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1. Curriculum Vitae

1.1 Dane personalne:

Imie i nazwisko: lakub Szlachetko
Data i miejsce urodzenia: 10.06.1977, Kielce
Adres: Instytut Fizyki

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
ul. Swietokrzyska 15

25-406 Kielce
Polska
Tel: +48 41 349 64 40
Email: jakub.szlachetko@psi.ch
1.2 Wyksztatcenie i stopnie naukowe
2007 PhD in Natural Sciences, Departament Fizyki, Uniwersytet we Fribourgu,

Szwajcaria (2007), rozprawa pt. ,Resonant Raman X-ray scattering in low 7
elements and relative detection efficiency of charge-coupled devices”,
promotor Prof. Jean-Claude Dousse.

2003 magister fizyki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, praca pt:
~Zastosowanie rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym
odbiciem zewnetrznym do okreélania koncentracji pierwiastkdw
$ladowych”, promotor Prof. Janusz Braziewicz.

1.3. Przebieg zatrudnienia:

2007 - adiunkt w Zaktadzie Fizyki Atomowej Instytutu Fizyki, Uniwersytet Jana
Kochanowskiego w Kielcach.

2003-2007 asystent w Zakiadzie Fizyki Atomowej Instytutu Fizyki, Uniwersytet Jana
Kochanowskiego w Kielcach.
1.4 Staze naukowe
2013- naukowiec, Paul Scherrer Institut (PSI), Villigen, Szwajcaria, w
SwissFEL na linii eksperymentalnej ESA,
2010-2013 pozycja PostDoc, Paul Scherrer Institut (PSI), Villigen, Szwajcaria, w

Swiss Light Source (SLS) na linii eksperymentalnej SuperXAS.

2008-2010 pozycja PostDoc, Europejskie Centrum Promieniowania
Synchrotronowego, Grenoble, Francja. Linia eksperymentalna 1D21.

2007-2008 wizytujgcy naukowiec, Europejskie Centrum Promieniowania
Synchrotronowego, Grenoble, Francja. Linia eksperymentalna ID21.

2003-2007 doktorant, Department Fizyki, Uniwersytet we Fribourgu, Szwajcaria.
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1.5 Dane bibliometryczne'.

Catkowita liczba publikacji“ 71
Liczba publikacji jako 20
pierwszy/korespondencyjny autor

Liczba publikacji po uzyskaniu tytutu doktora 66
Catkowita liczba cytowan 599
Catkowita liczba cytowar bez autocytowan 463
Srednia cytowan na jedng publikacje 7.6
Indeks Hirscha 14
Sumaryczny Impact Factor 278

"na podstawie bazy danych Web Of Science z dnia 10.07.2015.

v artykuty indeksowane w bazie Journal Citaticn Reports.
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2. Osiggniecie naukowe
2.1 Tytut osiggniecia naukowego

Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0 stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 ze zm.)
stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego:

Osiggnigcie habilitacyjne stanowi cykl publikacji na temat:
Synchrotronowe metody spektroskopii rentgenowskiej w badaniach struktury
elektronowej i dynamiki przemian materii.
2.2 Wykaz publikacji stanowigcy osiggniecie naukowe

Na cykl sktadaja sie nastepujace artykuty:

(Ir— impact factor z roku publikacji, N. — liczba cytowan, % - szacunkowy wktad wtasny, szczegdtowy
opis wkiadu zawarty jest w zatgczniku nr.4 , Wykaz dorobku habilitacyjnego”)

Poz Publikacja ¢ N %

H1 | J. Szlachetko, M. Nachtegaal, E. de Boni, M. Willimann, O, Safonova, J. Sa, G.
Smolentsev, M. Szlachetko, I. A. van Bokhaven, J.-Cl. Dousse, J. Hoszowska,
Y. Kayser, P. Jagodzinski, A. Bergamaschi, B. Schmitt, C. David, A. Lucke

A von Hamos x-ray spectrometer based on a segmented-type diffraction
crystal for single-shot x-ray emission spectroscopy and time-resolved 1.6 | 33 | 75%
resonant inelastic x-ray scattering studies

Review of Scientific Instruments 83, 103105 (2012).
DOI1:10.1063/1.4756691

H2 | J. Szlachetko, J. S4

Rational design of oxynitride materials: From theory to experiment
’ 39 |11 | 50%
CrystEngComm 15, 2583-2587 (2013).
DOI: 10.1039/C3CE26509D

H3 | J. Szlachetko, K. Michalow-Mauke, M., Nachtegaal, J. Sa

Determination of conduction and valence band electronic structure of
anatase and rutile TiO2 1.2 2 75%

Journal of Chemical Sciences 126, 511 (2014)
DCI:10.1007/s12035-014-0584-1

H4 | ). Szlachetko, J. 54, M. Nachtegaal, U. Hartfelder, J.-Cl. Dousse, I. Hoszowska,
D.L.A. Fernandes, H. Shi, C. Stampf|

Real Time Determination of the Flectronic Structure of Unstable Reaction
Intermediate During Au,0; Reduction 75 3 50%

The Journal of Physical Chemistry Letters, 5, 80-84 (2014).
DOI: 10.1021/jz402309s
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Poz | Publikacja ‘ l¢ Ne | %

H5 | L Szlachetko, M. Nachtegaal, J. Sa, J.-Cl. Dousse, J. Hoszowska, E. Kleymenov,
M. Janousch, O.V. Safonova, C. Kdnig, J.A. van Bokhoven

High energy resolution off-resonant spectroscopy at sub-second time 6.4 |19 | 75%
resolution: (Pt(acac)2) decomposition

Chemical Communications 48, 10898-10900 (2012).
DOI: 10.1039/C2CC35086F

HE | W. Blachucki, J. Szlachetko, J. Hoszowska, J.-Cl. Dousse, Y. Kayser, M.
Nachtegaal, J. Sa

High energy resolution off-resonant spectroscopy for x-ray absorption 75 |1 | 50%
spectra free of self-absorption effects

Physical Review Letters 112, 173003 (2014).
DOI:10.1103/PhysRevlett.112.173003

H7 | ). Szlachetko, C.J. Milne, J. Hoszowska, J.-Cl. Dousse, W. Btachucki, J. Sa, Y.
Kayser, M. Messerschmidt, R. Abela, S. Boutet, C. David, G. Williams, M.
Pajek, B. Patterson, G. Smolentsev, J.A. van Bokhoven, M. Nachtegaal

The electronic structure of matter probed with a single femtosecond hard x- | 0 4 | 75%
ray pulse

Structural Dynamics 1, 21101 {2014).
DOI:10.1063/1.4868260

" Structural Dynamics jest czasepismem recenzowanym ktdre zostato utworzone w roku 20713 przez
American Institute of Physics (AIP), dlatego tez Impact Factor nie jest jeszcze indeksowany w bazie
danych Journal Citation Report. Obecnie Structural Dynamics jestindeksowane w bazie Web Of
Science. :

Powyzsze prace sg wynikiem kilkunastu eksperymentdw z wykorzystaniem promieniowania
rentgenowskiego na Szwajcarskim Zrodle Promieniowania Synchrotronowego (SLS - Swiss Light Source)
oraz pierwszym na Swiecie laserze rentgenowskim na elektronach swobodnych w USA (LCLS — Linac
Coherent Light Source). Eksperymenty przeprowadzone byty przy wspétpracy z naukowcami ze
Szwajcarii w Paul Scherrer Institute (PSI), Swiss Federal Institute of Technology (ETH), Uniwersytetu w
Fribourgu, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), oraz naukowcami z LCLS (USA),
Uniwersytetu w Sydney (Australia), Uniwersytetu w Aveiro (Portugalia), J. Stefan Institute (Slowenia) i
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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2.3 Oméwienie celu naukowego prac

Wszystkie zmiany obserwowane w procesach biologicznych, chemicznych oraz fizycznych sg
inicjowane poprzez zmiane w konfiguracji elektronowej atoméw. Podczas transformacji, atomy
przechodzg do nowego stanu réwnowagi energetycznej wskutek reorganizacji ukfadu elektronowego.
Procesy przemiany materii, jak rowniez zmiany otoczenia chemicznego danego pierwiastka zachodzg w
roznych czasach rozciggajacych sie w szerokim zakresie od femto- do kilku sekund. Mozliwoéé
wykrywania oraz badania kolejnosci zmian stanéw elektronowych ma podstawowe znaczenie dla
zrozumienia i poznania etapow w reakcjach chemicznych czy procesach biologicznych. Wiekszos¢
procesdw moze by¢ stymulowana w laboratoriach, ale wcigz brak jest technik eksperymentalnych
pozwalajacych na badanie stanow materii w czasie rzeczywistym i w rzeczywistych warunkach pracy. W
medawnych materiatach konferencyjnych na temat kierunkéw rozwoju technik pomiarowych mozemy
p{zeczytac »~Obecnie szczegtowo znane sa mechanizmy tylko kilku reakcji — techniki pomiarowe sg
zazwyczaj zbyt powolne, aby umozliwi¢ monitorowanie standw posrednich. To troche tak, jakby
widziec, kto pierwszy przekracza linie mety w wyscigu, ale nie wiedzie¢ jak sie tam dostat.”

W ostatnich latach obserwuje sie znaczacy rozwdj i zastosowanie technik spektroskopii
rentgenowskie] wykorzystujgcych promieniowanie X w zakresie energii rzedu kilku, kilkunastu tysiecy
elektronowoltow. Ten zakres energetyczny (zwany z ang. ,hard X-ray”) pozwala na badanie materii w
warunkach kontrolowanych np. temperatury, stanu skupienia czy ciénienia. Duza przenikalnosé
promieniowania X umozliwia pomiary, w ktérych probka umieszczona jest w zamknietych komorach,
pozwalajacych na kontrolowanie przemian materii. Promieniowanie X pozwala na badanie stanow
elektronowych praktycznie wszystkich pierwiastkéw uktadu okresowego, z zastosowaniem technik
absorpcyjnych (XAS — ,X-ray absorption spectroscopy”), technik emisyjnych (XES — ,X-ray emission
spectroscopy”) czy potgczenia technik XAS/XES pozwalajacego na pomiar rezonansowego rozpraszania
promieniowania X (RIXS — ,Resonant Inelastic X-ray Scattering”). Szerokie zastosowanie oraz ciggty
rozwoj technik spektroskopii rentgenowskiej mozliwy jest dzieki stafemu rozwojowi Zrédet
promieniowania synchrotronowego, w szczegélnodci dzieki nowo budowanym synchrotronom
wykorzystujagcym najnowsze techniki akceleratorowe (t). MaxIV-Szwecja, Petralll-Niemcy czy Sclaris w
Polsce). Duze nadzieje na nowe mozliwoéci eksperymentalne zwigzane sg rdéwniez z
najnowoczesniejszymi zrodfami promieniowania X, tzw. #rédtami czwartej generacji, opartymi na
laserze na swobodnych elektronach (XFEL z ang. - ,X-ray Free Electron Laser”). Promieniowanie X
dostepne na tych Zrédfach charakteryzuje sie wyjatkowa intensywnoscig, monochromatycznoscia,
koherencja, polaryzacjg oraz ultra-krétka dtugoscia pulsu w zakresie femtosekundowym, i obecnie
zaczyna by¢ szeroko uzywane przez naukowcoéw z wielu dziedzin badan.

Gtownym celem prac naukowych bedacych podstawa mojego osiggnigcia habilitacyjnego byto
wykorzystanie oraz rozwdj technik rentgenowskich, pozwalajacych na pomiary zmian standow
elektronowych w materiatach istotnych dla proceséw katalizy i fotokatalizy. Zastosowane przeze mnie
nowe rozwigzania w technikach spektroskopowych, w szczegélnosci budowa i wykorzystanie
wysokorozdzielczego spektrometru  krystalicznego, umozliwito bardzo czule pomiary struktury
elektronowej. W kolejnych pracach pokazatem ze dzieki opracowsanej przeze mnie metodzie
spektroskopowej, ktérej nadatem nazwe ,High energy resolution off-resonant spectroscopy (HEROS)”
mozna uzyskac informacje o stanie chemicznym danego pierwiastka oraz bada¢ jego najnizsze stany
elektronowe, ktére odpowiedzialne sg za wiazania chemiczne czy molekularne. Metoda HEROS taczy
energetyczng zdolnos$¢ rozdzielczg ukiadu eksperymentalnego, dyspersyjng metode detekc;ji
promieniowania X oraz proces poza-rezonansowego rozpraszania promieniowania X w atomach. W
pracach pokazatem, ze metoda HEROS umozliwia pomiary w bardzo krotkich czasach, nieosiggalnych
dla technik absorpcyjnych, jak rowniez moze byé stosowana w pomiarach z uzyciem femto-
sekundowych pulséw premieniowania X generowanych na zrédtach XFEL.

Wyniki zaprezentowane w pracy [H1] przedstawiajg koncept oraz gtéwne parametry spektrometru
krystalicznego, ktory zaprojektowatem i wybudowatem na linii eksperymentalnej SuperXAS w
Szwajcarskim Zrodle Promieniowania Synchrotronowego (Swiss Light Source, SLS). W poréwnaniu z

YW, R Flavell, Proceedings of PACO7, New Mexico, USA (2007) (http://accelconf.web.cern.ch/AccelConf/

pO7/PAPERS/FRZKI03.PDF), cytat w jezyku oryginalnym: ,At present, the mechanisms of very few reactions are understood in any
detail — measurement techniques are usually too stow to monitor the intermediates formed. It's 2 bit like only being able to see
who crosses the finishing line first in a race, and not how they got there.”
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innymi rozwigzaniami stosowanymi na liniach synchrotronowych’, spektrometr zostat zaprojektowany
w geometrii von Hamos'a, ktdra wykorzystuje tylko jednowymiarowe ogniskowanie promieniowania X.
Spektrometry typu von Hamos charakteryzujg sie nizszg wydajnoscig detekc]i, jak réwniez stabsza
energetyczng zdolnoscig rozdzielcza, w pordwnaniu na przykfad do spektrometréw pracujacych w
geometrii Johanna. Z drugiej strony, spektrometr von Hamos'a pozwala na pomiary widm emisyjnych
(XES) w trybie dyspersyjnym, ktéry umozliwia detekcje promieniowania X w szerokim zakresie
energetycznym (rzedu kilkudziesieclu — kilkuset eV) bez elementdw skanujacych w czasie trwania
pomiarow. W perspektywie eksperymentéw wymagajacych krotkich czaséw akwizycji geometria von
Hamos’a jest wigc idealnym rozwigzaniem. Aby zapewni¢ relatywnie wysoka wydajnoéé spektrometru
oraz energetyczng zdolnos¢ rozdzielczg ponizej 1 eV, zastosowatem nowatorskie rozwiazanie
polegajgce na uzyciu krysztafu dyfrakeyjnego w formie waskich segmentéw. Dzieki temu otrzymana
energetyczna zdolno$¢ rozdzielcza spektrometru jest rzedu 200-300 meV na stosunkowo krétkim
promieniu wygiecia krysztatu, ktdry zapewnia jednoczesnie wysoka wydajnosé detekcji. Geometria
spektrometru von Hamos oraz schematyczne przekroje w pfaszczyznach dyspersyjnej i ogniskujace;
pokazane sa na rysunku 1. W pracy [H1], oprocz szczegotéw konstrukcji spektrometru oraz jego
parametréw, zademonstrowatem unikalne wfasnosci spektrometru pozwalajace na zastosowanie

(a) il ok (b)dispefs'“’ep'?]"e technik  RIXS oraz  XES z  wysoka
‘90“ y < . o %
M , e L el rozdzielczodcig czasowg pomiaru.
it { sensitive et Ostateczna wersja  spektrometru  von
%;“’ ." fr | .~ |{ detecter S, E it H l 4 :
gl & . eyingricaty | ™ { amos’a, ktory wyposazytem w dodatkowe
8 \‘; v 4 2 benterystal [« i : s
¥ 4 | o W krysztaty dyfrakcyjne w celu pomiardéw
"‘Lﬂ/‘i é:‘_R; e PTOMIENiowania X w szerokim zakresie od 4
X-raysin
" keV do 15 keV, zostata zainstalowana na linii
> sarwle eksperymentalnej SuperXAS jesienig 2012 r.
foclisifig plane Od tego czasu spektrometr jest gtéwnym
{c) continuous focusing {d) segmented focusing .
: narzedziem wykorzystywanym przez
i / : uzytkownikow wykonujgcych eksperymenty
- R ;?i‘ na linii SuperXAS®. Od daty publikacji w

pazdzierniku 2012 r., artykut [H1] byt
cytowany 33 razy oraz wykorzystany w ponad
60-ciu eksperymentach. Warto zaznaczyé, ze

zaproponowane zastosowanie
Rysunek 1: Schemat przedstawiajacy zastosowanie — segmentowego krysztatu dyfrakcyjnego w
segmentowego krysztatu cylindrycznego w geometrii  geometrii von Hamos’a zostato

von Hamosa. a) schemat geometrii von Hamosa, b}  skomercjalizowane obecnie tego typu
przekrdj w ptaszczyZnie dyspersyjnej, c) przekréj w  rozwigzania sa dostepne dla naukowcéw na

plaszczyZnie ogniskujacej, d) przekrdj w plaszczy?nie  rynku LI Obecnie pracuje nad
ogniskujgcej dla krysztalu segmentowego. Z pracy  skomercjalizowaniem przygotowywanych
[H1]. przez nas w Paul Scherrer |Institute

segmentowych  krysztatdw o unikatowym

rozmiarze segmentu 1mm oraz rdznych
promieniach krzywizny, przy wspétpracy z dziatem transferu technologii. Zaprezentowany w pracy [H1]
spektrometr zostat wykorzystany w eksperymentach, ktérych wyniki przedstawione sa w pracach
bedacych podstawg prezentowanego osiggniecia habilitacyjnego [H2]-[H7].

Metoda rezonansowego rozpraszania promieniowania X {z ang. RIXS — Resonant Inelastic X-ray:
Scattering) jest uznawana za jedna z najczulszych technik pomiarowych pozwalajacych na wykrycie
bardzo niewielkich zmian w ukfadzie elektronowym badanego pierwiastka’. Metoda ta oparta jest na
procesie wzbudzenia pierwotnym promieniowaniem X elektronu rdzenia do stanéw nieobsadzonych
tuz powyzej poziomu Fermiego i jednoczesne] detekeji promieniowania X emitowanego przy przejsciu
atomu z tego stanu posredniego do stanu koricowego. Poprzez monitorowanie intensywnosci
promieniowania X, jak réwniez analize ksztaftu widm emisyjnych, mozna cdtworzyé szczegdtowy obraz

! np. D. Sokaras et al., A seven-crystal Johann-type hard x-ray spectrometer at the Stanford Synchrotron Radiation Light Source,
Review of Scientific Instruments 84, 053102 (2013), doi:10.1063/1.4803668.

* http://w ww.psi.ch/sls/superxas/superxas

+http://xrstech.com/x-rav-crystal-analyzers-2/

2 np. Special Issue on: Progress in Resonarit Inelastic X-ray Scattering, Journal of Electron Spectroscopy and Related Phenomena,
188, 1-182 {2013).
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stanow elektronowych. Metoda RIXS zostata zastosowana w pracach [H2] i [H3] poswieconych badaniu
struktur elektronowych w fotokatalizatorach. W pracy [H2] skupitem sig na interpretacji widm RIXS
otrzymanych dla nanoczastek tlenku tytanu oraz analizie wptywu domieszkowania na zmiane struktury
elektronowej tego pétprzewodnika. Tlenek tytanu jest najczesciej uzywanym fotokatalizatorem,
niewydajnym jednak w zakresie $wiatts widzialnego, dlatego tez czesto jest domieszkowany innymi
pierwiastkami (np. N, Cr) w celu obnizenia przerwy energetycznej, z proba jednoczesnego zachowania
jego wiasciwasci katalitycznych. W projekcie [H2] eksperyment wykonany zostat w zakresie energii
krawedzi absorpcji K dla Ti, z detekcja widm emisyjnych dla przejscia 3p—1s oraz ze standw
walencyjnych do stanu 1s (tzw. przejscie ,valence-to-core”). W pracy pokazatem, ze strategia
pomiaréw przejs¢ z wyzszych standw elektronowych pozwala na szczegdtowe wyznaczenie lokalnej
struktury elektronowej tytanu. Porownujac wyniki eksperymentalne z obliczeniami teoretycznymi,
ktére wykonatem przy uzyciu kodu FEFF9.0°, mozliwe byto okreslenie struktury stanéw walencyjnych
(Ti-d oraz 0-2p, 2s), ich hybrydyzacji oraz energii i potozen w widmach RIXS. Pomiary RIXS przy uzyciu
przejsc z wyzszych standw elektronowych (tj. 3p—+1s) okazaty sie takze wyjatkowo czute na okreslenie
natury najnizszych stanow niecbsadzonych 3d w Ti. Przy wzbudzeniu elektronu z powtoki 1s do stanu
przejsciowego 3d-zlokalizowanego, wzbudzony elektron oddziatuje z elektronami powifoki 3p,
powodujac przesuniecie linii emisyjnej 3p—1s do nizszych energii o 1.8 eV wskutek efektu ekranowania.
Natomiast w przypadku wzbudzenia do standw 3d-zdelokalizowanych oddziatywanie elektron-elektron
jest znikome i przesuniecie energetyczne nie jest obserwowane. Zbadany efekt domieszkowania TiO,
atomami N pokazat zmiang w konfiguracji walencyinej poprzez przesuniecie orbitali N 2p (w stosunku
do O 2p) do wyzszych energii i zmniejszenie przerwy energetycznej o okofo 0.5 eV. Zaprezentowana w
pracy [H2] strategia analizy danych uzyskanych w eksperymentach KB-RIXS moze by¢ wykorzystywana
do badaniz struktury elektronowej pétprzewodnikéw w rzeczywistym czasie domieszkowania,
pozwalajgc  na wigkszag kontrole struktury elektronowe; przygotowywanych  materiatéw
fotokatalitycznych. Cstatnio metoda cplsana w pracy [H2] zostata zastosowana do okredlenia struktury
elektronowej LasTi,O, w formie nanofilmaéw ’ czy niestechiometrycznego TiO,,’.

W kolejnym okresie moich badan

"E e B o TS . naukowych, metodyka opisana w pracy
£ ”"j§ KB, XES [H2], taczgca  pomiary RIXS =z
E 05 Valbncabed] 1 obliczeniami  teoretycznymi  zostata
Eo.u . ‘_l‘f-_?'e"ce-fOfOfEfoch ' ' ’ zastosowana do poréwnhania standw
S 4910 4920 4930 4940 4950 4960 4970 4960 4980 elektronowych w. roznych strukturach
; 1 e At : Ti0;.  Wyniki  tych badan 53
== 4982 przedstawione w pracy [H3] skupiajacej
ams sig na zastosowaniu metody RIXS do
g wyznaczenia struktur elektronowych w

4084 = \
- tlenku tytanu (IV), wystepujacym w
490 > dwdch réznych strukturach
49,6§ krystalicznych:  rutyl i anataz. W
unoccupied 4 i ey = szczegolnosci skupitem sie na zbadaniu
electronic ¢f ¢ 24 42 2 efekty réznych faz krystalicznych na
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Rysunek 2: Widmo rezonansowego rozpraszania  jostal wykonany w zakresie energii

promieniowania X dla TiO: o strukturze anatazu. Gfdwne krawedzi  absorpcji K dla tytanu.
stany elektronowe obserwowane z wykorzystaniem Przejicie ze stanu wzbudzonego do
techniki RIXS sg schematycznie podpisane na rysunku. koricowego byto rejestrowane poprzez
Gdrny wykres przedstawia nie-rezonansowe widmo detekgje linii emisyjne] KBy 3 jak réwniez
emisji promieniowania X {non-resonant XES) dla Ti wraz przez réwnoczesng detekcje przejéé ze
z opisem gfownych pikéw emisji Ti. Z pracy [H3]. stanéw walencyjnych (KBss).

Emission energy (eV)

"JJ. Rehr et al., Parameter-free calculations of x-ray spectra with FEFFS, Phys. Chem. Chem. Phys., 12, 5503-5513 (2010),
dor 10.1039/b926434e.

" 1. Szlachetko et al., Determination of conduction and valence band electronic structure of La,Ti,0; thin film, RSC Adv., 4, 11420-
11422 (2014), doi:10.1039/C3RA47357K.
K. Kollbek et al., X-ray spectroscopic methods in the studies of nonstoichiometric TiO,.x thin fifms, Appl. Surf. Sci, 281, 100-104
(2013), doi:10.1016/].apsusc.2013.02.119.




Zatgcznik 2: Autoreferat Jakub Szlachetko

Przyktadowe widmo rozpraszania rezonansowego KB-RIXS przedstawione jest na rysunku 2 dla TiO, w
formie anatazu. Jak zaznaczytem w pracy [H3], zastosowanie dyspersyjnego spektrometru
krystalicznego pozwolito na absolutng energetyczng kalibracje danych eksperymentalnych z btedem
mniejszym niz 0.1 eV. Dlatego tez, mozliwe byfo pordwnanie struktur elektronowych mierzonych
metodg RIXS w funkcji struktury krystaliczne] TiO, z wyjatkowo duza dokfadnoscig. W pracy [H3]
skupitem sig gloéwnie na analizie pikéw przed-krawedziowych dla rutylu i anatazu. Struktura przed-
krawedziowa, pojawiajaca sie przy energiach wzbudzenia 4970eV do 4974eV, odpowiada wzbudzeniu
elektronowemu ze stanu rdzenia 1s dla Ti do najnizszych nieobsadzonych stanéw elektronowych Ti-3d.
PrzejScia elektronowe typu s-d s3 przejsciami kwadrupolowymi, ktSrych prawdopodobienstwo
wzbudzenia jest stosunkowo niewielkie w poréwnaniu do przej$¢ dipolowych, ktore sg powszechnie
badane metoda RIXS. Jednak, jak pokazatem przy pomocy obliczer; teoretycznych, ze wzgledu na silng
hybrydyzacje stanéw d—p w zwigzku TiO,, przejécia 1s—3d charakteryzujg sie stosunkowo wysokim
prawdopodobiefstwem wzbudzenia. Szczegétowa analiza danych eksperymentalnych pokazata, ze
struktura widma dla nieobsadzonych stanéw zdelokalizowanych jest rézna, zaréwno pod wzgledem
intensywnosci jak i polozenia energetycznego pikdw, pordwnujac strukture rutylu z anatazem. W
przypadku rutylu, rozszczepienie struktury przed-krawedziows]j jest o okoto 0.6 eV wieksze, powodujgc
przesunigcie najnizszych stanéw nieobsadzonych do nizszych energii, i w konsekwencji zmniejszajac
przerwg energetyczna o 0.2 eV. Wynik eksperymentalny zostat potwierdzony przy pomocy obliczer
teoretycznych z wykorzystaniem kodu FEFFS.0° ktére potwierdzity znaczacy wptyw hybrydyzacji
orbitali elektronowych na strukture walencyjng w rutylu i anatazie TiO,. Ponadto, w pracy [H3]
przedyskutowatem mozliwos¢ wyznaczenia absolutnej wartoéci przerwy energetycznej oraz mozliwosci
wykorzystania pomiaréw KB-RIXS w przypadkach, gdzie powszechnie uzywane metody optyczne sa
niewystarczajgce (tj. w przypadku ,dark-samples” lub w przypadku prébek zawierajgcych tzw. ,color-
centers” ). Otrzymane wyniki sugeruja, ze wyznaczenie absolutnej wartosci przerwy energetycznej
metoda KB-RIXS moze by¢ trudne ze wzgledu na silne oddziatywanie wzbudzonego elektronu rdzenia w
stanie 3d z elektronami walencyjnymi oraz ze wzgledu na jednoczeénie zachodzacy proces ekranowania
dziury rdzenia. Obydwa procesy moge wptynac na matg, ale niezaniedbywalng, zmiane poziomoéw
elektronowych, zanim atom Ti przejdzie do stanu koncowego. Niemniej jednak wyniki pomiaréw KB-
RIXS, otrzymane dla rutylu i anatazu, sugeruja, 7e relatywne zmiany w przerwie energetycznej mogag
by¢ wyznaczone oraz badane z wysokg precyzja.

Zastosowanie rentgenowskich metod spektroskopowych do pomiaréw o wysokie] czasowej
zdolnosci  rozdzielczej jest ograniczone przez kilka czynnikow technicznych. Pomiary RIXS,
wykorzystujace spektrometry ogniskujacez, wymagaja skanowania zardwno energii pierwotnego
promieniowania X, jak rdwniez
skanowania energii emisji. Dlatego tez
metoda RIXS, pomimo  wyjatkowej
czutosci + pomiaru, mogta by¢
stosowana tylko w eksperymentach,
w  ktorych  badana prdbka byfa
utrzymywana w stanie réwnowagi
chemicznej.  Zastosowanie przeze
mnie spektrometru typu von Hamos
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promieniowania. W takiej konfiguracji
eksperymentalne] cz7as pomiaru
okreslony jest tylko przez szybkodé¢
skanowania energii wigzki pierwotnej,

Rysunek 3: a) schematyczny rysunek przedstawiajac proces
RIXS w atomie zlota, b) eksperymentalny ukiad
doswiadczalny wykorzystany do wykonania pomiardw w
rzeczywistych warunkach pracy RIXS, c¢) seria widm RIXS
zmierzonych podczas eksperymentu (time-resolved RIXS)
wraz  ze  schematycznym  opisem  analizy  danych
wykorzystujgaca algorytm genetyczny. 7 pracy [H4].

ktéra na obecnych synchrotronach
moze by¢ rzedu kilku-, kilkunastu
sekund. Ma to istotne znaczenie w
badaniu proceséw nieodwracalnych,
w ktorych powtdrzenie pomiardw w
tych samych warunkach chemicznych
jest bardzo trudne lub czasami
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niewykonalne, np. z powodu matej ilosci dostepnej prébki. W pracy [H4] wykorzystatem aspekt
czasowych pomiarow RIXS z uzyciem spektrometru dyspersyjnego do badania lokalnej struktury
elektronowe] Au w procesie termicznie programowanej redukcji (TPR) tlenku ztota Au,0s. Podczas
pomiardw, tlenek ztota Au203 utrzymywany byt w atmosferze H; l;ednoczesnle podgrzewany w sposdh
ciagly z predkoscia 5°C na minute w zakresie od 20°C do 300°C, Schematyczny opis ukfadu
doswiadczalnego przedstawiony jest na rysunku 3. Pomiary RIXS, wykorzystujgce dipolowe wzhudzenie
2p3z—5d oraz pI’ZEJSC\e emlsvjne 3d712—42p3/2 do stanu koicowego, wykazaly zmiane walencyjnej
konﬁguraq\ Au 7z 5d°6s” do 5d"%6s’ , odpowiadajaca redukcji tlenku ztota Au,0s do metalicznej formy
AU dla temperatur powyzej 150° C lednak gtéwnym oaagmemem opisanym w pracy [H4], byto
zarejestrowanie przejsciowych form Au w konfiguracji 5d"°6s” odpowiadajacych formowaniu sie tlenku
ztota(l) czyli Au,O. Wynik byt zaskakumcy, poniewaz zwigzek chemiczny Au,0O jest mestabnny i w
krotkim czasie redukuje sie do formy AW, Na podstawie pomiardw RIXS oraz uzywajac analizy bazujacej
na algorytmie genetycznym mozliwe byfo okreslenie struktury elektronowej standw 5d, jak rowniez
ustalenie uktadu krystalograficznego Au,0. Przy wspdtpracy z naukowcami z Uniwersytetu w Sydney
wyniki eksperymentalne zostaly potwierdzone obliczeniami DFT (z ang. »density functional theory”),
pozwalajac na potwierdzenie dwustopniowego procesu redukcji Au,0s. Zastosowanie w pomiarach
techniki RIXS z wysokg rozdzielczoécig czasowa byto kluczem do otrzymania wynikéw opisanych w
pracy [H4]. Metoda umozliwita zbadanie po raz pierwszy struktury niestabilnego tlenku ztota(l).

Pracujac przez ostatnie kilka lat z naukowcami zajmujgcymi sie katalizatorami zaobserwowatem, ze
przy badaniach synchrotronowych wiele procesdéw chemicznych jest sztucznie spowalnianych w celu
uzyskania interpretowalnych wynikow eksperymentalnych. Limit czasowy, rzedu kilkunastu sekund,
nakreslony przez konieczno$é skanowania wigzki promieniowania X, byt wciaz gtéwnym ograniczeniem
w doktadnym badaniu materii w rzeczywistych warunkach pracy, jak réwniez poznawania kolejnych
krokow w etapach reakcji. Pomystem na rozwigzanie tych technicznych przeszkdd byto zastosowanie
poza-rezonansowego rozpraszama promieniowania X, procesu, ktérym wstepnie zajmowatem sie
podczas studidw doktoranckich® . Koncept wykorzystania poza-rezonansowego (z ang. ,off-resonant”)
rozpraszania promieniowania X siega roku 1982, kiedy na podstawie teorii Kramers- Heisenberg’a, J.
Tulkki i T. Aberg opracowali uproszczone réwnania opisujace oddziatywanie fotondw z atormem'’. W tej
teoretycznej pracy autorzy zauwazyli, ze dla energii wigzki promieniowania X ustawione ponizej
krawedzi absorpcji, ksztatt widma emisyjnego (XES) jest proporcjonalny do gestosci nieobsadzonych
stanow elektronowych w atomie. Poza-rezonansowe rozpraszanie jest rozpatrywane jako proces dwu-
ciafowy, w ktérym energia promieniowania pierwotnego jest dzielona pomiedzy elektronem
wzbudzonym a fotonem emitowanym przy przejéciu atomu do stanu koricowego. Jednak potencjat i
mozliwosci wyznaczania struktury elektronowe] z widm emisyjnych nie byt szeroko badany ze wzgledu
na bardzo niski przekrdj czynny rozpraszania poza-rezonansowego.

W pracach [H5-H7] potgczytem aspekty poza-rezonansowego rozpraszania, wysokorozdzielczej
spektroskopii rentgenowskiej i dyspersyjnej metody detekcji do pomiaréw standw elektronowych.
Zaproponowana przeze mnie metoda (z ang. ,High energy resolution off-resonant spectroscopy -
HEROS”) podczas pomiaru nie wymaga skanowania zadnych elementéw optycznych, dlatego tez
badania mogg by¢ przeprowadzane w czasach eksperymentalnych nieosiggalnych dla technik XAS czy
RIXS. Praca [H5] przedstawia teoretyczne podejécie do opisu widm emisyjnych w warunkach poza-
rezonansowego rozpraszania oraz poréwnanie otrzymanych wynikdw z widmami zmierzonymi
tradycyjnymi metodami absorpeyjnymi. W szczegdlnosci przedyskutowany i zademonstrowany zostat
aspekt energetyczne] zdolnosci rozdzielczej, majacy istotny wptyw na jakogé otrzymywanych wynikdw.
W pracy zwrdcitem uwage na wady i zalety pomiardw metoda HEROS, ktéra w wielu przypadkach moze
by¢ stosowana jako uzupetnienie do pomiaréw XAS. W celu zademonstrowania mozliwosci
oferowanych przez HEROS, zbadatem proces dekompozycji zwiazku Pt(acac), {Pt{ll} acetylacenotate),
wywotany szybkim ocgrzewaniem (300°C/min) w atmosferze wodoru. W eksperymencie,
przeprowadzonym w poblizu krawedzi absorpcji Ls dla Pt, czas pomiarowy jednego widma wynosit 0.5
sekundy przy catkowitym czasie eksperymentalnym okoto 100 sekund. Eksperyment pozwolit na

“H. Shi et al., Properties of the Gold Oxides Au203 and AuZO: First- Principles investigation, Phys. Rev. B 75, 205125 (2007),
dow 10.1103 F’h\,sRevB 75.205125.

). Szlachetko et al., High resolution study of x-ray resonant Raman scattering at the K edge of silicon, Phys. Rev. Lett. 97,
073001 {20086), doi:lD, 1103/PhysRevLett.97.073001.
Y. Tulkki and T. Aberg, Behavior of Raman resonance scattering across the K X-ray absorption edge, 1. Phys. B At. Mal, Opt. 15,
1435 ({1982}, doi:10.1088, 0022-3700/15, 13/004.
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wykrycie stanu podredniego w  procesie dekompozycji poprzez korelacje populacji standw
nieobsadzonych 5d w platynie i energii krawedzi absorpcji. Wczesniejsze badania pokazaty, e
mechanizm dwustopniowej redukcji zachodzi w atmosferze azotu, jednak stany posrednie w
atmosferze wodoru nie zostaly zarejestrowane™. Zaprezentowana metoda HERQS, dzieki wysokiej
energetycznej i czasowej zdolnosci rozdzielczej, okazata sie idealnym narzedziem do badania szybkich
przemian materii, pozwalajagc na dokladne monitorowanie zmian w stanach elektronowych.
Przedstawiona w pracy [HS] metodyka i strategia pomiardw HEROS zostala wkrétce wykorzystana do
badania proceséw redoksowych zachodzacych w katalizatorach na bazie platyny, z czasem akwizycji
rzedu 100-200 milisekund .

W czasie wykonywania serii obliczed dla widm HERQS 7 wykorzystaniem réwnan rézniczkowych
opisujgcych proces poza-rezonansowego rozpraszania, zauwazytem, ze widma zarejestrowane technika
HEROS nie powinny by¢ modulowane przez efekty samo-absorpeyjne. Efekt samo-absorpcji zaliczany
jest do jednego z szeregu zjawisk zaktdcajacych pomiar absorpcyjnqui prowadzi do modyfikowania
ksztattu mierzonego widma absorpeyjnego, widoczny zwfaszcza w przypadku prébek o wysokich
koncentracjach badanego pierwiastka. Jest kilka metod, zardwno obliczeniowych  jak i
eksperymentalnych, ktére pozwalaja zminimalizowaé efekty samo-absorpcji w  widmach
eksperymentalnych, jednak brak bylo metody spektroskopowe] pozwalajacej na bezposredni pomiar
widma XAS nie zawierajgcego efektu samo-absorpgji. Dlatego tez przygotowatem oraz wykonatem
eksperyment majacy na celu zbadanie efektéw samo-absorpcji dla metody HEROS. Wyniki tych badan
przedstawione sg w pracy [H6]. W eksperymencie zmierzylidmy szereg widm absorpcyjnych dla
metalicznego Ta o réznych grubosciach w zakresie 0.5 um do 50 um. Dia kazdej probki wykonalismy
pomiary absorpcyjne w transmisji, we fluorescencji, a takze pomiary RIXS. Warto zaznaczy¢ ze kazdy z
pomiarow wykazywat bardzo silne efekty samo-absorpcji dla grubszych probek, obserwowane w
szczegolnosci w  zakresie energetycznym  wzbudzenia 2p—5d. W tym samym eksperymencie
zmierzylismy takze szereg widm HEROS dla ustalonej energii promieniowania padajacego o wartosci -
26 eV ponizej krawedzi jonizacji Ls. Pomiary jednoznacznie pokazaty, ze widma HEROS sg identyczne dla
kazdej z badanych probek, a ich ksztalt nie zmienia sie w funkeji grubosci probki. Brak efektu samo-
absorpcji w pomiarach HEROS wyttumaczytem ustalong geometrig pomiaru (czyli brakiem skanowania
elementéw optycznych podczas pomiardw), pozwalajacy na pomiar widma przy ustalonych energiach
wigzki padajacej i energii emisji. W pracy [H6] pokazatem wiec, ze metoda HEROS moze byc
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Rysunek 4: Ukfad doswiadczalny w eksperymencie wykorzystujacym wzbudzenia poza-
rezonansowe oraz laser rentgenowski oparty na elektronach swobodnych. Pierwsza czesc
undulatorow w LCLS wykorzystana jest do wytworzenia promieniowania X poprzez emisje
spontaniczna (tryb SASE). Druga czes¢ undulatora wykorzystana jest do tzw. trybu ,self-seeded”,
pozwalajgcego na wytworzenie monochromatycznej wigzki promieniowania X o dfugosci okofo
30fsec. Energia wigzki padajgcej jest ustalona poniZej krawedzi absorpcji (Er<<Ejnuma) a widma
emisyjne rejestrowane sq z wykorzystanie spektrometru dyspersyjnego. Z pracy [H7].

3, G. Fiddy et al., Particle development and characterization in Pifacac), and Pt{acac)./GeBu, derived catalysts supported upon
porous and mesoporous Si0;: effect of reductive environment, and support structure, Phys. Chem. Chem. Phys., 4, 827-824
(2002) doi: 10.1039/61085451.

). Szlachetko et al.,, Subsecond and in Situ Chemical Speciation of Pt/Al. 0; during Oxidation—Reduction Cycles Monitored by
High-Energy Resolution Off-Resonant X-ray Spectroscopy, ). Am. Chem. Soc, 135, 15071 (2013), doi: 10.1021/ja410146c.

* 5, Eisebitt, T. Boske, J.-E. Ru bensson, W. Eberhardt, Determination of absorption coefficient for concentrated samples by
fluorescence detection, Phys. Rev. B 47, 14103 (1993), doi:10.1102/PhysRevB.47.14103,
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stosowana nie tylko do pomiaréw wymagajacych wysokiej rozdzielczoéci czasowej, ale takze do
pomiardw, gdzie dokfadna znajomosé struktury absorpeyjne] jest istotna dla specjacji chemicznej czy
obliczen teoretycznych.

Podczas trwania badan, ktore przeprowadzatem na #rodiach synchrotronowych, w roku 2012
zatwierdzona zostata moja aplikacja o czas pomiarowy na pierwszym dostepnym laserze na
swobodnych elektronach (XFEL) operujgcym w rezimie ,hard x-ray” (Linac Coherent Light Source, USA).
W projekcie, ktérego bytem kierownikiem, wykorzystatem spektroskopie XES oraz HEROS do pomiardw
zmian w ukfadach elektronowych spowodowanych oddziatywaniem femtosekundowych pulsdw
promieniowania X z materig. Wyniki eksperymentu sg przedstawione w pracy [H7], w ktérej opisatem
zastosowanie metody HEROS do badania stanéw elektronowych z wykorzystaniem femtosekundowych
pulsow promieniowania rentgenowskiego. Poniewaz metoda HEROS wymaga monochromatycznej
wigzki promieniowania pierwotnego, w eksperymencie wykorzystaliémy specjalny tryb pracy LCLS tzw.
~self-seeding”, ktéry pozwala na generowanie promieniowania X w waskim pasmie energii.
Eksperyment byt przeprowadzony dla metalicznego Cu oraz tlenkdw Cu,0 i CuO w poblizu krawedzi
absorpql K. Warto zaznaczy¢, ze pojedynczy impuls gemerowany w XFEL, trwajqcy 30 fs, moze zawieraé
10" fotondw zogniskowanych do rozmiaréw 100 nm?, daj jac moc rzedu 10*-10" W/cm2. W pracy [H7]
zademonstrowatem mozliwos¢ zastosowania techniki HEROS na #rédtach XFEL oraz pokazatem, ze
ksztatt widm HEROS jest niezalezny od duzych fluktuacji intensywnosci promieniowania pierwotnego —
parametru, ktory w znaczny sposdb utrudnia pomiary widm technikami absorpeyjnymi. Pomiary HEROS
dowiodty takze efektywnosci tej techniki w analizie specjacyjnej na zrédtach XFEL, W pracy pokazatem,
ze stany elektronowe, zmierzone dla miedzi i tlenkéw miedzi przy niskich intensywnosciach
promieniowania XFEL, sg identyczne z wynikami pomiaréw przeprowadzonych na synchrotronie. Na
koniec wykazatem ze metoda HERQS jest na tyle wydajna, ze pozwala na wykonanie pomiaru standw
elektronowych danego pierwiastka tylko z wykorzystaniem pojedynczego pulsu promieniowania X.

Wyniki przedstawione w pracy [H7] zamykaja pewien etap w mojej karierze naukowej. W
przedstawionym jednotematycznym cyklu prac skupitem sie na badaniach struktury elektronowe;j
materii z wykorzystaniem nowych technik spektroskopii rentgenowskiej. Na przedstawione artykuty
ztozyto sie kilka lat doswiadczenr oraz pracy w kilku laboratoriach na catym swiecie. Zaprezentowany
cykl prac, opisuje rozwdj [H2, H5, HE] oraz nowe zastosowania [H3, H4] technik spektroskopowych,
ktory zostat zainicjowany przez budowe dedykowanego spektrometru opisanego w pracy [H1]. Zebrane
w ostatnich latach doswiadczenie zamierzam wykorzystaé w przysztosci w badaniach zaréwno
fundamentalnych jak i aplikacyjnych, wykorzystujacych najnowsze zrdédta promieniowania
rentgenowskiego.

3. Streszczenie pozostatych osiggniet naukowo - badawczych oraz dydaktycznych

MGj pierwszy kontakt z technikami spektroskopii rentgenowskiej miat miejsce podczas
przygotowania pracy magisterskiej na Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach w roku 2002.
Przez rok zajmowatem sie wykorzystaniem rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym
zewnetrznym odbiciem (TXRF) do badania pierwiastkéw $ladowych w zastosowaniach medycznych. Po
otrzymaniu tytutu magistra w roku 2003 zostatem zatrudniony na stancwisku asystenta w Instytucie
Fizyki Uniwersytetu Jan Kochanowskiego w Kielcach i jednoczesnie oddelegowany na studia
doktoranckie na Uniwersytet we Frinourgu, Szwajcaria. Podczas studiow doktoranckich po raz pierwszy
zetknatem sie z wysokorozdzielczymi technikami spektroskopowymi pracujgc w laboratorium prof.
Jean-Claude Dousse. Pobyt we Fribourgu umozliwit mi poznanie réznych aspektow spektroskopii wraz z
ich zastosowaniem do badari na Zrédiach promieniowania synchrotronowego., W okresie tym
zajmowatem sie rezonansowym rozpraszaniem promieniowania X oraz charakteryzacjg detektordow
CCD do wysokorozdzielcze] spektroskopii. Bratem takze udziat w badaniach wielokrotne] jonizacji,
zarowno w ciatach statych jak i w uktadach gazowych (np. artykuty **®* wymienione zatgczniku 4), a
takze  uczestniczytem w  eksperymentach poswieconych  zastosowaniu  promieniowania
rentgenowskiego do badan powierzchniowych (np. artykuty ***’).

W roku 2007, po ukoriczeniu doktoratu, otrzymatem grant Szwajcarskiej Narodowej Fundacji
Nauki na pobyt w Europejskim Centrum Promieniowania Synchrotronowego (ESRF), Francja. Celem
grantu byta budowa spektrometru krystalicznego do zastosowan w mikroskopii rentgenowskiej na linii
eksperymentalnej ID21. Spektrometr wykorzystywatem w badaniach aplikacyjnych przy wspdtpracy z
naukowcami z dziedzin geologii, biologii czy dziedzictwa kulturowego (np. artykuty **°% 52).
lednoczednie zajmowatem sie zastosowaniami wysokorozdzielczej spektroskopii do  pomiaréw
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pozwalajacych na charakteryzacje ultracienkich filméw oraz badanie efektéow implantowania jonami w
potprzewodnikach (np. artykuty **°**%). Pobyt w ESRF umozliwit mi doktadne poznanie zasad dziatania
synchrotronu, linii  eksperymentalnych, zastosowania optyk] rentgenowskiej i detektordw
promieniowania X, jak réwniez poznanie aspektow kierowania projektami badawczymi, od poziomu
planowania, przez finansowanie, do realizacji. Takze w roku 2007, po otrzymaniu tytutu doktora nauk
fizycznych zostatem przeniesiony na stznowisko adiunkta w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach. W celu poszerzenia mojej wiedzy i praktyki w dziedzinie spektroskopii
rentgenowskiej zdecydowatem sie na kontynuowanie stazy w zagranicznych oérodkach naukowych.
Zdobyte w latach 2007-2010 umiejetnosci zaowocowaly otrzymaniem pozycji Post-Doc w
Szwajcarskim Zrédle Promieniowania Synchrotronowego. Rozpoczafem prace na linii eksperymentalnej
SuperXAS, dedykowanej do badari katalitycznych. W tym okresie, oprocz rozwijania zainteresowar
zwigzanych z wysokorozdzielcza spektroskopig rentgenowska, bratem udziat w eksperymentach typu
~pump-probe”, wykorzystujgcych $wiatto laserowe do inicjowania zmian elektronowych w uktadach
molekularnych (np. artykuty 26‘33). Kontynuowatem takze badania powierzchniowe z wykorzystaniem
najnowszych detektoréw promieniowania X o wysokiej przestrzennej zdolnosci rozdzielczej {np.
artykuty #1%),
W roku 2013 zostatem zatrudniony jako naukowiec w projekcie SwissFEL. Szwajcarskie zrédto
laserowe na swobodnych elektronach jest w trakcie budowy i bedzie oddane do uzytku w 2017 roku.
Obecnie jestem odpowiedzialny za rozwdj i zastosowznie technik wysokorozdzielcze] spektroskonpii
rentgenowskiej na dwoch stacjach eksperymentalnych. W przysztosci planuje kontynuacje moich
zainteresowan  naukowych zwigzanych z  wykorzystaniem spektroskopii i promieniowania
rentgenowskiego generowanego na Zrédtach XFEL do bada poswieconych zmianom ukladdw
elektronowych w procesach chemicznych i fotochemicznych, jak réwniez badan dotyczacych
nieliniowe] absorpcji promieniowania X.
Jestem wspotautorem 71 publikacji, cytowanych dotychezas 599 razy (na podstawie Web Of
Science z lipca 2015), zas mdj indeks Hirscha jest rowny 14. Jestem takze autorem rozdziatu pt. ,X-ray
spectroscopy techniques” w ksigzce zatytutowanej ,High resolution XAS/XES: Analyzing Electronic
Structure of Catalysts”, ktéra zostata wydana w roku 2014, a takie wspdtautorem rozdziatu LX-ray
spectroscopy at X-ray Free Electron Lasers” w ksigzce pt. ,XAS and XES; theory and applications”, ktéra
bedzie wydana w sierpniu 2015 przez wydawnictwo John Wiley & Sons. Qbecnie pracuje takze nad
rozdziatem pt. ,X-ray spectroscopy: the driving force to understand and develop catalysis” do ksigzki
~Advanced Catalytic Materials”, ktdra bedzie wydana pod koniec 2015 roku przez wydawnictwo InTech,
Moja dziatalnos¢ dydaktyczna na Uniwersytecie Jana Kochanowskiego byta stosunkowo
ograniczona ze wzgledu na kilkuletnie oddelegowanie do zagranicznych oérodkow naukowych.
Niemnie] jednak, utrzymujgc sciste kontakty z Instytutem Fizyki UJK, od roku 2008 bytem promotorem
czterech prac magisterskich., W mojej pracy dydaktycznej zalezato mi na czynnym uczestnictwie
studentow w przeprowadzanych eksperymentach, jak réwniez mozliwosci nabycia przez nich nowych
doswiadczen. Dlatego tez kazda praca magisterska pod moim kierownictwem wigzata sie z
krotkoterminowym stazem naukowym w osrodku, w ktérym przebywatem (od tygodnia do trzech
miesigcy). Fundusze na pobyt studentéw otrzymywatem z projektdw, o ktdre aplikowatem (zaréwno
aplikacje wewnetrzne tj. ESRF, jak i aplikacje na poziomie miedzynarodowym tj. Swiss National Science
Foundaticn). W okresie mojego pobytu w ESRF, powstaty trzy prace magisterskie na temat pomiaréw
powierzchniowych z  wykorzystaniem promieniowania X oraz zastosowania spektroskopii
rentgenowskiej do mikrofluorescencii. Kolejna praca magisterska powstata podczas mojego pobytu w
Szwajcarskim  Zrédle  Promieniowania Synchrotronowego w roku 2013 i skupiata sie na
wysokorozdzielcze] spektroskopii poza-rezonansowej (HEROS). Obecnie jestem opiekunem naukowym
pracy doktorskiej, powstajgcej przy wspotpracy z Uniwersytetem we Fribourgu, zatytutowanej ,High
energy resolution off-resonant spectroscopy”, ktérej obrona planowana jest na pazdziernik 2015 roku.
Poza czynng pracg ze studentami fizyki w ramach prac magisterskich, uczestniczytem takie w
praktycznych kursach skierowanych do mtodych naukowcéw organizowanych przez ESRF lub SLS (np.
Kursy HERCULES w roku 2009 i 2012). W latach 2003-2007 podczas mojego pobytu na Uniwersytecie
we Fribourgu, prowadzitem regularne zajecia laboratoryjne dla studentéw fizyki oraz biologii i
medycyny.

SzczegStowy wykaz opublikowanych prac naukowych oraz informacja o osiggnieciach dydaktycznych,
wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki zawarty jest w zafaczniku nr.4 ~Wykaz dorobku

habilitacyjnego”. _— _X/&k
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