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Recenzja wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika
dr. inz. Adamowi Szyszce

1. Charakterystyka dorobku naukowego

Dr inz. Adam Szyszka ukonczyl w 2003 r. studia magisterskie na Wydziale Elektroniki
Politechniki Wroctawskiej. W 2008 r., za prace pt. Badanie wplywu blokowej struktury
heteroepitaksjalnych warstw azotkéw na dzialanie detektoréw MSM, wykonana pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Reginy Paszkiewicz, uzyskal na Wydziale Elektroniki
Mikrosysteméw i Fotoniki, Politechniki Wroclawskiej stopien doktora nauk technicznych. Od
2008 r. jest zatrudniony na Wydziale, poczatkowo na stanowisku asystenta a obecnie na
stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego. W okresie od 04.2011 do 08.2011, a nastepnie
od 07.2012 do 11.2013 odbyl staze naukowe w Leibniz-Institut fur Innovative
Mikroelektronik IHP GmbH, Frakfurt nad Odra, Niemcy.

Dziatalno$¢ naukowa dr. Szyszki koncentruje si¢ na roznych aspektach technologii i
charakteryzacji struktur przyrzadowych z polprzewodnikoéw azotkowych; w szczegdlnosci
dotyczy ona zaawansowanych metod charakteryzacji powierzchni struktur 1 techniki
sensorowej. W okresie od ukonczenia studiow dr Szyszka opublikowat 95 prac, z czego 36
czasopismach z listy JCR. Na okres po doktoracie przypada 57 prac, 24 w czasopismach z
listy JCR. Publikacje te doczekaly sie 208 cytowan. Indeks Hirscha wynosi h=7. Sa to
wartosci $wiadczace o zauwazalnym wplywie jaki na rozwdj dyscypliny majg prace
Habilitanta. Prace dr Szyszki dotyczg zardwno podstawowych efektow fizyko-chemicznych
wystepujacych w przyrzadach jak i zagadnien z zakresu projektowania 1 technologii
wytwarzania elementéw elektroniki azotkowej. Publikowane sa w znacznej czedct w
reprezentatywnych czasopismach z dziedziny fizyki stosowanej i inzynierii materialowej,
takich jak Applied Physics Letters, Applied Surface Science, Journal of Crystal Growth,
Vacuum, Journal of Materials Science: Materials in Electronics czy Materials Science in
Semiconductor Processing. Na podkreslenie zastuguje rowniez duza aktywnos¢ konferencyjna
Habilitanta na ktora sktada sie 40 wystapien na konferencjach krajowych i zagranicznych. Dr
Szyszka uczestniczyl w realizacji kilkunastu projektéw badawczych finansowanych przez



MNiSzW, NCN i NCBR. Byl réwniez gtéwnym wykonawca w Marie Curie Research Grant w
ramach 7" EU Framework Programme (tytul projektu: Planar ultraviolet radiation detectors
based on GaN grown on silicon substrate with novel double oxide buffer layers).

Dorobek naukowy Habilitanta nalezy uzna¢ za znaczny, a w polaczeniu z kwalifikacjami
w zakresie technologii i charakteryzacji nowoczesnych przyrzadow elektronicznych jakie
zdobyl w trakcie realizacji licznych projektéw badawczych i stazy zagranicznych, za
umozliwiajacy dalsza samodzielng prace badawcza. Badania prowadzone przez dr Szyszke,
procz duzej wartosci poznawcezej, potwierdzone; publikacjami w wiodacych czasopismach, sa
wazne dla praktyki, wskazujac mozliwosci udoskonalenia konstrukeji i poprawy parametrow
konkretnych przyrzadoéw elektronicznych.

2. Ocena rozprawy habilitacyjnej

Przedstawione do oceny osiagniecie naukowe zatytulowane: .. Zastosowanie mikroskopii
ze skanujgcqg sondq do  charakteryzacji i diagnostyki struktur  przyrzgdowych
pélprzewodnikéw zlozonych” oparte jest na cyklu 10 prac opublikowanych w latach 2009 do
2021, w czasopismach o zasiegu migdzynarodowym, w ktorych Habilitant, za wyjatkiem
jednej, jest pierwszym autorem. Wiodacy udzial merytoryczny dr Szyszki w pracach
stanowiacych podstawe wystapienia o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
potwierdzony jest stosownymi o$wiadczeniami wspotautorow. Tematyka przedstawionych do
oceny prac skupia sie na badaniach, ktorych celem byto zastosowanie i rozwoj mikroskopii ze
skanujaca sonda do charakteryzacji lokalnych wiasciwosci elektrycznych oraz diagnostyki
struktur przyrzadowych na bazie pétprzewodnikéw AmBv-N. Elementy elektroniki azotkowej
analizowane w przedstawionym cyklu publikacji bazuja na ukfadach cienkowarstwowych
nanoszonych metodg epitaksji gazowej ze zwigzkow metaloorganicznych (MOVPE),
wytwarzanych w Katedrze Mikroelektroniki i Nanotechnologii Politechniki Wroctawskiej..

Na przedstawione do oceny osiagnigcie naukowe sktadaja si¢ nastepujace prace:

1. Adam Szyszka, Beata Sciana, Damian Radziewicz, Wojciech Macherzynski, Bogdan
Paszkiewicz, Marek Ttaczata: Characterization of AIIIBV epitaxial layers by scanning
spreading resistance microscopy, Optica Applicata (2011) vol. 41, nr 2, s. 281-288.

2. Adam Szyszka, Michat Oblgk, Tomasz Szymanski, Mateusz M. Wosko, Wojciech
Dawidowski, Regina Paszkiewicz: Scanning capacitance microscopy characterization
of AIIIBV epitaxial layers. Materials Science-Poland (2016) vol. 34, nr 4, s. 845-850.

3. Adam Szyszka, Wojciech Dawidowski, Andrzej P. Stafiniak, Joanna Prazmowska,
Beata Sciana, Marek Tlaczata: Cross-sectional scanning capacitance microscopy
characterization of GaAs based solar cell structures. Crystal Research and
Technology (2017) vol. 52, nr 6, art. 1700019, s. 1-5.

4. Adam Szyszka, L. Lupina, G. Lupina, Michat M. Mazur, M. A. Schubert, P. Storck,
S.B. Thapa, T. Schroeder: Enhanced ultraviolet GaN photo-detector response on Si



(111) via engineered oxide buffers with embedded Y203/Si distributed Bragg
reflectors. Applied Physics Letters (2014) vol. 104, nr 1, art. 011106, s. 1-5.

5. Adam Szyszka, Mateusz M. Wosko, Bogdan Paszkiewicz, Marek Ttaczata:
Evaluation of AIGaN/GaN heterostructures properties by OMSA and AFM techniques.
Materials Science-Poland (2013) vol. 31, nr 4, s. 543-547.

6. Adam Szyszka, Mateusz M. Wosko, Bogdan Paszkiewicz, Regina Paszkiewicz:
Surface electrical characterization of defect related inhomogeneities of AIGaN/GaN/Si
heterostructures using scanning capacitance microscopy. Materials Science in
Semiconductor Processing (2019) vol. 94, s. 57-63.

7. Adam Szyszka, Bogdan Paszkiewicz, Wojciech Macherzynski, Regina Paszkiewicz,
Marek Tlaczala: Microscale characterisation of optical and electrical parameters of
UV GaN planar detectors. Journal of Electrical Engineering-Elektrotechnicky Casopis
(2009) vol. 60, nr 5, s. 283-286.

8. Joanna Prazmowska, Adam Szyszka, Regina Paszkiewicz, Marek Ttaczata:
Investigation of the influence of low-concentration hydrogen on the surface potential
of thin metallic films for sensor applications. Central European Journal of Physics
(obecnie Open Physics) (2011) vol. 9, nr 2, s. 398-403.

9. Adam Szyszka, Mateusz M. Wosko, Tomasz Szymanski, Regina Paszkiewicz:
Surface topography analysis with application of roughness area dependence method.
Ultramicroscopy (2016) vol. 170, s. 77-85.

10. Adam Szyszka, Mateusz Wosko, Regina Paszkiewicz: Light-assisted scanning probe
microscopy characterization of the electrical properties of AIGaN/GaN/Si
heterostructures. Applied Surface Science (2021) vol. 538, art. 148189, s. 1-12.

Szezegblowe oméwienie prac wchodzqgeych w sklad osiggniecia naukowego.

Badania prowadzone przez Habilitanta mialy na celu pozyskanie i analiz¢ informacji o
lokalnych wlasciwosciach warstw  epitaksjalnych, struktur potprzewodnikowych oraz
przyrzadow optoelektronicznych, istotnie wptywajacych na ich wiasciwosci i pozwalajacych
na poprawe parametrow uzytkowych. Wykorzystywaly one rézne techniki mikroskopii ze
skanujaca sonda, spelniajace wymagania zwiazane z szybka diagnostyka miedzyoperacyjna w
procesie wytwarzania przyrzadow pélprzewodnikowych i metody analizy wilasciwosci
powierzchni z wykorzystaniem pomiaréw powierzchniowej zmiany wartosci chropowatosci
oraz pomiarami realizowanymi metodami mikroskopii ze skanujacg sondg z jednoczesnym
pobudzeniem optycznym.

Prace [1-3] pos$wiecone sa okresleniu zakreséw uzytecznosci elektrycznych trybow
mikroskopii ze skanujaca sonda do jakosciowej i iloSciowej charakteryzacji wiasciwosci
struktur epitaksjalnych zwigzkow AmB. W pracy [1] analizowano mozliwosci pomiarowe
skaningowej mikroskopii rezystancji rozproszonej (SSRM). Badania prowadzono z
wykorzystaniem opracowanej dedykowanej struktury testowej skladajacej si¢ z czterech
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warstw arsenku galu o roznej koncentracji domieszki donorowej wytworzonych na podtozu
izolacyjnym metoda epitaksji z fazy gazowej z uzyciem zwigzkoéw metaloorganicznych
(MOVPE). Pomiary wykonano z wykorzystaniem ostrza krzemowego pokrytego wysoko
domieszkowana na typ p polikrystaliczng warstwa diamentowg o promieniu krzywizny
koncowki wynoszacej 100 nm. Ostrze diamentowe zostalo wykorzystane ze wzgledu na
zastosowana duza site nacisku ostrza na powierzchni¢ wymagang do ..przebicia” si¢ przez
warstwe tlenku na powierzehni pélprzewodnika i uzyskania stabilnego kontaktu
elektrycznego. Z przeprowadzonych badaf wynika, ze nie jest mozliwe wykorzystanie
pomiaréw SSRM do wyznaczenia ilosciowe; koncentracji no$nikéw swobodnych, poniewaz
charakterystyki pradowo-napigciowe kontaktu ostrza mikroskopu do warstw o roznych
koncentracjach domieszek pokazuja, ze powstaly kontakt jest nieliniowy, o wlasciwosciach
prostujacych. Stwierdzono, ze swiadezy to o istnieniu bariery potencjatu na styku ostrza z
powierzchnig na skutek powstania ostrzowego heteroztacza p-n i/lub istnienia stanow
powierzchniowych w GaAs.

Przy zastosowaniu podobnej procedury przeprowadzone zostaly badania testowe
dotyczace Skaningowej Mikroskopii Pojemnosciowej (SCM) — praca [2]. W tym wypadku
(oraz w pomiarach potencjatu powierzchniowego) wykorzystano ostrza krzemowe pokryte od
spodniej strony dwuwarstwa metaliczng Pt/Ir o promieniu krzywizny koncowki ostrza < 20
nm. W przeciwienstwie do metody SSRM. po przeprowadzeniu kalibracji stanowiska dla
konkretnej probki, mozliwe bylo przeprowadzenie pomiarow ilosciowych koncentracji
nosnikéw. Ma to istotne znaczenie praktyczne i pozwala na uzycie metody SCM jako metody
diagnostycznej w technologii, nawet jezeli wezmiemy pod uwage mniejszg przestrzenng
rozdzielezo$¢ metody SCM w poréwnaniu z metoda SSRM. Praca [3], opublikowana w
Crystal Research and Technology 2017, jest przyktadem zastosowania techniki SCM do
charakteryzacji tandemowych ogniw stonecznych na bazie GaAs.

Kolejna grupe zagadnien znajdujacych si¢ w obszarze zainteresowania Habilitanta
stanowi charakteryzacja warstw epitaksjalnych GaN 1 heterostrukur AlGaN/GaN do
zastosowafi w tranzystorach polowych. Duza szerokos¢ przerwy zabronionej oraz wysoka
stabilno$¢ temperaturowa i chemiczna azotku galu powoduja, ze materiat ten znajduje coraz
szersze zastosowanie we wspolczesnej elektronice. Najwazniejszym — wyzwaniem
technologicznym jest wytworzenie struktur epitaksjalnych o odpowiedniej jako$ci na
podtozach niedopasowanych krystalicznie do azotku galu, takich jak: szafir, weglik krzemu
czy krzem, poniewaz podloza epitaksjalne GaN sg ciagle trudno dostepne i zbyt drogie do
zastosowar komercyjnych (prace [4-7]). Z wymienionej grupy prac zdecydowanie najbardziej
nowatorska jest praca [4] opublikowana w Applied Physics Letters 2014, w ktorej opisano
demonstrator nowego typu detektora ultrafioletu UV. W konstrukcji tych fotodetektorow
zastosowano  zintegrowane tlenkowo-krzemowe zwierciadla Bragga, odpowiednio
zaprojektowane w celu zwigkszenia czuto$¢ detektora w zakresie ultrafioletu. Okreslenie
wplywu parametréw procesu technologicznego na strukture powierzchni (chropowatosc)
stuzylo do oceny trybu epitaksjalnego wzrostu warstw na wielowarstwach Y203/S1.
Miedzyprocesowe obrazowanie powierzchni bylo wskazane w celu optymalizacji technologii



prowadzacej do osiagnigcia ich odpowiedniej gladkosci, wymagane] do przeprowadzenia
kolejnych krokéw technologicznych, np. fotolitografii. Opisane w pracy [4] badania
przeprowadzone byly w trakcie stazu Habilitanta w Leibniz-Institut fur Innovative
Mikroelektronik IHP GmbH, Frakfurt nad Odrg, Niemcy.

Prace [5-7] dotycza zagadnien diagnostyki technologii wzrostu heterostruktur
AlGaN/GaN technikg MOCVD oraz opracowania z ich wykorzystaniem konstrukeji
tranzystorow mikrofalowych duzej mocy 1 czestotliwoscl pracy 1 detektorow ultrafioletu.
Wszystkie badane struktury wytwarzano w Katedrze Mikroelektroniki i Nanotechnologii
Politechniki Wroctawskie;j.

W pracy [5] analizowano korelacje wiasciwosci powierzchni heterostruktur A1GaN/GaN
z elektrycznymi parametrami dwuwymiarowego gazu elektronowego. Z obrazow topografii
powierzchni wytworzonych struktur, zmierzonych mikroskopem sit atomowych okreslono, ze
probki posiadajg strukture powierzchni typu ..step flow™ typowa dla warstw AlGaN/GaN o
bardzo dobrej jakosci. Parametry dwuwymiarowego gazu elektronowego dla badanych probek
zostaly zmierzone metoda ilosciowej analizy spektrum ruchliwosci QMSA, bedgce]
rozwinieciem metody Halla umozliwiajgcym wyznaczenie typu i widma przewodnosci
nos$nikéow pradu o roznych ruchliwosciach, majgcych wplyw na calkowita przewodnos¢
probki. W pracy [6], za pomocg skaningowej mikroskopii pojemnosciowej badano wptyw
defektow powierzchniowych, wystepujacych w heterostrukturach AlIGaN/GaN/Si, na ich lokalne
wiasciwosci elektryczne. W pracy tej sformutowano wazna dla technologii tych struktur hipotezg,
ze defekty strukturalne na powierzchni nie maja istotnego wpltywu na formowanie sig
dwuwymiarowego gazu elektronowego w badanych strukturach. Praca [7] pokazuje, ze
skaningowg mikroskopie potencjatu powierzchniowego mozna zastosowac do badania lokalnych
whasciwosci spolaryzowanych przyrzadéw potprzewodnikowych w warunkach pracy. Wykazano
to na przykiadzie planarnych, palczastych struktur fotorezystorow, obrazowanych metodg SSPM
oraz technikg pomiaréw praddéw indukowanych wiazka optyczna - OBIC.

Mozliwoéé obrazowania potencjatu powierzchniowego technika techniki SPM
zastosowano rowniez do badan wlasciwosci cienkich warstw metali katalitycznych
stosowanych w konstrukcji polprzewodnikowych czujnikéw wodoru (praca [8]). W tego typu
czujnikach najczesciej wykorzystywanym mechanizmem detekcji jest zmiana wysokosci
bariery potencjatu kontaktu Schottky’ego na skutek zmiany pracy wyjscia metalu tworzgcego
kontakt, pod wplywem oddzialywania z wodorem. Wykorzystujac zaleznos¢ potencjatu
powierzchniowego od pracy wyjscia materiatu, wykorzystano metode SSPM do zbadania
efektow absorbcji, dysocjacji i dyfuzji wodoru w warstwach metali kalorycznych w celu
doboru odpowiedniego materiatu i optymalnej grubosci elektrody Kkatalitycznej
potprzewodnikowego czujnika wodoru.

W pracy [9] przedstawiona jest koncepcje metody analizy topografii powierzchni z
wykorzystaniem pomiaru powierzchniowej zaleznosci chropowatosci. W zdecydowanej
wigkszosci dotychczas publikowanych prac do ilosciowego opisu jakosci powierzchni
wykorzystuje sie parametr chropowatosci $redniokwadratowej. Habilitant zaproponowat



ulepszong metode opisu chropowatosci, tak zwana metode powierzchniowej zaleznosci
chropowatosci, polegajaca na wyznaczaniu zaleznosci chropowatosci $redniokwadratowej od
wielkosci obszaru, dla ktorego ten parametr zostat wyliczony, dzigki czemu uzyskuje si¢
uzupetniony zestaw informacji o powierzchni. Opracowana metoda analizy chropowatosci
powierzchni pozwala wyeliminowa¢ subiektywizm wyboru wielkosci analizowanego obszaru
nieodtacznie zwigzany z klasycznym podejsciem operujacym pojedynczym parametrem

opisujgcym jakos¢ powierzchni.

Przedmiotem pracy [10] jest badanie lokalnych wilasciwosei elektrycznych warstw 1
struktur potprzewodnikowych z wykorzystaniem technik mikroskopii ze skanujaca sonda z
jednoczesnym pobudzeniem optycznym probki. Idea zaproponowanej metody polega na
tacznym wykorzystaniu pomiaréw trzema technikami SPM: skaningowej mikroskopii
pojemnosciowej, skaningowej mikroskopii potencjatu powierzchniowego oraz skaningowej
mikroskopii rezystancji rozporoszonej przy jednoczesnym kontrolowanym pobudzeniu prébki
potprzewodnikowej réznymi  dhugosciami fal optycznych, co pozwala na zebranie
komplementarnych informacji o lokalnych wiasciwosciach struktury potprzewodnikowej.
Uzyskane w ten sposéb wyniki uwazam za bardzo interesujace z naukowego punktu widzenia i
niezwykle przydatne dla praktycznej oceny technologii. Nalezy takze podkresli¢, ze Habilitant
zaprojektowal i wykonal stanowisko do takich badan oraz stworzyl dedykowane
oprogramowanie do sterowania pomiarami.

Do najwazniejszych osiagnie¢ Habilitanta, stanowiacych oryginalny i znaczny wklad w
rozwéj dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika, zaliczam Jego wklad w rozwoj
technik mikroskopii ze skanujaca sonda (SPM): skaningowe]j mikroskopii pojemnosciowe],
skaningowej mikroskopii potencjatu powierzchniowego oraz skaningowej mikroskopii
rezystancji rozporoszonej w zastosowaniu do charakteryzacji lokalnych wlasciwosci
elektrycznych oraz diagnostyki struktur przyrzadowych na bazie potprzewodnikow AmBy-N.
Szezegblnie wysoko oceniam wykorzystanie potgczonych technik SPM z jednoczesnym
pobudzeniu probki  potprzewodnikowej roznymi dhugosciami  fal optycznych do
kompleksowej charakteryzacji powierzchni nowych materialow 1 struktur elektronicznych.
Oprécz wymienionych osiagnie¢ w zakresie metodologii badan podstawowych wiasciwosci
powierzchni pétprzewodnikéw AmBv-N wysoko oceniam dokonania Habilitanta na polu
budowy unikatowej aparatury pomiarowej.

Cykl 10 prac dr. inz. Adama Szyszki przedstawiony do oceny jako osiagnigcie
habilitacyjne, zatytulowany ..Zastosowanie —mikroskopii ze skanujgcqg —sondq do
charakteryzacji i diagnostyki struktur przyrzqdowych polprzewodnikéw zlozonych”, wnosi
istotne nowe wartosci do literatury przedmiotu, zaréwno pod wzgledem rozwoju metod
eksperymentalnych, jak i zrozumienia zjawisk fizyko-chemicznych na powierzchni
potprzewodnikow AmBv-N, majacych wplyw na dzialanie i parametry wytwarzanych z nich
przyrzadow. Rozwijane przez dr. Szyszke techniki pomiarowe majg duze znaczenie dla
technologii nowych materialtéow a umiejetne potaczenie badan podstawowych z pracami o
charakterze inzynierskim stanowi o ich wartosci dla wspoltczesnej elektroniki.



3. Charakterystyka dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzujgcego nauke.

Dorobek dydaktyczny dr. Adama Szyszki obejmuje wykltady i ¢wiczenia laboratoryjne z
podstaw elektroniki i informatyki, jak i wyklady o charakterze monograficznym z obszaru
zainteresowan naukowych Kandydata (np. Wykorzystanie skaningowej mikroskopii elektronowej
oraz spektrometrii rentgenowskiej z dyspersjq energii w diagnostyce materiatow i struktur
polprzewodnikowych w ramach kursu Nowoczesna diagnostyka materialowa). Ponad to dr
Szyszka pehit role opiekuna licznych prac magisterskich i inzynierskich na Wydziale Elektroniki
Mikrosystemow i Fotoniki (WEMIF PWr), Wydziale Mechanicznym (WM PWr) oraz Wydziale
Techniczno-Inzynieryjnym (WTI PWr). Wykazuje rowniez aktywno$¢ w propagowaniu nauki
w ramach Pikniku Mikroelektronicznego realizowanego w ramach Dolnoslaskiego Festiwalu
Nauki (DFN), wspélpracy Politechniki ze szkofami $rednimi i Dnia Otwartego na Wydziale
Techniczno-Inzynieryjnym Politechniki Wroctawskiej. W latach 2010 — 2016 byt cztonkiem
zespotu ds. realizacji projektu w ramach programu POIS, Infrastruktura szkolnictwa wyzszego
pt.: Miedzyuczelniane Centrum Dydaktyczno-Technologiczne ,, Technopolis™ we Wroclawiu.

4. Wspdlpraca krajowa i miedzynarodowa

Waznym elementem aktywnosci naukowej dr Szyszki jest dzialalno$¢ zwigzana z
miedzynarodowa wspodlpraca naukowa na ktora skladaja sig: stypendium indywidualne w
ramach akcji Marii Sklodowskiej Curie w 7. Programie Ramowym realizowane w Leibniz-
Institut fur Innovative Mikroelektronik IHP GmbH we Frankfurcie nad Odrg w Niemczech w
okresie 07.2012 — 11.2013 i staz naukowy w Institut des Nanotechnologies de Lyon w okresie
01.09.2011-30.09.2011.

W ramach stypendium Marii Sklodowskiej Curie dr Szyszka badal warstwy GaN na
podiozach krzemowych, otrzymywane metoda epitaksji z wigzek molekularnych, z ktérych
zostaly  zaprojektowane i  wykonane struktury fotodetektoréw  promieniowania
ultrafioletowego typu MSM. Zaprojektowano. a takze wytworzono nowatorskg strukturg
fotodetektora ze zintegrowanym zwierciadtem Bragga, pozwalajgcym zwigkszy¢ jego czutos¢
w zakresie UV. Podczas realizacji badan powstaly dwie prace opublikowane w czasopismach
naukowych z bazy Journal Citation Reporis.
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2014, vol. 116, art. 083108, s. 1-9.



W trakcie stazu naukowego w Instytucie Nanotechnologii w Lyonie, dr Szyszka
realizowal projekt pod tytutem: Badanie wlasciwosci optycznych ukiladu polprzewodnikow
7Zn0/GaN wykorzystywanego w konstrukcji detektoréw promieniowania ultrafioletowego typu
MSM. W trakcie badan zajmowat si¢ wyznaczaniem wlasciwosci optycznych warstw GaN,
wytworzonych metoda MOCVD, oraz warstw ZnO, otrzymanych metodg osadzania warstw
atomowych (ALD). Wyniki przeprowadzonych badan opublikowano w recenzowanych
materiatach konferencyjnych (Proc. 18th International Conference on Applied Physics of
Condensed Matter (APCOM 2012), June 20-22, 2012, Strbské Pleso, Slovakia).

5. Podsumowanie

Prace dr Adama Szyszki z zakresu charakteryzacji i diagnostyki struktur
przyrzadowych z potprzewodnikow ztozonych typu AuBv-N wnoszg istotny wktad rozwdj tej
dziedziny wiedzy. Tematy poruszane w pracach przedstawionych jako dorobek naukowy
Habilitanta maja duza warto$é poznawcza 1 sg Scisle powigzane technologia struktur
rozwijana na Wydziale Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki, Politechniki Wroctawskiej. Sa
to zagadnienia, ktorych dokladne zbadanie pozwolilo na znaczny postgp w technologii 1
pozwolito na poprawe parametrow wytwarzanych przyrzadow. Habilitant wykazuje si¢ duza
aktywnosécig naukowa znajdujaca odbicie w licznych publikacjach i konstrukcji unikatowej
aparatury pomiarowej. Rozwija bogata wspotprace z wieloma osrodkami w kraju 1 za granica.
Ma do$wiadczenie w prowadzeniu i wykonywaniu grantow naukowych. Uwazam, ze dr Adam
Szyszka jest w petni uksztattowanym, samodzielnym pracownikiem naukowym.

Stwierdzam, ze w $wietle obowiazujgcej Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce, z dnia 20 lipca 2018 r, z péZniejszymi zmianami, Pan dr inz. Adam Szyszka
spelnia kryteria wymagane do uzyskania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inZzynieryjno-technicznych ~w  dyscyplinie automatyka, elektronika i
elektrotechnika i wnioskuje o dopuszezenie go do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego.
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