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Opinia wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr Iwonie Jozwik

Niniejsza opinia zostala sporzadzona w oparciu o wymogi okreslone w art. 219 ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym 1 nauce z dnia 20 lipca 2018 (Dz. U. z 2021 r. poz. 478). Dokumenty, na
podstawie ktorych sporzadzono t¢ opinig¢ to:

1. Autoreferat

2. Wykaz osiaggnie¢ naukowych

3. Kopie publikacji stanowigcych cykl przedstawiony jako osiggnig¢cie naukowe Kandydatki

4. Os$wiadczenia wspotautoréw publikacji

5

. Dodatkowe dokumenty m.in. kopia dyplomu stwierdzajacego uzyskanie stopnia doktora,

zaswiadczenia potwierdzajace udziat stazach.

1. Informacje ogolne o Kandydatce do stopnia doktora habilitowanego

Dr Iwona J6zwik studiowata na Uniwersytecie Marii Sktodowskiej-Curie w Lublinie, na Wydziale
Fizyki 1 Matematyki. W roku 2001 ukonczyta z wyrdznieniem studia uzyskujac tytut magistra fizyki.
Nastepnie realizowata prace doktorskg na Wydziale Fizyki Technicznej 1 Matematyki Stosowanej na
Politechnice Gdanskiej, gdzie w 2006 r. uzyskata tytut doktora nauk fizycznych bronigc rozprawy pt.
»Analiza procesu wzrostu warstw lateralnych na podlozach krzemowych dla baterii
fotowoltaicznych”. W 2007 r. praca zostala nagrodzona przez Polskie Towarzystwo Wzrostu
Krysztatow.

Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydatka w latach 2006-2008 pracowata na stanowisku adiunkta w
Instytucie Fizyki Politechniki Lubelskiej a nastgpnie przez dwanascie lat (2008-2020) pracowata w
Instytucie Technologii Materiatow Elektronicznych (ITME) w Warszawie rowniez na stanowisku
adiunkta. Prace w Instytucie, ktorego nazwa ulegta zmianie na Sie¢ Badawcza Lukasiewicz -Instytut

Mikroelektroniki 1 Fotoniki, dr J6zwik kontynuuje do dzisiaj na czgsci etatu, a od 2017 pracuje w



Narodowym Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w Swierku jako specjalista a od 2021 jako kierownik
grupy badawczej NOMATEN Centre of Excellence.

Dr Iwona J6zwik przez caty okres swojej aktywnosci naukowej reprezentuje dyscypling naukowa
fizyka , w tej dyscyplinie wystgpuje tez o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego na podstawie
cyklu 9 powigzanych tematycznie publikacji, jako osiagnigcia naukowego.

Jego gldownym zainteresowaniem naukowym jest badanie réznorodnych materiatow metodami
skaningowej mikroskopii elektronowej ze szczegélnym uwzglednieniem badan typu nisko-
energetycznej mikroskopii skaningowej. Jest wspdtautorka 82 publikacji (oprécz tych wechodzacych
w sktad w/w cyklu), Jej indeks Hirscha wynosi 16 wedlug bazy Scupus, liczba cytowan (bez
autocytowan) — 786 a sumaryczny Impact Faktor — 245.41.

2. Ocena osiagniecia naukowego Habilitantki

Dr Iwona Jozwik przedstawita do oceny osiggnigcie naukowe, o ktorym mowa w art. 219 ust.1 pkt.
2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, zatytulowane ,,Rozwdj analiz
jakosciowych opartych na niskoenergetycznej skaningowej mikroskopii elektronowej”. Osiggniecie
to zawarte jest w cyklu 9 tematycznie powigzanych publikacji. Zadna z tych prac nie jest
monoautorska, ale jak twierdzi Habilitantka we wszystkich opracowata podstawowe koncepcje
badawcze, zaplanowata i nadzorowala badania a znaczng czg$¢ przeprowadzila sama. W kazdym
przypadku tez odpowiadata za caly proces publikacyjny. Swoj wktad w te publikacje ocenia na od 65
do 90%.

To, co taczy publikacje wchodzace w sktad cyklu to zastosowanie niskoenergetycznej skaningowej
mikroskopii elektronowej w celu analizy przewodnictwa w potprzewodnikach (prace A1-A7) oraz
grafenie (prace A8-A9). Za niskoenergetyczng mikroskopie skaningowg Habilitantka uwaza
obrazowanie przy pomocy wigzki elektrondw o napigciu przyspieszajacym ponizej 3 kV. Dzigki
nowym rozwigzaniom w konstrukcjach detektorow elektronow wtérnych mozna rejestrowac
wylacznie elektrony powstate w wyniku bezpos$redniej jonizacji atomdéw probki w powierzchniowej
warstwie materiatu, co z jednej strony daje sygnat o wysokiej rozdzielczosci a z drugiej
odzwierciedla on whasciwosci elektryczne danego obszaru probki. Jest to mozliwe zwlaszcza przy
zastosowaniu niskoenergetycznej wigzki elektronow.

Glownym celem prowadzonych przez dr Iwone Jozwik badan bylo opracowanie metody analizy
przewodnictwa potprzewodnikow w nanoobszarach. Udato Jej si¢ miedzy innymi okresli¢ zwiazek
pomiedzy uszkodzeniami radiacyjnym materiatu a zmianami jego wiasciwosci elektrycznych.

Wykorzystata tutaj kontrast jaki powstal na obrazach niskoenergetycznej SEM w wyniku



bombardowania probki przez wigzke jonow He. Habilitantka wyjasnita mechanizm powstawania
tego kontrastu nazwanego DIVA (Damage-Induced Voltage Alternation). Opracowanie metody
obrazowania SEM z kontrastem DIV A stanowi znaczacy postep w obszarze badan mikroskopowych
potprzewodnikow, w tym nie tylko wizualizacji obszarow poddanych zdefektowaniu radiacyjnemu,
ale takze wtasciwosci elektrycznych tych materiatow.

Habilitantka wyjasnita takze mechanizm efektu tadowania probki szczegdlnie w zakresie bardzo
niskich energii wigzki pierwotne;.

Kolejnym zastosowaniem niskoenergetycznej mikroskopii skaningowej przed dr Iwong¢ Jozwik byto
badanie grafenu. Metoda ta dzigki zmniejszonej glgbokosci penetracji elektronéw a takze
wykorzystujac nowoczesne detektory umozliwiajace rozdzielenie sygnatlu tworzacego obraz,
pozwolila na okreslenie liczby warstw grafenu, identyfikacj¢ pekni¢¢ czy fald w podtozu. Do badan
grafenu uwodornionego oprocz SEM Habilitantka wykorzystata spektroskopi¢ Ramana, co pozwolito
Jej na obserwacje obszarow, w ktérych interkalacja wodorem byta skuteczna w przeksztatcaniu
materiatu w dwuwarstwowy. Potaczenie tych metod badawczych pozwolito na okreslenie
wiasciwosci elektrycznych grafenu.

Podsumowujac, dr Iwona Joézwik przeprowadzita szereg wnikliwych badan materiatow
potprzewodnikowych stosujac bardzo nowoczesng 1 mato znang odmiane¢ skaningowej mikroskopii
elektronowej jaka jest niskoenergetyczna SEM. Badania te nie tylko umozliwiaja dokladng
charakterystyke wlasciwosci tych materiatoéw, w tym materiatéw 2D, ale takze przyczyniaja si¢ do
lepszego zrozumienia procesow oddzialywania elektron-ciato state. Uwazam, Ze przedstawione
osiagniecie naukowe wnosi znaczacy wklad w rozwdj dyscypliny fizyka a takze dyscypliny
inzynieria materialowa, gdyz wyniki tych prac moga by¢ wykorzystane w konkretnych
zastosowaniach materiatéw potprzewodnikowych. O duzej wartosci naukowej i technologicznej
osiggniecia dr Iwony Jozwik §wiadczy réwniez fakt pozyskania licznych zaproszen na konferencje
czy seminaria, w tym zaproszenie do przedstawienia wynikow swych badan na Uniwersytecie
Harwarda w John Paulson School of Science and Engineering, a takze zainteresowanie ze strony
austriackiej firmy zajmujacej si¢ technologiami pétprzewodnikowymi Infineon Technologies Austria
AG, w ktorej Habilitantka zostata zatrudniona jako doradca w prowadzeniu badan niskoenergetyczne;j
SEM potprzewodnikow. RoOwniez znana firma produkujaca skaningowe mikroskopy elektronowe
Carl Zeiss AG zaprosita Habilitantke do wspotpracy podczas organizowanych przez t¢ firme
specjalistycznych warsztatow shuzacych odkrywaniu najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie

mikroskopii.



3. Ocena dzialalnosci naukowej, organizacyjnej i dydaktycznej Habilitantki
Bezposrednio po doktoracie, bedac pracownikiem Politechniki Lubelskiej dr Iwona Jozwik
realizowata staz podoktorski w Laboratorium Fizyki Materialéw w INSA de Lyon we Francji, gdzie
przebywala od wrzesnia 2006 do czerwca 2007 roku. W grupie prof. Mustafy Lemiti
wspolprowadzita badania nad optymalizacjga wydajnosci ogniw stonecznych poprzez wybor r6znych
poziomow domieszkowania emitera. Kontynuowata t¢ tematyke po powrocie ze stazu. W 2008 roku
podjeta prace w Instytucie Technologii Materiatéw Elektronicznych a w 2017 roku przeniosta si¢ do
Narodowego Centrum Badan Jadrowych. W trakcie pracy w ITME zainteresowania naukowe
Habilitantki koncentrowaly si¢ na badaniu zmian strukturalnych materiatow pod wpltywem
oddziatywania wysokoenergetycznych jonéw. Prace te kontynuuje po przejsciu do Narodowego
Centrum Badan Jadrowych, przy czym bada r6zne materiaty tj. ceramike, polimery i elastomery oraz
stale. Dr Iwona J6zwik w czasie swojej dotychczasowej kariery zawodowej uczestniczyla w 20
projektach, w tym w 4 jako kierownik (badz kierownik pakietu zadan), trzy z tych projektow to
projekty migdzynarodowe. Jest to imponujaca aktywno$¢, zaslugujaca na uznanie. Ponadto,
Habilitantka prezentowata swoje osiagnigcia naukowe na 32 konferencjach i seminariach, w tym na
6 wyktadach zaproszonych i plenarnych. Uczestniczyta réwniez w 12 stazach zagranicznych, w tym
1 staz roczny oraz pozostale to krotkie wizyty naukowe. Wizyty te odbywata w roznych osrodkach
we Francji, USA, Niemczech. Nawigzala rowniez wspotprace z firmami z Austrii 1 ostatnio z
Australii. Swiadczy to o duzej aktywnosci dr Iwony Jozwik w kontaktach migdzynarodowych.
Dziatalnos$¢ dydaktyczna dr Iwony J6zwik wigze si¢ z okresem Jej pracy na Politechnice Lubelskie;,
tam prowadzila zajecia z fizyki, byta opiekunem pracy magisterskiej, opiekunem praktyk studenckich

oraz promotorem pomocniczym jednej rozprawy doktorskie;j.

Biorac pod uwage zaré6wno oceniane osiggniecia naukowe, jak i pozostaly znaczacy dorobek
naukowy Habilitantki, Jej dzialalno$¢ dydaktyczng i organizacyjna uwazam ze w pelni
spelniaja one wymagania zawarte w art. 219 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z
dnia 20 lipca 2018 (Dz. U. z 2021 r. poz. 478) i wnioskuj¢ o nadanie dr Iwonie J0zwik stopnia

doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych w dyscyplinie fizyka.

Qoawde. Aubz
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