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Ocena osiggni¢é naukowych oraz dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej
dr Izabeli Kudelskiej
w zwigzku z wnioskiem o przeprowadzenie postonWania habilitacyjnego
na podstawie cyklu publikacji pod wspolnym tytulem
ssMagnetyczne nanokrysztaly polprzewodnikowe oparte o zwigzki tlenkowe —

wlasnosci magnetyczne i strukturalne”

Pani Dr Izabela Kudelska w dniu 26 wrzesnia 2018 roku przedtozyta Centralnej Komisji do
Spraw Stopni i Tytuléow wniosek o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego. Jako
jednostke organizacyjng do przeprowadzenia postepowania wskazala Rade Naukows Instytutu
Fizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. Przedstawione dokumenty speniaja obowiazujace
wymogi formalne Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie
szczegblowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnoéci w przewodzie doktorskim,

w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora.

Informacje ogélne o Habilitantce

Dr Izabela Kudelska uzyskala tytul magistra fizyki w 1998 roku na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego, zajmujac si¢ wlasnosciami magnetycznymi krysztalow
Mgi.«MnxTe pod opiekg promotora prof. dr. hab. Andrzeja Twardowskiego. Prace doktorska
pt. ,Magnetic and transport properties of ferromagnetic semiconductor multinary alloys
PbMnEuSnTe and GaMnAs” obronila w roku 2005, a promotorem pracy byt prof. dr hab. Witold
Dobrowolski. Od roku 2006, po urlopie macierzynskimi i wychowawczym, byta zatrudniona na

stanowisku adiunkta w Zespole Fizyki Pélprzewodnikéw Pétmagnetycznych w IF PAN, a od



roku 2014 jest zatrudniona na stanowisku asystenta. W okresie tym zajmowala si¢
polprzewodnikami tlenkowymi domieszkowanymi magnetycznie. Jak podkresla Habilitantka, od
roku 2000 rozpoczat si¢ gwattowny wzrost zainteresowania ta tematyka, gtéwnie ze wzgledu na
mozliwos¢ wystapienia wysokotemperaturowego ferromagnetyzmu przy odpowiednim
domieszkowaniu. Uktady na bazie ZnO sa szczegblnie szeroko badane ze wzgledu na
wlasciwosci tego materiatu: jest to pdtprzewodnik z szeroka przerws energetyczng, jest
nietoksyczny i biokompatybilny, ma wlasnosci antybakteryjne i unikalne whasnosci fotofizyczne,
np. po przygotowaniu w formie kropek kwantowych. Zespoty IF PAN maja ogromna tradycje
i do$wiadczenie w badaniach tego typu ukladow w formie nanostruktur. Prace dr Izabeli
Kudelskiej dotycza glownie materialéw przygotowanych z zastosowaniem metod chemicznych
ikoncentruja si¢ na badaniach wlasnosci magnetycznych nanokrystalicznego tlenku cMu
i dwutlenku cyrkonu domieszkowanych Fe, Co i Mn.

Tematyka pracy habilitacyjnej jest wigc jak najbardziej aktualna oraz interesujaca z punktu

widzenia badani podstawowych, jak i potencjalnych zastosowan.

Opis i ocena cyklu publikacji stanowigcych podstawe postepowania habilitacyjnego

Jako osiagni¢cie naukowe bedace podstaws ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego dr Izabela Kudelska wskazata cykl o$miu publikacji H1-H8 zebfany pod
wspolnym tytutem: ,,Magnetyczne nanokrysztaly pélprzewodnikowe oparte o zwigzki tlenkowe
— wlasnosci magnetyczne i strukturalne”.

Na wybrane publikacje sktadaja sie: trzy artykuly w Journal of Alloys and Compounds (IF =
2,999; 35 pkt MNiSW) oraz po jednej publikacji w Acta Physica Polonica A (IF = 0,53; 15 pkt
MNiSW), Journal of Physics: Conference Series (brak punktacji), Science of Sintering (IF =
0,575; 30 pkt MNiSW), Physica E: Low-dimensional Systems and Nanostructures (IF = 2,0;
25 pkt MNiSW), Magnetochemistry (poza lista MNiSW). Sa to czasopisma o miedzynarodowym
zasiegu, a Habilitantka we wszystkich publikacjach jest pierwsza na liscie autor6w. W dorobku
dr Izabeli Kudelskiej brakuje publikacji samodzielnej, jednak w badaniach eksperymentalnych,
w szczeg6lnosci opartych na wielu zaawansowanych technikach pomiarowych i technologiach
preparatyki probek samodzielna realizacja badan jest praktycznie niemozliwa. Takg publikacjg
moglby ewentualnie by¢ artykut przegladowy.

Swdj udzial w publikacjach H1-H8 Habilitantka szacuje w przedziale 55% do 70%,
najwigkszy wklad dotyczy pracy zlozonej na zaproszenie w czasopi$mie Magnetochemistry
[H8]. Zgodnie z jej oswiadczeniami Pani dr Izabela Kudelska w pracach H1-H8 sformulowata

hipotezy naukowe, przedstawita koncepcje badan oraz wykonala znaczng cze$¢ badan



magnetycznych stato- i zmiennopradowych. Ponadto zajmowata si¢ interpretacig wynikéw oraz
opracowaniem i przygotowaniem manuskryptéw. Mozna wigc uznaé, ze pelnita wiodaca role
womawianym cyklu publikacji. Powyzsza charakterystyka jest zgodna z odpowiednimi
oswiadczenjami ztozonymi przez wspotautoréw prac.

Liczba cytowan dla publikacji H1-H8 wynosi ok. 48, co nalezy oceni¢ pozytywnie
w zwigzku z tym, Zze najstarsza praca jest z roku 2010, a dwie zostaly opublikowane w roku
zlozenia wniosku habilitacyjnego, tzn. w roku 2018.

Jak wspomniano wczesniej omawiane prace dotycza nanokrystalicznego ZnO i znaczniej
mniej obecnego w literaturze ZrOs, gdzie dla pierwszego z pélprzewodnikéw zastosowano
domieszkowanie Fe, Co i Mn, a dla drugiego Fe, Mn.

Wybor kierunku badan i zwigzane z tym cele badawcze dr Izabela Kudelska przedstawia
i uzasadnia nastepujgco:
® Rozne prace znane z literatury podajg zroznicowane charakterystyki magnetyczne.

Ewidentnie konieczne jest powiazanie badaf magnetycznych z rzetelng charakterystyka '

strukturalng, co Habilitantka podaje jako jeden z istotnych elementéw swoich badan,

a zasadnicza kwestia jest wyjscie poza standardowe pomiary XRD, ktére nie pozwalaja na

identyfikacj¢ nanowytraceh. Dodatkowe metody zastosowane w pracach HI1-H8 to

spektroskopia mikro-Ramana oraz spektroskopia Mossbauera, natomiast morfologie probek
badano za pomoca skaningowej mikroskopii elektronowej SEM, transmisyjnej mikroskopii

TEM oraz skaningowej transmisyjnej mikroskopii elektronowej STEM.
¢ Czgsto nie jasne jest, czy dany uklad wykazuje superparamagnetyzm, czy tez moze

zachowanie typu szkta spinowego. W zwiazku z tym, w pracach H1-HS8 potozono nacisk na

pomiary magnetyczne zmiennopolowe.
»  Synteza chemiczna jest tania w uzyciu i pozwala na kontrole ksztaltu nanokrystalitéw.
e Celem bada bylo rowniez okreslenie optymalnej metody syntezy chemicznej (testowano

metode kalcynacji oraz metodg syntezy hydrotermalne;).

Prace H2, H3, H5 (HS to praca przegladowa) dotycza domieszkowania ZnQO zelazem
(w praktyce Fe203). Dynamiczne badania magnetyczne dostarczajg istotnych informacji o tych
ukladach, niemniej pewien niedosyt budzi fakt, ze dla pelniejszej charakterystyki magnetycznej
nie przedstawiono pomiaréw statycznych ZFC-FC (podatnos$é ,,zero-field-cooling” i ,,field-
cooling”) oraz M(H).

Dla prébek otrzymanych metoda kalcynacji zaobserwowano przesunigcie piku w podatnosgci

magnetycznej AC w kierunku wyzszych temperatur wraz ze wzrostem czestosci pola Hac.



Szczegblowa analiza pozwolita przypisaé ten efekt zachowaniu superparamagnetycznemu
jedynie dla domieszkowania 5 wt.% Fe;03, natomiast dla wigkszego domieszkowania wartosci
charakterystycznych parametréw wskazaly na zachowanie typu szkla spinowego. Metoda
bardziej optymalng okazata si¢ synteza hydrotermalna, dla ktérej otrzymane probki wykazywaty
oczekiwane z punktu widzenia aplikacji zachowanie superparamagnetyczne.

Podkresli¢ nalezy, ze za whasnosci magnetyczne odpowiada faza ZnFe;Oq, a generalnie
badane uklady w zaleznosci od metody syntezy wykazuja obecno$¢ réznych faz, rozmiarow
ziaren i rézny stopien aglomeracji. Przedstawiono rzetelne badania strukturalne i morfologii, nie
mniej obecno$¢ i dystrybucja tych obiektéw wydaje si¢ by¢ krytycznym i nie w pelni
kontrolowanym parametrem.

Metoda syntezy hydrotermalnej okazata si¢ bardziej optymalna, poniewaz prowadzi do
mniejszej aglomeracji i do zachowania superparamagnetycznego. Badania wskazaly, ze wigksza
aglomeracja sprzyja zachowaniu typu szkla spinowego.

Prace H1, H4, HS dotyczyly domieszkowania ZnO kobaltem (CoO). Prébki otrzymane
metodg kalcynacji zawieraly faze ZnO i Co304 i wykazywaly obecno$é paramagnetyzmu Curie-
Weissa (C-W) z ujemna temperaturg C-W. W identyfikacji faz szczeg6lnie pomocna okazata si¢
metoda mikro-Ramana. Prébki syntetyzowane metoda hydrotermalng poza faza ZnO zawieraly
ZnC0204. Dla najnizszej koncentracji CoO widoczne byto zachowanie superparamagnetyczne,
adla najwickszej koncentracji (60 wt.%) temperatura C-W byla dodatnia, wskazujgc na
oddzialywania ferromagnetyczne. Zaznaczy¢ nalezy, ze nicktére wartosci temperatury C-W byty -
bliskie zera (np. +0.6) wigc wnioskowanie od typie oddziatywan moze byé w tych przypadkach
nie w pelni uzasadnione.

W publikacjach H1, HS, H7 opisane sa wyniki badan Habilitantki i wspotautoréw nad ZnO
domieszkowanym manganem (MnO). W pracach tych uwzgledniono badania rozbieznosci
migdzy krzywymi ZFC i FC, czego zabraklo dla weze$niej omawianych typéw domieszkowania.
Z kolei pomiary DC histerezy magnetycznej ponizej temperatury blokowania wykazaly pole
koercji typowe dla nanoczastek ZnMnOs. Z faza ta powigzano superparamagnetyzm
obserwowany dla koncentracji MnO do 30 wt.%. Dla wigkszego domieszkowania stwierdzono
ferrimagnetyzm, ktéry przypisano krysztatom Mn3Oq. Powyzsze obserwacje dotyczyly syntezy
metoda kalcynacji, dla metody hydrotermalnej wydzielong faza okazato si¢ ZnMn;Os, wyniki
magnetyczne nie zostaty jeszcze opublikowane.

Kolejne publikacje bazujg na potprzewodniku ZrOs. Praca H6 dotyczy domieszkowania
zelazem. Utrudnieniem w badaniach jest polimorfizm ZrO, — wystepuje faza kubiczna, dla ktorej

domieszkowanie moze prowadzi¢ do wysokotemperaturowego ferromagnetyzmu oraz faza
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tetragonalna. W badaniach opisanych w publikacji H6 Habilitantka i wspétautorzy ograniczyli
si¢ juz wylacznie do syntezy metoda hydrotermalng. W oparciu o mikroskopic TEM
wywnioskowano obecno$é nanokrystalitéw a-Fe2Q3 oraz ZrO,. Dla niskich koncentracji Fe
interesujacych danych dostarczyly pomiary metodg spektroskopii Mssbauera - okazalo sie, ze
jony Fe** wbudowuja si¢ do sieci krystalicznej ZrO,, czyli otrzymano pélprzewodnik
pétmagnetyczny. Jest to ciekawy wynik, zastugujacy na szersza dyskusje i dalsze badania.

Kolejng wazng obserwacja jest mozliwos¢ stabilizacji fazy kubicznej ZrO przy wigkszym
domieszkowaniu Fe. Badania magnetyczne wykazaly paramagnetyzm dla niskiego
domieszkowania i obecnos¢ oddzialywan antyferromagnetycznych dla wiekszych zawartosci Fe.

Istotnym wnioskiem wynikajacym z pracy H6 jest mozliwo$é regulowania temperatury
C-W warunkami syntezy.

Ostania z publikacji, oznaczona jako HS8, dotyczy domieszkowania pétprzewodnika ZrO;
manganem. W pracy tej testowano rozne rodzaje prekursoréw. Wszystkie probki wykazywaty

wlasnosci paramagnetyczne z ujemnymi temperaturami C-W.

Podsumowujgc oceng cyklu prac stanowigcych podstawe postepowania_habilitacyjnego

stwierdzam, ze reprezentujq one dobry poziom naukowy, sq spdjne tematycznie, a wiodgca rola

dr Izabeli Kudelskiej jest udokumentowana i potwierdza jej samodzielno$é naukowq. Ewentualny

niedosyt moze budzi¢ ranga czasopism, w ktérych zaprezentowano wyniki, tak ciekawa i aktualna

tematyka z pewnoScig moglaby znalezé odzwierciedlenie w__wiekszej liczbie wysoko

punktowanych publikacji.

Ocena calo$ci dorobku naukowego dr Izabeli Kudelskiej

' Na catkowity dorobek Habilitantki sklada sie 37 publikacji odnotowanych w bazie Journal
Citation Reports (na dzien 24.08.2018), a sumaryczny impact factor to 50,483. Po uzyskaniu
stopnia doktora powstato 29 publikacji. Liczba publikacji w stosunku do stazu pracy jest na
zadawalajacym, typowym poziomie, ale tym bardziej iniponuj gca jest liczba cytowan wynoszaca
776. Co prawda 478 cytatow dotyczy jednej publikacji: Effect of the location of Mn sites in
JSerromagnetic GarxMnxAs on its Curie temperature, K M. Yu, W. Walukiewicz, T. Wojtowicz,
et al., Phys. Rev. B 65 (2002) 201303(R), jednakze pozostale ok. 300 cytatéw jest nadal dobrym
wynikiem jesli wzig¢ pod uwage fakt, ze nastgpna w kolejnosci praca ma znaczng liczbe 36
cytowafi (Journal of Applied Physics 2014, Habilitantka jest pierwszg autorka), a tylko bardzo
nieliczne cytowania w calym dorobku dr Izabeli Kudelskiej s3 autocytowaniami. Swiadezy to
0 znacznym $wiatowym zainteresowaniu badaniami prowadzonymi przez grupe, w ktorej pracuje

Habilitantka.



W ramach 37 publikacji sktadajacych si¢ na catkowity dorobek Habilitantki, jest ona
pierwsza na liScie autor6w w 17 pracach, co wraz z zakresem jej udzialu opisanego
w omawianych wczesniej o$wiadczeniach potwierdza duzg samodzielnoéé naukows dr Izabeli
Kudelskiej. W ocenie dorobku naukowego nie mozna pominagé parametru jakim jest indeks
Hirscha, ktéry w przypadku Habilitantki wynosi 12. Jest to dobry wynik, a jego warto$¢ oceniam
szczegdlnie wysoko, poniewaz zostal osiagniety przy przecietnej calkowitej liczbie publikacji,
ktorych cytowania rzadko sg autocytowaniami. Wsr6d 12 prac generujacych uzyskany indeks
Hirscha, Habilitantka w 4 jest pierwsza autorka.

Dr Jzabela Kudelska brata udzial w 4 projektach: jako kierownik projektu NCN w latach
2011-2014, wykonawca projektu NCN w latach 2013-2017, wykonawca projektu MNiSW
w latach 2003-2006 i gléwny wykonawca grantu promotorskiego KBN w latach 2003-2004.
W zwigzku z powyzszym, kryterium udziatu w projektach badawczych uwazam za dobrze
spelnione, a szczegdlnie cenne jest do§wiadczenie w kierowaniu projektem.

Habilitantka odbyta roczny staz naukowy na Uniwersytecie Notre Dame w USA (w grupie
prof. Jacka Furdyny) oraz kilka krotkich, kilkutygodniowych pobytéw we Francji (Tuluza), na
uniwersytecie w Belgradzie oraz w Berlinie (Uniwersytet Humboldta). Staz na Wydziale Fizyki
w Notre Dame wiazal si¢ z rozbudowa warsztatu pracy — budowa uktadu do pomiaréw
magnetotransportowych.

Na aktywno$¢ dr Izabeli Kudelskiej w upowszechnianiu prowadzonych przez nig badan
skiadajg si¢ wygltoszone przez nig referaty: 1 wyklad plenamy, 1 wyklad na zaproszenie, 1 referat
na zaproszenie oraz 2 seminaria zagraniczne i liczne seminaria oddziatowe. Ponadto 19 prac
zostalo zaprezentowanych na konferencjach miedzynarodowych w formie posterow.

Do dziatalnosci o charakterze naukowym nalezy réwniez dzialalno$é recenzencka
Habilitantki: recenzja dwodch projektow badawczych dla Austrian Science Fund oraz
Ministerstwa Nauki Serbii, recenzowanie wielu artykuléw naukowych i wspélredagowanie
dwoch pokonferencyjnych numeréw Acta Physica Polonica A.

Jak wskazuje wspotautorstwo publikacji, wspélpraca zagraniczna realizowana jest gtéwnie
z Instytutem Fizyki Uniwersytetu w Belgradzie, gdzie wykonywane byly pomiary spektroskopii
mikro-Ramana.

Brak informacji o ewentualnych nagrodach i wyr6znieniach krajowych oraz zagranicznych.

Podsumowujgc, wysoko oceniam osiggniecia naukowo-badawcze Habilitantki, w szczegblnosci

jako$¢ naukowq publikacji i strukture ich cytowah (tzn. niewiele autocytowar), kierowanie

projektem naukowym oraz aktywnosé konferencyjing w formie wygtoszonych referatéw.




Ocena dzialalno$ci dvdaktycznej i organizacyjnej

Mimo zatrudnienia w jednostce typowo naukowo-badawczej Habilitantka wykazata Znaczng
aktywhos’é na polu dziatalnosci dydaktycznej. Opisujac swoj dorobek dydaktyczny wymienia
wyklad semestralny na Studium Doktoranckim, ¢wiczenia rachunkowe do wyktadu
semestralnego oraz opieke naukows nad trzema magistrantkami.

Wysoko oceniam zaangazowanie dr Izabeli Kudelskiej w popularyzacje nauki: wyklad dla
milodziezy oraz liczne warsztaty do$wiadczalne i pokazy.

Zastrzezen nie budzi réwniez dziatalnosé organizacyjna, na ktéra sktada si¢ petnienie funkcji
sekretarza dwoéch  konferencii migdzynarodowych, sekretarza warsztatéw naukowych
wspblorganizowanych przez IF PAN oraz udziat w komitecie naukowym konferencji

migdzynarodowej.

Wnhiosek koncowy

Podsumowujac swojg opinie stwierdzam, ze 8 monotematycznych publikacji sktadajgcych
si¢ na rozprawe habilitacyjna dr Izabeli Kudelskiej jak i caly jej dorobek publikacyjny Wnoszga
istotny wkiad do fizyki pétprzewodnikéw domieszkowanych pierwiastkami magnetycznymi,
czego potwierdzeniem jest dobra struktura cytowan (znaczna ich ilo$¢ i niewiele autocytowar).

Przedstawione przez Habilitantke oméwienie uzyskanych wynikéw $wiadezy o jej glebokim
zrozumieniu realizowanej tematyki i dojrzatosci naukowej. Potwierdzeniem samodzielnogci
naukowej dr Izabeli Kudelskiej jest kierowanie przez nig projektem naukowym NCN oraz udziat
w kilku innych projektach. Pozytywnie oceniam réwniez jej zaangazowanie w dziatalno§é
dydaktyczng i organizacyjng. Sadzg, ze nieliczne uwagi krytyczne pomogg Habilitantce w jej
dalszym rozwoju naukowym i zintensyfikuje ona swojg aktywnosé publikacyjng oraz wspélprace
krajows i zagraniczng, a poglebienie prowadzonych badai zapewni jej dalszy rozwdj naukowy.

Za najwazniejsze osiagniecie Habilitantki uwazam powigzanie wynikéw badah
magnetycznych z  wlasciwosciami strukturalnymi i morfologia domieszkowanych
nanokrysztaltéw pélprzewodnikowych, uzyskiwanych dwiema réznymi metodami syntezy
chemicznej.

Stwierdzam, ze dr Izabela Kudelska w pelni spelnia formalne i merytoryczne
wymagania stawiane habilitantom przez Ustawe o Stopniach i Tytule Naukowym i wnoszg

o dopuszczenie dr Izabeli Kudelskiej do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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