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Ocena rozprawy habilitacyjnej
"High-temperature superconducting state in systems
with conventional and unconventional pairing mechanism"
czyli: "Wysokotemperaturowy stan nadprzewodzacy w uktadach
o konwencjonalnym oraz niekonwencjonalnym mechanizmie parowania"
oraz dorobku naukowego Pana dra inz. Artura P. Durajskiego

Pan dr inz. Artur P. Durajski uzyskal stopient doktora na podstawie wyréznionej rozprawy dok-
torskiej pt. "Wiasciwosci termodynamiczne wysokocisnieniowego stanu nadprzewodzacego w zwigzkach
wodorowych”, obronionej na Wydziale Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Zielonogorskiego. w roku
2014; od roku 2014 jest zatrudniony w Instytucie Fizyki Politechniki Czestochowskiej na stano-
wisku adiunkta. W latach 2015 i 2018 odbyl trzymiesieczne staze naukowe w Uniwersytecie La
Sapienza w Rzymie, oraz w Jiangsu Normal University w Chinach.

Dziatalnos$¢ naukowa p. dra A. P. Durajskiego, zwanego dalej Autorem, koncentruje sie wokot
zagadnieni zwigzanych z wiasnosciami nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych oraz odkrytych
niedawno nadprzewodnikow typu H3zS pod wysokim cisnieniem. Te dwa nurty tematyczine prac
Habilitanta to badania teoretyczne:

e (1) mozliwodci mechanizmu elektron-fonon wyjasnienia wysokich wartosci T, w nadprze-
wodnikach wysokotemperaturowych pod wysokim ci§nieniem, oraz

e (2) wlasnodci wybranych nadprzewodnikéw wysokotemperaturowach w kontekscie oddziaty-
wania elektron-fonon.

Rozprawa habilitacyjna dotyczy zagadnien objetych tematami (1) i (2), przy czym badania w te-
macie (1) sg glownym tematem w zwiazku ze stosunkowo niedawnym odkryciem nadprzewod-
nictwa w H3S 1 zwiazkach pokrewnych, oraz mniejsze znaczenie mechanizinu elektron—fonon
w nadprzewodnikach wysokotemperaturowych. Moja ocene dorobku naukowego Habilitanta roz-
poczng od dyskusji wynikéw merytorycznych uzyskanych przez Niego w pracach opublikowanych
wchodzacych w sktad rozprawy habilitacyjne;.

Badania prowadzone przez p. dra inz. A. P. Durajskiego doprowadzily do powstania cyklu
dziesigciu tematycznie ze soba zwiazanych prac, traktujacych kompleksowo problem oddzialywania
elektron-fonon jako mechanizmu nadprzewodnictwa w wybranych nadprzewodnikach wysokotem-
peraturowych oraz H3S pod ci$nieniem. Wszystkie prace ukazaly sie w czasopismach o szerokim
zasiggu, w tym:

— 3 prace w prestizowym czasopismie o do$¢ wysokim impakcie (IF ~ 4.2) Scientific Reports;
— 2 prace w znanym czasopismie o do$¢ wysokim impakcie [IF € (2.6,3.0)] Annalen der Physik,

— 2 prace w znanym czasopismie dotyczacym nadprzewodnictwa Physica C o dos$¢ niskim
niestety IF ~ 1.1,

— oraz po 1 pracy w Journal of Chemical Physics, Superconductor Science and Technology,
oraz Frontiers of Physics (wszystkie 2.3 < [F < 2.9) .

Tym samym zostal spelniony warunek opublikowania pracy habilitacyjnej. Publikacje ukazaty
si¢ w czasopismach o szerokim zasiegu i niektore z nich sg dosé licznie cytowane, ale brak jest
obszerniejszych lub bardzo waznych prac w najlepszych czasopismach, jak Physical Review B czy
Physical Review Letters.



Na wstepie warto podkresli¢, ze wérod prac skladajacych sie na habilitacje sa dwie prace mo-
noautorskie; natomiast pozostate osiem prac powstalo w matych zespotach 2-3 osobowych, co jest
obecnie zjawiskiem powszechnym i moze $wiadczy¢ o dobrym poziomie tych prac. Zwraca uwage
fakt, ze w pieciu pracach sktadajacych sie na habilitacje Pan Durajski jest pierwszym autorem,
a w trzech pozostatych — drugim. Swiadezy to niewgtpliwie o Jego dominujacym lub istotnym
wkladzie w uzyskane wyniki omawiane w tych pracach. Obowigzkiem recenzenta jest w tej sy-
tuacji ustalenie, w jakim stopniu prace objete rozprawa stanowia samodzielny dorobek naukowy
Habilitanta. Jest to mozliwe dzieki o$wiadczeniom wspotautorow doltaczonym do dokumentacji
przewodu habilitacyjuego.

Glowny wspotautor (8 prac wspolnych), dr hab. R. Szczeéniak, podkresla dominujacg role dra
A. P. Durajskiego w wykonanych pracach, oraz okresla swoj udziat na 20-50 %, przy czym 50 %
dotyczy prac [A5], [A8] i [A10], w ktérych dr Durajski jest drugim autorem. W pracach [Al],
[A2] i [A10] jest trzech autorow, ale trzeci z autorow okresla swoj udzial w kazdym z przypadkow
na 5 %. Zwraca uwage o$wiadczenie Prof. Luciano Pietronero, z ktorym Autor wspolpracowat
podczas pobytu w Uniwersytecie La Sapienza w Rzymie. Prof. L. Pietronero stwierdza: "I declare
that the paper ... was created with his (Durajski’s) dominant participation”. W tej sytuacji,
o$wiadczenia wspotautorow jak i przytoczona tu pochlebna opinia znanego eksperta w dziedzinie
teorii nadprzewodnictwa pozwalaja mi stwierdzi¢, ze:

(i) prace wspolne wchodzace w sktad rozprawy powstaly przy dominujacym badz bardzo istot-
nym wkladzie tworczym ze strony dra Durajskiego, oraz

(i) udzial dra Durajskiego w obliczeniach, ktére doprowadzity do powstania wszystkich tych
prac byl bardzo istotny lub dominujacy.

W tej sytuacji stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna p. dra inz. Artura P. Duraj-
skiego zostala opublikowana, a wszystkie osiem prac wspélnych wchodzacych w sktad
rozprawy stanowia samodzielny dorobek naukowy Habilitanta, w zwiazku z czym
przedstawiona rozprawa habilitacyjna moze by¢ rozpatrywana jako podstawa do uzy-
skania przez Niego stopnia doktora habilitowanego.

Przejde teraz do szczegolowej analizy wynikow zawartych w pracach opublikowanych wchodzacych
w sklad rozprawy habilitacyjnej, wymieniajac najwazniejsze wyniki i osiagnigcia Autora (cytowane
numery [A1]-[A10] odnosza sie do prac objetych rozprawa wg kolejnosci przyjetej w omoéwieniu
rozprawy, dotaczonym przez Autora):

e Glownym wynikiem pracy [Al] jest odtworzenie korelacji pomiedzy wartoscig temperatury
krytycznej T, a wartoscig ciénienia. Otrzymano funkcje Eliashberga w sytuacji odpowia-
dajacej cisnieniu 160 GPa, gdzie fonony pochodzace od siarki i od wodoru w HsS sa od
siebie odseparowane. Wykazano, ze wartosci stosunku 2A(0)/kpT. odbiegaja pd teorii BCS
oraz mozliwosé istnienia fazy nadprzewodzacej w temperaturze pokojowej w tym zwigzku.
Nieprawdziwe jest jednak sformulowanie w oméwieniu tej pracy ponizej wzoru (14), gdzie
Autor pisze, ze przedstawia ezact results concerning high-temperature superconductivity —
w rzeczywistosci opis ten jest przyblizony.

e W pracy [A2] badany byt efekt izotopowy dla D3S w poréwnaniu do H3S. Badania Autora
sugeruja. ze warto$¢ T. w D3S jest zanizona (147 K zamiast 159 K), wobec czego wartosc
a ~ 0.35. Duzym sukcesem Autora jest wyréznienie tej pracy przed edytora Annalen der
Physik, ktory uznal ja za jedna z najciekawszych w roku 2016 (Editor’s choice) i wykorzystal
na oktadce czasopisma w zeszycie majowym.

e Istotnym sukcesem jest tez opublikowanie samodzielnej pracy [A3] gdzie Autor dokonuje ilo-
$ciowej analizy nadprzewodnictwa w H3S i PH3. Wykazano, ze pseudopotencjat kulombow-
ski jest redukowany przez poprawki wierzchotkowe (vertexr corrections), a efekt ten wynosi
okolo 10 % dla H3S oraz 6 % dla PHa, przy czym wartosci elektronowej masy efektywnej
oraz stosunku 2A(0)/kpT, pozostaja niezmienione.
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e Interesujace sa dwie kolejne prace [A4]-[A5], w ktorych dyskutowana jest zalezno$é wartosci
T, od ci$nienia oraz efekt izotopowy dla siarki. W pracy [A4] przeprowadzono analize
w obszarze silnego sprzezenia i pokazano, ze maksymalna wartosé T, nie przekracza 203 K.
Dla izotopu %8S wykazano natomiast wyzsza warto$¢ T, ~ 242 K dla cisnienia 155 kPa.
W ten sposob wartoéé T, zbliza sie juz do temperatury pokojowej.

e Praca [A6] poswiecona jest sprawdzeniu przewidywan opartych o strukture elektronowa
1 widmo fononéw dla temperatury 7, w grupach zwiazkow: H3Sg.875P0.125, H3S0.5P0.5, oraz
H350.375P0.625 pod cisnieniem. Obliczenia odtwarzaja obserwacje eksperymentalne ale nie
wyjasniaja dlaczego wartos¢ T, maleje przy wzrodcie cisnienia. Wydaje sie, Ze te obserwacje
stawiaja pod znakiem zapytania mozliwo$¢ syntezy nadprzewodniow z tej grupy o warto-
$ciach T, zblizonych do temperatury pokojowej.

e Autor przeprowadzil tez obliczenia, ktore wykazaly duza wartosé stalej sprzezenia elektron—
fonon dla zwigzku H3Cl, ktora daje wyjatkowo duza wartosé¢ T, ~ 198 K pod ci$nieniem 150
GPa: wartos¢ T, maleje jednak przy dalszym wzroscie cignienia [A7].

e W pewnym sensie uzupelniajacy charakter dla wniosku maja prace [A8] i [A10], w ktérych
Autor bada konsekwencje oddziatywania elektron-fonon dla nadprzewodnikéw wysokotem-
peraturowych. Model uzyty w pracy [A8] jest fenomenologiczny poniewaz zatozono tu stan
nadprzewodzacy o symetrii parametru porzadku d 2_y2. W pracy [A8] przedstawiono szcze-
gotowe studium zaleznosci temperatury T, oraz anizotropii przerwy od parametréw modelu.
W pracy [A10] przedstawiono wyniki teorii Eliashberga dla stanu normalnego. Podejscie to
eksponuje role oddziatywania elektron—fonon. Konkurencyjne podejscie zwiazane z oddzia-
tywaniami elektron-elektron oraz silnymi korelacjami jest potraktowane w sposéb bardzo
fragmentaryczny a wybor literatury jest malo reprezentatywny. Na koniec Autor jednak
stusznie zauwaza, ze na mechanizin parowania skladaja sie oddzialywanie elektron—fonon
oraz efekty silnych korelacji elektronowych, niestety jednak nie jesteSmy w stanie powie-
dzie¢ wiele wiecej na temat powigzan miedzy nimi.

e Osiggnigciem jest niewatpliwie samodzielna praca [A9], w ktorej Autor dokonal analizy
przerwy energetycznej w niskodomieszkowanym Bi2212 w funkcji temperatury i domieszko-
wania. Najciekawszym wynikiem jest, ze amplituda przerwy energetycznej stabo zalezy od
temperatury i nie znika powyzej temperatury przejscia T.. Moje zdziwienie wzbudzilo sfor-
mulowanie w podsumowaniu tej pracy, gdzie czytamy: On the basis of the ezact numerical
calculations for the Bi2212 superconductor ...", co jest mylace poniewaz model na pewno
nie jest {cisty, a obliczenia dla przyjetego w tego typu pracach modelu sa zawsze robione
numerycznie $cisle co jest jednak faktem oczywistym.

Na zakoriczenie tej czesci jeszcze kilka uwag na temat komentarza do rozprawy habilitacyjne;
dra A. P. Durajskiego, ktory stanowi krotkie oméwienie najwazniejszych wynikéw otrzymanych
przez Habilitanta i zawartych w pracach opublikowanych. Jest to material o objetosci 41 stron
maszynopisu i jako taki nie jest artykulem przegladowym, oraz nie stanowi niezaleznego opra-
cowania syntetycznego przedstawionej w habilitacji tematyki. Z uwagi na to, ze przedstawiony
autoreferat jest materiatem nieopublikowanym, nie moze on stanowié czesci rozprawy habilita-
cyjuej 1 nie bedzie brany pod uwage w koncowej ocenie, niemniej jednak chciatbym poczynié
nastgpujgce uwagi. Sam tekst jest napisany zwiezle i dla omawianego podejécia zawiera szeroki
kontekst literaturowy. Pomimo tego jest on jednak w niektérych aspektach zbyt fragmentaryczny.
Dla przyktadu, prace reprezentujagce mechanizm parowania oparty o silne korelacje elektronowe
Jest omowiony zbyt skrétowo i bez podania waznych prac przegladowych, a w to miejsce pojawia
si¢ kilka prac z ostatnich lat, niekoniecznie reprezentatywnych dla tego tematu. Taka kompletna
dyskusja bytaby znacznie bardziej pozyteczna of "Bibliometric summary” na stronie 37.

Najistotniejszg wada autoreferatu jest jednak brak mysli przewodniej. Brak syntetyczunego
podejscia do omawianych zagadnier sprawia, ze nie wyeksponowano faktycznych osiggnie¢ Habili-
tanta w kotekscie istniejacej literatury. Nie podjeto tez proby powiazania ze soba przedstawionych



wynikow szczegotowych oraz umiejscowienia ich w szerszym kontekscie. W podsumowaniu Autor
nie podaje najistotniejszych w tej czeéci informacji, czyli, co zostato zrobione i na czym polegaja
najistotniejsze osiggniecia rozprawy, oraz jakie problemy zidentyfikowano, ale pozostaly jeszcze
nierozwiazane. Ponadto, mechanizmm oddzialywania elektron-fonon dla nadprzewodnikow wy-
sokotemperaturowach [A8]-[A10] jest malo przekonywujacy a na najwazniejsze pytanie o jego
role w tych materiatach Autor nie udziela odpowiedzi. Oczywiscie problem jest otwarty a te
niedociagniecia nie sa bardzo istotne i nie zmieniaja mojej ogélnie pozytywnej opinii na temat
rozZprawy.

Podsumowujac, w pracy habilitacyjnej otrzymano szereg nowych informacji na temat oddzialy-
wania elektron—fonon w nadprzewodnikach typu H,,S pod cisnieniem. Jestem przekonany, ze prace
wykonane przez Habilitanta istotnie wzbogacily wiedze o badanych zwigzkach, chociaz w przy-
padku nadprzewodnikow z silnie skorelowanymi elektronami teza rozprawy jest niejasna.

Dorobek naukowy dra A. P. Durajskiego to réwniez szereg innych prac nie objetych rozprawa
habilitacyjna. Nie sposob omowié tutaj wszystkich wynikow szczegotowych zawartych w tych
pracach, ktore obejmuja zagadnienia dotyczace nadprzewodnictwa w wybranych ukladach. W do-
kumentacji brak niestety wspomnienia kilku prac, ktére Autor uwaza za najwazniejsze; réwniez
autoreferat takich prac wyraznie nie wskazuje. Chcialbym jednak podkresli¢, ze problemy podej-
mowane w pracach dra A. P. Durajskiego sa wazne, o czym $wiadczy ich opublikowanie w czasopi-
smach miedzynarodowych. Jako przyklad zaangazowania Autora w tematyke nadprzewodnictwa
cheialbym tutaj wymieni¢ dwie monoautorskie prace w Phys. Status Solidi (b) oraz Superconduc-
tor Science and Technology z roku 2015. Istotnym problemem jest brak wspétpracy z wiodacymi
grupami w tej dziedzinie, co mogloby wzbogaci¢ tematyke i podnies¢ poziom prac. Staz w Uni-
wersytecie La Sapienza w Rzymie zaowocowal jedna wspélng publikacja opublikowang z Luciano
Pietronero; nie zauwazylem prac powstalych w wyniku stazu w Chinach. Habilitant podaje kilka
oérodkow, z ktorymi wspolpracuje, brak jednak udokumentowanych wynikow tej wspoblpracy.

Dostarczona mi do recenzji lista publikacji dra inz. A.P. Durajskiego obejmuje 55 pozycji oprocz
prac [A1]-[A10] skladajacych si¢ na rozprawe habilitacyjna), czyli tacznie:

e 65 publikacji, czyli prac oryginalnych opublikowanych w czasopismach recenzowanych o za-
siegu miedzynarodowym, w tym zdecydowana wigkszo$¢ (44) po uzyskaniu stopnia doktora.

Prace te znajduja sie w bazie danych Web of Science. Dorobek publikacyjny jest zatem zupelnie
wystarczajacy i spelnia z nadmiarem zwyczajowe wymagania dla kandydatéw do stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie fizyki. Warto podkresli¢, ze prace te sg jakosciowo dobre. Doro-
bek jest wprawdzie w wiekszosci monotematyczny, ale obejmuje tez kilka prac na temat przejécia
polprzewodnik-metal, kwantowych oscylacji w warstwach nadprzewodzacych, oraz wybrane wia-
snosci uktadow na bazie grafenu, co wzbogaca dorobek naukowy w istotny sposéb. Brak jest
jednak prac opublikowanych w najlepszych czasopismach: Physical Review Letters, Physical Re-
view B lub Physical Review X. Pomimo tych niedostatkow, dorobek ten oceniam jako ponad
dobry, szczegolnie biorac pod uwage fakt, ze uptyneto tylko 5 lat od uzyskania stopnia doktora.

Prace dra inz. A.P. Durajskiego byly cytowane wg Web of Science w okresie do 15 marca 2019
lacznie 547 razy (327 razy bez autocytowarn, czyli udzial autocytowan jest znacznie wyzszy niz
zwykle wystepujace okoto 20 %). Podobna liczbe cytowan 514 (289) podaje Autor we wniosku
habilitacyjnym; rozbieznosé¢ wynika zapewne z okresu trwania procedury habilitacyjnej. Oznacza
to grednio okolo 10 cytowari na prace dla 55 prac opublikowanych do korica 2017 roku. Wskaznik
ten jest zatem wyzszy od $redniej $wiatowej okoto 7 liczonej na jedna publikacje z fizyki wg tej
samej bazy danych. Niektére prace byly dos¢ licznie cytowane; trzy najliczniej cytowane prace
wchodza w sklad habilitacji: A. P. Durajski et al., Physica C 515, 1-6; A. P. Durajski et al,
Ann. der Physik 528, 358-364; A. P. Durajski, Sci. Rep. 6, 38570 — maja one odpowiednio 41,
35 i 33 cvtowania. Prace objete rozprawa [A4] i [A8] doczekaly sie 18 i 20 cytowail; pozostale
sa mniej cytowane. Biorac pod uwage fakt, ze wiele prac (w tym 5 prac objetych habilitacja)
powstato po roku 2016 i ich obecne liczby cytowan sa zapewne jeszcze do$¢ odlegle of wartosci
asymptotycznych, proponuje uzna¢ wyniki dotyczace cytowalnosci prac za bardzo dobre. Indeks
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Hirscha wynosi h = 16 i jest znakomity, biorac pod uwage, ze dr Durajski uzyskal stopieri doktora
w roku 2014.

Uzupelnieniem publikacji sa zwykle wystgpienia konferencyjne, Dr Durajski podaje 19 referatow
wygloszonych na réznego rodzaju konferencjach miedzynarodowych i krajowych w Polsce; na liscie
jest rowniez referat w Uniwersytecie La Sapienza oraz dwa spotkania na Ukrainie w roku 2010
w innej tematyce. Wprawdzie liczba wystapien na konferencjach jest znaczna, ale brak wystapien
na waznych konferencjach za granicg oraz referatéw zaproszonych na takich konferencjach. To
wlasnie na takich konferencjach wyniki Habilitanta mogltyby zosta¢ ocenione i przedyskutowane w
gronie ekspertow. Sprawia to, ze aktywnos¢ konferencyjna nie jest osiagnieciem w skali §wiatowej
i mozna ja uznac jedynie za dostateczna.

Drinz. A. P. Durajski byt wykonawca w kilku grantach finansowanych przez NCN oraz MNiSzW
oraz uzyskal grant SONATA w roku 2016. Ugzyskal tez kilka nagrod za osiagniecia naukowe,
m.in. stypendium START FNP (2017) oraz stypendium MNiSzW dla mlodych naukowcow (2018).
Wielokrotnie byt konsultowany w sprawie publikacji prac w czasopismach $redniej i niskiej jakosci.
Wszystkie te fakty swiadcza o znacznym zaangazowaniu w prowadzone prace badawcze.

Wszystkie podane powyzej okolicznosci pozwalaja mi stwierdzié¢, ze Pan dr inz.
Artur P. Durajski uzyskal wartosciowe wyniki w swojej pracy habilitacyjnej oraz
posiada dobre przygotowanie do samodzielnej pracy naukowej. Jest On specja-
lista w skali Swiatowej w zakresie mechanizmu parowania w oparciu o oddzialywanie
elektron—fonon i uzyskal wartosciowe wyniki teoretyczne dla nadprzewodnikéw typu
H3S pod ci$nieniem. Dorobek naukowy dra A. P. Durajskiego jest wystarczajacy
i spelnia przyjete zwyczajowo standardowe wymagania dla kandydatéw do stopnia
doktora habilitowanego z fizyki, zar6wno pod wzgledem jakoSciowym jak i iloSciowym.

Wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pana dra inz. Artura P. Durajskiego
do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.

(Vo
Andrzej Michatl Oles

Krakow, 19 marca 2019 roku.
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