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Ocena rozprawy doktorskiej mgr Amir Abdulrahman Ahmad Zebari

pt. ,,Engineering Nanostructures on Semiconducting Surfaces”

W przedstawionej do recenzji rozprawie mgr Amir Abdulrahman Ahmad Zebari
podejmuje si¢ w pierwszej kolejnosci eksperymentalnych badan dotyczacych modyfikacji
powierzchni rutylu TiO2(110) za pomoca bombardowania podifoza wiazka jondéw w

wyniku czego tworza si¢ ang. nanoripples. W tej czgsci pracy obok metod czysto
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eksperymentalnych ~ wykorzystano  réwniez metode funkcjonalu  gestosci  do

zaproponowania modelu zachodzacych na powierzchni procesow. Niewatpliwie uzyskane

doswiadczenie eksperymentalne w technice STM nad badaniem trawienia powierzchni
TiO2 procentuje w dalszej czg$ci badan gdzie doktorant zajmuje sig:

e tworzeniem zlozonych struktur molekularnych na powierzchni TiO2(011) o
rekonstrukcji (2x1) wykorzystujac proces polimeryzacji

e oraz pokazuje przyktady nanomanipulacji krysztalami molekularnymi na

powierzchni pasywowanego Ge(001) za pomoca igly STM.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska zostala wykonana pod kierunkiem
prof. dr hab. Marka Szymonskiego kierujacego jednym z najlepszych osrodkéw w Polsce
zajmujgcych si¢ badanami powierzchni w nanoskali — juz to gwarantuje wysoki standard

naukowy.
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Rozprawa ma nietypowy uktad dla rozpraw doktorskich ocenianych do tej pory przez
recenzenta. Mianowicie sklada si¢ z podzigkowan, streszczenia, listy skrotow, wstepu
oraz czgsci eksperymentalnej opisujacej uzyte techniki i metody preparacyjne — jest to
standard. Nastepnie jednak zamiast jak zwykle to bywato, w kolejnych rozdziatach
zrezygnowano z opisu danych eksperymentalnych, ich analizy oraz wyciagniecia
wnioskOw na rzecz zamieszczenia opublikowanych prac prezentujacych wyniki.
Rozprawg koncza podsumowanie, dodatki oraz spis literatury. Zestawienie
bibliograficzne obejmuje 95 pozycji. Znaczaca czeg$¢ cytowanych prac dotyczaca
tematyki rozprawy pochodzi z ostatnich kilku lat co $wiadczy, ze tematyka pracy nalezy
do wiodacych zagadnien fizyki powierzchni XXI wieku.

Na dorobek naukowy doktoranta skladaja si¢ trzy publikacje ktorych jest
wspotautorem w bardzo dobrych czasopismach naukowych z listy filadelfijskiej. W
jednej z nich jest pierwszym autorem w dwdch pozostatych drugim. Wszystkie prace

zostaty opublikowane w 2013 roku.

Ocena rozprawy

1. Warstwa edycyjna

Praca napisana jest dobra angielszczyzng. Drobne literowki pomijam gdyz zawsze si¢
zdarzaja. Zamieszczone rysunki sa czytelne, a ich opisy klarowne. Oczywiscie nie
komentuj¢ warstwy edycyjnej dolaczonych publikacji gdyz za nie odpowiedzialni byli

edytorzy czasopism w ktdorych prace zostaty opublikowane.

2. Warstwa merytoryczna

Praca mgr Zebariego zostala napisana w jezyku angielskim dla tego pewnym
problemem w opisie warstwy merytorycznej jest brak lub niespdjno$é dotyczaca
odnosnikéw terminologicznych w jezyku polskim jakimi powinien postugiwaé sie
recenzent w czasie pisania opinii. Recenzent wybrat najprostsza droge i zdecydowat sie
uzywa¢ terminologii angielskiej. Nawiasem mowiac wieloletnie do$wiadczenie
przynajmniej w moim przypadku pokazuje, ze terminologii polskiej i tak w warunkach

‘bojowych’ czyli w laboratorium nikt nie stosuje.
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W _rozdziale I doktorant opisuje metody ang. nanofabrication w szczegdlnosci
metod¢ z ang. top-down oraz z ang. bottom-up z uwzglednieniem procesdéw
samoorganizacji. Nastgpnie dokladnie opisuje zasady formowania sie struktur
molekularnych na powierzchniach w warunkach UHV oraz zagadnienia z ang.
nanostructure engineering. Istotng czgscig tego rozdziatu jest zwarte okre$lenie celéw
jakie stawia przed sobg autor oraz syntetyczne opisanie wynikow jakie udato si¢ uzyskaé
1 opublikowa¢ w poszczegdlnych pracach. Rozdziat jest klarowny i w opinii recenzenta

daje bardzo dobre wprowadzenie do czytania dalszej czesci rozprawy.

W rozdziale II doktorant opisuje uzywany przez niego system UHV, opisuje STM
oraz jego zasad¢ dziatania, metody preparacji prébek i nanoszenia warstw
molekularnych. Recenzent nie ma zastrzezen do tego rozdziatu ktéry jest klarowny i w
pelni wyjasnia na jakim sprzgcie wykonano pomiary i jakimi metodami postugiwat sie

doktorant.

Rozdzial III jest pierwszym rozdziatem w ktorym zaprezentowano przedruk
opublikowanej w czasopismie Physical Review B pracy prezentujacej oryginalne wyniki
naukowe uzyskane przez doktoranta stanowiace czgs¢ jego rozprawy doktorskiej. Dotycza
one formowania ang. nanoripples na powierzchni TiO2(110) w r6znych temperaturach na
skutek bombardowania/trawienia jej jonami Ar+ w warunkach UHV. Trudno jest
recenzentowi komentowaé publikacje stanowiacg rozdziat rozprawy doktorskiej ktora
przeszta przez standardowy proces recenzji i zostala zaakceptowana i opublikowana w
renomowanym czasopiSmie. Doskonale wiemy, ze PRB zwykle wyznacza 2 lub 3
niezaleznych recenzentdéw i to oni ocenili, ze uzyskane wyniki majg duza warto$é naukowa
i sg godne szerszego udostgpnienia srodowisku naukowemu. O standardy edycyjne zadbat

Edytor. Jednak pozwole sobie na uwage:

° W pracy tej pokazano, ze zwigkszajac temperaturg¢ w czasie procesu
bombardowania mozna zmieni¢ orientacje ang. nanoripples z tej ktéra podaza za
wigzka co jest oczywiste na podazajaca za wybranymi kierunkami
krystalograficznymi. Potwierdzono to metoda DFT. Wynik jest ciekawy bo
uwzglednia wptyw temperatury w metodzie DFT. Recenzentowi wydaje sie, ze
obliczenia byly przeprowadzone na powierzchni stechiometrycznej, natomiast po
bombardowaniu jonami powinni$my mie¢ do czynienia z powierzchnig
zredukowana. Prosze¢ to skomentowac.
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Rozdzial IV jest nastepnym rozdzialem w ktoérym zaprezentowano przedruk
opublikowanej w czasopi§mie Angewandte Communications pracy prezentujacej
oryginalne wyniki naukowe dotyczace rozprawy. Dotyczy on wytwarzania
kompleksowych —nanostruktur molekularnych poprzez —przeprowadzenie —procesu
polimeryzacji w tym wypadku molekut DBBA w podwyzszonych temperaturach. Istota te]
pracy polega na tym, ze pokazano w niej iz proces polimeryzacji mozna przeprowadzi¢
nie tylko na podfozach metalicznych ale réwniez na podfozach tlenkowych a w
szczegdlnosci podlozu tlenku metalu przejsciowego. Tak jak poprzednio trudno jest
recenzentowi komentowaé publikacje stanowiaca rozdziat rozprawy doktorskiej ktora
przeszta przez standardowy proces recenzji i zostata zaakceptowana i opublikowana w

renomowanym czasopi$mie. Jednak pozwolg sobie na uwagi:

o Autor rozprawy pierwsze swoje kroki badawcze rozpoczynat na badaniu
powierzchni TiO2(110). Jednak zdecydowat si¢ na badanie procesu polimeryzacji na
powierzchni TiO2(011)-(2x1). Prosz¢ wyjasni¢ roznice w fizyko-chemii tych dwoch
powierzchni ktore zdecydowaty o wyborze tej ostatnie;.

o Czy rekonstrukcja (2x1) jest naturalng terminacjg powierzchni (011) czy
tez zostala wytworzona ? Czy mozna wytworzy¢ wyzsze rekonstrukcje ?

o Prosze wyjasni¢ w czym pomagajag nam opublikowane w tej pracy
obliczenia DFT (chodzi mi o fig.4) ?

Rozdzial V jest ostatnim rozdzialem w ktorym zaprezentowano przedruk
opublikowanej w czasopismie Beilstein Journal Nanotechnology pracy prezentujacej
oryginalne wyniki naukowe dotyczace rozprawy. W publikacji zaprezentowano przyktad
ang. nanomanipulation krysztatow molekularnych PTCDA osadzonych na powierzchni
Ge(001) pasywowanej wodorem przy pomocy igly STM. Réwniez i w tym przypadku
recenzent nie bedzie komentowal publikacji stanowiacej rozdziat rozprawy doktorskiej
ktora przeszla proces recenzji i zostata zaakceptowana i opublikowana w czasopismie.

Jednak pozwolg sobie na uwagi:

e Dla czego wybrano german, skoro poprzednie eksperymenty byty
przeprowadzane na TiO2 ? Prosz¢ poda¢ uzasadnienie. Recenzent widzi tu brak
konsekwencji.

e W pracy tej brakuje mi topografii ‘czystego, Ge(001):H o rozdzielczosci
atomowej. Chciatbym ja poréwnaé z fig. la.

e Na fig.lb pokazano wyniki STS. Jak doktorant wyznacza przerwe
energetyczng z danych STS ?
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Rozprawe konczy krotkie podsumowanie w raz z propozycjami badan ktdre moga byé

zrealizowane w przysztosci. Recenzent nie ma tu zadnych uwag krytycznych.

W opinii recenzenta przedstawiona rozprawa doktorska zawiera oryginalne wyniki,
ktore zostaty juz opublikowane a jej autor wykazal si¢ rzetelng wiedza fizyczna, ktorg
wykorzystal zaréwno do prawidtowego postawienia zadan badawczych jak i podzZniejszej
interpretacji wynikow. Moim zdaniem mgr Amir Abdulrahman Ahmad Zebari umiej¢tnie
zrealizowat postawione zadania badawcze, a przedstawiona rozprawa doktorska spetnia
warunki stawiane przez Ustawg o tytutach i stopniach naukowych. Z pelnym przekonaniem

wnioskuj¢ o dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony.

Prof. dr hab. Zbigniew Klusek
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