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Ocena osiggniecia naukowego, zatytutowanego:

"Oddziatywanie atoméw ztota z powierzchniami pétprzewodnikow jedno (Ge) i wielosktadni-
kowych (AIl-BV) oraz przemiany fazowe im ptowarzyszace badane za pomoca technik
mikroskopii_elektronowej oraz narzedzi bazyjacych na Machine Learning" oraz aktywnosci
naukowej, organizacyjnej i dydaktycznej dr Benedykta Janego, ubiegajacego sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego

Ocena dorobku naukowego

Dr Benedykt Jany ukonczyt studia i uzyskat stopien zawodowy magistra w roku 2006
na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Kontynuujac prace w macierzystej Uczelni uzyskat stopien naukowy doktora w roku 2011. W
obu przypadkach prace dyplomowe zostaty wyréznione przez Rade Naukowa Wydziatu.
Obecnie dr Jany zatrudniony jest na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego,
Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego

Dorobek publikacyjny dr Benedykta Janego jest imponujacy i wedtug bazy Scopus z listopada
2022 sktada sie z 54 prac opublikowanych w czasopismach z Listy Filadelfijskiej z czego
zdecydowana wigkszos¢ prac ukazata sie po dacie uzyskania stopnia doktora. Niemal
wszystkie z nich zostaly wydane przez renomowane oficyny takie jak Elsevier, American
Physical Society, Springer Nature, Royal Society of Chemistry, American Chemical Society. Do
listopada 2022 publikacje te byty cytowane 1341 razy. Warto dodac, ze liczba autocytowan
wynosi tylko 51, a cztery prace uzyskaty ponad 100 cytowan. Wszystkie przytoczone dane
scientometryczne wskazuja na naukowa dojrzatos¢ Habilitanta i zachecaja/upowazniaja go do



rozpoczecia pisania artykutdw przegladowych i monografii, ktérych jeszcze nie ma w dorobku
publikacyjnym dr Janego.

Udziat w trzydziestu konferencjach naukowych (dwudziestu trzech po uzyskaniu
doktoratu) i wiele wygtoszonych na tych konferencjach referatow sSwiadczy o duzej
aktywnosci dr Janego w S$rodowisku naukowym. Jest to ponownie dorobek kilkakrotnie
przekraczajacy wymagania stawione kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

Nalezy takze pamieta¢ o duzej aktywnosci dr Benedykta Janego we wspdtpracy
naukowej z renomowanymi jednostkami z Niemiec, Belgii i Austrii. Dowodem tego sg nie
tylko bardzo dobre publikacje, ale réwniez dwie doskonate opinie wystawione przez znanych
profesorow z placéwek w Belgii i Niemczech. W swoich opiniach autorzy podkreslaja duza,
wszechstronng wiedze dr Janego, jego umiejetnosci planowania i przeprowadzania
eksperymentow naukowych oraz zdolnos¢ do krytycznej interpretacji uzyskanych wynikéw. Z
lektury tych opinii wynika zdecydowane poparcie dla kandydatury Habilitanta do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego.

Ocena osiggniecia naukowego

Przedstawiona do recenzji rozprawa to cykl dziewieciu powigzanych ze soba
tematycznie publikacji opatrzonych wstepem (autoreferatem), zawierajgcym syntetyczny,
krytyczny opis najwazniejszych osiggnie¢ Habilitanta z odniesieniem do aktualnej literatury
poswieconej tematyce jego rozprawy habilitacyjnej.

Wskazane przez Autora kluczowe osiggniecia jego pracy habilitacyjnej dotycza
oddziatywania atoméw ztota z powierzchniami pétprzewodnikéw jednosktadnikowych (Ge) i
wielosktadni-kowych (AIIl — BV). Waznymi aspektami dysertacji s3 obserwacje i badania
przemian fazowych powigzanych z tymi oddziatywaniami badane za pomocg technik
mikroskopii elektronowej oraz uzycie narzedzi analitycznych bazujacych na Machine Learning.
Uzyskane wyniki maja powazne znaczenie w poznaniu natury i mozliwosci wytwarzania
kontaktéw elektrycznych w uktadach o wielkiej skali integracji. Istotny akcent zostat potozony
na sposob wykorzystujacy samoorganizacje przy ich powstawaniu (w tym przypadku ztota) na
poziomie atomowym. Otrzymywane ta droga struktury nie przekraczajg rozmiaréw
nanometrycznych. Zazwyczaj obiekty takie sg charakteryzowane metodami oddziatywan
lokalnych wykorzystujac techniki takie jak STM, AFM czy tez SPM. Jak wiadomo, metody te sa
wygodnym i doskonatym narzedziem badawczym do obrazowania morfologii powierzchni
lecz zawodza gdy konieczne jest okreslenie lokalnych zmian skfadu chemicznego. I tu
wyraznie widac istotny naukowy wktad Habilitanta w rozwdj takich badan, ktory w swej pracy
rozwinat techniki mikroskopii elektronowej zaréwno transmisyjnej jak i skaningowej by w
sposob kompleksowy scharakteryzowac¢ analizowany uktad. Nalezy podkresli¢, ze
wartosciowe wyniki badan zostaty uzyskane dzieki umiejetnemu zastosowaniu algorytmow
uczenia maszynowego z ang. Machine Learning

Zastosowanie mikroskopii elektronowej do okreslenia struktury krystalicznej i sktadu
chemicznego jest jak najbardziej efektywne i pozadane dla badanych nanouktadow.
Przedstawione w zatgczonych pracach wyniki uzyskane technikami mikroskopii transmisyjnej



sg bardzo interesujace, chociaz dla porzadku, w czesciach eksperymentalnych publikacji warto
dodac informacje dotyczace rozdzielczosci punktowej lub ewentualnie limitu informacyjnego
zastosowanych transmisyjnych mikroskopow elektronowych. W artykutach znajduja sie
jedynie dane producenta i typ mikroskopu (odpowiednio Ozyrys 200 kV oraz Tytan (Belgia)
oraz Tytan G2 (Krakéw) ). Moim zdaniem taka dodatkowa informacja bytaby istotna
poniewaz, daje wyobrazenie o jakosci wynikdw otrzymanych bezposrednio oraz tych, ktére
zostaty wyraznie poprawione dzieki pdzniejszym cyfrowym procesom poprawiajacych
rozdzielczo$¢. Nie umniejsza to skali osiggnie¢ opisanych w pracy, ale dofaczenie informacji o
parametrach uzywanych aparatéw wydaje sie wskazane chocby ze wzgledu na rdznice
pomiedzy z pozoru identycznymi jednostkami.

Osiagniecie naukowe zaprezentowane w autoreferacie wspiera sie na 9 artykutach
wigzacych sie tematycznie i stanowigcych spdjna catosc.

Pierwsza z publikacji [H1] - ,Probing the electronic transport on the reconstructed
Au/Ge (001) Surface” otwiera cykl prac naukowych wchodzacych w sktad osiggniecia
naukowego. Habilitant jest pigtym autorem z catkowitym sktadzie dziewieciu wspdtautorow w
czasopismie Beilstein Journal of Nanotechnology z dziedziny nanonauki i nanotechnologii.
Jest to takze pierwsza praca w ktérej Habilitant podjat tematyke badan oddziatywania
atoméw ztota z powierzchnig Ge(001). W obserwowanym uktadzie wykryto struktury typu 1D
oraz struktury typu nanowyspa, a takze klastry atomowe 3D. W pracy badano, za pomoca
STM  przewodnictwo elektryczne zaobserwowanych  struktur i wykazano, obok
spodziewanego przewodnictwa typu 1D oraz 3D dodatkowo przewodnictwo typu 2D.
Wykonane do celow pomiarowych przekroje poprzeczne preparatu przy uzyciu FIB i
obserwacja w transmisyjnym mikroskopie elektronowym pozwolity na powigzanie tegoz
przewodnictwa z warstwami ztota osadzonymi/zagtebionymi w strukturze germanu.

Kontynuacjg badan w zakresie charakteryzacji zaobserwowanych struktur typu 3D jest
publikacja [H2] zamieszczona w CrysEngCom i zatytutowana: ,Dynamics of thermally induced
assembly of Au nanoislands from a thin Au layer on Ge(001)". W tej pracy dr Jany jest drugim
autorem. Opisano w niej dynamike izmiany morfologii wzrostu nanowysp w czasie
wygrzewania. W badaniach zastosowano proste i skuteczne narzedzie pomiarowe jakim jest
SEM. Przy zastosowaniu tego aparatu dokonano pomiaru ksztattu i rozmiarow
zaobserwowanych nanostruktur w funkcji temperatury. Celem tych badan byto wyznaczenie
energii aktywacji dla dyfuzji atomdéw ztota na powierzchni. Interesujgcym zjawiskiem jakie
zaobserwowano byto wystapienie nieciggtosci w zmianie rozmiaréw nanostruktur w funkgji
temperatury. Bardziej doktadne badania przy uzyciu TEM ponownie wykazaty istnienie
zagrzebanych w podtozu germanowym nanowysp co powigzano z temperaturg topnienia
eutektycznego dla uktadu Au-Ge.

Nastepna praca opatrzona symbolem [H3]: "SEM studies of vacuum condition
influence on thermally induced Au self-organization on Ge (001) surface” zostata
opublikowana w Surface and Coatings Technology. Poswiecona jest rowniez zagadnieniom
zwigzanym z termicznym wzrostem samoorganizujacych sie struktur Au tym razem w



warunkach zmieniajacej sie prozni. W artykule tym Habilitant jest drugim autorem sposrod
pieciu. Przewodnia ideg tej publikagji jest wykorzystanie techniki mikroskopii SEM i AFM do
petnego opisu badanego zjawiska. Uzycie dwoch komplementarnych metod SEM i AFM
umozliwito kompleksowa ocene analizowanego procesu. Umiejetne zastosowanie ESEM w
niskiej prozni (Environmental SEM) potgczone z wygrzewaniem struktur Au w atmosferze 3
mbar wody pozwolity na obserwacje dynamiki procesu samoorganizacji.

W nastepnych pracach Habilitant przejmuje dominujagca role w badaniach
samoorganizujacych sie uktadéw i wykorzystuje bardziej zaawansowane metody badawcze
takie jak EELS, EBSD czy tez obliczeniowe jak Machine Learning. W pracy [H4] zatytutowane;j:
“Controlled growth of hexagonal gold nanostructures during thermally induced self-
assembling on Ge (001) Surface” - Habilitant jest pierwszym i jednoczesnie
korespondencyjnym autorem. W pracy tej, wykorzystujac techniki dyfrakcji rozproszenia
wstecznego elektrondw, Autor dochodzi do wnioski, ze nanowyspy formowane w warunkach
wysokiej prézni i temperatury wyzszej od temperatury eutektycznej nie moga byc
indeksowane juz jako struktura Au fcc. Ogolnie wiadomo, ze ztoto, a takze i srebro nie
krystalizujg w strukturze hcp. Jest to mozliwe, lecz najczesciej wynika z istnienia
zanieczyszczen w ich strukturach. W swoich eksperymentach Habilitant takze probowat
okresli¢, czy w tak samoorganizujacej sie nanowyspie wystepuje german. W tym celu wykonat
badania EELS wykazujac, ze w analizowanych warunkach ztoto krystalizujgc w strukturze hcp
jest pozbawione wtracen atomow germanu. Inng ciekawa obserwacja jest stabilnosc tej fazy w
wigzce elektronowej, co jest nietypowe. Interesujace bytoby powtdrzenie tych badan po kilku
latach, aby stwierdzi¢ czy doszto do relaksacji (transformacji) tych struktur i czy nadal
struktury te sg odporne na dziatanie wiazki elektronowej. W podsumowaniu omawianej pracy
Habilitant zaproponowat mechanizmy formowania sie tej nowej fazy i przedstawit diagram
fazowy z uwzglednieniem wykrytej nietypowej struktury Au.

Nalezy dodac ze praca zostata zaakceptowana w Scientific Report i ma obecnie 26
cytowan (2022), dodatkowo analiza parametréw sieci otrzymana ze Swietnych zdje¢ HAADF
zostata jako ogolnodostepny plik CIF w bazie danych struktur krystalograficznych. Jest to
powazne osiggniecie naukowe Autora

W nastepnej pracy opublikowanej w Nanoleters zatytutowanej: ,Retrieving the
guantitative chemical information at nanoscale from scanning electron microscope energy
dispersive X-ray measurements by machine learning”, Habilitant jest zarébwno pierwszym
autorem jak i autorem korespondencyjnym. Dotyczy ona juz uktadéw InSb i moim zdaniem
mogtaby byC zaprezentowana w pdzniejszej kolejnosci, a przynajmniej po publikacji [H7],
ktora jakoby zamyka badania uktadu Au — Ge.

Dlatego tez przeskocze do omowienia pracy [H7], w ktorej, Habilitant rowniez jako
pierwszy i takze korespondencyjny autor implementuje metode analizy obrazow
mikroskopowych w oparciu o technike lokalnej transformacji Fouriera powigzang z metodami
Machine Learning i usprawnia proces analizy zdje¢ HR HAADF. W tym przypadku
wykorzystuje program do roznicowania fazy fcc od hcp, by zidentyfikowal obszary ich
wystepowania w sposob automatyczny. Uzyskane wyniki maja walor ogolny poniewaz mozna



sie spodziewaé, ze program jest na tyle elastyczny i ogolnie sformutowany, iz bedzie
przydatny do réznicowania takze innych faz dla zdje¢ wysokorozdzielczych otrzymanych
technikami TEM i STEM. Idea zostata elegancko i przejrzyscie zaprezentowana w
autoreferacie, a praca zawierajaca szczegoty techniczne umozliwiajagce implantacje metody
byta opublikowana w branzowym czasopismie dla mikroskopistow Micron i moim zdaniem
bedzie uzyteczna dla oséb, ktore analizujg zdjecia w wysokiej rozdzielczosci. Tym bardziej, ze
Habilitant udostepnit jg dla szerszego ogdtu uzytkownikow w repozytorium Mandeley Data.

Nastepne prace dotyczace badan nad samoorganizacja uktadéw ziota zostajg
rozszerzone na uktady wielosktadnikowe z grupy potprzewodnikow Alll — BV takich jak INSb,
InAs, GaSb, GaS oraz GaP. Kryterium doboru tych p&tprzewodnikdéw zwigzane jest z ich
potencjalnym zastosowaniem w ukfadach elektronicznych takze tych o wysokich stopniach
integracji. Sg to czeSciowo powtdrzone, ale tez rozszerzone badania jakie zostaty przez
Habilitanta przeprowadzone dla germanu. Odnosza sie one do bardziej ztozonych, nowych
struktur wptywajacych na sposéb samoorganizacji atomoéow zitota. W pracy [H6]
zatytutowanej: ,Nanostructure Phase and interface engineering via controlled Au self-
assembly on GaAs (001) Surface” opublikowanej w Applied Surface Science, Habilitant jest
drugim autorem ale nalezy podkresli¢, takze korespondencyjnym. Praca ta jest bardziej
zaawansowana technicznie, prezentujaca trudniejsze eksperymenty co bez watpienia wynika z
faktu, ze pewne podstawowe techniki wraz z metodyka badan zostaty juz wczesniej przez
Autora opanowane. W pracy przeprowadzono statystyke zmiennosci parametrow
morfologicznych od temperatury wykazujac, ze temperatura ok. 798K jest parametrem
roznicujgcym sposdb wzrostu nanostruktur. W tej pracy nie zastosowano EELS, lecz
wykorzystano spektrometrie EDX by wyznaczy¢ ilosciowo sktad chemiczny powstatych
nanostruktur. Dekonwolucja sygnatu EDX z wykorzystaniem Machine Learnig pozwolita na
wyznaczenie sktadu fazowego w zaleznosci od temperatury samoorganizacji.
Zaobserwowano, ze w waskim oknie temperatury podioza, okoto 798 K, powstaja
nanostruktury fazy AuGa o ksztatcie typu kwadratow/prostokatéw, podczas gdy dla wyzszych
temperatur osadzania, obserwuje sie dobrze uksztattowane osmiokatne nanowyspy o
wielkosci okoto 100 nm,. Habilitant korzystajac z otrzymanych wynikow wyznaczyt takze
srednig energie aktywacji dla dyfuzji atoméw ztota na zrekonstruowanej powierzchni GaAs
wraz z okresleniem najmniejszego stabilnego rozmiaru klastra. Koncowo wyznaczono
diagramy fazowe dla wszystkich zaobserwowanych nanostruktur wraz z uwzglednieniem
granicy miedzyfazowe;j.

Artykut opatrzony w autoreferacie symbolem [H8]: ,Towards the understanding of the
gold interaction with AIIl-BV semiconductors at the atomic level” jest jedna z najbardziej
rozbudowanych prac pod wzgledem liczby przebadanych materiatéw i podparta jest
obliczeniami teoretycznymi bazujagcymi na metodach DFT. Warto doda¢, ze i tutaj Habilitant
jest pierwszym a takze korespondencyjnym autorem pracy. Zostata ona opublikowana w
Nanoscale, ale pomimo bardzo prestizowego czasopisma jest rzadko cytowana (5 cytowan do
2022) Tu podziele sie moim troche smutnym przemysleniem, ze w czasach ,twiterowej”
komunikacji z pracami starannymi i petnymi wygrywaja krotkie komunikaty. W pracy tej Autor
podjat sie proby usystematyzowania oddziatywania atomow Au z powierzchniami az szesciu



potprzewdonikdw — trzech zwigzkoéw indu: InSb, InAs, InP oraz trzech z grupy Ga: GaSb, GaAs
GaP. Dla wszystkich uktadow przeprowadzono badania SEM i AFM morfologii oraz wykonano
przekroje poprzeczne uzywajac zogniskowanej wiazki jonéw galu (FIB) co pozwolito na
identyfikacje fazowa kazdej zaobserwowanej struktury. Dla jednego przypadku - Au/InSb
zaobserwowano obszar przenikania ztota do matrycy InSb. Habilitant podjat sie préby
ilosSciowego opisu zaobserwowanej dyfuzji atoméw ztota do sieci atomowej InSb korzystajac
z obrazu z detektora HAADF, ktérego kontrast jest proporcjonalny do liczby atomowej oraz
grubosci prébki. O ile zatozenie, ze grubos¢ prébki w tak matym obszarze powinna by¢
jednakowa jest jak najbardziej poprawne, to pojawia sie inny problem. Po pierwsze kontrast
dla lekkich pierwiastkow jest proporcjonalny do drugiej potegi Z, ale im bardziej rosnie liczba
atomowa, tym odchylenie od tej prawidtowosci moze by¢ wieksze czyli im ciezszy pierwiastek
tym ekranowanie jadra przez elektrony bedzie wieksze. Wykorzystanie eksperymentalnych
wzorcow intensywnosci moze byc¢ niezbyt doktadne. Jest to trudny do przezwyciezenia
problem w symulacjach obrazéw wysokorozdzielczych HAADF, wymagajacy uwzglednienia
wielu zmiennych. Dodatkowo czesto wystepuje dos$¢ ucigzliwy i indywidualny problem
detektora HAADF. Gdy wstawimy wzorzec w postaci ptaskorownolegtej ptytki z czystego
pierwiastka to jednak zaobserwujemy zmiane w kontrascie, ktorej amplituda bedzie
modelowana sinusoida lub funkcja do niej zblizong. Detektor HAADF jest zasilany napieciem
kilkuset woltéw i niestety nie ma idealnych zasilaczy, dlatego tez zwykle obserwuje sie
tetnienia, a im bardziej starsza elektronika tym tetnienia sa bardziej zauwazalne. Dlatego tez
wyznaczenie Au w matrycy moze by¢ obarczone pewnym btedem, co nie znaczy, ze
przeprowadzone badania sa niewiarygodne. Zaprezentowano w nich dobre i rzetelne
eksperymentalne podejscie, jednakze zastanowitbym sie nad uwzglednieniem w opracowaniu
wynikow powyzej zasygnalizowanych niedomagan aparatury i by¢ moze natozenia na obraz
jeszcze jednej siatki, ktéra zniweluje tetnienia zasilania. Ponadto antymon, obok indu to z
punktu widzenia operatora mikroskopu najbardziej problemowe dla TEM pierwiastki. Jest to
znany od lat problem - rozmycie sie studni kwantowych wzbogaconych indem spowodowane
wytacznie kilkusekundowym faktem obserwacji. Ten zwigzek moze by¢ niestabilny na tyle, ze
dyfuzja ztota zachodzi w trakcie obserwacji TEM.

Zasygnalizowane powyzej watpliwosci nie znajduja jednak silnego potwierdzenia,
poniewaz koncowo otrzymany wynik rozktadu atoméw ztota zostat porownany z obliczeniami
DFT i uzyskat zadowalajaca zgodnosc. Wykorzystujac techniki MDS oraz K-Means zostaty
znalezione relacje, ktére w podsumowaniu pracy zostaty wykorzystane przez Habilitanta do
podkreslenia réznicy w oddziatywaniu ztota ze zwigzkami galu oraz indu. Wyrdznitbym tu
rysunek ,Fig.6” z pracy [H8] jako bardzo klarowny i syntetyczny sposéb prezentowania
wynikow.

Wracajac do pracy [H5], ktéra nalezy zaliczy¢ do prac typu ,metodyka”. Wiadomo, ze
koszty badan TEM sg wysokie i czesto wymagaja kosztownej i czasochtonnej preparatyki na
przyktad wykonania preparatow w postaci lameli. W swoim zamysle Habilitant zaproponowat
zastapienie takich badan odpowiednio zmodyfikowanymi pomiarami wykorzystujacymi
ogolnie dostepny i znacznie tanszy SEM wyposazony w detektor EDX. W tym celu nalezato
zmierzyc¢ sie z ogolnie znanym problemem niedostatecznej rozdzielczosci obrazu wynikajacej



z tego, ze mapy dystrybucji danego pierwiastka z preparatu o duzej grubosci zawieraja sygnat
zardbwno z interesujacej powierzchni jak i z powaznej objetosci podtoza. Odseparowanie
analitycznego sygnatu od niechcianego szumu wydaje sie w tym przypadku niemal
niewykonalne, ale warte dodatkowego wysitku. Habilitant podejmujac sie tego trudu
postanowit analizowa¢ dane uzyskane z EDX przy uzyciu algorytméw Machine Learning.
Sformutowane procedury okazaty sie skuteczne i w koncowym efekcie pozwolity na
dekonwolucje sygnatéw, odfiltrowanie szumu od informacji i okreslenie sktadu chemicznego
struktur o rozmiarach nanometréw.

W skrécie mozna stwierdzi¢, ze algorytmy zaproponowane przez Autora oparte o
separacje sygnatdw z roznych gtebokosci probki okazaty sie skuteczne. Zastosowanie BSS
(Slepej separacji sygnatéw) w formie dekompozycji macierzowej non-Negative Matrix
Factorization pozwala na uzyskanie czystych, niezmieszanych sygnatéw z widma EDX oraz
odpowiadajacych im map przestrzennych. Koncowo mozna uzy¢ standardowej metody ZAF
by dokona¢ kwantyfikacji sygnatow dla poszczegdlnych pierwiastkdw otrzymujac ilosciowy
ich sktad chemiczny w nanostrukturze. O ile metoda jest tansza to jednak pozostaje pewien
niedosyt w jakosci otrzymanych koncowo obrazow zwtaszcza, ze obecnie nanodruty buduje
sie z wielu warstw o zréznicowanych wtasnosciach magnetycznych i elektrycznych. Wydaje sie
ze metoda wymaga dalszego doskonalenia aby w petni sprosta¢ dzisiejszym wymaganiom
technicznym badania nanostrukturalnych materiatow.

Ostania praca [H9]: "Into the origin of electrical conductivity for the metal-
semiconductor junction at the atomic level.” to praca dotyczaca zagadnienia zastosowania
ztota jako kontaktu elektrycznego. Zostata opublikowana w Applied Surface Science,
Habilitant jest w niej przedostatnim autorem, ale takze korespondencyjnym. Praca ta oprécz
waznego wkitadu naukowego w badania mikro- i nanaoztaczy elektrycznych tworzonych
pomiedzy potprzewodnikiem i metalem ma duzy potencjat aplikacyjny utatwiajacy
wytwarzanie dobrze dziatajacych potaczen elektrycznych w obrodach elektronicznych
o wielkiej skali integracji.

Moja ocena starannosci edytorskiej i poprawnosci jezykowej autoreferatu jest bardzo
dobra. Trudno doszukac¢ sie w nim nawet drobnych btedow. Dla porzadku przytocze kilka z
nich: w jednostkach temperatury podawanej w stopniach Celsjusza brakuje ,stopnia“, jest
360 C, a powinno by¢ 360 °C. Niezrecznoscia jezykowa jest uzycie zargonowego okreslenia
.Zfokusowana” zamiast zogniskowana wigzka przy omawianiu techniki FIB. Zauwazytem tez
niekonsekwencje w zapisie wyrazow z przedrostkiem nano. Wydaje mi sie, ze poprawna
forma to zapisywanie tego przedrostka bez mysinika czyli nanowyspy i nanoprety podobnie
jak nanorurki i inne nanostruktury. O tych niedociggnieciach wspominam wytacznie z
recenzenckiego obowiagzku, poniewaz nie maja one istotnego wptywu na ocene edydji
Autoreferatu. Dla jego wartos¢ merytorycznej w ogdle nie majg znaczenia.

Ocena dziatalnosci naukowej

Jak juz zaznaczytem we wstepie osiggniecia naukowe Habilitanta sg ponadprzecietne.
Dane scientometryczne bytyby wystarczajace nie tylko do uzyskania stopnia naukowego
doktora habilitowanego, ale takze s3 wystarczajagce do uzyskania tytutu naukowego



profesora. Inne aspekty dziatalnosci naukowej takie jak uczestnictwo w wykonaniu duzych
grantéw naukowych, kierowanie grantami, kreowanie nowych zaje¢ dydaktycznych sag réwniez
bardzo bogate. W dostepnych mi materiatach nie znalaztem informacji o kierowaniu pracami
magisterskimi i licencjackimi, ale stanowisko promotora pomocniczego w obronionym
doktoracie jest dowodem umiejetnosci naukowej wspotpracy dr Janego ze studentami.

Doswiadczenia zdobyte podczas licznych krétkich stazy i szkolen naukowych w
placowkach zagranicznych i polskich oraz dtugoterminowy pobyt w Forsungszentrum-Jeulich
stanowig bardzo wazny element ksztattowania sie osobowosci naukowca. To dodatkowe
argumenty S$wiadczace o gotowosci Habilitanta do podjecia samodzielnej aktywnosci
naukowej.

Charakterystyka dorobku dydaktycznego

W tej czesci recenzji Swiadomie uzytem stowa ,charakterystyka” poniewaz
najwazniejsza oceng dorobku dydaktycznego dr Janego jest bardzo dobra ocena otrzymana
od studentow uczestniczacych w zajeciach. Z recenzenckiego obowigzku dodam, ze
Habilitant prowadzit zajecia laboratoryjne, wykazat inicjatywe w rozwoju dydaktyki przez
stworzenie nowego kursu dla studentéw i doktorantéw i wydaje sie, ze jest gotowy do
podjecia sie prowadzenia kursowego kierowanego do studentdéw fizyki i chemii lub
specjalizacyjnego wyktadu z dziedzin zwigzanych z inzynierig materiatowa, mikroskopia
elektronowa lub pokrewnych. Uczestnictwo w nadprogramowych zajeciach popularyzujacych
nauke upewnia mnie, ze dydaktyka jest aktywnoscig doceniana i lubiang przez dr Janego, a
nie jest jedynie obowigzkiem wynikajagcym z zatrudnienia na stanowisku akademickim.

Ocena dorobku organizacyjnego

Z przedstawionych w autoreferacie informacji wynika, ze pan dr Jany jest
zaangazowany w naukowo administracyjng dziatalnos¢ macierzystego Wydziatu. Od kilku lat
jest cztonkiem Rady Wydziatu Fizyki i Rady Instytutu Fizyki UJ. Jest osobag koordynujaca
dziatania miedzynarodowej sieci PCMA. Za swoje zaangazowanie w rozne aspekty
dziatalnosci Uniwersytetu Jagiellonskiego otrzymat dwie nagrody Rektora i nagrode Dziekana
Wydziatu Fizyki.

Whioski koncowe

Zaprezentowany dorobek naukowy dr Benedykta Janego, osiggniecia dydaktyczne
oraz dziatalno$¢ organizacyjna wskazujg wyraznie, ze jest on juz naukowcem dojrzatym,
doskonale zorientowanym w swojej dziedzinie naukowej. Ogromna zaleta Habilitanta jest
otwartos¢ na zmiane tematu badawczego, co wida¢ w réznorodnosci dorobku naukowego.
Swiadczy to otwartosci intelektu i uzyskaniu zdolnoéci do samodzielnego wyboru tematyki
badawczej, gotowosci do budowania wtasnego zespotu i mozliwosci skutecznego sktadania
wnioskow grantowych, czyli spetnieniu wymogéw stawianych samodzielnym pracownikom



naukowym. Zdobyte doswiadczenie w wykonywaniu duzych grantow naukowych,
umiejetnos$¢ kierowania mniejszymi daje uzasadniona nadzieje na skuteczne pozyskanie
srodkdw na realizacje wiasnych pomystéw badawczych dzieki pozyskaniu subsydiéw z
organizacji wspierajacych badania. Biorgc pod uwage kontakty naukowe z renomowanymi
jednostkami  naukowymi z zagranicy dr Jany moze by¢ wspotkierujgcym grantami
europejskimi. Uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego niewatpliwie utatwi mu
taka dziatalnosc.

W ostatecznej konkluzji, na podstawie analizy cyklu publikacji przedstawionych jako
osiggniecie naukowe w postepowaniu habilitacyjnym i bioragc pod uwage caty dorobek
naukowy, dydaktyczny i organizacyjny pana dr Benedykta Janego stwierdzam, ze z nawigzka
spetnia on wymagania ustawowe stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora
habilitowanego zgodnie z ustawa: Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz.
85 z pozn. zm.). W Swietle powyzej przedstawionych faktéw stawiam wniosek do Wysokiej
Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Jagiellonskiego o dopuszczenie
dr Benedykta Janego do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.
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