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Ocena osiagni¢¢ naukowych i dorobku naukowego dr Marty Sobanskiej w zwigzku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.

Prace dyplomowe i kariera naukowa dr Marty Sobanskiej zwiazane sg Instytutem Fizyki
PAN, gdzie pracuja trzej promotorzy jej prac dyplomowych: prof. dr hab. Magdalena Zaluska-
Kotur, promotor pracy licencjackiej (r. 2007), prof. dr hab. Andrzej Wawro, promotor pracy
magisterskiej (r. 2009) i prof. dr hab. Zbigniew R. Zytkiewicz, promotor pracy doktorskiej (r. 2017).
Takze w IFPAN pracuje obecnie dr Sobanska i tu powstata wigkszo$¢ badan zaproponowanych
jako osiagniecie habilitacyjne. Badania te odbywaty si¢ we wspotpracy z osrodkami krajowymi
oraz zagranicznymi i byly okazja do kilku krotkich zagranicznych pobytéw badawczych w
Berlinie i Kijowie.

Jako osiagniecie habilitacyjne dr Marta Sobanska przedstawita cykl szesciu artykutéw
zatytutlowany: ,,Mechanizmy spontanicznej krystalizacji nanodrutéw GaN technikg epitaksji z
wigzek molekularnych na amorficznych podlozach”. Artykuly te zostaly opublikowane w
czasopismach ujetych w odpowiednich wykazach — publikacja z r. 2017 byla w czasopismie z
czesci A wykazu czasopism i miata 30 punktéw (w wykazie z r. 2021 ma juz 140 pkt),
publikacje z lat 2019 i 2020 sg w czasopismach z nowego wykazu i maja tam wszystkie po 100
pkt. Przede wszystkim jednak sa to czasopisma o migdzynarodowym zasi¢gu, odpowiednie do
prezentacji wynikow dotyczacych technologii i fizyki potprzewodnikow, zas wspoétczynnik
wplywu (impact factor) tych pism miesci si¢ w rozsagdnym zakresie pomiedzy 2 a 7. Zadna z
prezentowanych prac nie jest publikacja konferencyjng. W czterech pracach dr Sobarnska jest
pierwszym autorem, w dwoéch jest w srodku listy autoréw, ale w zadnej pracy nie ma
watpliwosci do charakteru merytorycznego udziatu dr Sobariskiej w publikowanych badaniach,
tzn. habilitantka zar6wno wytwarzala opisywane struktury jak i brata aktywny udzial w




charakteryzacji struktur, budowaniu modeli, wyciaganiu wnioskéw i pisaniu artykutow. W
dwoch praca dr Sobarnska jest jedynym autorem korespondencyjnym, w dwoch pracach jest
jednym z dwdch autoréw korespondencyjnych i w dwoéch pracach nie jest autorem
korespondencyjnym. Artykuty tworzace cykl sa powigzane tematycznie, tak jak to wskazano w
osiagnieciu, wszystkie wigzg si¢ ze wzrostem nanodrutéw GaN w reaktorze MBE. Natomiast
staboscig cyklu z punktu widzenia dokumentowania samodzielnos$ci naukowej jest fakt, ze
temat cyklu w duzej mierze pokrywa si¢ z tematem pracy doktorskiej ,,Wzrost i whasciwosci
nanodrutéw azotku galu otrzymywanych metoda MBE z plazmowym Zrédlem azotu”
(obronionej w r. 2017), a wszystkie prace wigczone do osiggnigcia habilitacyjnego zawierajg
jako wspoétautora promotora pracy doktorskiej.

Pierwsza praca cyklu, to [H1] M. Sobanska, Z.R. Zytkiewicz, G. Calabrese, L. Geelhaar,
S. Fernandez-Garrido ,,Comprehensive analysis of the self-assembled formation of GaN
nanowires on amorphous AlyOy: in situ quadrupole mass spectrometry studies”,
Nanotechnology 30, 154002 (2019). W pracy tej pomiar spektrometru masowego pozwolil na
obserwacje desorpcji Ga z podtozy Si pokrytych amorficznym tlenkiem glinu na ktérych
rozpoczyna si¢ wzrost drutdw GaN, co pozwala wnioskowa¢ o dynamice zarodkowania
nanodrutéw przy roznych warunkach wzrostu. Po raz pierwszy zostaty uwzglednione ilosciowo
wszystkie 3 czynniki determinujace wzrost na danym podtozu: temperatura podtoza, strumien
Ga i strumiefi N. W poprzednich pracach, w tym w doktoracie, temperatura podloza i strumien
Ga byt juz uwzgledniany, natomiast wplyw strumienia N byl widoczny, ale nie zostat
poprzednio uwzgledniony w analizie ilosciowej. Powtérzenie poprzednich badan i dodatkowo
pomiar wplywu strumienia azotu pozwolity na wypisanie pelnego wzoru opisujacego zjawisko
zarodkowania.

Druga praca cyklu to [H2] K. Lawniczak-Jablonska, Z.R. Zytkiewicz, S. Gieraltowska,
M. Sobanska, P. Kuzmiuk, K. Klosek, ,,Chemical bonding of nitrogen formed by nitridation of
crystalline and amorphous aluminum oxide studied by x-ray photoelectron spectroscopy”, RSC
Advances 10, 27932 (2020). W pracy tej pokazano tempo w jakim azot wbudowuje si¢ w
warstwy rdznego rodzaju tlenku glinu, przy ustalonej temperaturze. Praca ma poglebiong
dyskusj¢ fizycznych przyczyn obserwowanych réznic pomig¢dzy réznymi podtozami. Praca nie
dotyczy samego wzrostu nanodrutow, ale skupia si¢ na procedurze poprzedzajacej taki wzrost,
przydatnej takze w wielu innych technologiach.

Kolejna praca to [H3] M. Sobanska, Z.R. Zytkiewicz, K. Klosek, R. Kruszka, K.
Golaszewska, M. Ekielski, S. Gieraltowska, ,,Selective area formation of GaN nanowires on
GaN substrates by the use of amorphous AlxOy nucleation layer”, Nanotechnology 31, 184001
(2020). Praca ta pokazuje jak podzielenie podtoza na strefy przygotowane w rézny sposéb moze
doprowadzié do wzrostu nanodrutow w jednych strefach, a w innych jedynie do wzrostu
planarnego. Praca zawiera modelowanie ilo$ciowe i glgboka dyskusj¢ rozbieznosci pomigdzy
modelem a eksperymentem. W pracy tej obserwowany jest przeptyw atomow Ga ze strefy z
nanodrutami do strefy z warstwg planarna, co nie jest sprawa oczywista, bo w kolejnej pracy,
H4 z inaczej przygotowanymi powierzchniami, przeptyw materialu nastepuje w drugg strong.




Praca [H4] M. Sobanska, Z.R. Zytkiewicz, M. Ekielski, K. Klosek, A.S. Sokolovskii,
V.G. Dubrovskii, ,,Surface Diffusion of Gallium as the Origin of Inhomogeneity in Selective
Area Growth of GaN Nanowires on AlxOy Nucleation Stripes”, Crystal Growth & Design 20,
4770 (2020) pokazuje wzrost nanodrutow jedynie w deterministycznie wyznaczonych
miejscach. Praca jest bardziej spektakularna niz H3, bo poza tymi wyznaczonymi miejscami
material (GaN) niemal nie rosnie, a prezentowane obrazy sg bardzo przekonujgce. Praca
zawiera rozbudowany model thumaczacy rozkiad dlugosci nanodrutow w zaleznosci od
odleglosci od krawedzi strefy. Moim zdaniem jest to najwazniejsza praca w przedstawionym
cyklu, z bardzo duzym udziatem habilitantki, ktora jest pierwszym autorem, jedynym autorem
korespondencyjnym i ewidentnie zorganizowala oraz przeprowadzita badania.

Praca [H5] M. Sobanska, N. Garro, K. Klosek, A. Cros, Z.R. Zytkiewicz, ,,Influence of
Si substrate preparation procedure on polarity of self-assembled GaN nanowires on Si(111):
Kelvin Probe Force Microscopy studies”, Electronics 9, 1904 (2020) poswigcona jest
polarnosci nanodrutéw hodowanych na réznie przygotowanych powierzchniach. Praca
pokazuje, Zze cho¢ standardowe sposoby przygotowywania waferéw Si do epitaksji faktycznie
skutkuja wzrostem nanodrutéw o réznej polarnosci, czyli galowej i azotowej, to istnieje co
najmniej kilka tatwo dostgpnych powierzchni, ktére w catkiem sporej probie dajg 100%
nanodrutéw o polarnosci N. Praca stusznie tez argumentuje potrzebe kontroli polarnosci, ktéra
decyduje o kierunku wbudowywanego pola elektrycznego i o wielu wihasciwosciach
elektronowych, optycznych, strukturalnych.

Podobny, ale jednak zaskakujacy efekt pokazany jest w pracy [H6] A. Wierzbicka, G.
Tchutchulashvili, M. Sobanska, K. Klosek, R. Minikayev, J.Z. Domagala, J. Borysiuk, Z.R.
Zytkiewicz, "Arrangement of GaN nanowires on Si(001) substrates studied by X-ray diffraction:
Importance of silicon nitride interlayer", Applied Surface Science 425, 1014 (2017). Tutaj r6zne
przygotowanie podtoza Si (100) prowadzi do nanodrutéw o réznym kierunku osi wzrostu —
prostopadtym do powierzchni gdy nanodruty startuja od warstwy SiN, lub odchylonym w
jednym z czterech kierunkéw, gdy nanodruty GaN sa epitaksjalnie pofaczone z Si.
Wyjasnieniem tego drugiego modu wzrostu jest nukleacja na Si nanometrowych piramid GaN
w strukturze blendy cynkowej, ktore dopiero w kolejnym kroku sg poczatkiem nanodrutéw
wurcytowych. Praca jest niewatpliwie solidna i opublikowana w prestizowym czasopismie, ale
z punktu widzenia oceny dorobku habilitacyjnego nalezy zwrdci¢ uwage, ze praca zostala
wystana do publikacji 20 marca 2017 r., na kilka miesigcy przed obrong doktoratu, a zasadnicze
wyniki pokazane w pracy zostaly zamieszczone w doktoracie, w podrozdziale 5.3. Dla
porzadku warto dodaé, ze zamieszczone w doktoracie i publikacji obrazki nie sg identyczne.
Warto w tym punkcie zacytowa¢ interpretacje RDN obecnie obowiazujacej ustawy ,,Co istotne,
z przepisu tego nie wynika, by przediozone do oceny w postgpowaniu w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego mogtly by¢ jedynie osiagnigcia uzyskane po otrzymaniu stopnia
doktora.” (RDN, Postepowania dotyczace nadawania stopnia doktora habilitowanego, str. 12,
aktualizacja z 5 sierpnia 2021 r.). Zatem wiaczenie wynikéw z doktoratu do dorobku




habilitacyjnego jest legalne, ale recenzent ma prawo okresli¢ range tego osiggnigcia jako inng
niz w przypadku dorobku wypracowanego po uzyskaniu doktoratu.

Nie ma watpliwosci, ze 6 przedstawionych prac tworzy cykl powiazany tematycznie. O
wszystkich pracach cyklu mozna powiedzieé, ze sa dobrze napisane, dane i argumenty sg
przekonujace, prezentacja tabel i wykresow w pehi profesjonalna. Aspekt nowosci jest w
kazdej pracy dobrze wyjasniony wraz z przytoczeniem literatury. Wszystkie prace prowadza
do istotnych wnioskéw wnoszgcych wktad w zrozumienie fizyki spontanicznej krystalizacji na
roznie zakonczonych powierzchniach i stanowiag znaczny wkiad w rozwdj fizyki wzrostu
krysztatow. Pomimo stosunkowo krétkiego czasu od publikacji prace maja juz po kilka
cytowan, w tym cytowania od konkurencyjnych grup, a zatem weszly do obiegu fachowej
literatury. Np. wedlug bazy Scopus 6 prac tworzacych cykl zostalo zacytowane 32 razy w tym
21 bez autocytowan habilitantki, a 18 bez autocytowan wspolautorow.

. Takze autoreferat jest dobrze napisany i thumaczy najwazniejsze wyniki, wnioski i
aspekt nowosci prac. Wybrane i opisane sg najciekawsze rysunki. Dobrze wyjasniona jest
zaroOwno generalna motywacja badan jaki i przyczyny podjecia konkretnych badan
zaprezentowanych w artykutach cyklu. Na koniec wypisane sg w punktach osiggnigcia
stanowigce wkiad przedstawionych badan w dziedzing, w tym: iloSciowy opis kinetyki
zarodkowania w zaleznosci od wszystkich parametrow wzrostu (dla wybranego podtoza),
opracowanie i zademonstrowanie technologii selektywnego zarodkowania nanodrutow, modele
i eksperymenty opisujgce azotowanie powierzchni, dyfuzj¢ atoméw galu i zarodkowanie w
wielu istotnych technologicznie uktadach.

Dorobek nie wchodzacy do cyklu publikacji habilitacyjnych mozna podzielié
zasadniczo na dwie grupy. Pierwsza duza grupa to publikacje zwigzane z nanodrutami GaN,
czyli zwigzane z tematem habilitacji, a wcze$niej doktoratu (wielokrotnie nagradzanego). W tej
grupie mozna znalezé publikacje cytowane juz po kilkadziesiat razy, w tym w pracach
przegladowych konkurencyjnych grup. Sg tam tez przynajmniej 4 publikacje, w ktorych
habilitantka wystepuje na pierwszym miejscu listy autoréw. Druga, mniej liczna grupa to
publikacje dotyczace wzrostu i badania struktur planarnych GaN. W grupie tej jest catkiem
dobrze cytowana praca (22 cytowania wg WoS) w Crystal Research and Technology, gdzie
habilitantka jest pierwszym autorem, a ktéra dotyczy wzrostu planarnego GaN na Si (111). Inne
prace, w Applied Surface Science i Advanced Materials and Interfaces dotycza badania pél
elektrycznych i fadunkéw w poblizu interfejsu GaN-powietrze, w strukturach wyhodowanych
przez habilitantke. Nieco poza tym dwiema grupami, ale dotyczaca podobnej technologii, jest
jeszcze publikacja zwigzana z pracg magisterskg o kroplach zlota na powierzchni molibdenu.
Jest to jedyna praca w dorobku bez udziatu promotora doktoratu. Poza artykutami, habilitantka
jest jeszcze pierwszg autorka dwoch przyznanych patentéw zwigzanych z nanodrutami.

Wszystkie 47 publikacji, tacznie z tymi z cyklu habilitacyjnego bylo cytowane wg.
Scopus 449 razy, bez autocytowan 302 razy, ewentualnie bez autocytowan wspotautorow 254
razy. Podobne wyniki daje baza Web of Science 447 cytowan, 304 bez autocytowan. Wyniki




te, sprawdzone na poczatku maja 2022 r., sg zgodne z podanymi w wykazie osiggnig¢
naukowych, wieksze jedynie o cytowania w ostatnich miesigcach. Jak na badaczke niecale 5
lat po doktoracie sa to przyzwoite wyniki, $wiadczace o wlaczeniu badafn w obieg literatury.
Takze wspétczynnik Hirscha rowny na tym etapie 12 pokazuje systematyczne publikowanie
znaczacych artykutow.

Wszystkie prace w dorobku wskazuja, ze habilitantka jest specjalistka w dziedzinie
epitaksji GaN, zaréwno nanodrutéw jak i struktur planarnych, umie uczestniczy¢ w
réznorodnych projektach technologicznych i badawczych, natomiast niemal nie miala okazji
wykazaé sie pracg niezwigzang z epitaksja GaN i bez udzialu promotora doktoratu. Aby
przyjrze¢ sie samodzielnosci naukowej warto zatem jeszcze zwroci¢ uwage na osobiscie
wyglaszane referaty, zdobyte granty naukowe i prace eksperckie.

Publikacjom o nanodrutach towarzysza regularne, osobiscie wyglaszane referaty na
konferencjach zwigzanych ze wzrostem krysztatow i fizyka potprzewodnikow. W wykazie jest
15 takich referatdow, w wigkszo$ci na znanych i prestizowych konferencjach. Dodatkowo, na
podstawie ogloszonego juz programu widaé, ze dr Sobanska jest zaproszonym prelegentem na
Polish Conference on Crystal Growth 2022, gdzie przedstawi referat zaproszony obok znanych
naukowcow z catego $wiata. Wczesniej referaty zaproszone dr Sobanska przedstawita na
German Polish Conference on Crystal Growth 2019, na dwéch warsztatach naukowych i na
seminariach w réznych instytucjach.

Habilitantka byla juz wykonawca wielu i to bardzo réznorodnych grantéw i kierownikiem
jednego grantu, z tym Ze byl to grant preludium, z zalozenia otrzymywany wspolnie z promotorem,
ktory tez jest tam poddawany ocenie. Grant ten skonczyl si¢ dopiero w r. 2019, wigc nie byto od
tamtej pory duzo czasu na zdobycie samodzielnego grantu.

Natomiast pewnym dowodem samodzielnosci naukowej jest rola recenzenta doktoratu
obronionego na Norwegian University of Science and Technology (NTNU) w Trondheim.
Habilitantka byla takze proszona o recenzje w czasopismach ze swojej dziedziny: Crystal Growth
& Design, Nano Research, Japanese Journal of Applied Physics i Journal of Applied Physics.

Innym dowodem samodzielno$ci naukowej moze by¢ dziatalnos¢ dydaktyczna i opieka
nad studentami. Habilitantka opiekowala si¢ studentami odbywajacymi praktyki i staze, dla
dwoch magistrantow jest opiekunem i dla jednego doktoranta promotorem pomocniczym.
Miata pojedyncze wyktady dla roznej publicznosci, ale nie regularne, zatem nie byla to
klasyczna dziatalnosé dydaktyczna.

Takze z oswiadczen wspotautorow artykutéw wiaczonych do cyklu wynika, ze udziat
habilitantki w prowadzonych badaniach byt znaczacy i wielopoziomowy.

Podsumowujgc powyzsze akapity, w minimalnym oczekiwanym stopniu samodzielnos¢
naukowa i indywidualny udziat w prowadzeniu badan zostaly udokumentowane.




Innym waznym z punktu widzenia ustawy aspektem do przeanalizowania jest
wykazanie si¢ istotng aktywnoscig naukows w wigcej niz jednej instytucji, w szczegolnosci
zagranicznej. Najbardziej oczekiwanym sposobem wykazania si¢ w tym aspekcie bylby wyjazd
na dlugoterminowy zagraniczny staz podoktorski, co w wielu instytucjach jest juz warunkiem
zatrudnienia na niektérych stanowiskach. Habilitantka nie odbyta takiego stazu i nie ma pracy
z zagraniczng afiliacja, ale ma wiele dowodow na istotng dziatalno$¢ naukowag w
zagranicznych instytucjach. W czasie studiéw doktoranckich i tuz po nich odbyta cztery 2
tygodniowe staze w Berlinie, w Paul-Drude-Institut fiir Festkorperelektronik i powstaly z tego
dwie publikacje, w tym jedna wiaczona do dorobku habilitacyjnego. Takze w czasie studiow
doktoranckich odbyta tygodniowa wizyte w Kijowie, w V. Lashkaryov Institute of Semiconductor
Physics, NAS of Ukraine, co rozpoczgto wieloletnia wspélpracg i doprowadzilo do dwoch
publikacji. Inne przejawy wspolpracy naukowej, w ramach ktorej badania dr Sobarskiej byty
prowadzone w rdéznych instytucjach to mikroskopia sit atomowych z sonda Kelvina
przeprowadzona w Hiszpanii, w University of Valencia, modelowanie zarodkowania
przeprowadzone w Rosji, w St. Petersburg University. W wielu wypadkach prébki wytworzone i
wstepnie zbadane przez habilitantk¢ byly przedmiotem dalszych badan i eksperymentow
technologicznych w roznych instytucjach krajowych i zagranicznych, co doprowadzito do wielu
znaczacych publikacji.

Poza dzialalnoscig S$ci§le naukowa, habilitantka wykazata si¢ dzialalnoscig
organizacyjna i popularyzatorska, w szczegdlnosci uczestniczyta w organizacji konferencji i
warsztatow oraz napisata artykut popularno-naukowy.

Podsumowujgc, dr Marta Sobanska z Instytutu Fizyki PAN udokumentowata swoim
dorobkiem naukowym, Ze spefnia minimalne ustawowe wymagania warunkujace nadanie
stopnia doktora habilitowanego, a przedstawiony cykl szesciu publikacji zatytulowany
,Mechanizmy spontanicznej krystalizacji nanodrutéow GaN technikg epitaksji z wigzek
molekularnych na amorficznych podlozach” stanowi osiaggni¢cie naukowe o znacznym
wkladzie w rozwéj fizyki wzrostu krysztatow. W zwiagzku z tym wnioskuje o dopuszczanie
dr Marty Sobaiiskiej do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego w dziedzinie nauk
$cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.
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