""‘“h |||||| Instytut Fizyki Molekularnej
' "u Polskiej Akademii Nauk

,"' Mariana Smoluchowskiego 17, 60-179 Poznan
‘ |||' tel. 61 8695 226, 234, fax 61 8684 524
www.ifmpan.poznan.pl

Prof. dr hab. Jadwiga Tritt-Goc Poznan, 19 marca 2020 r.

Recenzja pracy habilitacyjnej dr Iwony Olejniczak
pt. ,,Spektroskopowe badania stanow podstawowych niskowymiarowych przewodnikow
organicznych: lokalizacja tadunku, nadprzewodnictwo, dwufunkcyjnosc¢”

oraz ocena istotnej aktywnosci naukowe;j

Sylwetka naukowa Habilitantki

Pani dr Iwona Olejniczak ukonczyta studia wyzsze na Wydziale Matematyczno-
Fizycznym Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu w 1988 roku uzyskujac
dyplom magistra fizyki. W latach 1989-1994 byta doktorantka Studium Doktoranckiego
w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu. Stopien doktora nauk fizycznych
uzyskata 24 listopada 1994 roku na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,,.Sprzezenia elektron-
drganie molekularne w krysztatach TEA(TCNQ)2 7 nieporzqdkiem strukturalnym”.

Promotorem rozprawy byt prof. dr hab. Andrzej Graja.

Pani dr Iwona Olejniczak swoja prace zawodowa zwigzala z Instytutem Fizyki
Molekularnej PAN, w ktorym pracuje od 1994 roku do chwil obecnej. Od 2018 r. jest
zatrudniona na etacie asystenta, poprzednie zatrudnienia dotyczyty stanowisk technicznych.

W latach 1995-2006 Habilitantka byta zatrudniona na etacie adiunkta.

Ocena osiagniecia naukowego

Osiagnigcie naukowe dr lwony Olejniczak, zgodnie z Ustawa okreslane mianem pracy
habilitacyjnej, pt. ,.Spektroskopowe badania stanéw podstawowych niskowymiarowych
przewodnikow organicznych: lokalizacja tadunku, nadprzewodnictwo, dwufunkcyjnosc”
stanowi cykl 10 oryginalnych artykutéw opublikowanych w latach 1999-2017. Prace ukazaty
si¢ w bardzo dobrych czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR) takich jak: Phys.



Rev. B (4 prace), Chem. Mater (2 prace) i po 1 pracy w: Phys.Chem.Chem.Phys.
ChemPhysChem, J. Am. Chem. Soc., J. Phys. Chem. Czasopisma te sg reprezentatywne
dla tematyki badan Habilitantki. 10 publikacji sktadajacych si¢ na osiggnigcie naukowe
dr Iwony Olejniczak zostato uporzadkowanych w kolejnosci od [H1] do [H10] i omoéwionych
w Autoreferacie. Wszystkie publikacje sa wspotautorskie i ten fakt nie dziwi w przypadku
wykonywania prac do$wiadczalnych. Swiadczy o umiejetnosci pracy w  zespotach
badawczych, czesto miedzynarodowych 1 interdyscyplinarnych. Ta umiejetno$¢ jest
we wspolczesne] nauce wysoko ceniona 1 nawet przedkladana ponad prace indywidualng.
Pewien niedosyt moze jednak budzi¢ wklad Habilitantki w powstanie cyklu publikacji, ktory
zostal przez nig okre$lony na 10% w pracy [H9], 20% w [H2, H3, H5], 30% w [H1, H4], 35%
w [H6], 40% w [H7], 50% w [H10] i 60% w [H8]. Z zalaczonych oswiadczen wspotautorow
artykutdéw nie wynika jednoznacznie jej wiodacy wkiad w powstanie cyklu publikacji.
Te watpliwosci rozwiewa jednak fakt pelienia przez Kandydatke do stopnia doktora
habilitowanego roli autora korespondencyjnego w szesciu, na dziesi¢¢ publikacji cykKlu.
Dotyczy to rowniez publikacji, w powstanie ktorych habilitantka oszacowata swoj wktad na
20% ([HS5]), 30% ([H1]) 1 35% ([H6]). Uznaj¢ wigc, ze zostal spelniony warunek formalny
dotyczacy wkiadu wiasnego Habilitantki.

Rozprawa habilitacyjna Pani mgr Iwony Olejniczak dotyczy badan interesujacej grupy
przewodnikéw  organicznych, @w  ktorych  donorem  jest plaska  molekuta
bis(etylenoditio)tetratiafulwalenu (w skrécie BEDT-TTF) lub jej pochodne. Badane materiaty
to sole x-(BEDT-TTF).X, sole BEDT-TTF krystalizujagce w fazie p” oraz sole chiralne
pochodnych tetratiafulwalenu. Tytul rozprawy ,Spektroskopowe badania stanow
podstawowych  niskowymiarowych przewodnikow organicznych: lokalizacja tadunku,
nadprzewodnictwo, dwufunkcyjnos¢” jest bardzo dobrze sformulowany: definiuje badane

materialy 1 bardzo dobrze okre$la gtdéwne cele badan.

Materiaty organiczne charakteryzuja si¢ silng anizotropig wlasnosci fizycznych a ich stan
podstawowy zalezy od oddziatywan elektron-elektron, elektron-fonon oraz od struktury
molekularnej. Z uwagi na interesujagce wlasnosci tych materiatdow np. nadprzewodnictwo,
przejscie fazowe metal-izolator, przewodnictwo elektryczne, uporzadkowanie, moga one
znalez¢ zastosowanie W roznych galeziach przemyshu a takze, jako materialy do testowania
modeli teoretycznych. Poszukiwane sa np. przewodniki organiczne o pozadanych
wilasnosciach. Do ich otrzymania potrzebny jest jednak dalszy rozwoj wiedzy na temat stanow

podstawowych w tych materialach, np. doktadnie poznanie wptywu wszystkich oddzialywan



bioragcych udziat w przejsciach fazowych oraz wplywajacych na wlasnosci fizyczne tych
materialdw. Wyniki badan prezentowane w recenzowanej rozprawie habilitacyjnej wnosza
wklad do tej galezi wiedzy. Glowny celem badan Habilitantki bylo okreslenie lokalizacji
tadunku oraz parowania elektronow w stanie nadprzewodzacym
w  wybranych kwazidwuwymiarowych przewodnikach organicznych. Zastosowana
do realizacji tego celu metoda byta spektroskopia w podczerwieni oraz spektroskopia
Ramana. Widma badano w funkcji temperatury a w przypadku soli x-(BEDT-TTF)2X

rowniez w funkcji pola magnetycznego.

Prace [H1, H2 i H3] dotyczyty badania widm oscylacyjnych nadprzewodnikoéw organicznych
typu «k-(BEDT-TTF)2X, gdzie X= Cu(SCN)2, Cu[N(CN)2]Br i Cu[N(CN)2]Cl w silnych
polach magnetycznych. Badania widm oscylacyjnych w podczerwieni potwierdzity zmiany
silnych pasm petnosymetrycznych drgan molekularnych aktywowanych w wyniku sprzg¢zenia
elektron-drganie wewnatrzmolekularne (Electron - Molecular Vibration, EMV) w stanie
nadprzewodzacym 1 przy przejsciu fazowym do stanu normalnego. Wyniki badan nie
potwierdzity jednak znaczacej roli tego sprzezeniu w przejéciu do stanu nadprzewodzacego
w solach x-(BEDT-TTF).X. Obserwowane zmiany nalezy raczej przypisa¢ zmianie struktury
elektronowe;.

Wyniki przedstawione w pracach [H4, H5, H6 i H7] dotyczyly badania lokalizacji tadunku
w solach BEDT-TTF o strukturze p”-(BEDT-TTF). SFsRSO3, gdzie R = CH.CF,, CHFCF,
CHF [prace H4, H5], w solach o strukturze p”-(BEDT-TTF),RCH2S0O3, gdzie R = SFs, CF3
[praca H6] oraz w solach B”-(BEDT-TTF)4[(HsO)Fe(C204)3]-Y, gdzie Y = CeHsBr, (CeHs
CN)o17, (CeHsBr)oss, (CsHsCN)o4(CsHsF)os [praca H7]. Zbadano widma odbiciowe w
podczerwieni oraz widma Ramana tych soli. Lokalizacje fadunku w badanych solach
powigzano z ich strukturg molekularng. Analiza wynikéw zostata uzupeliona obliczeniami
struktury pasmowej w oparciu o dane strukturalne oraz analiza wigzan wodorowych, ktére w
solach o strukturze p”-(BEDT-TTF), SFsRSOz tworza aniony z koncowym grupami
etylenowymi BEDT-TTF.  Wykazano, ze  widma  odbiciowe  soli B-
(BEDTTTF)2SFsCHFCF,SO3 znaczaco rdznig si¢ od pozostatych dwoch soli a lokalizacja
fadunku jest wynikiem nieporzadku strukturalnego w otoczeniu wigzan wodorowych
utworzonych przez aniony soli z koncowymi grupami etylenowymi BEDT-TTF (w tzw.
,kieszeni anionowej”). Badania soli o strukturze B”-(BEDT-TTF).RCH2SO3 umozliwity
lokalizacje tadunkéw w tych solach oraz wykazaty, Ze dimeryzacja w solach jest mozliwa

dzigki udzialowi wigzan wodorowych pomiedzy anionami, oraz pomig¢dzy anionami



a grupami etylenowymi molekut BEDT-TTF. W solach B”-(BEDT-TTF)4[(H3O)Fe(C204)3]-Y
wykazano fluktuacje fadunku.

W pracach [H8, H9 i H10] przedstawiono badania stanéw podstawowych z lokalizacja
tadunku w 2 solach z chiralnymi molekutami donora, nalezacymi do rodziny pochodnych
tetratiafulwalenu. Przeprowadzono spektroskopowe badania w podczerwieni 2 soli
i dodatkowo dla 1 soli zbadano roéwniez widma Ramana. Glownym celem tych badan bylo

okreslenie mechanizmoéw lokalizacji elektronow w niskiej temperaturze.

Reasumujgc stwierdzam, ze wyniki badan przedstawione w rozprawie habilitacyjnej
dr Iwony Olejniczak w istotny sposob wzbogacily naszg wiedz¢ dotyczaca wybranych
przewodnikow organicznych, w szczegé6lnosci zwigzku lokalizacji tadunku, stwierdzonego
W badaniach wlasnosci optycznych soli, z obecnosciag nieporzadku w obrebie wigzan
wodorowych, mechanizmu uporzadkowania ladunkowego zwigzanego z dimeryzacja
indukowang obecno$cig wigzan wodorowych pomiedzy warstwami anionowg i donorowa,
efektow zwigzanych z fluktuacjami tadunku oraz stabilizacjg stanu mieszanego metal/izolator
w nadprzewodnikach organicznych. Na uwage zastuguja rowniez unikatowe badania pasm
oscylacyjnych w nadprzewodnikach organicznych k-(BEDT-TTF).X wykonane w silnych

polach magnetycznych.

Cykl publikacji sktadajacy si¢ na osiggniecie naukowe zawiera oryginalne wyniki,
dotyczy jednorodnego merytorycznie zagadnienia naukowego i tym samym speinia warunki

formalne dotyczace oryginalnosci i wktadu wiasnego Habilitantki.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej
Osiggnigé naukowo-badawczych

Przeglad catego dorobku naukowego dr Iwony Olejniczak pozwala stwierdzi¢, ze jest ona
specjalistka od badania roéznego typu ukladow molekularnych metoda spektroskopii
w podczerwieni i Ramana. Analiz¢ widm Habilitantka wspiera obliczeniami teoretycznymi
np. metoda DFT. Zaréwno praca doktorska, praca habilitacyjna, jak i pozostate publikacje sa

zwigzane z ta tematyka.

Dr lwona Olejniczak jest, facznie z pracami wchodzacymi w sktad osiggnigcia
naukowego, wspotautorka 59 publikacji naukowych w czasopismach umieszczonych w bazie
JCR oraz 5 publikacji w czasopismach spoza tej bazy. 54 prace w czasopismach z bazy JCR

zostaty opublikowane po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Habilitantka wyglosita



12 referatow (wszystkie po doktoracie) i prezentowata 20 plakatow (19 po doktoracie)
na konferencjach migdzynarodowych i krajowych. Byla rowniez wspdtautorka 26 referatow
I 24 prezentacji plakatowych prezentowanych przez osoby wspodlpracujace. Habilitantka
wyglosita 7 referatow w miedzynarodowych osrodkach naukowych, na Uniwersytetach
w USA, Niemczech i Francji.

Sumaryczny impact factor publikacji Habilitantki w czasopismach umieszczonych w bazie
JCR wynosi 118,771. Prace te byly cytowane 342 razy (bez autocytowan) a indeks Hirscha
jest rowny 11 (dane wg bazy Web of Science).

Zaangazowanie dr Iwony Olejniczak w pozyskiwanie Srodkéw finansowych na badania
i wspolprace naukowa nalezy oceni¢ pozytywnie. W latach 1998- 2004 byta kierownikiem
3 projektow grantowych. W ramach realizacji tych projektow Kandydatka wspotpracowata
z naukowcami z os$rodkow miedzynarodowymi w USA, Niemczech i Grecji. Ponadto
uczestniczyta w realizacji 9 innych projektow grantowych, glownie finansowanych przez

MNISW.

Podsumowujgc dziatalno$¢ naukowo-badawczg dr lwony Olejniczak w latach 1995-2019
stwierdzam, ze zostala ona istotnie powickszona od czasu uzyskania stopnia doktora nauk

fizycznych.

Osiggnieé dydaktycznych, popularyzatorskich, organizacyjnych i wspélpracy

miedzynarodowej

Pani dr lwona Olejniczak jest pracownikiem Instytutu PAN, mimo to jej dziatalno$¢
dydaktyczna zastuguje na uwage. Prowadzita II pracowni¢ studencka, pracownie
specjalistyczna, inzynierska i magisterska dla studentéw Politechniki Poznanskiej (PP).
Sprawowata opiek¢ naukowg nad 1 studentkg UAM 19 studentami (w tym 2 studentkami) PP.
Byla promotorem pomocniczym w zakonczonym w 2015 r. przewodzie doktorskim
Arkadiusza Frackowiaka. Kandydatka ma rowniez osiggnigcia w zakresie popularyzacji
nauki: prowadzi liczne demonstracje z fizyki dla dzieci, bierze aktywny udzial w Nocy
Naukowcow a takze prowadzila demonstracje interaktywne podczas XXII Poznanskiego

Festiwalu Nauki i Sztuki.

Habilitantka odbyta staz podoktorski w latach 1998-1999 na State University of New
York at Binghamton w USA oraz 4 krotsze wyjazdy badawcze do Theoretical and Physical
Chemistry Institute National Hellenic Research Foundation w Atenach; National High

Magnetic Field Laboratory w Tallahassee; do University of Tennessee w Knoxville



I Physikalisches Institut, Universitat w Stuttgardzie. Efektem odbytego stazu i wyjazdow

badawczych jest wspolpraca z tymi osrodkami, ktora owocuje wsp6lnymi publikacjami.

Kandydatka od 2008 r. bierze udziat w Zespole Ekspertow Zewngtrznych ds. Analiz
Delphi Narodowego Programu Foresight Polska 2020. Wykonala réwniez 25 recenzji
publikacji w znaczgcych czasopismach z bazy JRC (6 dla Phys. Rev. B, 4 dla Phys. Rev. Lett.)

Dr lwona Olejniczak angazuje si¢ rowniez w dziatalno$¢ organizacyjng. W latach 1994-
2017 uczestniczyta w organizacji 8 konferencji migdzynarodowych i 1 krajowej petnigc
funkcje kierownika biura konferencyjnego lub sekretarza. Jest czlonkiem Polskiego

Towarzystwa Fizycznego od 2012 r.

Pozytywnie oceniam istotng aktywnosci naukowg dr Iwony Olejniczak, na ktorg sktadaja
si¢  osiggniecia naukowo-badawcze, dydaktyczne, popularyzatorskie, organizacyjne
i dotyczace wspblpracy miedzynarodowej. Swiadcza one o dojrzatosci naukowej i posiadaniu

kwalifikacji Habilitantki do samodzielnej pracy naukowej.

Whniosek

Praca habilitacyjna oraz pozostaty dorobek naukowy dr Iwony Olejniczak wskazuje, ze jest
ona specjalistkg w badaniach uktadow molekularnych, w szczegdlnosci niskowymiarowych
przewodnikoéw organicznych, metodami spektroskopii w podczerwieni i Ramana.
Stwierdzam, ze cykl 10 publikacji sktadajacych si¢ na osiggnigcie naukowe zatytulowany
wpektroskopowe  badania  stanow  podstawowych — niskowymiarowych — przewodnikow
organicznych: lokalizacja tadunku, nadprzewodnictwo, dwufunkcyjnos¢” jest spojny
tematycznie, stanowi wazny wktad do uprawianej przez Habilitantke gal¢zi fizyki i spelnia
wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego okreslone w ,,Ustawie,
z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki” (Dz. U. nr 66, poz. 595 ze zm.) . W zwigzku z tym wnosz¢ o dopuszczenie

dr Iwony Olejniczak do dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.



