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Recenzja osiagni¢¢ habilitacyjnych dr. Romana Minikayeva w zwigzku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Do oceny dorobku naukowego dr. Romana Minikayeva zostaly przedstawione nastgpujace
dokumenty:

a) autoreferat,

b) wykaz osiggni¢¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny nauki
fizyczne,

c) kopie publikacji stanowigcych jednotematyczny cykl w ramach osiagni¢cia naukowego,
d) oswiadczenia wspotautorow,

e) wniosek do Rady Doskonatosci Naukowe;,

f) kopia dyplomu doktorskiego.

Pan dr Roman Minikayev, zatrudniony w Instytucie Fizyki Polskiej Akademii Nauk,
przedstawil zgodnie z art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
1 nauce, swoj dorobek naukowy, w tym cykl 7 publikacji ([H1]-[H7]) powigzanych
tematycznie, zatytutowany: ,,Wlasciwosci termostrukturalne wybranych poiprzewodnikow i
tlenkow funkcjonalnych”.

Publikacje wchodzace w sktad cyklu s3 poswiecone systematycznym badaniom
termostrukturalnym wybranych poétprzewodnikéw i tlenkéw funkcjonalnych, co stanowi
istotny kierunek badan we wspotczesnej fizyce ciata stalego. Wtlasciwosci takie jak
rozszerzalno$¢ cieplna, $ci§liwos¢, temperatura Debye’a czy stabilnos$¢ strukturalna w funkcji
temperatury 1 ci$nienia sa kluczowe nie tylko dla podstawowego zrozumienia fizyki
materiatow, ale réwniez dla praktycznych zastosowan w elektronice, optoelektronice 1
technologiach termoelektrycznych. Znajomo$¢ tych parametrow pozwala przewidzie¢
zachowanie materialow w warunkach ekstremalnych, wptywa na projektowanie urzadzen
pracujacych w podwyzszonych temperaturach lub pod duzym obcigzeniem mechanicznym, a
takze umozliwia inzynieri¢ wlasciwosci uzytkowych poprzez modyfikacje chemiczne (np.
domieszkowanie). Dotyczy to zaréwno klasycznych poétprzewodnikéw, jak PbTe i1 jego
roztworow stalych z CdTe, ktére odgrywaja wazng role w technologii materiatlow
termoelektrycznych, jak i bardziej ztozonych uktadow, takich jak a-MnTe czy réznorodnych
tlenkow boranowych domieszkowanych jonami metali przej$ciowych i ziem rzadkich (np. Er*",
Cr¥*, Tb%), ktéore wykazuja wiasciwosci magnetyczne lub luminescencyjne. Ponadto,
wykorzystanie zaawansowanych, nieinwazyjnych metod pomiarowych — w tym dyfrakcji
rentgenowskiej pod zmiennymi warunkami T i p — czyni badania Habilitanta nowoczesnymi i
odpowiadajagcymi na aktualne potrzeby rozwoju materiatow funkcjonalnych o wysokiej
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technologicznej przydatnos$ci. Prace w cyklu charakteryzuja si¢ spojnym podej$ciem
metodologicznym — zastosowano zaawansowane techniki dyfrakcji rentgenowskiej, w tym
dyfrakcje z uzyciem promieniowania synchrotronowego oraz analiz¢ metoda Rietvelda, w
szerokim zakresie temperatur (do 1200 K) i ci$nien.

Prace wchodzace w sktad osiggniecia habilitacyjnego dr. R. Minikayeva zostaty opublikowane
w okresie 2011-2022 w czasopismach: Crystals, Acta Physica Polonica A, X-Ray Spectrometry,
J. of Alloys and Compouds, Scientific Reports, Results in Physics i Materials Chemistry and
Physics. Publikacje te sa wieloautorskie (od Sciu do 11 autoréw), w trzech z nich Habilitant jest
pierwszym autorem. Liczba wspdtautoréw jest naturalng konsekwencja roznorodnosci technik
eksperymentalnych zastosowanych w prezentowanych badaniach. Ponizej przedstawiam
krétkie podsumowanie osiggnig¢ poszczegolnych artykutow cyklu.

W pracy [H1] Habilitant przeprowadzit kompleksowg analize wptywu podstawienia kadmu w
strukturze PbTe na wilasciwosci termoelastyczne materiatu. W badaniach wykorzystat
polaczenie dyfrakcji rentgenowskiej na proszku i monokrysztale w zakresie temperatur 15-300
K oraz pomiaréw pod wysokim cis$nieniem (do 4,5 GPa). Autor wykazat, ze podstawienie Cd
powoduje istotne obnizenie modutu $cisliwosci PbTe, co wiagze si¢ z obnizeniem sztywnosci
sieci krystalicznej. Jednocze$nie, mimo wprowadzenia domieszki, zachowana zostaje struktura
typu NaCl. Szczegotowa analiza przesunie¢ atomowych i parametréw Gruneisena pozwolila na
identyfikacj¢ mechanizméw mikroskopowych odpowiedzialnych za zmiany witasciwosci
dynamicznych krysztatu. W pracy tej Habilitant wprowadzit takze dwa niezalezne sposoby
wyznaczania temperatury Debye’a dla obu podstruktur sieci (kationowej i anionowej), co
nalezy uzna¢ za nowatorskie podejscie.

Publikacja [H2] stanowi rozszerzenie badan struktury roztwordéw stalych PbixCdxTe w
warunkach wysokotemperaturowych, dostarczajac nowych danych na temat stabilnosci
fazowej 1 rozszerzalno$ci cieplnej tych materiatow. W pracy Habilitant wykorzystat
zaawansowang technik¢  dyfrakcji  rentgenowskiej z  uzyciem promieniowania
synchrotronowego oraz analiz¢ metodg Rietvelda, co pozwolito mu na precyzyjne okreslenie
zmian parametrow sieci krystalicznej w zakresie do 1100 K. Szczegodlnie cennym rezultatem
bylo wykazanie, ze granica rozpuszczalnosci Cd w PbTe moze by¢ wyzsza niz dotychczas
sadzono, co rodzi potrzebg rewizji obowigzujacych danych diagraméw fazowych. Uzyskane
wyniki maja bezposrednie znaczenie dla projektowania materiatow termoelektrycznych o
podwyzszonej stabilno$ci temperaturowej. Publikacja ta wnosi oryginalny wktad do aktualnych
badan w zakresie wyznaczania wtasciwosci strukturalnych materiatow potprzewodnikowych.

W pracy [H3] przeanalizowano struktur¢ krystaliczng i rozszerzalnos¢ cieplng a-MnTe w
szerokim zakresie temperatur (295-1200 K). Jest to materiat istotny z punktu widzenia
spintroniki 1 zastosowan w warunkach podwyzszonych temperatur. Habilitant wykazat
obecnosc¢ przejsciowego rozktadu materiatu z powstaniem fazy MnTeo, co zidentyfikowano na
podstawie doktadnych danych dyfrakcyjnych. Wyznaczono wspotczynniki rozszerzalnosci
cieplnej w kierunkach sieci krystalicznej, co pozwolilo na zrozumienie anizotropii
deformacyjnej oraz zmian dynamiki sieci w warunkach podwyzszonych temperatur. Praca ta
stanowi wazny wklad w zrozumienie fizycznych ograniczeh materialdbw o potencjale
spintronicznym.

Z kolei w publikacjach [H4]-[H7] Habilitant skupit si¢ na badaniach wlasciwosci

strukturalnych i magnetycznych boranéw metali ziem rzadkich domieszkowanych jonami
przejsciowymi (Co?*, Cr®) oraz lantanowcami (Er®*, Th®"). We wszystkich tych pracach
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zastosowano zaawansowane techniki spektroskopii EPR i NMR, uzupelione o precyzyjne
pomiary strukturalne (XRD in situ w zakresie do 1073 K) i cieplne (ciepto wlasciwe, TSL, RL).

W pracy [H4] Habilitant zbadat wiasciwosci uktadow YAI3(BO3)s i EUuAl3(BOs)s
domieszkowanych jonami Co?*. Za pomoca spektroskopii EPR wyznaczyl parametry
hamiltonianu spinowego oraz wykazal obecno$¢ trzech nieekwiwalentnych centréw
magnetycznych. Zidentyfikowal réwniez silne sprzgzenie spin-fonon, odpowiedzialne za
poszerzenie linii EPR. Badania te pozwolity na doktadne scharakteryzowanie lokalnej symetrii
pola krystalicznego w poblizu domieszek Co?*.

W [H5] przedmiotem szczegélowych badan byta struktura lokalna jonéw Cr¥* w matrycy
YGaz(BOs)s z wykorzystaniem techniki elektronowego rezonansu paramagnetycznego.
Przeprowadzono pomiary katowe w funkcji orientacji krysztalu wzgledem pola
magnetycznego, co umozliwito szczegdétowe dopasowanie widm do modelu romboidalnego
hamiltonianu  spinowego. Wyznaczono warto$ci parametrow rozszczepienia pola
krystalicznego oraz orientacje osi Z tensora g wzgledem glownej osi krystalograficznej Ca.
Dzigki zastosowaniu zaawansowanej analizy numerycznej autorom udato si¢ rozdzieli¢ wktady
pochodzace od réznych centréw krystalograficznych, co pozwolitlo uzyska¢ petny opis
anizotropii magnetycznej i struktury elektronowej jondw Cr** w badanym uktadzie. Uzyskane
dane sg istotne z punktu widzenia projektowania materiatéw optycznych i magnetycznych o
kontrolowanych wtasciwosciach spinowych.

W pracy [H6] przedmiotem badan byly wlasciwosci magnetyczne i strukturalne boranow
domieszkowanych jonami Er®*. Zastosowano spektroskopie EPR do szczegdélowej analizy
lokalnego pola krystalicznego wokoét centrow Er* w matrycy YAIls(BOs)s. Wyznaczono
wartosci tensoré6w g, parametry hamiltonianu spinowego oraz stale oddzialywan
nadsubtelnych, umozliwiajac doktadng charakterystyke elektronowa jondow. Analizg
przeprowadzono dla réznych orientacji krystalicznych, co pozwolito okresli¢ anizotropie
paramagnetyczng uktadu. Przeanalizowano réwniez mechanizmy relaksacji spinowej jonow
Er** w szerokim zakresie temperatur wskazujac, ze relaksacja ta zachodzi gltéwnie wedtug
mechanizmu Orbacha-Aminova, co jest istotne z punktu widzenia projektowania materiatow
luminescencyjnych. Praca wnosi nowe dane do fizyki lantanowcow w sieci krystalicznej o
niskiej symetrii i podkresla rol¢ oddziatywan spin-sie¢ w ksztattowaniu ich wiasciwosci
dynamicznych.

W pracy [H7] Habilitant poddat szczegétowej analizie wasciwosci magnetyczne jonow Tb3*
w dwoch roznych matrycach boranowych: EuAl3(BOs)s oraz EuGas(BOs)s. Wykorzystano
wysokiej rozdzielczosci spektroskopie EPR, co umozliwito identyfikacje parametrow
anizotropii magnetycznej oraz struktury nadsubtelnej zwigzanej z oddziatywaniem jadrowym
izotopu Tb. Wyznaczono orientacje¢ glownych 0si tensora g i parametrow Struktury
nadsubtelnej, wykazujac istotne réznice pomigdzy badanymi strukturami krystalicznymi. Praca
dostarcza precyzyjnych danych istotnych dla zrozumienia zalezno$ci pomiedzy lokalng
symetrig a wlasciwo§ciami magnetycznymi lantanowcow, co ma bezposrednie przetozenie na
projektowanie nowoczesnych materialow luminescencyjnych opartych na jonach Tb*".

Wszystkie przedstawione prace bedace podstawa osiagnigcia habilitacyjnego sa wieloautorskie,
lecz z dotaczonych o§wiadczen wspdtautoréw wynika jednoznacznie, ze dr Roman Minikayev
odgrywal wiodacg role w przeprowadzeniu i analizie eksperymentow dotyczacych
charakterystyki krystalograficznej i termostrukturalnej badanych materialow oraz interpretacji
wynikow. Habilitant kierowat cze$cig badan prowadzonych w laboratorium IF PAN, w tym
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badaniami prowadzonymi w warunkach wysokotemperaturowych. Uczestniczyt takze w
badaniach z wykorzystaniem wigzki synchrotronowej w HASYLAB w Hamburgu. W
artykutach, w ktorych Habilitant byl pierwszym autorem byt on odpowiedzialny za catoksztatt
prowadzonych badan podczas gdy w pozostatych publikacjach cyklu, za czes¢ pracy, ktora
dotyczyta wlasciwosci strukturalnych i1 termostrukturalnych badanych probek. Wyniki
uzyskane przez Habilitanta przyczynily si¢ do znacznego poszerzenia wiedzy na temat
termicznych wilasciwosci materiatow funkcjonalnych i ich stabilnos$ci strukturalnej, co jest
niezwykle istotne z punktu widzenia ich dalszego zastosowania technologicznego. W mojej
ocenie wklad dr. Romana Minikayeva jest wystarczajacy, aby artykuly z cyklu [H1]-[H7],
uznacé za jego osiagniecie habilitacyjne.

Na podstawie przedstawionej dokumentacji i analizy osiggniecia naukowego stwierdzam, ze
cykl publikacji [H1]-[H7] stanowi spojne, oryginalne i merytorycznie warto$ciowe osiggniecie
naukowe o istotnym znaczeniu dla rozwoju fizyki ciata statego, w szczegolnosci w zakresie
badan termostrukturalnych materiatbw funkcjonalnych. Badania Habilitanta dostarczyty
cennych danych eksperymentalnych dotyczacych zaleznosci wilasciwosci strukturalnych
uktadow potprzewodnikowych i tlenkowych od temperatury, ci$nienia oraz domieszkowania,
co ma zaréwno znaczenie poznawcze, jak i aplikacyjne. Zatem, przedstawione do oceny
osiggniecie, w postaci cyklu publikacji [H1]-[H7], stanowi znaczny wklad w rozwoj

dyscypliny.

Dorobek publikacyjny Habilitanta jest obszerny i obejmuje 167 prac naukowych,
opublikowanych w czasopismach krajowych i mig¢dzynarodowych. Z analizy wykazu
publikacji oraz oswiadczen o wktadzie wlasnym wynika, ze udzial Habilitanta w znacznej
czesci tych prac polegat na wykonywaniu specyficznych podzadan badawczych w ramach
grantow realizowanych w duzych zespotach badawczych, co stanowi uzasadnienie faktu iz
Habilitant jest pierwszym autorem w tylko o$Smiu publikacjach. Taki charakter dorobku
Swiadczy o duzym zaangazowaniu Habilitanta w prace zespotowa, realizowana w ramach
szeroko zakrojonej wspotpracy z licznymi grupami badawczymi, zarowno krajowymi, jak i
zagranicznymi. Poza dlugoletnig aktywnoscig naukowag prowadzong w Instytucie FizykKi
Polskiej Akademii Nauk, istotnym elementem dorobku Habilitanta jest staz naukowy w
Centrum Synchrotronowym Elettra w Triescie (Wtochy), zrealizowany w latach 2010-2011 w
ramach programu CERES (CEI). Wspoélpraca naukowa dr. Minikayeva z instytucjami
zagranicznymi obejmuje wieloletnie kontakty z osrodkami takimi jak Instytut Fizyki Czeskiej
Akademii Nauk (J. Lancok) oraz A.A. Galkin Donetsk Physico-Technical Institute w Ukrainie
(A. Prokhorov). Wspdlne projekty prowadzone w ramach tych kooperacji obejmowaty
eksperymenty i interpretacje danych uwienczone szeregiem publikacji, wérdd nich publikacji
wchodzacych w sktad przedtozonego osiggniecia habilitacyjnego.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze przy wysokiej liczbie publikacji, stosunkowo skromnie
przedstawia si¢ aktywnos$¢ Habilitanta w zakresie upowszechniania wynikow. Z dokumentacji
wynika, Zze dorobek konferencyjny ogranicza si¢ do trzech wystapien, gtownie o charakterze
warsztatowym, co mozna uzna¢ za niewystarczajace. Moze to wynika¢ z faktu, ze Habilitant
byl zaangazowany w realizacj¢ wysoce specjalistycznych zadan badawczych w ramach
wiekszych projektow, skupiajac si¢ na okre§lonych aspektach eksperymentalnych, bez
formulowania 1 realizacji wtasnych, niezaleznych tematéw badawczych.

Podobnie widoczna jest ograniczona aktywno$¢ Habilitanta w pozyskiwaniu $rodkoéw

finansowych na prowadzenie badan. W dokumentacji wykazano udziat Habilitanta gtownie w
charakterze wykonawcy w projektach badawczych. Dr Minikayev kierowat tylko projektem
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badawczym w ramach programu NAWA (wymiana naukowa z Ukraing) oraz kilkoma
projektami zwigzanymi z dostgpem do infrastruktury pomiarowej na zrédtach promieniowania
synchrotronowego (ESRF, MAX IV, SwissFEL, XFEL, Elettra, ALBA).

Odnoszac si¢ do innych osiggnieé¢ naukowych niewchodzacych w sktad cyklu habilitacyjnego,
warto zwrdci¢ uwage na badania Habilitanta nad wiasciwosciami strukturalnymi i elastycznymi
materiatdéw tlenkowych, w tym nadprzewodzacych. Sa to systematyczne badania wptywu
domieszkowania niklem na struktur¢ nadprzewodnika LaigsSro,15Cu1«NixO4. Habilitant
wykazat, ze wzrost stezenia jonow Ni (do 16%) w strukturze typu KaNiF4 prowadzi do niemal
liniowych zmian parametréw sieciowych, co wczesniej byto dokumentowane jedynie dla kilku
wartosci stezeh i to jeszcze ze znaczacym rozrzutem wartosci. Szczegélowa analiza,
przeprowadzona na ponad 15 skladach, pozwolila na okreslenie wspotczynnikow zaleznosci
parametrow sieci, stosunku c/a oraz objetosci komorki elementarnej od stezenia domieszki. Co
istotne, wykazano takze zmiany w geometrii oktaedréw (Cu/Ni)-O oraz charakterystyczne
przemieszczenia atomOw w sieci, majgce wptyw na wilasciwosci nadprzewodzace materiatu.
Odrebny, réwnie wazny kierunek badan dotyczyt wiasnosci elastycznych wanadandw ziem
rzadkich RVO4 (R = Sc, Y, La—Lu), w szczegdlnosci ich zachowania pod wysokim cisnieniem.
Dr Minikayev, wykorzystujac rentgenowskg dyfrakcje in situ, po raz pierwszy wyznaczyl na
podstawie danych eksperymentalnych zalezno$¢ parametrow sieciowych TbVOs od ci$nienia
(az do 7,28 GPa), okreslit anizotropi¢ $cisliwosci tego zwiazku, a takze wyznaczyl parametry
rownania stanu Birch-Murnaghana. Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w dwoch
publikacjach, w ktorych Habilitant jest pierwszym i korespondencyjnym autorem.

Podsumowujac, Dr Roman Minikayev wykazat si¢ bardzo dobra znajomos$cia zaawansowanych
technik badawczych, w tym dyfrakcji rentgenowskiej w zmiennych warunkach (synchrotron,
wysokie temperatury, wysokie ci$nienia) i analizy metoda Rietvelda. W swoich pracach faczy
kompetencje eksperymentalne z umiej¢tnoscia wspolpracy zespolowej i1 ekspertyza w
interpretacji specjalistycznych danych pomiarowych. Jest doskonatym specjalista w swojej
dziedzinie, a zdobyte umiejetnosci skutecznie wykorzystuje w badaniach nad materiatami o
duzym znaczeniu aplikacyjnym w elektronice, optoelektronice, spintronice oraz technologiach
luminescencyjnych. Uwzgledniajac dodatkowo liczbe ponad 160 publikacji, aktywnos$¢ we
wspotpracy miedzynarodowej oraz doswiadczenie w pracy na wysokiej klasy infrastrukturze
badawczej, mozna stwierdzié, ze Habilitant spelnia wymagania ustawowe okreslone w art. 219
ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w tym dotyczace
istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej instytucji, w szczegoélnosci
zagranicznej.

Na podstawie przedstawionej dokumentacji i analizy osiggni¢cia naukowego uznajeg, ze cykl
publikacji [H1]-[H7] stanowi spojne i oryginalne osiagniecie naukowe o istotnym znaczeniu
dla rozwoju fizyki ciata statego, w szczegolnosci w zakresie badan termostrukturalnych
materialow funkcjonalnych. W mojej ocenie pan dr Roman Minikayev spetnia wymagania
okre$lone w art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1i
nauce. W zwigzku z powyzszym rekomenduje Radzie Naukowej Instytutu Fizyki Polskiej
Akademii Nauk nadanie panu dr. Romanowi Minikayevowi stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.
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