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Opinia o osiagni¢ciu naukowym dr inz. Edyty Piskorskiej-Hommel zatytulowanym
»Wyznaczenie struktury lokalnej oraz elektronowej materialow funkcjinalnych za
pomoc a rentgenowskiej spektroskopii absorpcyjnej”

oraz o jej dzialalno$ci naukowej, dydaktycznej i organizacyjne;j.

Ocena osiagniecia naukowego

Przedstawione do oceny osiaggnigcie naukowe dr inz. Edyty Piskorskiej-Hommel
zatytutlowane ,,Wyznaczenie struktury lokalnej oraz elektronowej materiatow funkcjonalnych
za pomocq rentgenowskiej spektroskopii absorpcyjnej” stanowi cykl dziewigciu
wieloautorskich artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach z listy filadelfijskie;j.
Publikacje sa zdecydowanie jednotematyczne 1 dotycza zagadnien wymienionych w tytule.
Wyniki prac sg wazne zardwno z punktu widzenia badan podstawowych, jak tez maja istotne
znaczenie w mozliwych zastosowaniach badanych materiatow. Badania dotycza wielu
zagadnien, w szczegolnosci sa to elementy polprzewodnikowe: kropki kwantowe CdSe [H1],
GaN domieszkowany manganem [H2-H4] katalizatory na bazie Fe3;O4 domieszkowanego Pd
[H5], katalizatory na bazie CeO> domieszkowanego Pd [H6-H7] a takze tzw. sieci metalo-
organiczne czyli uktady porowate ktére moga mie¢ zastosowanie m.in. jako sita jonowe,
ogniwa paliwowe lub multiferroiki [H8]. Ostatnia praca [H9] dotyczy badania przejscia
fazowego typu porzadek-nieporzadek w zwigzku RbNbWOg o strukturze zdefektowango
pyrochloru. Podstawg badan jest znakomita selektywno$¢ metody rentgenowskiej spektroskopii
absorpcyjnej na wybrany pierwiastek — metoda moze dostarczy¢ informacji o geometrii
otoczenia atomdéw wybranego pierwiastka i moze by¢ stosowana nawet dla stosunkowo matych
stezen a takze dla ukladéw z czgsciowym nieporzadkiem. Przedstawione badania maja
charakter interdyscyplinarny i chociaz taczy je zastosowana metoda spektroskopii
rentgenowskiej ktdra jest tradycyjnie przypisana do fizyki, to uzyskane wnioski sg takze wazne

dla rozwoju chemii, inZynierii materialowej 1 nanotechnologii.



Kandydatka opisata wyniki pomiaréw kropek kwantowych CdSe hodowanych na
podtozach ZnSe [H1] wykonanych dwoma metodami, tj. EXAFS (Extended X-ray Absorption
Fine Structure) na linii BM-08 w ESRF Grenoble oraz metodag DAFS (Diffraction Anomalous
Fine Structure) na linii BM-02 w ESRF Grenoble. Badania EXAFS usredniajace po calej
objetosci probek wykazaly srednig zawarto$¢ ok. 40% Cd. W przedstawionych badaniach
szczegblnie wazna byla selektywnos$¢ metody DAFS ktora dostarcza informacji o obszarach
otaczajacych jony Cd, ale tylko w obszarach ktore spetniajg warunki dyfrakcji, tj. odpowiadaja
wybranym wartosciom odleglosci miedzyptaszczyznowej. Uzyskano stad informacje, ze we
wnetrzu kropek kwantowych odleglosci najblizszych sgsiadow Cd-Se oraz Zn-Se sg takie same
jak dla zrelaksowanej struktury CdxZnixSe i odnotowuje si¢ niskie napr¢zenia. W obszarach
poza kropkami kwantowymi zawarto$¢ Cd jest znacznie podwyzszona, moze si¢ga¢ do ok. 70%
i jest tam znacznie wickszy nieporzadek. Kandydatka skomentowata wptyw metody Migration
Enhanced Epitaxy (MEE) zastosowanej podczas wzrostu warstwy przykrywajacej, ktora jej
zdaniem prowadzi do powstawania obszarow wzbogaconych w Cd. Badania kropek
kwantowych CdSe hodowanych na podtozach ZnSe przedstawione w pracy [H1] uwazam za
najwazniejsze dokonanie w calym Autoreferacie. Moja wysoka ocena wynika z zastosowania
kombinacji metody DAFS i EXAFS ktora daje najdoktadniejsze ‘lokalne’ informacje jak i tez

ze wzgledu na wazne zastosowania kropek kwantowych we wspotczesnej technologii.

W drugiej czg¢$ci dotyczacej potprzewodnikow kandydatka przedstawita badania GaN
domieszkowanego manganem, tj. GaixMnxN dla zawartosci x=0.05, 0.07 oraz 0.1 [H2].
Pomiary w obszarze bliskim krawedzi absorpcji K manganu, tzw. XANES (X-ray Absorption
Near Edge Structure) wykazaly podobny ksztatt sygnatu XANES dla zawartosci Mn od 0.05
do 0.10, tj dla kazdej zawartosci 0.05<x<0.1 zardwno wartosciowos$¢ jak i lokalne otoczenie
jondéw manganu s3 bardzo podobne. Badania potwierdzity, ze znakomita wigkszo§¢ atomow
Mn podstawia pozycje zajmowane przez Ga w sieci krystalicznej GaN, a znaczna mniejszo$¢
pozycje migdzyweztowe. W pracy [H3] zmierzono widma EXAFS dla wiazki skierowanej w
kierunku prawie rownolegltym i1 prawie prostopadtym do osi c. Badania te pokazaty obecno$¢
tlenu w bliskim otoczeniu Mn dla wszystkich zbadanych skladéw a takze obecnos¢ luk
azotowych dla probek o zawarto§ci Mn 0.10. Badania EXAFS oraz XANES przeprowadzone
dla wzorcow zawierajacych jony Mn**, Mn>* oraz Mn?* pokazaty, ze w GaN domieszkowanym
Mn dominujg jony Mn** [H4]. Prace potprzewodnikowe [H1-H4] zostaty opublikowane w
latach 2012-2018 przez spore zespoly badawcze ale warto podkresli¢, ze badania DAFS,
EXAFS i XANES, ktorych gtownym wykonawca byta Kandydatka, zajmuja tu dominujaca
rolg.

W nastgpnej czeSci pracy opisane s3 badania katalizatorOw na bazie Fe;Oq4
domieszkowanych Pd [HS]. Zwiazki te byly przygotowane metoda flame-spray pyrolisys,
dzigki ktérej mozna otrzymac tlenki bez metalicznych aglomeratéw Pd. Otrzymano ta metoda

probki o zwartosciach Pd od 0.1% do 10%. Motywacja w/w badan jest mozliwo$¢ konwersji
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mieszaniny CO oraz H> na weglowodory w wyniku tzw. reakcji Fishera-Tropscha co daje
mozliwos$¢ zastosowania w przemysle petrochemicznym. Kandydatka opisata badania EXAFS
na krawedzi Pd oraz Fe ktore wykazaty znaczne zmiany otoczenia Pd oraz Fe podczas dziatania
katalizatora, co prowadzi m.in. do powstawania metalicznych skupisk, szczegdlnie w probkach
o zawartosci Pd 10%. Uzyskane wyniki maja znaczenie dla optymalizacji procesu
przygotowywania i uzytkowania katalizatoréw. Praca [H5] zyskata spore uznanie spotecznosci

badaczy i ma juz 29 cytowan, i jest najwyzej cytowang pracg w kolekcji H1- H9.

Kandydatka opisata tez badania drugiej rodziny katalizatorow, opartych o CeO:
domieszkowanych Pd oraz Yb [H6]. Nowos$cig metodologiczng byto wykonanie badan EXAFS
in-situ z katalizatorem w warunkach roboczych, tj. podczas cykli wygrzewania i chtodzenia w
kontrolowanej atmosferze utleniajacej i redukujacej. Najwazniejszym wnioskiem z tych badan,
jest wykazanie zdolnosci do samoregeneracji podwojnie domieszkowanego katalizatora CeO»
(Pd,Yb). W pracy [H7] opisane sg wyniki pomiaréw XANES na linii L3 Ce dla tych samych
materialdw. Waznym wnioskiem jest pokazanie ze w warunkach redukujacych w

temperaturach rzedu 70-80°C ro$nie zawarto$¢ Ce*" kosztem Ce** [H7].

W nastepnej czesci Autoreferatu Kandydatka opisata badania sieci metalo-organicznych
z jonami zelaza typu DetAFeFe oraz DMAFeFe, tj. opartymi o mrowczany [HS]. Badania
EXAFS dla krawedzi K zelaza zostaly wykonane dla temperatur w poblizu przejscia fazowego
porzadek-nieporzadek ok. 155K dla DMAFeFe oraz ok. 240K dla DetAFeFe. Badania
wykazaty, ze zarowno ponizej jak 1 powyzej temperatury przejScia fazowego wystgpunje
podobna liczba jonéw Fe*" oraz Fe*" ale zmienia si¢ stopien uporzadkowania, tj. zmienia sie

czynnik Debye’a-Wallera.

W ostatniej czgsci przedstawiono badania zwigzku z rodziny zdefektowanych
pyrochloréw RbNbWOg [H9]. Uktad ten wykazuje przejscie fazowe od symetrii teteragonalne;j
do regularnej w temperaturze 395K. Przeprowadzone badania stanowig kontynuacje badan
dyfrakcji rentgenowskiej ktore wykazaly istnienie czeSciowego nieporzadku w fazie
wysokotemperaturowej. Informacje o charakterze tego czesciowego nieporzadku byla
uzyskana z rozpraszania dyfuzyjnego (praca w Journal of Solid State Chem. (2015) wykonana
bez udzialu Kandydatki) i miata charakter czg¢sciowo jakosciowy. Kandydatka wykonata
pomiary EXAFS na linii L3 wolframu i wyznaczyta rozklad odleglosci W-O dla obydwu faz
[H9]. Badania metoda EXAFS pokazaly, Zze pomimo znaczacych ro6znic w obrazie
dyfrakcyjnym krysztatu przed i po przejsciu fazowym, lokalne otoczenie atoméw wolframu ma

podobng geometri¢ w obydwu fazach.



Kandydatka wykonujac prace [H1-H5] w poczatkowych latach (2011-2018) zdobywata
doswiadczenie dotaczajac do wigkszych zespotéw badawczych. Wyraznie widaé, ze prace [H6-
H9] wykonane po 2018 byly wykonywane w lokalnych i znacznie mniejszych zespotach
badawczych. Ta czgs$¢ dziatalnosci pokazuje znaczaca samodzielno$¢ naukowa dr inz. Edyty
Piskorskiej-Hommel i $wiadczy pozytywnie o catosci materiatu bedacego podstawg habilitacji.
Kandydatka nie uwypuklita w Autoreferacie dwoch kwestii. Po pierwsze podata tylko bardzo
pobiezne informacje o liniach pomiarowych przy synchrotronach ktére byty zastowsowane w
badaniach. W catej habilitacji byly to linie z trzech zrodet: ESRF, Hasylab, Soleil. Wiadomo,
ze dostep do zrédel wymaga przejscia przez procedure konkursu w trudnej miedzynarodowe;j
konkurencji, tzw. beamtime-proposals. W konkursie trzeba przedstawi¢ projekt ktory ma
szanse sukcesu - 1 nie jest to tatwe zadanie — a Kandydatka wykonata takich projektow bardzo
duzo. Po drugie, nie uwypuklona zostata rola obliczen modelowych widm EXAFS i XANES
oraz obliczen potrzebnych do dopasowywania widm. Kandydatka, przedstawiajac prace
[HI-H9] wykazata si¢ dobrag znajomos$cig warsztatowg 1 sprawnoscia w uzywaniu
specjalistycznego oprogramowania. W Autoreferacie znajduje si¢ zwykle widmo EXAFS lub
XANES a potem tabela z uzyskanymi parametrami, a trzeba zdawac sobie sprawe, ze po drodze

sa dos¢ ztozone obliczenia.

Podsumowujac osiggniecie naukowe oparte o prace [HI-H9] uwazam za wazne,
interesujace, réznorodne i bardzo dobrze udokumentowane. Moja ocena jest zdecydowanie

pozytywna.
Ocena dorobku naukowego (poza osiagnieciem przedstawionym do oceny)

Dr inz. Edyta Piskorska-Hommel jest wspotautorem 10 prac wykonanych podczas
przygotowania doktoratu oraz 17 prac wykonanych po doktoracie (z wytaczeniem prac H1-H9)
co daje tacznie 36 prac. Prace te dotycza takze techniki EXAFS zastosowanych do réznych
uktadoéw, w wigkszosci potprzewodnikowych. W tej kolekcji prac wyrdzniajg si¢ badania
materiatow super-twardych na bazie BN (dwie prace majace ponad 50 cytowan) oraz prace o
GaN (kilka prac o ponad 20 cytowaniach). Wszystkie prace Kandydatki byly cytowane 306
razy (bez autocytowan), co daje dos¢ wysoka $rednig 8,5 cytowan na pracg. Indeks Hirscha,

h=10 jest akceptowanym wynikiem dla kandydatow do habilitacji w dziedzinie fizyki.
Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr Edyta Piskorska-Hommel jest znana w §rodowisku uzytkownikow promieniowania
synchrotronowego. Od ponad 20 lat jest uczestnikiem krajowych i miedzynarodowych
konferencji organizowanych przez to sSrodowisko. Brata udzial w organizacji osmiu konferencji
naukowych. Jej dzialalno$¢ jest pozytywnie oceniana totez od 2019 do chwili obecnej petni
funkcje Sekretarza Polskiego Towarzystwa Promienowania Synchrotronowego. Zostata tez

zaproszona do udzialu w niemieckim komitecie Committee Research with Synchrotron



Radiation. Byla tez kierownikiem jednego grantu NCN oraz wykonawca w dwoch niemieckich

grantach. Jej dziatalno$¢ organizacyjng na rzecz srodowiska naukowego oceniam pozytywnie.

Jako pracownik IF PAN a nastepnie INTiBS we Wroctawiu dr inz Edyta Piskorska
Hommel miata ograniczone mozliwosci prowadzenia pracy dydaktycznej 1 opieki nad
studentami. Mimo to prowadzita wyklady dla doktorantéw INTiBS i1 byla promotorem

pomocniczym dwoch doktoratow wdrozeniowych w INTiBS.

Podsumowanie

Po zapoznaniu si¢ z opisem osiggni¢gcia naukowego oraz catoSciowego dorobku
naukowego, organizacyjnego i dydaktycznego stwierdzam, ze dr inz Edyta Piskorska-Hommel
jest dojrzatg badaczka. Wykazata si¢ dobra motywacja, konsekwencja i intuicjg fizyczna, dzigki
ktérym osiggneta istotne wyniki badan interdyscyplinarnych ktére sa potencjalnie istotne w
kilku dziedzinach, m. in. fizyce, chemii, nanotechnologii, inzynierii materialowej. W mojej
ocenie Kandydatka speilnia ustawowe i zwyczajowe kryteria wymagane przy habilitacji.
Wnoszg o dopuszczenie dr inz. Edyty Piskorskiej-Hommel do dalszych etapéw procedury

habilitacyjne;.



