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Ocena dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej ,,Charakteryzacja
elektronowych oraz strukturalnych wtasciwosci materiatéw o réznym
stopniu uporzadkowania i wymiarowosci badanych dla wybranych
pierwiastkéw oraz orbitali za pomoca spektroskopii promieni X”
doktor Iraidy Demchenko

1. Sylwetka Habilitantki

Pani dr Iraida Demchenko, w latach 1989-1994 studiowata na Narodowym
Uniwersytecie w Doniecku na kierunku fizyka, specjalizacja fizyka ciata statego oraz
materiatoznawstwo. Po ukorczeniu studiéw pracowata jako asystent na Wydziatach Fizyki
Uniwersytetu Technicznego w Doniecku oraz Uniwersytetu Narodowego w Doniecku. W
roku 2000 podjeta studia doktoranckie w Instytucie Fizyki Polskiej Akademii Nauk w
Warszawie, ktére ukoriczyta w roku 2005. W tym okresie odbyta takie szereg
krétkoterminowych stazy naukowych w osrodkach badawczych we Francji (European
Synchrotron Radiation Facility w Grenoble, Institut Laue-Langevin w Grenoble), Hiszpanii
(Universitat de Barcelona, Facultat de Fisica w Barcelonie oraz Materials Science Institute of
Madrid), Belgii (Uniwersytet w Antwerpii) oraz USA (Lawrence Berkeley National Laboratory
oraz Advanced Light Source). W ramach pracy doktorskiej zainteresowata sie wtasno$ciami
materiatéw o potencjalnych zastosowaniach w optoelektronice bazujgcymi na GeSi. Stopied
naukowy doktora fizyki uzyskata 23 czerwca 2005 roku decyzjg Rady Naukowej Instytutu
Fizygki PAN w oparciu o dysertacje pt. ,Wykorzystanie absorpcji rentgenowskiej do
charakteryzacji niskowymiarowych struktur pétprzewodnikowych na bazie Si/Ge/Si”, ktérej
promotorem bytfa Prof. dr hab. Krystyna tawniczak-Jabtoriska. Nastepnie zostata zatrudniona
w IF PAN, z przerwg na staz podoktorski w latach 2007-2011, ktéry odbyta w University of
Nevada, Las Vegas, Nevada (UNLV) oraz Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL,

Berkeley, California). Po powrocie ze stazu podoktorskiego do chwili obecnej pracuje w IF
PAN.
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2. Ocena dorobku naukowego

Tematyka badawcza dr lraidy Demchenko $cisle zwigzana jest z metodami
spektroskopii promieniowania rentgenowskiego, a w szczegélnosci z wykorzystaniem tych
technik (rentgenowskiej spektroskopii absorpcyjnej, rentgenowskiej spektroskopii emisyjnej
czy rezonansowego nieelastycznego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego) w
szeroko pojetych badaniach materiatowych (obejmujgcych zaréwno obiekty w fazie gazowej,
ciektej jak i statej). Zaprezentowany przez Habilitantke catkowity dorobek publikacyjny
obejmuje 49 pozycji, z czego 34 prace wydane zostaty w w czasopismach indeksowanych w
bazie Web of Science (23 prace po doktoracie, 11 w okresie studium doktoranckiego), 12
opublikowanych raportéw z badan synchrotronowych (10 w Hasylab Annual Report, 1 w
MaxLab Annual Report oraz 1 w Advanced Light Source Annual Report) oraz 3 prace w
wydawnictwach Polskiego Towarzystwa Promieniowania Synchrotronowego.

Artykuty naukowe opublikowane po doktoracie przewazinie drukowane byty w
uznanych czasopismach indeksowanych w bazach Web of Science takich jak: Physcal Review
B, Biomacromolecules, X-Ray Spectrometry, Journal of Physics, Journal of Physical Chemistry
C, Materials Chemistry and Physics, Journal of Applied Physics czy Journal of Alloys and
Compounds.

W okresie po doktoracie Habilitantka kontynuowata badania z wykorzystaniem
metod spektroskopii rentgenowskiej, spektroskopii fotoelektronéw (XPS) czy technik
mikroskopii elektronowej. Wykorzystata je do opisu szerokiej grupy materiatéw, wsréd
ktérych warto wymieni¢ miedzy innymi: ceramiki (TiN, TiC,TisSiC,), roztworami Ge,Siyy,
grupa zwigzkéw na bazie GaN, NaNbO; dopowanych Mn i Bi, pigment malarii czy grupe
potprzewodnikdw magnetycznych (MnTe, EuS/PbS, (Eu,Gd)Te). Po powrocie ze stazu
podoktorskiego podjeta badania struktury elektronowej warstw ferromagnetycznych,
krzemu domieszkowanego renem (rozciefczone pétprzewodniki magnetyczne) lub niobem
oraz wysokowydajnych nanoczastek luminescencyjnych.

Prace naukowe opublikowane przez dr Iraide Demchenko zostaty zauwazone w
literaturze $wiatowej, czego dowodem jest przyzwoita liczba cytowan. Dorobek naukowy
Habilitantki (razem z pracami habilitacyjnymi) wedtug bazy SCOPUS (z pominieciem
autocytowan) cytowany byt 219 razy (10/12/2015). Natomiast wedtug bazy Web of Science
prace te byly cytowane 180 razy (bez autocytowan, stan na 10/12/2015). Dorobek naukowy
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dr Demchenko jest w mojej ocenie znaczacy i charakteryzuje sie dobrym poziomem
naukowym.

Doswiadczenie naukowe dr Iraida Demchenko decenione zostato przez
organizatordw konferencji naukowych z zakresu technik absorpcji promieniowania
rentgenowskiego. Wygtosita wyktady na zaproszenie na: AXAA 2014 Conference (Perth,
Australia), EXRS 2012, (Wieden, Austria), Workshop on Advanced Methods for Interpretation
of TEM, X-Ray and SIMS Measurements in Nano and Atomic Scale, (IF PAN, 2005). W
zatgczonej do rozprawy dokumentacji jest takze informacja o wspoétautorstwie 86 prezentaciji
na konferencjach krajowych i zagranicznych.

Nalezy takie, w ramach niniejszej oceny, podkresli¢ aktywnosé¢ dr Denchenko w
organizacji badan i pozyskiwaniu na nie $rodkdéw, a w szczegdlnosci na pomiary
synchrotronowe. Habilitantka kierowata 11 projektami badawczymi w osrodkach
synchrotronowych: Elettra (Wtochy), MaxLab (Szwecja), UNLV (USA), ALBA (Hiszpania),
Hasylab (RFN), ESRF i Lure (Francja). Bratfa takze aktywny udziat jako wykonawca lub gtdwny
wykonawca w kolejnych 3 projektach synchrotronowych oraz byta gtéwnym wykonawca w
projekcie MNiSW. Obecnie jest kierownikiem 3 zadarh w miedzynarodowym projekcie EAgLE
finansowanym przez 7 Program Ramowy UE.

Doswiadczenie naukowe Habilitantki zauwazone zostato przez redakcje uznanych
czasopism naukowych, ktére zwrdcity sie do niej z prosha o recenzje artykutéw naukowych.
Dr Danchenko recenzowata prace dla takich czasopism jak: Journal of Physical Chemistry,
Journal of Physics B - Cond. Matter., Chemistry - A European Journal, Radiation Physics and
Chemistry, Acta Physica Polonica A, Journal of Alloys and Compounds, Physical Review B czy
Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena.

W podsumowaniu tej czesci mojej opinii dotyczacej dorobku naukowego dr Iraidy
Demchenko chciatbym podkresli¢, ze Habilitantka uzyskata i wniosta do nauki $wiatowej
wiele istotnych wynikéw z zakresu wykorzystania technik XAS, XES i RIXS w szeroko pojetych
badaniach materiatowych. Uwazam, takze ze jej dotychczasowy dorobek naukowy cechuje
sie¢ dobrym poziomem naukowym.

3. Ocena rozprawy habilitacyjnej

Osiggnigecie naukowe przedstawione do oceny opisuje cykl siedmiu prac
wieloautorskich, w ktérych dr Iraida Demchenko wskazuje swoj udziat jako wiodacy. Wedtug
zatgczonej dokumentacji Habilitantka podaje swdj catkowity wktad w badania i redakcje prac
w zakresie od 30 do 70%. W pieciu z nich [H2-H4, H6 i H7] jest pierwszym autorem i zarazem
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autorem korespondujgcym. Wszystkie te prace ukazaty sie w uznanych czasopismach
indeksowanych w bazie WoS (Journal of Applied Physics, Journal of Alloys and Compounds,
Physical Review B, Materials Chemistry and Physics, Journal of Physical Chemistry C, Journal
of Physics - Conf. Ser., Journal of Physics — Condensed Matter). taczny czynnik wptywu dla
tych publikacji, wyliczony w oparciu o najnowszg liste wartosci IF, wynosi 18,295 (WoS SCI-
2014). Z racji tego, ze wszystkie prace byty wspédtautorskie, Habilitantka zatgczyta wymagane
oswiadczenia wspofautordw o wktadzie wtasnym w ten zestaw publikacji. Oszacowany przez
Habilitantke wktad wtasny w mojej ocenie nie budzi wiec watpliwosci.

Przedstawiony przez Habilitantke cykl prac sktadajacy sie na jej rozprawe
habilitacyjna obejmuje zagadnienie wykorzystywania technik spektroskopii rentgenowskiej,
a w szczegblnosci rezonansowego nieelastycznego rozpraszania promieniowania
rentgenowskiego, spektroskopii emisji rentgenowskiej oraz spektroskopii absorpcji
rentgenowskiej w wybranych badaniach materiatowych. Jako obiekty swoich badar wybrata
gtdwnie materiaty potprzewodnikowe, a w szczegdlnosci azotki galu domieszkowane
arsenem o zmiennej stechiometrii, chlorek i tlenek kadmu, nanoczastki na bazie PbS oraz
materiaty spintroniczne - depozyty Ga;-xMn,As.

Analizujac kolejne wybrane przez habilitantke prace cyklu habilitacyjnego, na wstepie
chciatbym podkredli¢ ich dobry poziom oraz trafny dobdér nowoczesnych metod
pomiarowych wykorzystujacych promieniowanie synchrotronowe.

W pierwszej pracy z cyklu habilitacyjnego [H1] Habilitantka zajeta sie badaniami
wiasciwosci elektronowych nieuporzadkowanych uktadéw GaN;,As,. Uktady te podobnie jak
uktady ZnTe dopowane tlenem tworzg tzw. wysoko niedopasowane stopy (highly
mismatched alloys). W przypadku badanej grupy zwigzkéw obszar na diagramie fazowym
obejmujacy struktury nieuporzgdkowane jest szeroki i obejmuje stechiometrie arsenu w
zakresie 0,17<x<0.75. Warto wiec doceni¢ tu ztozonos$¢ warsztatu badawczego jaki trzeba
zastosowal do zbadania struktury i wtasciwosci takich uktadéw, poniewaz z uwagi na
nieuporzadkowanie klasyczne metody dyfrakcji rentgenowskiej majg tu spore ograniczenia.
Co wiecej wybrana do badan grupa stopéw byta w mniejszym stopniu poznana niz uktady
GaNAs o wysokiej zawartosci arsenu. Zastosowana tu przez Habilitantke kombinacja technik
XAS i XES stanowita istotny wktad w zakres badan i pozwolita okreslic min. parametry
gestosci standw. Habilitantka w tej pracy podkreslita swoj najwazniejszy wkiad jako
wykonanie badan XAS i RIXS, ktdre jak juz wspomniatem s3 w moim odczuciu kluczowymi
metodami badawczymi niezbednymi do petnej charakterystyki uktadéw GaN;,As,. Cennym,

potencjalnie aplikacyjnym aspektem tych badan jest tez mozliwo$¢ zastosowania
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omawianych uktadéw w systemach fotowoltaicznych. Praca ta zostata zauwazona o czym
Swiadczy dobra liczba cytowan - 38 (wg bazy WoS).

W drugiej pracy z cyklu habilitacyjnego [H2] dr Iraida Demchenko zajeta sie
badaniami struktury elektronowej cienkich warstw zwigzkéw bogatych w ind typu In,Ga;«N
(gdzie x = 0,23; 0,35 i 0,53). Gtéwng metoda badawcza zastosowang przez Habilitantke byta
metoda XANES oraz techniki obliczeniowe (stosowane m. in. do symulacji widm XANES czy
obliczenn gestosci stanéw (PODS)) niezbedne do interpretacji uzyskanych widm
eksperymentalnych. Badania te wsparte zostaty technika wysokorozdzielczej dyfrakcji
proszkowej (HRXRD). Z istotnych obserwacji warto podkresli¢, ze tej pracy udato sie wykazag,
ze oszacowany wkfad stanéw o symetrii s w widmie InN jest okoto 30 razy mniejszy niz
stanéw d. Potwierdzone zostaty takze zatozenia dotyczace ekranowania dziury rdzeniowej
dla krawedzi L3 indu w InN.

Kolejna praca [H3] wchodzgca w skfad cyklu dotyczy badan struktury pasmowej
(rozktadu energetycznego standéw pasma walencyjnego) cienkich warstw tlenku kadmu
(CdO). W szczegdlnosci Habilitantka skupita sie na analizach widm XANES przy progu L;
kadmu oraz K tlenu. Wykazata, ze obliczone gestosci elektronowe stanéw sa w dobrej
zgodnosci z nieobsadzonymi stanami elektronowymi z danych doswiadczalnych. Wykazano
tez nie w petni jonowy charakter wigzan CdO. Potfgczenie technik XANES i RIXS pozwolito
wyznaczy¢ wartosci prostej i sko$nej przerwy energetycznej i pozwolito potwierdzi¢
dyspersje kierunkowa (I'—L i I'-K). Co ciekawe tak wyraznie zdeterminowana skosna przerwa
energetyczna, jak rowniez dyspersja pasma walencyjnego tlenku kadmu s3 pierwszymi tego
typu obserwacjami w widmach RIXS. ROwniez ta praca znalazta oddiwiek w literaturze i
zostata zacytowana 11 razy.

Praca [H4] dotyczy struktury elektronowej polikrysztatdw chlorku kadmu. Podobnie
jak w przypadku poprzednich prac Habilitantka w tej pracy takze wykorzystata podobny
warsztat badawczy, na ktdry sktadaty sie badania XANES i RIXS wsparte obliczeniami z
wykorzystaniem algorytmu WIEN2k. Warto podkresli¢, ze po raz pierwszy wykonano tu
badania RIXS dla krawedzi K chloru (CdCl,). Poza tym zaobserwowano miedzy innymi dwa
dominujgce wktady do widma RIXS (rezonansowy i ekscytonowy).

Z kolei praca [H5] obejmuje synteze w uktadzie micelarnym i w obecnosci mikrofal
nanokrysztatéw i kropek kwantowych na bazie siarczku otowiu (Il) dopowanych cynkiem oraz
charakterystyke fizykochemiczng uzyskanych nanoczastek. Swoj wktad Autorka okreélita jako
obok sformutowania tematyki badan to przede wszystkim badania synchrotronowe XANES

oraz analiza humeryczna w oparciu o algorytm FEFF. Stosowana przez Habilitantke technika
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XANES potwierdzita tu miedzy innymi efekt kwantowego ograniczenia wymiarowosci w
przypadku PbS. Z kolei przesuniecie absorpcji w kierunku krétszych fal jest zwigzane z
obecnoscig cynku. Badania efektu ograniczenia kwantowego dr Damchenko kontynuowata
takze w ramach kolejnej pracy z cyklu habilitacyjnego — [H6]. Skupita sie tu na analizie
ograniczenia kwantowego w pasmie przewodnictwa dla kropek kwantowych na bazie PbS. W
oparciu o analize widma XANES progu K dla siarki potwierdzita ten efekt, ktéry owocowat
przesunieciem pasma przewodnictwa w strone wyzszych energii.

Ostatnia z prac cyklu habilitacyjnego [H7] dotyczy lokalnych zmian strukturalnych
wokét atomdédw manganu w cienkich warstwach Ga;«Mn,As obserwowanych w oparciu o
wyniki EXAFS i wysokorozdzielczg dyfraktometrie proszkowa. W oparciu o wyniki badan
metodg EXAFS stwierdzono, ze obrébka termiczna powoduje zmiany struktury lokalnej

wokét atoméw manganu. Ta praca takie znalazta oddiwiek w literaturze i zostata
zacytowana 13 razy.

W podsumowaniu tego fragmentu recenzji rozprawy habilitacyjnej, chciatbym
wyrazi¢ mojg opinie, ze Habilitantka w przedstawionej od oceny serii prac stanowigcych
rozprawe habilitacyjng przedstawita szereg unikatowych i cennych wynikéw, w szczegélnosci
dotyczacych wtasciwosci elektronowych nieuporzadkowanych uktadéw GaN;,As, oraz
ograniczenia kwantowego w uktadach na bazie PbS. Ogdlnie oceniam wiec rozprawe

pozytywnie i uwazam, ze spetnia wszystkie ustawowe i zwyczajowe wymagania.
4. Osiagniecia organizacyjne i dydaktyczne

W zakresie dokonari organizacyjnych na podkreslenie zastuguje aktywnos¢ dr
Demchenko w zakresie tworzenia nowoczesnego zaplecza badawczego dla uzytkownikéw
promieniowania synchrotronowego w kraju. Jest bowiem wspdtautorka projektu stacji
badawczej XAS dla synchrotronu SOLARIS w Krakowie. Dzieki umiejetnosciom zdobytym
podczas stazu podoktorskiego dr Demchenko dobrze rokuje, nie tylko jako aktywny
uzytkownik polskiego synchrotronu, ale takze jako badacz, ktéry ma zamiar aktywnie
wspierac rozwdj potencjatu badawczego pierwszego polskiego osrodka synchrotronowego.

W obszarze dydaktyki, Pani dr Iraida Demchenko jako pracownik Instytutu Fizyki PAN
z pewnoscig miata mniejsze mozliwosci rozwoju w zakresie dydaktyki niz adiunkci
zatrudnieni w szkotach wyzszych. Tym bardziej warto zauwazy¢ jej aktywnos$¢ w tym

zakresie, zaréwno jako wyktadowcy jak i osoby organizujacej przedsiewzigcia o charakterze
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dydaktycznym lub popularyzatorskim. Szczegdlnie warto wyrdznic tu jej udziat w charakterze
wspéforganizatora oraz wiodgcego wyktadowcy warsztatéw naukowych "Application of X-ray
Absorption for Determination of the Local Atomic and Electronic Structure of Materials"
(Warszawa, 2006) czy organizacje warsztatéw naukowych ,Wien2k and spectroscopy: hands-
on workshop”, (Warszawa, 2014). W uczestniczyta takze w organizacji Festiwalu Nauki oraz

seminariéw naukowych w macierzystej jednostce w roku akademickim 2013/2014.

Whioski koncowe

Podsumowujac przedstawiong powyzej ocene prac stanowigcych rozprawe
habilitacyjng, dorobku naukowego oraz dziatalnosci organizacyjnej i dydaktycznej doktor
Irajdy Demchenko, stwierdzam, ze wszystkie te aspekty oceniam jako dobre i spetniajace
formalne i zwyczajowe normy stawiane Habilitantom. W zwigzku z tym, niniejszym
stwierdzam, ze spetnione zostaty wymagania (zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki Dz. U. Nr
65, poz. 595, ze zm. w Dz. U. z 2005 r. nr 164, poz. 1365) stawiane kandydatom do uzyskania
stopnia naukowego doktora habilitowanego. Przedktadam wiec wniosek o dopuszczenie
doktor lIraidy Demchenko do dalszych etapdéw przewodu habilitacyjnego przez Rade
Naukowa Instytutu Fizyki PAN w Warszawie.
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