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Ocena osiggnie¢ Pana dr. inz. Artura Durajskiego
w zwiazku z postepowaniem o nadanie mu

stopnia doktora habilitowanego

Dotychczasowa kariera naukowa Pana dr. inz. Artura Durajskiego zwigzana jest
z Politechnikg Czestochowska, gdzie w 2011 roku ukonczyt studia magisterskie na
dwoéch kierunkach, zarzadzanie i inzynieria produkcji oraz fizyka techniczna, a w 2014
studia doktoranckie na Wydziale Inzynierii Produkcji i Technologii Materiatéw, uzyskujac
stopien doktora nauk fizycznych. W miedzyczasie w Miedzywydziatowym Studium
Ksztatcenia i Doskonalenia Nauczycieli Politechniki Czestochowskiej ukonczyt fakulta-
tywne studia pedagogiczne. Od roku 2014 pan dr inz. Artur Durajski jest zatrudniony
W swojej macierzystej uczelni, przy czym od 2016 roku petni funkcje kierownika Zakfadu

Fizyki Ciata Statego.

Osiaggnieciem naukowym, ktore jest podstawg wniosku o nadanie mu stopnia
doktora habilitowanego, jest cykl dziesieciu publikacji w miedzynarodowych czaso-
pismach opatrzony wspolnym tytutem ,Wysokotemperaturowy stan nadprzewodzgcy
w uktadach o konwencjonalnym oraz niekonwencjonalnym mechanizmie parowania’.
Dwie prace sg monoautorskie, a w pozostatych habilitant szacuje swoj udziat pomiedzy
45% a 80%, co wydaje sie by¢é konsystentne z oswiadczeniami wspotautorow.
Publikacje ukazaty sie w latach 2014-2017. Siedem sposrod nich dotyczy zwigzkéw H,S

oraz innych nadprzewodnikow zawierajgcych wodor (i deuter), czyli materiatéw, ktorych
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popularnos¢ ogromnie wzrosta dzieki odkryciu nadprzewodnictwa w bardzo wysokiej
temperaturze, pod bardzo wysokim cisnieniem. Pozostate trzy publikacje dotyczg
natomiast nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego w uktadach zawierajgcych
ptaszczyzny miedziowo-tlenowe. W pracach dotyczacych obu grup uktadéw decydujaca
role w tworzeniu stanu nadprzewodzgcego autor przypisuje sprzezeniu elektron-fonon.
O ile w przypadku pierwszej grupy, czyli nadprzewodnikéw typu H,S i podobnych,
mamy do czynienia z konwencjonalnym nadprzewodnictwem i podejscie takie jest jak
najbardziej uzasadnione, to w przypadku nadprzewodnikow w uktadach z ptasz-
czyznami miedziowo-tlenowymi odpowiedzialno$¢ za powstanie stanu nadprzewo-

dzgcego zazwyczaj przypisywana jest silnym korelacjom czysto elektronowym.

Ocena osiggniecia naukowego

Praca [A1], najlepiej cytowana sposréd prac habilitanta (cho¢ ponad potowa
cytowan to autocytowania albo cytowania przez cztonkow grupy, w ktérej habilitant
pracuje), rozpoczyna cykl prac, w ktérych formalizm réwnan Eliashberga zastosowany
byt do badania nadprzewodnictwa w zwigzkach H,S. W szczegdlnosci, w pracy tej
wykorzystano zmodyfikowang przez Allena i Dynesa formute McMillana, ktéra wigze
temperature krytyczng z logarytmicznie usredniong czestoscig fononowa, pseudo-
potencjatem odpychania kulombowskiego oraz statg sprzezenia elektron-fonon, do
pokazania, ze tak oszacowana maksymalna temperatura przejscia do stanu nadprze-
wodzgcego moze by¢ bardzo wysoka, znacznie wyzsza niz T. =203 K obserwowane
w eksperymencie Drozdov'a i innych. Pokazano tam takze, ze parametry termo-
dynamiczne, takie jak stosunek wielko$ci szczeliny nadprzewodzacej do temperatury
krytycznej, skok ciepta wtasciwego w T., czy termodynamiczne pole krytyczne
przyjmujg wartosci znaczaco rézne od przewidywan teorii BCS. Sugeruje to obecno$¢
w tych ukladach silnego sprzezenia elektron-fonon oraz duzego znaczenia efektow
retardacyjnych. Pokazanie mozliwosci istnienia tak wysokiej temperatury krytycznej
w uktadach z czysto fononowym mechanizmem parowania jest bardzo ciekawe i praca

ta jest z pewnoscig jedng z najbardziej znaczacych w dorobku dr. inz. Artura
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Durajskiego.

Jak pisze habilitant w autoreferacie, przewidywania maksymalnej temperatury
krytycznej zblizonej do temperatury pokojowej staty sie impulsem do powstania
kolejnych prac w tej tematyce. Poniewaz podejrzewa sie, ze w po zaaplikowaniu
wysokiego cisnienia w H,S zachodzi przemiana 3H,S — 2H3S + S i wysokotempera-
turowe nadprzewodnictwo ma miejsce w HsS, w pracy [A2] przeprowadzono obliczenia
podobne jak w pracy [A1], ale dla H3S oraz D3S. Wykonanie obliczeh dla uktadow
z wodorem i deuterem pozwolito przeanalizowac¢ efekt izotopowy i wyznaczy¢ wspot-
czynnik a. Ponadto, takze tu pokazano zachowanie odbiegajgce od przewidywan teorii
BCS, co potwierdza, ze takze w tych uktadach wystepuje silne sprzezenie elektron-
fonon oraz efekty retardacyjne. Praca zostata wyrdzniona jako Editor's Choice

w Annalen der Physik.

W pracy [A3] podobne obliczenia dla HsS oraz dla PHs (zwigzku w ktérym takze
odkryto wysokotemperaturowe nadprzewodnictwo pod wysokim cisnieniem) zostaty
uzupetnione obliczeniami opartymi o teorie funkcjonatéw gestosci (DFT) oraz zbadano
wptyw poprawek wierzchotkowych. Obliczenia z zasad pierwszych pozwolity na wyzna-
czenie niektérych wlasnosci elektronowych i fononowych badanych zwigzkéw, w tym
wielkosci bedacych parametrami materiatowymi w réwnaniach Eliashberga. Uwzgle-
dnienie poprawek wierzchotkowych nieco zmodyfikowato wartos¢ pseudopotencjatu
kulombowskiego, ale jako ze jest to wielkos¢, ktora jest najczesciej dopasowywana
w celu odtworzenia wynikdw eksperymentalnych, wtasnosci termodynamiczne bada-
nych uktadow nie ulegty znaczgacym zmianom. Jest to wynik o tyle ciekawy, ze sugeruje
mozliwos¢ stosowania tu klasycznej teorii Migdata-Eiliashberga bez poprawek wierz-
chotkowych. Z drugiej jednak strony istniejg prace [np. A.S. Alexandrov, EPL 56, 92
(2001)], sugerujace, ze przy tak silnym sprzezeniu elektron-fonon ich pominiecie moze

prowadzi¢ do btednych wynikow.

Wyniki podobne do wynikéw obliczen z pierwszych zasad z pracy [A3] mozna
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znalez¢ w pracy [A4]. Gtowna roznica jest taka, ze tu struktura pasmowa i gestosci
stanéw fononowych i elektronowych prezentowane sg dla 250, 350 i 500 GPa,
a w pracy [A3] byty jedynie dla 200 GPa. Staba zalezno$¢ wiasnosci elektronowych od
ci$nienia jest zresztg widoczna na rysunku 4, a takze przy poréwnaniu tego rysunku
z rysunkiem 3 w pracy [A3]. Ogdlng konkluzjg pracy jest stwierdzenie, ze w przypadku
HsS dalsze zwiekszanie ci$nienia nie doprowadzi do podniesienia temperatury kry-
tycznej. Z kolei w pracy [A5] podobne obliczenia prowadzone sg dla sytuacji, w ktérej
w H3S podstawiane sg rozne izotopy siarki. Pokazano tam, Zze podstawienia nie
wptywajg w znaczacy sposob na wiasnosci elektronowe HsS, ale modyfikacja wtasnosci
fononowych mozne doprowadzi¢ do podniesienia temperatury krytycznej do 242 K.

Przewidziano tam takze silny ujemny efekt izotopowy przy zastgpieniu **S poprzez **S.

Kolejna praca w tym nurcie, [A6], powstata w reakcji na obliczenia Y. Ge i innych
[PRB 93, 224513 (2016)] pokazujace, ze niewielkie podstawienie w H3S siarki fosforem
moze prowadzi¢ do zwiekszenia temperatury krytycznej do 280 K. Uzyta w pracy Y. Ge
metoda wirtualnego krysztatu zostata zastgpiona obliczeniami z wykorzystaniem super-
komorki, co doprowadzito do przeciwnych wynikow. O ile praca Y. Ge sugeruje prawie
monotoniczny wzrost T. wraz ze wzrostem cisnienia az do 200 GPa, to w pracy
habilitanta wzrastajgce cisnienie systematycznie obniza T.. Wydaje sie jednak, ze
konkluzja pracy [A6] jakoby podejscie wirtualnego krysztatu byto niewystarczajace
i prowadzito do znacznego przeszacowania temperatury krytycznej wydaje sie by¢ nie
do konca uzasadniona. Po pierwsze, badane w pracy Y. Ge koncentracje fosforu (0.075
oraz 0.1) sg nizsze niz najnizsza wartos¢ mozliwa przy superkomorce 2 x 2 x 2 (0.125),
a porownanie wynikow dla x = 0.075 oraz x = 0.1 (rysunek 4 w pracy Y. Ge) wskazuje,
ze zaleznos¢ temperatury krytycznej od ci$nienia jest czuta na tak niewielkie zmiany. Co
wiecej, na wspomnianym rysunku wida¢, ze o ile dla x = 0.075 T. rosnie wraz ze
wzrostem cisnienia w catym badanym zakresie cisnien, czyli od 150 do 250 GPa, to dla
x = 0.1 ro$nie juz jedynie dla cisnien do 200 GPa, powyzej ktérej to wartosci pozostaje
state, a nastepnie maleje. Nie mozna wiec wykluczy¢, ze dla podstawienia x = 0.125

i wiekszych w catym badanym zakresie cisnien T. bedzie malato. Po drugie, Y. Ge
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w dodatku E do swojej pracy zawart porownanie z wynikami dla superkomorki 2 x 2 x 2,
ktére pokazuje catkiem dobrg zgodnos¢ elektronowych i fononowych gestosci stanéw

w obu podejsciach.

Praca [A7], ostatnia z cyklu poswieconego nadprzewodnictwu w H,S i podobnych
zwigzkach, dotyczy HsCl oraz D;Cl. Mozna tam znalezé prawie wszystkie rodzaje
obliczen, ktére w pracach [A1] do [A6] prowadzone byty dla H,S, HsS, DsS oraz PHs,
a wiec sg obliczenia z pierwszych zasad dajace strukture elektronowg i fononowa, sa
obliczenia w oparciu o rownania Eliashberga, takze z poprawkami wierzchotkowymi,
dajace zachowanie temperatury krytycznej w funkcji cisnienia, temperaturowg
zalezno$¢ parametru porzadku czy efekt izotopowy. Gtéwng konkluzjg pracy jest
sugestia, ze w ukfadzie tym pod cisnieniem 150 GPa moze istnie¢ nadprzewodnictwo

w temperaturach do 198 K.

Podsumowujgc tg czesS¢ osiggniecia naukowego nalezy jednoznacznie
stwierdzi¢, ze stanowigce je badania dotycza bardzo aktualnego problemu. Cho¢
sugestia mozliwosci istnienia wysokiej temperatury krytycznej w uktadach z wodorem
pojawita sie juz dawno, dopiero teraz eksperymenty potwierdzity jej stusznosc¢. Dlatego
tez badania pana dr. inz. Artura Durajskiego bardzo dobrze wpisujg sie
w eksperymentalno-teoretyczny nurt poszukiwan uktadéw, w ktérych nadprzewodnictwo
bytoby obserwowane w jeszcze wyzszych temperaturach. Nalezy takze wspomnie¢, ze
uzywane w tych pracach metody obliczeniowe, tzn. réwnania Eliashberga oraz teoria
funkcjonatéw gestosci sg adekwatne do fononowego charakteru parowania w tych
uktadach. Niestety, nie mam juz takiego przekonania w stosunku do drugiej grupy prac,
czyli publikacji [A8] do [A10]. Prace te dotycza wysokotemperaturowych nadprze-
wodnikow z ptaszczyznami miedziowo-tlenowymi. Wszystkie one bazujg na modelu,
ktéry przypisuje kluczowg role sprzezeniu pomiedzy elektronami i fononami. W pracy
[A9] habilitant jako ,,The most general form of the Hamiltonian that contains the
essential physics of the pairing mechanism for cuprates” podaje hamiltonian, w ktérym

wszystkie wyrazy (z wyjatkiem energii kinetycznej) zawierajg sprzezenie z fononami.
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Powotuje sie tu na prace R. Szczed$niak, PLoS ONE 7(4): e31873, (2012), w ktorej
zapostulowano, ze rozpraszanie elektron-elektron w stanie nadprzewodzgcym mozliwe
jest jedynie z emisjg lub absorpcjg fononu. Zatozenie to nie wydaje sie by¢
powszechnie akceptowane, o czym moze SwiadczyC, ze wspomniana praca, mimo iz
ukazata sie juz ponad 6 lat temu, na 34 cytowania ma tylko jedno, ktére nie jest
cytowaniem przez jej autora lub jego wspotpracownikow. Uzywany w pracach [A8] do
[A10] model zawiera wyraz z czterema operatorami fermionowymi i dodatkowym
sprzezeniem do bozonowych stopni swobody, natomiast pomija zupetnie ,tradycyjne”
korelacje kulombowskie. Dlatego uwazam, ze szkoda, ze habilitant poswiecit
stosunkowo duzo czasu i energii na badanie tego raczej egzotycznego modelu, ktérego
zwigzek z wysokotemperaturowymi nadprzewodnikami z pftaszczyznami miedziowo-
tlenowymi jest co najmniej watpliwy. Z drugiej jednak strony nalezy zauwazyc, ze
przeprowadzone w tych pracach analizy jakoscig nie odbiegajg od prac [A1] do [A7].
Zwtlaszcza dotyczy to pracy pracy [A10], gdzie 6w model badany byt przy pomocy

réwnan Eliashberga, co wymagato skomplikowanych i zmudnych obliczen.

Ocena pozostalych osiggnieé¢ naukowo-badawczych oraz aktywnosci naukowej,

dydaktycznej i popularyzatorskiej

Pan dr. inz. Artur Durajski w autoreferacie podaje, ze catkowita liczba jego
publikacji wynosi 65, z czego 17 zostato opublikowanych przed uzyskaniem doktoratu.
Web of Science aktualnie podaje catkowitg liczbe 71. Wskazuje to na bardzo duzg
aktywnos¢ naukowg habilitanta, takze juz po ztozeniu wniosku. Szkoda, ze w auto-
referacie jedynie 1.5 strony jest poswiecone na telegraficzne omdwienie niektorych
publikacji nie wchodzacych do ocenianego osiggniecia naukowego. Mozna tam znalez¢
informacje, ze pan dr inz. Artur Durajski zajmowat sie m.in. dichalkogenidkami metali
przejsciowych oraz uktadami niskowymiarowymi takimi jak warstwy otowiu czy grafen
i silicen. Wskazuje to na szerokie spektrum zainteresowan habilitanta, ktore wykraczajg
poza rozwigzywanie rownan Eliashberga. Nalezy jednak zauwazyé, Zze na dorobek

habilitanta, ktory iloSciowo jest bardzo bogaty, sktadajg sie prace w czasopismach
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o niezbyt wysokim wskazniku impact factor, ktory srednio wynosi 1.74. Prace tez
zazwyczaj nie sg ditugie - wsrdod tych, ktore sktadajg sie na osiggniecie naukowe tylko
jedna ma 14 stron, a wszystkie pozostate maksymalnie po 9. By¢ moze bytoby lepigj
zamiast wielu prac dotyczacych bardzo waskich wycinkéw badanego zagadnienia (np.
oddzielna praca dotyczaca HsS i DsS, oddzielna praca dotyczaca wptywu roznych
izotopow siarki, itp.) prébowac tworzy¢ prace, w ktérych dany temat przeanalizowany
bytby w sposob bardziej kompletny. Prace takie miatyby z pewnoscig wieksze szanse

na bycie zauwazonymi takze poza lokalnym srodowiskiem.

Wiekszos¢ prac habilitanta to prace, ktére powstaty we wspotpracy z polskimi
wspotpracownikami, gtéwnie z bylym promotorem R. Szczesniakiem i cztonkami jego
grupy. Jedynie w 4 pracach pojawiajg sie zagraniczni wspotautorzy. Pan dr inz. Artur
Durajewski odbyt jeden trzymiesieczny staz naukowy na uniwersytecie La Sapienza we
Wtoszech oraz miesieczny w Jiangsu Normal University w Chinach. Ztozyt tez kilku-
dniowg wizyte badawczg w The Institute of Complex System, National Research

Council we Witoszech. Wspotprace miedzynarodowg mozna wiec oceni¢ jako prze-

cietna.

Od 2017 roku habilitant jest kierownikiem grantu NCN SONATA. Kierowat takze
kilkoma grantami wydziatowymi. W 2018 otrzymat stypendium MNiSW dla Wybitnych
Mtodych Naukowcéw, w 2017 stypendium FNP dla Mtodych Uczonych START oraz
stypendium PTF dla Mtodych Fizykdw uczestniczacych w 43 Zjezdzie Fizykéw Polskich.
Po uzyskaniu doktoratu otrzymat takze liczne indywidualne i zbiorowe nagrody Rektora

Politechniki Czestochowskie;.

Pan dr inz. Artur Durajski wygtosit 15 referatow na konferencjach. Niestety, we

wniosku nie ma informaciji, czy byly wsrdd nich wyktady na zaproszenie.

Habilitant byt opiekunem az 28 studentow (!), z ktérych 7 obronito prace

inzynierska, a 21 prace magisterskg. Czworo sposrdd nich podjeto studia doktoranckie,
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jedna praca magisterska zostata wyrézniona przez PTF, a jedna otrzymata nagrode
w konkursie na najlepszg prace na Wydziale Inzynierii Produkcji i Technologii
Materiatébw Politechniki Czestochowskiej. Nagrody i wyrdznienia otrzymali takze
studenci, nad ktorymi opieka habilitanta nie byta zwigzana z prowadzeniem prac
dyplomowych. Pan dr inz. Artur Durajski petnit funkcje promotora pomocniczego
w dwoch zakonczonych przewodach doktorskich oraz jest opiekunem naukowym

w jednym przewodzie.

Podsumowanie

Jak juz to bylo wspomniane, publikacje sktadajgce sie na osiggniecie naukowe
pana dr.inz. Artura Durajskiego ze wzgledu na materiaty, ktorych dotyczg, mozna
podzieli¢ na dwie grupy: nadprzewodniki z wodorem (i deuterem) oraz miedziany. We
wszystkich pracach kluczowg role w indukowaniu stanu nadprzewodzgcego odgrywajq
fonony. We wszystkich pracach, z wyjatkiem [A8] oraz [A9], metody obliczeniowe
opierajg sie o réwnania Eliashberga, a w przypadku niektorych takze teorie funkcjo-
natdw gestosci. Wszystkie te prace pokazujg bardzo dobre opanowanie przez
habilitanta tych technik obliczeniowych i swobodne postugiwanie sie nimi zaréwno od
strony technicznej, jak i fizycznej interpretacji wynikow. Niestety, o ile w przypadku
pierwszej grupy materiatbw zatozenie fononowego mechanizmu parowania jest
powszechnie akceptowane, to kluczowa rola fononéw w przypadku miedziandw nie jest
juz tak oczywista. Prace z tego obszaru zawierajg porzadne obliczenia i napisane sg

w dobry sposdb, ale watpliwosci budzi¢ moze zatozenie, na ktorym sg oparte.

Pomimo tych zastrzezen, uwazam, ze dorobek — zwtaszcza ten sktadajgcy sie na
pierwszg grupe prac stanowigcych oceniane osiggniecie naukowe — jest wystarczajacy
dla uzyskania stopnia doktora habilitowanego. Pewne watpliwosci natomiast budzi
sposéb publikowania prac przez habilitanta. Rozporzgadzenie Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego wsrod kryteriow oceny osiggnie¢ osoby ubiegajgcej sie o nadanie

stopnia doktora habilitowanego wymienia m.in. liczbe cytowan czy indeks Hirscha.
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W przypadku pana dr. inz. Artura Durajskiego parametry te wygladajg bardzo dobrze
(w momencie sktadania wniosku h =15 oraz 514 cytowan). Ale gdy przyjrze¢ sie
dokfadniej jego pracom, to okazuje sie, ze we wszystkich pracach cytowane jest
zawsze bardzo duzo prac wtasnych i wspétpracownikow. Czesto cytowania te zupetnie
nie sg uzasadnione i niczego nie wnoszg do pracy. Przyktadowo, w pracy [A1] znajduje
sie akapit ,Note that the above was based on the numerical methods used in the
publications [13, 33-35]”, gdzie cytowane sg prace autora, a odniesienie sie do nich nie
znajduje merytorycznego uzasadnienia. Wiele szanujgcych sie czasopism nie do-
puszcza sytuacji, gdy umieszczona w bibliografii liczba wtasnych prac przekracza
zwyczajowo przyjete granice. Efekty przyjecia takiej strategii podnoszenia parametrow
bibliometrycznych sg wyraznie widoczne, bo na podane w autoreferacie 514 cytowan
prac habilitanta prawie potowa (!) to autocytowania. ChoC podejscie takie moze
zwieksza¢ suche parametry, to jednoczesnie moze powodowac strate wizerunkowg

habilitanta.

Wobec powyzszego, musze stwierdzi¢, ze obiektywna ocena wniosku nie byta
tatwa i wymagata dogtebnej merytorycznej analizy prac pana dr. inz. Artura Durajskiego.
Pozwolita ona jednak na wyciggniecie wniosku, ze osiggniecia naukowo-badawcze,
wspotpraca miedzynarodowa, dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz uzyskane
nagrody spetniajg ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane przy ubieganiu sie
o stopien doktora habilitowanego. Decydujace byly tu przede wszystkim aktualne
i wartosciowe prace [A1] do [A7] oraz duzy dorobek nie wchodzacy w oceniane
osiggniecie naukowe. Dlatego tez, pomimo zastrzezen, ktdére zaprezentowatem
powyzej, rekomenduje komisji habilitacyjnej wydanie pozytywnej opinii w sprawie
nadania dr. inz. Arturowi Durajskiemu stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie

fizyka.
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