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Ocena dorobku naukowego oraz rozprawy habilitacyjnej
dr lwony Kowalik — Arvaniti pt.
“Magnetyzm i struktura elektronowa wybranych funkcjonalnych materiatéw
spintronicznych: badania selektywne pierwiastkowo”

Dr iwona Agnieszka Kowalik-Arvaniti od poczatku swojej dziatalnosci
naukowej zwigzana jest z Instytutem Fizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, gdzie w
2001 roku obronita prace magisterska pt. “Detekcja mionow z otoczki wigzki protonowej w
kalorymetrze BAC (eksperyment ZEUS przy akceleratorze HERA)” wykonang w Instytucie
Fizyki Doswiadczalnej w Zaktadzie Czastek i Oddziatywari Fundamentalnych pod kierunkiem
prof. dr hab. Jacka Ciborowskiego. W grudniu 2006 roku obronita prace doktorska
zatytutowang' Stany 3d w  strukturze elektronowej powierzchni GaN modyfikowanej
warstwami zawierajgcymi metale przejsciowe wykonang w Oddziale Spektroskopii Ciata
Statego w Zespole Spektroskopii Elektronowej pod kierunkiem prof. dr hab. Bogdana
Kowalskiego. Rozprawa doktorska zostata wyrézniona w krajowym konkursie im. Janusza
Groszkowskiego w dziedzinie prézni, organizowanego przez Polskie Towarzystwo Prézniowe
w 2007 roku. Wkrétce po doktoracie dr lwona Agnieszka Kowalik-Arvaniti zostata
zatrudniona na stanowisku adiunkta w Instytucie Fizyki Polskiej Akademii Nauk w Oddziale
Fizyki i Technologii Nanostruktur Pétprzewodnikéw Szerokoprzerwowych w Zespole
Mikroskopii i Spektroskopii Elektronowej, gdzie pracuje do chwili obecnej, z dwuletnig
przerwg (od 15 pazdziernika 2007 do 15 stycznia 2009), kiedy to bedac na urlopie
bezptatnym w IF PAN, pracowata jako naukowiec w laboratorium synchrotronowym MAX-lab
w Uniwersytecie w Lund w Szwecji. Zanim jednak wyjechata do Lund, przez kilka miesiecy
pracowata w IF PAN w dziedzinie technologii Atomic Layer Deposition, postugujac sie m.in.
takimi technikami jak dyfrakcja rentgenowska (XRD), mikroskopia sit atomowych (AFM),
fotoluminescencja (PL), skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM).

Jako osiagniecie naukowe, uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora, stanowiace
znaczny wktad autora w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej (wymagane zgodnie z Art. 16
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym) dr lwona Kowalik-Arvaniti przedstawita
jednotematyczny cykl publikacji naukowych. Cykl ten sktada sie z dziewigciu prac [H1 — H9]
i dotyczy opracowania oraz charakteryzacji nowych funkcjonalnych materiatéw dla
zastosowan w spintronice, osiagnigtych dzieki mozliwosci zastosowania, w szczegdlnosci,
spektroskopii wzbudzert rezonansowych. Jedna z prac tego.cyklu jest monoautorska, w
przypadku innych, czterech publikacji dr Iwona Kowalik-Arvaniti jest pierwszym lub
rownorzednym z pierwszym autorem. '

Dwuletni pobyt habilitantki w laboratorium synchrotronowym MAX-lab w
Uniwersytecie w Lund w Szwegcji znaczaco zawazyl na tematyce podejmowanych przez nig
péiniej badan naukowych. W czasie tego pobytu, wraz z pracownikami laboratorium
uczestniczyta w ostatnim etapie instalacji nowej linii pomiarowej 11011, wyposazonej w dwie
stacje koricowe ultra wysokiej prézni. Byta odpowiedzialna za opracowanie, charakteryzacje



oraz kalibracje kilku komponentéw linii pomiarowej. Linia ta przeznaczona byta do badan
XAS, XMCD, rentgenowskiego liniowego dichroizmu magnetycznego (XLMD) oraz
rentgenowskiego rezonansowego rozproszenia magnetycznego (XRMS). We wspdlpracy z
pracownikami laboratorium wprowadzata lub koordynowata wprowadzanie niezbednych
modyfikacji w aparaturze i oprogramowaniu, przygotowujac linie pomiarowg do jej
regularnej eksploatacji. Wptyneto to na dalsza dziatalnoé¢ naukowa habilitantki powodujac
poszerzenie jej zainteresowari o nowe materialy spintroniczne jakimi byty domieszkowane
potprzewodniki magnetyczne (DMS) na bazie ZnO i GaN. Domieszkowanie miato na celu
zmodyfikowanie struktury elektronowej bazowych ukladéw w taki sposdb, aby wymusi¢
ferromagnetyczng odpowiedz materiatu, w niektérych przypadkach znacznie powyiej
temperatury pokojowej. Realizacja podjetego zadania wymagata charakteryzacji tych
materiatéw, w tym réwniez ich wiasnosci magnetycznych. W ramach kontynuowanej
wspétpracy naukowej z Laboratorium Synchrotronowym w Lundt, habilitantka wykorzystata
w swojej pracy dostepne w Lund techniki eksperymentalne, w szczegdlnosci metode
XMCD/XAS niezwykle uzyteczna do badan bardzo stabych sygnatéw magnetycznych.

Cykl publikacji bedacych podstawa habilitacji, réwniez ich sekwencja, pokazuje, ze
habilitantka dobrze przemyslata podjeta tematyke badawczg oraz zaprogramowata sposéb
jej realizacji. Tak wiec ze wzgledu na potrzebe charakteryzacji wtasnoéci magnetycznych
domieszkowanych péiprzewodnikéw typu DMS rozszerzyta swoja dziatalnos¢ o nowe
techniki pomiarowe co znajduje odbicie w pierwszych dwéch pracach (H1, H2). Zespotowa
praca H1, w ktérej dr lwona Kowalik — Arvaniti jest pierwszym autorem, opublikowana w
2010 roku, jest wynikiem jej aktywnego uczestnictwa w instalacji wspomnianej wczedniej
linii pomiarowej 11011.

Druga, chronologicznie praca, z cyklu habilitacyjnych (wykazana jako H4) zostata
opublikowana w 2011 roku w Physica Status solidi i dotyczyta warstw (ZnCo)O. Byt to
najwyrazniej efekt pracy p. I. Kowalik w dziedzinie technologii Atomic Layer Deposition (ALD)
w Instytucie Fizyki PAN, gdzie pracowata przez rok po zakoriczeniu studidw doktoranckich.
Przebadanie warstw ZnO domieszkowanych Co umotliwito jej powijzanie odpowiedzi
ferromagnetycznej ze stanami Co (3d) atoméw kobaltu zgromadzonych na
miedzypowierzchni cienkich warstw z podtozem Si, otrzymanych metoda ALD. Kontynuacja
tej tematyki zostata podjeta i przedstawiona w publikacji H5, opublikowanej w Phys.Rev.B w
2013 roku w wieloautorskim, migdzynarodowym zespole. W pracy przedstawiono
szczegbiowe badania dotyczace pochodzenia magnetyzmu dla polikrystalicznego (zn,Co)O
hodowanego przez osadzanie warstwy atomowej. Wykazano, stosujac rézne zaawansowane
techniki badawcze ze metoda ta pozwala, poprzez zmiang temperatury wzrostu, na
uzyskanie prébek o réznych whaséciwoéciach magnetycznych. Dalsze badania warstw Zn0:Co
dowiodly, ze poprzez dobdr odpowiednich parametréw wzrostu mozliwa jest kontrola stanu
elektronowego atoméw Co (publikacja H6 z 2016 roku). Obok domieszkowanych
potprzewodnikéw szerokoprzerwowych na bazie ZnO badania przeprowadzone zostaty na
materiatach na bazie GaN. Praca H3 opublikowana w Phys..Rev. B w 2012 roku, w ktérej
habilitantka jest pierwszym autorem, dotyczy domieszkowania warstw GaN jonami Zzelaza.
Nalezy nadmieni¢, ze materialy DMS bazujace na 7n0 i GaN oraz domieszkowane metalami
przejiciowymi byly wczesniej intensywnie badane, jednakie zrozumienie na poziomie
atomowym wiasnoéci magnetycznych domieszkowanych azotkéw i tlenkow ciggle nie jest do
korica wyjaénione. Praca H3 stanowi istotny whkiad dla wyjaénienia zachowan magnetycznych
w tych materiatach. Uzyskane wyniki, wspierane przez obliczenia ab initio widma XMCD dia
réznych nanokrysztatéw FeNs, pokazujy, ze nanokrysztaty o &> 0,25 odpowiadaja



ferromagnetycznemu zachowaniu warstw (Ga, Fe)N. Poprzez okreslenie orbitainych i
spinowych standw rezydujacych na jonach Fe i N, pokazane zostalo, Ze bogate w Fe
nanokrysztaly azotkéw zelaza zatopionych w sieci macierzystej GaN stabilizuja
ferromagnetyzm (Ga, Fe)N w temperaturze 300 K. Pokazano réwniez, ze w zaleznosci od
warunkéw wzrostu, (Ga, Fe)N moze stuzy¢ do opracowania uktadéw nanokompozytowych
charakteryzujacych sig albo silnym ferromagnetyzmem w temperaturze pokojowej (6 <1/3)
albo silnymi oddziatywaniami antyferromagnetycznymi (8> 1/2).

Na szczegolng uwagg zastuguje monoautorska praca H2, opublikowana w 2015 roku.
Jest to praca przegladowa dotyczaca absorpcyjnej spektroskopii rentgenowskiej
zastosowanej dla charakteryzacji magnetycznych wlasnoéci niskowymiarowych uktadéw
magnetycznych. Jest ona swoistym przewodnikiem, w ktérym opisane s3 podstawy
rentgenowskiego dichroizmu magnetycznego, kotowego oraz liniowego (XMCD i XLMD),
sposéb wykonywania eksperymentu oraz analiza uzyskanych widm. Dyskusja
przeprowadzona jest zaréwno dla uktadéw metalicznych jaki i pétprzewodnikowych. Nalezy
zauwaiy¢, ze praca opublikowana byta w kilka lat po tym jak habilitantka uczestniczyta w
uruchomieniu linii 11011 w Szwedzkim Narodowym Laboratorium Synchrotronowym MAX-
lab w Lund. Moim zdaniem, fakt ten przemawia na korzyé¢ tej publikacji, gdyz po tym czasie
habilitantka byta z pewnoscig bardziej doswiadczona zaréwno w wykonywaniu pomiaréw
jak i analizie otrzymanych wynikow.

Wychodzac naprzeciw nowym kierunkom w badaniach materiatéw spintronicznych dr
jwona Kowalik-Arvaniti prowadzita badania ZnO domieszkowanego Bi. Okazuje sig, ze
domieszkowanie ciezkim pierwiastkiem bloku p, takim jak Bi prowadzi do ferromagnetyzmu
pasmowego zaleznego od oddziatywania p - p, niezwigzanego z defektami, jak to ma miejsce
przy domieszkowaniu lekkimi pierwiastkami. Potwierdza to kluczowa role oddzialywania
spin-orbita dla magnetyzmu pasmowego w Zn0. Uwatza sie, ze domieszkowanie materiatu
typu DMS nieferromagnetycznym cigzkim jonem moze otworzy¢ catkowicie nowy kierunek w
poszukiwaniach materiatéw spintronicznych. Uzyskane w tych badaniach wyniki zostaly
opublikowane w Scientific Reports w 2015 roku (H7).

W pracy habilitacyjnej dr Iwona Kowalik-Arvaniti zajeta sig takze badaniami
wykraczajacymi poza tradycyjne materialy pétprzewodnikowe, proponujac nowe grupy
materiatéw atrakcyjnych dla spintroniki. Zaprezentowana zostata koncepcja wykorzystania
czysto organicznych czasteczek chiralnych w celu generacji polaryzacji spinowej. idea
bazowata na najnowszych doniesieniach literaturowych, e elektrony transmitowane w
temperaturze pokojowej poprzez diugie chiralne struktury molekularne zyskuja polaryzacje
spinowa poréwnywaing z polaryzacja charakterystyczng dla konwencjonalnych
ferromagnetykéw. Habiltantka wraz zespotem badata efekt filtrowania spinowego
wywotanego przez chiralne czasteczki organiczne wykorzystujac do tego nowoczesne
techniki spektroskopowe. Pokazano, ze efektywne filtrowanie spinowe moze wystgpowaé
juz na bardzo krétkich odlegtosciach, rzedu jednej warstwy molekularnej matych czasteczek
organicznych. Wyniki tych badaii zamieszczone s3 w publikacji H8, ktéra ukazafa si¢ w
Advanced Materials w 2014 roku. Nalezy doda¢, ze do momentu ukazania sie tej pracy
uznawane bylo, ze w celu uzyskania efektywnej polaryzacji spinowej elektronéw niezbedne
jest uzycie dfugich struktur helikalnych. Tematyka filtrtowania spinowego jest tez
przedmiotem zgtoszenia patentowego H9.

Podsumowujac ta cze$é, w prezentowanym cyklu publikaciji habilitacyjnych przedstawione s3
wyniki otrzymane technikami spektroskopowymi, opartymi na promieniowaniu
synchrotronowym, dla trzech kategori materiatéw, jakimi Habilitantka sig zajmowata.



Wyniki tych badaii otwieraja nowe mozliwoéci zastosowan i prezentuja nowe rodziny
materiatéw spintronicznych.

7 oéwiadczen wspétautoréw publikacji wieloautorskich, wchodzacych w sktad cyklu
habilitacyjnego, wynika, ze dr lwona Kowalik-Arvaniti byta osoba, ktéra zainicjowata badania,
napisata wnioski o czas pomiarowy, w wiekszosci przypadkéw sama te badania wykonata,
dotyczy to zwlaszcza badaii dichroizmu, absporpcji promieniowania rentgenowskiego i
mikroskopii fotoemisyjnej oraz przeprowadzita interpretacje wynikow doéwiadczalnych.

Wéréd publikacji, ktére nie wchodza w sktad osiagniecia habilitacyjnego dr Iwony
Kowalik- Arvaniti nalezy wymieni¢ 26 prac znajdujacych sig w bazie Journal Citation Reports,
(11 przed +15 po doktoracie), 23 Raporty publikowane przez miedzynarodowe laboratoria
promieniowania synchrotronowego oraz 11 publikacji pokonferencyjnych i dtugich
abstraktow.

Habilitantka jest ponadto wspdtautorky 14 referatéw zaproszonych, z ktdrych
osobiécie wyglosita 6 (pozostate wygtosone byly przez wspétautoréw), 26 referatéw, z
kt6rych sama wygtosita 11, byta tez wsp6tautorka 63 plakatéw na konferencjach naukowych.
Sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych habilitantki, wedtug listy Journal Citation
Reports (JCR) zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 64,062, przy czym Impact Factor
publikacji wchodzacych w skiad cyklu prac habilitacyjnych: 31,993.

Catkowita liczba cytowan bez uwzglednienia autocytowan to 308, przy czym liczba cytowan
publikacji wchodzacych w sktad cyklu prac habilitacyjnych to 59.
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science: 9.

Na podstawie przedstawionego mi do recenzji dorobku naukowego dr lwony Kowalik-
Arvaniti oceniam bardzo wysoko wkiad habilitanki w dziedzinie nowych materiatéw
spintronicznych. Nieco stabiej wypada jej dziatainos¢ dydaktyczna, nie znalaztam w
autoreferacie informacji o wykiadach dla studentéw. Sytuacja ta wynika pewnie z czysto
naukowego charakteru pracy w Instytucie Fizyki PAN. Brak ten zostat w pewnym stopniu
zrekompensowany poprzez zaangazowanie habilitantki w edukacje roéinych grup
badawczych na synchrotronie, w skfad ktorych wchodzili réwniez sudenci i doktoranci.
Ponadto jako koordynator projektu ,CHIMES” European Training Network, zgtoszonego do
konkursu w styczniu 2017 w ramach Marie-Curie Innovative Training Networks wraz z
naukowcami z dziesieciu partnerskich uniwersytetéw, instytucji naukowych i firm z kilku
panstw UE, uczestniczyta w przygotowaniu planu bada i edukacji dla 14 doktorantow. W
laboratorium synchrotronowym zaangazowana byfa réwniez w akcje popularyzacji nauki
wéréd uczniéw szkot srednich.

od 2002 roku dr. Ilwona Kowalik-Arvaniti jest jestem cztonkiem Polskiego
Towarzystwa Promieniowania Synchrotronowego. W latach 2002-2015 wyglosita 17
seminariow w Polsce i za granica, wspdipracowata lub nadal wspotpracuje z szescioma
zagranicznymi grupami badawczymi w Szwecji, Hiszpanii oraz Korei. W latach 2015-2016
uczestniczta w réznych projektach naukowych, miedzynarodowych i krajowych, petnigc w
nich rézne role, od wykonawcy po kierownika projektu. Wséréd projektéw na uwage
zastuguje wspomniany juz wczesniej ,CHIMES” w ramach konkursu Komisji Europejskiej
Marie-Curie Innovative Training Networks (HORIZON 2020), ktory przygotowany zostat
wspolnie z 8 instytucjami akademickimi oraz 2 firmami z réznych krajéw UE. BudZet
niniejszego projektu European Training Network wynosi 3.5 min EUR i zawiera propozycjg
szkolenia 14 mtodych naukowcdw przez okres 4 lat.

Diuga, bo liczaca 43 pozycje jest réwniez lista projektéw przyjetych w Large Scale
Facilities na pokrycie kosztéw badari w ramach programu EU Transnational Access Programs,



takich jak CALIPSO (Coordinated Access to Lightsources to Promote Standards and
Optimization, 2012-2015), ELISA (European Light Sources Activities - Synchrotrons and Free
Electron Lasers, 2009-2011) oraz projekt Baltic Science Link finansowany przez Swedish
Research Council, VR (2012-2014). Na liscie tej w 12 przypadkach habilitantka petni role
kierownika projektu, w pozostatych 31, widnieje jako co-aplicant. Poza dwuletnim stazem
podoktrorskim w laboratorium synchrotronowym w Lund w Szwecji w latach 2002-2016
habilitantka odbyta w sumie 44 krétkich pobytéw naukowych w zagranicznych oérodkach
synchrotronowych.

Podsumowanie i wniosek koricowy.

Podsumowujac, po dokonanej wnikliwej analizie zar6wno osiggniecia naukowego,

jak i catosciowego dorobku, ‘pozytywnie oceniam przedstawiony wniosek dr lwony
Kowalik-Arvaniti, o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego. W konsekwencji
wnosze o przeprowadzenie dalszych etapéw tego postepowania zmierzajacych do nadania

Whioskodawczyni, stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych w
dyscyplinie fizyka.
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