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Recenzja

osiagniec naukowo-badawczych,
dorobku dydaktycznego

i popularyzatorskiego oraz wspotpracy
miedzynarodowej

dr. inz. Pawta Piotra MICHAL OWSKIEGO
w zwigzku z postepowaniem o nadanie
stopnia doktora habilitowanego

1. Podstawa prawna wykonania recenzji

Niniejszg recenzje napisano na wniosek Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Politechniki Warszawskiej z dnia 11.02.2021, a takze na podstawie uchwaty
nr 167/1/12021 z dnia 17.12.2021 tejze Rady o powotaniu komisji habilitacyjnej
i recenzentbw w postepowaniu habilitacyjnym Pana dr. inz. Pawla Piotra
MICHAEOWSKIEGO.

2. Ogolna charakterystyka Habilitanta

Dr inz. Pawet Piotr Michatowski juz na wczesnym etapie kariery zdobywat
doswiadczenie miedzynarodowe. Prace magisterskg wykonat i obronit w szwedzkim Umea
University, pod kierownictwem dr Thomas'a Wagberg'a (styczen 2007). Co warte
zauwazenia, Habilitant prawie réwnolegle, bo w czerwcu 2008, obronit prace magisterska
na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, tym samym majgc podwdjne
magisterium. Uzyskawszy tytut magistra, Habilitant rozpoczat prace w prestizowym
Fraunhofer Center Nanoelektronische Technologien, w Dreznie, w Niemczech jako
asystent w marcu 2007 i pracowat tam do czerwca 2010.
W lutym 2015 Habilitant obronit rozprawe doktorska pt.” Diffusion and structural changes in
Al1xSixOy thin films investigated by Time of Flight Secondary lon Mass Spectroscopy” pod
opieka dr. hab. Macieja Wiesnera na Woydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu.

Od kwietnia 2015 Dr inz. Pawet Piotr Michatowski pnie sie po kolejnych szczeblach
kariery w warszawskim Instytucie Technologii Materiatow Elektronicznych (ITME),
przemianowanym obecnie na Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki. Habilitant rozpoczgt
kariere w ITME jako adiunkt w kwietniu 2015, po czym juz w czerwcu 2018 zostatl zastepca
kierownika Laboratorium Badan Strukturalnych i Charakteryzacji Materiatéw. Dalej, po
dolgczeniu ITME do Sieci Badawczej tukasiewicz, Habilitant awansowat w styczniu 2020
na stanowisko kierownika Laboratorium Badan Strukturalnych i Charakteryzacji
Materiatéw. Po konsolidacji ITME i ITE (Instytut Technologii Elektronowej) w Instytut
Mikroelektroniki i Fotoniki, Habilitant pracowat najpierw, od pazdziernika 2020 na
stanowisku Kierownika Zaktadu Badan Strukturalnych i Charakteryzacji Materiatow, po
czym objgt stanowisko Lidera Grupy Badawczej: Charakteryzacja Materiatow i
Przyrzadow.

Dziatalno$¢ i dorobek Habilitanta bezapelacyjnie wskazuja, iz jest on wybitnym
ekspertem w tematyce Spektrometrii Mas Jonéw Wtérnych (SIMS) i cata Jego kariera
zwigzana jest z udoskonalaniem i rozwojem metodyk opartych o SIMS dla
zaawansowanych, nowatorskich materiatow i ukladow.
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Ponadto zyciorys Habilitanta wskazuje na jego mobilnosé, juz na wczesnym
etapie kariery, ktéra owocuje szybkim pieciem sie po szczeblach zawodowych w
jednostce, w ktorej obecnie pracuje.

3. Ocena osiggnigcia naukowego wskazanego w postepowaniu habilitacyjnym

Osiagniecie naukowe Dr inz. Pawia Piotra Michatowskiego, pod wspdlng nazwa:
.Charakteryzacja struktur poéfprzewodnikowych z nanometrowg i subnanometrowg
rozdzielczoscig wgtebng przy uzyciu metody Spektrometrii Mas Jonow Wtérnych” sktada
sie z cyklu 16 prac opublikowanych w recenzowanych, prestizowych periodykach
naukowych, takich jak: Applied Physics Letters, Scientific Reports, Nanoscale,
Nanotechnology (3), ACS Applied Materials & Interfaces, Physical Chemistry Chemical
Physics (2), Journal of Analytical Atomic Spectrometry (4), Chemical Communications,
Journal of Visualized Experiments, czy Measurement. Nalezy dodac, ze we wszystkich
publikacjach wchodzacych w skitad osiggniecia naukowego wskazanego w postepowaniu
habilitacyjnym dr inz. Pawet Piotr Michatowski jest pierwszym i korespondujgcym Autorem,
co podkresla Jego wiodacg role zaréwno w planowaniu badan, ich zarzgdzaniem, jak i
przygotowaniu manuskryptu i korespondencji z redaktorami i recenzentami. Ponadto, w
dwoch artykutach typu komunikat (H13 i H14) Habilitant jest jedynym autorem publikacji,
co rowniez potwierdza Jego samodzielno$é naukowa.

Cykl publikacji przedstawiony jako osiggniecie naukowe w postgpowaniu
habilitacyjnym wskazuje, iz dr inz. Pawet Piotr Michatowski jest niekwestionowanym
ekspertem w Spektroskopii Mas Jonéw Wtdrnych (SIMS). Nie tylko postuguje sie On tg
metodykg biegle, ale stale jg rozwija, tworzgc dedykowane, do wielu specyficznych
sytuacji, modyfikacje, przekraczajgc czesto standardowe granice oferowane przez
metodyke, co wymaga nie tylko gtebokiej wiedzy teoretycznej, ale réwniez praktycznej i
zmystu konstruktorskiego.

W dalszej czesci recenzji Recenzent pozwoli sobie na przedstawienie, jego zdaniem,
najbardziej interesujacych i przetomowych efektéw pracy naukowej Habilitanta.
Przyktadowo, Habilitant udoskonalit SIMS pod katem uzyskiwania rzeczywistego stezenia
pierwiastkow w grafenie i nazwat te metodyke GESIMS (Graphene Enhanced Secondary
lon Mass Spectrometry) [H2, H5]. W standardowym eksperymencie SIMS pojawiajg sie
peaki od podwdjnie zjonizowanych atoméw pierwiastkéw, co wprowadza znaczacy btad
systematyczny do wynikéw. Modyfikacja ta pozwolita rowniez na przesuniecie granicy
wykrywalnosci ponizej 1 ppm dla zanieczyszczen w badanych prébkach, co jest efektem
bardziej niz imponujgcym. Jako$¢ tej modyfikacji zostata doceniona przez szereg
miedzynarodowych partneréw Habilitanta w ramach programéw Graphene Flagship,
Core1, Core2 i Core2.

W opracowaniu zostata réwniez opisana przelomowa w dziedzinie publikacja, w
ktorej Habilitant przedstawit profilowanie wgtebne uktadéw AllnAs / InGaAs w kwantowym
laserze kaskadowym, 2z dokladnoscig subnanometrowg [H3]. Przy zwiekszeniu
rozdzielczosci, jednoczesnie, w stosunku do standardowych procedur, zwigkszono pole
powierzchni analizy z 50 pm x 50 pm do 200 pm x 200 ym. Dodatkowo, procedura ta
pozwolita na tréjwymiarowe mapowanie pierwiastkowe. Metoda znalazta réwniez
zastosowanie komercyjne i stosowana jest w kontroli jakosci niechtodzonych detektoréw
IR w firmie VIGO System. Zatem w tym punkcie, nalezy zwroci¢ uwage na szczegélne
oddziatywanie Habilitanta na lokalne sSrodowisko gospodarcze w zakresie przemystu
wysokich technologii.

W publikacji [H7] habilitant przedstawit nowatorskg metode pozwalajacg na
doktadng analize ukiadéw warstwowych, czesto stosowanych w zaawansowanych
urzgdzeniach, takich jak studnie kwantowe czy zlgcza tunelowe. Bardzo czgsto, zlozone i
wymagajgce analizy jakosci, ukfady materialowe znajdujg si¢ pod warstwg innych
materiatéw, czesto grubych na wiele mikrometréw. W celu wiarygodnej analizy sktadu za
pomocg SIMS, Habilitant opracowat technike ,krater-w-kraterze”, obchodzgcg to
ograniczenie. Dzigki tej metodyce, warstwa, ktéra nie jest przedmiotem analizy,
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poddawana jest ablacji, po czym juz wtasciwa warstwa poddawana jest analizom. Metoda
ta okazata sie przefomowa i cieszy sie juz popularno$cig wsréd zaréwno lokalnych, jak i
zagranicznych firm i instytucji. Nalezy tu wymieni¢ chociaz tak uznane osrodki jak
Unipress, Tyndall National Institute, czy Helmholtz Zentrum Berlin.

Przetomowg modyfikacjg metodyki SIMS okazalo sie wprowadzenie tzw.
supercykli. W standardowym podejsciu, jednoczesnie mierzone jest stezenie jednego jonu,
zatem bombardowanie jonami prébki i jednoczesne mierzenie tylko jednego sygnatu moze
dawacé niewiarygodne wyniki, ze wzgledu na degradacje materiatu (SIMS jest technikg
niszczacg). Z tego tez wzgledu Habilitant zaproponowat mierzenie sygnatéw w bardzo
krétkich czasach integrowania (0.2-0.3 s) co pozwala na krotkie oddziatywanie wigzki z
probkg dla kazdego pierwiastka tj. wyeliminowany zostat problem przesunie¢ czasowych
dla réznych pierwiastkow. Jest to powazny problem techniczny, ktéry, przed propozycja
Habilitanta, wprowadzat btedy do doktadnych, ilosciowych analiz. [H8].

Ponadto, poza pracami nad rozwijaniem metodyki, Habilitant stosowat swoje
rozwigzania w szeregu analiz materiatowych. Przyktadowo, dzigki SIMS wykazat, ze
jakos¢ i typ podioza ma znaczacy wplyw na wzrost MoS: [H9]. MoS: wzrastajgc na
podtozu grafen-SiC interkaluje pomiedzy SiC, a grafenem tj. roSnie pomiedzy warstwami
podfoza. Dalej, dzieki statycznym pomiarom SIMS Habilitant dokonat analizy BN z
atomowa rozdzielczos$cia, warstwa, po warstwie, co zostato docenione i wykorzystane
przez redaktora czasopisma jako ,cover story” w J. Anal. Atom. Spectrometry [H10].
Ponadto, w pracy [H11] za pomocg SIMS dokonano analizy tlenkowych zanieczyszczen w
GaN. Co wazne, ilos¢ tlenu w prébkach byta na poziomie 1-10 ppm. Ponadto,
udowodniono, iz rozkiad tlenu w prébkach jest niejednorodny — najwigksze stezenie tlenu
znajdowato sig¢ rdzeniach dyslokacji Srubowych i mieszanych. Obrazowanie tréjwymiarowe
z wykorzystaniem SIMS zastosowano réwniez do analizy InGaN [H12]. W tym przypadku
badano fluktuacje stezenia indu w studniach kwantowych.

Pomimo imponujgcej wartosci merytorycznej autoreferatu, mozna dopatrzeé¢ sie
drobnych mankamentéw. Momentami forma autoreferatu jest dos¢ oryginalna: pisanie w
pierwszej osobie, a nie w stronie biernej, dwujezycznosé (rysunki opisane po angielsku w
autoreferacie, w jezyku polskim), czy zargon (np. ,koncentracja”, a nie ,stezenie”,
.natozone”, a nie ,osadzone” itd.). Musze wspomnie¢, iz w Krakowie znajduje sie
Uniwersytet Jagiellonski, a nie Jagielonski (Alma Mater recenzenta; punkt 5.1). Przyszty
profesor, samodzielny pracownik naukowy, winien w bardziej subtelny i wyszukany sposob
wiadac ojczystg mowa, a takze bardziej pieczotowicie dopracowywa¢ dokumenty rzutujgce
na swg przyszlg kariere naukowg. Sg to jednak didaskalia, nie majace wplywu na
catosciowa, wysoka, ocene osiggniecia naukowego.

Dos¢ niecodzienne, a wrecz karkotomne, jest wyjasnienie, w ostatnim akapicie
autoreferatu, duzego poziomu autocytowan (ponad 50%). Dobre osiggnigecia naukowe
bronig sie same. Niska ilos¢ cytacji, bez autocytacji, wynika z faktu, ze artykuty te zostaly
opublikowane stosunkowo niedawno, a takze ze wzgledu na niszowy charakter metodyki.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, 2ze przedstawione przez Habilitanta
osiagniecie naukowe spetlnia wszystkie stawiane takim opracowaniom warunki. Zatem
ocena Recenzenta jest pozytywna. Habilitant wykonywat badania zgodnie z ogélnie
przyjeta sztuka, opublikowat je, czym wnidst znaczacy wkiad w rozwoéj dyscypliny
inzynieria materiatowa.

4. Ocena dorobku naukowego

Dr inz. Pawet Piotr Michalowski od roku 2015 zwigzany jest z Instytut Technologii
Materiatow Elektronicznych, ktéry przemianowano na Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki.
Pomimo tego, ze po obronie doktoratu Habilitant pracowat tylko w tym jednym Instytucie,
udowodnit On na wiele wczesniejszym etapie kariery swojg mobilnos¢: jedna z dwoch prac
magisterskich wykonat w Umea University, a takze pracowat ponad trzy lata jako asystent
w Fraunhofer Center Nanoelektronische Technologien, w Dreznie. Ponadto, Habilitant
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prowadzi szeroko zakrojong wspétprace krajowa i miedzynarodowg z tak uznanymi w
$wiecie nauki osrodkami jak: Osaka University, University of Western Australia,
Wojskowa Akademia Techniczna, Politechnika Gdanska, Hasselt University, National
Tsing Hua University, Korea Advanced Institute of Science and Technology, University of
Manchester, Technische Universitat Dresden, Uniwersytet Warszawski, Technical
University Berlin, Polska Akademia Nauk, University of Kassel, Humboldt Universitaet
Berlin, Tyndall National Institute, Aalborg University, State University of New Jersey,
Politechnika Warszawska, Uniwersytet Wroctawski, Politechnika Wroctawska, Uniwersytet
Jagielloniski. W ramach tej szerokiej wspélpracy Habilitant opublikowat, zgodnie z bazg
Scopus (03.03.2022) 49 artykutéw naukowych i 3 recenzowane komunikaty konferencyjne.
Publikacje te cytowane byty 379-krotnie, a wspoétczynnik Hirsha jest rowny 11. Jest to
dobry wynik naukometryczny. Po usunigciu autocytowan wszystkich autoréw liczby te
spadajg odpowiednio do 166 cytacji i H=6. llos¢ autocytowan na poziomie powyzej 50%
moze budzi¢ zroéznicowane refleksje i w dalszej pracy gorgco rekomendowatbym
Habilitantowi i Jego wspdtpracownikom ograniczenie tej praktyki. Do wielu, wiasnych
badan, w procesie publikowania, mozna si¢ rownie dobrze odnies¢ w ,supporting
information” i tam Recenzentom dos$¢ dobitnie i rzeczowo odpowiedzieé.

Habilitant byt wykonawcg w siedmiu projektach. Nalezy zwrdci¢ uwage iz wiele z tych
projektéw to przedsiewzigcia najwyzszego kalibru, jak projekty z cyklu Graphene Flagship
w kilku odstonach. Przy tej okazji nalezy réwniez wspomnie¢ o wplywie Habilitanta na
$rodowisko gospodarcze. Pracowat On w projektach z wieloma, roéwniez polskimi firmami,
takimi jak Vigo System, czy Nano-Carbon,

14 wystapien konferencyjnych i wyktad typu keynote znaczg o wadze i odbiorze
przez spoteczno$¢ naukowg badan prowadzonych przez Dr inz. P. Michalowskiego. Dos¢
niecodzienne jest jednak zamieszczenie wyktadu w autoreferacie, ktéry Habilitant dopiero
wygtosi (03.2022 Ultra low energy SIMS depth profiling of 2D materials, FCMN 2022,
Monterey, CA, USA, wykiad zaproszony). Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora,
Habilitant miat rowniez wktad w przygotowaniu Graphene Week w Warszawie.

5. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Pomimo pracy w instytucji o profilu czysto naukowym, Habilitant znalazt mozliwos¢ by
prowadzi¢ zajecia dla studentéw. Od roku 2018 prowadzi On wykiad pt. ,Podstawy oraz
mozliwosci Spektrometrii Mas Jonéw Wtérnych (SIMS)” dla studentéw Wydziatu Inzynierii
Materiatlowe] Politechniki Warszawskiej. Prowadzit On takze ,Secondary lon Mass
Spectrometry characterization of thin films with nanometer and subnanometer depth
resolution” w ramach Courses on Advanced Topics 7, CEITEC w Brnie, w Czechach.
Ponadto, w ramach dziatalnosci popularyzatorskiej, Habilitant przeprowadzit ponad 20
wyktaddéw nt. techniki SIMS w polskich i zagranicznych osrodkach.

Habilitant ma réwniez swdj wkiad w mentoring nastepnego pokolenia naukowcow: byt
promotorem pomocniczym pracy magisterskiej wykonanej na Uniwersytecie Warszawskim
i byt opiekunem praktyk studenckich w Sieci Badawczej Lukasiewicz.

Habilitant recenzowat réwniez publikacje w uznanych periodykach o zasiegu
migdzynarodowym, w tym dla ACS Appl. Mater. Interfaces, ACS Nano, Surf. Interface
Analysis itd. W sumie, po uzyskaniu stopnia doktorat, w liczbie 23.

Za swojg dziatalno§¢ naukowg Dr inz. Pawet P. Michatowski zostat nagrodzony
Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla Mtodych i Wybitnych Naukowcow,
a takze jest laureatem Polskiej Nagrody Inteligentnego Rozwoju w kategorii Naukowiec
Przysztosci.

Podsumowawszy szerokg wspolprace miedzynarodowsq i krajowa, wpltyw dziatalnosci
naukowej na przedsiebiorstwa wysokiej technologii, doswiadczenie migedzynarodowe,
publikacje w periodykach o wysokim wspodtczynniku wptywu (impact factor) z peinym
przekonaniem uznaje catoksztalt pracy Habilitanta za bardzo dobry.
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6. Wnioski koncowe

Na podstawie osiggnigcia naukowego zatytutowanego ,Charakteryzacja struktur
pétprzewodnikowych z nanometrowg i subnanometrowg rozdzielczoscig wgtebng przy
uzyciu metody Spektrometrii Mas Jonéw Wtérnych”, dorobku naukowego, bogatej
wspoéipracy z osrodkami naukowymi w Polsce i za granicg, stwierdzam, iz dr inz. Pawet
Piotr Michatowski spetnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora
habilitowanego, okreslone w Ustawie o stopniach i tytule naukowym.

W zwigzku z powyzszym, wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Materiatlowa (Politechnika Warszawska) o nadanie dr. inz. Pawlowi Piotrowi
Michatowskiemu stopnia doktora habilitowanego.
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