UNIWERSYTET JAGIELLONSKI
WYDZIAL FIZYKI, ASTRONOMII I INFORMATYKI STOSOWANE]

Prof. dr hab. Andrzej Michat Ole§

Ocena rozprawy habilitacyjnej
"Impact of spin and spin-orbit interaction
on transport properties of strongly correlated
complex oxides and topological crystalline insulators"
oraz dorobku naukowego Pana dra Krzysztofa Dybko

Pan dr Krzysztof Dybko ukoriczyl studia fizyki w Uniwersytecie Warszawskim i uzyskal tytul magis-
tra fizyki w roku 1985. Stopiefi doktora uzyskal na podstawie rozprawy doktorskiej pt. "Wtasnosci trans-
portu elektronowego w pdtprzewodnikach potmagnetycznych na bazie zelaza”, wykonanej pod kierunkiem
prof. dra hab. Andrzeja Mycielskiego w Instytucie Fizyki PAN w Warszawie w roku 2002. Od roku 1985
jest zatrudniony w Instytucie Fizyki PAN w Warszawie.

Dziatalno$é naukowa p. dra K. Dybko, zwanego dalej Autorem, koncentruje si¢ wokoét zagadnieri zwigzanych
z wlasno§ciami magnetycznymi manganitéw oraz nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych, a ostatnio réw-
niez izolatoréw topologicznych, migdzy innymi SnTe. Badania te doprowadzity do powstania cyklu pigciu prac
na temat wiasnosci:

— heterostruktur Lag 7Srg 3MnQO3/YBCO,

— supersieci o wigkszej liczbie n warstw Lag 7Srg sMnO3s w komdrce elementarne;j,

— struktur warstwowych Lag 7Srg 3MnOj z perowskitem z oddziatywaniem spin-orbita SrIrOs, oraz

— uklad6éw na bazie krystalicznych izolatoréw topologicznych Pby_,Sn,Se.

Rozprawa habilitacyjna dotyczy wptywu oddziatywan spinowych oraz oddzialywania spin-orbita na transport

w powyzszych uktadach silnie skorelowanych tlenkéw lub izolatoréw topologicznych. Moja oceng dorobku
naukowego Habilitanta rozpoczne od dyskusji wynikéw merytorycznych uzyskanych przez Niego w pracach
opublikowanych wchodzacych w sktad rozprawy habilitacyjne;.

Badania prowadzone przez p. dra Krzysztofa Dybko doprowadzity do powstania cyklu pigciu tematycznie
ze soba zwiazanych prac, traktujacych kompleksowo problem wlasnosci magnetycznych w wybranych materia-
tach warstwowych lub krystalicznych izolatorach topologicznych. Nie ulega watpliwosci, ze tak sformutowany
problem badawczy jest oryginalny i interesujacy. Wszystkie prace ukazaty si¢ w bardzo dobrych czasopismach
0 szerokim zasiggu, w tym po jednej:

[H1] — w znanym czasopi$mie na temat magnetyzmu Journal of Magnetism and Magnetic Materials;

[H2] — w znanym czasopi$mie w dziedzinie materii skondensowanej, Journal of Physics: Condensed Matter;
{H3] — w znanym czasopi$mie na temat zastosowan Journal of Physics D: Applied Physics;

[H4] — w czasopi$mie europejskim open access New Journal of Physics;

[HS5] — w prestizowym czasopi§mie fizycznym w dziedzinie fizyki materii skondensowanej, Physical Review B.
Tym samym zostal spelniony warunek opublikowania pracy habilitacyjnej. Ponadto, cztery inne prace [Z1-Z4]

sa tematycznie zwigzane z cyklem prac habilitacyjnych lecz nie sa do niego wiaczone i stanowia cenny materiat
uzupetniajacy, o czym szerzej ponize;j.

Na wstepie warto podkresli¢, ze wirdd prac sktadajacych si¢ na habilitacje brak prac monoautorskich;
wszystkie pigé prac powstalo w niezbyt licznych zespotach 4-9 osobowych, co w badaniach doswiadczal-
nych w fizyce jest obecnie zjawiskiem powszechnym. Osiggnigcie liczacych si¢ wynikéw naukowych w
fizyce eksperymentalnej jest bowiem mozliwe jedynie poprzez wspdlny wysitek dos¢ licznej grupy badawczej,
korzystajacej z wysokiej jakosci prébek wyprodukowanych przez specjalistéw oraz z nowoczesnej aparatury.
O wysokim poziomie tych prac i prezentowanych w nich wynikéw najlepiej §wiadczy fakt, ze powstaty one
w wyniku wspétpracy Autora ze Swiatowej klasy ekspertami w dziedzinie badari silnie skorelowanych tlenkéw
metali przejSciowych, jak prof. prof. M. Sawicki, P. Przystupski, T. Story, A. Szewczyk, W. Zawadzki.
Obowigzkiem recenzenta jest w tej sytuacji ustalenie, w jakim stopniu prace objete rozprawg stanowia samo-
dzielny dorobek naukowy Habilitanta. Jest to mozliwe dzigki o§wiadczeniom wspétautoréw dotaczonym do



dokumentacji przewodu habilitacyjnego.

Jeden z gléwnych wspdtautoréw (3 prace wspdlne), prof. Piotr Przystupski, stwierdza: "... mdj udziat
polegat na kierowaniu projektem naukowym obejmujacym badania opisane w tych pracach i na dyskusji nad
wynikami prac eksperymentalnych”. Podobnie napisat prof. Tomasz Story. Pozostale o§wiadczenia podaja
zwykle prace nad tre§cig publikacji lub pomiary jedng z metod eksperymentalnych. Pozostate osoby okreslajg
swoj wklad w prace powstale w wigkszych zespotach jako niewielki i wynikajacy z podziatu zadari zespotu,
podajac zwykle prace nad treécia publikacji lub pomiary jednag z metod eksperymentalnych. Os§wiadczenia
wspdtautoréw pozwalaja mi stwierdzié, ze: (i) prace wspdlne wchodzace w skiad rozprawy powstaly przy

"

istotnym wkladzie twérczym ze strony dra Dybko, oraz (i) udziat dra Dybko w pomiarach, ktére doprowadzity

do powstania wszystkich tych prac byt bardzo istotny lub dominujacy.

Ponadto, zwraca uwage fakt, ze w czterech pracach skladajacych si¢ na habilitacj¢ Pan Dybko jest pier-
wszym autorem w porzadku antyalfabetycznym. Swiadezy to niewatpliwie o Jego dominujacym wktadzie
w wyniki uzyskane w tych pracach. Jedynie w pracy [H3] — Habilitant jest drugim autorem, tym razem
w porzadku alfabetycznym. Proponuj¢ zinterpretowaé ten fakt jako potwierdzenie istotnego wktadu Autora.

W tej sytuacji stwierdzam, ze rozprawa habilitacyjna p. dra Krzysztofa Dybko zostata opublikowana,
a wszystkie pie¢ prac wchodzacych w sklad rozprawy stanowia samodzielny dorobek naukowy Habili-
tanta. W zwigzku z tym przedstawiona rozprawa habilitacyjna moze by¢ rozpatrywana jako podstawa
do uzyskania przez Niego stopnia doktora habilitowanego.

Przejde teraz do szczegbtowej analizy wynikéw zawartych w pracach opublikowanych wchodzacych w sktad
rozprawy habilitacyjnej, wymieniajac najwazniejsze wyniki i osiaggnigcia Autora (cytowane numery [H1]-{H5]
odnosza si¢ do prac objetych rozprawa wg kolejnosci przyjetej w omdéwieniu rozprawy, dotaczonym przez
Autora):

(1) Giéwnym wynikiem pracy [H1] jest podanie nowego dowodu na istnienie nadprzewodnictwa tryple-
towego. Potwierdzono wczedniejsze przewidywania teoretyczne dotyczace trypletowego zaworu spinowego
w ukladzie wielowarstwowym na bazie ferromagnetyka Lag 7Srg3MnO3 (LSMO) i nadprzewodnika YBCO.
Potwierdzenie istnienia sktadowej trypletowej uzyskano dzigki niemonotonicznej zmianie temperatury nad-
przewodzacej T, w funkcji kata obrotu prébki w jednorodnym polu magnetycznym.

(2) Warunki istnienia dwéch konkurencyjnych porzadkéw, ferromagnetycznego i nadprzewodzacego, byty
badane w pracy [H2] Autor wykazal, ze ferromagnetyzm zanika w bardzo cienkich warstwach LSMO dla mniej
niz trzech warstw, natomiast nadprzewodnictwo pojawia si¢ wlasnie w takich uktadach.

(3) Temat nadprzewodnictwa jest w pracy [H3] zastapiony badaniem wplywu warstw SrIrOs (SIO) na
wlasnosci zawordw spinowych. Wykazano istnienie oddziatywania wymiennego pomedzy warstwami LSMO,
czyli poprzez niemagnetyczne warstwy SIO. Badania te dostarczyly istotnych informacji o zaleznoSci dziatania
zaworu spinowego od kierunku pola magnetycznego wzgledem kierunku pradu w wielowarstwie.

(4) Ciekawe jest powiazanie efektu Nernsta-Ettingshausena z topologicznymi wlasno$ciami materii przed-
stawione w pracy [H4]. Wykazano w niej, ze topologiczne przejScie fazowe wywolane przez odwrécenie
struktury pasmowej pojawia si¢ gdy wspétczynnik Nernsta-Ettingshausena osigga maksimum.

(5) Duzym osiagni¢ciem Autora jest przebadanie topologicznych stanéw powierzchniowych w krysztale
SnTe. W pracy tej przeanalizowano objgtosciowy i topologiczny wkiad do zjawiska magnetotransportu. Au-
torowi udato si¢ poda¢ argumenty uzasadniajace interpretacje, ze rezerwuar objetoSciowy jest otoczony przez
topologiczne stany powierzchniowe i zjawisko to ma charakter uniwersalny.

Na zakoriczenie tej czgsci jeszeze kilka uwag na temat autoreferatu (self-report) p. dra Krzysztofa Dybko,
ktdry stanowi krétkie podsumowanie najwazniejszych wynikéw otrzymanych przez Habilitanta i zawartych
w pracach opublikowanych. Jest to materiat o objetosci okoto 12 stron maszynopisu i jako taki nie jest
artykutem przeglagdowym, oraz nie stanowi niezaleznego opracowania syntetycznego przedstawionej w ha-
bilitacji tematyki. Z uwagi na to, ze przedstawiony autoreferat jest materialem nieopublikowanym, nie moze
on stanowic czesci rozprawy habilitacyjnej i nie b¢dzie brany pod uwage w koficowej ocenie. Niemniej jednak
chcialbym poczynié tutaj nastepujace uwagi:

(1) Sam tekst jest napisany miejscami zbyt zwigZle, bez szerszego kontekstu literaturowego. Najistotniejsza
wadg autoreferatu jest jednak brak mysli przewodniej. Brak syntetycznego podejscia do omawianych zagadniefi
sprawia, ze nie wyeksponowano faktycznych osiagnigé Habilitanta, ktérych moim zdaniem nie brakuje.

(2) Nie podjeto tez préby powigzania ze sobg przedstawionych wynikéw szczegGtowych oraz umiejs-
cowienia ich w szerszym kontekscie.

(3) Lista literatury wniosku (17 pozycji) jest zdecydowanie zbyt uboga. W podsumowaniu Autor nie po-
daje najistotniejszych w tej czgsci informacji, czyli, co zostato zrobione, na czym polegaja istotne osiagniecia



rozprawy, oraz jakie wazne problemy zidentyfikowano, ale pozostaty jeszcze nierozwiazane.

(4) Ponadto, brak jest logicznego powiazania badai warstw LSMO i nadprzewodnikéw YBCO [H1]-[H3]
Z pracami o stanach topologicznych [H4]-[H5].

Dla porzadku wymienig tez kilka uwag dotyczacych doboru materiatu , ktdre nasungty mi si¢ przy czytaniu
rozprawy:

(1) Doprawdy trudno zrozumie¢ dlaczego do osiggnigcia habilitacyjnego nie zostaty wiaczone prace [Z2] 1
[Z3], ktére dotycza podwyzszenia temperatury T, w polu magnetycznym oraz hipotezy nadprzewodnictwa try-
pletowego w tréjwarstwach LSMO/YBCO/LSMO. W obydwu tych pracach dr Dybko jest pierwszym autorem
a liczba autoréw nie jest duza i tylko dwéch jest nowych w stosunku do pracy [H2]. Dodatkowe oSwiadczenia
o ich udziale w tych pracach nie bytyby prawdopodobnie bardzo duzym wysitkiem logistycznym. Tymczasem,
praca [H3] jest jedna z trzech najliczniej cytowanych prac Autora i rozpoczyna cykl prac na temat ukiadéw
warstwowych LSMO/YBCO.

(2) Praca [Z1] zostala stusznie pominigta w cyklu prac habilitacyjnych poniewaz zostala ona opublikowana
juz do$¢ dawno temu i dotyczy innego tematu.

(3) Domyslad si¢ mozna, ze praca [Z4] jest nieuwgledniona poniewaz wprawdzie jest ona duzym sukcesem
oraz pokazuje odkrycie pierwszych topologicznych izolatoréw krystalicznych na bazie zwiazkéw IV-VI, ale
brato w niej udzial az 11 innych autor6w oraz dr Dybko nie jest pierwszym autorem tej pracy. Dlatego wydaje
sie, ze rola Habilitanta w powstanie tej pracy nie byla wiodaca.

(4) Lista publikacji jest nieprzejrzysta — publikacje w czasopismach sa wymienione wraz z publikacjami
konferencyjnymi podczas gdy te dwie istotnie rézne kategorie powinny by¢ podane oddzielnie.

Podsumowujac, w pracy habilitacyjnej otrzymano szereg nowych informacji na temat konkurencji ferro-
magnetyzmu i nadprzewodnictwa oraz efektéw topologicznych w wybranych izolatorach. Nie wszystkie osiag-
nigcia Autora bylem w stanie w peini docenié, poniewaz sam nie prowadzg badan eksperymentalnych. Nie-
mniej jednak jestem przekonany, ze prace wykonane przez Habilitanta istotnie wzbogacity wiedze¢ o badanych
zwiazkach z silnie skorelowanymi elektronami. Szkoda jednak, ze ten postep nie zostat doktadniej oméwiony.
Okazja do bogatszego podsumowania wykonanych badas sa plany naukowe podane na zakoficzenie oméwienia
wynikéw rozprawy i wynikajace z niego problemy badawcze, ktére powinny by¢ przedmiotem dalszych badan.

Dorobek naukowy dra K. Dybko to réwniez szereg innych prac nie obj¢tych rozprawa habilitacyjna. Nie
sposéb oméwié tutaj wszystkich wynikéw szczegétowych zawartych w tych pracach, kidre obejmujg kilka
zagadnien dotyczacych uktadéw o kilku oddziatujacych zwykle splatanych stopniach swobody. W dokumen-
tacji brak niestety wspomnienia kilku prac, ktére Autor uwaza za najwazniejsze; réwniez autoreferat takich
prac wyraznie nie wskazuje. Jako przyktad chciatbym tutaj wymieni€ prace [Z4] P. Dziawa, B. J. Kowalski,
K. Dybko, R. Buczko, A. Szczerbakow, M. Szot, E. Lusakowska, T. Balasubramanian, B. M. Wojek, M. H.
Berntsen, O. Tjernberg, and T. Story, Topological crystalline insulator states in Pb;_,Sn,Se, Nature Materials
11, 1023 (2012). Praca ta powstata we wspétpracy polsko-szwedzkiej i opisuje odkrycie topologicznych izola-
toréw krystalicznych. Udzial Habilitanta w tej waznej pracy, cytowanej juz 431 razy, uwazam za duzy sukces
— nawet w przypadku jesli ten udziat nie byt wiodacy. Niektdre inne prowadzone wezeéniej prace przyniosty
tez spory sukces, jak np. badania prowadzone wspdlnie z grupa MBE w Instytucie Wysokich Cisniefi PAN.

Facznie pan dr K. Dybko brat udziat w 93 publikacjach wg bazy danych Web of Science w okresie do 19
grudnia 2019, Dostarczona mi do recenzji lista publikacji dra Dybko obejmuje 84 pozycje oprécz prac [H1]-
[H5] sktadajacych si¢ na rozprawg habilitacyjna), czyli tacznie:

—— 34 publikacje, czyli prace oryginalne opublikowane w czasopismach recenzowanych o zasiggu
migdzynarodowym, w tym zdecydowana wigkszo$¢ po uzyskaniu stopnia doktora, oraz

— 50 komunikatéw konferencyjnych, opublikowanych przewaznie w czasopismach recenzowanych.

Oznacza to, ze dorobek publikacyjny jest nieréwny i ztozony w wigkszosci z prac konferencyjnych. Warto jed-

nak podkresli¢, ze publikacje niekonferencyjne sa zwykle jakosciowo dobre i cze¢Sciowo opublikowane w naj-

lepszych czasopismach, m.in.:

— 5 prac opublikowanych w Physical Review B,

— 1 praca w Physical Review Letters,

— 2 prace w Europhysics Letters — EPL,

— 1 praca |[Z4] w Nature Materials (Wymieniona powyzej), oraz

— 1 praca w New Journal of Physics.

Dorobek ten, wraz z pracami opublikowanymi w innych czasopismach, jest tacznie jak na habilitacje ponad

dobry, méglby jednak by¢ bogatszy po 17 latach pracy naukowej, ktére uptynety od uzyskania stopnia doktora

oraz biorac pod uwage fakt, ze Habilitant jest w sytuacji uprzywilejowanej poniewaz nie ma obowiazkéw



dydaktycznych jak pracownicy wyzszych uczelni. Podsumowujac uwazam, ze dorobek publikacyjny jest
wystarczajacy i spetnia zwyczajowe wymagania dla kandydatéw do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
fizyki.

Prace dra K. Dybko byty cytowane wg Web of Science w okresie do 19 grudnia 2019 tacznie 982 razy (933
bez autocytowar). Podobng liczbe cytowari 905 (860) podaje Autor we wniosku habilitacyjnym; rozbieznogé
wynika zapewne z okresu trwania procedury habilitacyjnej. Oznacza to §rednio ponad 10 cytowan na prace dla
80 prac opublikowanych do korica 2018 roku. Wskaznik ten jest zatem wyzszy od Sredniej Swiatowej okoto 7
liczonej na jedna publikacje z fizyki wg tej samej bazy danych. Najliczniej cytowana praca, P. Dziawa, B. J.
Kowalski, K. Dybko er al., Topological crystalline insulator states in Pb;_,Sn,Se, Nature Materials 11, 1023
(2012), uzyskata juz 431 cytowari. Niektére inne prace byly do$¢ licznie cytowane, np. praca C. Skierbiszewski
et al., Appl. Phys. Lett. 86, 102106 (2005) — 55 razy, praca [Z3] — 38 razy, praca F. Holts et al., Phys. Rev.
Lett. 89, 276801 (2002) — 31 razy, natomiast praca [Z2] — 8 razy. Prace habilitacyjne byty natomiast stabiej
cytowane niz nawet niektére z prac uzupelniajacych ([Z2], [Z3]). Najlepiej cytowana praca [HS5] uzyskata
dotychczas 7 cytowar.

Biorac pod uwage fakt, ze kilka prac powstato niedawno i ich obecne liczby cytowan sa zapewne jeszcze
dos¢ odlegte of wartoSci asymptotycznych, proponuje uznaé¢ wyniki dotyczace cytowalno$ci prac za ponad
dobre. Indeks Hirscha wynosi & = 13 i jest typowy na tym etapie kariery naukowej w fizyce. Powinien on by¢
jednak okoto dwukrotnie wyzszy dla naukowca, ktéry uzyskat tytut magistra w roku 1985, a sama habilitacja
jest wyraZnie spdZniona.

Pan dr K. Dybko wyglosit cztery referaty zaproszone na konferencjach migdzynarodowych, ktére odbyty
si¢ w Polsce. Byl tez zapraszany do oSrodkéw badawczych za granicg, w tym kontrakt 20 miesigcy na Uni-
wersytecie w Leoben, 1998-2000. Brat udziat w kilku projektach badawczych w charakterze wykonawcy lub
gléwnego wykonawcy. Za dziatalno§¢ badawcza otrzymat kilka nagréd naukowych. Prowadzit tez kilkakrotnie
zajecia dydaktyczne oraz prowadzit dziatalno$é popularyzatorska.

Wszystkie podane powyzej okoliczno$ci pozwalaja mi stwierdzié, ze, pomimo wymienionych tu uwag
krytycznych, Pan dr Krzysztof Dybke uzyskal wartoéciowe wyniki w swojej pracy habilitacyjnej oraz
posiada dobre przygotowanie do samodzielnej pracy naukowej. Jest On specjalista w skali Swiatowej
w zakresie badan eksperymentalnych zwiazkéw o ztezonych i kenkurujacych ze soba typach uporzad-
kowania. Dorobek naukowy dra Krzysztofa Dybko jest wystarczajacy i spelnia przyjete zwyczajowo
standardowe wymagania dla kandydatéow do stopnia doktora habilitowanego z fizyki, zaré6wno pod
wzgledem jakosciowym jak i ilo§ciowym.

Wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pana dra Krzysztofa Dybko do dalszych etapéw prze-
wodu habilitacyjnego.
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