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Ocena osiggnieé¢ naukowo-badawczych dr Marty Gryglas — Borysiewicz
ubiegajacej si¢ 0 nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

Przedstawiona ponizej ocena osiggnieé dr Marty Gryglas-Borysiewicz zostata opracowana na
podstawie nastepujacych dokumentow:

e Autoreferatu stanowigcego opis osiagnigcia naukowego zatytulowanego ,, Transport
elektronowy w strukturach dla spintroniki opartych na GaAs™.

e Wykazu opublikowanych prac naukowych lub tworczych prac zawodowych oraz
informacji o osiggnieciach dydaktycznych, wspotpracy naukowej i popularyzacji
nauki.

e Zalaczonych publikacji.

e (Oswiadczen wspdlautorow.

e Dokumentéw potwierdzajacych uzyskanie stopnia doktora nauk fizycznych.

e Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym w
zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz.U. z 2016 r. poz. 1311).

e Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrze$nia 2011 r.
w sprawie kryteriow oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

Pani dr Marta Gryglas-Borysiewicz uzyskala tytul magistra fizyki we wrzesniu 1999 r. na
podstawie pracy magisterskiej zatytulowanej . Tunelowanie w strukturach z pojedyncza
barierg AlAs”, wykonanej pod kierunkiem dr Jacka Przybytka. Tytut doktora nauk fizycznych
otrzymala w r. 2014 na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (WF UW) na
podstawie wyr6znionej rozprawy zatytulowanej ,.Resonant tunelling via Single Impurities in
GaAs/Alas/GaAs”. Promotorem rozprawy byt prof. Michat Baj.

W okresie czasu od stycznia do grudnia 2005 r. habilitantka odbywata staz podoktorski w
Laboratoire de Photonique et de Nanostructures, CNRS, Marcoussis we Francji. Od marca
2006 r. jest ztrudniona na stanowisku adiunkta w Zakladzie Fizyki Ciala Stalego Instytutu
Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego.



Ocena _osiggnie¢ naukowo-badawczych na podstawie cyklu wybranych publikacii
przedstawionych do uzyskania habilitacii
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Osiagnieciem naukowym przedstawionym do uzyskania habilitacji jest cykl 6 publikacji pod
wspolnym tytulem ,, Transport elektronowy w strukturach dla spintroniki opartych na GaAs”.
Sq to prace doswiadczalne. Publikacje zostaty wydane w okresic czasu od uzyskania stopnia
doktora do chwili obecnej, w prestizowych czasopismach o randze mi¢dzynarodowej i
wysokim wskazniku Impact Factor. Sg to: praca Bl w Applied Physics Letters (IF w r. 2006:
3.89), praca B2 w Physical Review B Rapid Communication (IF w r. 2013: 5.1) i B3 w
Physical Review B (IF za ostatnie 5 lat: 3.513), B4 w Applied Surface Science (IF: 3.15), B5
w Journal of Magnetism and Magnetic Matrials (IF=1.97) oraz B6 w Journal of Physics:
Condensed Matter (IF: 1.83). Liczba autoréw tych prac zawiera sie w przedziale od 5 do 10.
W 3 pracach dr Gryglas-Borysiewcz jest pierwszym autorem. Sg to prace B3, B5 i B6. w
ktorej udziatl dr Gryglas-Borysiewicz szacuje na 44% i dwukrotnie na 50%. W pozostatych
pracach (B1.B2 i B4) jest ona drugim autorem, z udzialem szacowanym odpowiednio na
40%, 43% 1 35%. Ten wynik jest rtownowazny ok. 4 samodzielnym pracom.

Zagadnienia, ktorych dotyczy prezentowane osiagnigcie wpisuja sie w intensywnie
eksplorowany nurt badan okreslanych mianem spintroniki. Liczba publikacji na temat
spintroniki na dzien dzisiejszy wedlug bazy ISI WEB of Knowledge zbliza sie do 10000.
Zainteresowanie ta dziedzing wynika z prognozowanego olbrzymiego potencjatu
aplikacyjnego, m.in. w obszarze informatyki czy telekomunikacji. Jednym z najbardziej
obiecujgcych i najintensywniej badanych materialéw spintronicznych jest rozcienczony
polprzewodnik magnetyczny (Ga,Mn)As. Wlasnie ten material jest obiektem badan
przedktadanego osiggniecia dr Gryglas-Borysiewicz za$ prezentowane wyniki wnosza nowe
informacje odnosnie jego wlasciwosci (prace B3, B4 i B6). Kolejne zagadnienie stanowigce
zasob przedstawianego osiagniecia (prace B1, B2 i B5) dotyczy procesu tunelowania spinowo
spolaryzowanych nosnikow w diodach tunelowych Esakiego. Badanie wiasciwosci
elektrycznych diod Esakiego pozwala na spektroskopi¢ gestosci stanow tunelujacych
nos$nikéw i, jak pokazano w pracach B1 i B5, wnosi informacj¢ odnosnie gestosci stanow w
pasmie walencyjnym (Ga,Mn)As. Prezentowane prace sg pracami doswiadczalnymi.
Eksperymenty polegajace na pomiarach transportu elektronowego przeprowadzano w
zakresie temperatur 1.5K-200K, w polach magnetycznych do 12T i w funkcji ci$nienia
hydrostatycznego (maksymalnie do 1.1GPa). Nalezy =zauwazyé, ze przeprowadzanie
pomiarow w takich warunkach nie jest trywialne i wymaga duzego doswiadczenia. Na
szczegolng uwage zastuguja pomiary w funkcji cisnienia, ze wzgledu na niewielka ilosé
danych literaturowych odnosnie wiasciwosci (Ga,Mn)As w takich warunkach. Ponadto w celu
interpretacji wynikow uzyskanych metodami transportu, przeprowadzono pomiary
namagnesowania (SQUID) oraz dyfrakeji rentgenowskiej (XRD).

W pracy Bl badano charakterystyki pragdowo-napieciowe diod Esakiego (Ga,Mn)As/GaAs
bez i w obecnosci pola magnetycznego prostopadlego do warstw (Ga.Mn)As/GaAs. Uzyskane
wyniki potwierdzily przewidywang teoretycznie anizotropi¢ pasma walencyjnego (Ga,Mn)As,
ktora manifestuje si¢ wystepowaniem tunelowego anizotropowego magnetooporu.



Dodatkowo stwierdzono interesujaca zalezno$é magnetooporu od napigcia, ktorg wyj asniono
udziatem réznych podpasm pasma walencyjnego w tunelowaniu.

Kolejna praca po$wiecona diodzie Esakiego (Ga,Mn)As/GaAs to praca B35, w ktorej réwniez
badano tunelowy anizotropowy magnetoprad (w autoreferacie dr Gryglas —Borysiewicz
sklania sie do zamiany poj¢cia magnetoopdr na magnetoprad) ale tym razem w funkcji
ciénienia hydrostatycznego. Jak deklarujg autorzy, nie ma doniesien literaturowych na tego
typu pomiary - zostaly one wykonane po raz pierwszy. Na charakterystykach [-V nie
zaobserwowano ujemnego oporu rézniczkowego typowego dla diod Esakiego, poniewaz
transport pradu jest zdominowany przez tzw. prad nadmiarowy, zwigzany z obecnoscia
stanow domieszkowych w obszarze przerwy wzbronionej.  Stwierdzono natomiast
niemonotoniczng zalezno$¢ tunelowego anizotropowego magnetopragdu od napiecia,
pozostajgca w zgodzie z przewidywaniami teoretycznymi (odnosnik [43] w autoreferacie) nie
zauwazono natomiast spodziewanego istotnego wplywu cisnienia na tunelowy anizotropowy
magnetooprad a tym samym nie stwierdzono wplywu cisnienia na magnetyczng anizotropi¢
podpasm pasma walencyjnego (Ga,Mn)As.

Praca B2 jest poswiecona zagadnieniu tunelowania spinowo spolaryzowanych nosnikow.
Obiektem badan w tej pracy jest submikronowe zlacze GaAs/AlAs+d-doping/GaAs.
Mierzono charakterystyki pradowo-napigciowe w funkcji temperatury, w polu magnetycznym
przylozonym w plaszezyZznie studni. Obecno$¢ domieszki w obszarze studni, prowadzi do
tunelowania rezonansowego. Na podstawie analizy charakterystyk I-V, na ktorych
zaobserwowano i rozrdzniono struktury zwigzane z rozszczepieniem Zeemana stanow plytkiej
domieszki Si oraz 2DEG, wyznaczono czynniki Landego dla domieszki i dla 2DEG.
Stwierdzono, ze dominujacy wktad do pradu maja procesy tunelowania z zachowaniem spinu.

W pracy B3 badano wplyw ci$nienia hydrostatycznego (maksymalne cisnienie 1.1GPa) na
temperature Curie (T;) dla dwoch probek (Ga,Mn)As o roznym stopniu lokalizacji dziur: o
charakterze metalicznym i polprzewodnikowym. Wykorzystano w tym celu pomiar
rezystancji od temperatury oraz pomiar petli histerezy napiecia Halla w funkcji temperatury.
Zauwazono po raz pierwszy, ze w przypadku probki o charakterze potprzewodnikowym
wyznaczenie temperatury Curie z zaleznosci rezystancji od temperatury nie jest miarodajne
(zagadnienie to bylo dalej analizowane w pracy, w ktdrej dr Gryglas-Borysiewicz jest drugim
autorem - odnoénik [39] w autoreferacie). Poddano analizie zalezno$¢ temperatury Curie od
cisnienia wedlug modelu teoretycznego (odnos$nik [23] w autoreferacie) i stwierdzono
zgodnos¢ z modelem (wzrost T, ze wzrostem ci$nienia) w przypadku probki o charakterze
metalicznym. W ramach tego modelu nie mozna byto jednak wyjasni¢ spadku T, ze wzrostem
ci$nienia dla prébki o charakterze izolujgcym. Nalezy zauwazy¢, ze w tej pracy po raz
pierwszy zaobserwowano spadek T, ze wzrostem ci$nienia.

W kolejnej pracy B4 badano wplyw naprezen na anizotropie¢ magnetyczna (Ga,Mn)As. W
tym celu wyhodowano warstwe Gapo3Mngg7As na buforze Gag7Ing3As, gdzie podtozem byt
GaAs. Niedopasowanie sieciowe warstwy (Ga,Mn)As jest wowczas rowne 2% co powoduje
naprezenie rozciagajace. Nalezy zauwazy¢, ze w chwili publikacji pracy (2015 r.) bylo to
rekordowe niedopasowanie. Wykonano m.in. pomiary magnetotransportowe w funkcji



temperatury (rezystancja Halla w funkcji pola magnetycznego) i na podstawie tych pomiaréw
oraz na podstawie modelowania energii swobodnej wyznaczono parametr anizotropii
pozaplaszczyznowej w funkeji temperatury. Pokazano, ze parametr ten jest liniowa funkcja
magnetyzacji zgodnie z modelem teoretycznym, zaproponowanym wczesniej przez Dietla i
Ohno (odnosnik [42] w autoreferacie). Ponadto stwierdzono, ze parametr ten pasuje do
uzyskanej wezedniej przez Glunka i in. (odnosnik [28] w autoreferacie) zaleznosci liniowej
parametrow anizotropii w funkcji naprezenia.

Obszerna praca B6 zawiera analize wplywu cignienia hydrostatycznego na energie anizotropii
magnetycznej dla dwoch probek roznigcych sig osia fatwego namagnesowania. Pierwsza to
warstwa Gag 9sMnyg gsAs wyhodowana bezposrednio na podlozu GaAs (A962). Dla tej probki
os latwego namagnesowania lezy w plaszczyznie warstwy. Druga (A984) zostata
wyhodowana na buforze, podobnie jak prébka badana w pracy B5. W jej przypadku o$
tatwego namagnesowania lezy poza plaszezyzna warstwy.

Parametry anizotropii magnetycznej wyznaczono w oparciu o uzyskane wyniki pomiaréw
poprzecznej rezystancji i modelowanie energii swobodnej. Dla probki A962 wyznaczono
parametry anizotropii kubicznej i jednoosioweji i stwierdzono, ze wartosci tych parametrow
liniowo rosng wraz ze wzrostem cisnienia i maleja ze wzrostem temperatury.

Parametry anizotropii pozaptaszczyznowej zostaly zbadane dla obydwu probek. W przypadku
probki A962 pole magnetyczne zostato skierowane prostopadle do plaszezyzny warstwy, a w
przypadku probki A984 w plaszczyznie warstwy, prostopadle do kierunku plynacego pradu.
W przypadku probki A962 zaobserwowano liniowy wzrost parametru anizotropii ze
wzrostem cisnienia i spadek ze wzrostem temperatury. Otrzymane wyniki poréwnano z
modelem teoretycznym p-d Zenera, ale uzyskano jedynie jakosciowa zgodnosé.

Podsumowujge, prace stanowigce osiggniecie naukowe dr Gryglas-Borysiewicz to
monotematyczny cykl dotyczacy bardzo waznych zagadnie spintroniki, a tym samym
wnoszacy istotny wkiad do dziedziny fizyki ciata stalego.

Ocena dorobku naukowego 1 aktywnosci naukowo-dvdaktveznej habilitanki

Dorobek habilitantki poza szescioma pracami przedstawianymi jako osiagniecie naukowe,
obejmuje jedenascie publikacji w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal Citation
Reports (JRC). Cztery z nich zostaly opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora i
habilitantka jest pierwszym autorem tych prac. W pozostalych siedmiu jest pierwszym
autorem tylko w jednej pracy, w czterech — drugim autorem. Sposrod 7 prac opublikowanych
po uzyskaniu stopnia doktora, 3 zostaly opublikowane w prestizowych czasopismach: Phys.
Rev. B, J.Appl. Phys., Appl. Phys. Let.. Pozostale 4 - w Acta Physica Polonica. Wszystkie
opublikowane prace powstale w okresie od r. 2000 do r. 2017 byly cytowane (bez
autocytowan) 70 razy. Aktywnos$¢ naukowa habilitantki obejmuje roéwniez 3 wystgpienia
konferencyjne, w tym jedno na konferencji krajowej. Ponadto dr Gryglas-Borysiewicz jest
wspolautorem 4 prac, nie znajdujacych si¢ w bazie JCR.

Sumaryczny IF: 27 za$ Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science: 5.



Dr Gryglas-Borysiewicz byla dwukrotnie kierownikiem grantu Polonium (w latach 2007-
2008 oraz 2008-2009) a w chwili obecnej jest glownym wykonawcg w grancie NCN
obejmujacym lata 2007-2012.

Za swoja dziatalno$¢ naukows otrzymala nagrode Rektora UW III stopnia w r. 2006.

W latach 2016 i 2017 dr Gryglas-Borysiewicz byla przewodniczacy i cztonkinig Szkoty
_Jaszowiec” International School&Conference on the Physics of Semiconductors.

Godne podkre$lenia jest zaangazowanie habilitantki w organizacje dydaktyki na Wydziale
Fizyki UW. Zaproponowala realizacje nowych stanowisk w Pracowni Fizycznej dla
Zaawansowanych, pozyskala niezbedne fundusze i uruchomita te stanowiska.
Zaprojektowata, pozyskata fundusze i utworzyla laboratorium litografii optycznej w
Zaktadzie Fizyki Ciala Statego IFD UW oraz zaprojektowala tzw. ,clean room” dla potrzeb
WF UW. Powyzsza lista aktywnosci potwierdza, ze habilitantka jest dojrzalym
eksperymentatorem.

Dr Gryglas —Borysiewicz prowadzila réwniez aktywna dziatalnoé¢ popularyzatorska. Brala
czynny udziat w 4 kolejnych edycjach Festiwalu Nauki, prowadzita warsztaty dla uczniow w
ramach Letniej Szkoty Fizyki i dla uczniéw z Krajowego Funduszu na rzecz Dzieci,
realizowata pokazy do wykladu PTF dla szkét Srednich.

Dr Gryglas-Borysiewicz byla opiekunem 1 pracy licencjackiej i 3 prac magisterskich na WF
UW. W chwili obecnej jest promotorem pomocniczym w 2 przewodach doktorskich: Piotra
Juszynskiego oraz Johanessa Bindera.

Habilitantka odbyla staz podoktorski w okresie czasu od stycznia do grudnia 2005 r. w
Laboratoire de Photonique et de Nanostructures, CNRS, Marcoussis we Francji.

Trzykrotnie recenzowala prace w Acta Physica Polonica i raz w European Physics Letters.

Podsumowujac stwierdzam, ze zarowno cykl prac stanowiacych osiggnigcie naukowe jak
rowniez pozostale prace z dorobku dr Gryglas-Borysiewicz reprezentujg wysoki poziom
badawczy i wnoszg istotny wkiad do badan w dziedzinie fizyki ciala stalego. Ponadto na

szczegdlne podkreslenie zastuguje zaangazowanie habilitantki w organizacj¢ dydaktyki jak
réwniez jej dziatalno$é popularyzatorska.

Osiagniecia naukowo-badawcze spelniaja warunki okreslone w ustawie z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r.
poz. 882 ze zm. w Dz.U. z 2016 r. poz. 1311) dla os6b ubiegajacych si¢ o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego. Wnioskuje o przyjecie rozprawy habilitacyjnej i o

dopuszczenie dr Marty Gryglas-Borysiewicz do dalszych etapéw postepowania
habilitacyjnego.
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