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Opinia o osiagni¢ciu naukowym p. dr Renaty Katarzyny Ratajczak zatytulowanym
»Opracowanie warunkow optymalnego domieszkowania i wygrzewania oraz metod
kompleksowej analizy tlenku cynku implantowanego jonami metali ziem rzadkich na
poczet przyszlych zastosowan w urzadzeniach optoelektronicznych” oraz jej aktywnosci

naukowej.

Przedstawione do oceny osiagnigcie naukowe dr Renaty Katarzyny Ratajczak
zatytutowane ,,Opracowanie warunkow optymalnego domieszkowania 1 wygrzewania oraz
metod kompleksowej analizy tlenku cynku implantowanego jonami metali ziem rzadkich na
poczet przysztych zastosowan w urzadzeniach optoelektronicznych” stanowi cykl 9
wieloautorskich artykutow naukowych opublikowanych w latach 2017-2023 w czasopismach
z listy filadelfijskiej. Tematyka publikacji jest jednorodna i1 tworzy dobrze okre§lona,
koherentng cato$¢ odpowiadajaca tytutowi. Jej wybdr jest uzasadniony cieckawym poznawczo
zagadnieniem powstawania defektow podczas implantacji metali ziem rzadkich, ewolucji
defektow w miar¢ zwigkszania dawki implantowanego metalu i podczas wygrzewania jak
rownierz wpltywu defektéw na wihasnosci potprzewodnikowe tlenku cynku. Cho¢ sam temat
defektow towarzyszacych implantacji nie jest nowy i1 byl badany w wielu aspektach, to wybor
jonow metali ziem rzadkich w tlenku cynku jest dobrze umotywowany. Dodatkowo uzasadnia
go potencjalne duze znaczenie aplikacyjne w uktadach optoelektronicznych. Szczegdlnie
interesujgco brzmi mozliwo$¢ zastosowania tego systemu w wyswietlaczach zintegrowanych
z cienkowarstwowg elektronikg tlenkowa. Z tego tez powodu szczegdlnego znaczenia nabiera
okreslenie i zbadanie mechanizmoéw wptywajacych na emisj¢ Swiatta w zakresie widzialnym
dla implantowanego tlenku cynku.

Przedstawione badania dotycza tlenku cynku domieszkowanego metalami ziem
rzadkich takich jak Er, Dy, Yb i1 Pr. Kluczowa metoda badawczg stosowang przez Kandydatke

jest technika rutherfordowskiego rozpraszania wstecznego jondéw z wykorzystaniem



kanalowania (RBS/c). Technika ta wsparta zaawansowanymi symulacjami pozwala uzyskac
informacje o efektywnej gestosci i przestrzennym rozktadzie defektow sieci krystalicznej
z podzialem na dwie ich podstawowe grupy. Sama w sobie metoda rozpraszania
rutherfordowskiego ma znaczace ograniczenia 1 dlatego bardzo zyskuje w potaczeniu
z innymi technikami charakteryzacji strukturalnej. W przedstawionym cyklu prac
zastosowane zostaly dodatkowe techniki takie jak wysokorozdzielcza transmisyjna
mikroskopia elektronowa — HRTEM (praca AS5), wysokorozdzielcza dyfrakcja rendgenowska
HR-XRD (szczegolnie prace A2, A5, A9), mikroskopia sit atomowych AFM (praca A4) i
elektronowa spektrometria z dyspersja energii EDS (praca A4). Podstawowym celem badan
byta nie tyle charakteryzacja zdefektowania powstajacego na skutek implantacji, co jej wpltyw
na fotoluminescencj¢ w zakresie $wiatta widzialnego i1 bliskiej podczerwieni. W dalszej
kolejnosci cel stanowilo opracowanie optymalnych procedur implantacji 1 wygrzewania.
Z tego tez powodu istotnym elementem prezentowanych publikacji jest opis wynikow
pomiarow fotoluminescencji poprzedzonych pracami technologicznymi obejmujacymi
zarowno wytworzenie badanych krysztaldow ZnO, procesy implantacji jak i wygrzewanie
w roznych technologiach (standardowe, RTP i o$wietleniem btyskowym).

Ze wzgledu na rdéznorodnos¢ metodologii 1 specyfike potrzebnych przyrzadow
pomiarowych, prace w duzej mierze oparte byly na wspodtpracach krajowych i zagranicznych.
Pomimo wieloautorskiego charakteru prac, wiodaca rola kandydatki wydaje si¢ bezsporna. Co
wiecej, w moim przekonaniu szeroki zakres metodologiczny $wiadczy o wymaganej
dojrzatosci naukowej habilitantki. Umiata ona wilasciwie skorzysta¢ ze wspotpracy krajowe;j
1 migdzynarodowej. W pieciu z dziewigciu prac, stanowigcych osiagnigcie, habilitantka jest
pierwszym autorem. We wszystkich publikacjach stanowigcych cykl deklaruje ona autorstwo
koncepcji, scenariusza badan oraz istotny udziat w pisaniu publikacji. Dowodem na autorstwo
koncepcji badan jest to, ze prace byly czesciowo finansowane w ramach ministerialnych
wspotfinansowanych projektow migdzynarodowych kierowanych przez kandydatke. Na
uznanie zastuguje osobisty udziat w pomiarach bardziej odlegtych od specjalizacji
kandydatki, takich jak pomiary fotoluminescencji. Aplikacyjnego potencjalu badan
przekonujaco dowodzi patent otrzymany na sposoéb domieszkowania tlenku cynku (ZnO)
jonami pierwiastkéw ziem rzadkich (RE).

W moim przekonaniu najciekawszym odkryciem jest stwierdzenie, ze dla optycznej
aktywnos$ci implanowanych warstw bardzo istotna jest aktywacja dyfuzji jonow metali ziem
rzadkich (prace A5 1 A6). Z tego tez powodu praktycznego znaczenia nabierajg roznice

wlasnos$ci dyfuzyjnych réznych jondéw, co zostato wykazane dla Dy,Yb i Pr w pracy A6. Jako



wyjasnienie obserwowanej termicznej aktywacji fotoluminescencji zostata zaproponowanana
zmiana stopnia utlenienia jonéw metali ziem rzadkich z 2+ na 3+ potaczona ze zmiang ich
potozenia w sieci krystalicznej. Pewnego rodzaju zwienczeniem prezentowanych prac byto
opracowanie wydajnego procesu sekwencyjnego wygrzewania 1 implantacji oraz
zademonstrowanie wydajnej emisji szerokiego spektralnie §wiatla widzialnego o przyjemne;j
charakterystyce barwnej (praca A7).

Prace stanowigce cykl, opublikowane zostaly w przyzwoitych czasopismach
o wspotczynniku wptywu (,,impact factor”) od 6,7 do 1,4. O dostrzegalnosci dorobku
kandydatki $wiadczy niezta liczba cytowan ($rednio prawie 3/rok dla prac z cyklu), dobre
wspotczynniki bibliometryczne oraz rozwinigte wspotprace migdzynarodowe, w tym prace
prowadzone na duzej infrastrukturze badawczej, na ktorej czas pomiarowy przyznawany jest
w drodze konkursu. Uwazam, ze kandydatka spelnia wymodg posiadania dostrzegalnego
dorobku oraz, ze zaprezentowane osiaggni¢cie naukowe stanowi znaczny wktad w rozwoj
dyscypliny, a dodatkowo ma zauwazalng warto$¢ aplikacyjna.

Pani dr Renata Katarzyna Ratajczak jest absolwentka Uniwersytetu Warszawskiego.
Studia magisterskie ukonczyta w 1999 roku na Wydziale Fizyki. Prace doktorska pt. ,,Analiza
struktur defektowych w heterostrukturach wybranych zwigzkow potprzewodnikowych III-V”
obronita w roku 2011 w Instytucie Badan Jadrowych im A.Sotftana (obecnie Narodowe
Centrum Badan Jadrowych - NCBJ).

Od roku 2000 jest zatrudniona w jednej instytucji — obecnym Narodowym Centrum
Badan Jadrowych. Poczatkowo pracowata na etacie technicznym, po6zniej badawczo-
technicznym, a od 2011 roku na stanowisku adiunkta. Wymagana ustawowo aktywnos¢
naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej ogranicza si¢
w przypadku kandydatki do krotkich wyjazdéw zagranicznych zwigzanych z pomiarami
1 biezgca wspotpracg naukowg (najdtuzszy to 5 tygodni w HZDR w Niemczech w 2015 roku)
oraz okresem jednoczesnego zatrudnienia w NCBJ i w Instytucie Fizyki PAN w Warszawie.
Niestety zatrudnienie w Instytucie Fizyki PAN bylo jedynie na cz¢$¢ etatu i trudno okresli¢
bezspornie na ile wigzalo si¢ z istotng aktywno$cig naukowg. Na korzy$¢ kandydatki
przemawia to, ze w pracach A3 i A5 ma ona jako drugg afiliacj¢ Instytut Fizyki PAN.
Pozwala mi to uznaé, ze speliony jest wymog ustawowy. Niemniej jednak szkoda, ze
kandydatka nie odbyta klasycznego zagranicznego stazu podoktorskiego (post-doca). Tego
typu wyjazd, cho¢ formalnie nieobowigzkowy, zwykle bardzo wzbogaca i poszerza

perspektywy kariery naukowej. Podsumowujgc, mimo stosunkowo silnego i statego zwigzania



z jedng jednostka naukowg, oceniam, ze wymog istotnej aktywnos$ci naukowej realizowane;j
poza jednostkg macierzysta zostat spetniony.

Na koniec chcialbym jeszcze wyrazi¢ ogromne zadowolenie, ze sam autoreferat
poprzedzajacy cykl publikacji nie podlega mojej ocenie. W przeciwnym wypadku musiatbym
zwroci¢ uwage (1 uwzgledni¢ w swojej opinii) na spore nagromadzenie réznorakich bledow,
poczynajac od niezrecznosci jezykowych, poprzez nieczytelne, miniaturowe rysunki, na
btednej numeracji referencji konczac. Bardzo bym chciatl, zeby samodzielny pracownik
naukowy dawal w przysztosci swoim doktorantom dobry przyktad wigkszej starannosci.

Konkludujac swoja recenzje, uwazam dr Renate Katarzyne Ratajczak za dojrzatego
fizyka, specjaliste w dziedzinie rutherfordowskiego rozpraszania wstecznego jonow,
posiadajacego  znaczacy dorobek 1  jednocze$nie  umiejetnosci  nawigzywania
1 podtrzymywania wspoélpracy naukowej. Z przekonaniem stwierdzam, ze w S$wietle
obowigzujacej ustawy Pani dr Renata Katarzyna Ratajczak speilnia warunki do uzyskania
awansu naukowego 1 wnioskuje o dopuszczenie jej do dalszych etapow procedury

habilitacyjne;.
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