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RECENZJA
osiggnie¢ naukowych
dr. inz. Adama Szyszki
ubiegajacego si¢ o stopien doktora habilitowanego

Podstawa formalna oraz dokumentacja

Recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty nr 204/09/RDND02/2021-2024
Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki
Wroctawskiej z dnia 27 wrzesnia 2021, przeslanej przez prof. dr hab. inz. Andrzeja
Dziedzica, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej, w sprawie powolania komisji
habilitacyjnej dr. inz. Adama Szyszki.

Ocena zostala przeprowadzona na podstawie dokumentacji dotyczgcej wniosku
i zawierajace;j:

o dokumentacje przewodu habilitacyjnego,

e autoreferat,

e cykl dziesieciu powiazanych tematycznie artykulow naukowych pt. "Zastosowanie
mikroskopii ze skanujgcq sondg do  charakteryzacji i diagnostyki struktur
przyrzqgdowych pélprzewodnikéw  zlozonych', stanowigcych wskazane do oceny
osiagnigcie naukowe,

e kopie publikacji wehodzacych w sktad wskazanego osiagnigcia naukowego.

Sylwetka naukowa habilitanta, aktywnos¢ organizacyjna i dydaktyczna

Dr inz. Adam Szyszka ukonczyl jednolite studia magisterskie na Wydziale Elektroniki
Politechniki Wroctawskiej w 2003 r. przygotowujac pracg dyplomowa z zakresu elektroniki
pt.: .Zastosowanie warstw GaN:Mg i AIGaN do konstrukcji filtréw z powierzchniowq falg
akustyczng”. W 2008 r., na Wydziale Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki, Politechniki
Wroclawskiej obronit rozprawe —doktorska .Badanie wplhwu  blokowej struktury
heteroepitaksjalnych warstw azotkéw na dzialanie detektordw MSM. Habilitant jest
zatrudniony w Politechnice Wroclawskiej od 2008 r. na stanowisku asystenta naukowo-
dydaktycznego, a nastepnie od 2010 r. na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego. W



trakcie wymienionego zatrudnienia odbyl dwukrotnie staz naukowy (17 miesiecy 1 5
miesiecy) w Leibniz-Institut fur Innovative Mikroelektronik IHP GmbH, Frankfurt nad Odra,
Niemcy (finansowany ze stypendium indywidualnego w ramach akcji Maria Sklodowska
Curie, 7 Program) oraz staz naukowy w Institut des Nanotechnologies de Lyon (finansowany
ze stypendium Rzgdu Francuskiego Stage de Recherche).

W trakcie pracy udzielat si¢ aktywnie przy organizacji projektow realizowanych w
Politechnice Wroclawskiej (POIS, Dziatanie 13.1, Infrastruktura szkolnictwa wyzszego pt.:
Miedzyuczelniane Centrum Dydaktyczno-technologiczne .. Technopolis™ we Wroctawiu, nr
13.1-3). Pekni role opiekuna merytorycznego dla ,.Laboratorium diagnostyki przyrzadow oraz
uktadéw potprzewodnikowych, mikroelektronicznych i optoelektronicznych™ oraz opiekuna
technicznego ..Laboratorium spektralnie czystej wody”. Udzielal sig¢ takze w Zespole
Promocji Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki. W kolejnych latach zatrudnienia
prowadzil szereg réznych aktywno$ci w zakresie popularyzacji nauki (wycieczki po
laboratoriach, koordynator Pikniku Mikroelektronicznego. dodatkowe przedmioty w ramach
..Wspotpraca Politechniki Wroctawskiej ze szkotami $rednimi”, warsztaty dla uczniow). Jego
dziatalno$é organizacyjna na rzecz dydaktyki jest bardzo bogata. W szczegoélnosci dotyczy to
opracowania licznych wykladéw oraz laboratoriow dydaktycznych. Byl opiekunem szeregu
prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich. Te prace dotyczyly studentow trzech
roznych wydziatéw Politechniki Wroclawskiej, co éwiadezy o Jego popularnosci wsrod
studentéw jako cenionego nauczyciela akademickiego.

Osiggniecie naukowe

Dr inz. Adam Szyszka przedstawil do oceny osiagniecie naukowe pt.. "Zastosowanie
mikroskopii ze skanujgcg sondg do charakteryzacji i diagnostyki struktur przyrzgdowych
pélprzewodnikéw zlozonych", do ktorego zaliczyl cykl dziesieciu publikacji. Wybrane do
oceny prace zostaty opublikowane w latach 2011-2021. Habilitant w dziewigciu pracach jest
pierwszym autorem, a jego udzial procentowy jest szacowany na co najmniej 65%. Tylko w
jednej pozycji Jego udzial wynosi 40%. Cztery prace zostaly opublikowane w czasopismach o
Impact Factor powyzej dwoch. Sumaryezny fmpact Factor dla Jego prac wynosi 63.6.
Dr inz. Adam Szyszka podkresla w autoreferacie swoj wiodacy udzial w dziewieciu pracach,
odzie byl tworcg prezentowanej koncepcji oraz odpowiedzialnym za calosciowa analize
wynikéw i ich redakcje. Dla kazdej pracy definiuje w autoreferacie bardzo szczegolowo swoj
udzial, ktéry jest powigzany tematycznie z przedstawionym tytulem osiagnigcia naukowego.
Udzial dotyczy! w czesci obliczen teoretycznych, prac zwigzanych z wytwarzaniem badanych
struktur oraz koncepcji eksperymentu i zastosowania wybranych metod pomiarowych,
charakteryzujacych te struktury. Podany udzial zostal potwierdzony odnosnymi
o$wiadczeniami wspotautorow.

Przygotowany autoreferat jest bardzo szczegdtowy. Liczy lacznie 65 stron. Wstepna
cze$é stanowi szczegolowe przedstawienie problematyki poruszanej w wybranym do oceny
osiagnieciu naukowym. Habilitant przedstawia wlasciwosci popularnych mikroskopowych
metod skaningowych powierzchni przyrzadow potprzewodnikowych. Okresla uzyskiwang
tymi metodami rozdzielczo$¢ dla pomiaréw badanych struktur w atmosferze powietrza
laboratoryjnego. Nastgpnie przedstawia wyniki uzyskane dla opisywanych metod oraz
badanych struktur. W autoreferacie (punkt 4.3) opisuje szczegolowo kolejne prace,
stanowiace przedstawione do oceny osiagnigcie naukowe, wskazujac na najwazniejsze
rezultaty swoich badaf. W poczatkowej czeSci tego opisu podal znaczenie efektow
skalowania kontaktu oraz szerokosci wystepujacej bariery potencjalu na styku miedzy
ostrzem igly skanujacej a skanowana powierzchnia. W przypadku zastosowania metody
skaningowej mikroskopii potencjatu powierzchniowego wyniki byly ograniczone
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obserwowanymi intensywnymi szumami, ktore w referacie zdefiniowal bardzo ogoélnikowo
jako warto$¢ ,,5 mV™, bez podania szczegétow odnosnie sposobu pomiarow.

Opisane metody skanowania zostaly wykorzystane do diagnostyki przyrzadow
polprzewodnikowych, wykonanych z GaAs. Szczegdlowe badania prowadzone przez
Habilitanta pozwolily na identyfikacje defektow i korekte procesu technologicznego w
zakresie termicznego ksztattowania kontaktow. Interesujace wyniki uzyskat dla skaningowe;j
mikroskopii pojemnosciowej (ang. Scanning Capacitance Microscopy — SCM), zastosowane]
do struktur ogniw stonecznych, okreslajac dla wybranych przypadkow obszar przejscia
miedzy rodzajami przewodnictwa oraz wyjasnit szczegdtowo trudnosei przy okresleniu tego
obszaru, jakie zaobserwowal w przeprowadzonych eksperymentach.

W swoich badaniach Habilitant zajmowal sie takze heterostrukturami AlGaN/GaN,
wykonujac pomiary topografii ich powierzchni. Wiasciwosci struktur byly nastepnie
korelowane z ruchliwo$cia dwuwymiarowego gazu elektronowego jaki w nich wystepowal.
Dr Adam Szyszka podal interpretacje wlasciwosci fizycznych obserwowanego gazu
elektronowego i powiazal je ze zidentyfikowanymi cechami wytworzonych probek —
chropowatoscia ich powierzchni okreslona za pomoca obrazéw z mikroskopu sit atomowych,
pracujacego w trybie kontaktu przerywanego. Jego pomiary oraz analiza pozwolily na wybor
optymalnych parametréw technologicznych wytwarzania badanych warstw. Ten wynik zostal
osiagniety w serii eksperymentow i wymagat takiego doboru parametrow podezas wzrostu
warstwy epitaksjalnej, aby unikna¢ powstawania przewodzacego kanalu pasozytniczego.
Habilitant kontynuowal doskonalenie konstrukcji heterostruktur AlGaN/GaN. Potwierdzil
poprawe jakosci struktury przy zastosowaniu nanomaski SiN (zmniejszenie naprezen w
strukturze, zmniejszenie koncentracji dyslokacji). Analizie podlegaly takze defekty
powierzchniowe, ktore zmienialy swoj charakter, stajgc si¢ bardziej rownomiernymi na
skanowanych powierzchniach. Dla probek AlGaN/GaN/Si z warstwa SiN zastosowal kolejny
sposéb analizy. Wyznaczal dla wybranych miejsc badanej powierzchni pochodna zmian
pojemnosci w funkeji zmian napigcia dC/dV przy wybranych napigciach miedzy igla
skanujaca a badanym podlozem. Te badanie pozwolilo na stwierdzenie, ze fadunek
gromadzony na defektach w takiej strukturze nie wplywa znaczgco na tworzacy sie
elektronowy gaz dwuwymiarowy w obszarze miedzy warstwami AlGaN/GaN.

Dr inz. Adam Szyszka badat struktury czujnikow optycznych (fotorezystor wykonany
na warstwie GaN domieszkowanej Si) za pomoca techniki pomiaréw pragdow indukowanych
wiazka optyczna — promieniowaniem lasera (ang. Optical Beam Induced Current — OBIC).
Przedstawione wyniki eksperymentalne potwierdzaja mozliwos¢ identyfikowania tg metoda
defektow wystepujacych w badanych czujnikach. Prowadzil rowniez badania warstw metali
katalitycznych, stosujac obrazowanie potencjatu powierzchniowego (ang. Scanning Potential
Microscopy — SPM). Obserwowane roznice na skanowanej podana metoda powierzchni
metalu wyjasnit szybkoscia zachodzenia zjawiska chemisorpeji, ze wzgledu na wystepowanie
obszarow uprzywilejowanych energetycznie.

W czesci autoreferatu Habilitant przedstawil szczegélowe uwagi dotyczace
ograniczonych mozliwosci wykorzystania parametru chropowatosci sredniokwadratowej R,
ktore zaproponowal uzupelni¢ o metode powierzchniowej zmiany chropowatosci. Swoja
propozycje popart wynikami badan eksperymentalnych dla warstw azotkowych (GaN,
heterostruktury AlGaN/GaN/Si). Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze proponowana analiza
roznicuje badane probki i moze by¢ stosowana jako ogdélna metoda oceny badane;
powierzchni. W autoreferacie wskazana bylaby glebsza refleksja dotyczaca dokladnosci
proponowanej metody, ze wzgledu na zmienno$¢ jaka wystepuje na badanych powierzchniach
(np. jednostkowe defekty o wzglednie duzych wymiarach).

Dr inz. Adam Szyszka zaproponowal wykorzystanie kilku technik skanowania
powierzchni réwnolegle (mikroskopii pojemnosciowej, potencjalu powierzchniowego oraz



rezystancyjnej przy pobudzeniu probki promieniowaniem laserowym o wybranych
dlugo$ciach fal). W tym celu zostalo zaprojektowane i wykonane odpowiednie stanowisko
laboratoryjne, wraz z oprogramowaniem sterujagcym. Taka polaczona technika
charakteryzowania powierzchni pozwala na wnioskowanie o wystepujacych defektach oraz
ich glebokosci. Zastosowanie promieniowania pobudzajacego o réznej energii — dtugoscei fal
umozliwia obserwowanie map wystepujacych defektow oraz wplywu naprezen
mechanicznych na badana prébke. Zmiany dlugodci fali promieniowania oswietlajacego
pozwalaja wnioskowa¢ o wystepowaniu glgbokich stanow energetycznych w obszarach
badanej powierzchni i identyfikowaé ich wystepowanie z defektami lub naprezeniami
mechanicznymi. Habilitant przedstawil w autoreferacie szczegolowe poréwnanie mozliwosci
wykrywania defektéw wystepujacych w badanych strukturach za pomoca stosowanych metod
skaningowych dla wyrdéznionych energii przejscia.

W autoreferacie, w podsumowaniu wymienil szczegolowo najistotniejsze wyniki swoich
badan, stanowigcych istotny wktad w rozwoj uprawianej dyscypliny naukowej. Podal osiem
najwazniejszych osiggnie¢, przypisujac kazdemu z nich publikacje, w ktorej osiagnigcie
zostalo przedstawione. Do tych osiagnig¢ zaliczyt:

e uwzglednienie wystepowania efektu skalowania kontaktu w metodzie skaningowe;
mikroskopii rezystancji rozproszonej,

e wskazanie przyczyn wad czujnikow pola magnetycznego typu MagFET, wytworzonych
na bazie GaAs oraz heterostruktur AlGaN/GaN z podwdjna epitaksjg bufora GaN,

e wykrycie zwiazku miedzy chropowatoscia powierzchni a zmianami rozkladu ruchliwosci
no$nikéw w dwuwymiarowym gazie elektronowym, wystgpujgcym w heterostrukturach
AlGaN/GaN,

e udowodnienie, na podstawie obserwacji mikroskopowej, wplywu roznego rodzaju
defektow powierzchniowych w heterostrukturach AlGaN/GaN na proces formowania i
przewodnictwa dwuwymiarowego gazu elektronowego,

e interpretacja wplywu nieliniowosci kontaktow omowych fotorezystorow na
powierzchniowy rozktad fotopradu w badanych fotorezystorach,

e wyjaénienie zmian potencjalu powierzchniowego warstwy metali pod wplywem
wystepowania wodoru, celem optymalizacji jej grubosci,

e propozycja sposobu analizy powierzchni za pomoca powierzchniowej analizy
chropowatosci,

e opracowanie sposobu wykrywania lokalnych wiasciwosei elektrycznych powierzchni
potprzewodnikowych, z wykorzystaniem kilku technik mikroskopowych i pobudzeniem
optycznym probki.

Zgodnie z baza Scopus (31.10.2021) dr inz. Adam Szyszka jest autorem lub
wspétautorem 56 prac naukowych (indeks Hirscha h = 7 bez uwzglednienia autocytowan;
powyzej 150 niezaleznych cytowan). Nalezy podkresli¢, ze uprawiana tematyka badawcza
jest dosy¢ specjalistyczna. Obejmuje wybrane metody analizy materialow, stosowane przy
charakteryzowaniu ich powierzchni lub obszaréw przypowierzchniowych. Habilitant wykazal
sie wysoka znajomoscia tych metod oraz obstuga odpowiedniej aparatury pomiarowej. z
mozliwoscia wprowadzenia jej znaczacych modyfikacji. Takie modyfikacje daja nowe
mozliwosei jej wykorzystania, co potwierdzit wynikami prowadzonych eksperymentow.
W swoich pracach udowodnit kilkukrotnie umiejetnosé¢ interpretacji uzyskiwanych wynikow
badan eksperymentalnych i nastepnie ich wykorzystanie do optymalizacji parametrow
technologicznych analizowanych materiatéw, uzyskujac po zmianie ich lepsze wlasciwosci.

Dr inz. Adam Szyszka uczestniczyl w realizacji 16 projektow badawczych,
pozyskanych na drodze konkurséw. W jednym projekcie byt kierownikiem. Obecnie realizuje
dwa kolejne projekty jako wykonawca.



Whioski koncowe

W podsumowaniu recenzji przedstawionego do oceny osiagnigcia naukowego dr. inz.
Adama Szyszki — cyklu powiazanych tematycznie artykutéw naukowych pt. " Zastosowanie
mikroskopii ze skanujgcq sondq do charakteryzacji i diagnostyki struktur przyrzqdowych
pélprzewodnikéw zlozonych" — stwierdzam, Ze oceniane osiagni¢cie naukowe jest
oryginalne i stanowi istotny wkiad w rozwéj technik charakteryzowania powierzchni
metodami skanowania mikroskopowego. Drobne uwagi krytycznie nie wplywajg na moja
koncowa i jednoznacznie pozytywna oceng¢. Osiagniecie naukowe spelnia wymagania
okreslone w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20
lipca 2018 r. (Dz. U. z 2021 poz. 478, 619), stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego. Habilitant wykazal si¢ takze istotna aktywnoS$cia naukows, realizowana
w wiecej niz jednej instytucja naukowej, w szczegélno$ci zagranicznej (art. 219 ust. 1
pkt. 3 ww. ustawy). Wnioskuje o glosowanie przez Rade Dyscypliny Naukowej Automatyka,
Flektronika i Elektrotechnika Politechniki Wroctawskiej w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego dr. inz. Adamowi Szyszce.



