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Recenzja
osiggnie¢ naukowych oraz rozprawy habilitacyjnej dr Izabeli Kudelskiej zatytutowanej:

Magnetyczne nanokrysztaly pétprzewodnikowe oparte o zwiqzki tlenkowe — wlasciwosci
magnetyczne i strukturaine

Rozprawa habilitacyjna

Osiggnigcia naukowe wskazane przez dr lzabele Kudelskg jako jednotematyczny cykl publikacji
stanowigcy wktad autorki w rozwdj fizyki stanowi 8 prac wspétautorskich [H1-H8]. W przypadku
wszystkich dr Izabela Kudelska (publikujaca pod nazwiskiem Kuryliszyn-Kudelska) jest pierwszg
autorka. Publikacja H1 zostata opublikowana w materiatach konferencyjnych International Conference
on Magnetism (ICM 2009) i byta cytowana juz 9 razy. Publikacja H1, opublikowana w Acta Physisca
Polonica (IF= 0,692) jest praca opublikowang po XXXIX miedzynarodowej konferencji ,,Jaszowiec” i ma
3 cytowania. Publikacje H3, H4 i H6 pochodzg z Journal of Alloys and Compounds (IF = 3,315) i sg
cytowane odpowiednio 15, 6 i 5 razy. Wazne miejsce na tej liécie zajmuje artykut przeglagdowy H5
w Science of Sintering (IF = 0,905), cytowany 9 razy. Prace H7 i H8 zostaty opublikowane w 2018 r.
w Physica E-Low-Dimensional Systems & Nanostructures (IF=2,229) i Magnetochemistry wydawnictwa
MDPI. W przypadku tej ostatniej publikacji mam watpliwosci, czy tak wartosciowe wyniki powinny
ukazywac sie w czasopismie, ktére nie stynie z rzetelnej oceny publikowanych prac przez recenzentéw
i byfo wpisane na liste tzw. listg Bealla (,Predatory open-access publishing”). W 7 publikacjach (oprocz
HS) dr. Izabela Kudelska jest autorem korespondencyjnym.

Tematyka badar podjeta przez habilitantke po powrocie z rocznego stazu w Department of Physics,
University of Notre Dame (staz w grupie prof. Jacka Furdyny) zwigzana byfa badaniami — gtéwnie
magnetycznymi — pdtprzewodnikéw pétmagnetycznych i pétprzewodnikéw domieszkowanych jonami
magnetycznymi. Badania te prowadzone s3 w grupie naukowej prof. dr hab. Witolda Daniela
Dobrowolskiego w Instytucie Fizyki Polskiej Akademii Nauk. Dr Izabela Kudelska rozwineta w tej grupie
swojg tematyke zwigzang z pétprzewodnikami tlenkowymi. Opublikowane prace bedace podstawa
rozprawy habilitacyjnej zostaty napisane w ostatnich oémiu latach. Wszystkie dotyczg wtasciwosci
magnetycznych i strukturalnych tlenku cynku (H1-H5 i H7) i dwutlenku cyrkonu (H6 i H8)
domieszkowanych metalami przej$ciowymi: TM = Mn, Fe, Co — takze w postaci tlenkow TM,O, i ,faz”
typu Zn,IM,0.. Badane materiaty uzyskiwane byly réznymi metodami syntezy chemicznej,
gt. metodami kalcynacji oraz hydrotermalna w grupach naukowych prof. dr hab. inz. Urszuli Narkiewicz
w Zaktadzie Technologii Chemicznej Nieorganicznej na Zachodniopomorskim Uniwersytecie
Technologicznym w Szczecinie, w grupie dr. hab. Leszka Stobiriskiego w Instytucie Chemii Fizycznej
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, w grupie prof. Witolda tojkowskiego w Instytucie Wysokich
Cisnien w Warszawie. Wiékszoéc’ otrzymanych w ten sposdb materiatéw okazata sie wielofazowa,



zatem aby mdc cokolwiek wnioskowaé o wiasciwoéciach magnetycznych dr Kudelska wykonywata
pomiary strukturalne i spektroskopowe — przy wspétpracy z grupami: prof. dr. hab. Wojciecha
Paszkowicza z IF PAN, dr Neboj$a Z. Roméevica z Institute of Physics, Belgrade University w Serbii oraz
prof. dr. hab. Michata Kopcewicza z Instytutu Technologii Materiatéw Elektronowych w Warszawie.

Spojnos¢ tematyki rozprawy habilitacyjnej

Prace zawierajg systematyczne badania podatnosci magnetycznej i struktury krystalicznej
z uwzglednieniem réznego rodzaju faz, ktére powstaty podczas syntezy chemicznej przy prébach
wprowadzania duzej koncentracji metali przejéciowych do badanych pétprzewodnikéw.

Przedfozone prace w zasadzie nie zawierajg zadnych modeli teoretycznych. Uktady wielofazowe 7 s3
zreguly bardzo skomplikowane — ze wzgledu na morfologie, oddziatywania, zmiany sktadu itp.
— i modelowanie ich jest trudne nawet przy wykorzystaniu obliczen numerycznych. Co prawda podjeto
probe ilosciowego opisu badanych zaleznosci za pomoca kilku modeli fenomenologicznych, gt. szkia
spinowego (Vogela-Fuchera, temperatury Curie-Weissa 8, paramatru ® oznaczanego tez R lub K), ale
poza prezentacjg otrzymanych wynikéw brakuje moim zdaniem préby spojrzenia na uzyskane wyniki
pod katem wtasciwosci uktadéw niejednorodnych, wielofazowych.

Praca [H1] dotyczy ZnO domieszkowanego MnO i CoO. W wyniku syntezy chemicznej otrzymano
materiat wielofazowy: heksagonalny ZnO, heksagonalny i kubiczny ZnMnOs, Mn304, ZnMn;04, Co30s.
W pracy zawarto oszacowanie rozmiaréw metodg Scherrera (pomiaru poszerzenia refleksu
rentgenowskiego) i koncentracji jonéw magnetycznych z analizy temperatury Cuirie-Weissa — nie
podano jednak argumentdw, ze taka prosta analiza temperatury Cuirie-Weissa moze da¢ sensowne
informacje dla uktadéw wielofazowych. Brak informacji na temat warunkéw syntezy nie pozwala na
jakie$ wnioski co do ew. poprawy lub zmiany wtaéciwosci magnetycznych prébek.

Praca [H2] dotyczy ZnO domieszkowanego Fe,0s. Jak poprzednio otrzymano ukfad wielofazowy
zawierajacy prawdopodobnie ZnO:Fe oraz ZnFe;04. W literaturze — poza cytowang pracg G.F. Goya
et al. Journal of Applied Physics 94, 3520 (2003) nie znalaztem argumentu, dla ktérego parametr ® ma
miec dla uktadow wielofazowych okreslong warto$é¢. Co wigcej autorzy tej publikacji jako referencje
cytuja przegladowy artykut J. L Dormanna et al., Adv. Chem. Phys. XCVIII, 326 (1997), w ktorych jednak
nie ma wyznaczonego explicite tego parametru w przypadku uktadéw wielofazowych, a jedynie jest
dyskusja podatnosci AC dla modeli np. o jednoosiowe; anizotropii magnetokrystalicznej (Tabela Il
tamze, str. 326), a odestanie do podrecznika J. A Mydosha Spin Glases: An Experimental Introduction
nie pomaga zbyt wiele (Tabela 3.1 tamze, str. 67). Innymi stowy — odréznienie superparamagnetyzmu
i szkta spinowego w uktadach oddziatujgcych ze sobg nanoczastek gdy parametr & jest bliski 0.05

wediug mnie nie jest tak proste, jak twierdza to autorzy pracy [H2] (por. dyskusja w pracy T. Mori et al.
Phys. Rev. B 68, 214422 (2003)).

Praca [H3] opisuje takze ZnO:Fe;0; i, jak poprzednio, otrzymano probke zawierajgcg faze ZnFe,0,.
Prawdopodobnie wykorzystano podobne, jedli nie te same prébki co w [H2] otrzymane metoda
kalcynacji, jednak analiza namagnesowania pokazata, ze parametr @ jest nieco inny (40%, 50%, 60%),
za$ rozbiezne wyniki Ty s dla prébki 70% (Tabela 1 por. [H2]). Autorzy [H3] nie dyskutujg moim
zdaniem ciekawego problemu, czy réznice w podatnosci (Fig. 2¢ i 2d) pomiedzy prébkami otrzymanymi
metoda kalcynacji a metoda hydrotermalng wynikaja z réznego sktadu (ew. roznych faz), czy z réinicy
w wielkosci i dystrybucji rozmiaréw otrzymanych nanomateriatéw. Réine rozmiary uzyskanych

nanokrystalitéw sugerujg zdjecia SEM w pracy wspofpracownikéw dr Kudelskiej D. Sibera et al. Acta
Phys. Pol. A 116, S-133 (2009).



Praca [H4] dotyczy ZnO domieszkowanego CoO. Tu takze uzyskano wielofazowy uktad zawierajacy
oprécz spodziewanego ZnO:Co takze dodatkowe fazy Co304 i ZnCo,04. Dr. Kudelska skupita sie
na analizie zaleznosci temperatury Curie-Weissa takiego uktadu wielofazowego od nominalnej
zawartosci CoO w trakcie syntezy.

Praca [H5] to podsumowanie badan réznych prébek ZnO:Fe, Co, Mn. W odniesieniu do prac [H1]-[H4]
dla prébki domieszkowanej Mn dochodza nowe fazy ZnMnQs, Mn304 i ZnMn;0.. Zdjecia SEM pokazuja
réznorodnos¢ prébek ZnO:Fe, Co, Mn. Rozmiary i dystrybucja tych rozmiaréw, a nawet ksztatty
nanokrystalitow réinig sie. W szczegdlnosci praca [H5] pokazuje jak réina jest morfologia prébek
otrzymanych technika wspotstracania i pozniejszej kalcynacji oraz metoda syntezy hydrotermalnej.

Praca [H6] dotyczy innego materiatu, tj. ZrO2:Fe otrzymanego metoda hydrotermaing. Tu takze synteza
chemiczna data rézne fazy krystaliczne zrO, (jednoskosng, kubiczng i tetragonaing) oraz faze a-Fe,03
w przypadku prébki K5. Dzieki obecnosci zelaza mozliwe byto zastosowanie spektroskopii Mdssbauera.
Praca skupia sig na analizie danych namagnesowania poprzez wyznaczenie temperatury Curie-Weissa
0 oraz sktadu Zelaza w ZrO:Fe z zmodyfikowanej funkcji Brillouina (z temperatura efektywng Ters =
T +T), przy czym nie poréwnuje potem 6 i Ty. Pomimo zastosowania réznych metod wzrostu limit
rozpuszczalnosci zelaza w ZrO; nie zostat zwiekszony.

Praca [H7] dotyczy prébek ZnO:MnO uzyskanych metoda kalcynacji. Podobnie jak w [H5] te prébki
zawierajg dodatkowe fazy ~ oprécz (prawdopodobnie) ZnO:Mn takze MnsOs, ZnMn,0, i ZnMnQOs.
W poréwnaniu do [H5] praca zawiera duzo wigcej danych doswiadczalnych. Praca [H7] gléwnie
prezentuje wyniki otrzymane dla prébek o réznym skfadzie MnO. Analiza danych sprowadza sie
do wyznaczenia parametru ®, tym razem oznaczonego K, co budzi moje watpliwosci jak w przypadku
[H2] i [H3]. Interesujaca analize wynikéw prezentuje Fig 3. w modelu Vogela-Fulchera (VF), nie
znalaztem jednak w tej pracy wszystkich parametréw dopasowania i ich dyskusji.

Praca [H8] dotyczy probki ZrO,:Mn otrzymanej metoda hydrotermalng wspomagang mikrofalami.
Wyniki uzyskane dla réznych prekursoréw (MnCl;, Mn(NOs);, KMnO4) sa moim zdaniem bardzo
interesujgce z praktycznego punktu widzenia. Jak juz wspomniatem na wstepie nie rozumiem dlaczego
habilitantka zdecydowata sie tak wartoéciowe wyniki zamiesci¢ w czasopi$mie publikowanym przez
wydawce, ktéry znalazt sie na tzw. liscie Bealla (»Predatory open-access publishing”). By¢ moze
wynikato to z presji czasu i checi opublikowania tej pracy przed terminem ztozenia habilitacji, ale
sprawia, ze recenzent rozprawy habilitacyjnej staje si¢ niepotrzebnie podejrzliwy.

W wybranych przez habilitantke pracach wida¢ stopniowe dojrzewanie do zajgcia sie problemem
domieszek magnetycznych w pétprzewodnikach tlenkowych. Moim zdaniem prace z ostatnich lat [H6]-
[H8] cechuje dojrzatos¢ i s3 one staranniej napisane i zredagowane niz prace wczesniejsze.

Za najwazniejsze osiggnigcia prac H1-H8 uwazam:

* Wykonanie i opisanie precyzyjnych badar strukturalnych i pomiaréw namagnesowania
uktadéw wielofazowych ZnO i ZrO, domieszkowanych Mn, Fe i Co [H1]-[H6], a takie podjecie
réznego rodzaju préb podsumowania otrzymanych wynikéw stosujac podejécia Vogela-
Fuchera, temperatury Curie-Weissa 6 i parametru ®.

¢ Poréwnanie wtasciwosci magnetycznych prébek uzyskanych réznymi metodami syntezy
chemicznej [H3], [H5] i [H8].

® Niezalezne oszacowanie limitu rozpuszczalnosci Fe w ZrO, [H6]

Jak juz wspomniatem na wstepie prace wchodzace w sktad rozprawy habilitacyjnej byty cytowane 47

razy, gtéwnie przez sama habilitantke i wspdtpracujgce z nig grupy prof. dr hab. inz. Urszuli Narkiewicz
z ZUT w Szczecinie i dr Nebojsa Z. Roméevi¢a z Belgrade University w Serbii. Prace te zostaty tez



zauwazone w innych grupach zajmujacych sie podobng tematykg. Ponizej zestawitem kilka grup
naukowych, ktére odniosty sie do badan habilitantki:

[H1] m. in. University of Bahrain, College of Science, Department of Physisc w Zallag w Bahrainie; ICFA!
University w Jaipur w indiach.

[H2] m. in. Voronezh State University w Woronezu w Rosji; Ton Duc Thang University w Tan Phong
w Wietnamie.

[H3] m. in. Akademia Morska w Szczecinie; Vellore Institute of Technology w Vellore w Indiach;
Univeristy of Brasilia, Institute of Physics w Brazylii, University of Athens, Section of Solid State Physics
w Atenach w Gregji.

[H4] m. in. przez grupy naukowe z Instytutu Wysokich Cisnieri z Warszawy, Max Planck Institute for
Solid State Research, Stuttgart w Niemczech; Department of Physics, Savitribai Phule Pune University
w Pune w Indiach.

[H5] m. in. przez Department of Chemical Sciences Univeristy of Padova w Padwie we Wtoszech;
Federal University of ABC w Santo Andre w Brazylii.

[H6] m. in. Akademii Gorniczo-Hutniczej z Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Krakowa, Saint
Petersburg Electrotechnical University ~LETI”, w Petersburgu w Rosji; CNEA, Buenos Aires

w Argentynie; UEM - Universidade Estadual de Maringd z Brazylii; University of Tartu Institute of
Physics z Estonii.

Jak wynika z powyiszego zestawienia dorobek naukowy habilitantki zostat wigczony w obieg naukowy
i stanowi inspiracje dla innych grup badawczych na catym $wiecie. Uwazam, ze przedstawiony cykl
publikacji doktor Izabeli Kudelskiej mozna uzna¢ za cykl jednotematyczny i stanowi on znaczny wktad
autorki w rozwdj fizyki.

Dr Izabela Kudelska prezentowata wyniki swoich badari na licznych konferencjach migdzynarodowych,
gt. w postaci posteréw. Miata tez trzy wyktady zaproszone na migdzynarodowych konferencjach,
wszystkie dotyczyly badari wchodzaeych w sktad recenzowanej przeze mnie rozprawy habilitacyjne;.
Byla tez kierownikiem jednego projektu NCN »Magnetyczne pétprzewodnikowe nanokrysztaty
tlenkowe — otrzymywanie i badanie wtasnosci fizycznych” 2011-2014.

Pozostaty dorobek naukowy

Wykaz prac habilitantki (powstatych po otrzymaniu stopnia doktora), ktére nie weszly w skiad
omawianego powyzej cyklu, jest obszerny i obejmuje 29 pozycji. Wiekszo$¢ z nich dotyczy wtasciwosci
magnetycznych pétprzewodnikéw zawierajgcych jony magnetyczne, przy czym cze$¢ — przede
wszystkim wyniki spektroskopii Ramana uzyskane przez wspotpracownikéw dr Kudelskiej w Belgradzie
— bezposrednio mozna wigza¢ z recenzowang przeze mnie rozprawa habilitacyjng. Dodatkowo
dr Izabela Kudelska zajmowata sie wielosciennymi nanorurkami weglowymi.

Dorobek organizacyjny, dydaktyczny i popularyzatorski

Dorobek dydaktyczny habilitantki stanowia wykiad semestralny ,Wybrane metody eksperymentalnych
badan materiatéw pétprzewodnikowych” prowadzony razem z dr. Michafem Szotem oraz dr hab.
tukaszem Kilariskim dla Miedzynarodowego Studium Doktoranckiego IF PAN. Dr Izabela Kudelska byta
opiekunkg trzech prac magisterskich (z UKSW i PW).

Dr Izabela Kudelska aktywnie dziatata na rzecz polskiego $rodowiska naukowego. Byta sekretarzem
migdzynarodowej konferencji pétprzewodnikéw »Jaszowiec” w 2007 i 2008 r. Wspétredagowata takze
dwa numery czasopisma naukowego Acta Physica Polonica A w 2007 i 2008 r, w ktérych ukazaty sie



materiaty z konferenciji. Byta takze sekretarzem naukowym , VIl Warsztatéw Fizyki Pétprzewodnikéw
Pétmagnetycznych” w Oborach w 2003.

Bardzo warto$ciowym elementem zyciorysu habilitantki sa dziatania popularyzujace fizyke — m.in.
na ,Festiwalu Nauki” i ,Pikniku Naukowym” w Warszawie, Dniach Otwartych IF PAN — i zajecia
z mtodziezg w szkofach. Tego typu aktywnogé wymaga poswiecenia swojego wolnego czasu i fakt, ze
dr Izabela Kudelska nie unika pracy spotecznej zwiazanej z popularyzacji nauki powinien by¢ doceniony
przy postgpowaniu habilitacyjnym.

W 2014 r. dr Kudelska wzigfa udziat w pracach komitetu naukowego konferencji “The 4th International
Advances in Applied Physics & Materials Science Congress Exhibition” APMAS w Turcji.

Whioski koricowe

Biorgc pod uwage osiggniecia naukowe dr Izabeli Kudelskiej uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora,
stanowigce znaczny wktad autorki w rozwd;j dyscypliny naukowej fizyki, a zgtoszone w formie cyklu
publikacji oraz wykazanie sie przez habilitantke aktywnoscig naukows, organizacyjna i dydaktyczna,
stwierdzam, ze wniosek habilitacyjny spetnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych oraz
whnioskuje o dopuszczenie dr Izabeli Kudelskiej do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

Z powazaniem
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