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W zwigzku z jej wnioskiem z dnia 4 maja 2023 o przeprowadzenie
postgepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych
w dyscyplinie Nauki Fizyczne

B Dane biograficzne

Dr Renata Katarzyna Ratajczak ukoriczyta studia magisterskie w 1999 roku na Wydziale
Fizyki, kierunek Fizyka Jagdrowa Uniwersytetu Warszawskiego gdzie obronita prace: ,Badania
strukturalne warstw defektowych azotku galu metodami mikroanalizy jadrowej” ktérej

promotorami byli dr Lech Nowicki oraz prof. dr hab. Krystyna Siwek-Wilczynska.

W 2011 roku uzyskata stopieri Doktora Nauk Fizycznych w Instytucie Badan Jadrowych im.
A.Softana, obecna nazwa: Narodowe Centrum Badari Jadrowych (NCBJ) gdzie obronifa
rozprawg pt. ,Analiza struktur defektowych w heterostrukturach wybranych zwigzkéw
potprzewodnikowych 11I-V”. Promotorem jej dysertacji byt prof. dr hab. Andrzej Turos a

recenzentami prof. dr hab. A. Kozanecki, (IF PAN) oraz prof. dr hab. Jacek Jagielski (ITME).
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Il Ocena osiggnie¢ naukowych dr Renaty Ratajczak

Jako osiaggniecie kandydatka przedstawia cykl publikacji wraz z patentem powigzanych
tematycznie ktory zatytutowata ,Opracowanie warunkéw optymalnego domieszkowania
i wygrzewania oraz metod kompleksowej analizy tlenku cynku implantowanego jonami
metali ziem rzadkich na poczet przysztych zastosowan w urzgdzeniach optoelektronicznych”.
Jest to zbior dziewieciu prac indeksowanych jako An (gdzie n=1-9). Omowie je pokrétce

ponizej.

- Praca Al

»Correlations between the structural transformations and concentration quenching effect
for RE-implanted ZnO systems”, (2020) Applied Surface Science, 521, art. no. 146421, DOI:
10.1016/j.apsusc.2020.146421, autorzy: Renata Ratajczak, Cyprian Mieszczyriski, Stawomir
Prucnal, Tomasz A. Krajewski, Elzbieta Guziewicz, Wojciech Wozniak, Krzysztof Kopatko,
Rene Heller, Shavkat Akhmadaliev.

W pracy tej szczegétowo zbadano wptyw rosngcego stezenia implantowanych
pierwiastkow Yb oraz Er do warstw epitaksjalnych ZnO wykonanych metodg osadzanie
warstw atomowych na ich wlasciwosci strukturalne, optyczne i elektryczne. Wyniki badan
wskazuja ze wygaszanie stezeniowe luminescencji jest powigzane z progiem odksztatcenia
plastycznego a akumulacja defektéw w warstwie ZnO jest wieloetapowym procesem
prowadzgcym do transformacji defektow strukturalnych. Wykazano, ze bombardowanie
jonami o niskiej fluencji (ponizej 2 x 1014/cm?) nie powoduje uszkodzer w kierunku (0001).
Wraz ze wzrostem fluencji jondw wzrastajg naprezenia w kierunku c, powstajg jony
srédmigzszowe, mate skupiska punktow i petle dyslokacji w kierunku innym niz (0001). Po
osiggnieciu wartosci krytycznej naprezenia nastepuje odksztatcenie plastyczne na skutek
poslizgu dyslokacyjnego, prowadzace do powstania dyslokacji, uskokow spietrzonych,
mozaiki krystalicznej oraz duzych skupisk defektow (prog takiego procesu wyznaczono dla
fluencji jonéw okoto 1,5 x 1015/cm?). Wzrost steienia (mniejsze odlegtoici pomiedzy
jonami domieszki) powoduje efekt tzw. wygaszania koncentracyjnego emisji. Jednakze,
powyzej progu przemiany plastycznej intensywnos$¢ fotoluminescencji domieszkowanych

jonéw ziemi rzadkiej ponownie wzrasta w funkcji przeptywnosci fluencji z tendencja do
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nasycenia. Mozna to wigzac z wytrgcaniem i aglomeracja jondéw ziem rzadkich w sieci ZnO,
ktorej towarzyszy tworzenie sie réznych skupisk defektéw. Dlatego tez dla fluencji 1 x 1015

oraz 5 x 1015/cm? uzyskano podobng skutecznosé emisii.

- Praca A2

~RBS/C, XRR, and XRD Studies of Damage Buildup in Er-Implanted ZnO”, (2019) Physica
Status Solidi (B) Basic Research, 256 (5), art. no. 1800364, DOI: 10.1002/pssb.201800364,
autorami jej sq Przemyslaw Jozwik, Sergio Magalhaes, Renata Ratajczak, Cyprian
Mieszczynski, Miguel Sequeira, Andrzej Turos, Roman Béttger, Rene Heller, Katharina
Lorenz, and Eduardo Alves.

W pracy tej podjeto studia nad narastaniem uszkodzen w ZnO implantowanym jonami
Er3+. Wykazano, ze wzrost uszkodzen rozwija sie w trzech etapach. Odksztatcenie podobne
do sprezystego wzdtuz osi c pojawia sie dla niskiej fluencji a powyzej wartosci krytycznej
odksztatcenie plastyczne wystepuje w obszarze najbardziej znieksztatconym. Autorzy
wykazali, ze po bombardowaniu jonami erbu, sita napedowa transformacji defektéw
w warstwie ZnO s3 naprezenia sieciowe wytwarzane przez przemieszczone jony. Wzrost
naprezenia prowadzi do ekspansji parametru c-sieci a kumulacja naprezen staje sie
przyczyng powstawania trwalszych i korzystniejszych energetycznie defektow
rozciggnigtych takich jak petle dyslokacyjne i sploty dyslokacyjne. W ostatnim z etapéw
przy wzroscie fluencji jonéw Er powstajg wady utozenia lub granice ziaren. Poréwnano
wyniki dla Er z danymi eksperymentalnymi przy bombardowaniem Ar. Jak mozna byto sie
spodziewac ze wzgledu na to iz Er jest znacznie cigzszy niz Ar, energia jest przekazywana do
jondw docelowych skuteczniej przez co jony Er zlokalizowane sg znacznie blizej powierzchni
niz w przypadku bombardowania jonami Ar. Do analizy wynikéw postuzono sie metoda
symulacji Monte Carlo przeprowadzonej przy uiyciu kodu McChasy'ego, w ktérej
przeprowadzono symulacje komputerowe profili XRD z wykorzystaniem kodu MROX (ang.

Multiple Reflection Optimization package for X-ray diffraction).

- Praca A3

»The photoluminescence response to structural changes of Yb implanted ZnO crystals
subjected to non-equilibrium processing”, (2017) Journal of Applied Physics, 121 (7), art. no.
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075101, DOI: 10.1063/1.4976207, autorzy: R. Ratajczak, S. Prucnal, E. Guziewicz, C.
Mieszczynski, D. Snigurenko, M. Stachowicz, W. Skorupa, A. Turos.

W pracy A3 wyniki badan wiasciwoéci optycznych i strukturalnych pojedynczych
krysztatow ZnO wyhodowanych hydrotermalnie (0001) implantowanych Yb przy fluencji
5x 1014 oraz 1x 1015 at/cm? Autorzy wykazali, ze krysztaty ZnO moina skutecznie
rekrystalizowa¢ poprzez wyzarzanie w wysokiej temperaturze. Badano jak szybkie
wyzarzanie termiczne (RTA — ang. Rapid Thermal Annealing) i wyzarzanie lampga btyskowa
w zakresie milisekundowym (FLA — Flash Lamp Annealing) wptywa na rekrystalizacje.
Jednak tylko FLA przez 20 ms prowadzi do odzyskania sieci krystalicznej ZnO z jonami Yb
zajmujgcymi pozycje podstawieniowe w podsieci Zn, chociaz wykazano, ze niezaleznie od
zastosowanej techniki wyzarzania, mozna w jakiej$ czesci usunac¢ defekty powstate w ZnO
podczas implantacji jonéw. Do oceny stopnia regeneracji uszkodzen i lokalizacji jondw Yb
w sieci zastosowano spektroskopie rozproszenia wstecznego Rutherforda (RBS -ang.
Rutherford Backscattering Spectrometry). Jak wykazato RBS, jony Yb podstawione

w podsieci Zn znajduja sie przewaznie na stopniu utlenienia 2+.

Praca A4

,Enhanced luminescence of Yb3* ions implanted to ZnO through the selection of optimal
implantation and annealing conditions”, (2023) Materials , 16(5), art. no. 1756;D0I:
10.3390/ma16051756, ktérej autorzy to: Renata Ratajczak, Elzbieta Guziewicz, Stawomir
Prucnal, Cyprian Mieszczyriski, Przemystaw JoZwik, Marek Barlak, Svitlana Romaniuk,
Sylwia Gieraltowska, Wojciech Wozniak, René Heller, Ulrich Kentsch and Stefan Facsko.

Autorzy zbadali wptyw warunkéw implantacji i pozniejszego wyzarzania na morfologie
powierzchni, defekty w sieci ZnO i lokalizacje ziemi rzadkiej (do eksperymentu uzyto Yb),
a takze na odpowied? intensywnosé emisji Yb3*. Badano i gtebokie i ptytkie implantacje,
wykonywane w temperaturze wysokiej i pokojowej, a takze szeregu proceséw wyzarzania
poimplantacyjnego. Okreslono, ze dla fluencji Yb ponizej krawedzi odksztatcenia
plastycznego krysztatéw ZnO (to jest ponizej 1,5 x 1015/cm?) uzyskano najlepsze prébki do
zastosowan optycznych. Waznym wynikiem jest stwierdzenie, Ze bezposrednio po
implantacji wiekszos¢ jonéw Yb jest optycznie nieaktywna; dlatego konieczne jest

wyzarzanie. W pracy przetestowano wyzarzanie termiczne FLA, PPA (ang. Plasma Pulse
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Annealing) i RTA prébek implantowanych w temp pokojowej w atmosferach Oz, Nz i Ar.
Najwigkszg skutecznoé¢ luminescencji Yb3* uzyskano po 10 min wyzarzania RTA
przeprowadzonego w temperaturze 800 °C w tlenie. Poréwnanie odpowiedzi optycznej tej
probki z uktadem ZnO:Yb implantowanym w temperaturze 600 °C o tej samej fluencji
i energii wskazuje na ponad czterokrotnie wyzszg wydajnosé luminescencji poprzedniego
uktadu. Emisje Swiatfa z tak przygotowanego uktadu ZnO:Yb mozna zaobserwowac gotym

okiem.

Praca A5

»~Atomic layer deposited ZnO films implanted with Yb: The influence of Yb location on optical
and electrical properties”, (2017) Thin Solid Films, 643, pp. 7-15, DOI:
10.1016/j.tsf.2017.08.014, autorzy: E. Guziewicz, R. Ratajczak, M. Stachowicz, D.
Snigurenko, T.A. Krajewski, C. Mieszczynski, K. Mazur, B.S. Witkowski,P. Diuzewski,
K. Morawiec, A. Turos.

W pracy tej przedstawiono wyniki badan cienkich warstw ZnO wytworzonych metoda
osadzania warstwy atomowej na podtozu GaN/Al203 z implantowanymi jonami iterbu. Jako
techniki pomiarowe wykorzystano dwie metody: kanatowa spektrometrie rozpraszania
wstecznego Rutherforda (RBS/c) i pomiary efektu Halla. Do implantacji zastosowano trzy
fluencje 5x1014, 1x1015 oraz 5x1015 at./cm?. Widma RBS/c prébek po implantacji lecz
przed wyzarzaniem pokazuja, ze frakcja jondw Yb zajmujacych pozycje sieci
podstawieniowej Zn wynosi odpowiednio 72%, 54% i 22%. Wykazano takie, ze proces
wyzarzania w 800 °C prowadzi do optycznej aktywacji jondw Yb3* i znaczgco zwieksza
obserwowang wczesniej emisje w bliskiej podczerwieni. Wyniki uzyskane z pomiaréw Halla
wskazuja, ze bezposrednio po implantacji jony Yb znajdujg sie glownie w stanie 2+ i w
wyniku wyzarzania przechodza do optycznie aktywnego stanu 3+. Wyzarzanie w
temperaturze 800 °C cienkiej warstwy ZnO:Yb prowadzi do odbudowy sieci krystalicznej
Zn0 oraz do dyfuzji Yb z pozycji podstawieniowych Zn do pozycji miedzyweztowych, gdzie
jony Yb znajduja sie w optycznie aktywnym stanie 3+ podczas gdy sa w miejscach Zn to
wystepuja na drugim stopniu utlenienia. Wskazano takze, ze proces wyzarzania nie moze
byc¢ zbyt dtugi, gdyz dwukrotne wyzarzanie w 800 °C podczas 30 min prowadzito do dyfuzji

jondw Yb na powierzchnie.
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Praca A6

»Electrical properties of ZnO films implanted with rare earth and their relationship with
structural and optical parameters”, (2022) Materials Science and Engineering B: Solid-State
Materials  for  Advanced Technology, 275, art. no. 115526, DOI:
10.1016/j.mseb.2021.115526, autorzy: Tomasz A. Krajewski, Renata Ratajczak, Serhiy
Kobyakov, Wojciech WozZniak, Krzysztof Kopatko, Elzbieta Guziewicz.

W pracy A6 przedstawiono zmiany strukturalne, optyczne i elektryczne wywotane
przez jony Yb, Dy i Pr implantowane do cienkich warstw ZnO hodowanych metoda
osadzania warstwy atomowej na dostepnych w handlu podtozach GaN(0001)/Al.Oz oraz
Si(100). Technika pomiarowa znana jako kanatowa spektrometria rozpraszania wstecznego
Rutherforda (RBS/c), oraz pomiary fotoluminescencji w temperaturze pokojowej jak
rowniez pomiary efektu Halla pozwolity wykazac¢, ze uszkodzenia sieci krystalicznej ZnO
zaobserwowane zaraz po implantacji wspomnianych powyzej jonoéw ziem rzadkich (RE)
moga w znacznym stopniu zosta¢ usuniete poprzez obrobke termiczna, pod warunkiem, ze
fluencja atoméw byta mniejsza niz 1,5 x 1015 at./cm2. W pracy poréwnano witasciwosci
optyczne, strukturalne i elektryczne wyzarzonych warstw ALD-ZnO:RE z wynikami
przeprowadzonych analogicznych badan na nieobrobionych termicznie cienkich warstwach
ZnO implantowanych w/w ziemiami rzadkimi. Wyniki pozwalajg stwierdzic, ze odpowiednio
dobrane etapy wyzarzania pozwalajg na znaczng poprawe przewodnosci warstw, a takze
intensywnosci luminescencji, co wynika z rekrystalizacji sieci ZnO. Jednakze polikrystaliczne
cienkie warstwy ZnO:Pr/Si nalezy wyzarza¢ w znacznie nizszych temperaturach niz
ZnO:Pr/GaN, aby osiggna¢ optymalng rekonstrukcje sieci ZnO, co prawdopodobnie wigze

sie z tworzeniem sie klastrow metalicznych.

Praca A7

~Luminescence in the Visible Region from Annealed Thin ALD-ZnO Films Implanted with
Different Rare Earth lons”, (2018) Physica Status Solidi (A) Applications and Materials
Science, 215 (16), art. no. 1700889, DOI: 10.1002/pssa.201700889, autorzy: Renata
Ratajczak, Elzbieta Guziewicz, Stawomir Prucnal, Grzegorz tuka, Roman Bdéttger, Rene
Heller, Cyprian Mieszczynski, Wojciech WozZniak, and Andrzej Turos.

Do badan przygotowano epitaksjalne cienkie warstwy ZnO wyhodowane poprzez

osadzanie warstwy atomowej na podtozach GaN/Al;Oz a nastepnie implantowane jonami
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ziem rzadkich (ang. RE): Yb, Dy i Pr przy fluencji 5 x 1014 at/cm?. Tak przygotowane probki
wyzarzano w temperaturze 800 °C przy uzyciu systemu szybkiego wyzarzania termicznego
(ang. RTA). Zastosowano nastepujace techniki pomiarowe: kanatowe rozpraszanie
wsteczne Rutherforda (ang. RBS/c) i spektroskopie fotoluminescencyjng. Wykazano, ze RTA
prowadzi do czesSciowego usuniecia defektow poimplantacyjnych z jednoczesng
transformacja defektow natywnych i aktywacjg optyczng jonéw RE. Stwierdzono, ze dwie
grupy defektow: defekty powstate w procesie implantacji oraz defekty natywne, odgrywaja
wazng role w luminescencji w obszarze widzialnym. Widma fotoluminescencji zmierzone w
temperaturze pokojowej z wyzarzonych folii ZnO: RE nie wykazuja ostrych linii
luminescencyjnych z przejs¢ elektrondw 4f jondéw ziemi rzadkiej, ale wykazujg emisje o
energii zblizonej do energii pasma wzbronionego oraz emisje zwigzang z defektami
zwigzanymi z obecnoscig jonéw ziemi rzadkiej. Autorzy sugerujg obecnos¢ komplekséw
jonoéw ziem rzadkich powstajagcych podczas wyzarzania w wysokiej temperaturze w
atmosferze tlenu. Obserwuje sie zatem emisje ekscytonowa i defektowa modyfikowang

obecnoscig jondw RE dajaca specyficzny kolor $wiatta.

Praca A8

» lon Beam Modification of ZnO Epilayers: Sequential Processing, (2018) Physica Status
Solidi (A) Applications and Materials Science, 215 (16), art. no. 1700887, DOI:
10.1002/pssa.201700887, autorzy: Andrzej Turos, Renata Ratajczak, Cyprian Mieszczyriski,
Przemystaw Jozwik, Anna Stonert, Sfawomir Prucnal, Rene Heller, Wolfgang Skorupa,
Johannes von Borany, and Elzbieta Guziewicz.

Autorzy w tej pracy pokazujg nowg metode uzyskania znacznie wyiszego, niz w
dotychczas stosowanych metodach, stezenia domieszek jondéw ziem rzadkich (RE)
implantowanych w cienkich warstwach ZnO bez powodowania nadmiernych uszkodzen.
Implantacja jonéw jonami wytwarza naprezenia sieciowe, ostatecznie powodujac
odksztatcenie plastyczne przy wystarczajgco wysokiej fluencji. Powstaja splgtania
dyslokacyjne, ktérego z trudem mozna catkowicie usungé poprzez wyzarzanie termiczne.
Autorzy zaproponowali nowa metode obrdbki sekwencyjnej polegajacg na implantacji
jonow o niskiej fluencji i nastgpujacym po nich wyzarzaniu. Procedure nalezy nastepnie

powtarza¢ az do osiggniecia wymaganego stezenia domieszki. Jak okazuje sie metoda
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pozwala osiggnac warstwy z wysokim stezeniem domieszki bez powodowania nadmiernych
uszkodzen. Do badan przygotowano prébki ZnO wyhodowane metodg osadzania warstw
atomowych (ALD), nastepnie implantowano je jonami Yb a nastepnie wyzarzano. Jakosé
warstw tak uzyskanych analizowano za pomocg rozpraszania wstecznego Rutherforda
(RBS/c) oraz pomiaréw ich fotoluminescencji. Okreélono korelacje pomiedzy
transformacjami defektéw a wydajnoscia fotoluminescencji. Potwierdzono wiekszg
aktywacje optyczng jondéw Yb podczas takiego sekwencyjnego przygotowania probki w

poréwnaniu z probkami wyhodowanymi ze standardowym jednoetapowym wyzarzaniem.

- Praca A9

»Structural and optical studies of Pr implanted ZnO films subjected to a long-time or ultra-
fast  thermal annealing”, (2017) Thin Solid Films, 643, pp. 24-30, DOI:
10.1016/j.tsf.2017.08.001, autorzy R. Ratajczak, C. Mieszczyriski, S. Prucnal, E. Guziewicz,
M. Stachowicz, D. Snigurenko, J. Gaca, M. Wojcik, R. Béttger, R. Heller, W. Skorupa,
J.V. Borany, A. Turos.

Do badan przygotowano epitaksjalne warstwy ZnO wyhodowane metodg APL
implantowane jonami Pr przy napieciu 150 keV i o fluencji 1 x 1015 at/cm?. Prébki poddano
dwém réinym rodzajom wyzarzania: szybkiemu wyzarzaniu termicznemu (RTA) i
wyzarzaniu lampg btyskowa w zakresie milisekundowym (FLA). Wtasciwosci strukturalne
implantowanego i wyzarzonego ZnO oraz odpowiedZ optyczng oceniano odpowiednio za
pomocg spektrometrii rozproszenia wstecznego Rutherford (RBS/c), dyfrakcji promieni
rentgenowskich o wysokiej rozdzielczosci a takie widm fotoluminescencji (FL). Wyniki
wykazaty, ze obie techniki wyzarzania prowadza do rekrystalizacji sieci ZnO, ktora ulegta
uszkodzeniu podczas implantacji jondw Pr. Po RTA przeprowadzonym w temperaturze
800 °C zaobserwowano rekonstrukcje sieci tj. powrot jondw Zn z miejsc srodmigzszowych
do ich regularnych pozycji w sieci ZnO, ktorej towarzyszyto wyrzucenie jondw Pr z pozycji
podstawieniowej do pozycji srodmigzszowej. W konsekwencji prowadzi to do dyfuzji i
wytracania jondéw Pr na powierzchni. Natomiast podczas wyzarzania FLA w zakresie
milisekund dyfuzja implantowanego Pr nie zachodzi. Zaobserwowano, ie jedynie
milisekundowa obrobka FLA prowadzi do naprawy sieci ZnO bez jakiejkolwiek

powierzchniowej segregacji jondw Pr. Ponadto po FLA wiekszos¢ jondw Pr zajmuje pozycje
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podstawieniowe w podsieci Zn. Pomimo réznic w lokalizacji Pr wewnatrz sieci ZnO po FLA
oraz RTA, mozna wnioskowac, ze obie techniki wyzarzania prowadz3 do optycznej aktywacji
Pr3*, Badanie RBS/c dla warstw po implantacji ujawnifo réwniez uszkodzenia, ktére mozna
przypisac¢ Zn potozonym miedzyweztowo. Diugotrwate wyzarzanie w temperaturze 800 °C

w atmosferze tlenu powoduje catkowite usuniecie tego defektu..

Prace zestawione przez dr Renate Ratajczak majg charakter eksperymentalny i zostaty
poswiecone badaniom tylko jednej struktury ZnO. Tlenek cynku wzbudza ogromne
zainteresowanie badaczy. Wystarczy wspomnie¢, ze w bazie Scopus znalezé¢ mozna ponad 154
tysigcy zarejestrowanych prac o tym materiale, zaréwno z dziedziny inzynierii materiatowej,

chemii czy fizyki.

Pétprzewodnik ZnO o szerokiej przerwie energetycznej moze znalei¢ zastosowanie do
konstrukcji diod elektroluminescencyjnych, jako katalizator, luminofor itp. Nalezy zwrdci¢
uwage na mozliwosc jego zastosowan biologicznych ze wzgledu na biokompatybilnosé ZnO

oraz znane od dawna jego wiasciwosci bakteriobdjcze.

We wspomnianej ogromnej liczbie prac naukowych znajduje sie bardzo szeroki rozdziat
dotyczacy wtasciwosci optycznych ZnO domieszkowanego jonami lantanowcoéw w ktérych
synteze wykonano réznymi metodami od tzw. mokrej chemii np., metodg zol-zelowg do
tradycyjnej metody wysokotemperaturowego wygrzewania w fazie statej. Autorka badata
natomiast gtownie cienkie warstwy wytworzone metodg osadzania atomowego ktére
nastepnie byly implantowane jonami ziem rzadkich takimi jak Pr3+, Eu3+, Th3+, Dy3+, Er3+
oraz Yb3+. Badane réwniez byty przez nig pojedyncze krysztaty ZnO implantowanych jonami

Yb3+ wyhodowane hydrotermalnie (0001).

tatwo mozina sobie wyobrazi¢, ze taka metoda domieszkowania (bombardowanie jonami)
moze prowadzi¢ do generacji defektow w materiale. W dodatku jony lantanowcéw s3 znacznie

wieksze od jonow Zn, a po trzecie réznig sie wartosciowoscia od jondw domieszki.

Celem badan habilitantki byta detekcja powstajacych defektdow przy implantacji, okreslenie ich

charakteru a nastepnie opracowanie metod naprawy struktury prowadzace do poprawy
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intensywnosci emisji, stosujagc rézne metody procesy wygrzewania w zakresie roinych

temperatur i wygrzewajac w réznych atmosferach.
Do najwaziniejszych osiggniec dr Ratajczak zaliczam:

e Analize natury defektow ZnO spowodowanych implantacjg jondw lantanowcow.
Autorka wyspecjalizowata sie technice RBS/c, ktéra pozwolita jej na dogtebne
zrozumienie mechanizmow powstawania i lokowania sie defektow a takie na ocene
ich zmiany po wygrzewaniu.

e Wyznaczenie optymalnej koncentracji domieszki jonow lantanowcow ktdra jest
determinowana ich implantacja.

e QOpracowanie metod regeneracji struktury ZnO oraz aktywacji optycznej jondw
domieszki. Znaczna cze$¢ jondw lantanowcdw bezposrednio po implantacji jest
nieaktywna optycznie.

e QOpracowanie techniki domieszkowania powyiej dopuszczalnej, ze wzgledu na ilos¢

tworzonych defektow, koncentracji jonow domieszki.

W aiz pieciu pracach przedstawionych powyzej dr Ratajczak jest pierwszym autorem.
Deklarowany jej wktad w ich powstanie jest dominujacy, byta autorkg planu badan w tym
syntezy, implantacji a takie wygrzewania. Podkreslam réwniez jej dominujgcy wkiad w
charakterystyce probek za pomoca technik RBS/cm PIXE/c oraz PL (fotoluminescenciji) . Analiza
i interpretacja wynikow byta réwniez autorstwa dr Ratajczak. Do autoreferatu dotgczono

odpowiednie oswiadczenia wspotautorow potwierdzajgcych te stwierdzenia.

Dr Ratajczak w swoich pracach przedstawia waine wyniki nie tylko jako wyniki badan
podstawowych ale majace cechy $cisle aplikacyjne ktore pozwolg na wykonanie cienkich
warstw ZnO domieszkowanych jonami lantanowcow mogacych znaleZ¢ zastosowanie jako
nowe Zrodfa Swiatta . Dlatego uwaiam, ie cykl prac dr Renaty Katarzyny Ratajczak
zatytutowany: ,,Opracowanie warunkow optymalnego domieszkowania i wygrzewania oraz
metod kompleksowej analizy tlenku cynku implantowanego jonami metali ziem rzadkich na
poczet przysztych zastosowan w urzgdzeniach optoelektronicznych” jest znacznym wkiadem

habilitantki w rozwoj dziedziny nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie Nauki Fizyczne.
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li. Ocena pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych dr Renaty
Katarzyny Ratajczak

Dr Ratajczak opublikowata w sumie 76 prac a jej indeks h jest réwny 13 (po uwzglednieniu
autocytowan) co jest wynikiem bardzo dobrym. Po doktoracie opublikowata 36 prac z ktérych
najwyzej cytowang (46 razy) jest praca: ,Ni-Based Ohmic Contacts to n-Type 4H-SiC: The
Formation Mechanism and Thermal Stability”, A. V. Kuchuk, P. Borowicz, M. Wzorek,
M. Borysiewicz, R. Ratajczak, K. Golaszewska, E. Kaminska, V. Kladko, and A. Piotrowska,
Advances in Condensed Matter Physics, 2016, 2016, 9273702. Jej artykuty sg opublikowane w
renomowanych miedzynarodowych czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej i jak wida¢ z bazy
danych Scopus tematyka badan to nie tylko implantacja ZnO ale réwniez badanie
heterostruktur AlGaN, symulacja Monte Carlo wynikéw implantowania jondéw, czy
implantowanie GaP jonami Ti. Zatem spektrum jej badan nie ogranicza sie do jednego
waskiego zagadnienia, lecz obejmuje szerszy zakres ktory przypisa¢ mozna nie tylko do nauk

fizycznych ale réwniez badan z zakresu nauki o materiatach.

Kandydata brata udziat w dziewieciu grantach w tej liczbie w szesciu byta ich kierownikiem.
Trzeba podkresdli¢, ze to dzieki zaangazowaniu Badaczki udato sie jej zdoby¢ fundusze na granty
oraz dostep do akceleratoréw zagranicznych w ramach programoéw europejskich SPIRIT oraz

RADIATE a tym samym sfinalizowac badania i dopia¢ postawionych przed sobg celdw.

Jej aktywnosc naukowa i uzyskane wyniki zostaty dostrzezone przez szacowne gremium rady
Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) i w konsekwencji Dr R.K. Ratajczak zostata
dwukrotnie wyrdzniona przez Rade Naukowa NCBJ tj. w 2011 roku za warto$é jej badan

naukowych w ramach jej doktoratu oraz za osiggniecia badawcze w roku 2022.

IV.  Ocenaw zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego dr Renaty
Katarzyny Ratajczak.

Pomimo tego, ze w NCBJ nie prowadzi sie regularnego ksztatcenia studentdw to dr Renata

Ratajczak znalazta czas na prowadzenie praktyk studenckich w okresie wakacyjnym dla

studentéw z wydziatow chemii i fizyki. Byta opiekunem naukowym i promotorem pracy

licencjackiej Karola Pijanowskiego, studenta Wydziatu Fizyki Technicznej, Politechniki todzkiej,
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ktory pod jej kierunkiem przygotowywat prace pt. ,Przemiany strukturalne w ZnO
implantowanym jonami ziem rzadkich”. Obecnie jest promotorem pomocniczym doktorantki
mgr. Mahwish Sarwar studentki szkoty doktorskiej Instytutu Fizyki PAN pt. "Materiaty
tlenkowe domieszkowane pierwiastkami ziem rzadkich” (ang. ,Oxide Materials doped with

Rare Earths”), ktora planuje ztozy¢ swoja dysertacje w pazdzierniku 2024 roku.

Jeszcze przed uzyskaniem stopnia doktora tj. w latach 2001-2006 dr Ratajczak wraz z dr
L. Nowickim wspodtorganizowata warszawskie edycje Piknikdw oraz Festiwali Naukowych.
A w latach 2003-2008 prowadzita lekcje muzealne w Muzeum Nauki i Techniki w Warszawie
pt. ,Ciekawa Fizyka”, ktére byly przeznaczone dla ucznidéw szkét od podstawowych do

licealnych.

V. Ocena wspotpracy krajowej i miedzynarodowej dr Renaty Katarzyny Ratajczak.

Dr Renata Ratajczak wspoétpracuje w Polsce z zespotem naukowym profesor Elzbiety
Guziewicz z Instytutu Fizyki PAN a takze z zespotem profesora Andrzeja Turosa z Instytutu
Technologii Materiatow Elektronicznych (obecnie Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut
Technologii Materiatdow Elektronicznych). Ta scista wspdtpraca zaowocowata szeregiem
wspolnych publikacji wliczajagc réwniez publikacje przedstawione jako osiagniecie
habilitacyjne. Natomiast wspdtpraca z wydziatem Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
zaowocowata powstaniem dwoch wspolnych publikacji. Habilitantka wskazuje réwniez na
wspotprace z Instytutem Mikroelektroniki i Fotoniki nalezagcym do sieci tukasiewicz oraz

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej.

Lista instytucji zagranicznych z ktorymi Dr Renaty Ratajczak wspofpracuje jest rowniez
bardzo bogata. Znajduje sie na niej Hemholz-Zentrum Dresden Rossendorf w Niemczech oraz
Instituto Superior Técnico, Uniwersytetu w Lizbonie w Portugalii. Sg to dwie palcowki
badawcze z ktdérymi habilitantka opublikowata w sumie siedem prac z listy prac habilitacyjnych
a takze z ktorymi wykonata cztery wspodlne projekty bedac ich kierownikiem lub nimi

wspotkierowata.
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Inne tematy badawcze Dr Ratajczak realizowata dzieki wspotpracy z Université Paris-Saclay
- Campus d'Orsay we Francji oraz z Katholieke Universiteit Leuven w Belgii. Obie te wspétprace

zostaty dobrze udokumentowane wspdlnymi publikacjami.

VI. Podsumowanie

Dr Renata Ratajczak jest bez watpienia samodzielnym pracownica naukowa, ktéra potrafita
zaplanowac a nastepnie zdoby¢ $rodki na swoje badania. Pokazata, ze potrafi nawigzywaé
wspotprace z innymi osrodkami naukowymi aby osiggnac swoje cele badawcze. Wyniki badan
publikuje w renomowanych czasopismach i jej prace sg czytane, swiadczy o tym liczba cytowan
(wedtug bazy Scopus to 812 cytowan po wykluczeniu autocytowan). Obserwuje takie

wyraznie wzrost liczby cytowan jej prac w ostatnich latach.

Na podstawie dotychczasowych osiggnie¢ mozna uwazaé, ze Dr Renata Ratajczak bedzie
dalej rozwija¢ swoje badania, siegajac w nowe obszary badawcze. Wierze, réwniez, ze bardziej
rozwinie swoja dziatalnos¢ organizacyjng wiaczajac sie bardziej w przysztosci w organizacje
konferencji naukowych i bedzie czesciej zapraszana do wygtoszenia wyktadow czy wystapien
plenarnych. Licze réwniez na jej aktywny wudziat w komitetach redakcyjnych
miedzynarodowych konferencji, na prace w zespotach eksperckich czy w recenzowaniu

miedzynarodowych i krajowych projektow.

Podsumowujac stwierdzam ze wniosek dr Renaty Katarzyny Ratajczak jest kompletny oraz
odpowiada wymogom stawianym w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyiszym i nauce Dz.U. 30 sierpnia 2018 roku poz. 1668 w postepowaniu
o nadanie tytutu doktora habilitowanego. W zwigzku z powyzszym udzielam swojego poparcia
dla wniosku dr Renaty Katarzyny Ratajczak i wnioskuje o jego dalsze procedowanie

zmierzajgcego do nadania jej stopnia doktora habilitowanego.
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