prof. dr hab. inz. Marek Przybylski

Katedra Fizyki Ciata Statego, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej
i Akademickie Centrum Materiatéw i Nanotechnologii,

Akademia Gérniczo-Hutnicza,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

RECENZIJA
osiagniecia naukowego/habilitacyjnego pt.
Rola efektéw kolektywnych w teoretycznym opisie dla inzynierii materiatéw o nowych
wiasciwosciach”
(oraz osiagnieé naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych)
p. dr inz. Piotra Chudzinskiego

Na podstawie przedstawionych materiatéw jestem przekonany, ze dr inz. Piotr Chudzinski jest

z wyksztatcenia fizykiem (technicznym?), natomiast nie potrafie powiedzie¢ gdzie te fizyke
studiowat. Natomiast stopien doktora nauk fizycznych uzyskat w 2008 roku (14 lat temu) na
podstawie rozprawy pt. ,The ground state phase diagram and the effects induced by non-magnetic
impurities in two leg Cu-O Hubbard ladders” przygotowanej pod kierunkiem Prof. Marca Gabay. Jak
rozumiem z przedstawionych dokumentéw, dr inz. Piotr Chudziriski byt doktorantem w Universite
Paris XI Sud, Laboratoire de Physique des Solides (unite mixe CNRS) w Orsay we Francji w latach
2005-2008. Pobyt | badania we Francji finansowane byly w ramach europejskiego programu Marie

Curie’ s fellowship (PhD grant).

Doéwiadczenie zawodowe dr inz. Piotra Chudziriskiego to lata pracy w osrodkach zagranicznych

w Europie poczatkowo w charakterze postdoca, najpierw w Departement de Physique de la Matiere
Condensee, Universite de Geneve w Genewie (Szwajcaria) w latach 2008-2012, potem

w Theoretical Physics Institute (ttumaczenie nazwy zgodnie z podanym przez Habilitanta),
Regensburg University w Regensburgu (po polsku w Ratyzbonie) (Niemcy) w latach 2012-2014,

a nastepnie w Institute for Theoretical Physics, Utrecht University w Utrechcie (Niderlandy)

w latach 2014-2016. Po kilkumiesiecznej przerwie, w lutym 2017 dr inZ. Piotr Chudziriski podjat
prace jako Research Fellow w Atomistic Simulations Center, Queens University w Belfascie
(Pétnocna Irlandia, Wielka Brytania), gdzie, jak rozumiem, nadal pracuje. Réwnoczesnie od grudnia
2020 roku pracuje na stanowisku adiunkta w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej

Akademii Nauk w Warszawie.

Osiagnieciem naukowym/habilitacyjnym przedstawionym przez dr inz. Piotra Chudziriskiego jest
cykl siedmiu artykutéw naukowych (kody zgodnie ze spisem dorobku publikacyjnego Habilitanta:
[P18], [P23], [P7], [P14], [P10], [P16] i [P22]), notacja zgodnie z Autoreferatem i wykazem
osiagnieé dotyczacych ,roli efektéw kolektywnych w teoretycznym opisie dla inzynierii materiatow o
nowych wtasciwoéciach”. Artykuly te zostaty opublikowane w latach 2011 -2021 w czasopismach z
dobrymi wspétczynnikami wptywu (IF) i z duzg liczba tzw. nowych punktéw ministerialnych (m.in.
po 140 pkt. za trzy prace opublikowane w Physical Review B). W pigciu z tych publikacji dr inz.
Piotr Chudziriski jest jedynym autorem, w pozostatych dwéch jest pierwszym sposréd dwdchy/trzech



autorow. Dominujacy dziat dr inz. Piotra Chudziriskiego w powstaniu wszystkich siedmiu publikacji

jest wiec oczywisty.

Z punktu widzenia cytowan, najlepiej cytowane sg prace [P10] (21 razy) i [P7] (8 razy). Obie prace
pochodzg z okresu pracy dr inz. Piotra Chudziriskiego w Departement de Physique de la Matiere
Condensee, Universite de Geneve w Genewie (Szwajcaria). Niestety pozostate prace stanowigce
»0siagniecia habilitacyjne” maja juz znacznie stabsze Cytowania: [P18] i [P14] po 3 razy, [P23]

i [P16] po jednym razie, a praca [P22] nie ma w ogdle cytowan (liczby cytowan nie sa podane

w dokumentacji ztozonej przez Habilitanta; zostaty ustalone przeze mnie na podstawie danych
dostepnych w Web of Science (WoS), 5 grudnia 2022, czyli tuz przed wystaniem recenzji).

Podajac takie dane dotyczace cytowan nasuwa sie pytanie o zwigzek pomiedzy ,znacznym wktadem
w rozwéj danej dyscypliny”, a cytowalnoscig publikacji dotyczacych tego wkiadu, co w przypadku
osiagnigcia habilitacyjnego dr inz. Piotra Chudzinskiego nie jest zwigzkiem jednoznacznym. Co
prawda faczna liczba cytowan wg WoS jest dobra bo wynosi 469 (bez autocytowarni), co daje blisko
400/26= ok. 15, ale w przypadku publikacji stanowiacych »0siqgnigcie habilitacyjne” wynosi tylko
37/7=5.3.

W informacji naukometrycznej zawartej w ,wykazie osiagnieé naukowych” przyjeto liczbe punktéw
z ostatniego Rozporzadzenia Ministra. W przypadku publikacji stanowigcych ~0siagniecie
habilitacyjne” daje to 670/7=96, czyli érednio blisko 100 pkt. Na publikacje, co potwierdza
wczesdniejsze stwierdzenie o publikowaniu w znaczacych czasopismach. W przypadku catego
dorobku publikacyjnego dr inz. Piotra Chudzinskiego wynik jest jeszcze lepszy, bo 3300/27=122
pkt., $wiadczac o publikowaniu w czasopismach za 100 i 140 pkt., czyli tych zaliczanych do
najpowazniejszych periodykéw naukowych (te liczby podaje za ~Wykazem osiggnieé”
przygotowanym przez Habilitanta). Jezeli natomiast chodzi o impact factor, to w przypadku
_publikacji stanowiacych »0siagnigcie habilitacyjne” wynosi on tacznie 20.31 dajac 2.90 érednio na
kazda z tych publikacji, natomiast taczny impact factor catego dorobku publikacyjnego dr inz. Piotra
Chudziiskiego wynosi 118.371 dajac 4.55 $rednio na publikacje ponownie dobrze Swiadczac

0 poziomie czasopism, w ktérych dr inz. Piotr Chudziriski zwykt publikowaé (jakkolwiek moze troche
dziwi¢ wybér nizej notowanych publikacji do ,osiagniecia habilitacyjnego”; prawdopodobnie
kluczem wyboru publikaciji byt dominujacy wkiad Habilitanta o czym piszg w dalszej czesci

recenzji).

taczny dorobek publikacyjny dr inz. Piotra Chudziriskiego to 26 artykutéw naukowych, z ktérych 20
powstato po uzyskaniu stopnia doktora (i nie dotyczg juz tematyki rozprawy doktorskiej). W tacznej
liczbie publikacji jest pewna niescistos¢ bo wymieniana przez Habilitanta liczba publikacji to 27,
natomiast lista zamieszczona w ,wykazie osiagnie¢ naukowych” zawiera 26 pozycji.

W zdecydowanej wigkszoéci prac dr inz. Piotr Chudziriski jest pierwszym autorem (w 16), a wéréd
nich w 7 jest jedynym autorem. Prace, w ktérych dr inz. Piotr Chudziniski nie jest
pierwszym/jedynym autorem, przynajmniej w czesci dotycza nieco innej tematyki, ale zawsze
publikowane sa w renomowanych czasopismach (oczywiscie z listy JCR), $wiadczac o duzej
aktywnosci naukowej Habilitanta i trosce do publikowania w dobrych czasopismach.

Troche niezrozumiate jest dla mnie wymienianie publikacji stanowiacych »osiagniecie habilitacyjne”
w innej kolejnosci niz chronologiczna. Wynika to z przestanek merytorycznych (omawianych



pbzniej), ktére taka kolejnosé ([P18], [P23], [P7], [P14], [P10], [P16] i [P22]) czynig uzasadniong,
(chronologiczna jest natomiast lista wszystkich publikacji Habilitanta).

(1) .Osiagniecie habilitacyjne”

Tak jak w kilku moich poprzednich recenzjach zauwazam, ze powinnoscia recenzenta ,0siagnigcia
naukowego stanowiacego przedmiot habilitacji” nie jest ponowne recenzowanie publikacji, ktore to
osiagniecie stanowia, a ocena czy monografia lub cykl publikacji stanowia ,znaczny wkiad autora
w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej” (w tym przypadku ,inzynierii materiatowej”), co jest
ustawowym warunkiem koniecznym do uzyskania stopnia doktora habilitowanego ((art.219 ust.1
pkt.2) Ustawy ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”).

W ,wykazie osiagnie¢ naukowych” Habilitant zauwaza, ze sposréd 3300 tzw. punktéw
ministerialnych za publikacje, az 3230 pt. uzyskat w dyscyplinie ,inzynieria materiatowa”. Z czystej
ciekawoéci pozwalam sobie zapytaé, czy w tej statystyce chodzi o czasopisma przypisane do
dyscypliny ,inzynieria materiatowa”, czy tez Habilitant tyle swoich publikacji zadeklarowat do
dyscypliny ,inzynieria materiatowa” (jakkolwiek nie wiem czy musiat to robi¢ przed zatrudnieniem
sie w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie).

Wybér siedmiu publikacji stanowiacych ,osiagniecie habilitacyjne” dr inz. Piotra Chudziriskiego (jak
i ich kolejno$¢) wydaje sie uzasadniony. Jakkolwiek watpliwosci budzi stwierdzenie Habilitanta:
~wszystkie wymienione publikacje sa oparte na badaniach przeprowadzonych po otrzymaniu
stopnia doktora nauk fizycznych w dziedzinie fizyki materiatowej”. Nie ma takiej dziedziny,
gramatycznie nie jestem pewien czy chodzi o doktorat, czy o pézniejsze badania, ale domyslam sie,
ze dr inz. Piotrowi Chudzifiskiemu chodzi o zadeklarowanie publikacji stanowiacych ,osiagnigcie
habilitacyjne” do dyscypliny ,inZzynieria materialowa”, co nie musi wydawac sie catkiem oczywiste.

Jezeli chodzi o merytoryczna ocene osiqgniecia habilitacyjnego dr inz. Piotra Chudzinskiego,

w szczegolnosci w ustawowym kontekécie znaczacego wktadu Habilitanta w rozwéj dyscypliny
LinZynieria materiatowa”, to pozwalam sobie zauwazy¢ niezgodnos$¢ tytutu osiagniecia
habilitacyjnego (,Rola efektéw kolektywnych w teoretycznym opisie dla inzynierii materiatéw

o nowych wtasciwoéciach”), z tytutem czesci merytorycznej Autoreferatu (, Wspétczynniki
transportu w materiatach z silnym niskoenergetycznym wzbudzeniem kolektywnym”). Autoreferat
jest czeécia dokumentacji nie podlegajac ocenie. Zwykle rozumiemy jednak, ze autoreferat jest
nieoceniana, ale pomoca do oceny wktadu habilitanta w rozw6j danej dyscypliny. Ja mam czesto
watpliwoéci dotyczace autoreferatu, bo zostat wymyslony jako forma posrednia pomigdzy ,cyklem
artykutéw” i ,monografia”. Wydaje mi sie, ze rolag merytorycznej czesci autoreferatu powinno by¢é
pokazanie na czym polega znaczacy wktad habilitanta do rozwoju dyscypliny nauki (,inzynierii
materiatowej” w tym przypadku), oczywiécie odnoszac sie do wiasnych publikacji stanowiacych
~osiagniecie habilitacyjne”. Autoreferat $wiadczy i o autorze, i 0 jego ocenie speinienia
,ustawowych” wymagar zwigzanych z uzyskiwaniem stopnia haukowego doktora habilitowanego.
No a juz koniecznie autoreferat powinien by¢ bezposrednio zwigzany z ,osiagnieciem
habilitacyjnym” bedacym przedmiotem oceny. W tym przypadku Autoreferat jest szerokq
informacja o badaniach prowadzonych przez dr inz. Piotra Chudzinskiego odwotujaca si¢ do jego
catkowitego dorobku, m.in. do publikacji stanowiacych ,osiagniecie habilitacyjne”, ale na tyle



szerokim i tak ciekawym, ze warto chyba ocenié¢ ,osiagniecie habilitacyjne” przez

pryzmat/spojrzenie zaproponowane w Autoreferacie.

Autoreferat przygotowany przez dr inz. Piotra Chudzinskiego w cze$ci merytorycznej ma 63 strony
I jest podzielony na kilka czesci. Poza wstepem (2.1), metodami badawczymi (2.2) i wnioskami
koricowymi (2.7), s cztery czesci/rozdziaty merytoryczne usystematyzowane rodzajem badanych
materiatéw: , Tréj-chalogenki o strukturze kolumnowej” (2.3), ,Bizmut i stopy bizmutu

z antymonem” (2.4), ,Purpurowe brazy molibdenowe” (2.5) i ,Bi2Se3 jako przyktad materiatu
termoelektrycznego i jednoczeénie izolatora topologicznego” (2.6). Niestety, poszczegéine rozdziaty
nie sg bezposrednio powigzane z publikacjami stanowigcymi ,osiggniecie habilitacyjne” czyniac
Autoreferat dzietem niezaleznym od ocenianego osiagnigcia habilitacyjnego. Co wiecej w bibliografii
Autoreferatu Habilitant powotuje sie tylko na jedng swoja publikacje sposréd tych stanowiacych
~0slagniecie habilitacyjne” (referencja [13]). Co prawda, w tekscie czesci merytorycznej dr inz.
Piotr Chudziniski czasami odnosi sie do bdrqbnej bibliografii jaka jest lista jego wtasnych publikaciji,
Jjednak jest to zrobione mocno chaotycznie i doszukatem sie tylko odniesienia do pozycji [P19],
[P18] i [P23] w rozdz.2.3, [P7], [P14] i [P11] w rozdz.2.4, [P8], [P10], [P16] i [P20] w rozdz.2.5
oraz braku odniesien do tej listy w rozdz.2.6. Pozycja [P22] nie jest w ogdle cytowana, mimo ze
stanowi ,osiagniecie habilitacyjne”. Oczywiécie po kolejnosci i tytutach fatwo sie domyslié, ze
rozdz.2.3 to [P18] i [P23], rozdz.2.4 to [P7] i [P14], rozdz.2.5 to [P10] i [P16], a rozdz.2.6 to
[P22]. Troche to skomplikowane, ale taka jest systematyka badar zaproponowana przez dr inz.
Piotra Chudziriskiego w jego ,osiagnieciu habilitacyjnym”.

A moze z Autoreferatu mogtaby powstaé praca przegladowa? Bo na pewno Autoreferat jest
materiatem bardzo interesujacym. Juz sam rozdz.2.1, czyli ~Wstep”, jest niejako manifestem
zainteresowan, czy tez wrecz misji dr inz. Piotra Chudziriskiego umotywowanej w sposéb
merytorycznie przekonywujacy i naukowo bardzo konkretny. Tak rozumiem stwierdzenie
»Podstawowym zalozeniem standardowej teorii jest opis materialu na podstawie standw
jednoelektronowych, z wykorzystaniem idei teorii pola $redniego, co jest u podstaw takich metod
jak DFT. Skoordynowany ruch elektronéw zostat uredniony i jakiekolwiek zjawiska kolektywne
zostaty pominigte. Jezeli naszym celem jest wyjscie poza ten schemat, potrzebujemy metody opisu
zjawisk kolektywnych”. W opisie zjawisk kolektywnych wykorzystany zostat przede wszystkim
model zdominowanej przez stany kolektywne cieczy Tomonagi-Luttingera (TLL).

Podobnie przekonujacy jest opis metod badawczych zawarty w rozdz.2.2. Konsekwentnie dr inz.
Piotr Chudziriski stwierdza, Ze ,standardowe metody uzywane w obliczeniach transportu,
wykorzystujace réwnania transportu Boltzmana, sg oparte na modelu pojedynczej czastki, co nie
Jjest adekwatne do naszego problemu”. W zwigzku z tym proponuje aby do obliczenia funkcji
odpowiedzi danego systemy wykorzysta¢ formalizm Kubo w procedurze opartej na rozwinieciu
diagraméw Feynmana gwarantujac, ze ,nie popetnimy bledu dwukrotnego liczenia tych samych
oddziatywar, takze jezeli zastapimy propagator bozonowy wzbudzeniem kolektywnym”.

W rozdziale 2.3 dr inz. Piotr Chudziriski opisuje warstwowe chalogenki wskazujgc na ich wielka
popularnos¢ w ostatnich latach, z ~technologicznego” punktu widzenia wynikajaca z fatwego
rozwarstwiania i uzyskiwania materiatéw dwu-wymiarowych o niezwykle ciekawych wtasnosciach
wynikajacych z istotnej roii spinowego i orbitalnego stopnia swobody elekronéw. Przyktadem



takiego materiatu jest tréjchalogenek kolumnowy NbSe3 charakteryzujacy sie silnie anizotropowa
strukturg elektronowg opisywang jako ,system stabo zwigzanych jednowymiarowych kolumn”.

Z punktu widzenia ,osiggniecia habilitacyjnego” wktad dr inz. Piotra Chudzifiskiego do badan tego
materiatu to publikacje [P18] i [P23]. W pierwszej z nich ([P18]) Habilitant zajmowat sie
mechanizmem fotoemisji proponujac nowy jednostopniowy opis fotoemisji dla materiatdéw typu
quasi-jednowymiarowych (a takim materiatem jest NbSe3). W drugiej ([P23]) dr inz. Piotr
Chudzinski w opisie teoretycznym wprowadzit/uwzglednit ekranowane oddziatywanie elektron-
elektron wewnatrz takiego materialu wynikajace z oddziatywan pomiedzy jednowymiarowymi

kolumnami.

W tej czesci Autoreferatu dr inz. Piotr Chudzinski podkresla jak wazna w jego badaniach byla
inzynieria materiatowa, czyli powigzanie wlasnosci fizycznych z technologia otrzymywania badanych
materiatéw, z wykorzystaniem metod diagnostycznych w skali nano, takich jak nanoARPES

(z powodzeniem zreszta w tych badaniach stosowany). W szczegdlnosci w publikacji [P23]
poruszone zostaly (i rozwiazane) problemy interpretacji wynikow ARPES zwigzane m.in.

z predkosciami modéw kolektywnych mierzonych w eksperymencie. Znaczgcym efektem
prowadzonych prac okazato sie stwierdzenie wspdfistnienia w NbSe3 dwoch faz: jednowymiarowej
cieczy kwantowej bez przerwy energetycznej (TLL) i izolatora Peierlsa z przerwg energetyczna,

a takze wyliczenie dla obu faz wspotczynnikéw transportu. Drugim waznym wynikiem jest
pokazanie rozréznialnosci obu faz za pomoca swiatta (o dwoch réznych polaryzacjach), a takze
pokazanie, Ze natezenie powstajgcego pradu fotoelektrycznego jest okresowa funkcja energii
wzbudzajacych fotondéw. Oznacza to ciekawg, a zarazem dos¢ fundamentalng obserwacje, ze

w niektérych materiatach prad fotoelektryczny zalezy od polaryzacji i dtugosci fali fotoelektronéw.

W kolejnym rozdziale Autoreferatu (2.4) dr inz. Piotr Chudzinski uzasadnia znaczenie badart
kolejnej grupy materiatow, a mianowicie bizmutu i stopéw bizmutu z antymonem. I takze tym
razem Autoreferat okazuje sie pasjonujacq lekturg ulatwiajacg zrozumienie znaczenia badan,
ktérych wyniki opublikowane w pracach [P7] i [P14] stanowig czes¢ ,,osiagniecia habilitacyjnego”
bedacego przedmiotem tej recenzji. Jak rozumiem, wybér bizmutu i jego stopdw zostat
podyktowany poszukiwaniem modelowego systemu 3D, w ktérym mogq powstac
niskoenergetyczne mody kolektywne, takie jak plazmony akustyczne. Warunkiem jest
anizotropowy charakter kilku wspotistniejacych powierzchni Fermiego, na ktérych wspétistniejg
fermiony o wyraznie réznych masach efektywnych. Jednym z probleméw wymagajacych
wyjasnienia jest rola niskoenergetycznych plazmondw w zwiekszonej mobilnosci no$nikéw i silnym
oddziatywaniu ze swiattem. Dr inz. Piotr Chudzinski zwraca uwage na bizmut jako unikalny,
samokompensujacy sie materiat o rownej liczbie elektronéw i dziur, i o niezwykle waskiej przerwie
energetycznej. Wynikajace z tego bardzo mate gestosci nosnikéw skutkuja dtugimi srednimi
drogami swobodnymi, co czyni bizmut idealnym materiatem do badania uwiezienia kwantowego.
W pracy [P7] dr inz. Piotr Chudzinski zamiescit wyniki badan teorii transportu w takich pdtmetalach
sugerujac ,kolektywne rozpraszanie Babera jako wiodgcy mechanizm opornosci w pétmetalach
bliskich topologicznemu przejsciu Lifshiza”. Habilitant zasugerowat, ze anomalne wtasciwosci
transportowe bizmutu, niezgodne z teorig cieczy Fermiego, moga by¢ skutkiem sprzezenia
elektrondw i dziur o bardzo réznych masach efektywnych_. Systemem jeszcze blizszym przejsciu
Lifshiza | jeszcze bardziej nadajacym sie do badan okazuje sie byé bizmut domieszkowany



antymonem. Chodzi o domieszkowanie takimi materiatami, ktére skutkujg powiekszaniem tylko
powierzchni Fermiego pasm walencyjnych lub tylko pasm przewodnictwa. Z kolei publikacja [P14]
dotyczy opisu rezonansowego sprzezenia elektron-fonon i obliczer sygnatu magnetoelektrycznego
wynikajacego z kolektywnego ,przeciagania” (okreslenie za Habilitantem) fononéw obecnego

w pbétmetalach. A ze zjawiska ,przeciggania” czesto manifestujg sie efektami termoelektrycznymi,
to celem byto wyjasnienie anomalnie duzego efektu Nernsta, ktory w zadnym materiale nie jest tak
duzy jak w bizmucie. Konsekwentnie, w pracy [P14] tej zbadany zostat wplyw korelacji
kolektywnych wzbudzen plazmonéw na termoelektryczne wspétczynniki transportu i na transfer
energii do sieci krystalicznej. Najwazniejszym wynikiem tych badan jest stwierdzenie, ze

w przypadku plazmonu akustycznego o predkosci zblizonej do predkosci fononu, sprzezenie
pomiedzy plazmonem i siecig skutkuje rezonansem jakoéciowo zmieniajacym charakter oporu
fononowego, a co za tym idzie silnie wptywa na wiasnosci magneto-termoelektryczne. Warty
podkreslenia jest fakt, ze obliczenia dr inz. Piotra Chudziriskiego sg na biezaco weryfikowane
eksperymentalnie (we wspétpracy z innymi grupami badawczymi), w tym przypadku poprzez
wykorzystanie naprezeri do wzglednej zmiany predkosci plazmonu i fononu. W kazdym razie
obecnos¢ niskoenergetycznych plazmonéw wydaje sie byé czynnikiem umozliwiajagcym efektywne
przenoszenie energii cieplnej miedzy ciecza elektronéw, a siecia krystaliczna, a mechanizmem
bezposrednio za to odpowiedzialnym wydaje sie sprzezenie plazmonéw z fononami akustycznymi
sieci krystalicznej. A to z kolei moze wyraZnie zwigkszy¢ wspétczynnik transportu

termoelektrycznego.

Rozdziat 2.5 jest poswigecony purpurowym brazom molibdenowym, czyli nie prostym metalom,

a materiatom o bardziej skomplikowanej strukturze, w szczegdlnosci o strukturze perowskitu,
bardzo ostatnio popularnym i czesto badanym. Materiaty o takiej strukturze, nazywane
perowskitami, majg niezwykte wiasnosci, takie jak kolosalny magnetoopér (CMR) w zwigzkach na
bazie Mn (przydatne w spintronice), nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe, ferroelektrycznosé
(tez niezwykle przydatna w nowych koncepcjach spintroniki wykraczajacych poza standardowg
technologie CMOS), termoelektrycznos¢, duza wydajnoéé ogniw fotowoltaicznych, etc. Taka
wiasnoscig jest tez nadprzewodnictwo w obecnosci oddziatywania spin-orbita wystepujgce

w interfejsie LaAlO-STO skutkujace nietypowg zaleznoscia transportu elektronowego od pola
magnetycznego. Wyniki badar wprowadzonych w tym rozdziale Autoreferatu zostaty opublikowane
w kilu pracach, m.in. w [P10] i [P16] stanowiacych ,osiagniecie habilitacyjne” dr inz. Piotra
Chudziriskiego. Praca [P10] poswiecona jest zwiazkowi Li0.9Mo6017 (LMO) nalezacego do rodziny
purpurowych brazéw litowo-molibdenowych, a w szczegélnosci pokazaniu wtasnoéci tego zwigzku
bliskich przejsciu Motta. Natomiast praca [P16] jest rozwinieciem teoretycznego opisu tego
materiatu w zakresie niskich energii, polegajacym na uwzglednieniu wplywu ekscytonéw z par
elektron-dziura o symetrii orbitali dxz/dyz (poza modami kolektywnymi TLL zwigzanymi

z orbitalami Mo o symetrii dxy). Doprowadzito to do pokazania wplywu ekscytonéw na przejscie
Motta w zwigzkach niskowymiarowych (1D), p6zniej udowodnionego eksperymentalnie. Nalezy
doda¢, ze LMO jest materiatem trudnym technologicznie, jak zreszty wiele zwigzkow
otrzymywanych metoda Bridgmanna, ze wzgledu na osigganie przesycenia dla danego etapu

w réznych punktach chtodzonego materiatu. Prowadzi to do niejednorodnosci polegajacej na
réznym stopniu uporzadkowania w réznych obszarach prébki. Jesii dotozy¢ do tego podatnosé na



absorpcje wody, to rzeczywiscie materiat jest trudny, tym bardziej ze charakteryzuje sig wyjatkowo
silnym wptywem nieporzadku na elektrony przewodnictwa. Wyzwaniem byto ustalenie, czy i ktére
niejednorodnoéci niszcza nadprzewodnictwo i parametry TLL, a ktére nie. Tym razem metody
obliczeniowe byty oparte na przyblizeniu ciasnego wigzania, a potrzebne parametry uzyskano

z dopasowania wartosci obliczonych ab-initio dostepnych w literaturze. W rozdziale tym dr inz. Piotr
Chudzifiski omawia wyniki obliczeri w réznych aspektach, m.in. wptywu pola magnetycznego na
oporno$¢ w fazie wystepujacej w niskich temperaturach. W szczegblnosci opisano mechanizm,

z ktérego wynika istnienie ,magicznego kata” pomiedzy osiq kwantyzacji momentu pedu
ekscytonu, a kierunkiem pola magnetycznego. Dla takiego kata pole magnetyczne nie wywiera
7adnego wptywu na oporno$¢ mierzong w niskich temperaturach. No i podobnie jak w innych
rozdziatach Autoreferatu, bardzo ciekawe sa rozwazania Habilitanta we ,wnioskach czastkowych”.

Z nieskrywanym zaangazowaniem dr inz. Piotr Chudziriski pisze o odkryciu nowej klasy materiatéw
nazwanych przez niego ,hiewtasciwymi izolatorami Motta”, w ktérych wrasciwosci izolacyjne
wynikaja ze sprzezenia z ekscytonami. A ze ekscytony silnie reaguja na pole magnetyczne, to

z rozwazaf dr inz. Piotra Chudzirskiego wynika, ze juz zmiana kierunku namagnesowania

w ferromagnetyku sprzezonym z LMO wystarczy na przemiang izolatora w metal. Podobny
mechanizm sugerowany jest jako odpowiedzialny za efekt magneto-chromatyczny, czyli za
zalezno$¢ wspétczynnika odbicia $wiatta od pola magnetycznego (jak rozumiem, efekty te nie

zostaly jeszcze potwierdzone eksperymentalnie).

Wreszcie ostatnia grupa materiatéw, ktérych wiasnosci przewiduje i opisuje teoretycznie

w rozdz.2.6 dr inz. Piotr Chudziniski: Bi2Se3, materiat od wielu lat intensywnie badany,

w szczegélnosci ze wzgledu na nietrywialne topologiczne powierzchniowe stany elektronowe.
Bi2Se3 w swojej objetosci jest izolatorem, ale ze wzgledu na strukture elektronowq podobnym do
potmetali. Jak uzasadnia dr inz. Piotr Chudziriski, wybér tego materiatu do badan wynikat

z polaczenia wiasnoéci i cech, ktére obserwowat dla pierwszych trzech grup materiatéw
dyskutowanych w Autoreferacie (i w publikacjach stanowiacych »0siagniecie habilitacyjne”): silnie
sprzezone quintuple podobnie jak struktury opisane w rozdz.2.3, materiat na bazie bizmutu i telluru
podobnych do pétmetali opisanych w rozdz.2.4 i obecnos¢ pola krystalicznego podobnie jak

w materiatach opisanych w rozdz.2.5. Wyniki dotyczace topologicznych izolatorow sg opublikowane
w kilku pracach dr inz. Piotra Chudziriskiego, ale tylko jedna z nich, [P22] z 2020 roku, jest czescig
osiagniecia habilitacyjnego. Oczywiscie Bi2Te3 jest topologicznym izolatorem, czyli
potprzewodnikiem (z waska przerwa), w ktérym wystepujq stany powierzchniowe umozliwiajace
przeptyw pradu. Takie stany sg przedmiotem szczegblnego zainteresowania dr inZ. Piotra
Chudzinskiego bo ,,moga zdominowac wspétczynniki transportu w niskich energiach”. Oryginalnym
wktadem dr inz. Piotra Chudziriskiego w teoretyczny opis tych materiatéw jest uwzglednienie
standw topologicznych wystepujacych na dyslokacjach sieci krystalicznej (jedyne stany metaliczne
wystepujacej w przerwie energetycznej dla stanéw objetosciowych) oraz uwzglednienie skorficzonej
szerokoéci pasm elektronowych i fononowych. Potaczenie wynikéw badari uzyskanych dia innych
materiatéw (opisanych wyzej) pozwolito pokazac ,jak sprzezenie z fononami moze przetamacd
ochrone topologiczng i wywota¢ zderzenia elektronéw z duza wymiana pedu”. W konsekwencji
moze to prowadzié¢ do uzyskania znacznego wktadu dyslokacji do sygnatu termoelektrycznego.
Uwzglednienie zaniedbywanego do tej pory tunelowania migdzy stanami 3D (w objetosci krysztatu)



i stanami 1D (na dyslokacjach) wydaje sie zwiekszaé wspétczynnik termoelektryczny Seebecka (co
ma ogromne znaczenie aplikacyjne i wyjasnia dlaczego ten zwigzek uznawany jest za najlepszy
materiat termoelektryczny. Czynnikiem, ktéry ogranicza wktad dysiokacji do efektu
termoelektrycznego jest mata amplituda tunelowania pomiedzy normalnymi stanami 3D, a stanami

topologicznymi 1D zlokalizowanymi na dyslokacjach.

To co taczy wnioski wyciagnigte z badar poszczegdlnych grup/rodzajéw materiatéw zostato krétko
opisane we ,wnioskach koficowych”, czyli w rozdz.2.7. Poza generalnym stwierdzeniem o nowych
wiasciwosciach oferowanych w szczegdinoéci (ale nie tylko) przez materiaty o zredukowanej
wymiarowosci, a takze o potencjalnym przysztym wykorzystaniu metod teoretycznych
zaproponowanych do opisu materiatéw wytwarzanych sztucznie, czy do nanostruktur, dr inz. Piotr
Chudziriski formutuje trzy ,ogéine aspekty” uzyskanych przez siebie wynikéw (z ktorymi zresztq
trudno sig nie zgodzi¢): (1) dominacje niskowymiarowych modéw kolektywnych mozna uzyskaé na
wiele sposobdw, (2) wspétczynniki transportu wynikaja, z wyktadnikéw praw potegowych i daja sie
teoretycznie wyliczy¢, i wreszcie (3) istnieja whasnosci i zjawiska, ktérych bez opisu teoretycznego
przeprowadzonego przez dr inz. Piotra Chudziriskiego nie dato sie przewidzieé.

Z mojego punktu widzenia (jako recenzenta), podsumowujac artykuty naukowe stanowigce
»0siggniecie habilitacyjne” dr inz. Piotra Chudziriskiego i oceniajac ich znaczenie dla rozwoju
dyscypliny ,inzynieria materiatowa”, stwierdzam:

(a) Siedem publikacji jako ,osiagniecie habilitacyjne” plus 19 innych publikacji opublikowanych
w dobrych i bardzo dobrych czasopismach (jakkolwiek zwigzanych przede wszystkim
z fizyka), po 13 latach aktywnosci zawodowej w dobrych europejskich oérodkach
badawczych, na pozér nie jest pewno dorobkiem ,zwalajacym z nég”. Takze indeks Hirscha
rowny 9 nie jest wartoscia oczekiwana w Europie dla profesora nauk scistych/technicznych.
Jednak blizsze przyjrzenie sie dorobkowi dr inz. Piotra Chudzifiskiego catkowicie ten punkt
widzenia zmienia,

(b) Za najciekawsze z punktu widzenia inzynierii materiatowej (i fizyki) uwazam publikacje
powstate we wspétpracy z Prof. Thierry Giamarchi z Uniwersytetu Genewskiego (ktérych
znaczenie potwierdza prestiz Physical Review B, liczba cytowan tych publikacji ([P7] - 8,
[P10] - 21), i ktére uksztattowaly przyszle zainteresowania naukowe dr inz. Piotra
Chudzinskiego,

(c) Za szczegdiny (znaczacy!) wkiad dr inz. Piotra Chudzifiskiego w rozwéj dyscypliny
»iNZynieria materiatowa” uwazam nie tylko wyjasnienia teoretyczne, ale takze teoretyczne
przewidywania niskoenergetycznych (kolektywnych) wtasnosci materiatéw wynikajacych
z procesu technologicznego ich otrzymywania, czyli co$ co powinno sie nazwaé
~teoretyczng inzynierig materiatowg”.

Z formalno-prawnego punktu widzenia stwierdzam, ze przedstawione artykuty naukowe autorstwa
i/lub wspotautorstwa dr inz. Piotra Chudziriskiego sq powigzane tematycznie, bo dotyczg opisu
szerokiej gamy wlasnosci i proceséw zachodzacych w réznych materiatach, w szczegélnogci tych
stanowigcych przedmiot powaznego zainteresowania fizykéw i inzynieréw materiatowych

w ostatnich latach, takich na przyktad jak topologiczne izolatory. Spetniony jest zatem warunek
okreslony w art.219 ust.1 pkt.2b) Ustawy ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”.



Za najciekawsze w dorobku naukowym dr inZ. Piotra Chudzinskiego uwazam dojrzate podejscie do
analizy wtasnosci materiatowych w poprzez ich szczegblowy opis teoretyczny. Pozwolito to m.in.
szczegbtowo scharakteryzowaé, a czesto przewidzie¢, wrasciwosci materiatéw, co wydaje sig istotne
zaréwno z powodéw poznawczych, jak i aplikacyjnych np. dla spintroniki czy dla wspétczesnych

uktadéw termoelektrycznych.

(2) Pozostate wymogi ustawowe

Ustawowe wymogi dotyczace habilitacji obejmujg jeszcze ,istotna aktywnos¢ naukowa realizowang
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegdlnoéci zagranicznej” (art.219 ust.1
pkt.3). Te strone dziatalnoéci badawczej dr inz. Piotra Chudzinskiego mozna uznac za wrecz
modelowa. Kilka kilkuletnich stazy podoktorskich w renomowanych osrodkach europejskich to
najlepsze przygotowanie do objecia stanowiska profesora, co zapewne nastapi wkrétce po

zakoriczeniu procesu habilitacyjnego.

Wsréd ,uczestnictwa w pracach zespotdw badawczych realizujacych projekty finansowane w drodze
konkurséw”, dr inz. Piotr Chudziriski wymienia trzy granty irlandzkich instytucji finansujacych
badania naukowe, z ktorych jeden jest juz zakoriczony, a dwa sa w trakcie realizacji. W jednym

7 nich dr inz. Piotr Chudzinski jest ,naukowcem wspétbadaczem” (grant finansowany przez
konsorcjum trzech agencji badawczych: amerykarnskiej NSF, irlandzkiej SFI i brytyjskiej DfE,

a w drugim dr inz. Piotr Chudziriski jest badaczem wspétkierujacym (,co-investigator”). Ten drugi

z aktualnie realizowanych grantéw dotyczy ,Un-particle superconductivity”, czyli, jak rozumiem,
Lunusual properties of matter with non-trivial scale invariance”, w tym przypadku ta niezwyczajng

wihasnoscig jest nadprzewodnictwo.

Problem aktywnosci miedzynarodowej, szczegblnie w zakresie realizacji zewnetrznie finansowanych
projektéw badawczych zostat oméwiony wczesniej w zwiazku z omawianym (we wstepie do

recenzji) przebiegiem kariery zawodowej dr inz. Piotra Chudzinskiego.

Dodam tez, ze w przypadku publikacji stanowiacych ,osiqgnigcie habilitacyjne” trudno jest o nich
méwié jako o efektach migdzynarodowej wspétpracy Habilitanta. Tylko dwie z nich nie sg jedno-
autorskie i w tym sensie sa efektem wspétpracy, tyle ze niekoniecznie miedzynarodowej
instytucjonalnie. Natomiast we wszystkich siedmiu publikacjach dr inz. Piotr Chudzinski afiliuje sig
w innych instytucjach niz ta, w ktérej jest teraz zatrudniony, i w tym sensie literalnie i ideowo
spetnia warunek ustawowy, bo ,wykazuje sig istotng aktywnoécig naukowa albo artystyczng
realizowana, w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci

zagranicznej” (art.219 ust.1 pkt.3).

Istotnym elementem aktywnosci naukowo-badawczej jest tez udziatl w zespotach badawczych
realizujacych projekty inne niz te wymienione powyzej czyli pozyskujacych finansowanie w drodze
konkurséw krajowych i/lub zagranicznych. Dr inz. Piotr Chudzifski zamiescit liste 10-ciu grup
badawczych, z ktérymi wspétpracuje, a takze okreslit mniej lub bardziej szczegbtowo tematyke
takich wspéiprac. Nalezy przyznaé, ze tematy badawcze wymienione na tej liscie dotycza waznych
problemdéw badawczych, czesto z tzw. pierwszej linii frontu, m.in. materiatéw jednowymiarowych,

sprzezenia elektron-fonon w ferroelektrykach, czy termoelektrycznych pétmetali.



(3) Aktywnos$¢ konferencyjna, dziatalnoéé dydaktyczna i organizacyjna, aktywnos¢ Zwigzana ze

wspotpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

Zgodnie z przepisami przedmiotem tej recenzji powinno by¢ tylko »0siggniecie habilitacyjne”
i spetnienie pozostatych warunkéw ustawowych okreslonych np. wspomnianym powyzej art.219
ust.1 pkt.3) Ustawy.

Jednak dla pokazania catosci zawodowej sylwetki Habilitanta, dodaje kilka krétkich uwag na temat
pozostatych aspektow dziatalnoci zawodowej dr inz. Piotra Chudziriskiego.

Aktywnos$¢ konferencyjna dr inz. Piotra Chudziriskiego to przede wszystkim regularne uczestnictwo
W zjazdach Amerykariskiego Towarzystwa Fizycznego (APS) poczawszy od 2008 roku, z przerwa

w latach 2013-2017 co wynikato pewno z ograniczonych mozliwosci finansowych w trakcie pracy
w Utrecht University w Niderlandach (?), uczestnictwach w zajazdach krajowych towarzystw
fizycznych w krajach, w ktérych dr inz. Piotr Chudziniski akurat pracowat (lub we wspbtpracujacych
krajach sasiedzkich). tacznie na liécie jest 12 pozycji. W dokumentach przygotowanych przez
Habilitanta wymienione sa tylko dwa wystgpienia konferencyjne o statusie ~Wyktad zaproszony”, co
nie jest wynikiem imponujacym i nie musi $wiadczy¢ o szerokim zainteresowaniu tematyka
badawczg uprawiana przez dr inz. Piotra Chudzinskiego. Status pozostatych 10-ciu wystapien
konferencyjnych (poster czy oral) nie jest w dokumentach okreslony. Natomiast w ,wykazie
osiagniec” mozna znalezé cykl oémiu wyktadéw dia doktorantdw School of Mathematics and
Physics” w Queens University Belfast o wspdlnym tytule ,Advanced many-body method in solid-
state physics” wygtoszonych w 2020 roku, co na pewno jest osiaggnigciem wartym zauwazenia.

Dorobek dydaktyczny dr inz. Piotra Chudziriskiego jest opisany w rozdz.4 Autoreferatu
(,Doswiadczenie w nauczaniu i rozpowszechnianiu wiedzy”), i obejmuje , konwersatorium na
kursach magisterskich z Zzaawansowanej fizyki ciata statego” (prowadzone w Uniwersytecie
Genewskim), zajecia z takich przedmiotéw jak ,Optyka i fale”, ,Termodynamika klasyczna

i kwantowa”, ,Klasyczna teoria pola” i ,Fizyka ogéina” prowadzone w uniwersytetach, w ktérych
Habilitant byt zatrudniony w doé¢ znacznym wymiarze czasowym. Takze w obecnym miejscu
zatrudnienia, czyli w Queens University w Belfascie, dr inz. Piotr Chudzifiski prowadzit
specjalistyczny wyktad dla doktorantéw w Szkole Matematyki i Fizyki nt. ,teorii wielu cial”. Bez
watpienia, uzyskane w ten sposéb doswiadczenie dydaktyczne, w tak szerokim zakresie i w tylu
miejscach, jest trudne do przecenienia i wyjgtkowe jesli poréwnam do dorobku dydaktycznego
wielu innych kandydatéw do stopnia doktora habilitowanego.

Z obowigzku recenzenta musze zauwazyc, ze dorobek dydaktyczny dr inz. Piotra Chudzinskiego
jest zwigzany z fizyka, o czym jednoznacznie $wiadczg nauczane przez hiego przedmioty i adresaci

tego nauczania.

W ramach tzw. dziatalnosci organizacyjnej wymieni¢ nalezy cztonkostwo w Komitecie Redakcyjnym
IPPT Reports on Fundamental Technological Research (od 2021 roku, a wiec juz po zatrudnieniu

w Instytucie Podstawowych Problemdw Techniki). Tradycyjnie nie wymieniam takich aktywnosci
zawodowych jak recenzowanie publikacji dla czasopism, ktérych jesteémy czytelnikami, czy tez
naturalnych czynnoséci organizacyjnych (udziat w komisjach, dniach otwartych, etc.), bo sa statym
elementem naszej pracy, obowigzkiem i wszyscy je musimy wykonywag.
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Nasza aktywnos$é zwigzana ze wspétpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym nabiera coraz
wigkszego znaczenia, z dos¢ oczywistych powodéw w naukach technicznych, ale takze z powodu
regulacji prawnych stosowanych w Polsce (w szczeg6lnosci tzw. II kryterium w procesie ewaluacji
dyscyplin w jednostkach naukowych). Dr inz. Piotr Chudzifiski w swoim ~Wykazie osiagniec
naukowych” w tym zakresie wskazuje na technologiczne aspekty kilku podejmowanych przez niego
probleméw badawczych, a w szczegélnoéci zwraca uwage na wspétprace z nonoGune/
SimuneAtomistic, firma dziatajaca na rzecz innowacyjnych technologii w przemysle materiatéw

termoelektrycznych.

Majac na uwadze powyZsza ocene recenzowanego osiagniecia habilitacyjnego, a takze
przedstawiona powyzej ocene dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr
inz. Piotra Chudzifiskiego, wniosek o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

uwazam za uzasadniony.

Stwierdzam, ze osiagniecia naukowe dr inz. Piotra Chudzinskiego odpowiadaja
wymaganiom okreslonym w art.219 ust.1 pkt.2 Ustawy ,,Prawo o szkolnictwie WyzZszym
i nauce” i wnosze o przejscie do kolejnych etapéw postepowania habilitacyjnego

b \ﬁtﬂﬁ

prof. dr hab. inz. Marek Przybylski

przewidzianych w w/w Ustawie.

Krakéw/Bolechowice, 5 grudnia 2022
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