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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Romana Minikayeva pt.:

Wiasciwosci termostrukturalne wybranych potprzewodnikow i tlenkow funkcjonalnych

Podstawg osiaggnigcia habilitacyjnego jest siedem artykutéw wieloautorskich z lat 2015-2022
[H2, H3-H7] oraz jeden artykut konferencyjny z 2011 [H1] opublikowanych w wigkszosci w
renomowanych czasopismach fizycznych.
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W trzech publikacjach Habilitant jest pierwszym autorem, w jednym artykule na 2 miejscu, a
w trzech artykutach na pozycji 3, co daje dobre podstawy uznania znaczacego wkiladu dr. R.
Minikayeva w powstanie tych publikacji. Konkluzja ta znajduje potwierdzenie w dotgczonych
o$wiadczeniach wspotautorow.

W  zgloszonych pracach, co zreszta sugeruje tytul osiggnigcia habilitacyjnego, w
wyselekcjonowanych grupach materialéw o potencjalnych wiasciwosciach funkcjonalnych,
Autor koncentruje si¢ na okreslaniu struktury krystalicznej (czgsto po raz pierwszy) lub tez
uszczegotawianiu badz uzupelnianiu danych o charakterystykach strukturalnych pod wptywem
zewngtrznych czynnikow, takich jak temperatura czy ci$nienie. Tego typu analiza pozwala
wycigga¢ dos¢ daleko idace wnioski odnos$nie wpltywu temperatury czy nieporzadku
chemicznego na wlasciwosci sprezyste. Trzeba jednak podkresli¢, ze czgs¢ sposréd wybranych
uktadow sg to bardzo dobrze znane materiaty, ktore zostaty wczesniej szeroko przebadane w
kontek$cie roznych wlasciwosci fizyko-chemicznych (m.in. PbTe, referencyjny uktad
termoelektryczny, w ktorym otow podstawiany jest cadmem, czy tez uktad a-MnTe, posrednio
nawigzujacy do materiatdw DMS, diluted magnetic semiconductors np. (Cd-Mn)Te).

Przedstawione jako osiagnigcie habilitacyjne publikacje, biorac pod uwage wlasciwosci
,funkcjonalne” badanych materiatow, mozna podzieli¢ na trzy grupy:
e uktady do konwersji termoelektrycznej (PbTe i Pb-CdTe) - prace [H1, H2],
* potencjalne uktady altermagnetyczne (polimorficzne fazy zwigzku MnTe) — praca [H3],
* izolatory tlenkowo-borowe o strukturze huntytu z mozliwymi zastosowaniach magneto-
optycznymi (RM5(BOs), gdzie, M — pierwiastek metalu jak np. Al, Fe czy Ga, R —
pierwiastek ziemi rzadkiej) — prace [H4-H7].

Doceni¢ nalezy wyniki zmudnych badan ewolucji struktury krystalicznej w
nieuporzadkowanych stopach (Pb-Cd)Te, jako wynik wyrafinowanej analizy danych
dyfrakcyjnych, uzyskanej na podstawie czasochtonnych pomiarow promieniowania X jak
rowniez z wykorzystaniem wigzki synchrotronowej. Niemniej, bardziej nowatorski charakter
wydaja si¢ mie¢ badania uktadow boranow glinowych RAL;(BOs)s 1 galowych RGa;(BOs), z
pierwiastkami ziem rzadkich R, gdyz sa to uklady o zlozonej strukturze krystaliczne;,
wymagajace przy opracowaniu widm dyfrakcyjnych, zdecydowanie wigkszego doswiadczenia,
wyobrazni i wnikliwo$ci. Na podstawie analizy uzyskanych danych okreslono po raz pierwszy
nie tylko parametry sieci, ale tez pozycje atomowe (np. wyniki dla zwigzkéw YGas(BOs)s [H5]
i EuGa;(BO;)s [H7] opublikowane zostaty po raz pierwszy). Ponadto, dzieki dodatkowemu
domieszkowaniu jonami metali przejSciowych lub ziem rzadkich w zwigzkach tych pojawiaja
sie¢ mozliwosci poglebionych badan nie tylko struktury krystalicznej, ale tez wlasnos$ci
magnetycznych oraz optycznych.

Biorac pod uwage parametry bibliograficzne, dorobek naukowy dr R. Minikayeva (indeks
h=23, 158 artykutéw w bazie WoS, ~1900 cytowan, ~1650 bez autocytowan) jest
zdecydowanie wyrdzniajacy, cho¢ nalezy zauwazy¢, ze wplyw na to miat tez dos¢
dlugotrwajacy etap kariery naukowej ,,po doktoracie”. Z drugiej jednak strony, na podstawie
lektury autoreferatu i publikacji bedacych podstawa osiggniecia habilitacyjnego, wylania si¢




bardziej zredukowany obraz dokonan 1 badan, ograniczonych do analizy aspektow
krystalograficznych uktadow, bez glebszego wnikania w interesujace, czgsto unikatowe
wlasnosci fizyczne tych materiatbw. Moga pojawia¢ si¢ watpliwosci co do gotowosci
Habilitanta do prowadzenia samodzielnych badan naukowych, przejawiajacej si¢ w kreowaniu
czy cho¢by podejmowaniu nowych tematéw badawczych, badz tez proponowaniu rozwigzan
problemoéw naukowych z zastosowaniem alternatywnych podejs¢ etc.

Zanim przejd¢ do bardziej szczegdétowego omoOwienia dorobku naukowego Habilitanta,
pozwole sobie na ogdlniejsze stwierdzenie dotyczace oceny osiggni¢¢ naukowcow pracujacych
w wigkszych grupach badawczych, ktorzy sa dobrymi, a czesto wysokiej klasy specjalistami w
bardzo waskim obszarze zainteresowan naukowych. Przy wzrastajacych wymogach
zwigzanych z precyzyjnym 1 szeroko-rozumianym charakteryzowaniem probek, z
zastosowaniem wielu komplementarnych technik do$wiadczalnych, coraz trudniej jest bez
wysoko, cho¢ wasko wykwalifikowanych specjalistow, uzyska¢ wyniki oryginalne i rzetelnie
opracowane, a zatem wiarygodne. W przeciwnym razie, szanse opublikowania rezultatow
badan w bardzo dobrych czasopismach naukowych, staja si¢ niewielkie.

Od prawie 20 lat dr R. Minikayev pracuje w Instytucie Fizyki PAN w Warszawie 1 zajmuje si¢
szeroko rozumianymi badaniami strukturalnymi materiatow o rdéznych wlasnosciach
fizycznych. Nalezy podkresli¢, ze Habilitant pracowal w znakomitych grupach badawczych
kierowanych m.in. przez prof. Wojciecha Paszkowicza, prof. Tomasza Storego, prof.
Wojciecha Szuszkiewicza oraz dr hab. Anne Niedzwiecka. Ostatnie 10 lat, dzigki nawigzaniu
owocne] wspoOtpracy z Instytutem Fizyki Czeskiej Akademii Nauk w Pradze, Habilitant
wykonywat pomiary i analizy struktur krystalograficznych m.in. w zespole kierowanym przez
dr. Andrija Prokhorova. Podjal tez wspotprace z zespotem dr hab. Katarzyny Nowakowskiej-
Langer z NCBJ w Swierku oraz z grupg dr hab. Serhia Nedilko w Narodowym Uniwersytetem
im. Tarasa Szewczenki w Kijowie.

Ocena publikacji bedgcych podstawg osiggniecia habilitacyjnego

Prace H1, H2. W publikacjach H1-H2 na podstawie pomiaréw XRD w zakresie temperatur 0-
300K w probkach monokrystalicznych PbTe oraz stopu (Pb-Cd)Te, przeprowadzono
szczegOtowa analize temperaturowej ewolucji parametrow strukturalnych, rozszerzalnosci
termicznej, Sredniokwadratowych zmian pozycji Pb/Cd i1 Te oraz podsieciowych parametréw
Debye’a na podstawie zmierzonych drgan termicznych. Uzykane wyniki pozostaja w dobrej
zgodno$ci z dostgpnymi wynikami literaturowymi. Do bardzo interesujacych nalezy zaliczy¢
wyniki badanh XRD w funkcji ci$nienia (0<p<4.5 GPa), ktore pozwolily na okreslenie
wlasciwos$ci sprezystych badanych probek. Fitujac ci$nieniowe zmiany objetosci komorki
elementarnej do rownania stanu Bircha-Murnaghana, udato si¢ oszacowa¢ wptyw podstawienia
Cd na modut sztywno$ci oraz jego pochodng cisnieniowa w uktadzie PbTe. Ciekawym
wynikiem jest wydedukowanie na podstawie wczesniejszych zaleznosci temperaturowo-
ci$nieniowych zmian parametru Gruneissena w funkcji T i stwierdzenie, ze jego warto$¢
wyraznie spada w probkach z (Pb-Cd)Te, co pozwala wnioskowa¢ o wpltywie nieporzadku
chemicznego na wlasno$ci mechaniczne. Do bardzo intrygujacych, ale nie w pelni




wyjasnionych, nalezy zaliczy¢ wyniki badan dyfrakcyjnych tego ukladu w wysokich
temperaturach 300-1100 K. Silna nieliniowo$¢ zmian parametru sieciowego w przedziale
temperatur 500-700 K zostala zinterpretowana jako efekt ,,opuszczania” pozycji
krystalograficznych Pb przez atomy Cd i wchodzenie w pozycje migdzywezlowe, czy inne
obszary np. pomiedzy krystalitami, a nastgpnie ,,powrot” do tych pozycji przy wicekszych
temperaturach. Pojawia si¢ pytanie, czy efektu nie mozna bylo zbada¢ innymi technikami
dyfrakcyjnymi (np. przy uzyciu neutrondw) czy spektroskopowymi. Mozna mie¢ troche
niedosyt, ze ciekawa procedura opracowania charakterystyk termostrukturalnych i spr¢zytych
na podstawie pomiarow dyfrakcyjnych, zastosowana przy badaniu wptywu podstawienia Cd w
PbTe, nie zostala opublikowana w czasopismie budzacym mniejsze kontrowersje niz zwiazane
z wydawnictwem MDPI.

Praca H3. W publikacji tej zbadano wysokotemperaturowe (300-1200K) zmiany komorki
elementarnej fazy a-MnTe (sie¢ heksagonalna, typ strukturalny NiAs) na podstawie badan
dyfrakcyjnych z  uzyciem  promieniowania  synchrotronowego.  Uporzadkowanie
antyferromagnetyczne tej fazy z temperaturg Neela powyzej temperatury pokojowej, pozwala
zaklasyfikowac ten uklad jako niezwykle atrakcyjny z punktu widzenia zastosowan
spintronowych. Warto tez doda¢, ze w MnTe ostatnio odkryto zachowania topologiczne,
okreslane terminem altermagnetyzmu (np. Amin et al., Nature 636 (2024) 348). Na podstawie
dopasowania precyzyjnych pomiarow metoda Rietvelda okreslono zmiany temperaturowych
wspolczynnikow rozszerzalnosci, ktore wykazujg efekt anizotropii, z uwagi na wzrost stosunku
c/a. Ponadto powyzej 400K stwierdzono pojawianie si¢ drugiej fazy MnTe2.

Prace H4-H7. Badania prowadzone we wspotpracy z Instytutem Fizyki CAS w Pradze
dotyczyly krysztatow RM;(BO;)s, o strukturze huntytu, gdzie R to jony pierwiastkéw ziem
rzadkich lub itru, a M to Al, Fe, Ga, Sc lub Cr, ktére charakteryzuja si¢ wiasciwosciami
fizyko-chemicznymi (wysoka temperatura topnienia, odporno$¢ na wilgo¢, duza
rozpuszczalno$¢ ziem rzadkich), umozliwiajacymi ich wykorzystanie w urzadzeniach
laserowych czy scyntylacyjnych. Tak wigc poszukiwanie nowych struktur w ramach tej grupy
materiatbw potaczone z badaniem stabilnosci krystalicznej oraz charakterystykami
strukturalnymi w wysokich temperaturach wydaja si¢ nie tylko w pelni uzasadnione, ale tez
bardzo cenne pod wzgledem naukowym. Habilitant samodzielnie wykonal i opracowal wyniki
badan strukturalnych w warunkach normalnych 1 w wysokich temperaturach (300-1073 K) dla
nastepujacych probek monokrystalicznych (cyt. z autoreferatu): ,krysztat TmAl;(BO;),
domieszkowany o 0,1% jonami Cr*" [H5], dwa krysztalty YAIl;(BO;), domieszkowane 0,1%
Cr’' [H5]1 0,1% Co*" [H4], dwa krysztaty EuAl;(BOs), domieszkowane 0,2% Tb* [H7], 0,2%
Cr’* [H5] i 0,2% Co*" [H4] oraz trzy krysztaly YGa;(BOs), domieszkowany [H6] i dwa
domieszkowane jonami 0,2% Cr** [H5] i 0,2% Er’" [H6] i jeden krysztal EuGa;(BOs),
domieszkowany 0,2% Tb3+ [H7]”.

Dopasowanie metoda Rietvelda potwierdzilo, Zze uklady te krystalizuja w strukturze huntytu
(typ Mg;Ca(COs)s, grupa przestrzenna R32), zgodnie z modelem strukturalnym
opublikowanym wcze$niej dla boranow YAl;(BO;)s 1 NdGa;(BOs),. Badania pokazaly, ze
modyfikacja komorki elementarnej dla roznych pierwiastkow ziem rzadkich pozostaje w
dobrej korelacji z rozmiarami podstawianego jonu R (Rys. 13). Dla badanych probek uzyskano




ponadto zmiany objetosciowego wspdiczynnika rozszerzalno$ci termicznej w szerokim
zakresie temperatur (Rys. 15 oraz prace [H4-H7]).

Pokazanie anizotropowego charakteru zmian rozszerzalnos$ci cieplnej materiatow RM;5(BOs)4
wraz ze stwierdzeniem, Ze anizotropia boranéw galowych jest wigksza niz boranow
aluminiowych, nalezy uzna¢ za jedno z najwazniejszych 1 nowatorskich osiggnie¢ dr R.
Minikayeva.

Ocena dorobku naukowego (bez uwzgledniania prac [HI1-H7]) oraz dydaktycznego

Habilitant swoje szerokie umiejetnosci w  zakresie badan krystalograficznych i
termostrukturalnych wykorzystat do okreslania zachowan strukturalnych wielu materiatow:

- uktadow nadprzewodzacych: La, gsSrj15Cu;«NixO4 (0<x<0.19), w ktérym szczegdlowo zbadat
zmienno$¢ parametréw sieciowych oraz pozycji atomowych w funkcji zawartosci Ni, co
pozwolilo na wyciagnigcie nietrywialnych wnioskéw dotyczacych deformacji oktaedréw
tlenowych (praca Spin-glass behavior in Ni-doped La, ssSry1s5CuQO,, A. Malinowski et al., Phys.
Rev. B 84 (2011) 024409 - 117 cytowan) oraz dotyczaca wlasnosci magnetycznych supersieci
LSMO/YBCO (praca P. Przystubski et al., Phys. Rev. B 69, (2004) 134428 - ponad 100
cytowan).

- ukltadow potprzewodnikowych: badania strukturalne stynnych zwiazkéw GaN i AIN w
strukturze wurcytu (praca W. Paszkowicz, S. Podsiadto, R. Mininayev, J. Alloys Compounds
382 (2004) 100 - cytowana ponad 113 razy), udzial w badaniach wtasnosci topologicznych
uktadu Pb(S-Se) (praca C. M. Polley et al., Phys. Rev. B 89, (2014) 075317 cytowana 64 razy),

- wanadanow ziem rzadkich o strukturze typu cyrkonu (RVO., gdzie R = Sc, Y, La-Lu):
nowatorskie badania strukturalne i spr¢zyste w wysokich ci$nieniach.

Dr R. Minikayev jako czlonek wielu zespotow badawczych bral udzial w projektach
naukowych polskich 1 zagranicznych o bardzo wszechstronnej tematyce, ktére zostaty
zrealizowane m.in. w znanych osrodkach synchrotronowych (DESY w Niemczech, ESRF we
Francji, ALBA w Hiszpanii, ELETTRA we Wloszech) oraz z wykorzystaniem laserow na
swobodnych elektronach (XFEL w Niemczech, SwissFEL w Szwajcarii).

Na podkre$lenie zastuguja tez praktyczne umiejetno$ci Habilitanta w projektowaniu i
konstruowaniu stanowisk pomiarowych, m.in. do rentgenowskich badan dyfrakcyjnych oraz
mikroskopii elektronowej w IF PAN w Warszawie, jak tez przy budowie laboratorium Hard X-
Ray we Wtoszech.

Habilitant byt kierownikiem projektow: ,,High-pressure diffraction study of selected zircon-
type and scheelite-type rare-earth orthovanadates” zrealizowanym w Hasylab w Hamburgu i
HIn-situ  high temperature microstructure evolution of (Ga,Mn)As” zrealizowanym w
ELETTRA w Triescie. W latach 2019-2021 kierowatl projektem bilateralnym NAWA
,Badania nanoczasteczek wanadanowych do pozyskiwania $wiatta z promieniowania
ultrafioletowego” we wspolpracy z T. Shevchenko National University w Kijowie.




Recenzent jako wykladowca na co dzien zwigzany z pracg dydaktyczng, chciatby podkresli¢
zaangazowanie Habilitanta w dziatalno$§¢ pedagogiczng (mimo, Ze explicite nie jest ona
uwzgledniana w postgpowaniach habilitacyjnych). Dr R. Minikayev byt promotorem
pomocniczym doktoratu (obrona w 2023), opiekunem magistrantow Wydzialu Fizyki
Politechniki Warszawskiej (2024) oraz opiekunem stypendysty-beneficjenta Krajowego
Funduszu na rzecz Dzieci ZDOLNI (2024).

Konkluzja koncowa

Krytyczne uwagi recenzenta dotyczace oceny osiggni¢cia habilitacyjnego dr Romana
Minikayeva, wynikajace przede wszystkim z do$¢ waskiego spojrzenia na badane materialy
funkcjonalne, nie majg bezposredniego przetozenia na wysoka ocene merytoryczng zawartosci
publikacji [H1-H7], jak tez znaczenie uzyskanych wynikow naukowych dla fizyki ciata
statego, w szczegolnosci dla nauki o materialach funkcjonalnych. Duze doswiadczenie 1
umiej¢tnosci  Habilitanta w zakresie badan krystalograficznych 1 termostrukturalnych,
uzyskane podczas wielu lat pracy w znakomitych zespotach i o§rodkach naukowych, wpltynety
nadzwyczaj pozytywnie na bogaty i rozlegly dorobek naukowy dr R. Minikayeva i wysokie
parametry bibliometryczne. Pewne symptomy braku autonomii i odwagi w podejmowaniu
nowych problemow, badz tez alternatywnych podej$¢ do analizowanych zagadnien, wynikaja
jak mozna przypuszcza¢ z pracy w silnych grupach badawczych, w ktérych realizowane sa
precyzyjnie zdefiniowane i terminowe cele badawcze, co moze ogranicza¢ swobode tworcza.

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna pt.: Wiasciwosci termostrukturalne
wybranych polprzewodnikow i tlenkow funkcjonalnych spelia formalne 1 zwyczajowe wymogi

stawiane tego typu pracom i wnosz¢ o dopuszczenie dr R. Minikayeva do dalszych etapow
postepowania habilitacyjnego.

Prof. dr hab. inz. Janusz TOBOLA
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