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(ransitions in impurity centers with strong electron-vibrational

interaction,

Promotor: Prof. Dr. Sci. V.F. Pisarenko

1992 — magister fizyki, wydziat Fizyki, Panstwowy Uniwersytet w Kubaniu,
Krasnodar, Rosja.
Specializacja: fizyka, tytul: inzynier - fizyk.
Tytut pracy dyplomowej: Spectra of Cr'" ions in Y2SiOs and Y3A150> crystals
Promotorzy: Profesorowie Nadzwyczajni Dr. A.G. Avanesov, V.V.
Zhorin, Dyplom z wyrdinieniem.
Wyrézinienie piewszego stopnia na Rosyjskiej Studenckiej Konferencji

Fizyki Optycznej, Tomsk, Maj 1991

Szkota srednia: 1975 - 1985 — Szkota Nr 48, Chernoerkovskaya, region

Slavyanski, Kraj Krasnodarski, ukonczona ze ztotym medalem

4. Zatrudnienie

Luty 2009 — obecnie: Profesor Teorii Badan Materialowych, Laboratorium
Spektroskopii Laserowej, Instytut Fizyki, Uniwersytet w Tartu,
Estonia

lipiec 2008 — luty 2009: Nadzwyczajny Starszy Specjalista — badacz, Laboratorium
Spektroskopii Laserowej, Instytut Fizyki, Uniwersytet w Tartu,
Estonia

lipiec 2007 — lipiec 2008: Profesor zaproszony (wizytujacy), Laboratorium Spektroskopii
Laserowej, Instytut Fizyki, Uniwersytet w Tartu, Estonia

marzec 2003 — lipiec 2007 Zaproszony (wizytujacy) fizyk, Fukui Institute for Fundamental
Chemistry, Uniwersytet Kyoto, Kyoto, Japonia

lipiec 2005 — listopad 2007 ~ Zaproszony (wizytujacy) fizyk, Wydziat Chemii, Uniwersytet
Kwansei Gakuin, Sanda, Japnia

grudzien 2001 — grudzien Zaproszony (wizytujacy) fizyk, Wydziat Chemii Fizycznej,

2002 Weizmann Institute of Science, Rehovot, 1zrael
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Pazdziernik 2000 —
Grudzien 2001

Marzec 1998 — Pazdziernik
2002

Wrzesien 1997 — Marzec
1998

Maj 1996 — Wrzesien 1997

Wrzesien 1992 — Listopad
1995

September 1985 — June
1992

Profesor nadzwyczajny (Associate), Wydziat Fizyki, Uniwersytet
W Asmarze Asmara, Erytrea

Profesor nadzwyczajny (Associate), Wydziat Fizyki Ogolne;,
Pahstwowy Uniwersytet w Kubaniu, Krasnodar, Rosja

Starszy Wyktadowca, Wydziat Fizyki Ogolnej, Panstwowy
Uniwersytet w Kubaniu, Krasnodar, Rosja

Mtodszy Adiunkt, Wydziat Fizyki Eksperymentalnej, Uniwersytet
w Kubaniu, Krasnodar, Rosja

Post-Doc, Wydziat Fizyki Eksperymentalnej, Uniwersytet w
Kubaniu, Krasnodar, Rosja

Student, Wydziat Fizyki, Uniwersytet w Kubaniu, Krasnodar,
Rosja (wliczajac w to dwa lata obowigzkowe] stuzby wojskowej

od czerwca 1987 do czerwca 1989)

S. Publikacje naukowe

Calkowita liczba publikacji naukowych = 190 (168 wymienionych w bazie Web of
Science), z tego 189 opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych.
Catkowita liczba rozdziatéw w ksiazkach naukowych - 8 (wszystkie opublikowane po
uzyskaniu stopnia doktora). Artykuly byly opublikowane w renomowanych

miedzynarodowych czasopismach naukowych, takich jak:

Journal of Physies: Condensed Matter — 12 prac;

— Journal of American Chemical Society — 1 praca;

Journal of Physies D: Applied Physics — 5 prac:

5.1.

— Physical Rewiev B — 3 prace;

— Inorganic Chemistry — 2 prace;

— Journal of Applied Physics — 3 prace;
5.2.

Catkowity “impact factor” opublikowanych prac (na podstawie bazy danych Journal
Citation Reports i stron internetowych odpowiednich czasopism; dane wzigte z roku

opublikowania kazdej pracy): 255.696
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5.3. Liczba cytacji powyzej wymienionych prac (w/g Web of Science, 21.02.2012) = 823.
Indeks Hirsch’a = 15.

5.4. Wystapienia konferencyjne, seminaria, podreczniki, i wydawnictwa podrecznikowe:
— 115 prezentacji na konferencjach miedzynarodowych, w tym:

a) 20 prezentacji wyglaszanych (oral) (dwa referaty zaproszone), 19 prezentacji po

uzyskaniu stopnia doktora;

b) 95 prezentacji plakatowych, w tym 91 prezentacji po uzyskaniu stopnia doktora;

— 14 zaproszonych seminariow w roznych instytucjach badawczych i uniwersytetach;

wszystkie po uzyskaniu stopnia doktora.
— 5 skryptow akademickich (dwa opublikowane po rosyjsku, trzy po angielsku):

> M.G. Brik, 1.D. Bregeda, M.P. Matveyakin, “Methods of treatments of
experimental results in physical laboratory™ (in Russian), Krasnodar, Kuban

State University, 1997. 73 strony.

M.G. Brik. LD. Bregeda, M.P. Matveyakin, “Mechanics: problems with

solutions” (in Russian), Krasnodar, Kuban State University, 2000. 112 stron.

M.G. Brik. S.S. Kotelnikov, M.Kahsay, “Physics 206: Electricity and Optics.

Y

Laboratory Manual”, University of Asmara, Asmara. 2001. 56 stron.

> M.G. Brik. S.S. Kotelnikov, “Kinematics: problems with solutions™,

University of Asmara, Asmara, 2001. 26 stron.

» M.G. Brik, . Sildos, V. Kiisk, “Introduction to spectroscopy of atoms,

molecules and crystals”, Tartu University Press, 2008, 234 strony.

6. Udzial w lokalnych i migdzynarodowych projektach badawczych

6.A. Przed uzyskaniem stopnia doktora
Brak danych

6.B. Po uzyskaniu stopnia doktora
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1999 — 2000:

2003 - 2005:

2007 - 2010:

2007 - 2012:

2008 —2010:

2010 —2013:

2011 —2013:

2011 - 2015:

uczestnictwo w projekcie Rosyjskiej Fundacji Badan Podstawowych;

uczestnictwo w projekcie finansowanym  przez Japonskie Ministestwo
Edukacji, Kultury, Sportu, Nauki i Tehnologii (MEXT) ..Computational

Materials Science Unit at Kyoto University”

uczestnictwo w projekcie finansowanym przez Estonska Fundacje Nauki
.Stimulation and control of optical processes in oxide nanomaterials:

applications in photonics and sensorics™, zakonczony 31.12.2010;

uczestnictwo w projekcie finansowanym przez Estonska Fundacj¢ Nauki

. Low-dimensional structures and their applications”, zakoficzony 31. 12.2012;

uczestnictwo w projekcie finansowanym przez Estonska Fundacj¢ Nauki
. Functionalization of rare earth activated metal-oxides for application as

phosphors and sensors”, zakoficzony 3 1.12.2010;

Kierownik projektu finansowanego przez Estonska Fundacje Nauki ,Ab
initio and semi-empirical modeling of optical properties of materials doped

with rare-earth and transition metal ions”, zakonczenie 31 .08.2013;

uczestnictwo w projekcie finansowanym przez Estofiska Fundacj¢ Nauki
,Temperature- and light-controlled defectiveness of metal oxides for

application in optical gas sensing”, zakonczenie 31.12.2013;

uczestnictwo w projekcie finansowanym przez Estofiska Fundacje Nauki
,Design of advanced nanostructured materials with tailored properties for

novel laser and light sources”, zakonczenie 31.07.2015;

7. Lista wyglaszanych wystapien konferencyjnych (po uzyskaniu stopnia

doktora)

1. M.G. Brik. V.V. Zhorin, “Energy levels and non-radiative transitions probabilities

calculations for Cr*" in YAG”, Int. Conf. on Luminescence and Optical Spectroscopy of

Condensed Matter. Conf, Handbook, Prague, 1996. P.O2-8.
2. T. Ishii, K. Ogasawara, M.G. Brik, L Tanaka, H. Ikeno, “First principles calculations of

optical spectra of rare earth ions in laser crystals”, Abstracts 2 Symposia: Category C&
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10.

D, The 8" International Conference on Advanced Materials, [UMRS-ICAM 2003,
October 8-13, 2003, Yokohama, Japan. P. 280.

M.G. Brik, [. Tanaka, T. Ishii, “Lattice vibrations and their influence on impurity ion
energy levels in laser crystals”, Abstracts 2 Symposia: Category C & D, The 8"
International Conference on Advanced Materials, TUMRS-ICAM 2003, October 8-13,
2003, Yokohama, Japan. P. 288.

T. Ishii, K. Ogasawara, S. Watanabe, L. Tanaka, H. Ikeno, M.G. Brik, “Calculations of
rare-earth ions optical characteristics in a free state and crystals”, Collected Abstracts of
the 2003 Autumn Meeting of the Japan Institute of Metals, October 11-13, 2003.
Sapporo, Japan. P. 264.

K. Ogasawara, S. Watanabe, H. Toyoshima, T. Ishii, M.G. Brik, H. Ikeno, 1. Tanaka,
“Optical spectra of trivalent lanthanides in LiYF4 crystal”, 227 Meeting of American
Chemical Society, Anaheim, March 28-April 1, 2004, Paper NUCL 84 (also in the
Abstracts of papers of the American Chemical Society 227: U88-U88 84-NUCL Part 2,
MAR 28 2004).

T. Ishii, K. Ogasawara, M.G. Brik, “First principles calculations of spectral properties of
luminescent materials doped with rare-earth ions”, Extended abstracts of the 65" Autumn
Meeting of the Japan Society of Applied Physics, Sendai, Japan, September 1-4, 2004,
No. 3, p. 1264.

K. Ogasawara, S. Watanabe, H. Toyoshima, M. G. Brik, I. Tanaka, T. Ishii,
“Nonempirical relativistic configuration-interaction calculation of 4" and 4f"'5d'
multiplet structures of trivalent lanthanides in YVOy crystal”, Abstracts of the XII
Feofilov symposium on spectroscopy of crystals activated by rare earth and transition
metal ions, Ekaterinburg-Zarechnyi, Russia, September 22-25, 2004, p. 5.

G. Draganescu, M.G. Brik, C.N. Avram, N.M. Avram, “Non-radiative transitions in
anharmonic model”, Abstracts of the XII Feofilov symposium on spectroscopy of
crystals activated by rare earth and transition metal ions, Ekaterinburg-Zarechnyi, Russia,
September 22-25, 2004, p. 16.

M.G. Brik. N.M. Avram, C.N. Avram, K. Ogasawara, T. Ishii, I. Tanaka, “Paramagnetic
susceptibility and EPR g-factors simulations from crystal field effects for trivalent
lanthanides in LiYF,”, Conference Program and Abstracts of the Asia Pacific EPR/ESR
symposium, India, Bangalore, November 21-25, 2004, p.77-78.

M.G. Brik, T. Ishii, K. Ogasawara, “Calculations of the Cr* and V" energy level

schemes and absorption spectra in laser crystals”, First Conference on Advances in
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Optical materials, Tucson, Arizona, USA, October 12-15, 2005. Delegate Manual, paper
019.

M.G. Brik. C.N. Avram, N.M. Avram, “Calculations of spin Hamiltonian parameters and
analysis of trigonal distortions in LiSr(Al,Ga)FézCr‘H crystals”, Book of Abstracts of the
VII Latin American Workshop on Magnetism, Magnetic Materials and Their
Applications, Reflaca, Chile, December 12—16, 2005, p. 73.

A. Majchrowski, K. Ozga, A. Suchocki, T. Lukasiewicz, I.V. Kityk, M.G. Brik, I. Sildos,
A. Slezak, “Spectroscopic study of Pr-doped BiBO glass and CayGdO(BOs); single
crystals”, Book of Abstracts of the F irst International Conference on Rare Earth
Materials REMAT, Karpacz, Poland, September 21-26, 2008, p. 04.

M.G. Brik. I. Sildos, V. Kiisk, “Ab-initio calculations of the optical properties of pure
and Sm’’-doped anatase and rutile TiO,”, Book of abstracts of the 2" International
Conference on Physics of Optical Materials and Devices ICOM 2009, Herceg Novi,
Montenegro, August 26 — August 30 2009. P. 53.

M.G. Brik, “Modeling of Optical Properties of 3d and 4f ons”, 216th ECS Meeting -
Vienna, Austria. October 4 - October 9, 2009 (Wyklad zaproszony)

M.G. Brik. L. Sildos, V. Kiisk, J. Kikas, “4b-initio modeling of optical and electronic
properties of pure and rare-earth ions doped wide-gap crystals under varying hydrostatic
pressure”, Book of abstracts of International Conference “Functional materials and
nanotechnologies FM&NT 20107, Riga, Latvia, March 16-19, 2010, P. 34.

M.G. Brik, 1. Sildos, V. Kiisk, “Ab initio and semi-empirical modeling of physical
properties of pure and doped optoelectronic materials”, Abstract Book of the 17"
International Conference on Dynamical Processes in Excited States of Solids DPC’10,
Argonne, USA, June 20-25, 2010, P. 99 (Wyklad zaproszony).

M.G. Brik, “Electronic and optical properties of CuXS; (X = Al, Ga, In) and AgGaS,
semiconductors from first-principles calculations”, Program and Abstract of the 4"
International Conference on Optical, Optoelectronic and Photonic Materials and
Applications, August 15-20, 2010, Budapest, Hungary, P. 112.

M.G. Brik. L. Sildos, C.-G. Ma, V. Kiisk, “4b initio Calculations of Electronic, Optical,
Elastic Properties and Microscopic Treatment of Crystal Field Effects for Some Cubic
Crystals”, Book of Abstracts of the International Conference “Functional materials and

nanotechnologies FM&NT 20117, April 5 - 8 2011, Riga, Latvia. P. 68.
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19. M.G. Brik, “Ab initio calculations of structural, electronic, optical and elastic properties
of CsXBr; (X=Ca, Ge, Sn)”, 270™ Electrochemical Society Meeting, October 9 — 14,
2011, Boston, USA, Abstract #1825.

8. Lista publikacji wlaczonych do rozprawy habilitacyjnej

OBLICZENIA POL-EMPIRYCZNE I Z PIERWSZYCH ZASAD WEASNOSCI
OPTYCZNYCH JONOW 3d i 4f w KRYSZTALACH

Tematyka publikacji:

A. Analiza struktury energetycznej metali przejsciowych w krysztalach przy pomocy

teorii pola krystalicznego

1. E.Cavalli, A. Belletti, M.G. Brik, “Optical spectra and energy levels of the Crions
in MWO,; (M= Mg, Zn, Cd) and MgMoOy crystals”, Journal of Physics and
Chemistry of Solids 69 (2008) 29-34.

Méj udziat w przygotowaniu tej publikacji polegat na wykonaniu wszystkich obliczen,
opracowaniu wynikow, i udziale w napisaniu manuskryptu. Oceniam moj udzial w
przygotowaniu tej publikacji na 50%.

2. M.G. Brik, Y.Y. Yeung, “Semi-ab initio calculations of superposition model and
crystal field parameters for Co’" ions using the exchange charge model” Journal of

Physics and Chemistry of Solids 69 (2008) 2401-2410.

Moj udziat w przygotowaniu tej publikacji polegat na wykonaniu wszystkich obliczen
parametréw pola krystalicznego i poziomow energetycznych, analizie uzyskanych
wynikéw, i udziale w napisaniu manuskryptu. Oceniam moj udziat w przygotowaniu tej
publikacji na 60%.

3. M.G. Brik, N.M. Avram, “Microscopic analysis of the crystal field strength and
electron-vibrational interaction in cubic SrTiOz doped with Cr’*, Mn*' and Fe

jons”, Journal of Physics: Condensed Matter 21 (2009) 155502.

M6j udzial w przygotowaniu tej publikacji polegal na wykonaniu wszystkich obliczen
parametrow  pola  krystalicznego, dyskusji uzyskanych wynikow, napisaniu

manuskryptu, i wyslaniu go do publikacji. Oceniam moj udzial w przygotowaniu tej
publikacji na 75%.
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4. M.G. Brik, A.M. Srivastava, NM. Avram, “Comparative analysis of crystal field
effects and energy level scheme of six-fold coordinated Cr*" in the pyrochlores,
Y>B,0, (B=Ti"", Sn"")”, Journal of Luminescence 131 (2011) 54-58.

Moj udziat w przygotowaniu tej publikacji polegat na wykonaniu wszystkich obliczen
parametrow pola krystalicznego, poréwnaniu wynikéw z danymi eksperymentalnymi, i
udziale w napisaniu manuskryptu. Oceniam mdj udzial w przygotowaniu tej publikacji

na 50%.

5. M.G. Brik. A.M. Srivastava, N.M. Avram, “Comparative analysis of crystal field
effects and optical spectroscopy of six-coordinated Mn®" ion in the Y.Ti;O; and
Y>Sn-0; pyrochlores”, Optical Materials 33 (2011) 1671-1676.

Moj udzial w przygotowaniu tej publikacji polegat na wykonaniu wszystkich obliczen
parametrow pola krystalicznego, dopasowaniu widm emisji, dyskusji uzyskanych
wynikéw, i udziale w napisaniu manuskryptu. Oceniam moj udziat w przygotowaniu tej
publikacji na 60%.

B. Obliczenia z pierwszych zasad wlasnosci optycznych jonéw domieszek w krysztatach

6. M.G. Brik, “4 complex first-principles study of the L2,3-edge XANES spectra and
crystal field effects for divalent 3d-ions in cubic ZnS”, Journal of Physics and
Chemistry of Solids 69 (2008) 2568-2577.

7. M.G. Brik, “Complex study of the crystal field splitting, "ligand - impurity ion"
charge transfer transitions and high lying 4f — 6s intraconfigurational transitions for
all trivalent lanthanides in Cs>NaYClg crystal”, Journal of Alloys and Compounds

454 (2008) 38-45.

Jestem jedynym autorem tych dwoch publikacji, wigc oceniam moj udzial w ich
przygotowaniu na 100%.

C. Przejscia nieradiacyjne i oddzialywanie elektronowo-wibronowe dla jonow 3d w

krysztatach.

8. M.G. Brik, NM. Avram, C.N. Avram, “Jahn-Teller Effect for 3d Ions (Orbital
Triplets in a Cubic Crystal Field”, in: “The Jahn-Teller Effects: Fundamentals and
Implications for Physics and Chemistry”, Editors H. Koppel, D.R. Yarkony, H.

Barentzen, Springer, 2010, pp.347-370.
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Moj udzial w przygotowaniu te] publikacji polegat na dopasowaniu obliczen efektu
Jahna-Tellera, i udziale w napisaniu manuskryptu. Oceniam moj udzial w
przygotowaniu tej publikacji na 50%.

D. Obliczenia ab initio wlasno$ci strukturalnych, elektronowych, optycznych i

elastycznych krysztaléw czystych i domieszkowanych.

9.  M.G. Brik, “First-principles study of the electronic and optical properties of CuXS:
(X = Al, Ga, In) and AgGaS; ternary compounds”, Journal of Physics: Condensed
Matter 21 (2009) 485502.

Jestem jedynym autorem tej publikacji, wigc oceniam moj udzial w jej przygotowaniu
na 100%.

10. A.M. Srivastava, M.G. Brik, “Comparative ab initio study of electronic, optical and
chemical bonding properties of pyrochlores, Y>B:0; (B=Ti"", Sn’')”, Journal of
Luminescence 130 (2010) 2368-2376.

Moj udzial w przygotowaniu tej publikacji polegal na wykonaniu obliczen ab initio,
przygotowaniu wykresow i diagramow, i udziale w napisaniu manuskryptu. Oceniam
méj udziat w przygotowaniu tej publikacji na 70%.

11. M.G. Brik. 1. Sildos, V. Kiisk, “First-principles calculations of optical and
electronic properties of pure and Sm’" -doped TiO;”, Physica B 405 (2010) 2450
2456.

Moj udziat w przygotowaniu tej publikacji polegal na wykonaniu obliczef ab initio,
przygotowaniu wykreséw i diagramow, napisaniu manuskryptu i wystaniu go do
publikacji. Oceniam moj udzial w przygotowaniu tej publikacji na 75%.

12. M.G. Brik, A. Majchrowski, L. Jaroszewicz, A. Wojciechowski, LV. Kityk,
“Spectroscopy of YAl 3(B()3)4:Cr3* crystals following first principles and crystal field
calculations”, Philosophical Magazine 90 (2010) 4569-4578.

Méj udziat w przygotowaniu tej publikacji polegat na wykonaniu obliczen ab initio,
przygotowaniu wykresow i diagramow, i udziale w napisaniu manuskryptu. Oceniam
moj udziat w przygotowaniu tej publikacji na 50%.

13. M.G. Brik. 1. Sildos, V. Kiisk, “Calculations of physical properties of pure and
doped crystals: Ab initio and semi-empirical methods in application (o YAIO;:Ce’’
and TiO>”, Journal of Luminescence 131 (2011) 396-403.

M6j udziat w przygotowaniu tej publikacji polegal na wykonaniu obliczeft ab initio,
przygotowaniu wykresow i diagramow, napisaniu manuskryptu i wystaniu go do
publikacji. Oceniam moj udzial w przygotowaniu tej publikacji na 75%.
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14. M.G. Brik. “Elecironic, optical and elastic properties of CuXS; (X=Al, Ga, In) and
AgGaS, semiconductors from first-principles calculations”, Physica Status Solidi C 8
(2011) 2582-2584.

Oceniam moj udziat w przygotowaniu tej publikacji na 100%.

15. M.G. Brik, C.-G. Ma, “First-principles studies of the electronic and elastic
properties of metal nitrides XN (X = Sc, Ti, V, Cr, Zr, Nb)”, Computational Materials
Science 51 (2012) 380-388.

Moj udziat w przygotowaniu tej publikacji polegat na wykonaniu obliczen ab initio,
przygotowaniu wykreséw i diagramow, napisaniu manuskryptu i wystaniu go do
publikacji. Oceniam moj udziat w przygotowaniu tej publikacji na 75%.

Zalgczono oswiadczenia wspolautorow wymienionych powyzej publikacji, o ich

wkladzie w ich przygotowanie.

9. Podsumowanie prac badawczych

9.1 Podsumowanie wynikow badan otrzymanych przed uzyskaniem stopnia doktora
nauk fizycznych

Od trzeciego roku studiéw na Uniwersytecie Panstwowym w Kubaniu (KubSU) w
Krasnodarze bratem udzial w studenckich pracach naukowych. W ich efekcie, uczestniczytem
w ogolnozwiazkowych (ZSRR) studenckich konferencjach fizyki (w Nowosybirsku, w 1991
roku) i fizyki optycznej (w Tomsku, w 1991). Na tej drugiej nagrodzono mnie dyplomem
pierwszego stopnia za jedna z najlepszych prezentacji. Od wrzesnia 1992 do listopada 1995
uczestniczytem w studiach doktoranckich na Wydziale Fizyki Doswiadczalnej KubSU. Moja
rozprawa doktorska byla poswigcona teoretycznym obliczeniom struktury energetycznej
jonéw domieszkowych w krysztatach laserowych i rozwojowi modelu przejsé
niepromienistych pomi¢dzy ich poziomami energetycznymi. Promotorem mojego doktoratu
byt (niezyjacy juz) Prof. Dr. V.F. Pisarenko; rowniez $cisle wspolpracowatem z dr. A.G.
Avanesovem (réwniez juz niezyjacym) i Dr. V.V. Zhorin (niegdy$ z KubSu, pdzniej
pracujacy w Argonne National Laboratory w USA, obecnie za$ na Wydziale Ekonomii
Uniwersytetu w Chicago, USA). Gloéwne wyniki mojej pracy doktorskiej zostaly
zaprezentowane na kilku konferencjach (konferencje z moim osobistym udzialem s3

zaznaczone thustym drukiem):
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e X Feofilov Symposium on Spectroscopy of Crystals Activated by Rare-Earth and
Transitional lons, Saint-Petersburg, Russia, June 1995.
e IX International Conference ICPS’94, Saint-Petersburg, Russia, August 1994.
o III International Schoo! “Excited States of Elements”, Wroclaw, Poland, 1994.

o International Conference on Luminescence, Moscow, Russia, November 1994.

Gtéwne wyniki mojej rozprawy doktorskiej sa nastgpujace:

- wykazanie wyraznej zalezno$ci struktury energetycznej jonéw domieszek od chwilowej
konfiguracji ligandow. W wyniku doktadnej analizy pozycji ligandow, pokazano zaleznos¢
pozioméw energetycznych domieszek od natezen wibronowych modéw normalnych dla
kompleksow tetraedrycznych i oktaedrycznych.

- rozw6j nowego modelu przecinania si¢ poziomow energetycznych w teorii przejs¢ nie-
promienistych (NRT). Zgodnie z tym modelem NRT zachodza, kiedy czyste poziomy
clektronowe jondéw domieszek krzyzujg si¢ poziomami wibronowymi ligandow. Uzyskano
analityczng zalezno$¢ prawdopodobienstwa NRT od temperatury w przyblizeniu
harmonicznym i z powodzeniem zastosowano dla przypadku domieszki jonu Cr*" w krysztale
Y;3Al504; (dla przejsé 3T, - A, w jonach Cr*" ) (M.G. Brik, “Non-radiative transitions in the
model of energy levels crossing”, Proc. of the IX Int. Conf. ICPS'94, Saint-Petersburg, Russia,
1994, p.13-19).

- ustalenie bliskiego zwigzku migdzy modelem wymiany tadunku w teorii pola krystalicznego
a procesami NRT, w tym opracowang uprzednio liniowg teorie oddzialywania elektronowo-
wibronowego. Dla dobrze znanego przypadku uktadu AlLO5:Cr’" byta badana i pordéwnana z
dostepnymi danymi doswiadczalnymi temperaturowa zalezno$¢ prawdopodobienstwa przejsé
nieradiacyjnych pomie¢dzy poziomami Ty As.

Podczas wykonywania mojej pracy doktorskiej wspbtkierowalem studenckimi
projektami badawczymi i prowadzitem wyktady na temat wybranych elementow teorii
luminescencji i teorii grup dla piatego roku studidw fizyki.

Prace doktorska obronitem 23 listopada 1995, a stopien naukowy Kandydata Nauk
Fizycznych i Matematycznych zostat zatwierdzony przez Wszech-Rosyjski Komitet do Spraw

Stopni i Tytutéw Naukowych 9 lutego 1996.

9.2 Podsumowanie wynikéw naukowych otrzymanych po uzyskaniu stopnia doktora
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Od maja 1996 do wrzesnia 1997 roku bylem zatrudniony jako Mlodszy Asystent na
Wydziale Fizyki Doswiadczalnej KubSU. Kontynuowatem badania oddzialywania
elektronowo-wibronowego i NRT w krysztatach domieszkowanych jonami 3d. Glowne
wyniki z tamtego roku pracy zostaly zaprezentowane na Miedzynarodowej Konferencji
Luminescencji w Pradze (1996) i opublikowane w pracy M.G. Brik, V.V. Zhorin, j. Lumin.
72-74 (1997) 149-151.

Od wrzesnia 1997 do marca 1998 pracowatem jako Starszy Wykltadowca na Wydziale
Fizyki Ogolnej KubSU. Awansowalem na stanowisko profesora nadzwyczajnego w marcu
1998, a 20 lutego 2001 otrzymatem certyfikat Docenta, wydany przez rosyjskie Ministerstwo
Edukacji. Od wrze$nia 1997 do wrzesnia 2000 moje obowiazki polegaly na prowadzeniu
wielu zaje¢ dydaktycznych. Catkowita liczba godzin dydaktycznych wynosita 780 rocznie
(bylo to normalne obciazenie obowigzkami dydaktycznymi na pelnym etacie w Rosji w tym
czasie). Przygotowatem i prowadzitem kilka cyklow wykladow, i.in. Mechanika (w ramach
Fizyki Ogolnej); Mechanika Stosowana; Wprowadzenie do Teorii Kwantowej Atomow i
Czasteczek; Teoria Widm Atomowych; prowadzitem tez ¢wiczenia do wszystkich tych
kurséw i laboratoriow z mechaniki i optyki. Opiekowalem si¢ rowniez studenckimi badaniami
naukowymi i bytem promotorem projektéw dyplomowych.

Moija praca naukowa w tym czasie byla potaczeniem mojej poprzedniej dzialalnosci
zwigzanej z badaniami jonow 3d (M.G. Brik, D.G. Shchekoldin, Opices and Spectroscopy 84
(1998) 683-684; A.G. Avanesov, M.G. Brik, E.N. Tumayev, J. Lumin. 92 (2001) 133-137) 1
rozpoczeciem nowego dla mnie tematu — badan jonow ziem rzadkich w krysztatach
laserowych (V.A. Lebedev, V.F. Pisarenko, N.V. Selina, A.A. Perfilin, M.G. Brik, Opt.
Mater. 14 (2000) 121-126). Nie wymieniam tu kilku prac opublikowanych w lokalnych
rosyjskich czasopismach.

Oprécz prowadzenia zaje¢ dydaktycznych oraz prac badawczych, w ciagu tych trzech
lat rowniez przygotowatem dwa podrgczniki (skrypty) dla studentow: i) M.G. Brik, [.D.
Bregeda, M.P. Matveyakin, ,Metody opracowywania wynikéw doswiadczalnych w
laboratorium fizycznym" (w jezyku rosyjskim), Krasnodar, Pafstwowy Uniwersytet w
Kubaniu, 1997, 73 strony, i ii) M.G. Brik, L.D. Bregeda, M.P. Matveyakin, ,,Mechanika:
zadania z rozwiazaniami" (w jezyku rosyjskim), Krasnodar, Panstwowy Uniwersytet w
Kubaniu, 2000, 112 stron.

We wrzesniu 2000 roku Prof. M.M. Avram (Uniwersytet Zachodni w Timisoarze,
Rumunia) zaprosil mnie do odwiedzenia jego grupy badawczej i wygloszenia tam cyklu

czterech seminariow o teorii pola krystalicznego i oddziatywaniu elektronowo-wibronowym
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w jonach domieszek. Ta wizyta okazalta sie by¢ poczatkiem bardzo dhugiej i owocnej
wspoltpracy naukowe;.

W pazdzierniku 2000 roku przeniostem sie do Asmary, Erytrea, gdzie objatem
stanowisko profesora nadzwyczajnego Ww Instytucie Fizyki Uniwersytetu w Asmarze.
Przebywatem tam do kofica grudnia 2001. Moje gléwne obowiazki polegaty na dydaktyce:
wykladatem tam fizyke statystyczna, elektrodynamike, 1 mechanikg kwantowa.
Uczestniczytem w konferencji CLEO-Europa w Monachium, Niemcy (czerwiec 2001) 1 XI
Sympozjum Feofilova w Kazaniu, Rosja (pazdziernik 2001), gdzie miatem kilka prezentacji
plakatowych. W roku 2001 wydatem dwa podreczniki (skrypty) dla studentow Uniwersytetu
Asmarskiego: i) M.G. Brik, S.S. Kotelnikov, M.Kahsay. “Physics 206: Electricity and Optics.
Laboratory Manual”, University of Asmara, Asmara, 2001, 56 stron, i ii) M.G. Brik, S.S.
Kotelnikov. “Kinematics: problems with solutions”, University of Asmara, Asmara, 2001,26
stron.

Od konca grudnia 2001 roku do konca grudnia 2002 pracowalem jako naukowiec
wizytujacy (Visiting Scientist) na Wydziale Chemii Fizycznej Instytutu Nauki Weizmanna w
Rehovot w Izraelu. Moje badania skupialy si¢ gtownie na analizie teoretycznej widm
absorpcji 1 emisji czasteczek wieloatomowych: modelowaniu ksztaltu pasm emisji z
uwzglednieniem wszystkich modow drgan normalnych i zmniejszenia czestosci modow
normalnych w stanie wzbudzonym (Reuven lanconesu, Mikhail G. Brik, Eli Pollak, New
Journal of Physics 7 (2005) 22). Kontynuacja prac badawczych jonéw 3d w krysztatach
laserowych (Cr'” w Al,Os i LiCaAlFs) data w wyniku kilka prezentacji na Migdzynarodowej
Konferencji Luminescencji (ICL°2002) w Budapeszcie w 2002 roku i "Advanced Solid State
Lasers”" w Montrealu (prezentowane przez mojego wspOlpracownika).

Od marca 2003 do lipca 2007 pracowatem w Japonii, w Fukui Institute na Wydziale
Fundamental Chemistry, Kyoto University, i (migdzy lipcem 2005 i pazdziernikiem 2006)
jednoczesnie na Uniwersytecie Kwansei Gakuin, w Sanda, Japonia. Podczas mojego pobytu
w Japonii bralem udzial w obliczeniach ab initio struktury energetycznej i widm
absorpeyjnych jonow ziem rzadkich i metali przejéciowych w krysztatach. Dodatkowo,
widma XANES (X-ray Absorption Near Edge Structure) dla jonéw 3d byly modelowane przy
pomocy metod ab initio. Metoda DV-ME (discrete variational multi-electron) byla uzywana
jako glowne narzedzie dla obliczen ab initio. Metoda ta opiera si¢ na numerycznym
rozwiazaniu rownania Diraca; program dla tych obliczen zostal opracowany przez Prof. Prof.

S. Adachi i K. Ogasawara. Glowne wyniki uzyskane podczas tych 4 lat byty nast¢pujace:
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- rozszerzenie standardowego diagramu Dieke na zakres UV i VUV poprzez
obliczenie pelnego zestawu poziomoOw energetycznych dla konfiguracji 4t 1 4f'sd
wszystkich tréjwartosciowych lantanowcow;

- systematyczna analiza, symulacja 1 identyfikacja widm 4f-5d dla szeregu z
trojwartosciowych lantanowcow (Ce3+, Pr3+, Nd3+, H03+, Er3+, Tm3+) w LiYFy;

- rozszerzenie modelu przecinania sie poziomow energetycznych w teorit NRT w
przyblizeniu anharmonicznym (oscylator Morse'a);

- rozw6j cyklu programéw komputerowych dla obliczania parametrow pola
krystalicznego i diagonalizacji Hamiltonianu pola krystalicznego dla wszystkich konfiguracji
elektronowych 3dY w zastosowaniu do analizy widm absorpcyjnych krysztalow laserowych
domieszkowanych jonami metali przejsciowych;

- rozwdj cyklu programéw komputerowych do obliczen podwdjnie zredukowanych
clementow macierzowych operatorow tensorowych wymaganych dla zastosowania teorii
Judd’a-Ofelt’a (zardwno standardowej jak i zmodyfikowanej) dla wszystkich lantanowcow
trojwartosciowych.

Podsumowanie moich obliczen z pierwszych zasad zostato zaprezentowane w ksigzce
"First-principles Calculations of Spectral Properties of Rare-Earth and Transition Metal Ions
in Crystals".. Editors Mikhail G. Brik i Kazuyoshi Ogasawara, Transworld Research Network,
2006, i w rozdziale ksigzki K. Ogasawara, S. Watanabe, H. Toyoshima, M.G. Brik“First
principles calculations of 4f"— 4'5d transition spectra”, Handbook on the Physics and
Chemistry of the Rare Earths, Vol. 37, North Holland, Amsterdam. Edited by
K_A. Gschneidner, Jr., J.-C.G. Biinzli and V.K. Pecharsky, 2007, str. 1-59.

W 2006 roku trzymatem nagrode im. Dragomira Hurmuzescu Akademii Rumunskiej
(razem z N.M. Avramem, C.N. Avram, i 1. Tanaka).

Od lipca 2007 pracuje w Instytucie Fizyki, Uniwersytetu w Tartu, najpierw jako
Profesor Wizytujacy (Visiting Professor) (do lipca 2008), nastepnie jako Nadzwyczajny
Starszy Pracownik Naukowy i, w koncu, od lutego 2010, jako Profesor Teorii Materiatow.
Moje obecne zainteresowania badawcze skupiaja si¢ na nastepujacych tematach: i) obliczenia
ab initio elektronowych, optycznych i elastycznych wlasnosci krysztalow czystych i
domieszkowanych; ii) analiza pola krystalicznego i struktury energetycznej domieszek w
krysztatach; iii) jednoczesne zastosowanie metody ab initio 1 teorii pola krystalicznego do
tych samych materiatow w celu otrzymaniu uzupetniajacych informacji o ich wiasnosciach;
iv) badania mikroskopowych efektow pola krystalicznego — zaleznosci sily pola

krystalicznego od odleglosci migdzyjonowych i jego odzwierciedlenie w widmach

3.15



3. Autoreferat

optycznych; v) badania oddzialywania elektronowo-wibronowego dla jonéw metali
przejsciowych i ziem rzadkich.

Oprocz powyzej wspomniane] dziatalnosci badawczej, prowadzg cykl wykladow
"Spektroskopia atomow, czasteczek 1 krysztalow" dla magistrantow i doktorantéw
Uniwersytetu Tartu, ktory zostal wydany w postaci podrecznika: M.G. Brik, L. Sildos, V.
Kiisk” Introduction to spectroscopy of atoms, molecules and crystals” Tartu University Press,
2008, 234 strony. Bylem roéwniez ko-promotorem jednej rozprawy doktorskiej (juz
obronionej): Sven Lange, 2010, Promotorzy Iimo Sildos, Mikhail G. Brik, Spectroscopic and
Phase-stabilization Properties of Pure and Rare-earth lons Activated ZrO; and HfO,,
Uniwersytet w Tartu, Wydziat Nauki i Technologii, Instytut Fizyki, Uniwersytet w Tartu.

Obecnie kieruje dwoma post-doktorskimi pracownikami naukowymi: Dr. Chong-Geng
Ma i Dr. V. Krasnenko. Jestem kierownikiem projektu badawczego finansowanego przez
Estonska Fundacje Naukowa (wrzesien 2010 - wrzesiefh 2013; catkowity budzet 100,341. 29
EUR, (1,500, 000 dawnych koron estonskich), a Dr. Ma jest gtbwnym wykonawca w tym
projekcie.

Obecnie jestem zaangazowany w trzy projekty badawcze: i) Projektowanie
zaawansowanych nanostrukturyzowanych materialéw dla zastosowan w nowych laserach i
zrodiach $wiatta; ii) Defekty indukowane temperaturg i Swiattem w tlenkach metali dla
zastosowan w optycznej detekeji gazéw; iii) Struktury niskowymiarowe i ich zastosowania.
Informacje o tych projektach mozna znalez¢ pod adresem:

hitps://www.etis.ee/portaal/ isikuCV.aspx?TextBoxName=brik&PersonVID=5581 7&FromUrl

0=1sikud.aspx
W roku 2008 zostalem mianowany Honorowym Profesorem Nadzwyczanym, a we
wrzesniu 2011 Honorowym Profesorem na Wydziale Nauki i Badan Srodowiska Instytutu

Edukacji w Hong Kongu.

9.2.1 Osiagni¢cia naukowe wchodzace w sklad rozprawy habilitacyjnej

Obliczenia pél-empiryczne i z pierwszych zasad wlasnosci optycznych jonow 34 i 4f

w krysztalach

Jony z niezapetnionymi powlokami elektronowymi d i f w krysztatach (albo jako

domieszki intencjonalne lub bedace czescig sieci krystalicznej w wyniku tak zwanego auto-
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domieszkowania krysztalow) sa szeroko badane przez kilka ostatnich dekad. Jest to
spowodowane posiadaniem przez te materialy wyjatkowych wlasnosci (optycznych,
magnetycznych, elektrycznych, nieliniowych optycznych, etc), ktore czynig je przydatnymi
do licznych zastosowan takich jak polprzewodnikowe aktywne materiaty laserowe, materialy
Juminescencyjne, detektory optyczne, czy nieliniowe urzadzenia optyczne itd. Duza liczba
pozioméw energetycznych w szerokim zakresie widmowym, w szczegdlnosci dla jonow
pochodzacych ze srodka serii metali przejsciowych (TM) i ziem rzadkich (RE), w polaczeniu
7 roéznymi materiatami domieszkowanymi, bedacymi zrédtem pol krystalicznych o réznych
symetriach i sile, powoduja, ze absorpeyjne widma optyczne tych jonow mogg zawierac
bardzo duza liczbe pasm absorpcyjnych w réznych zakresach widmowych, od podczerwieni
(IR) poprzez ultrafiolet (UV) do ultrafioletu prézniowego (VUV).

Niniejsza praca habilitacyjna jest poswigcona dalszemu rozwojowi 1 systematycznemu
sastosowaniu kilku metod obliczeniowych pét-empirycznych i z pierwszych zasad do
obliczen poziomow energetycznych, widm absorpeyjnych (w zakresie optycznym i w zakresie
promieniowania  rentgenowskiego), prawdopodobienstw  przejs¢ niepromienistych,
wyznaczania efektéow mikroskopowych pola krystalicznego i oddzialywania elektronowo-
wibronowego w roznych krysztatach zawierajacych jony TM i RE. Wykonane systematyczne
obliczenia pozwolity ujawni¢ wspolne tendencje dla roznych typoéw materiatow i domieszek,
ktore sa dyskutowane w tej pracy. Praca habilitacyjna sktada si¢ z 15 publikacji

wymienionych ponizej, zgrupowanych w 4 kategorie A, B, C,1D.

Nowe wyniki uzyskane w tej rozprawie mozna pogrupowac w sposob nast¢pujacy:

1. Model wymiany ladunku (exchange charge model) (ECM) w modelu pola
krystalicznego (CF) [1] (rozwinigty i poczatkowo zastosowany glownie do jonow RE) zostat
systematycznie zastosowany do analizy widm optycznych duzej liczby krysztatow
domieszkowanych jonami z powloka 3d [2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16]. Wraz z
wyznaczeniem parametréw pola krystalicznego (CFP) i obliczeniami poziomow
energetycznych, aspekty symetrii centrow domieszkowych i warunki zbieznosci sum
sieciowych zostaly dokfadnie zbadane [9,11,14]. Szereg oryginalnych programéw MAPLE
zostato napisanych do obliczen wartosci CFP i diagonalizacji hamiltonianu pola
krystalicznego (z uwzglednieniem oddziatywania spin-orbita i poprawki Trees’a) dla jonow z
dowolna liczbg elektronow d w polu krystalicznym o dowolnej symetrii (prace Al, A3-AS).

2. Po raz pierwszy dwa niezalezne modele pola krystalicznego - model ECM i model

superpozycji (SM) — zostaly poltgczone ze soba [12]. Uzywajac zaleznosci od odleglosei

3.17



3. Autoreferat

niezmiennikow pola krystalicznego, parametry modelu SM (wykladniki potegowe 1 parametry
wewnetrzne) zostaly policzone w wiarygodny sposob, a nie jako zmieniane w dowolny
sposob, jak to robiono poprzednio (praca A2).

3. Po raz pierwszy tzw. wieloelektronowa dyskretna metoda wariacyjna (discrete
variational multielectron method - DVME) [17] zostata zastosowana w nastepujacych
przypadkach:

a) obliczenia komputerowe poziomow energetycznych i widm absorpcyjnych (w
zakresie optycznym oraz promieniowania rentgenowskiego) dla jonow 3d i 4f dla szeregu
krysztatow [18,19,20]. Rozwazano efekty kowalencyjne, sktad orbitali molekularnych (MO),
ich wzgledne potozenie w roznych kompleksach; badano zalezno$é powyzszych efektow od
stanu fadunkowego jonu centralnego, jego liczby atomowej, i rodzaju ligandéw (praca B6);

b) przeprowadzono analiz¢ mikroskopowa wplywu efektow pola krystalicznego 1
przejs¢ z przeniesieniem fadunku (charge transfer — CT) pomigdzy jonami domieszki 1
ligandami dla jondw metali przejsciowych i ziem rzadkich w elpasolitach kubicznych [21,22]
(praca B7).

4. Wykonano doglebna analiz¢ dynamicnego efektu J ahna-Tellera na stanie 4T2g jonow
3 (v, Cr”, Mn*") z uwzglednieniem efektu Ham’a (wygaszania rozszczepienia spin-
orbita) i geometrii konfiguracji ligandow w stanie wbudzonym. W ten sposdb obliczono
wielko$¢ przesunigé ligandow w wyniku facznego wplywu modow ay, i e, w kompleksach
oktaedrycznych oraz wyznaczono przekroje powierzchni energii potencjalnej dla szeregu

kompleksow oktaedrycznych [23,24.25] (praca C8).

5. Wykonano dokladne badania przy pomocy teorii funkcjonatu gestosci (DFT) (takie
jak uzyte w opartym na falach ptaskich programie CASTEP ) wlasnosci strukturalnych,
elektronowych, optycznych, i elastycznych, szeregu zwiazkow czystych i domieszkowanych
[26,27.28,29,30,31,32,33,34,35,36,37]. Dla czystych krysztatow modelowano efekty
cisnieniowe w celu zanalizowania, jak odleglosci migdzyjonowe, przerwa energetyczna, i
rozklady gestosci elektronowej zmieniajg si¢ pod wplywem przylozonego cisnienia
hydrostatycznego. Dla krysztalow domieszkowanych szczegblng uwage zwracano na
modyfikacje wlasnosci elektronowych i optycznych zwiazanych z domieszkowaniem. W
szczegolnosci badano pofozenie energetyczne najnizszego poziomu domieszkowego w
przerwie energetycznej krysztatu dla szeregu systemow majacych praktyczne jak i
potencjalne zastosowania. Po raz pierwszy metodg ab initio oraz teori¢ pola krystalicznego

zastosowano rownocze$nie do tych samych ukladéw (takich jak YAIOs:Ce,
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YAl3(BOg)4:Cr3 . CdIxNi?Y) dla  otrzymania komplementarnego obrazu wlasnosci
elektronowych i optycznych tych zwigzkéw. Taka kombinacja dwoch réznych podejsé
badawczych jest bardzo silnym narzgdziem dla glebszych badan krysztalow
domieszkowanych. Rozwinieto oryginalng technik¢ badania mikroskopowych efektéw pola
krystalicznego poprzez badanie rozkladu pikow gestosdci stanow elektronowych 3d, ktora byla
nastepnie praktycznie testowana. Szczegdlng uwage poswiecono modelowaniu przy pomocy
metody ab initio efektow cisnieniowych i ich wptywu na wlasnosci strukturalne, elektronowe,
optyczne, i elastyczne roznych krysztatow. Badano takze anizotropie elastyczna krysztalow
kubicznych (zalezno$¢ modutéw Young’a od kierunku krystalograficznego w krysztale)

(prace D9-D15).
93. Podsumowanie

W wyniku mojej pracy w tematyce pracy habilitacyjnej od 2003 roku do teraz ukazato
si¢ ponad 160 publikacji w mi¢dzynarodowych czasopismach naukowych (wymienionych w
bazach danych ISI/Scopus); w 77 pracach jestem pierwszym Ilub jedynym autorem.
Przedstawiono ponad 100 prezentacji konferencyjnych na konferencjach mi¢dzynarodowych
(wliczajac w to wyklady zaproszone na 216th Electrochemical Society Meeting (Vienna,
Austria, 2008), 17th International Conference on Dynamical Processes in Excited States of
Solids DPC’10 (Argonne, USA, 2010).

Odbytem szereg krotkich  wizyt badawczych —w laboratoriach  moich
wspolpracownikow i we wspolpracujacych grupach badawczych (podczas prawie kazdej
wizyty wyglaszatem seminaria dla czlonkow odwiedzanych grup badawczych), m.in w
Instytucie Fizyki Polskiej Akademii Nauk (Warszawa, Polska); Politechnice Czestochowskiej
(Czestochowa, Polska); University of Texas w San Antonio, Argonne National Laboratory,
GE Global Research (wszystkie w USA); Universidad de Guanajuato and Centro de
Investigaciones de Optica (Meksyk); Institute for Laser Physics (Hamburg, Niemcy);
Uniwersytety w Weronie i w Padwie (Wlochy); Uniwersytet Zachodni w Timisoarze
(Timisoara, Rumunia); The Hong Kong Institute of Education (Hong Kong, Chiny); The
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