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: Ocena osiagnigcia naukowego zatytutowanego:

»Magnetyzm i struktura elektronowa wybranych funkcjonalnych
materialow spintronicznych: badania selektywne pierwiastkowo”
i aktywnosci naukowo-badawcze;j,

a takze dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego
oraz wspolpracy miedzynarodowej
dr Iwony Agnieszki Kowalik-Arvaniti,
przygotowana w ramach postepowania habilitacyjnego.

Wstep

Niniejszg recenzje przygotowatem w oparciu o nastepujgce dokumenty, dostarczone w formie
elektronicznej:

1) Autoreferat w jezyku polskim

2) Kopie publikaciji

3) Raport cytowan publikacii

4) Oswiadczenia wspofautorow

5) Oswiadczenie habilitanta o indywidualnym wiiadzie .

oraz w oparciu o obowigzujace nastepujace przepisy prawne:

1) USTAWE z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki, Dziennik Ustaw, 27 wrzes$nia 201 7, Poz. 1789.

2) Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie
kryteriow oceny osiggnigc osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego
Dziennik Ustaw Nr 196 poz. 1165.

Zgodnie z Art. 18a, ust.7 wiw USTAWY, moim zadaniem jest ocena €2y osiggniecia naukowe

wnioskodawcy spelniajg kryteria okreslone w art. 16" wiw USTAWY. Najwazniejszy — z mego punktu
widzenia — fragment artykutu 16 ma brzmienie nastepujace:

»Art. 16. 1. Do postgpowania habilitacyjnego moze zostaé dopuszczona osoba, kéra posiada stopien
doktora oraz osiggnigcia naukowe lub artystyczne, uzysk po otr iu stopnia doktora, stanowigce znaczny
wklad autora w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej lub artystycznej oraz wykazuje sig istotng aktywnoscig
naukowq lub artystyczng.

2. Osiggnigcie, o korym mowa w ust. I, moze stanowié: 1) dzielo opublikowane w calosci lub w
zasadniczej czgsci, albo cykl publikacji powigzanych tematycznie; 2) zrealizowane oryginalne osiggnigcie
projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub artystyczne; 3) cze$é pracy zbiorowej, jezeli opracowanie
wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wiladem osoby ubiegajqcej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.”

Biorgc pod uwage wiw przepisy, dokonatem podziatu niniejszej recenzji na cztery czesci:
A. Ocena osiagnigcia naukowego
B. Ocena aktywnosci naukowo-badawczej

C. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspéipracy migdzynarodowej
D. Podsumowanie i wniosek koricowy
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A. Ocena osiagnigcia naukowego

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe ma forme zbioru dziewieciu prac,
opublikowanych w latach od 2010 do 2016, oznaczonych przez Habilitantke numerami od H1 do
H9, sposrod ktérych: (i) szesé ukazato sig¢ w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal
Citation Reports (JCR), takich jak Acta Physica Polonica A (H2), Physical Review B (H3, H5),
Physica Status Solidi (H4), Scientific Reports (H7) oraz Advanced Materials (H8); (i) dwie
zostaty wydane w Journal of Physics: Conference Series jako raporty pokonferencyjne (H1, H8);
(iii) jedna jest zwigzana ze zgtoszeniem patentowym w United States Patent and Trademark
Office (H9). Prawie wszystkie prace, oprécz H2, sg wieloautorskie, co jest sprawg typowa w
przypadku raportowania wynikéw osiggnigtych w fizyce eksperymentainej.

Zawarto$¢ merytoryczna prac od H1 do H9 przedstawia sie nastepujgco:

W pracy H1 zaprezentowana zostata aparatura pomiarowa, za pomocg ktorej wykonano
wigkszo$¢ badan eksperymentainych sktadajacych sie na osiggnigcie habilitacyjne, czyli linia
11010 w pierscieniu kumulacyjnym MAX-II (1.5 GeV) w laboratorium synchrotronowym MAX-lab
w Lund w Szwecji, wraz ze stacjami koricowymi. Zrédlem promieniowania rentgenowskiego o
wysokiej jasnosci i o energii kwantow od 0.2 do 1.7 keV jest w tej linii eliptycznie polaryzujgcy
undulator (EPU), ktéry jest w stanie generowaé wigzke o dowolnie wybranej polaryzacji — od
liniowej (poziomej i pionowej), poprzez eliptyczna, do kolowej o roznej skretnosci. Jedna ze
stacji koficowych tej linii zostata wyposazona w komore ultra-wysokiej prézni (UHV), w ktorej
probka moze by¢ ochiodzona do temperatury 20 K i poddana dziataniu dowolnie skierowanego
w przestrzeni pola magnetycznego o indukcji do 1T, generowanego przez uktad o$miu
elektromagneséw. Takie parametry zostaty zaprojektowane i osiagniete z myslg o precyzyjnych
badaniach wkiadu poszczegéinych atoméw do wiasciwosci magnetycznych w uktadach
rozcienczonych magnetykoéw, z wykorzystaniem takich technik jak rentgenowski magnetyczny
dichroizm kotowy (XMCD - X-ray magnetic circular dichroism), rentgenowski magnetyczny
dichroizm liniowy (XLMD - X-ray linear magnetic dichroism) czy tez rentgenowskie rezonansowe
rozpraszanie magnetyczne (XRMS - X-ray resonant magnetic scattering). Z widm XMCD
mozliwe jest bowiem bezposrednie uzyskanie informacji o momentach magnetycznych
orbitalnym i spinowym, stosujgc magnetooptyczne reguly sum. Warto podkresli¢, ze Habilitantka
brata aktywny udziat w montazu, kalibracji, uruchomieniu tej finii i w pomiarach testowych.

Wedlug o$wiadczenia Habilitantki, jej indywiduainy wktad w przygotowanie tej pracy wynosit
70%. :

Praca H2, ktéra zostala w 100 % przygotowana przez Habilitantke podczas prawie
dwuletniego stazu w laboratorium MAX-lab oraz podczas regularnych czaséw pomiarowych
uzyskiwanych wraz z finansowaniem w laboratoriach synchrotronowych, stanowi zwarty
przeglad zastosowania technik rentgenowskiej spektroskopii absorpcyjnej do charakteryzaciji
wlasciwosci magnetycznych niskowymiarowych materiatow magnetycznych, w tym
rozciericzonych pétprzewodnikéw magnetycznych (DMS - diluted magnetic semiconductors).
Praca zawiera omoéwienie podstaw fizycznych wykorzystywanych efektow, opis ukiadu
eksperymentalnego, sposéb przeprowadzenia pomiaréw XMCD i XLMD oraz informacje
dotyczace analizy zarejestrowanych widm. Badajgc krawedzie absorpcyjne i wykorzystujgc
dipolowe reguty wyboru dla przej$¢ elektronowych, mozna wyznaczy¢ momenty magnetyczne
poszczegélnych pierwiastkéw sktadowych stopéw lub ukiadéw wieloskiadnikowych oraz znalezé
wkiady do momentu magnetycznego wnoszone przez rézne poziomy elektronowe. Oprocz
ilustrujgcych rézne metody pomiarowe wynikéw badan absorpcyjnych na krawedzi Ls, zelaza
dla krysztatu Fe i na krawedzi L3 dla warstw kobaltu, Habilitantka zaprezentowata réwniez
wyniki badan na krawedzi K azotu w prébce GaN domieszkowanego zelazem na poziomie 1%,
oraz na krawedzi Li» kobaltu dla cienkiej warstwy (Zn,Co)O, a takze wyniki uzyskane za
pomocg techniki XMCD-PEEM (PEEM - photoemission electron microscopy) w postaci
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mikrofotografii wizualizujgcych nanokrystality bogate w zelazo, znajdujace sie na powierzchni
matrycy (Ga,Fe)N, zarejestrowane w obszarze widmowym odpowiadajgcym krawedziom
absorpeyjnym Ls oraz L, zelaza. W przypadku tej pracy warto zwrécié uwage na jej ogromny
walor dydaktyczny i przydatnos¢ dia kolejnych pokoleri poiskich badaczy, przygotowywujacych
sig do wykorzystania opisanych w pracy technik w badaniach wiasnych, w kontekscie
uruchamianego w Krakowie synchrotronu Solaris.

W pracy H3 znalazty sie wyniki badaii przestrzennego rozkladu i magnetyzadji
poszczegdlnych pierwiastkow w warstwach (Ga,Fe)N. Za pomocg techniki XPEEM (X-ray
photoemission electron microscopy) stwierdzono, ze nastepuje agregacja jonéw zelaza
prowadzgca do powstania bogatych w Zelazo nanokrystalitéw, ulokowanych w poblizu
powierzchni prébki, majacych rozmiary ponizej 50 nm i rézny stopien zawartosci azotu. Duzy
sygnat XMCD zmierzony na krawedziach Ls, zelaza pozwolit na potgczenie
wysokotemperaturowego ferromagnetyzmu ze stanami 3d atoméw Fe. Duza warto§é momentu
orbitalnego wskazata na duza anizotropi¢ i na odpowiadajacg temu wysoka temperature
blokowania, co stabilizuje ferromagnetyzm bogatych w zelazo krystalitbw w temperaturze
pokojowej. Z kolei sygnat XMCD na krawedzi K azotu pozwolit wywnioskowaé, ze stan 2p
atoméw N, dzigki silnemu sprzezeniu wymiennemu z jonami Fe, niesie sporg polaryzacje
spinowa. Wyniki te, wsparte jeszcze obliczeniami ab initio (z wykorzystaniem programu FEFF)
widm XMCD dla réznych nanokrystalitéw FeNs, pokazaty, ze nanokrystality 0 0.25 < & < 0.33
odpowiadajg za ferromagnetyczne whasciwosci warstw (Ga,Fe)N, natomiast w przypadku 8> 0.5
pojawia si¢ silne oddzialywanie antyferromagnetyczne. Indywidualny wktad Habilitantki w
przygotowanie tej pracy wynosit 75%. Nalezy dodaé, ze wyniki tych badan zostaly réwniez
opublikowane w ksigzce J. A. van Bokhoven and C. Lamberti, X-Ray Absorption and X-Ray
Emission Spectroscopy: Theory and Applications (Wiley, ISBN 978-1-118-84423-6, 2016).

W pracy H4 udowodniono, ze obserwowany w temperaturze pokojowej ferromagnetyzm
warstw (Zn,Co)O, wytworzonych w niskiej temperaturze metodg ALD (atomic layer deposition),
zwigzany jest z metalicznymi klastrami kobaltu ulokowanymi na granicy warstwy (Zn,Co)O i
podioza krzemowego. Wykorzystano przy tym takie techniki jak SIMS (secondary-ion mass
spectroscopy), magnetometria SQUID (superconducting quantum interference device), CL
(cathodoluminescence), XPS (X-ray photoelectron spectroscopy) oraz XMCD. Indywidualny
wkiad Habilitantki w przygotowanie tej pracy, zwigzany gtéwnie z uzyskaniem dostepu do
synchrotronu, pomiarami i analizg widm XMCD, wynosit 35%.

W pracy H5 (stosunkowo obszernej bo liczacej 16 stron i przygotowanej przez 24
autoréw) kontynuowano badania warstw (Zn,Co)O wytworzonych metodg ALD w réznych
temperaturach. Stwierdzono, ze o ile wszystkie probki wytworzone w temperaturze 160°C
wykazujg magnetyczne wiasciwosci charakterystyczne dla rozciericzonych pétprzewodnikéw
magnetycznych z grupy -V, to o tyle w przypadku wyzszej temperatury osadzania, tj. 200°C i
wigcej, metaliczne nanokrysztaly kobaltu lokujg sie w dwdch miejscach, dajac albo wkiad
superparamagnetyczny w przypadku nanokrysztaléw rozproszonych w objetosci, albo wktad
ferromagnetyczny w przypadku nanokrysztatéw ulokowanych na granicy warstwa (Zn,Co)O /
podioze i tworzgcych gesty dwu-wymiarowy rozkiad przestrzenny ziaren sprzgzonych dipolarne.
Lista zastosowanych w tej pracy nowoczesnych technik eksperymentalnych jest imponujaca,
bowiem zawiera takie techniki jak: SIMS, EPMA (electron probe micro-analysis), XRD (X-ray-
diffraction), XANES (x-ray absorption near-edge structure), XPS, EXAFS (extended x-ray
absorption fine structure), HR-TEM (high-resolution transmission electron microscopy) z
mozliwoscia analizy chemicznej, XMCD oraz SQUID. Swdj indywidualny wktad w przygotowanie

tej pracy, zwigzany giéwnie z uzyskaniem dostepu do synchrotronu, pomiarami i analizg widm
XMCD, Habilitantka ocenita na 20%.
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Praca H6 dokumentuje korelacje zmian intensywnos$ci widm absorpcji promieniowania X
na krawedziach absorpcji pozioméw rdzeniowych wszystkich atoméw sktadowych warstw
(Zn,Co)0 i temperatury osadzania probek metodg ALD. Badajgc eksperymentalnie widma XAS
(x-ray absorption spectroscopy) w obszarach widmowych odpowiadajgcych krawedzi absorpciji L
kobatltu, krawedzi L cynku i krawedzi K tlenu, oraz modelujac ab initio te widma przy pomocy
oprogramowania FEFF, stwierdzono wystepowanie malych bogatych w kobalt klastrow
wewngtrz sieci Zn, kiére powodujg lokalne naprezenia tej sieci. Zwigzane z tym mate zmiany
struktury sieci ZnO wyjasniajg zaobserwowane zmiany intensywnosci widm. Na uwage
zastuguje tu wniosek koricowy, ze mozliwe jest wytworzenie prébek o odpowiednich
wiasciwosciach, takich jak np. ferromagnetyzm, jezeli polaczy sie dobér odpowiedniej
temperatury wzrostu warstw w metodzie ALD z badaniem widm XAS. Tym razem indywiduainy
wktad Habilitantki w przygotowanie tej pracy wynosit 75%.

Praca H7 dotyczy réwniez badan zwigzku ZnO, ale tym razem domieszkowanego
bizmutem Bi za pomocg metody PLD (Pulsed Laser Deposition). Przedstawione w niej wyniki
eksperymentalne i obliczenia ab initio wskazujg na to, ze Autorom udato sie uzyskaé
rozciefczony  pélprzewodnik magnetyczny nowej klasy, posiadajacy witasciwosci
ferromagnetyczne w temperaturze pokojowej. W tym przypadku ferromagnetyzm ma charakter
pasmowy i zwigzany jest ze sprzezeniami p-p oddziatywan pomiedzy atomami bizmutu, cynku i
tlenu oraz z silnym oddzialywaniem spin-orbita wnoszonym do sieci ZnO przez atomy domieszki
— ciezki pierwiastek p. W pracy wykorzystano magnetometrie SQUID oraz techniki XAS i XMCD,
rejestrujgc widma absorpcyjne w obszarze widmowym krawedzi K tlenu i wykorzystujgc w
detekgeiji albo tryb TEY (total electron yeld — sygnat z glebokosci do 5 nm) ailbo TFY (total
fluorescence yeld — informacja z gtebokosci rzedu 100 nm). Swéj indywidualny wkiad w
przygotowanie tej pracy, zwigzany gtéwnie z uzyskaniem dostepu do synchrotronu oraz z
pomiarami i analizg widm XMCD, Habilitantka ocenita na 40%.

W pracy H8 przedstawiono wyniki pomiaréw polaryzacji spinowej indukowanej w
strumieniu elektronéw emitowanych przez warstwe homochiralnych czastek zaabsorbowanych
na powierzchni kobaltu. Wykorzystano przy tym dwoch enancjomery zwigzku o nazwie 1,2-
difenylo-1,2-etanediol (DPED). W obu przypadkach wykryto w temperaturze pokojowej wyrazng
polaryzacje spinowa, poréwnywalng co do wartosci do polaryzacji wnoszonej przez
ferromagnetyczng podkiadke kobaltu. Duzg niespodziankg byio odkrycie, ze zamiana jednego
enancjomeru na jego lustrzane odbicie nie spowodowata odwrocenia znaku polaryzacji, ale
spowodowata zmiang kierunku polaryzaciji spinowej. Ustalono, ze takie zachowanie moze byé
zwigzane z réznicg w geometrii adsorpcji obu enancjomeréw na powierzchni metalu. Autorzy
pracy wyrazili przekonanie, ze uzyskane przez nich wyniki moga znalez¢é zastosowanie m.in. w
spintronice opartej na czagsteczkach organicznych, a takze mogg przyczyni¢ sie do wyjasnienia
pochodzenia asymetrii chiralnosci wystepujacej ogdlnie w przyrodzie. W pracy wykorzystano
technike LEED (low energy electron diffraction) oraz ARUPS (angle resolved ultraviolet
photoemission spectroscopy) o rozdzielczosci energetycznej i pedowej. indywidualny wktad
Habilitantki w przygotowanie tej pracy wynosit 50%.

Praca H9, oparta na wynikach pracy H8, zwigzana jest z przedstawionym do
opatentowania w Biurze Patentowym US wynalazkiem urzadzenia i metody do kontroli orientaciji
spinu elektronu i pradu spinowego. Urzadzenie do filtrowania spinu elektronu jest ztozone z
dwéch elektrod i z umieszczonej pomigedzy nimi warstwy chiralnych czgsteczek. Warstwa
czagsteczek chiralnych zawiera w sobie jeden typ czastek wewnetrznie chiralnych, ktére sg
rozmieszczone w sposéb nieuporzadkowany na pierwszej elekirodzie z okreslong wstepnie
orientacjg preferencyjng i bez okresowosci w diugim zakresie. Dzigki zastosowaniu réznych
enancjomeréw mozliwe jest sterowanie kierunkiem polaryzacji spinowej elektronow
wzbudzanych za pomocg padajgcego promieniowania. Indywidualny wkiad Habilitantki w
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przygotowanie tej pracy wynosit 32%. W tym miejscu musze wytkngé Habilitantce, ze do
dokumentu ,Kopie publikacji’ dotaczyta kopie tej pracy o fatalnej jakosci, praktycznie nieczytelna.

Podsumowujgc ten krétki przeglad zawartosci merytorycznej poszczegélinych prac
sktadajacych sig na osiggnigcie naukowe musze stwierdzié, ze:

1. Zakres tematyczny prac zwigzany jest z badaniami materiatéw nadajacych sie do
zastosowania w spintronice, jakimi sg z jednej strony rozciefczone pétprzewodniki magnetyczne,
takie jak szerokopasmowe pétprzewodniki GaN i ZnO domieszkowane zaréwno pierwiastkami
magnetycznymi z bloku d (zelazo, kobalt) jak réwniez diamagnetycznymi pierwiastkami z bloku
p o duzej liczbie atomowej (bizmut), a z drugiej strony warstewki chiralnych czgsteczek
organicznych, majgce w odpowiednich warunkach zdolno$¢ oddzialywania na spin
przelatujgcych przez nie elektronéw. Autorzy prac wilozyli ogromny wysitek w wyjasnienie
zwigzku pomigdzy wiasciwosciami magnetycznymi a strukturg elektronowg i morfologiczna
badanych materiatéw, stosujac ogromng ilos¢ zaawansowanych technik eksperymentalnych,
sposrod ktorych szczegdlng role odegraly techniki synchrotronowe bedace specjalnoscig
Habilitantki, takie jak XMCD czy XAS, umozliwiajgce wyznaczenie momentéw magnetycznych
orbitalnych i spinowych wnoszonych przez poszczegélne pierwiastki skiadowe. Biorac to pod
uwage, moge bez cienia watpliwosci zaklasyfikowa¢ oceniane osiagniecie naukowe jako
~Cykl publikacji powigzanych tematycznie” i skonstatowac, ze tytut osiggniecia naukowego
odpowiada jego zawarto$ci merytorycznej. Oznacza to spelnienie wymogu formalnego
okreslonego w Art. 16, ust.2, p.1 wymienionej we wstepie USTAWY.

2. Osiagnigcie naukowe spelnia takze wymég formalny dotyczacy prac
wieloautorskich zapisany w Art.16, ust.2, p.3 wiw USTAWY, bowiem stanowi ,,czesé pracy
zbiorowej”, w ktérej ,,opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wkladem
osoby ubiegajgcej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego”. Jak bowiem wynika z
dokumentu ,Oswiadczenie habilitanta o indywidualnym whkiadzie”, Habilitantka byta
odpowiedzialna gtownie za pomiary absorpcyjne w zakresie promieniowania rentgenowskiego, z
czym zwigzany byt nie tylko sam proces rejestracji i analizy widm czy modelowania ab initio, ale
rowniez realizacja procedur uzyskiwania dostepu do wigzki synchrotronowej i pozyskiwania
zrédet finansowania tych badan. Procentowy udziat Habilitantki w przygotowaniu
poszczegdlnych prac, wahat sig w granicach od 32% do 100%, co — jak sobie policzytem — daje
$rednig warto$¢ 55.22% na jedng prace i w sposéb wymierny potwierdza jej znaczace
zaangazowanie. Wiodgcg rolg Habilitantki w zakresie badan synchrotronowych potwierdza tez
analiza zawartosci dokumentu ,OS$wiadczenia wspotautorow”. Tak wiec ,wydzielone
zagadnienie” opracowane przez Habilitantke daje sie zdefiniowaé bardzo precyzyjnie, a
moja ocena jej indywidualnego wkiadu jest jednoznacznie pozytywna.

3. Wszystkie przedstawione wyniki sa w mojej opinii bardzo ciekawe i majg duzg wartosé
naukowa. Dotyczg one jednego z najbardziej gorgcych obszaréw badawczych wspétczesnej
fizyki magnetyzmu, jakg jest projektowanie i produkowanie materiatéw o z goéry zatozonych
wiasciwosciach do réznorakich zastosowan, w tym do zastosowan w spintronce, Wyniki zostaty
uzyskane z wykorzystaniem wielu zaawansowanych i wyrafinowanych technik
eksperymentalnych i zostaly opracowane bardzo rzeteinie. Kryjg tez w sobie ogromny potencjat
aplikacyjny. Szczegdinie spektakulare jest — moim zdaniem — wytworzenie, przebadanie i
wyjasnienie mechanizmu powstania wiasciwosci ferromagnetycznych w pétprzewodniku ZnO
domieszkowanym bizmutem (praca H7), oraz opracowanie nowego polaryzatora spinowego
dziatajgcego w oparciu o warstwg czastek chiralnych (praca H8), co zostato zgtoszone do
opatentowania (H9). Warto doda¢, Zze praca H8 natychmiast spotkata sie z uznaniem
Srodowiska naukowego, bowiem wynik w niej zaprezentowany dostat sie na oktadke
prestizowego czasopisma Advanced Materials, natomiast sama praca zostata uznana za jedno
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z najwazniejszych osiggnie¢ naukowych Instytutu Fizyki PAN w 2014 roku. Jak juz
wspomniatem na poczatku niniejszej czesci recenzji, szeS¢ sposrod dziewigciu prac zostato
opublikowanych w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR. Teraz przyszia pora na
dorzucenie informacii, ze ich tgczny impact factor (zgodnie z rokiem opublikowania) jest bardzo
wysoki i wynosi 31.993. Natomiast faczna liczba cytowart prac wchodzacych w sktad osiagniecia
naukowego jest takze stosunkowo wysoka i wynosi 59, pomimo tego, ze prace te opublikowane
byly stosunkowo niedawno. To wszystko skiania mnie do wyrazenia giebokiego
przekonania, Zze oceniane osiagnigcie naukowe stanowi ,znaczny wklad” Habilitantki w
rozwdj fizyki, a to oznacza speklnienie pierwszego kluczowego merytorycznego warunku
okreslonego w Art.16, ust.1 wiw USTAWY, niezbednego do dopuszczenia Habilitantki do
dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

B. Ocena aktywnosci naukowo-badawczej

Stopieri doktora nauk fizycznych Habilitantka uzyskata w grudniu 2006 roku w Instytucie
Fizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, bronigc prace doktorskg zatytutowang “Stany 3d w
strukturze elektronowej powierzchni GaN modyfikowanej warstwami zawierajgcymi metale
przejsciowe”, przygotowang w IF PAN w Oddziale Spektroskopii Ciata Statego, w Zespole
Spektroskopii Elektronowej pod opiekg prof. dr hab. Bogdana Kowalskiego, z wykorzystaniem
takich technik jak fotoemisja rezonansowa i katowo rozdzielcza, AFM (atomic force microscopy),
SIMS i SQUID. Od 1 stycznia 2007 zostata zatrudniona w IF PAN w Oddziale Fizyki i
Technologii Nanostruktur Pétprzewodnikéw Szerokoprzerwowych, w Zespole Mikroskopii i
Spektroskopii Elektronowej, na stanowisku adiunkta, a od 1 stycznia 2016 do chwili obecnej w
tym samym Zespole na stanowisku asystenta. Poczgtkowo zajmowata sie optymalizacjg
parametréw wzrostu (takich jak temperatura, czasy pulsu i pompowania prekursoréw) oraz
charakteryzacjg warstw niedomieszkowanego ZnO, wytwarzanego metodg ALD, badajac
strukture, orientacje krystalograficzng oraz jako$¢ warstw przy uzyciu dyfrakcji rentgenowskiej
(XRD) i AFM. Badata takze ich wiasciwosci optyczne za pomoca fotoluminescencji (PL) i
prowadzita pomiary przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). W okresie od
15 pazdziernika 2007 do 15 stycznia 2009 przebywata na uriopie bezptatnym w IF PAN,
pracujgc w ramach stypendium podoktorskiego w laboratorium synchrotronowym MAX-lab,
Uniwersytet w Lund, Szwecja. | to wiasnie tam wzieta udziat w instalacji, kalibracji, uruchomieniu
i koordynacji pierwszego etapu eksploatacji nowej linii pomiarowej 11011, zapoznajgc sie z
technikami XAS, XMCD, XLMD i XRMS w zakresie migkkiego promieniowania rentgenowskiego
i zdobywajgc doswiadczenie w wykorzystaniu tych technik do badania wyjatkowo stabych
sygnatéw magnetycznych generowanych przez ukltady DMS, a takze zapewniajgc techniczng
oraz naukowg obstuge uzytkownikéw tej nowe;j linii pomiarowej.

Aby ocenié¢ aktywno$¢ naukowo-badawcza Habilitantki zgodnie z kryteriami zawartymi w
wymienionym we wstepie Rozporzgdzeniem, najlepiej bedzie przytoczy¢ pare liczb.

| tak, w ponizszej tabeli zebratem takie parametry, jak liczba publikacji naukowych
Habilitantki znajdujgcych sig w bazie JCR, Impact Factor zgodnie z rokiem opublikowania, liczba
cytowan wg bazy Web of Science oraz $redni procentowy udziat Habilitantki w przygotowaniu
prac, a wszystko to z rozbiciem na prace opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora,
prace opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora ale niewchodzace w skiad osiggniecia
habilitacyjnego i wreszcie prace tworzace osiggniecie:
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Liczba IF zgodhnie z rokiem Liczba cytowani wg Sredni

Publikacje: publikacji w opublikowania bazy WoS udziat
bazie JCR
1) opublikowane przed
uzyskaniem stopnia 11 15,216 37 29%
doktora
2) opublikowane po
uzyskaniu stopnia 15 16,853 236 25%

doktora niewchodzace
w skiad osiagniecia,

3) wechodzace w skiad
osiggniecia 6 31,993 59 55%

razem:; 32 64,062 332
bez autocytowan: 308

A oto jeszcze pare innych, istotnych parametrow:
Indeks Hirscha Habilitantki wedtug bazy Web of Science ma wartosé réwng 9.

Habilitantka opublikowata takze — jako wspotautorka — 37 publikacji naukowych w
czasopismach nie znajdujacych sie w bazie JCR, w tym 23 raporty publikowane przez
migdzynarodowe laboratoria promieniowania synchrotronowego (ze swoim $rednim udziatem w

wysokosci 52%) oraz 13 publikacji pokonferencyjnych i dtugich abstraktéw (w tym przypadku
Habilitantka nie okreslita swego udziatu).

Habilitantka ma na swoim koncie jedno zgloszenie patentowe (H9).

Wyglosita takze 6 referatéw zaproszonych na miedzynarodowych lub krajowych
konferencjach tematycznych (w Rosji, Szwecji i w Polsce) i byla wspétautorkg 8 referatow
zaproszonych wygtoszonych przez inne osoby. Wygtosita rowniez 11 referatéw konferencyjnych
(we Wioszech, Wielkiej Brytanii, Niemczech i w Polsce) oraz brata udziat w przygotowaniu 15

referatéw przedstawionych przez wspolautorow. Zaprezentowata takze 63 plakaty
konferencyjne.

Habilitantka brata udziat w realizacji 6 duzych migdzynarodowych lub krajowych
projekiow badawczych, finansowanych przez takie instytucje jak NCN, KBN, Carl Tryggers
Foundation for Scientific Research (Sweden) oraz European Research Council. W przypadku
projektu finansowanego przez NCN petnita role kierownika projektu.

Oprécz tego uzyskata tgcznie 43 projekty (w tym w 12 przypadkach jako kierownik
projektu, a w 31 - jako wspéiwykonawca) na pokrycie kosztow 1-2-tygodniowych badan w Large
Scale Facilities w ramach programéw EU Transnational Access Programs, takich jak CALIPSO,

ELISA oraz w ramach projektu Baltic Science Link finansowanego przez Swedish Research
Council.

Jak juz wspomniatem powyzej Habilitantka uczestniczyta w jednym dtugoterminowym
stazu w laboratorium promieniowania synchrotronowego MAX-lab, przy Uniwersytecie w Lund,
Szwecja. Oprocz tego ,zaliczyta” takze 51 krotkich, 1-2-tygodniowych, pobytéw naukowych w
zagranicznych oérodkach synchrotronowych w latach od 2002 do 2016 (policzenie tych krotkich
pobytéw bylo troche utrudnione, bowiem na stronie 74 Autoreferatu wystepujg pewne
nieciggto$ci w numeracji poszczegoéinych pozycji).
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Za dziatalnoé¢ naukowa otrzymata dwie krajowe nagrody, a mianowicie wyréznienie w
krajowym konkursie im. Janusza Groszkowskiego w kategorii rozpraw doktorskich w dziedzinie
prozni, organizowanym przez Polskie Towarzystwo Prozniowe w 2007 roku oraz uznanie pracy
H8 jako jednego z najwazniejszych osiagnieé naukowych Instytutu Fizyki PAN w 2014 roku.

Wszystkie przytoczone powyzej liczby, a wigc stosunkowo wysokie wartosci
parametrow bibliometrycznych, liczne wystapienia konferencyjne, duza iloéé
zrealizowanych projektéw badawczych i znaczacy udziat w stazach naukowych, $wiadcza
wedltug mnie w sposéb niezbity o tym, Ze Habilitantka przez caly czas ,wykazuje sig istotng
aktywnosciq naukowq”, co oznacza spelnienie drugiego kluczowego merytorycznego
warunku okre§lonego w Art.16, ust1 wiw USTAWY, niezbednego do dopuszczenia
Habilitantki do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

C. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspétpracy
migedzynarodowej

Na dorobek dydaktyczny Habilitantki sktadajg sie takie aktywnosci, jak: 1) zapoznanie
kitkunastu grup uzytkownikéw (zlozonych z doktorantéw, doktoréw i profesoréw) z zasadami
dziatania uktadu eksperymentalnego na linii pomiarowej 11011 w laboratorium MAX-lab i
sprawowanie opieki nad jego uzytkowaniem; 2) uczestnictwo w przygotowaniach catodniowych
sesji tzw. ,hands on” na linii 11011 przeznaczonych dla doktorantéw i miodych naukowcow,
ilustrujgcych badania magnetyczne z wykorzystaniem promieniowania synchrotronowego
podczas praktycznych sesji “Nordic and European Summer School in Synchrotron Radiation
Science” organizowanych przez MAX-lab, w tym przygotowanie eksperymentow dydaktycznych
w zakresie XAS i XMCD, ktére byly wykonywane przez grupy sktadajgce sie z 3-4 studentow; 3)
koordynacja projektu ,CHIMES" European Training Network, zgtoszonego do konkursu w
styczniu 2017 w ramach Marie-Curie Innovative Training Networks, ktérego celem jest edukacja
miodych naukowcéw w obszarze nowych materialéw spintronicznych opartych na zwigzkach
organicznych; edukacja ta ma forme corocznych szkot specjalistycznych, specjalistycznych
szkoleri akademickich oraz szkoler w firmach; 4) opublikowanie przegladowej pracy H2, o czym
juz wspomniatem w czesci A ninigjszej recenz;ji.

Dorobek popularyzatorski Habilitantki obejmuje: 1) prezentacje badan magnetycznych
prowadzonych na linii 11011 dia réznych grup spotecznych oraz podczas wizyt szkét srednich
czy tez .dni otwartych® laboratorium MAX-lab; 2) peinienie funkcji sekretarza naukowego
konferencii International School & Conference on the Physics of Semiconductors w okresie od
czerwca do listopada 2011, w tym takze prowadzenie strony internetowej konferencji; 3)
uczestnictwo w organizacji 17. Pikniku Naukowego w Warszawie w 2013 roku, w tym
prezentacje eksperymentow w zakresie fizyki niskich temperatur; 4) czlonkostwo od 2002 roku
w Polskim Towarzystwie Promieniowania Synchrotronowego, stawiajacym sobie za cel
dziatalno$¢ naukowsg i oéwiatowa, a w szczegdlnosci wspieranie rozwoju badan naukowych z
wykorzystaniem promieniowania synchrotronowego oraz popularyzacje tego rodzaju badan w

Polsce; 5) wygtoszenie 17 seminariow w Polsce i za granicg dotyczacych wynikow wiasnych
badan.

W uzupetnieniu informacji o wspélpracy miedzynarodowej w formie grantéw i stazy, o
czym byta juz mowa w czesci B niniejszej recenzji, nalezy wymienié jeszcze nazwy 6 osrodkow,
z ktorymi Habilitantka utrzymuje zywe kontakty naukowe: 1) MAX-laboratory, Lund University,
Szwecja; 2) KTH Royal Institute of Technology, Sztokholm, Szwecja; 3) Uppsala University,
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Szwecja; 4) Universidad Autonoma de Madrid, Hiszpania; 5) IMDEA Nanoscience Institute,

Madryt, Hiszpania;, 6) Quantum Functional Semiconductor Research Centre, Dongguk
University, Seul, Republika Korei.

| jeszcze ostatnia wazna informacja: Habilitantka recenzowata publikacje w takich
czasopismach jak: 1) Radiation Physics and Chemistry; 2) Journal of X-ray Spectrometry; 3)
Cogent Physics; 4) Acta Physica Polonica; 5) Nuclear Instruments and Methods in Physics
Research, Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms (NIMB).

Podsumowujac niniejsza cze$¢ recenzji musze stwierdzié, ze o ile wspélpraca
migdzynarodowa prowadzona przez Habilitantke zasluguje w mojej opinii na najwyzsza
oceng, i o ile jej dorobek popularyzatorski nie budzi zastrzezen, to o tyle jej osiagniecia
dydaktyczne oceniam juz nie tak wysoko. Wyraznie brakuje tu chociazby takich dziatan,
jak prowadzenie = regularnych zaje¢ kursowych typu éwiczenia rachunkowe,
konwersatoria czy pracownie fizyczne, nie méwiac juz o opiece nad pracami
licencjackimi lub magisterskimi, czy tez o petnieniu roli promotora pomocniczego w
przewodach doktorskich. Usprawiedliwieniem jest tu oczywiscie fakt zatrudnienia

Habilitantki w instytucie PAN, gdzie realizacja takich zadan dydaktycznych jest mocno
utrudniona.

D. Podsumowanie i wniosek koricowy

Podsumowujac czesci A, B i C niniejszej recenzji stwierdzam, ze w mojej opinii dr
Iwona Agnieszka Kowalik-Arvaniti speinia wszystkie wymagania stawiane osobom
ubiegajacym sig¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego okreslone w USTAWIE z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym, i ze speinia wszystkie

najwazniejsze kryteria zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z dnia 1 wrzesnia 2011 r.

Dlatego wnioskuje o dopuszczenie dr lwony Agnieszki Kowalik-Arvaniti do
dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.
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