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Ocena osiaggniecia naukowego przedstawionego do postepowania
habilitacyjnego oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i
organizacyjnego dr inz. Bartlomieja Wiendlochy pt.:
Domieszki rezonansowe w materiatach termoelektrycznych — struktura
elektronowa i wlasnosci transportowe.

Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Bartlomiej Wiendlocha jest absolwentem Fizyki na Wydziale Fizyki
i Informatyki Stosowanej Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w
Krakowie. Tam, w 2004 roku z wyr6znieniem obronit swojg prace magisterska
(Obliczenia wilasnosci elektronowo—fononowych nadprzewodnikow o strukturze MgB; i
MgCNi3;) a nastgpnie w 2009r, réwniez z wyrdznieniem, rozprawe doktorska
(Teoretyczne badania wiasnosci nadprzewodzqcych i magnetycznych wybranych
uktadow migdzymetalicznych), obydwie pod naukowsg opiekg dr hab. Janusza Toboty. Po
obronie habilitant kontynuowal swoja dziatalno$¢ naukowa dotyczaca ukladow
nadprzewodzacych na stanowisku adiunkta na Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej swojej macierzystej uczelni, podjal takze wspodtprace z Uniwersytetem w
Ohio (trzy kilkumiesieczne wyjazdy habilitanta), ktéra zaowocowata wieloma
wspOlnymi publikacjami. Nie stronit takze od podejmowania nowych wyzwan, np. w
zakresie teoretycznych badan materialdow magnetycznych, magnetokalorycznych i
termoelektrycznych. Wyniki uzyskane dla domieszek rezonansowych w ukladach z
ostatniej z wymienionych grup, zostaly zebrane i przedstawione w formie niniejszego
osiggnigcia naukowego.

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie|
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

tel. +48 12 617 2951, +48 12 633 3740, fax +48 12 634 00 10

e-mail: fizagh@fis.agh.edu.pl, www.fis.agh.edu.pl/



Ocena osiagniecia naukowego

Tematyka podjeta przez habilitanta dotyczy materiatow termoelektrycznych,
umozliwiajacych konwersje energii cieplnej na elektryczng. Zjawiska termoelektryczne
znane co do idei juz z poczatkéw 19 wieku, napotykaja na powazne problemy natury
technologiczno-materiatowej, na etapie praktycznej realizacji generatoréw czy urzadzen
chtodzacych, dziatajacych z ich wykorzystaniem. Wymagania dotyczace materialow
termoelektrycznych, ktére powinny charakteryzowaé si¢ wysokim przewodnictwem
elektrycznym, wysokg termosita i réwnoczesnie niskim przewodnictwem cieplnym sa
bardzo wysokie, jednak korzysci ekonomiczne zwigzane z wykorzystaniem generatorow
pradu czy urzadzen chtodzacych dzialajacych w oparciu o efekt Seebecka lub Peltiera sa
nie do przecenienia. W tym kontekscie badania struktury elektronowej konkretnych
uktadéow atrakcyjnych pod wzgledem termoelektrycznym, pozwalajace wyjasnié
obserwowane zjawiska a takze przewidzie¢ wlasnosci nowych materialdéw, moga
zaproponowa¢ nowe rozwigzania i ukierunkowa¢ badania eksperymentalne na nowe
uktady.

Przedstawiony cykl publikacji jest przykladem umiej¢tnego zastosowania
zaawansowanych metod obliczeniowych z zakresu teoretycznej fizyki ciata stalego, do
zbadania wplywu wybranych domieszek na strukture elektronowa materiatu, przy czym
interesujgce dla autora okazaly si¢ szczegdtowe opisy ich stanu rezonansowego, w
aspekcie potencjalnej tendencji do jego lokalizacji i tworzenia pasma. Na rozprawe
sktada sie poprzedzony autoreferatem cykl dwunastu prac, w czterech z nich habilitant
jest jedynym, a w kolejnych dwdéch — pierwszym autorem. Prace w przewazajacej
wiekszosci zostaty opublikowane w dobrych czasopismach z Listy Filadelfijskiej, ich
sumaryczny Impact Factor wynosi 70.6. Warto wspomnie¢, ze dwie z prezentowanych
prac (H1 i H3) odznaczaja sie bardzo wysokg liczbg cytowan (odpowiednio 73 i 316, na
dzien 04.12.2018).

Praca HI1 dotyczy stanéw rezonansowych w stopach bedacych
modyfikacjami obiecujacego ukladu PbTe, a mianowicie Pb(Te-Se) oraz Pb(Te-S)
domieszkowanych TI, i jest niejako odpowiedzig na eksperymentalne stwierdzony w
tych uktadach brak zaleznosci termosity od zawartosci domieszek w szerokim zakresie
koncentracji. Na podstawie analizy wyznaczonej gestosci stanéw elektronowych w
wymienionych ukladach potwierdzono istnienie stanu rezonansowego i utrzymanie
niezmienionego ksztattu funkcji gestosci stanow do kilkunastu procent podstawienia. W
pracy zaproponowano takze mechanizm powstawania standw rezonansowych,
polegajacy nie tyle na wprowadzaniu lokalnych stanéw zwigzanych $cisle z atomami
domieszki, co na zaburzeniu stanéw Blochowskich. W kolejnej pracy H2 habilitant
badal stany rezonansowe w uktadach Bi oraz Bi-Sb domieszkowanym litem i



przewidzial ich obecnos¢ o ile atomy Li beda obsadzaty pozycje Bi lub Sb.
Przewidywania teoretyczne habilitanta dotyczace skutkow obsadzania luk
miedzywezlowych atomami domieszki znalazty potwierdzenie eksperymentalne.

Teoretyczne analizy dotyczgce wplywu stanu rezonansowego na termosite
zostaly zeprezentowane w kolejnej pracy H3. Rozwazania autora na temat mechanizmu
wzrostu termosily spowodowanego obecnoscig stanu = rezonansowego  przy
uwzglednieniu poprawek elektron-fonon w réznych temperaturach nalezy uznaé za
wazny wktad w zrozumienie tego zjawiska, zwlaszcza, ze zostaly one potwierdzone
eksperymentalnie na probkach PbTe domieszkowanych Tl. Wnioski habilitanta
dotyczace koniecznosci pochodzenia piku w gestosci stanow nie od pasma
domieszkowego, ale jako efektu modyfikacji oryginalnego pasma walencyjnego okazaty
sie stuszne.

Temu samemu ukladowi poswiecona jest praca H4, tutaj jednak zostaje
uwzgledniony nieporzadek chemiczny przez zastosowanie obliczen metoda KKR z
zastosowaniem przyblizenia koherentnego potencjalu. W celu opisu pasm
elektronowych, skutecznie zastosowano formalizm funkcji spektralnych, wykazujac
istnienie stanu rezonansowego przy rownoczesnym braku pasma domieszkowego w
poblizu krawedzi pasma walencyjnego.  Szczegblowo zostal takze wyjasniony
mechanizm dziatania domieszki, przesuwajacej stany elektronowe w kierunku krawedzi
pasma, gdzie mogag dawa¢ wkiad do zjawisk transportowych, podnoszac ostatecznie
termosit¢ materiatu. Podobne obliczenia zostaty przeprowadzone w pracy HS dla uktadu
PbTe domieszkowanego tytanem, tym razem jednak habilitant wykazal formowanie si¢
waskiego pasma domieszkowego co nie prowadzi do poprawienia wlasnosci
transportowych i w konsekwencji do zwigkszenia termosily.

Kolejng  klasg  analizowanych  przez  habilitanta  materialéw
termoelektrycznym sg te oparte na Mg2Sn. W pracy H6 przeanalizowany zostat wptyw
domieszek Ag na wlasnosci takich materialéw, ktére co prawda tworzg zdelokalizowany
stan rezonansowy, ale — jak to zostalo stwierdzone doswiadczalnie - nie prowadzi to do
podniesienia termosity. Obliczenia habilitanta pokazaty, ze odpowiedzialnym za ten fakt
moga by¢ podstawienia Ag na pozycje Mg zamiast na Sn (co nie prowadzi do stanu
rezonansowego) jak rowniez problemy eksperymentalne, z utrzymaniem wilasciwej
stechiometrii na etapie przygotowania probek.

Tworzenie glebokiego stanu rezonansowego (znacznie ponizej energii
Fermiego) w ukltadzie Bi domieszkowanym indem jest analizowane w pracy H7.
Trojwartosciowy atom In, po podstawieniu za réwniez trojwartoSciowy atom Bi,
powoduje zwigzanie dwoch elektrondw a w rezultacie pojawienie si¢ dwoch dziur w
pasmie walencyjnym. Habilitant tlumaczy w ten sposob zaobserwowane
eksperymentalnie akceptorowe zachowanie In w Bi i zwraca uwagg, ze pozwala to



projektowa¢ uklady z brakiem rozpraszania nosnikow na zjonizowanych atomach
domieszki. Analogiczne obliczenia przeprowadzone dla uktadéw domieszkowanych Ga
oraz Sn potwierdzajg zaproponowane przez habilitanta mechanizmy.

Praca H8 ma charakter przegladowy a udziat habilitanta sprowadza si¢
przede wszystkim do autorstwa czesci poswieconej domieszkom rezonansowym i
przedstawienia niektérych bardziej szczegélowych wynikdw, najczgéciej w odniesieniu
do uktadéw analizowanych juz wczesnie;.

W pracy H9 habilitant kontynuowat badania stanéw rezonansowych, tym
razem w uktadach: Bi,Tes, BiyTe;Se i BiySes, domieszkowanych cyna, uzyskujac po raz
kolejny stany rezonansowe. Ze wzgledu na akceptorowy charakter cyny w tych ukladach
i trudno$ci eksperymentalne w przygotowaniu probek dla wyzszych koncentracji
domieszki, rozwazane byly rozne lokalizacje dodatkowych defektéw w komdrce
elementarnej, pojawiajacych sie w rzeczywistych probkach. Habilitant zaproponowal tez
i szczeg6towo opisat mechanizm podwdjnego domieszkowania (np. cyng i wapniem lub
magnezem) ktoéry pozwala omingé trudnosci eksperymentalne osiggajac stan
rezonansowy przy mniejszej koncentracji Sn.

Ciekawe, cho¢ nieco dyskusyjne i poki co — nie powtdérzone wyniki
eksperymentalne sklonily habilitanta do analizy ukladéw Bi-Sb domieszkowanych
potasem, co zostalo opisane w pracy H10. I tym razem przewidziany zostal stan
rezonansowy jednak otrzymane wyniki czekajg jeszcze na eksperymentalng weryfikacje.

Kolejny, analizowany w pracy H11 przez habilitanta uklad to As,Tes
domieszkowany cyna, o strukturze krystalicznej typu Bi,Te; jak w pracy H9. Na
podstawie obliczen habilitant potwierdzil istnienie stanu rezonansowego 1 jego
korzystny wplyw na termosite w tym uktadzie, rozszerzyt tez obliczenia umozliwiajac
lepsze zrozumienie istniejgcych dotychczas wynikow eksperymentalnych.

Wreszcie w ostatniej z omawianych prac, H12, habilitant zestawia wyniki
obliczen funkcji transportowych, opornosci resztkowej, czasow zycia nosnikow i
termosilty dla dwoch niejako modelowych materialéw termoelektrycznych ze stanami
rezonansowymi a wiec konstantanu Cu-Ni oraz PbTe:Tl. Aby podkresli¢ wptyw stanu
rezonansowego na dyskutowane wartosci, analizie zostal poddany takze uktad w ktérym
ten stan sie nie tworzy, PbTe:Na. Co wazne, swoje obliczenia habilitant przeprowadza
przy uzyciu formalizmu Kubo-Greenwooda starajgc si¢ unikna¢ stosowanych wczesniej
przyblizen. Szczegdtowe wyniki otrzymane praktycznie z pierwszych zasad, zwlaszcza
w zestawieniu z ukladem bez stanu rezonansowego w sposob jednoznaczny
potwierdzaja pozytywny wplyw tego ostatniego na wzrost termosity, wyjasniaja jego
mechanizm i rozstrzygajg miedzy réznymi funkcjonujacymi w literaturze modelami.

Jak to zostalo stwierdzone w autoreferacie i jest poparte o§wiadczeniami
wspotautoréw, we wszystkich pracach wieloautorskich gtéwna rola habilitanta polega na



wykonaniu obliczen, ktore pozwalajg zinterpretowa¢ wyniki pomiaréw, a w niektorych
przypadkach je inspirujg. Wszystkie (za wyjatkiem ostatnich, najmlodszych) prace sa
cytowane i spora liczba cytowan pochodzi z prac o charakterze eksperymentalnym lub
eksperymentalno-teoretycznym. Swiadczy to z jednej strony o aktualnosci tematéw
podejmowanych przez habilitanta, a z drugiej — o skutecznosci prowadzonych obliczen,
ktére wytrzymujg krytyke eksperymentu. Podkresli¢ nalezy, ze duza cytowalnos¢ prac
habilitanta jest bezwzglednym i obiektywnym wyznacznikiem ich wartosci.

Ocena dorobku naukowego

Dr inz. Bartlomiej Wiendlocha jest wspétautorem 22 publikacji naukowych z lity JCR
nie ujetych w osiggnigciu habilitacyjnym, z czego 16 ukazalo si¢ po obronie doktoratu.
Jest takze autorem lub wspdtautorem rozdzialéw w trzech monografiach (jedna po
doktoracie). Swoje wyniki prezentowal na konferencjach w formie plakatow (11 w
ktérych byt autorem prezentujgcym i ponad 40 innych) oraz 19 wystapien ustnych, z
czego pie¢ miato charakter referatu zaproszonego. Na uwage zastuguje rola
wspotorganizatora i wykladowcy Migdzynarodowej szkoty letniej Euroschool 2018,
oraz rola wspotorganizatora konferencji 15th International Conference on Solid
Compounds of Transition Elements, Krakow 2006. Jego osiagnigcia naukowe, i
umiejetnosci zostaly takze docenione poprzez powierzenie mu funkcji recenzenta w
wielu wiodgcych czasopismach fizycznych, byt takze recenzentem dla francuskiej ANR
— Agence Nationale de la Recherche. W trakcie swojej kariery naukowej przebywat w
wiodgcych laboratoriach naukowych zajmujacych si¢ tematyka zwigzang z jego
zainteresowaniami naukowymi (Laboratorium Krystalografii CNRS Grenoble, Institut
N’eel, CNRS Grenoble czy Ohio State University, Department of Mechanical and
Aerospace Engineering), co zaowocowalo wspdlnymi publikacjami.

Obecnie jest kierownikiem jednego projektu badawczego, a w o$miu juz
zakonczonych pehnit role wykonawcy. Jest tez laureatem stypendidw (trzykrotny laureat
Stypendium Ministra Edukacji Narodowej za szczegdlne osiggni¢cia w nauce) i nagrdd,
przyznawanych przez gremia zwigzane zard6wno z macierzysta uczelnia AGH, jak i z
innymi jednostkami naukowymi.

Jak wynika z powyzszego skrétowego zestawienia habilitant prowadzi
intensywng dzialalno$¢ publikacyjng, owocnie wspdtpracuje z zagranicznymi osrodkami
naukowymi, zwraca takze uwagg¢ réznorodnos$¢ tematyczna podejmowanych badan.
Dorobek naukowy habilitanta oceniam bardzo wysoko.

Ocena dzialalnoS$ci dydaktycznej



Dr inz. Bartlomiej Wiendlocha byt promotorem siedmiu prac inzynierskich i trzech prac
magisterskich (jedna w realizacji) a w chwili obecnej pelni role opiekuna naukowego
(docelowo promotora) w przewodzie doktorskim. W swojej macierzystej jednostce
prowadzit zajecia laboratoryjne, ¢wiczenia oraz wyktady zwigzane tematycznie z fizyka,
tak ogdlne jak i specjalistyczne. Datl si¢ poznaé takze jako popularyzator nauki. Jego
dorobek dydaktyczny oceniam jako solidny i satysfakcjonujacy.

Whiosek

Stwierdzam, ze zaré6wno pod wzgledem merytorycznym jak i formalnym, przedstawiona
do oceny dokumentacja stanowigca podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego' w dziedzinie nauki fizyczne w dyscyplinie fizyka w przewodzie
habilitacyjnym dr inz. Barttomieja Wiendlochy spelnia stawiane ustawowo wymogi, a
osiggniety dorobek naukowy habilitanta uzasadnia ubieganie si¢ o stopien doktora
habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka. Wysoko oceniam wyniki
przedstawione w autoreferacie oraz dorobek naukowy habilitanta. Wnosze o
dopuszczenie dr inz. Bartlomieja Wiendlochy do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego.

Biorgc pod uwage przeprowadzone zaawansowane obliczenia struktury
elektronowej, wyniki przedstawione w autoreferacie oraz oddzwigk jaki wzbudzity w
srodowisku naukowym a takze pozostaty przedstawiony do oceny dorobek habilitanta,
stawiam wniosek o wyrdznienie rozprawy habilitacyjnej dr inz. Barttomieja
Wiendlochy.
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