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RECENZJA
dorobku dr inz. Piotra CHUDZINSKIEGO
pracownika Instytutu Podstawowych Problemow Techniki PAN
w postepowaniu habilitacyjnym
wykonana na podstawie uchwaty Prezydium Rady Doskonatosci Naukowej z dn. 24.10.2022
(DRKN.Z2.400.30.2022) oraz pisma Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki PAN z dn. 26.10.2022.

Recenzja zostata opracowana na podstawie ztozonej przez Kandydata dokumentac;ji,
zawierajgcej wniosek o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych i dyscypiinie inzynieria materiatowa, autoreferat (wersja poiska i
angielska) oraz wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny
wktad w rozw6j okreslonej dyscypliny (réwniez w wersji polskiej i angielskiej).

Dokumenty zostaty dostarczone zaréwno w formie papierowej, jak elektroniczne;.

1. Sylwetka Kandydata

Obszar zainteresowan naukowych dr inz. Piotra Chudzinskiego to fizyka ciata statego, w
tym szczegélnie opis teoretyczny zjawisk zachodzacych w nanoskali. Najwazniejszg cechg
aktywnosci naukowej Kandydata jest jej bardzo nowatorski charakter oraz ponadnormatywna
mobilno§é miedzynarodowa. W roku 2005 Pan Piotr Chudzifiski rozpoczat na Université
Paris X| Sud realizacje pracy doktorskiej zatytutowanej ,The ground state diagram and the
effects induced by non-magnetic impurities in two leg Cu-O Hubbard ladders”, ktéra obronit z



wyréznieniem w roku 2008. Trzeba tu zaznaczy¢, ze na uczelniach francuskich tego rodzaju
wyréznienie uzyskuje tylko 1-5% najlepszych doktoratéw z danej promocji. Doktorat byt
realizowany w ramach unijnego grantu doktoranckiego Marie Curie. W nastepnych latach po
obronie doktoratu Pan Chudziriski przebywat na stazach podoktorskich w kilku
wyrézniajacych sie zagranicznych osrodkach naukowych: w Uniwersytecie Genewskim
(2008 - 2012), Uniwersytecie w Ratyzbonie (2012 — 2014), Uniwersytecie w Utrechcie (2014
— 2016) oraz Uniwersytecie w Belfascie (2017 — 2022).

Od roku 2020 Kandydat jest pracownikiem Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki
Polskiej Akademii Nauk.

2. Dziatalno$¢ naukowa

Ocena osiggniecia naukowego

Pan Piotr Chudzinski zatytutowat 85-stronicowy Autoreferat przedstawiony w ramach
procedury habilitacyjnej jako ,Rola efektéw kolektywnych w teoretycznym opisie dla inzynierii
materiatdw o nowych wtasciwosciach®, natomiast opisowi swojego osiggniecia naukowego
zamieszczonego w rozdziale 2 Autoreferatu nadat bardziej szczegétowy tytut ,Wspotczynniki
transportu w materiatach z silnym niskoenergetycznym wzbudzeniem kolektywnym®.

Na osiagniecie habilitacyjne sktada sie cykl 7 jednotematycznych publikacji, w ktérych
udziat Pana Piotra Chudzinskiego jest znaczacy, poniewaz jest w nich jedynym autorem,
badz pierwszym autorem, albo jedynym autorem czesci teoretycznej. Publikacje bedace
przedmiotem osiggniecia habilitacyjnego dotyczg czterech kolejnych materiatéw badanych
przez Habilitanta: NbSes, Bi1-xSbyx, Lio.oM0sC17 i BizTea.

We wstepie do opisu osiggniecia habilitacyjnego Kandydat stawia teze, Zze do
projektowania nowych materiatdw o ulepszonych wtasciwosciach niewystarczajgcy jest opis
materiatdw na podstawie stanéw jednoelektronowych, gdzie skoordynowany ruch elektronéw
jest usredniony oraz ze istnieje mozliwo$é poszerzenia takiego opisu przy uwzglednieniu
zjawisk kolektywnych.

Pierwszym z materiatéw stanowigcych przedmiot badan w przedstawionym osiagnigciu
habilitacyjnym jest trojselenek niobu, przedstawiciel grupy materiatbw quasi-
jednowymiarowych, w przypadku ktérych w niskich energiach kluczowg role odgrywajg
zjawiska kolektywne. Habilitant zajmowat sie¢ poszerzeniem paradygmatu cieczy
elektronowej Tomonagi-Luttingera, badajac, jak taka ciecz zachowuje si¢ w przypadku
nieuporzgdkowania i rozproszenia energii. Stwierdzit, ze w przypadku NbSes; wspdtistniejg
dwie fazy: jednowymiarowa ciecz kwantowa Tomonagi-Luttingera bez przerwy energetycznej



oraz izolator Peierlsa z przerwg energetyczng i wyznaczyt nieokreslone dotychczas
wyktadniki potegowe we wspéiczynnikach transportu, uzalezniajgc je od oddziatywar
miedzykolumnowych w tréjselenku niobu.

Innym materiatem badanym przez Habilitanta byt bizmut w postaci czystej oraz
domieszkowany antymonem, w przypadku kidrego okazato sie, ze obecnos$¢
niskoenergetycznych plazmonéw umozliwia wydajne przenoszenie energii cieplnej pomigdzy
cieczg elektronowg a siecig krystaliczng, za co odpowiada nowy mechanizm sprzegania z
fononami akustycznymi sieci krystalicznej. Mody kolektywne w takich pét-metalach moga
zintensyfikowaé procesy transportu energii elektrycznej i cieplnej w materiale, prowadzac do
zwiekszenia sprawnosci termoelekirycznej.

Kolejnym materiatem stanowigcym przedmiot badan opisanych w osiggnieciu
habilitacyjnym jest brgz litowo-molibdenowy (LMO), znacznie odbiegajacy pod wzgledem
whasciwosci elektronowych od innych perowskitbw warstwowych. W materiale LMO
kolektywne wzbudzenie tadunku odpowiada za transport elektronowy o niskiej energii. Pan
Chudzinski opublikowat na ten temat nowatorskg prace dotyczacg zachowania tego
materiatu w zakresie niskich energii, w ktérej oprécz moddéw kolektywnych uwzglednit
réwniez udziat ekscytondw. Habilitant i wspéipracownicy nazwali te nowa klase materiatéw
niewtasciwymi izolatorami Motta, w ktérych witasciwosci izolacyjne wynikajg wtasnie ze
sprzezenia z ekscytonami, bardzo podatnymi na dziatanie zewnetrznego pola
magnetycznego, co moze spowodowaé zamiane izolatora w metal.

Habilitant opisat ponadto silnie anizotropowa magnetooporno$¢ zalezng od orientacji
prébki, uzyskujgc potwierdzenie swojego modelu teoretycznego na drodze
eksperymentalnej. Wynika stad, ze =zastosowanie silnego zewnetrznego pola
magnetycznego nie jest konieczne, wystarczy zmieni¢ kierunek namagnesowania w
ferromagnetyku sprzezonym z LMO.

Praca dotyczaca LMO opublikowana w Phys. Rev. B w 2012 r. ma najwiecej cytowan
(21) sposréd artykutéw przedstawionych przez Pana Chudzinskiego w ramach osiggniecia
habilitacyjnego.

Ostatnim z badanych materiatéw byt tellurek bizmutu, znany dotychczas ze wzgledu na
swoje bardzo dobre witasciwosci termoelektryczne, ktére ulegajg jeszcze znacznemu
wzmochieniu przy przejSciu do skali nanometrycznej. Tellurek bizmutu nalezy do grupy
izolatoréw topologicznych, pétprzewodnikéw z wagskg przerwa energetyczng, w ktérych
wystepujg stany powierzchniowe o wysokim przewodnictwie elektrycznym. Habilitant
opracowat wzory analityczne do obliczania termoelektrycznego wspétczynnika Seebecka.
Powierzchniowe stany topologiczne w tellurku bizmutu wystepuja na dyslokacjach, w
zwigzku z czym konieczne jest obliczenie szybkosci tunelowania pomiedzy stanami 3D w
tym materiale, a stanami topologicznymi 1D na dyslokacjach. Habilitant wykazat w swojej



pracy, ze uwzglednienie tego efektu przy odpowiedniej nanostrukturyzacji materiatu moze
zwiekszy¢ wspotczynnik Seebecka nawet dziesigciokrotnie.
We wnioskach koricowych dotyczacych osiagniecia habilitacyjnego Pan Chudzifiski
podkreslit wage nastepujacych aspektow swoich badar:
1) dominacje niskowymiarowych efektéw kolektywnych mozna uzyskaé:
- w materiatach o wyraznej strukturze kolumnowej
- poprzez modyfikacje nakiadania sig orbitali
- stosujac inzynierie dyslokaciji sieci krystalicznej w izolatorach topologicznych
- wytworzenie pdtmetali z wystarczajgco anizotropowymi powierzchniami Fermiego.
2) wykiadniki potegowe we wspdtczynnikach transportu zalezg od parametrow
hamiltonianu.
3) opis teoretyczny nowych zjawisk, takich jak anizotropowa magnetorezystancja
umozliwiajgca przejécie metal-izolator czy indukowane zachowanie fotometaliczne zalezne

od polaryzacji padajgcego swiatta, znalazt potwierdzenie eksperymentalne.

Podsumowuijac, przedstawiony w ramach osiggnigcia habilitacyjnego wkitad Kandydata w
rozwdj wiedzy o roli zjawisk kolektywnych wystepujacych w materiatach niskowymiarowych
polega na opracowaniu ulepszonego opisu wspotczynnikéw transportu dla takich uktadéw
oraz opisie nowych mechanizméw transportu i rozpraszania wystgpujgcych w takich

systemach.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej habilitanta

Na dorobek naukowy Habilitanta skiadaja sie prace opublikowane przed i po doktoracie.
Tych pierwszych (artykutéw z listy Journal Citation Reports opublikowanych do roku 2008
wigcznie) jest 4, tych drugich ponad pigciokrotnie wiecej (22 w czasopismach z listy JCR w
latach 2009-2022). Z poréwnania tego wynika, ze dorobek naukowy Kandydata po
doktoracie zostat w znacznym stopniu powiekszony.

Poza dorobkiem naukowym przedstawionym w ramach osiggnigcia habilitacyjnego
Kandydat prowadzit po doktoracie i opublikowat wyniki badar dotyczacych innych materiatéw
niskowymiarowych, miedzy innymi chiralnych nanorurek weglowych, badania nad
wilasciwosciami elektronowymi ktérych prowadzit w trakcie pobytu na Uniwersytecie w
Ratyzbonie, co zaowocowato opublikowaniem dwéch artykutéw. Badania dotyczyly zmian
przerwy energetycznej spowodowanych efektami kolektywnymi w nanorurkach weglowych o
wiasciwo$ciach metalicznych. Habilitant wyprowadzit teorie nieelastycznego tunelowania w
nanorurce zachowujgcej sie jak kropka kwantowa z nadprzewodzgcymi elektrodami
wzmachniajacymi efekt koherentnego przewodnictwa oraz teorie tgczaca zjawiska kolektywne



ze sprzezeniem spin-orbital wywolanym w nanorurkach poprzez geometryczng krzywizne
materiatu.

Z kolei na Uniwersytecie w Belfaécie Kandydat zajmowat sie zastosowaniem
najnowszych metod numerycznych do badania zjawisk zachodzacych w poblizu kwantowych
przejéé fazowych. Badat ferroelektryki progowe (zaczatkowe), ktdrych przedstawicielem jest
tellurek otowiu. Opracowat nowa metode obliczania wiasciwosci termoelektrycznych
generowanych na dyslokacjach sieci krystalicznej.

Habiltant badat réwniez stany nierébwnowagowe wystepujgce w uktadach
niskowymiarowych oraz prowadzit badania w zakresie inzynierii struktur atomowych na
powierzchni krzemu.

Dane naukometryczne Habilitanta sg dobre i spetniajg wymagania stawiane zwyczajowo
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Wedtug danych podanych przez Kandydata
w lutym 2022, indeks Hirscha jego publikacji wynosit 9. W ciggu ostatnich kilku miesigcy
catkowita liczba publikacji Kandydata wzrosta do 28 (Web of Science, dostep w dniu
5.12.2022), prace te byty cytowane 508 razy (480 razy bez autocytowarl), a indeks Hirscha
wynosi w dalszym ciggu 9. Przecietna liczba cytowan prac Habilitanta wynika z tego, ze
wiekszo$¢ z nich zostata opublikowana niedawno, w ostatnich latach oraz z ich niszowego i
wyprzedzajgcego charakteru. Najwigksza liczbe cytowan (324) posiada interesujgca praca
zatytutowana ,Shadow nanospere litography — simulation and experiment” opublikowana
jeszcze przed doktoratem Pana Chudzinskiego w 2004 roku w Nano Letters, w ktérej jest
Habilitant jest wspétautorem, a ktéra powstata w wyniku badan prowadzonych w grupie prof.
Michaela Giersiga.

Wkiad osiagnieé Habilitanta w rozwdj dyscypliny naukowei Inzynieria

Materiatowa.

Pan Piotr Chudzinski w petni zrealizowat postawiony cel, to znaczy w ramach osiggnigcia
habilitacyjnego przedstawit opis roli zjawisk z silnym niskoenergetycznym wzbudzeniem
kolektywnym wystepujacym w materiatach niskowymiarowych i opracowat ulepszony opis
wspoétczynnikéw transportu dla takich ukfadéw, a ponadto opis nowych mechanizméw
transportu i rozpraszania wystepujacych w takich systemach.

Osiggniecie naukowe Kandydata prezentowane w ramach habilitacji dotyczy
teoretycznego opisu wspotczynnikéw transportu w nanomateriatach dwuwymiarowych.
Nanotechnologia i nanonauki to relatywnie miody obszar wiedzy, rozwijany pod koniec XX i
w XXI wieku. O ile w przypadku metod syntezy i charakteryzowania nanomateriatobw mozemy
mowié o znacznym postepie, to teoretyczny opis zjawisk zachodzgcych w nanoskali
pozostaje jeszcze nadal w tyle za praktyka. Tymczasem postep w zakresie teorii opisujgcych



zjawiska zachodzgce w nanoskali przyczynia sie nie tylko do rozwoju wiedzy w zakresie
nanofizyki i nanochemii, ale ma tez decydujgcy wplyw na projektowanie nowych materiatéw
o ulepszonych wiasciwosciach. Dlatego trzeba oceni¢ bardzo pozytywnie istotny wkiad
Habilitanta w wypetnianie tych luk i w rozwéj nanofizyki w ramach dyscypliny

naukowej Inzynieria Materiatowa.

3. Dorobek dydaktyczny, popularyzatorski oraz wspétpraca
miedzynarodowa

Pan Piotr Chudzinski intensywnie i owocnie wspétpracuje z licznymi zagranicznymi
osrodkami naukowymi, gtéwnie z uniwersytetami, w ktérych przebywat na stazach
podoktorskich — w Genewie, Ratyzbonie, Utrechcie i Belfascie.

Dorobek dydaktyczny Kandydata jest réwniez determinowany jego pobytami na stazach
podoktorskich, gdzie powierzano mu prowadzenie réznych rodzajow zaje¢ ze studentami,
przewaznie z fizyki ciata statego i matematyki. Podczas pobytu na uniwersytecie w Utrechcie
ukonczyt 3-miesieczne szkolenie dydaktyczne. Pan Chudzirski byt réwniez promotorem
jednej pracy magisterskiej oraz pomagat w prowadzeniu jednego doktoratu.

Kandydat czesto wystepuje na konferencjach Americain Physical Society, byt tez
zapraszany do wygtoszenia referatbw na spotkaniach Swiss Physical Society oraz
konferencjach NGSCES (The New Generation in Strongly Correlated Electron Systems).

W ramach popularyzowania wiedzy wsréd szerokiego grona odbiorcéw Pan Piotr
Chudzinski brat udziat w organizacji Research Day w Ulster Museum w Belfascie, za co
otrzymat w 2020 r. nagrode dla najlepszego mtodego pracownika naukowego Wydziatu

InZzynierii i Nauk Fizycznych Quenn’s University Belfast.

4. Whniosek koricowy

Na podstawie oceny dorobku naukowego Pana dr inz. Piotra Chudzifiskiego oraz
osiggniecia naukowego uzyskanego po otrzymaniu stopnia doktora obejmujacego cykl 7
artykutébw  zatytutowanego ,Wspdtczynniki transportu  w materiatach z  silnym
niskoenergetycznym wzbudzeniem kolektywnym® stwierdzam, ze jest On doswiadczonym,
utalentowanym i samodzielnym badaczem, ktéry chetnie podejmuje nowe wyzwania.

Dotychczasowe osiggniecia naukowe Pana dr inz. Piotra Chudzifiskiego w petni
uzasadniajg ubieganie sie o stopiern naukowy doktora habilitowanego. Habilitant bez
watpienia posiada kwalifikacje do prowadzenia samodzielnej pracy naukowo-badawczej oraz

dydaktyczne;j.



Dorobek naukowy Kandydata stanowi materiat upowazniajacy mnie, zgodnie z aktualnie
obowiazujgcymi w Polsce przepisami, do jednoznacznego poparcia nadania dr inz.
Piotrowi CHUDZINSKIEMU stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.
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