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"Badania wtasciwos$ci dwuwymiarowego gazu swobodnych nosnikéw w
zewnetrznym polu elektrycznym lub magnetycznym".

Uwagi ogodlne

Rozprawa habilitacyjna dr Anety Drabinskiej zatytutowana " "Badania wiasciwosci
dwuwymiarowego gazu swobodnych nosnikéw w zewnetrznym polu elektrycznym lub
magnetycznym" wykonana zostata w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej, Wydziatu
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Rozprawa oparta jest na 8 artykutach
opublikowanych w miedzynarodowych czasopismach naukowych. Rozprawa
obejmuje nastepujace czesci:

1. Autoreferat dr. Drabinskiej przedstawiajgcy jej dorobek naukowy oraz osiggniecia
merytoryczne.

2. Wykaz prac opublikowanych przez Dr Drabinska, opis jej dziatalnosci dydaktycznej
i organizacyjnej i dotyczacej upowszechniania nauki.

3 Osiem publikacji stanowigcych rozprawe

4 Oswiadczenia wspotautorow

Dr Aneta Drabiriska ukoriczyta studia magisterskie na Wydziale Fizyki UW w 2000 r.,
specjalnos¢ fizyka ciata statego. W 2004 r. uzyskata tytut doktora nauk fizycznych na
tej samej uczelni za rozprawe: "Fotoodbicie i elektroodbicie w niskowymiarowych
strukturach azotkowych". Od roku 2005, dr Aneta Drabiriska jest zatrudniona jako
adiunkt na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Ocena osiagniecia naukowego

Przedstawiony przez dr Drabiriskg zestaw prac sktada sie¢ z odmiu pozycji, w tym:
2 prace w Physica Status Solidi A, (IF=1,525)

2 prace w Physical Review B (IF=3.664)

2 prace w Journal of Applied Physics (IF=2,259)

1 praca w Journal of Optoelectronics and Advanced Materials (IF=0,563)

1 praca w Journal of Crystal Growth (IF=1,693)

Pani Drabiriska jest pierwszym autorem 2 prac w Phys. Rev. B, 1 pracy w J. Appl.
Phys, i 2 prac w pss (a). Tak wiec jest pierwszym autorem 5 z o$miu
przedstawionych prac. Wszystkie czasopisma w ktérych dr Drabiriska publikowata
naleza, moze poza J.Opt. AM. do znanych czasopism w branzy fizyki
potprzewodnikéw. Czasopisma te w wigkszosci naleza do periodykéw o $rednim IF
(IF=2 i ponizej). Pozytywnym wyjatkiem sg tu dwa artykuty w ciggle renomowanym



Physical Review B o do$¢ wysokim IF. Trzeba podkresli¢, ze akurat w tych dwoch
artykutach Pani Drabiriska jest pierwszg autorka.

W rozprawie artykuty podane sg w kolejnosci od A1 do A8 odpowiadajacej ich
chronologii.

Publikacje od A1 do A4 fgczy wspdlny watek azotkowych struktur kwantowych z
wbudowanym polem elektrycznym. Jest to temat nad ktérym autorka pracowata od
czasu swojej pracy magisterskiej (bardzo dobrze zresztg w swoim czasie przyjetej
przez srodowisko).

Pierwszy z artykutbow (A1) omawia wiasnosci tréjwarstwowe; struktury
GaN/Alg.1Gag gN/Alg 2Gag gN. Przy pomocy metody fotoodbicia mozliwe byto
zaobserwowanie dwuwymiarowego gazu elektronowego na interfejsach warstw,
pomiar pdl elektrycznych w strukturze, a dodatkowo przy przytozeniu zewnetrznego
napigcia mozna byto sterowaé zapetnieniem poszczegélnych kanatow gazu
dwuwymiarowego.

Artykut A2, omawia podobny problem, tzn. analizuje problem warstwy AlGaN na
GaN z punktu widzenia istniejacych pol elektrycznych, rozktadu elektronéw i dziur w
strukturze oraz czutosci fotodetektora zbudowanego na bazie takiej struktury w tym
wptyw przytozonego pola elektrycznego (napiecia).

Artykut A3, rozszerza dotychczas analizowang klase struktur, o studnie kwantowe. O
ile we wczesniejszych pracach istotnym problemem byt skok polaryzaciji
dielektrycznej na pojedynczy heterointerfejsie to w tym przypadku rozpatrywany jest
problem studni kwantowych z wbudowanym polem elektrycznym o pochodzeniu
piezoelektrycznym i spontanicznym. Autorzy obok analizowanych wczesniej
elementéw jak pola elektryczne w strukturze i fotoczuto§é badaja réwniez wptyw
zewnetrznego napigcia na emisje $wiatta poprzez pomiar fotoluminescenciji.

Artykut A4, szczegotowo omawia kwestie pél elektrycznych w studniach kwantowych
InGaN. Po raz kolejny, poprzez przytozenie zewnetrznego napigcia autorzy mogag
manipulowac¢ polem elektrycznym w studniach i barierach, doprowadzajgc miedzy
innymi do sytuacji zwanej "flat band conditions" czyli takiej w ktérej studnie kwantowe
odzyskuje ksztatt prostokatny (warunki zerowego pola elektrycznego). Podstawowym
narzedziem eksperymentalnym, podobnie jak w poprzednich pracach jest metoda
fotoodbicia.

Artykut A5 otwiera nowg tematyke czyli badania transportowe grafenu. Autorzy
zastosowali metode bezkontaktowa (dobro¢ wneki mikrofalowe;), majacy jasne zalety
w przypadku grafenu, do badan efektu stabej lokalizacji w tym materiale. Praca
przynosi informacje o mechanizmach rozpraszania i dekoherencji elektronéw w
grafenie.

Artykut A6 kontynuuje te tematyke, skupiajgc sie na badaniach rozpraszania
elektronéw w grafenie wzrastanym na SiC. Badane sa probki "as grown" i
interkalowane wodorem w celu uzyskania quasi-swobodnych struktur grafenu.
Zmiany w mechanizmach przewodnictwa (rozpraszania) dobrze odpowiadajg
przejsciu od rozpraszania zwigzanego z podtozem do rozpraszania zwigzanego tylko
z granicami ziaren grafenu, Od strony eksperymentalnej stosowana jest ta sama
metod wykorzystujgca spektrometr ESR.

Artykut A7 jest artykutem o charakterze przeglagdowym i opisuje mozliwosci i korzysci
ptynacych z zastosowania metody bezkontaktowego badania transportu no$nikow,
wykorzystujgcych pomiar dobroci wneki w polu magnetycznym. Podane sg
przyktady wykorzystania tej metody w badaniach gazu dwuwymiarowego w uktadach
GaN/AlGaN, w grafenie i w uktadach o wtasnosciach izolatora topologicznego
Bi2Te2Se.



Artykut A8 opisuje uzycie metody bezkontaktowego transportu do badania warstw
grafenu poddanych zanurzeniu w roztworze NaCl. Autorzy obserwuja szereg zmian
we wiasnosciach transportowych kojarzac je z zaadsorbowanymi czasteczkami
NaCl.

Whioski z oceny rozprawy habilitacyjnej

Prace A1-A4 charakteryzujg sie bardzo podobng tematykg i podobnag metodologia.
Wszystkie bazujg na rozwinietej w okresie prac nad doktoratem, technik fotoodbicia,
uzupetnionych pomiarami fotoprgdu w heterostrukturach AlGaN/GaN/InGaN.
Wspding cechg prac jest staranna interpretacja teoretyczna wynikéw
eksperymentalnych. Dr. Drabifiska uwaznie pracuje nad modelem zjawisk, starajgc
sie szczegotowo wyjasni¢ sytuacje eksperymentalng.

Istotnym wktadem dr Drabifiskiej w zrozumienie fizyki heterostruktur azotkowych z
wbudowanym polem elektrycznym jest demonstracja uzytecznosci metod
spekroskopii modulacyjnej w badaniach tych struktur, konsekwentne korzystanie z
efektu Franza-Keldysha dla wiarygodnego wyznaczenia pél elektrycznych.

Prace A4-A8 wydajg sie posiada¢ jako idee przewodnia, pomyst wykorzystania
mikrofalowej wneki rezonansowej typowej dla systeméw pomiarowych rezonansu
magnetycznego, dla pomiaréw wiasnoéci transportowych elektronowego gazu
dwuwymiarowego.  Podobnie jak dla pierwszych 4 publikacji autorka kolejno
wzbogaca badany system o nowe cechy: grafen pomiary stabej lokalizacji, grafen
pomiar mechanizméw rozpraszania (w tym dla grafenu interkalowanego wodorem),
grafen udekorowany NaCl, zastosowane metody bezkontaktowej dla réznych
uktadéw dwuwymiarowych w tym dla izolatoréw topologicznych. Artykuty A4-A8
korzystajg z podobnego pomystu i podobnej metodologii.

Niedociagniecia rozprawy

Pewng wada prac z obszaru azotkéw jest to, ze opisujg systemy wielokrotnie badane
przez wiele zespotow a wyniki nie przynoszg niespodzianek, raczej potwierdzajg
prawdziwos¢ obecnie uzywanych modeli. Jesli chodzi o grafen widaé, ze habilitantka
poszukiwata systeméw interesujgcych dla bezkontaktowej metody pomiaru
transportu elektronowego co jest motywacjg zrozumiata, acz nie do korica moim
zdaniem stuszng. Mato przekonywujaca jest motywacja wyboru grafenu
traktowanego NaCl jako obiektu badan.

Podsumowujgc, artykuty dokumentujg solidno$é i systematyczno$¢ dr Drabiniskiej,
cho¢ czasami wydawatoby sie, ze warto bytoby si¢ zmierzy¢ z wiekszymi
wyzwaniami. Wyrazna jest wigksza koncentracja na metodzie pomiarowej, a nie na
problemach fizycznych czy materiatowych. Prace dr Drabirskiej na pewno pokazujg
jej wysoki poziom przygotowania merytorycznego, umiejetnosci eksperymentalnych
(cze$¢ eksperymentéw jest bardzo wymagajgca dla badacza) i umiejetnosci
zrozumienia i interpretacji ilosciowej wynikow.



Ocena aktywnosci naukowej

Dorobek naukowy

Dr Aneta Drabinska jest autorkg 30 publikacji opublikowanych w czasopismach
migdzynarodowych i materiatach konferencyjnych. Jej indeks cytowarn jest na
poziomie 115 a indeks Hirscha 6. Jak na okres 11 lat po doktoracie jest to wynik
przecigtny, szczegdlnie w sytuacji pracy w jednej z najlepszych instytucji naukowych
w Polsce. Dr. Drabiriska publikowata do tej pory zwykle od jednej do czterech prac
naukowych rocznie. Dr Drabiriska publikuje w czasopismach o przecietnym "impact
faktorze". Wyjatkiem sg publikacje W Physical Review B i jedna Physical Review
Letters. Wiele publikacji dr Drabinskiej pojawito sie w Acta Physica Polonica
(prawdopodobnie materiaty konferencji Jaszowiec). Wydaje mi sie btedem
poswigcanie zbyt wiele wysitku publikowaniu w czasopismach o niskim IF, w czasach
kiedy geograficzna blisko$¢ wydawcy przestaje mieé istotne znaczenie. Na pewno
brakujgcym elementem w dorobku dr Drabirskiej sa dtuzsze staze naukowe. Zdaje
sobie jednak sprawe, ze nie zawsze ten standardowy model kariery jest mozliwy, z
powoddw czysto zyciowych. Podsumowujgc, prace dr. Drabinskiej na pewno
reprezentujg sobg solidny materiat badawczy, ale oczekiwanie wobec niej, biorac
pod uwagge jej dobrze znang i doceniong prace doktorska, byly wyzsze.

Aktywnos¢ w zyciu naukowym i osiagniecia dydaktyczne

Pani dr. Drabirska bierze aktywny udziat w zyciu naukowym swojej uczelni i
srodowiska warszawskiego.  Uczestniczy w pracach Polskiego Towarzystwa
Fizycznego nalezy do zatozycieli Instytutu Energii Stonecznej. Prowadzi zajecia
dydaktyczne dla studentéw Wydziatéw Fizyki i Chemii UW. Opiekowata sie praca
magisterskg i pracami licencjackimi studentow WF UW. Jest promotorem
pomocniczym doktoratu. Prowadzi szerokg dziatalno$¢ popularyzatorskg w
dziedzinie fizyki. Podsumowujac aktywnos$¢ dydaktyczng i popularyzatorskg uwazam
za wzorcowg. Jedynym brakiem moze by¢ stosunkowo staba wspotpraca z
osrodkami zagranicznymi.

Podsumowanie

Dr Aneta Drabinska jest od lat, w $rodowisku warszawskim, uznanym ekspertem od
metod foto-modulacyjnej spektroskopii i systeméw dwuwymiarowych z wbudowanym
polem elektrycznym. Jest réwniez aktywnym uczestnikiem i organizatorem zycia
naukowego na Uniwersytecie Warszawskim i cenionym dydaktykiem, duzo pracuje z
miodziezg. Poziom badan i publikacji dobrze miesci sie w przyzwoitym standardzie,
cho¢ moze za rzadko go przekracza. Przedstawione w Rozprawie publikacje
stanowig zauwazalny migdzynarodowo dorobek naukowy w dziedzinie fizyki struktur
potprzewodnikéw azotkowych i grafenu.

Podsumowujac uwazam, ze dorobek habilitacyjny dr Anety Drabinskiej spetnia

wymagania ustawy o stopniach naukowych i wnosze o dopuszczeniu Dr Drabinskiej
do dalszych etapéw habilitacji

prof. dr hab. Piotr Perlin
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