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Ocena rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego doktora
Krzysztofa Zbereckiego w zwigzku z postepowaniem o nadanie Mu
stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych

Pan Krzysztof Zberecki uzyskal tytul magistra inzyniera na Wydziale Fizyki
Politechniki Warszawskiej w 2002 r. na podstawie rozprawy pt.: “Korelacje czastek
nicidentycznych w eksperymencie STAR” napisanej pod kierownictwem prof. nzw.
dr hab. Jana Pluty. Stopienl doktora inzyniera otrzymal na tym samym wydziale w
roku 2007 1., na podstawic rozprawy: “Korelacje oktupolowe w jadrach atomowych”,
a jego promotorem w przewodzie doktorskim byl prof. dr hab. inz. Piotr Magierski.
Niedlugo po obronie pracy doktorskiej zostal zatrudniony na swoim macierzystym
wydziale, gdzie pracuje do dzis.

Formalny opis pracy habilitacyjnej.

Jako swoje osiggnigcie naukowe, podlegajace ocenie w zwigzku z Ustawg o stopniach
i tytule naukowym dr Zberecki wskazal, zgodnie z Art.219, ust.1, p.2b odpowied-
nicj ustawy,! jednotematyczny cykl 13 prac [H1-H13] z lat 2013-2018 i opatrzy! go
tytutem: “Poszukiwanie struktur niskowymiarowych o optymalnych whasnosciach
termoelektrycznych” 12 prac cyklu zostalo opublikowanych w czasopismach z listy
JCR?. Dwie z prac cyklu opublikowanych zostalo w czasopiémie Physical Review
B, cztery w Physical Chemistry Chemical Physics, po jednej w Journal of Magne-
tism and Magnetic Materials i Journal of Physics: Condensed Matter oraz dwie w
Physica Status Solidi (b). Dwie prace cyklu opublikowano w Acta Physica Polonica
A w ramach materialéw po konferencji Physics of Magnetism. Pierwsze siedem z
wymienionych tu prac ukazata si¢ w czasopismach o do$¢ wysokim czynniku wplywu
(3.91-3.09) i punktacji ministerialnej 140-100. Pozostale ukazaty si¢ w nicco stabicj
punktowanych czasopismach (70-40 p.). Ostatnia z prac cyklu [H13] jest monoautor-
skim rozdziatem w monografii dotyczacej nanomateriatéw krzemowych. Caltkowity
czynnik wplywu tych prac wynosilt 38.28.

Oprécz przegladowej pracy [H13], publikacje cyklu habilitacyjnego sa wspdlnym
dzietem kilku autoréw. Do oceny wktadu dr. Zbereckiego konieczna jest wice analiza
oswiadczen autorskich wspoétpracownikéw Habilitanta. Prof. dr hab. Jézef Barnas
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oswiadezyl, ze w publikacjach [H1-H8 H10] pomagal w interpretacji wynikéw nu-
merycznych oraz w redakeji koncowej wersji manuskryptu. Prof. dr hab. Renata
Swirkowicz w publikacjach [H1-H12] brata udzial w dyskusji otrzymanych wyni-
kow oraz dokonywata wstepnej oceny manuskryptu. Udzial dr. hab. inz. Michala
Wierzbickiego, bardzo istotny w publikacjach [H1,H3,H6,H8 H10] cyklu dla obli-
czenia wydajnosci termoelektrycznej, polegal na wyznaczeniu wktadu fononowego
do konduktancji termicznej, wyznaczeniu struktury fononowej silicenu i dyskusji
otrzymanych wynikéw. W o$wiadczeniach tych, a takze oSwiadczeniu dr. Zberec-
kicgo, nie znalaztem jasnej informacji ktory ze wspotautoréw peknit gtéwna role w
okresleniu planu badan w kazdej z prac i w sformutowania metodologii badawczej
(ang. conceptualization, methodology). W tej sytuacji moge sadzi¢, iz zgodnie z dogé
powszechnym w naszej specjalnosci zwyczajem role te nalezy przypisa¢ dr. Zberec-
kiemu, ktory wystepowat w kazdej z wymienionych publikacji na pierwszym miejscu
listy autoréw, a ponadto w pracach cyklu oznaczony byl jako autor korespondujacy.

Podsumowujac zlozone o$wiadczenia wspdétautoréw oraz biorac pod uwage, ze
gltowny ciezar pracy w wytworzeniu publikacji polegal na dokonaniu obliczen ab
initio struktury elektronowej i elektronowych charakterystyk transportowych, co
byto dzietem dr. Zbereckiego, moge przyjaé, ze Habilitant peinil dominujacg role w
powstaniu publikacji i jego udzial jest wyraznie okreslony.

Przedmiotem rozprawy dr. Zbereckiego jest analiza wtasnosci termoelektrycz-
nych uktadéw o strukturze kwazijednowymiarowej: wstazek silicenowych, BN, SiC,
grafenowych i taricuchéw polimerowych. Uktady te bylty w rozmaity sposéb zdefek-
towane, domieszkowane lub pasywowane na krawegdziach. Gléwny cel, jaki postawili
przed soba autorzy, to znalezienie uktadéow o mozliwie najwyzszej wartosci wydajno-
Sci termoelektrycznej (ang. figure of merit) oraz okreslenie, jakic warunki pod wzgle-
dem skladu chemicznego oraz struktury przestrzennej i elektronowej takie ukltady
powinny spelnia¢. Autorzy koncentruja si¢ zwlaszcza na wlasnosciach istotnych dla
gatezi badan zwanej spintronika, w ktorej sterowanie transportem elektronéw od-
bywa si¢ poprzez oddzialywanie na ich spin, co prowadzi do konieczno$ci obliczenia
spinowo-zaleznych charakterystyk transportowych badanych uktadéw. Do wyzna-
czenia tych wlasnosci w pracach [H1-H13] uzywana jest przede wszystkim tecoria
funkcjonatu gestosci (DFT), ktéra w oparciu o wyznaczone na jej podstawie widmo
kwaziczastek elektronowych (Kohna-Shama) pozwala na okreslenie funkeji transmi-
sji elektronowej. Wyliczona w ten sposéb funkcja transmisji uzywana jest nastepnie,
w ramach teorii Landauera, do znalezienia wspdlczynnikéw transportowych, ktore
pozwalajg wyliczy¢ mierzalne wlasnosci ukladu: przewodnictwo elektryczne, sile
termoclektryczna i udziat elektronowy w przewodnictwie cieplnym.



Zawartosc ocenianego cyklu prac jest zdecydowanie jednorodna, zaréwno z punktu
widzenia gléwnego przedmiotu i celu badan, jak i pod wzgledem stosowanej w nicj
metodologii badawczej. W tej sytuacji oraz przy uwzglednieniu oméwionych wy-
zej oswiadcezen wspotautoréw prac cyklu, formalne warunki, okreslone w Ustawie w
Art.219, ust.1, p.2b oraz ust.2, jakie powinno speiniaé¢ osiggniccie naukowe stano-
wigce podstawe postgpowania habilitacyjnego mozna uznaé za spenione.

Dyskusja wynikow wzyskanych w pracy habilitacyjne;.

Ocena wartosci naukowej rozprawy wymaga krétkiego wprowadzenia do uzytej w
pracach cyklu metodologii badawczej. Wykorzystany w nich zostal pakiet SIESTA,
realizujacy typowe obliczenia DFT, w tym optymalizacj¢ struktury przestrzennej
ukladu i okreslenie przestrzennego rozktadu magnetyzacji.®* Do wyznaczenia warto-
$ci funkeji transmisji, niezbednej do wyliczenia wszystkich wspétezynnikéw trans-
portowych, uzyto programu TRANSIESTA. Jest on oparty o metode funkcji Greena,
tradycyjnie uzywana do opisu rozpraszania czastek w obszarach przestrzennie nie-
jednorodnych i wchodzi w sktad pakietu SIESTA. W ramach tej procedury badany
uktad dzieli si¢ na péhieskonczone periodyczne elektrody (Zrédta i drenu) i centralny
obszar rozpraszania, zwykle fizycznic rozréznialny od elektrod. Wyznaczenie funkcji
transmisji, w ogdélnym przypadku do$¢ zmudne numerycznie, da si¢ uprosci¢, gdy
obszar rozpraszania nie rézni si¢ od elektrod. Do wyliczenia transmisji wystarcza
wtedy znajomo$¢ liczby kanaléw przewodzenia dla kazdej wartoéci energii, moz-
liwa do otrzymania bezposdrednio z energii kwaziczastek Kohna-Shama, znanej juz z
obliczen DFT.

W cyklu prac czastki o réznych spinach traktowano jako niezalezne, t.j. zasto-
sowano przyblizenie pomijajace procesy relaksacji spinowej. Uproscito to oblicze-
nie istotnych dla spintroniki charakterystyk transportowych: polaryzacji spinowej,
pradu spinowego, magnetotermosily, spinowej wydajnosci termoelektrycznej i in-
nych.

Badane uktady byly wysokicgo poziomu idealizacja sytuacji eksperymentalne;j,
m.in. pomini¢to oddzialtywanic wstazek i tanicuchéw polimerowych z podtozem. Po-
nadto elektrody przyjcto jako identyczne z materialem obszaru rozpraszania, jesli
nie liczy¢ defektéw obecnych w obszarze centralnym.

W poszczegdlnych pracach zbadano wlasnosci termoelektryczne wstazek lub tan-
cuchéw réznigcych si¢ budowa chemiczna. Wstazki silicenowe byly analizowane
w pracach [H1-H5|. W pracy [H6] obicktami badanymi byly wstazki krzemowo-
—weglowe, w pracy [H7] borowo-azotowe, w pracach [H8-H10] szewronoksztalttne

3W autoreferacie Habilitant podaje informacje o wykorzystaniu réwniez pakietu Quantum
Espresso, jednak w zadnej z prac cyklu nie znalazlem o tym wzmianki.



wstazki grafenowe, a w [H11,H12] taiicuchy polimerowe pierécieni fenylowych po-
taczonych mostkami nitrozowymi. Do analizy wybrano uktady potencjalnie inte-
resujace ze wzgledu na swoje zastosowania spintroniczne, dzigki stabilnym stanom
uporzadkowanym magnetycznie.

Prace [H1-H12] zawieraja znaczng ilo$¢ oryginalnych i warto$ciowych wynikéw
szczegbtowych, prowadzacych w sumie do ogdlnych wskazowek w jakich uktadach
warto poszukiwa¢ wysokich wartosci efektywnosci termoelektrycznej i istotnych dla
zastosowan spintronicznych charakterystyk transportowych. Do najwazniejszych
wynikéw uzyskanych przez Habilitanta zaliczam:

1. znalezienie rozwigzan magnetycznych: antyferromagnetycznego (AFM) i fer-
romagnetycznego (FM), w zygzakowych wstazkach silicenowych (zSi-NR) pa-
sywowanych wodorem [H1] i wyznaczenie termosity (dla rozwiazania FM takze
magnetotermosily i magnetorezystancji) [H1] dla réznych wartosci temperatur
w zaleznosci od potencjalu chemicznego,

2. zbadanie wplywu defektéw domieszkowania zSi-NR atomami P,Al w réznych
polozeniach na wstazce na zalezno$¢ charakterystyk termoelektrycznych, ta-
dunkowych i spinowych (w przypadku FM), od potencjatu chemicznego [H2],

3. pokazanie, ze zS5i-NR asymetrycznie pasywowane wodorem wykazujg stabilne
rozwigzanie FM polprzewodzace, co sprzyjato uzyskaniu wysokiej wartosci
termosity i spinowej termosily oraz znacznej wartosci wydajnosci termoelek-
trycznej [H3|,

4. znalezienie wyjatkowo wysokich wartosci wydajnosci termoelektrycznej (rzedu
30) w niektérych z analizowanych uktadéw: zBN-NR [H7], szewronowych G-
NR domieszkowanych atomami ALN [H8| i funkcjonalizowanych grupami ni-
trozowymi [H10] - wartosci te byly znacznie wyzsze, niz znane z eksperymentu
lub innych prac teoretycznych.

Ocena pracy habilitacyjnej: podsumowanie.

Cykl prac [H1-H13| nie zawiera nowos$ci metodologicznych ani oryginalnych wyni-
kéw analitycznych. Przedstawione w nim wyniki numeryczne odnoszg siec do modeli
uktadéw nanoskopowych bedacych na wysokim poziomie idealizacji w stosunku do
mozliwych realizacji eksperymentalnych. Uzywane sa w nim jednak dobrze spraw-
dzone podejécia obliczeniowe, bazujace na aktualnym stanie wiedzy (ang. state of
art) i odpowiednie do tych ukladéw. Ze wzgledu na stosowane przyblizenia, otrzyma-
nych wynikéw liczbowych okreslajacych charakterystyki termoelektryczne nie nalezy



traktowac literalnie, ale raczej jako uzyteczne wskazéwki dla kicrunkéw poszuki-
wainl doswiadczalnych niezwykle cennych z praktycznego punktu widzenia uktadéw.
Uzyskane rezultaty stanowig tez wazny punkt odniesienia dla dalszych poszukiwain
teoretycznych z zastosowaniem bardziej zaawansowanych metod. Zawarte w cyklu
prace znalazly szerokic uznanie w spotecznoscei badaczy, co odzwierciedlone zostato
pokazng liczbg cytowan prac cyklu: pierwsze trzy prace cyklu cytowano 114, 56 i
33 razy (odpowiednio), prace [H1-H13] cytowane byly w sumic 250 razy. Stwier-
dzam, ze wyniki Habilitanta przedstawione w cyklu prac [H1-H13| stanowig istotny
wklad w rozwoj fizyki, a w szczegdlnosci maja duze znaczenie dla rozwoju wiedzy o
wlasnodciach termoelcktrycznych uktadéw nanoskopowych.

Ocena catkowitego dorobku naukowego Habilitanta.

Catkowity dorobek naukowy dr. Zbereckiego jest do$¢ pokazny i réznorodny. Sa
w nim prace z dziedziny fizyki jadra atomowego: [Al] oraz trzy wczedniejsze prace
sprzed doktoratu. Pigé¢ publikacji Habilitanta dotyczyto nowych (w tym dwuwymia-
rowych) materiatéw magnetycznych [B1-B5]. Trzy prace [C1-C3], ktére Habilitant
opublikowal wspélpracujac z grupami do$wiadczalnymi Politechniki Warszawskiej,
dotyczyty zjawisk dynamicznych w nanostrukturach, przy czym jego wktad polegat
na obliczeniu modéw fononowych i poréwnaniu wynikéw z danymi dogwiadczalnymi.
Zajmowal si¢ réwnicz poszukiwaniem nowych materialéw metodami globalnej opty-
malizacji (prace [D1-D3]), tworzac dla tego celu autorski kod oparty na algorytmic
genetycznym. W ostatnich latach wspdlpracowal z naukowcami z Uniwersytetu
Poludniowej Florydy, publikujac wraz z nimi prace [E1-E3] dotyczace dwuwymiaro-
wych dichalkogenkéw metali przejsciowych, a jego wktad polegal m.in. na wykonaniu
symulacji tworzenia nanostruktur metodami dynamiki molekularnej. Warto zauwa-
zy¢, ze wysokopunktowana (200 p.) publikacja [E2] z ACS Nano z 2020 r. uzyskala
juz do tej chwili ponad 70 cytowan.

W sumie w bazie danych w WebOfScience (w indeksic SCI) znalezé mozna 30
prac dr Zbereckiego. W zdecydowanej wigkszosei (21) jego nazwisko wystepuje na
pierwszym miejscu listy autoréw, ponadto w czterech pracach jest jedynym autorem,
co méwi bardzo dobrze o jego samodzielno$ci naukowej. Swoje wyniki przedsta-
wial takze na 10 konferencjach migdzynarodowych, w tym jeden raz na zaproszenie.
Prace Habilitanta sa w sumie cytowane 410 razy przez innych autoréw?, catkowity
sumaryczny czynnik wpltywu jego prac wynosi 108.51, a jego indeks Hirscha 10.
Sa to bardzo dobre dane bibliometryczne, jak na kandydata do stopnia doktora
habilitowanego. Aktywno$¢ badawcza dr. Zbereckiego zostata doceniona przez JM
Rektora Politechniki Warszawskiej, przyznaniem mu nagréd I stopnia za dziatalnogé
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naukows (dwéch zespolowych i jednej indywidualnej).

W ramach swojej dziatalnosci dydaktycznej dr Zberecki prowadzil szereg ¢wi-
czen, zajec laboratoryjnych, a takze wyktadéw, gtéwnie z tematyki materii skonden-
sowancj. Prowadzil tez zajecia z fizyki ogdlnej, mechaniki kwantowej i przedmiotéw
informatycznych. Habilitant posiada réwniez pewien dorobek organizacyjny: m.in.
wspottworzyl oprogramowanie dla Dzickanatu Wydziatu Fizyki stuzace do zarza-
dzania przebiegiem studiéw.®

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant zdobywal doswiadczenia badawcze w
Instytucie Elektroniki, Mikroelektroniki i Nanotechnologii (IEMN) w Lille, gdzie
w 2008 r. odbyl czteromiesigezny staz naukowy. Ostatnio wspélpracowal takze z
naukowcami z Uniwersytetu z Potudniowej Florydy, co przyniosto 3 oméwione wyzej
wspolne publikacje. Mozna to uznaé (w szerszym sensie) jako spetnienie wymagania
okreslonego w p.3, ust.1, Art.219 Ustawy.

Podsumowanie i wniosek koricowy.

Podsumowujac omdéwione wyzej osiggnigcia Habilitanta uwazam, ze warto$é zawar-
tego w cyklu prac [H1-H13] osiagniecia habilitacyjnego i catkowitego dorobku na-
ukowego dr. Krzysztofa Zbereckiego spetniaja warunki okreslone przez Ustawe oraz
wnosz¢ o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapéw postepowania habilitacyj-
nego.

prof. dr hab. Tomasz Kostyrko
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"Nalezy zauwazy¢, ze Ustawa nie méwi nic o koniecznoéci oceny dorobku dydaktycznego i
organizacyjnego kandydata do stopnia doktora habilitowanego.
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