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Recenzja pracy habilitacyjnej dr. inz. Marcina Sikory oraz ocena jego
dorobku naukowego

Dr inz. Marcin Sikora ukonczy! studia na Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie w
roku 1999. W czasic studiow, wedlug indywidualnego toku, uczestniczyt w badaniach
naukowych grupy prof. Czestawa Kapusty, w pracowni magnetycznego rezonansu jadrowego
AGH. Wiedy tez Habilitant zainteresowat si¢ technikami spektroskopii rentgenowskicj i
zastosowaniem ich do badania materialéw wykazujacych interesujace whasciwodci
magnetyczne.

Po ukoriczeniu studiéw wlaczy! si¢ w prace nad stacja eksperymentalng budowana wowczas
przy laserze na swobodnych elektronach w osrodku DESY w Hamburgu. Jednoczesnic podjat
studia doktoranckie na AGH. W roku 2002 uzyskal w tej uczelni tytul doktora nauk
fizycznych, z wyrdznieniem, na podstawie rozprawy zatytlowanej ,,Magnetyzm zwiazkow
LaynyREyCa;sMnQO; badany metoda magnetycznego dichroizmu promieniowania X
Promotorem rozprawy byl prof. Czestaw Kapusta. Od grudnia 2002 roku dr inz. Sikora jest
zatrudniony na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej AGI, poczatkowo na stanowisku
asystenta a nastepnie, od pazdziernika 2003 roku — adiunkta. Od lutego 2004 do Iutego 2005
przebywal, jako ,,posi-doc”, w Instituto de Ciencia de Materiales de Aragon w Saragossic, w
grupie prof. R. Ibarry, gdzie prowadzil badania wlasciwodci strukturalnych i magnetycznych
monokrysztalow zwigzkéw wanadu oraz zapoznat si¢ z technikami pomiaréw w wysokich
impulsowych polach magnetycznych.

 Od marca 2005 do kofica 2008 roku dr inz. Sikora byt zatrudniony jako pracownik
naukowy w Europejskim Laboratorium promieniowania Synchrotronowego (ESRF) w
Grenoble. W grupie dr. P. Glatzela pracowal nad rozwojem nowych technik badawczych
spektroskopii rentgenowskiej oraz zastosowaniem ich w badaniach, migdzy innymi,
materialdw magnetycznych. Praca w ESRF byta szansa na wiaczenie si¢ do prowadzonych
tam badaf na najwyzszym $wiatowym poziomie, poznanie najnowszych technik badawczych
w dziedzinie spektroskopii rentgenowskiej oraz wykorzystanie ich we wlasnych pracach.
Bylo to tez powazne wyzwanie ze wzgledu na poziom naukowy osrodka i niczwykle
konkurencyjne zasady prowadzenia tam prac badawczych. Dr inz. M, Sikora doskonale
sprostal temu wyzwaniu i w pelni wykorzystat szans¢ rozwoju naukowego. Dokumentujq to
liczne publikacje z tego okresu (w wysoko cenionych czasopismach), ktérych jest
wspotautorem.

Badania zwigzane z podjgta w ESRF tematyks Habilitant kontynuuje po powrocie do
AGH, z nig zwigzane sq tez prace skladajace si¢ na przedlozony do recenzji cykl p.t.
»Wiasciwosci elektronowe i magnetyczne zlozonych tlenkoéw metali przejsciowych badane
metodami spekiroskopii elektronowej”. Cykl ten obejmuje siedem artykutéw opublikowanych
w latach 2006-2012 w recenzowanych czasopismach o zasiggu migdzynarodowym: 1 praca w
Physical Review Letters, 3 - w Physical Review B, 1 - w Applied Physics Letters, 2 - w
Journal of Applied Physics. Wszystkie te czasopisma sg wysoko cenione w dziedzinie fizyki i
nauki o materialach (aktualny 5-letni Impact Factor to, odpowiednio, 7.013, 3.405, 3.787 i
2.169).

Wszystkie prace sa wieloautorskie ale w sze$ciu z nich (1-5 i 7) Habilitant jest
pierwszym autorem (przy niealfabetycznej kolejnoscei autoréw). W pracy 6 - dr. inz. Sikora
jest drugim autorem, pierwszy autor byl odpowiedzialny za teoretyczna, ilosciowa analize
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wybranych wynikéw doswiadczalnych. Przedlozone do recenzji dokumenty zawieraja
oswiadczenia wszystkich wspétautoréw opisujace ich wklad do tych siedmiu publikacji. Nie
pozostawiajg one zadnych watpliwosci, ze dr inz. Sikora byl inspiratorem, pomystodawcea (a
co najmnie} jednym z pomystodawcéw, jak sam deklaruje w przypadku prac 1 i 2) oraz
koordynatorem badan eksperymentalnych opisanych w tych artykutach. Wklad wspotautoréw
polegat gléwnie na przygotowaniu prébek, udziale w eksperymentach synchrotronowych lub
wykonantu wyspecjalizowanych obliczefi teoretycznych. Osoby bedace liderami grup
uczestniczacych w poszezegélnych pracach (prof. C. Marquina, prof, M.R. Ibarra, prof. Cz.
Kapusta) zadeklarowaly udzial na zasadzie wspélpracy z dr. inz. Sikora. Charakter
przeprowadzonych badad w pelni uzasadnia udzial wspétautorow. Czes$é z nich prowadzona
byla na specjalnie przygotowanych prébkach, niedostgpnych komercyjnie, co wymagalo
wspolpracy ze specjalistami-technologami. Wszystkie prace powstaly z wykorzystaniem
duzych urzadzen badawczych (zrédet promieniowania synchrotronowego), w czesei z nich
zastosowano nowo zbudowane lub zmodyfikowane uklady eksperymentalne. W takich
pracach naturalny jest udzial grupy oséb odpowiedzialnych za bezawaryjne dziatanie stacji
eksperymentalnej lub uczestniczacych w zbieraniu wynikéw w trybie pracy ciaglej. Wartosé
wspolpracy z  teoretykami  wspierajacymi  interpretacje  uzyskanych  wynikow
zaawansowanymi obliczeniami jest oczywista.

Przedstawione prace stanowia spojny cykl poswigcony badaniu  wlasciwosci
elektronowych wybranych krystalicznych zwiazkéw pierwiastkéw grup przejéciowych, ktére
istotnic wplywaja na wilasciwosci magnetyczne tych materiatéw. W szczegdlnosci badano
stany fadunkowe jonow pierwiastkéw grup przejéciowych, momenty magnetyczne ich
otwartych powlok, analizowano charakter uktadéw o mieszanej walencyjnosci i wzajemny
wplyw jonéw réznych pierwiastkéw grup przejsciowych wspolistniejacych w badanym
ukladzie. Przedstawione publikacje wpisuja si¢ w wazny i aktualny nurt prac w fizyce ciata
stalego podwigcony poszukiwaniu i badaniu materialow o duzej polaryzacji spinowej
no$nikow tadunku, potencjalnie uzytecznych w projektowanych urzadzeniach tzw. elektroniki
spinowej, w ktérych informacja bylaby zbierana i obrabiana szybciej, energetycznie
wydajnicj i przy wigkszej skali integracji dzigki wykorzystaniu nie tylko tadunku ale tez spinu
no$nikéw. Tak motywowane badania obejmuja wiele grup materialéw — od metali do
szerokoprzerwowych péiprzewodnikéw domieszkowanych metalami przejsciowymi a takze
materiatéw kompozytowych. Tlenki pierwiastkoéw grup przejsciowych, w szczegdlnosci te,
kiore uczynil przedmiotem swoich badan dr inz. Sikora, skupiaja w tym kontekscie istotne
zainteresowanie.

Drugim aspektem taczacym przedstawione prace jest zastosowanie metod spektroskopii
rentgenowskiej. Habilitant postuzyt si¢ spektroskopia w poblizu krawedzi absorpcji
(XANLS), technika pomiaru kolowego dichroizmu magnetycznego (XMCD) takze =z
nowatorskim wykorzystaniem impulsowych pdl magnetycznych, spektroskopia emisji
rentgenowskiej (XAS) oraz oryginalng technikgq obserwacji XMCD w eksperymentach
rezonansowego nieelastycznego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (RIXS) w
zakresie twardego promieniowania X.

Prace 1 1 3 poswigcono badaniu ewolucji stanu tadunkowego i spinowego jondw
manganu i kobaltu w funkcji zawartosci tych dwoch metali przejsciowych w roztworze
statym LaMn;.xCoxOs. Materiat ten jest szczegélnie cickawy ze wzgledu na pojawiajacy sie w
nim ferromagnetyczny stan podstawowy, kontrastujacy z antyferromagnetycznymi
wlasnosciami LaMnQO; i diamagnetycznymi — LaCoQ;. Zebranie niezaleznych od badan
magnetycznych danych o stanach tadunkowym i spinowym jonéw obu metali przejsciowych
pozwolito potwicrdzi¢ model ukladu skltadajacego si¢ z dwich podsysteméw o mieszanej
walencyjnosci (Co*'/Co®" 1 Mn**/Mn*) oraz wykaza¢, ze jony metali przejsciowych
wystepuja w konfiguracjach wysokospinowych.



Prace 2 i1 4 dotycza badann podwéjnych perowskitow AA’FeReOg. Zwiazki te budza
zainteresowanie ze wzgledu na wysoka polaryzacje spinowq nosnikow, wysoka temperature
Curie i szans¢ na optymalizacjg ich whasnosci przez odpowiedni dobor skladnikéw. W pracy
2 systematycznie przebadano serie ukladdéw z AA’=Bay, BaSr, Sr, SrCa, Cay podejmujac
udang probg zweryfikowania hipotezy o istnieniu niewygaszonego orbitalnego momentu
magnetycznego renu (waznego ze wzgledu na zwiazek z wysokim polem koercji badanych
ukladéw, niekorzystnym dla zastosowan spintronicznych) oraz wyznaczenia ewolucji
orbitalnego i spinowego momentu magnetycznego renu w funkcji sprzgzenia wymiennego Fe-
Re sterowanego $rednim promieniem jonéw podsieci A. W pracy 4 weryfikowano na prébee
CayFeReQs model zwiazkow typu Ca,SrFeReOy zakladajacy wspolwystepowanie w nim
dwéch faz o réznym przewodnictwie elektrycznym 1 stopniu  uporzadkowania
magnetycznego. Wzgledny wklad obu faz jest zalezny od temperatury i pola magnetycznego.
Szczegolnym wyzwaniem bylo przeprowadzenie pomiaréw w dostatecznie szerokim zakresie
natezeni pola magnetycznego. Eksperymenty zrealizowano w nowatorski sposéb mierzac
kolowy dichroizm magnetyczny promieniowania rentgenowskiego (XMCD) w silnych
impulsowych polach magnetycznych (do 30 T). Jest to istotna warto$¢ tej pracy, poza
stworzeniem ,,mapy” stosunku my/ms renu w funkcji temperatury (10-250 K) i pola
magnetycznego (6.8-30 T) oraz potwierdzeniem istnienia w CayFeReOg dwoch faz, ktérych
wzgledny wklad moze by¢ sterowany polem magnetycznym a zmiana ta sprzezona jest z
obsadzeniem orbitali Re 5d(#;,).

Prace 5 1 7 opisuja badania momentu magnetycznego powtoki 3d magnetytu. Poniewaz
sygnat XMCD otrzymany w typowym eksperymencie z zastosowaniem twardego
promieniowania X (o wigkszej gigbokosei penetracji, wygodnego m.in. do badafi whasnosci
objetosciowych), na krawedzi K, jest zbyt slaby dla precyzyjnej interpretaciji, zastosowano
pomiar sygnalu XMCD w eksperymencie RIXS. Oryginalne zastosowanie takiej techniki w
zakresie twardego promieniowania X umozliwilo pomiar dichroizmu ze znacznie zwiekszona
czuloscig. Ponadto, pomiar w warunkach RIXS pozwala dostroi¢ eksperyment nie tylko do
konkretnego pierwiastka ale nawet do jego konkretnego stopnia utlenienia lub miejsca w sieci
o okreslonym polu krystalicznym. Te zalety zostaly zademonstrowane w pracy 7. Zbadano
serig probek z epitaksjalnymi warstwami Fe;O4 pokrytymi réznymi warstwami metalicznymi.
Metoda okazala si¢ skuteczna w badaniu cienkich warstw o 15 nm gruboscei i okreslaniu ich
wiasno$ci magnetycznych. Dostrajanic energii fotonéw pozwala sclektywnie badaé
poszczegblne warstwy ztozonej struktury.

Praca 6 dotyczy badaf grupy tlenkéw WO;, ReOs;, Wo, i ReQ; metoda rezonansowej
emisji promieniowania X (RXES) z rozbudowang interpretacja wsparta obliczeniami ,,z
pierwszych zasad” struktury pasmowej i odpowiednich map RXES. Otrzymano bardzo dobra
zgodnos¢ wynikow obliczeh z wynikami doswiadczen w rtamach przyblizenia
jednoelektrodowego i przy zalozeniu catkowitego ekranowania dziury rdzeniowej, okreslono
przy tym ladunek jonéw Re i W oraz role oddzialywania spinowo-orbitalnego. Praca
stanowita wkiad do dyskusji nad Zrédlami trudnosci w iloSciowej interpretacji wynikow
spektroskopii rentgenowskiej dla metali przejéciowych 5d.

Wszystkie omdwione prace zawieraja oryginalne, nietrywialnie wyniki i dotycza
waznych probleméw naukowych dyskutowanych w  literaturze. Zaproponowano i
zademonstrowano tez dwie nowatorskie techniki eksperymentalne. Publikacje te zostaly
zauwazone przez Srodowisko naukowe o czym Swiadczy 67 cytowan tych siedmiu prac (wg
Web of Science). Zrozumiale jest, ze najnowsze publikacje maja cytowad mniej, natomiast
istotne jest, ze najwczesniejsze z nich wciaz sa regularnie cytowane jako zrodlo waznych
referencyjnych danych (praca 1: catkowita liczba cytowan: 26, w roku 2011: 3 cytowania,
2012: 2; praca 2: catkowita liczba cytowan: 16, w roku 2011: 2 cytowania, 2012: 1).




O znaczeniu naukowym publikacji dr. inz. Sikory $wiadczy tez fakt, ze trzy z nich
znalazly si¢ w latach 2007 (praca 3), 2009 (praca 4) i 2010 (praca 5) wérdd mniej niz stu
najistotnicjszych przedsigwzigé badawczych, zrealizowanych w ESRF we wszystkich
uprawianych tam dziedzinach nauki, opisanych w publikacji ,,ESRF Highlights” a wybranych
z okolo tysigca eksperymentéw wykonywanych corocznie w tym osrodku.

Przedstawiony przez dr. inz. Marcina Sikor¢ zbi6r publikacji nie budzi zastrzezef ani
pod wzgledem formalnym ani merytorycznym. Prace stanowig bez watpienia znaczny wklad
do uprawianej przez niego dyscypliny naukowej. Rola Habilitanta w ich powstaniu oraz
zawarty w nich zasob znaczacych, oryginalnych wynikéw naukowych w pehni uzasadniaja
przyjecie oméwionych powyzej prac jako osiagniecia naukowego w przewodzie
habilitacyjnym.

Dorobek naukowy dr. inz. Marcina Sikory obejmuje 64 publikacje indeksowane w bazie
Web of Science, opublikowane w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Szesédziesiat
jeden z nich zostato opublikowanych po roku 2002 (roku uzyskania stopnia doktora). Wér6d
tych publikacji 8 ukazato si¢ w Physical Review B, 4 w Physical Review Letters, 3 w Journal
of Physical Chemistry, 2 w Journal of Applied Physics. Kolejne publikacje ukazaly si¢ w
innych czasopismach o wysokim IF m.in.: Applied Physics Letters, Journal of American
Chemical Society, Dalton Transactions, Journal of Materials Chemistry, Catalysis Today,
Physical Chemistry Chemical Physics, Nanotechnology, Electrochimica Acta. W 11
publikacjach dr inz. Sikora jest pierwszym autorem (przy niealfabetycznej kolejnosci
autorow).

O wysokim naukowym poziomie i znaczeniu publikacji dr. inz. Sikory $wiadezy, procz
wysokiej rangi czasopism, 440 cytowafi i i indeks Hirscha réwny 12 (wedhig informacji
zebranych przez Habilitanta w czerweu 2012).

Ponadto dorobek Iabilitanta zawiera 26 publikacji konferencyjnych, prac
opublikowanych w czasopismach lokalnych i raportéw z badafi prowadzonych z
zastosowaniem promieniowania synchrotronowego opublikowanych w corocznych raportach
laboratoriéw synchrotronowych.

Dr inz. Marcin Sikora wyglosil 5 referatéw zaproszonych, w tym 4 na konferencjach
zagranicznych.

O autorytecie naukowym dr. inz. Sikory z skali migdzynarodowej §wiadezy jego duza
aktywnos¢ recenzencka m.in. dla Physical Review Letters i Physical Review B.

Istotng czgscia dorobku naukowego Habilitanta i potwierdzeniem wysokiej naukowej
klasy prowadzonych przez niego badaf jest 14 zrealizowanych, kicrowanych przez dr.
inz. Sikorg, projektéw badawczych z zastosowaniem promieniowania synchrotronowego (w
15 kolejnych projektach byt wykonawca lub wnioskodawca pomocniczym). Kazdy z tych
projektow musial by¢ zaakceptowany pod wzgledem naukowym, w konkursowej procedurze,
przez powolany w laboratorium synchrotronowym panel ekspertéw. Z reguly osrodki te sq
bardzo oblegane przez uzytkownikéw a wige tylko projekty dotyczace szezegdlnic aktualnych
problemoéw i najbardziej obiecujace pod wzgledem naukowym majg szanse by¢ dopuszczone
do realizacji. W szczegdlnosci dotyczy to Europejskiego Laboratorium Promieniowania
Synchrotronowego (ESRF) w Grenoble gdzie dr inz. Sikora zrealizowat cztery projekty w
standardowej procedurze kwalifikacyjnej i osiem typu in-house.

Dr inz. Marcin Sikora uczestniczyt w realizacji trzech projektéw europejskich. Obecnie
kieruje grantem habilitacyjnym MNiSzW oraz jest koordynatorem w projekcie POIG.

Podkreslenia wymaga bardzo aktywna, rozgateziona i owocna wspdlpraca naukowa
Habilitanta. Obejmuje ona 13 instytucji zagranicznych i 2 polskie, poza macierzysta AGH w
Krakowie. Efekty tych wspélprac tatwo odnalezé w spisie publikacji dr. inz. Sikory. Liczne
staze zagraniczne Habilitanta, w szczegélnodei dtugotrwate pobyty w Aragofiskim Instytucie
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Badani Materialowych i w ESRF, mialy niewatpliwie znaczy wplyw na jego rozw6] naukowy,
z drugiej strony utrudnily jego aktywnosc dydaktyczna (do$¢ ograniczona, szczegélnie jak na
pracownika wyzszej uczelni). Niemnicj, wiaczenie si¢ w ostatnich latach dr. inz. Sikory do
opieki nad studentami i magistrantami AGH wskazuje, Zze kolejne generacje studentéw i
miodych naukowcéw beda miaty szanse skorzystaé z jego wysokich kompetencji naukowych.

Oceniajac caloksztalt dorobku nalezy stwierdzié, ze dr inz. Sikora jest uznanym
ekspertem w dziedzinie spektroskopii renigenowskiej ukladéw krystalicznych, w
szczegllnodei zawierajacych pierwiastki o otwartych powlokach. Jego dorobek stoi na
wysokim poziomie naukowym i dowodzi jego dojrzalosci oraz samodzielnosci. Wynika to
jasno z publikacji, nawiazanych wspélprac, dziatalnosci grantowej i recenzenckicj.

Podsumowujac, uwazam iz przedstawiony cykl publikacji dr. inz. Marcina Sikory oraz caty
jego dorobek naukowy z pewnoscia spetniaja ustawowe wymagania stawiane w przypadku
ubiegania sig o stopien naukowy doktora habilitowanego. Wnosze wigc do Rady Wydziatu
Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanislaw Staszica w
Krakowie o nadanie dr. inz. Marcinowi Sikorze stopnia doktora habilitowanego.
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