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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr inz. Piotra Chudzinskiego

Omoéwienie zawartosci dokumentacii habilitacyjnej

Whniosek dra inz. Piotra Chudziiskiego z dnia 2/03/2022 o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa,
ztozony do Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw zawiera: thumaczenie dyplomu doktorskiego,
autoreferat w jezyku polskim i angielskim, wykaz dorobku habilitacyjnego w jezyku polskim i
angielskim.

Ze wszystkimi dokumentami zapoznatem sie szczegétowo.

Tytut rozprawy habilitacyjnej jest nastepujacy: Rola efektéw kolektywnych w teoretycznym opisie
dia inzynierii materiatéw o nowych wiasnosciach.

Jednostkg przeprowadzajgcg postepowanie habilitacyjne jest Instytut Podstawowych Probleméw
Techniki PAN w Warszawie.

Omowienie przebiegu kariery naukowej habilitanta

Dr Inz. Piotr Chudziriski otrzymat tytut doktora w 2008 roku na podstawie pracy ,The ground stote
phase diagram and the effects induced by non-magnetic impurities in two leg Cu-O Hubbard iadders”
pod promotorstwem prof. Marc Gaby na Universite Paris Xi Sud w Orsay we Francji. Doktorat
wykonywat jako stypendysta Marie Curie w latach 2005-2008.

W latach 2008-2012 byt zatrudniony na Uniwersytecie w Genewie w Szwajcarii, w latach 2012-2014
na Uniwersytecie Regensburskim w Niemczech, w latach 2014-16 na Uniwersytecie w Utrechcie w
Holandii, od 2017 jest zatrudniony na Uniwersytecie Queens w Belfascie w Wielkiej Brytanii, i od
2020 w Instytucie Podstawowych Problemdw Techniki PAN w Warszawie.



Habilitant jest wspdfautorem 26 publikacji naukowych z czego 7 stanowi omawiana rozprawe
habilitacyjng, a 15 innych zostato opublikowane jui po otrzymaniu tytutu doktora.

Liczba cytowani wynosi 469 wg. Web of Science, a index H=9 (dane z marca 2022 rokuy).

Omowienie dorobku w ramach przedstawionego dzieta

Jako dorobek naukowy stanowiacy rozprawe habilitacyjng dr Chudzifiski wybrat 7 publikacji z okresu
2011-21. Trzy z nich zostato opublikowane w Phys. Rev. B, dwie w Eur. Phys. } B, i po jednejw J. Phys.
Cond. Matter i Proc. R. Soc. A. Sg to dobre typowe czasopisma, w ktérych wyniki badan tego typu, co
prowadzi dr Chudzinski, nz 0gdt sig publikuje. Jedna praca jest dwuautorska i jedna tréjautorska.

Celem prowadzonych badarn dra Chudzinskiego bylo opracowanie ulepszonego opisu
wspdfczynnikow transportu, gdy dany materiat jest zdominowany przez stany kolektywne, |
poszukiwaniu nieznanych mechanizmdéw transportu i rozpraszania w warunkach nie wystepowania
kwaziczgstek cieczy Fermiego, a raczej cieczy Luttingera, jedynie z kolektywnym widmem wzbudzer.
Habilitant korzystal z technik kwantowej teorii pola, bozonizacii, oraz formalizmu pamieci
(zastosowaniu meromorficznej funkeji pamieci) w swoich teoretycznych badaniach. Cho¢, jako
teoretyk, dr Chudziriski badat réine uktady w ramach fizyki teoretycznej, to bliska wspdipraca z
grupami doswiadczalnymi odgrywata duie znaczenie w jego karierze naukowej.

Swoje wyniki badan, dr Chudzifski podzielit na cztery grupy, powiazane bezposérednio z ukladami
fizycznym:

1. NbSes;- prace P18iP23

2. BiixShby - prace P7iP14

3. LipsMogQ17 - prace P10 i P16
4. BiyTes- praca P22

Ad.1 Trdj-chalogenki o strukturze kolumnowej sg to nowe materiat anizotropowe o dominujacej dwu
lub jednowymiarowej fizyce i egzotycznych wiasnosciach. W badanym materiale NbSes wystepujg
dwie wspdlistniejace fazy: jednowymiarowa ciecz Luttingera i izolator Peierlsa (uporzadkowanie
gestosci fadunkowej). W prac P23 habilitant wyznaczyt mikroskopowo parametry efektywnego
modelu, uwzgledniajac oddzialywania miedzykolumnowe, co pozwala na iloéciowe wyznaczenie
wspotczynnikow transportu dla tego materiatu. Co wiecej, przedstawiony ogélny formalizm
teoretyczny moze znalei¢ zastosowanie w innych, podobnych sytuacjach jak drabinki kwantowe.
Wyznaczone parametry K i predkosci v w modeiu bozonowej cieczy Luttingera, ktére catkowicie
determinujg niskoenergetyczng fizykg ukfadu, mozna powigzac z wielkosciami eksperymentalnymi. W
pracy P18 badano oddzialywanie jednowymiarowych elektrondw ze fotonami i wpltyw na sygnat
ARPES. Wyznaczono odpowiedni element macierzowy dla zjawiska fotoelektrycznego. Pokazano, ze
gdy elektrony wedrujy przez prébke do jej powierzchni to kolektywna natura cieczy Luttingera
sprawia, ze elektrony szybko tracg swojg koherencje kwantows. Odbija sie to na nieliniowej
zaleinoéci fotopradu. Okreélono tez wplyw nieporzadku na zjawisko fotoemisji. Jest on szczegélnie
silny w strukturach jednowymiarowych i diatego ohserwacja cieczy Luttingera w ARPES moie by
bardzo utrudniona. Analiza operatora rozpraszania wykazalz, ze fotoprad jest wtedy silnie
zredukowany w obecnosci nieporzgdku.,



Ad. 2 - Bizmut i stopy bizmutu z antymonem sg przykiadem materiatow troiwymiarowych gdzie z
powodu nietypowej relacji dyspersji elektrondw ma miejsce tworzenie sie akustycznych plazmondw.
W pracy P7 badano wplyw wzbudzen kolektywnych na opornosé czy przewodnioéé magnetooptyczng
poimetali, takich jak bizmut. Sg one silnie zmodyfikowane obecnoscig plazmondw akustycznych,
bedgcych konsekwencjg wystepowania dwdch rodzajéw noénikéw pradu w tyrn uktadzie. W niskich
temperaturach opornoéé DC zalety od pigtej potegi ternperatury. W wyzszych temperaturach
dotworzono zalezno$¢ Babera, temperatura w potedze dwa. Obliczenia prowadzono w ramach
przyblizenia chaotycznej fazy RPA, a wiasnoséci transportowe wyznaczono w ramach formalizmu
funkcji pamieci. W pracy P14 w ramach metody diagramatycznej wyprowadzono efektywne
oddziatywanie pomiedzy akustycznymi plazmenami, a akustycznymi fononami. To sprzezenie migdzy
dwoma rodzajami kolektywnych wzbudzeri uktadu ma nietypowy charakter rezonansowy. W pracy
tej zasugerowane, Ze nowy mechanizm przekazu energii miedzy ukiadem elektronowym a uktadem
sieci moze sta¢ za anomalnie wysoki sygnat Nernsta. Moze mie¢ to ogromne znaczenie przy
wykorzystaniu materiatéw bizmutowych w zamianie ciepta w energie elektryczna.

Ad. 3 - Purpurowe brazy molibdenowe s3 to struktury perowskitowe w ktdrych wystepuja
roznorodne zjawiska jak kolosalna magnetoopornoéé, nadprzewodnictwo, ferroelekirycznosé,
termoelektrycznose, przejécie metal-izolator. Materiat badany przez dr Chudzifiskiego to LiosMosO17 0
strukturze anizotropowej, warstwowej, z uporzagdkowaniem fafi gestosci fadunkowej. Jest to materiat
efektywnie jednowymiarowy z punktu widzenia fizyki niskoenergetycznej. Do opisu tego ukiadu
zastosowano strukturg energetyczna otrzymang w formalizmie z pierwszych zasad i WYZRaczong
niskoenergetyczng fizyke znajdujgc efektywny model Tomonagi-Luttingera wraz z jego parametrami.
W pracy P10 zbadano stabilnos¢ tego uktadu, znajdujgc przejécie do fazy uporzadkowania fali
gestosci fadunkowej. Analiza opierata sie o metody grupy renormalizacji. W pracy P16 kontynuowano
ten temat analizujac funkcje spektraine, opornosé, i okrestono wpltyw wielu orbitali na wiasnoéci
fizyczne tego perowskitu. Autor twierdzi o istnieniu dobrej zgodnoéé jego teoretycznych wynikow z
eksperymentem. Ta zgodno$¢ jest raczej na poziomie jakosciowym.

Ad. 4 — Bi;Te; jako przykiad materialu termoelektrycznego i jednoczeénie izolatora topologicznego.
Trojwymiarowe izolatory topologiczne moga na swojej powierzchni mie¢ jednowymiarowe helikaine
stany topologiczne (stany brzegowe) nalezgce do klasy standw cieczy Tomonagi-Luttingera. W pracy
P22 naleziono analityczne wyrazenia opisujgce termoelektryczne wspoiczynniki Seebecka i
przeanalizowano do jakiego stopnia model ten opisuje termoelektryczne wiasnoéci tego izolatora
topologicznego.

Omoéwienie odwiadczen wspdtautordw

Dokumentacja nie zawiera oéwiadczert wspotautoréw prac kilkuautorskich. W szczegdinodci dotyczy
to publikacji P7 i P10. Wktad dr Chudziriskiego wydaje mi sie niezaprzeczalny, ale dla formalnodci
dobrze byltoby sie oprzed w opinii na deklaracjach wspdtautoréw.



Omdwienie dorobku poza habilitacvinego

Jak juz nadmienitem, dr Chudzifski opublikowat po obronie doktoratu 15 prac, nie zaliczanych do
dorobku habilitacyjnego. Podejmowat w nich badania innych materiatéw jedno i wielowymiarowych
takich, jak nanorurki weglowe czy wybrane ferroelekiryki. Badat uklady w stanie nierdwnowagowym i
zajmowatl sig inZynierig standw atomowych na powierzchniach krzemu.

Dr Chudzinski wyglosit kilka wyktadéw zaproszonych na konferencjach miedzynarcdowych i
wyktaddw plenarnych. Brat udziat w pracach w ramach trzech grantéw. Nie prowadzit samodzielnie
zadnego grantu badawczego.

Cdbyt trzy staze po-doktorskie w Genewie, Utrechcie i Ratyzbonie.

Uczestniczy w recenzowaniu artykutdéw do czasopism naukowych w tym Phys. Rev. Lett. i Phys. Rev.
B.

Byt laureatem stypendium Marie Curie w Orsay, gdzie prowadzit prace badawcze w ramach SWojego
doktoratu.

Ma wspoétprace z 10 naukowcami w Europie, wielu z nich o wybitnej miedzynarodowej renomie.

Dr Chudziriski ma pewien dorobek technologiczny, udokumentowany e pracami w Phys. Rev. B, 1.
Phys.: Cond. Matt. oraz praca wystana do druku. Wspdtpracowat tez z sektorem gospodarczym w
postaci firmy produkujgcej oprogramowanie naukowe. Ma takie swdj udziat w wdrozeniach
technologicznych zwigzanych z pracami w ramach programu ThermoCone.

Dziataino$é dydaktyczna i na rzecz popularyzacii fizvki

Nie znalaztem informacji o dziatalnoéci dydaktycznej i popularyzatorskiej habilitanta.

Whnioski i rekomendacija

Zapoznawszy sig z materiatami habilitacyjnymi pana dra Piotra Chudzifiskiege zauwazam, ze jest cn
doswiadczonym badaczem specjalizujgcym sie w  zagadnieniach transportowych z udziatem
wzbudzen kolektywnych w ukiadach niskowymiarowych.

Material przedstawiony jako dorobek habilitacyjny uwazam za wystarczajacy i stanowi on jedynie
wycinek calego dorobku habilitanta. Pomimo, 7e jego publikacje sa gléwnie w czasopismach
fizycznych, ich tres¢ jest silnie zwigzana z naukami materiatowymi. Jego szczegdtowe badania réznych
materiafow krystalicznych przyczyniajg sie do lepszego zrozumienia ich wiasnoéci fizycznych i
motliwosci zastosowania w inzynierii materiatowej.

Diatego pozytywnie oceniam dorobek habilitanta i catoksztait jego dziatalnoéci badawczej i
wnioskuje za nadaniem mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

KL@ wa'-——“‘-



