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Recenzja

dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. inz. Mateusza Wosko
w zwigzKu z post¢gpowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Automatyka, elektronika i elektrotechnika

1. Podstawa prawna wykonania recenzji:

e Prosba Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, elektronika
1 elektrotechnika, prof. dr. hab. inz. Andrzeja Dziedzica (RDN AEE/79/2022),

e Zawiadomienie Prorektora ds. Nauki Politechniki Wroctawskiej, prof. Andrzeja Ozyhara
nr 07/05/D02/2022 o wyznaczeniu na Recenzenta i Cztonka Komisji Habilitacyjnej

W postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego.

2. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Mateusz Michat Wosko, ktérego dalej bede nazywat Habilitantem, urodzit sie

w 1980 r. w Bolestawcu. W roku 2004 ukonczyt studia na Wydziale Elektroniki Politechniki
Wroctawskiej, na kierunku Elektronika i Telekomunikacja w specjalnosci Optoelektronika
i technika $wiatlowodowa. Habilitant wykonat pod opieka prof. dr hab. inz. Reginy
Paszkiewicz prac¢ magisterska pt. ,, Opracowanie technologii osadzania warstw GaN na
podlozach krzemowych”. W 2009 roku Habilitant uzyskat stopien naukowy doktora nauk
technicznych, nadany uchwala Rady Naukowej Wydzialu Elektroniki Mikrosystemow
1 Fotoniki Politechniki Wroctawskiej na podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej:
"Opracowanie konstrukcji i techrnologii fotodetektoréow z zastosowaniem nanostruktur
poiprzewodnikéw AIIIBV o cigglej zmianie skladu" i po ztozeniu wymaganych egzamindw.
Promotorem pracy doktorskiej byla prof. dr hab. inz. Regina Paszkiewicz. Praca doktorska
zostala wyrdzniona przez Rade Wydziatu Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki oraz
nagrodzona przez Polskie Towarzystwo Wzrostu Krysztalow 1 Polskie Towarzystwo
1
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Prézniowe. Od roku 2010 Habilitant pracuje kolejno jako asystent naukowy, adiunkt naukowy
1 adiunkt naukowo-badawczy na Wydziatu Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki, ktéry w roku

2021 zmienit nazwg na Wydziat Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemow.

3. Zakres recenzji

Przedmiotem niniejszej recenzji sq: wskazane przez Habilitanta osiggniecia naukowe
w postaci cyklu 15 artykutdw naukowych powigzanych tematycznie, ujetych pod wspolnym
tytutem: ,,Opracowanie technologii zaawansowanych heterostruktur AlGaN/GaN do
zastosowan w mikroelektronice™ i aktywnos¢ naukowa Habilitanta, w tym dorobek naukowy,
wspolpraca z osrodkami badawczymi, udzial w projektach badawczych oraz dorobek
dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski. Moja ocena osiggnig¢ naukowych i aktywnosci
naukowej Habilitanta jest przedstawiona ponizej w odrebnych, wyraznie zaznaczonych
czesciach.

Niniejsza recenzja zostata wykonana na podstawie otrzymanej papierowej

i elektronicznej dokumentacji Habilitanta.
4. Ocena wskazanego przez Habilitanta osiagni¢cia naukowego

Habilitant przedstawil monotematycznego cykl 15 artykuléw naukowych pod
wspolnym tytutem ,,Opracowanie technologii zaawansowanych heterostruktur AlGaN/GaN do
zastosowan w mikroelektronice® jako osiagniecie naukowe, stanowiace podstawe do wszczecia
I przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego. Cykl 15 artykutow stanowiacy osiagniecie
naukowe jest wynikiem badan Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora. Habilitant wykonywat
te badania gléwnie z uzyciem uruchomionego przez siebie komercyjnego reaktora
epitaksjalnego AIXTRON FT CCS 3x2”.

Przedstawiony cykl artykutow naukowych skitada si¢ z 15 artykuléw naukowych
opublikowanych w latach 2013-2021 w czasopismach o zasiggu miedzynarodowym
zngjdujgcych sig¢ na liscie Journal Citation Reports (JCR). Czasopisma te to: Journal of
Electrical Engineering, Optica Applicata (2 artykuly), CrystEngComm, Journal of Vacuum
Science & Technology A: Vacuum, Surfaces, and Films (2 artykuty), Superlattices and
Microstructures, Crystal Research and Technology (2 artykuly), Journal of Crystal Growth,
Journal of Materials Science: Materials in Electronics, Physica Status Solidi (C) Current Topics

in Solid State Physics, Physica Status Solidi (B) Basic Research, Materials Science in
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Semiconductor Processing i Electronics (Switzerland). Tak zwany Impact factor (IF) w/w
czasopism wynosi od 0,378 do 3,474, w tym sg 3 czasopisma z IF w granicach 2 — 2,5 oraz
2 czasopisma z [F 3,085 1 3,474.

W jednym artykule zgloszonym jako osiggni¢cie naukowe Habilitant jest jedynym
autorem. Pozostale artykuly to prace wspolautorskie — 6 artykulow ma 5 wspotautorow,
4 artykuly — 4 wspotautordéw, a 2 pozostate artykuty maja odpowiednio 6 i 9 wspotautorow.
W artykule autorskim (oznaczonym [2]) Habilitant opracowal koncepcje badan
eksperymentalnych, zaprojektowal metody pomiarowe 1 sposéb ich realizacji, zbudowat
zestawy pomiarowe, wykonal badania eksperymentalne, przeprowadzil analize wynikow
i dokonat ich interpretacji, oraz zredagowal tekst artykulu. W pozostalych 8 wspdtautorskich
artykulach (artykuly [6-8, 10-14] Habilitant jako pierwszy wspotautor jest autorem koncepcji
badan i jednym z ich realizatoréw oraz wspolredaktorem artykutow, a w dalszych 6 artykutach
[1,3,4,5,9, 15] jest wspotautorem koncepcji, jednym z realizatoréw badan 1 wspotredaktorem
artykutow. Swoj udziat w realizacji 8 artykutéw z Habilitantem jako pierwszym wspoltautorem
Habilitant ocenia na 60-75 % w 5 artykufach i 35-50 % w 3 artykulach. W 6 artykutfach,
w ktorych Habilitant jest 2. co do kolejnosci wspotautor Habilitant szacuje swoj udziat na od
25 % do 35 %. Wspotautorzy potwierdzili pisemnie w/w merytoryczny i procentowy udziat
Habilitanta w 15 artykutach zgtoszonych przez Habilitanta jako osiagniccie naukowe.

Z analizy o$wiadczen Habilitanta i wspotautorow 14 z 15 artykulow stanowigcych
osiggniecie naukowe wynika, ze w realizacji 8 wspotautorskich artykutow [6-8, 10-14]
z Habilitantem jako pierwszym wspotautorem merytorycznym udzial Habilitanta w koncepcji
badan, ich zrealizowaniu, interpretacji wynikow pomiaréw 1 redakcji artykutow byt
dominujgcy. W mojej ocenie w pozostatych 6 artykutach wspotautorskich udzial Habilitanta
byl wazny merytorycznie, ale mial pomocnicze znaczenie.

Tematyka naukowa przedstawionego do recenzji cyklu 15 artykulow ukierunkowana na
opracowanie technologii zaawansowanych heterostruktur AlGaN/GaN do zastosowan
w mikroelektronice dotyczy 4 zagadnien:

1. Doboru warstwy zarodziowej i wptywu podioza na epitaksj¢ GaN metodg MOVPE,

2. Optymalizacji warunkow osadzania warstw buforowych heterostruktur AlGaN/GaN,

3. Wplywu konstrukcji bariery w heterostrukturach AlGaN/GaN na parametry elektryczne
dwuwymiarowego gazu elektronowego,

4. Epitaksji selektywnej oraz epitaksji wieloetapowej heterostruktur AlGaN/GaN.



Habilitant przedstawil wyniki realizacji 1. zagadnienia, czyli doboru warstwy
zarodziowej 1 badania wptywu podtoza na epitaksje GaN metoda MOVPE w artykutach [1-6].
Do najwazniejszych osiaggnig¢ w tym zagadnieniu Habilitant zaliczyt:

e Wykonanie analizy wplywu zarodziowania azotkow trzeciej grupy ukiadu okresowego na
niedopasowanych strukturalnie podfozach Al:O3 oraz Si [1-4]. Opracownie nowatorskiej
metody pomiaru grubosci subnanometrowych warstw zarodziowych GaN z zastosowaniem
ablacji laserowej oraz profilowania mikroskopem sit atomowych. Okreslenie optymalnych
warunkow osadzania i wygrzewania niskotemperaturowych warstw zarodziowych do
epitaksji GaN i heterostruktur AlGaN/GaN na podtozach szafirowych. Przebadanie kilku
konfiguracji warstw zarodziowych na podlozach krzemowych i wytypowanie tych warstw,
ktéore umozliwiaja wzrost materialtu o najmniejszym stopniu  zdefektowania.
Zaproponowanie koncepcji uzycia nanomaski osadzanej na warstwie zarodziowej do
promocji rozrostu wyspowego W poczatkowych fazach epitaksji GaN na podlozu
krzemowym oraz weryfikacja modelu krystalizacji z wykorzystaniem tego typu maski.

e Osadzenie potpolarnego oraz niepolarnego azotku galu na podtozach krzemowych o orien-
tacji (112) oraz (115) [5]. Okreslenie wptywu temperatury osadzania i grubosci warstwy
zarodziowe] AIN 1 warstwy buforowej na odorientowanie wzgledem osi ¢ [0001] warstw
GaN na wysokoindeksowych podtozach krzemowych. Poréwnanie dwdch metod okreslania
odorientowania warstw GaN, bazujacych na pomiarach dyfraktometrycznych (HRXRD)
1 obrazowaniu mikroskopem sit atomowych.

e QOpracowanie warunkow zarodziowania warstw azotkowych na podtozach Al,Os, Si oraz
4H-SiC umozliwiajgcych osadzanie heterostruktur AlGaN/GaN do zastosowania w tran-
zystorach typu HEMT [6]. Zaproponownie konstrukeji warstw zarodziowych i buforowych
do osadzania heterostruktur AlGaN/GaN na réznych podtozach heteroepitaksjalnych.
Przebadanie kilku proceséw technologicznych w celu okreslenia optymalnej konfiguracji
i warunkow osadzania warstw zarodziowych na tych podlozach. Wytworzenie
epitaksjalnych struktur przyrzadowych typu HEMT na podtozach AlOs, Si oraz 4H-SiC
o rezystancji powierzchniowej kanatu 2DEG ponizej 450 Q/kwadrat.

Wyniki realizacji 2. zagadnienia, czyli optymalizacji warunkdéw osadzania warstw
buforowych heterostruktur AlGaN/GaN Habilitant przedstawil w artykutach [7-10]. Do
najwazniejszych osiagnie¢ w tym zagadnieniu Habilitant zaliczyt:

e Przeanalizowanie wplywu warunkéw osadzania bufora GaN (gloéwnie ci$nienia oraz

koncentracji prekursoréw grupy V i I1I uktadu okresowego) na wlasciwosci dwuwymiarowego



gazu elektronowego [7]-{10]. Zaprojektowanie i wykonanie struktur testowych na podtozach
szafirowych i krzemowych metoda MOVPE oraz krytyczne przeanalizowanie wynikoéw
charakteryzacji strukturalnej, optycznej i elektrycznej tych struktur.

* Opracowanie metody osadzania struktur azotkowych grubszych niz 1 pm na podiozach
krzemowych o orientacji (001) z wykorzystaniem niskotemperaturowych przekladek AIN [8].
Zaprojektowanie oraz wykonanie struktur testowych z jedna oraz dwoma warstwami
przekladkowymi LT-AIN. Weryfikacja skutecznosci opracowanej metody do osadzania hetero-
struktur AlGaN/GaN do zastosowania w tranzystorach typu HEMT. Okreslenie optymalnych
warunkow wzrostu bufora umozliwiajacego wzrost heterostruktury o parametrach 2DEG
zblizonych do tych otrzymywanych na podtozach szafirowych.

* Przeanalizowanie wptywu warunkéw osadzania buforéw GaN na podtozach Si z warstwami
przekfadkowymi LT-AIN na jako$¢ powierzchni oraz wielko$é naprezen w heterostrukturach
AlGaN/GaN [9].

Wyniki realizacji 3. zagadnienia, czyli wptywu konstrukcji bariery w heterostrukturach
AlGaN/GaN na parametry elektryczne dwuwymiarowego gazu elektronowego Habilitant
przedstawil w artykutach [11-13]. Do najwazniejszych osiagnie¢ w tym zagadnieniu Habilitant
zaliczyt:

e Przeprowadzenie analizy wplywu warstwy przektadkowej AIN w heterostrukturach
Al GaN/GaN na parametry elektryczne dwuwymiarowego gazu elektronowego [11].
Wykonanie symulacji komputerowych rozktadu elektronéw dwuwymiarowego gazu
elektronowego w heteroztaczu AlGaN/GaN oraz AlGaN/AIN/GaN. Wytworzenie
heterostruktur z warstwami przektadkowymi AIN o réznej grubosci. Okreslenie optymalnej
grubosci warstwy AIN dla zadanego skladu i grubosci bariery AlGaN, dla ktérej ruchliwosé
dwuwymiarowego gazu elektronowego jest najwieksza.

e Okreslenie wptywu grubosci, sktadu i konfiguracji warstw oraz metodyki osadzania bariery
AlGaN na parametry dwuwymiarowego gazu elektronowego [12]. Okre$lenie wplywu
skfadu bariery AlGaN na ruchliwos¢ i koncentracje 2DEG z uwzglednieniem skfadu
molowego AlxGaixN i sposobu jego modyfikacji przez zmiang dozy prekursorow grupy
trzeciej uktadu okresowego - Ga lub Al. Eksperymentalne okreslenie wplywu ptukania
reaktora pomig¢dzy etapami osadzania kolejnych subwarstw bariery przed i po osadzeniu
przektadki AIN. Poréwnanie réznych sposobow osadzania heterostruktury AlGaN/GaN pod
katem zwigkszenia ruchliwosci lub koncentracji powierzchniowej dwuwymiarowego gazu

elektronowego.



e Wytworzenie heterostruktur AlGaN/GaN na podiozach szafirowych i krzemowych
z quasibarierg w postaci supersieci AIN/GaN [13]. Osadzenie metodga MOVPE heterostruk-
tury z jednorodng barierg AIGaN/GaN oraz quasibarierg skladajgca sie z 6 par AIN/GaN
oraz porownanie ich parametréw elektrycznych i wilasciwosei optycznych. Krytyczna
analiza mozliwosci wytwarzania tego typu struktur metoda MOVPE i okreslenie ograniczen
zwigzanych z interdyfuzja i tworzeniem sie obszaréw stopowych. Habilitant jako pierwszy
zaprezentowal heterostruktury z quasibariera w postaci supersieci AIN/GaN osadzone na
podtozu Si(111).

Wyniki realizacji 4. zagadnienia, czyli epitaksji selektywnej oraz epitaksji
wieloetapowej heterostruktur AlGaN/GaN Habilitant przedstawil w artykutach [14-15]. Do
najwazniejszych osiagnie¢ w tym zagadnieniu Habilitant zaliczyt:

e Opracowanie metody mycia migdzyprocesowego po trawieniu reaktywnym w plazmie
chlorowej azotku galu przed epitaksjg heterostruktury AlGaN/GaN. Wykazanie, ze brak
odpowiedniego przygotowania powierzchni GaN po procesie RIE powoduje opédznienie
wzrostu warstwy monokrystalicznej GaN.

e Opracowanie oryginalnej metody wzrostu warstw materiatdéw AIIIN na trawionym
w plazmie chlorowej azotku galu, eliminujacej efekt autodomieszkowania pasozytniczego.

Obszernie wymienione powyzej osiggniecia Habilitanta majg gléwnie charakter
technologiczny ukierunkowany na opracowanie roznego rodzaju procedur do wytwarzania
zaawansowanych heterostruktur AlGaN/GaN do zastosowan w mikroelektronice. Osiggnigcia
te obejmujg wytworzenie nowych heterostruktur AlGaN/GaN (m.in. z warstwami
przektadkowymi AIN o réznej grubosci) oraz wykonanie badan parametréow strukturalnych,
optycznych i elektrycznych tych struktur. Towarzyszy temu opracowanie wielu nowatorskich
proceséw technologicznych dotyczacych wyznaczania optymalnej konfiguracji 1 warunkow
osadzania warstw zarodziowych na réznych podlozach (np. optymalnych warunkow osadzania
i wygrzewania niskotemperaturowych warstw zarodziowych do epitaksji GaN i heterostruktur
AlGaN/GaN na podtozach szafirowych). Wiele z tych nowatorskich metod technologicznych
wymagato opracowania nowych metod pomiarowych (np. grubosci subnanometrowych warstw
zarodziowych GaN). Habilitant nie ogranicza si¢ jedynie do wytwarzania nowych struktur
AlGaN/GaN 1 opracowania towarzyszacych temu celowi procedur technologicznych
i pomiarowych. Waznym elementem osiagni¢¢ Habilitanta sa wyniki podjetych przez Niego
badan podstawowych, m.in. badania wptywu warunkow osadzania na parametry warstw GaN

na wysokoindeksowych podtozach krzemowych, badania wplywu warunkéw osadzania bufora



GaN na wlasciwosci elektryczne dwuwymiarowego gazu elektronowego w heteroztaczach
AlGaN/GaN oraz AlGaN/AIN/GaN. Badania te byly wspomagane symulacjg komputerowa.

Z powyzszego wynika, ze liczba osiggnie¢ technologicznych przedstawionych przez
Habilitanta jest imponujaca. Mozna to uzasadni¢ tym, ze badania Habilitanta przedstawione
w monotematycznym cyklu 15 artykulow byly wspotautorskie, poza jednym przypadkiem.
Razem z Habilitantem uczestniczylo w nich 18 o0sob o réznym wkladzie merytorycznym
1 procentowym (opisanym doktadnie w przedstawionych mi materiatach habilitacyjnych).
Udzial wielu badaczy jest typowy dla bardzo zaawansowanych badan eksperymentalnych,
ktérych powodzenie zalezy od synergetycznego wkiadu wielu specjalistow. Nie ulega jednak
watpliwosci, ze, jak juz pisalem powyzej, w 8 wspotautorskich artykutach [6-8, 10-14]
z Habilitantem jako pierwszym wspotautorem merytorycznym udziat Habilitanta w koncepcji
badan, ich zrealizowaniu, interpretacji wynikow pomiarow 1 redakcji artykutow byt
dominujacy. W mojej ocenie w pozostatych 6 artykulach wspotautorskich udziat Habilitanta
byl wazny merytorycznie, ale mial pomocnicze znaczenie.

Wedlug bazy Web of Science IF cyklu 15 artykuléw Habilitanta stanowigcych
osiggniecie naukowe wynosit w roku ich publikacji od 0,378 do 3,474, w tym 3 czasopisma
maja [F w granicach 2 — 2,5 a IF 2 czasopism wynosi 3,085 1 3,474. Sumaryczny i $redni IF
cyklu 15 artykutoéw Habilitanta stanowiacych osiagniecie naukowe wynosza odpowiednio
24,519 1 1,635. Mimo przecietnych wartosci IF czasopism, w ktorych zostaly opublikowane
osiagniccia Habilitanta, czasopisma te sa reprezentatywne dla tematyki badawczej Habilitanta.
Habilitant nie podaje liczby cytowan 15 artykulow stanowiacych osiagniecie naukowe. Jednak
na podstawie danych bibliometrycznych (indeks Hirscha, catkowita liczba cytowan), ktore
podaje Habilitant mozna oceni¢, ze 8 z 15 artykuléw bylo cytowanych nie mniej niz 8 razy.
Uwazam, ze ilo$¢ cytowan artykutow stanowiacych osiggni¢cie naukowe Habilitanta jest
przecietna w poréwnaniu do typowych ilosci cytowan artykuléw badaczy z dyscypliny
Automatyka, elektronika i elektrotechnika wnioskujacych o przeprowadzenie postgpowania
habilitacyjnego.

Podsumowujqc, osiggniecia naukowe Habilitanta przedstawione
w monotematycznym cyklu 15 artykuléw sq oryginalne. Dotyczq one wainych zagadnien
z dziedziny elektroniki a w szczegdlnosci technologii i wiedzy typu know-how
zaawansowanych  heterostruktur AIGaN/GaN do zastosowan w mikroelektronice.
Osiggniecia naukowe Habilitanta stanowiq znaczqcy wklad do rozwoju dyscypliny naukowej
Automatyka, elektronika i elektrotechnika. Swiadczq one takze o tym, ze Habilitant nalezy do

grupy wiodgcych specjalistéw w dziedzinie epitaksji struktur mikroelektronicznych.



Uwaiam, ze cykl 15 artykuléw przedstawiony przez Habilitanta jako osiggnigcie

naukowe spetnia warunki nadania Habilitantowi stopnia doktora habilitowanego.
5. Charakterystyka aktywnos$ci naukowej Habilitanta

Glownym przedmiotem badan naukowych Habilitanta byly zaawansowane
heterostruktury mikroelektroniczne AIGaN/GaN. Oprécz 15 artykutéw wehodzacych w sklad
osiggnigcia naukowego Habilitanta, wynikiem tych badan sa: 30 wspdtautorskie artykuty
(w tym16 artykuléw po uzyskaniu stopnia doktora), 3 autorskie i 42 wspolautorskie referaty
konferencyjnych (w tym 27 po uzyskaniu stopnia doktora) i 3 wspétautorskie rozdzialy
w monografiach naukowych. Habilitant wyglosil takze 36 referatéow (w tym 8 referatow
zaproszonych 1 plenarnych) na krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych. Jest
wspotautorem jednego krajowego zgtoszenia patentowego, dotyczacego ,,sposobu i urzadzenia
do pomiaru wlasciwosci fizycznych warstw potprzewodnikowych”.

Sumaryczny 1 sredni IF 30 artykuléw niewchodzacych w sktad cyklu 15 artykutéw
stanowigcych osiagniecie Habilitanta wynoszg odpowiednio 27,674 1 0.922. Mimo ze $redni IF
tych 30 artykutow jest wyraznie mniejszy od s$redniego IF cyklu 15 artykuléw stanowigcych
osiggniecie Habilitanta, to wsrdd tych 30 artykutow znajduja sie artykuly opublikowane
w czasopismach reprezentatywnych dla tematyki epitaksji struktur mikroelektronicznych
(m.in. w Applied Surface Science, IF: 6,182; Physica Status Solidi A, Applications and
Materials Science, IF: 1,659; Materials Science in Semiconductor, IF: 3,085; Journal of Applied
Physics, IF: 2,183; Physica Status Solidi. C, Current Topics in Solid State Physics, IF: 0,810;
Opto-Electronics Review, IF: 0,966; Vacuum, IF: 1,114).

Z mojej analizy tresci 30 artykulow niewchodzqcych w sklad osiggniecia naukowego
Habilitanta wynika, Ze dotyczq one rozwoju wiedzy i technologii zaawansowanych struktur
mikroelektronicznych i w tym zakresie wnoszq znaczgcy wklad w rozwdj dyscypliny
Automatyka, elektronika i elektrotechnika. Te¢ opini¢ potwierdzajq powyisze dane
bibliometryczne czasopism, w ktorych w/w 30 artykulow zostalo opublikowanych.

Badania, ktérych wynikiem sa: cykl 15 artykutow stanowiacych osiagnigcie naukowe
Habilitanta i 30 artykuléw niewchodzacych w sklad osiggni¢cia naukowego byly wykonywane
przede wszystkim w miejscu zatrudnienia Habilitanta, czyli na Wydziale Elektroniki
Mikrosystemow i Fotoniki (obecnie Wydziat Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemdow)
Politechniki Wroctawskiej. Wg Habilitanta 6 z 15 artykuldw stanowiacych osiggniecie

naukowe Habilitanta 19 artykuléw z 30 artykuléw niewchodzacych w sktad osiagnigcia
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naukowego, czyli w sumie 15 artykutéw (w tym 14 artykulow indeksowanych w bazie Web of
Science) jest rezultatem wspotpracy Habilitanta z innymi osrodkami badawczymi krajowymi
(Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki w Warszawie, Wydziat
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej) i zagranicznymi (Slovak
University of Technology (Stowacja), Universidad de Malaga (Hiszpania). W nadestanych mi
do recenzji materiatach znalazlem cze$ciowe potwierdzenie tego o$wiadczenia Habilitanta.
Habilitant odbyt 3 jednotygodniowe staze badawcze w Slovak University of Technology,
Bratystawa (w 2007, 2013 i 2014 roku). Dotyczyly one konsultacji naukowych, pomiarow
struktur epitaksjalnych metodg SIMS i spektroskopii Ramana oraz przygotowania wspdlnego
artykutu. Dwoch z badaczy ze Slovak University of Technology jest wspotautorami w 4 z 15
artykutow Habilitanta stanowiacych osiagnigcie naukowe (dr Milan Drzik i dr Andrej Vincze).

Oprocz powyzszych osrodkéw, z ktorymi wspdlpracowal naukowo, Habilitant
wymienia jednotygodniowe szkolenia, jakie odbyt m.in. w Technische Universitaet Dresden,
Niemcy (2007), Instituto de Energia Solar, Universidad Politécnica de Madrid, Hiszpania
(2007) i firmie AIXTRON LTD., AIXTRON CCS3x2FT (Swavesey, Wielka Brytania, 2010).
Szkolenia te miaty istotne znaczenie dla podniesienia poziomu naukowego prac Habilitanta.

W swietle powyiszego uznaje, ze Habilitant spelnit warunek nadania stopnia doktora
habilitowanego w zakresie wykazania si¢ istotng aktywnosciq w wigcej niz jednej instytucji
naukowej, w tym zagranicznej. Aktywnosé ta skutkowala artykulami naukowymi
stanowigcymi wklad w rozwdj dyscypliny Automatyka, elektronika i elektrotechnika.

Z podsumowania aktywnosci naukowej Habilitanta, obejmujgeej cykl 15 artykutow
stanowiacych osiggnigcie naukowe 1 dalszych 30 artykuléw niewchodzacych w skiad
osiggniecia naukowego Habilitanta wynika, ze parametry bibliometryczne dorobku Habilitanta
sa przecigtne w poréwnaniu do typowych wartosci opisujacych dokonania badaczy
z dyscypliny Automatyka, elektronika i elektrotechnika wnioskujacych o przeprowadzenie
postgpowania habilitacyjnego. Wg bazy Web of Science sumaryczny IF 46 artykutow
Habilitanta (46 wg Habilitanta, ja nie doliczylem sig¢ jednego artykutu) wynosi 52,193, liczba
cytowan bez autocytowan - 148 a indeks Hirscha artykuléw Habilitanta jest rowny 7. Wg bazy

Scopus 2 ostatnie dane wynosza odpowiednio 166 i 8.

6. Wspolpraca Habilitanta z osrodkami badawczymi

Habilitant wspoipracowal z  kilkoma osrodkami krajowymi (Sie¢ Badawcza

Lukasiewicz - Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki w Warszawie, Wydzial Podstawowych
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Problemow Techniki Politechniki Wroctawskiej) i zagranicznymi (Slovak University of
Technology (Stowacja), Universidad de Malaga (Hiszpania)). Od wielu lat uczestniczyt
aktywnie (m.in. wyglosil zaproszony referat) w cyklicznych warsztatach naukowych
»Interregional Workshop on Advanced Nanomaterials™ wspétorganizowanych przez
Politechnike Wroctawska, Politechnike Poznanska, Uniwersytet Karola w Pradze, The Leibniz
Institute for High Performance Microelectronics (IHPM) we Frankfurcie n. Odra i Brandenburg
University of Technology. Uczestniczyl w szkoleniach i wizytach w kilku instytucjach
zagranicznych (Slovak University of Technology, Technische Universitaet Dresden, Instituto
de Energia Solar, Universidad Politécnica de Madrid, firma AIXTRON LTD., AIXTRON
CCS3x2FT, Swavesey, Wielka Brytania). Jak juz wyzej wspomniatem rezultaty wspétpracy
Habilitanta z innymi instytucjami zagranicznymi zostaly wykorzystane w 15 artykutach.

Wspotprace Habilitanta z osrodkami badawczymi oceniam pozytywnie.
7. Udzial Habilitanta w projektach badawezych

Habilitant brat udziat w 11 projektach badawczych:
1. Projekt NCBR TECHMASTRATEG Nr 1/346922/4/NCBR/2017, ,,Technologie materiatéw
potprzewodnikowych dla elektroniki duzych mocy i wysokich czestotliwosei” (PW, ITE, PWr,
ITME, NanoCarbon), PWr: Zad. 2. , Technologie i materiaty do wytwarzania wertykalnyh
tranzystorow AlGaN/GaN HEMT (VHEMT)”, 1.12.2017-30.11.2020, jako glowny
wykonawea.
2. Projekt NCN OPUS nr 2015/19/B/ST7/02494, ,Wplyw efektdw piezotronicznych na
dzialanie przyrzaddw elektronicznych wytwarzanych w nanostrukturach AIIIN”, 06.07.2016-
05.01.2020, jako glowny wykonawca.
3. Projekt NCBR Nr LIDER/027/533/L-5/13/NCBR/2014, ,Technologia struktur
tranzystorowych AlGaN/GaN HEMT osadzonych na podltozach krzemowych™, 01.01.2015-
30.06.2018, jako kierownik projektu.
4. Projekt NCBR PBS nr 178782, ,,Tranzystor mikrofalowy AlGaN/GaN HEMT na pasma
Ci1X”,01.11.2012-31.10.2015, jako gléwny wykonawca.
5. Projekt NCN nr N N515 495740, ,,Zbadanie mozliwosci zwiekszenia gestosci prgdu
w tranzystorach AlGaN/GaN HEMT”, 01.04.2011-31.03.2014, jako gléwny wykonawca.
6. Projekt kluczowy POIG.01.01.02-00-008/08, “Kwantowe nanostruktury przewodnikowe do

zastosowan w biologii i medycynie - rozwdj i komercjalizacja nowej generacji urzadzen
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diagnostyki molekularnej opartych o nowe polskie przyrzady potprzewodnikowe”, 01.05.2008-
30.09.2013, jako gléwny wykonawca.

7. Projekt promotorski MNiSzW nr 0535/B/T02/2008/35, »Opracowanie konstrukcji
1 technologii fotodetektorow z zastosowaniem nanostruktur potprzewodnikéw AIIIBV
o ciaglej zmianie sktadu”, 07.10.2008-28.11.2009, jako glowny wykonaweca.

8. Projekt Zamawiany MNiSzW nr PBZ-MEIN-6/2/2006, ,,Nowe technologie na bazie weglika
krzemu i ich zastosowania w elektronice wielkich czestotliwosci, duzych mocy i wysokich
temperatur, zad. 247,04.2007-03.2010, jako wykonawca.

9. Projekt Rozwojowy MNiSzW nr R02 018 02, »Opracowanie technologii i konstrukcji
czujnikow wodoru na bazie heterostruktur AIII-N/SiC, przeznaczonych do pracy
w podwyzszonych temperaturach”, 02.2007-01.2010, jako wykonaweca.

10. Projekt KBN PBZ-100/1/1/2004, ,,Projektowanie i wytwarzanie funkcjonalnych materia-
tow gradientowych™, 11.2004-11.2007, jako wykonawca.

11. Projekt KBN nr 4T11B 061 24, ,,Opracowanie technologii osadzania warstw azotku galu
na podtozach krzemowych technika MOVPE™, 03.2003-03.2003, jako wykonawca.

Analizujgc  powyzszg liste projektow badawczych, mozna przesledzi¢ wzrost
kompetencji zawodowych Habilitanta. Swéj udzial w projektach badawczych Habilitant
zaczynat od roli wykonawcy w roku 2003 a koniczy w roku 2020 jako glowny wykonawca
w wielo-instytucyjnym Projekcie NCBR TECHMASTRATEG Nr 1/346922/4/NCBR/2017.
- Technologie materialow potprzewodnikowych dla elektroniki duzych mocy i wysokich
czgstotliwosci” (PW, ITE, PWr, ITME, NanoCarbon), PWr).

Habilitant ~uczestniczy! takze w wieloletnim Polsko-Stowackim Programie
Wykonawezym w ramach Umowy miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Rzadem
Republiki Stowackiej o wspotpracy naukowo-technicznej (lata 2010-2011, 2013-2014 i 2016-
2017).

Oceniam aktywnos¢ Habilitanta w zakresie realizacji projektéw badawczych bardzo

pozytywnie.
7. Dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski

Habilitant prowadzil zajecia dydaktyczne (wyklady, laboratoria, projekty, takze
w jezyku angielskim) dla studentéw pierwszego i drugiego stopnia studiow z zakresu
elektroniki, mechatroniki, telekomunikacji i informatyki dla Wydziatu Elektroniki, Fotoniki i

Mikrosystemow, Wydziatu Elektrycznego i Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej, a takze
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opracowat materiaty dydaktyczne do czesci z tych zajeé. Wspotuczestniczyt przy opracowaniu
programu i materiatdw dydaktycznych do laboratorium Mikroelektroniki, Technologii opto-
i mikroelektronicznych a takze Podstaw technik wytwarzania.

Habilitant byl promotorem 3 prac magisterskich i 12 prac inzynierskich. Recenzowat
8 prac magisterskich i 9 prac inzynierskich. Byt wielokrotnie cztonkiem Komisji Egzaminéw
Dyplomowych Wydziatu Elektroniki, Fotoniki i Mikrosysteméw dla studiow magisterskich
oraz inzynierskich. Byt lub jest promotorem pomocniczym w czterech przewodach
doktorskich.

W latach 2006-2009 Habilitant bylem czlonkiem Stowarzyszenia Naukowego
Studentoéw ,,Optoelektronika i Mikrosystemy™ oraz sekcji studenckiej IEEE na Politechnice
Wroctawskiej. Reprezentowal kofa naukowe na konferencjach studenckich oraz miodych
pracownikéw nauki, m.in.: na UK Compound Semiconductors Conference", Sheffield - Wielka
Brytania (2006); 2006 International Students and Young Scientists Workshop "Photonics and
Microsystems", Szklarska Porgba (2006); International Students and Young Scientists
Workshop - International Optoelectronics Workshop, Drezno - Niemcy (2005). Od 2013 roku
Habilitant jest cztonkiem Rady Mtodych Centrum Materiatdbw Zaawansowanych
1 Nanotechnologii Politechniki Wroctawskiej. Jest czlonkiem Polskiego Towarzystwa
Prézniowego.

Od czaséw swoich studiow doktoranckich Habilitant popularyzowat nauke poprzez
organizowanie zaje¢ dla studentéw wizytujgcych Politechnike Wroctawska w ramach
programu Erasmus, uczestnictwo w kolach naukowych, reprezentacje kot naukowych
Politechniki na festiwalach nauki i przygotowywanie materialéow promocyjnych Wydziatu
Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki. W latach 2004-2011Habilitant byt odpowiedzialny za
opracowanie i aktualizacje strony internetowej Zakladu Mikroelektroniki i Nanotechnologii.
Habilitant angazuje sie w organizacj¢ i obstuge wizyt uczniow szkot podstawowych i licealnych
na Wydziale Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemow PWr,

Habilitant byt cztonkiem komitetow organizacyjnych kilku konferencji i seminaridéw:
Seminarium Beneficjentéw Programéw TECHNO i TECHNE 2004 zorganizowanego pod
patronatem Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (2004), X Seminarium "Powierzchnia i Struktury
Cienkowarstwowe"(2005), I Krajowej Konferencji Nanotechnologii (2007), XIII Seminarium
"Powierzchnia i Struktury Cienkowarstwowe" (2015), XIV Seminarium "Powierzchnia
1 Struktury Cienkowarstwowe" (2018) 1 IX Krajowa Konferencja Nanotechnologii (2019).

Habilitant wykazal si¢ takze aktywnoscig w zakresie recenzowania prac naukowych.

Zrecenzowal 16 artykulow zgloszonych do takich czasopism jak Physica Status Solidi A -
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Applications and Materials Science, Journal of Alloys and Compounds, Micromachines,
Crystals, Applied Surface Science i Optica Applicata.

Przedstawione powyziej dokonania Habilitanta w zakresie dorobku dydaktycznego,
organizacyjnego i popularyzatorskiego swiadczg o tym, e dzialalnos¢ Habilitanta na tym

polu jest zadowalajqca.
8. Podsumowanie i wniosek koncowy

Z przedstawionych powyzej faktéw dotyczacych dziatalnosci naukowej Habilitanta
wynika, ze spetnia on warunki nadania stopnia doktora habilitowanego, a mianowicie:

e posiada stopien doktora,

e posiada w dorobku naukowym osiagniecie naukowe w postaci monotematycznego
cyklu artykuléw, stanowigcego znaczny wklad w rozwo] dyscypliny naukowej
Automatyka, elektronika i elektrotechnika,

e i wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowa w wiecej niz jednej instytucji naukowej,
wtym instytucji zagranicznej. Rezultatem tej aktywnosci sg artykuly naukowe
stanowigce znaczy wklad w rozwéj dyscypliny Automatyka, elektronika
i elektrotechnika.

Przedstawiony do oceny monotematyczny cykl 15 artykutow skladajgcy si¢ na
osiggnigcie habilitacyjne stanowi oryginalng i sp6jna tematycznie calosé, prezentuje solidny
poziom merytoryczny a uzyskane wyniki sa oryginalne i nowatorskie. Walorem tych artykutow
jest to, ze posiadaja one zaréwno aspekty poznawcze jak i praktyczne, wazne dla rozwoju
dziedziny epitaksji struktur mikroelektronicznych.

Swoimi osiggnigciami naukowymi Habilitant udowodnit, ze nalezy do grupy czotowych
specjalistow w dziedzinie epitaksji struktur mikroelektronicznych. Dorobek naukowy,
wspotpraca z o$rodkami badawczymi, udzial w projektach badawczych, oraz dorobek
dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski Habilitanta swiadcza o tym, Ze jest On
przygotowany do prowadzenia samodzielnej dziatalnosci naukowej i badawczej.

Podsumowujgce, popieram wniosek o nadanie dr. inz. Mateuszowi Wosko stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk ingynieryjno-technicznych

w dyscyplinie Automatyka, elektronika i elektrotechnika.

E / f/étt b\’/by(,

Prof. Jerzy Mizeraczyk
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