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Opinia
na temat osiggnigcia habilitacyjnego dr inz. Bartlomieja Wiendlochy p.t.
»DomieszKki rezonansowe w materialach termoelektrycznych — struktura elektronowa i
wlasnosci transportowe”
oraz innych osiaggnig¢ naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych.

Pan dr Barttomiej Wiendlocha urodzony 21 lutego 1980 roku w Swietochowicach,
ukonczyt studia na AGH i na podstawie pracy magisterskiej ,,Obliczenia wlasnosci elektro-
nowo — fononowych nadprzewodnikéw o strukturze MgB> i MgCNis, wykonanej pod kierun-
kiem dr hab. Janusza Toboty, uzyskat tytut zawodowy magistra inzyniera fizyki techniczne;.
Stopien naukowy doktora nauk fizycznych nadala mu Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Sta-
nistawa Staszica w Krakowie dn. 25.05.2009. Tytut rozprawy doktorskiej to ,,Teoretyczne ba-
dania wlasnosci nadprzewodzacych i magnetycznych wybranych ukladow miedzymetalicz-
nych”. Promotorem pracy doktorskiej byt tez dr hab. Janusz Tobota. Zaréwno praca magister-
ska jak i doktorat uzyskaty wyrdznienie.

Zainteresowania naukowe dr Wiendlochy po doktoracie koncentrujg si¢ na zagadnie-
niach fizyki materii skondensowanej i czgsciowo sa podobne do zainteresowan sprzed dokto-
ratu, czyli zjawiska nadprzewodnictwa i magnetyzmu w metalach, zwigzkach miedzymeta-
licznych oraz tlenkach. Dodatkowo intensywnie zajal si¢ badaniami wiasciwosci termoelek-
trycznych domieszkowanych zwigzkow potprzewodnikowych. Ta ostatnia tematyka to wynik
jego kilku kroétkich, ale owocnych stazy i wyjazdéw zagranicznych do Ohio State Uniwersity
i wspolpraca ze znanym badaczem zajmujacym si¢ termoelektrykami, prof. J. Heremansem.

Dr Wiendlocha specjalizuje si¢ w obliczeniach z pierwszych zasad wtasciwosci elek-
tronowych cial statych krystalicznych i nieuporzadkowanych stopéw lub materiatow do-
mieszkowanych. Do obliczen wykorzystuje szereg gotowych kodow obliczeniowych, w tym
SPRKKR, Wien2K oraz KKR-CPA. Ten ostatni zestaw programdw stuzy do obliczen wia-
$ciwosci nieuporzagdkowanych stopow.

Przedstawione do oceny osiaggnigcie habilitacyjne p.t. ,,Domieszki rezonansowe w
materialach termoelektrycznych — struktura elektronowa i wlasnoSci transportowe” to
cykl dwunastu monotematycznych publikacji naukowych oznaczonych w autoreferacie [H1 —
H12] poswigconych badaniom tzw. domieszek rezonansowych, ktére zgodnie z teoretycznymi
sugestiami powinny istotnie zwieksza¢ wartos¢ sity termoelektrycznych zwigzkéw potprze-
wodnikowych i innych. Prace wchodzace w zakres osiagniecia habilitacyjnego zostaty opu-
blikowane w nastgpujacych czasopismach: Energy & Environmental Science — 3 publikacje
wspotautorskie z doswiadczalng grupa prof. Heremansa; Physical Review B i Journal of Elec-



tronic Materials, po 2 prace; oraz Physical Chemistry Chemical Physics, Scripta Materialia,
Applied Physics Letters i Journal of Applied Physics po jednej pracy. Praca [H10] osiggniecia
zostata opublikowana w 2018 roku w monografii Advanced Thermoelectrics. Materials, Con-
tacts, Devices, and Systems, ed. Z. Ren, Y. Lan, Qi Zhang, CRC Press, Taylor & Francis
Group. Bedac podobnie jak praca [H8] publikacja przegladowa zawiera jednak takze orygi-
nalne wyniki obliczen wilasciwosci domieszkowanych termoelektrykéw. Az w czterech z
dwunastu publikacji Habilitant jest jedynym autorem, pozostate prace sa wspotautorskie,

Zjawisko Seebecka, czyli pojawienie si¢ napigcia elektrycznego na konfcach probki o
roznych temperaturach posiada liczne i wazne zastosowania w nauce i technice. Problemem
naukowym i praktycznym jest relatywnie niska wydajno$¢ materiatow i urzadzen termoelek-
trycznych. Zwiekszenie sprawnosci zamiany energii cieplnej w elektryczng jest waznym te-
matem badan nauki o materiatach. Poniewaz dla termoelektrykow objetosciowych (w postaci
makroskopowych prébek) dobrym parametrem charakteryzujacym ich sprawnos¢ jest bez-
wymiarowa kombinacja wspoiczynnikéw transportu ZT=0S?T/x (6 — przewodnictwo elek-
tryczne, S — wspolczynnik Seebeka (termosita), T — temperatura i i« — przewodnictwo cieplne)
zwana termoelektrycznym wspdtczynnikiem dobroci, to wiele wysitku po$wigca si¢ znalezie-
niu nowych materiatow o duzych warto$ciach ZT, najlepiej ZT>3, co przektada si¢ na spraw-
nos$é rowng 1/3 sprawnosci Carnota. W praktyce szuka si¢ nowych materiatéw lub w odpo-
wiedni sposéb domieszkuje znane termoelektryki w celu uzyskania wyzszych wartosci termo-
sity S, bez pogorszenia przewodnictwa elektryczne, z ewentualnym zmniejszeniem wartosci
przewodnictwa cieplnego, aby uzyska¢ wzrost ZT. Praca habilitacyjna dr Bartlomieja Wien-
dlochy wpisuje sie w ten og6lny trend, przy czym skupia si¢ on nad domieszkowaniem rezo-
nansowym i analizuje dostepnymi mu technikami obliczen z pierwszych zasad rézne rodzaje
domieszek w znanych termoelektrykach i usituje zidentyfikowaé tzw. rezonansowe domieszki
powodujace silny wzrost wspodtczynnika Seebecka. Tematyka zostata zaproponowana teore-
tycznie w latach osiemdziesigtych przez Kaidanova i Ravicha (patrz np. ,,Kaidanov, V. 1., and
Ravich, Y. 1. Deep and resonance states in AIVBVI semiconductors. Sov. Phys. Uspekhi
1985, 28(1), 31-53.” i doswiadczalnie dla PbTe domieszkowanego Tl pracg z 2008 roku gru-
py prof. Heremansa. Z tg ostatnig grupa badawcza habilitant $cisle wspotpracuje. Doswiad-
czalnie zaobserwowano silny wzrost wartosci S i to rozpoczgto dyskusje, czy tal jest do-
mieszkg rezonansowa, czy tez mechanizm wzrostu S zwigzany jest z innymi efektami kwan-
towymi.

Formalnie rzecz biorgc warunkiem ,,rezonansowosci’jest aby stan zlokalizowany po-
siadat energie w obszarze energii stanow zdelokalizowanych (wgdrownych) i byt silnie z nimi
sprzezony. To co tatwo jest sformutowaé znacznie trudniej jest uzasadnié, gdyz wszelkie po-
dejscia do obliczen struktury energetycznej sa z natury rzeczy przyblizone. Metoda superko-
morek z definicji wprowadza periodyczng sie¢ domieszek i tworzenie si¢ waskiego pasma.
Uzyta przez habilitanta metoda potencjatu koherentnego zastepuje rzeczywisty uktad z do-
mieszkami przez ukiad efektywny opisany zespolonymi potencjatami koherentnymi i wpro-
wadza zespolone energie, ktorych czg$¢ rzeczywista ma standardowa interpretacje widma no-
$nikdw, natomiast odwrotno$é czesci urojonej interpretujemy, jako czas zycia nosnika w da-
nym stanie.

W oswiadczeniach wspdtautorow publikacji wehodzacych do osiagniecia habilitacyj-
nego jest sporo argumentéw za istotnym wkiadem dr Wiendlochy do wspélnych publikacji
takze tych eksperymentalnych. Szczegolnie interesujaco prof. Heremans oméwit wkiad ha-
bilitanta do publikacji [H2] piszac ,, Dr. Wiendlocha carried out a systematic numerical study
of the changes in band structure and Fermi level of bismuth doped with all alkali elements,
and directed the experimental team to try lithium doping, which he predicted would be very
different from K, Na and Rb doping because Li will interstitial. He was proven correct expe-
rimentally.” W innych o$wiadczeniach tegoz wspdtautora czytamy, np. “The OSU authors of



this paper confined their contributions to the experimental parts. Dr. Wiendlocha carried out
all the necessary numerical simulations that provided the proof of the thesis.” albo tez “Dr.
Wiendlocha'’s contributions to the discussions were clear and impactful.” Polscy wspotauto-
rzy publikacji, teoretycy, dos$¢ precyzyjnie omawiaja swoj wkiad polegajacy na wykonaniu
czesci obliczen i/lub rysunkéw, dyskusjach i wspotredagowaniu tekstu. Prof. Kaprzyk tak
komentuje swéj wkiad do pracy [H8] ,, mdj udzial w publikacji byl niewielki i sprowadzal sig
do wyrazenia opinii o metodach obliczeniowych stosowanych w badaniach materialéw ter-
moelektrycznych”.

Mozna podsumowaé ocene osiggniecia habilitacyjnego, ze przedstawia ono solidne
wyniki uzyskane w trudnej i niezwykle konkurencyjnej tematyce materiatéw termoelektrycz-
nych. Fakt wspolpracy z grupami do$wiadczalnym z Ohio (USA) i z Nancy (Francja) nalezy
uznaé za dodatkowy argument przemawiajacy na korzys¢ habilitanta, ktory potrafi wykonac
obliczenia istotnie przyczyniajace si¢ do lepszego zrozumienia wynikéw eksperymentu, albo
nawet zasugerowac projekt doswiadczalny.

Pan Dr Bartlomiej Wiendlocha posiada takze udokumentowane osiagnigcia naukowe
niewchodzace do osiagnigcia habilitacyjnego oraz istotne osiggnigcia organizacyjne, w
ksztatceniu kadr i zdobywaniu $rodkéw na badania. Na dzien pisania opinii jest on wspétauto-
rem 37 publikacji naukowych, ktore byty tacznie cytowane ponad 600 razy, przy czym nalezy
zauwazych, ze przegladowa publikacja [H3] (Heremans, Wiendlocha, Chamoir) w czasopi-
$mie Energy and Environmental Science (z IF>25) o stanach rezonansowych ma ponad 300
cytowan i przez WoK jest okreslana jako Highly Cited Paper.

W pozostatym, tzn. niewchodzacym do osiagnigcia habilitacyjnego dorobku nauko-
wym dr Wiendlochy znajduje si¢ szereg publikacji zwigzanych z badaniami réznego rodzaju
nadprzewodnikéw, magnetykow, ale rowniez termoelektrykow. Prace na temat nadprzewod-
nictwa czesto sg wykonane z polskimi doswiadczalnikami z Gdanska i Wroctawia, a udziat w
nich Habilitanta polegat na obliczaniu wiasciwosci elektronowych badanych zwigzkow, wy-
znaczeniu wielkosci statej sprzezenia oddziatywania elektron — fonon, itp. Znajdujemy prace,
w ktorych badano wspotistnienie nadprzewodnictwa i magnetyzmu, wkiad fluktuacji spino-
wych do nadprzewodnictwa np. w zwiazku MosSby. W kilku pracach analizowano zjawisko
magnetokaloryczne.

Z zainteresowaniem przeczytalem, ze dr Wiendlocha jest autorem rozdziatu "Fizyka
Nurkowania” w podreczniku "Nurkowanie - podrecznik dla poczqgtkujacych” pod redakcjg
Lukasza Mrowca oraz kilka artukutow popularno — naukowych z tej tematyki, co jest owocem
jego pozanaukowych zainteresowan i zajec.

Przejde teraz do doktadniejszego oméwienia niektérych wynikéw naukowych uzyska-
nych przez pana dr Wiendlochg i wehodzacych do osiagnigcia habilitacyjnego. Jak juz wspo-
mniano, opiniowana seria prac i zainteresowanie Habilitanta rezonansowymi stanami w ter-
molektrykach ma swoje zrodlo w do$wiadczalnych wynikach (grupy Heremansa z 2008 r.)
sugerujacych, ze tal w PbTe stanowi domieszke rezonansowg prowadzaca do zwigkszenia
sprawnosci badanego materiatu zgodnie, jak si¢ wydawato, z hipotezag Mahana-Sofo. Pierw-
sza w cyklu prac osiagniecia habilitacyjnego jest doswiadczalna publikacja [H1] z 2011 r. na
temat krysztatéw PbTeSe i PbTeS domieszkowanych T1. Mimo jej gtéwnie doswiadczalnego
charakter udziat teoretycznych wynikow jest catkiem spory i ich opis zajmuje okoto 30% ob-
jetosci artykutu. Obliczenia z pierwszych zasad pokazaty, ze wynikajgca z obecno$ci atomow
talu gesto$é standw nie jest typowo rezonansowa, ale ma charakter swobodnoelektronowego
dodatkowego pasma w poblizu poziomu Fermiego. Rezonansowy charakter domieszki talo-
wej wynika z jej oddziatywaniami ze stanami materiatu gospodarza i modyfikacjg og6lnej gg-
stoéci standow w poblizu energii Fermiego i w dalszej od niej odleglosci. Za najwazniejsze w
pracy, cho¢ skadingd dos¢ oczywiste, stwierdzenie uwazam to, ze rezonansowe domieszki
moga zwiekszaé warto$é termosity i wspotczynnika dobroci ZT tylko wtedy, gdy pochodza-



cemu od nich wierzchotkowi w gestosci standw nie towarzyszy silna lokalizacja stanow elek-
tronowych zmniejszajaca przewodnictwo ukladu. Te elementy zostaty bardzo dobrze przeana-
lizowane w przegladowej pracy [H3].

W pracy tej wyrazono wspdtczynnik Seebecka w sposob przyblizony (relacja Motta i
rozwiniecie niskotemperaturowe) poprzez zmiany gestosci stanéw oraz ruchliwosci uktadu i
doktadnie przeanalizowano warunki, przy ktorych kazdy z tych wyrazow moze prowadzi¢ do
wzrostu termosity i wspoétczynnika dobroci. O ile zmiany gestosci stanéw przez domieszki re-
zonansowe w metalach sa zwykle zaniedbywalnie mate, o tyle w pétprzewodnikach daja one
zwykle wiodacy wktad. W praktyce oba wspomniane i inne efekty wspdtdziatajg lub konkuru-
ja. I tak speinienie optymalnych warunkéw moze oznacza¢ domieszkowanie réoznymi pier-
wiastkami we wszystkich podsieciach materiatu wyjsciowego. Najwyzszy wspotczynnik do-
broci ZT=1.6 w temperaturze okoto 650 K uzyskano domieszkujac PbTe w 2% talem i 1%
sodem w podsieci otowiu oraz dodatkowo 8% siarki w podsieci teluru. Uzyskanie znakomi-
tych termoelektrykow staje sie wiec sztuka, a chyba najlepszym kluczem do jej zrozumienia
na obecnym etapie rozwoju teorii wydaja si¢ obliczenia z pierwszych zasad.

Eksperymentalna praca [H2] wyraznie jest motywowana obliczeniami teoretycznymi
wspoétautorstwa dr Wiendlochy, co podkresla prof. Heremans mocniej niz sam zainteresowa-
ny. Chodzito tam o to czy faktycznie, jak przewiduja obliczenia, domieszki Li inaczej wpty-
waja na wlasciwosci termoelektryczne Bi i stopdw BiSb w zaleznosci od tego czy podstawiajg
si¢ one w wezlach sieci krystalicznej czy obsadzajg pozycje miedzyweztowe. W tej pierwszej
sytuacji Li powinien by¢ domieszka rezonansowa, natomiast w drugiej standardowym dono-
rem nie prowadzacym do istotnej modyfikacji gestosci stanow. Wyniki doswiadczalne suge-
ruja przewidziane zachowanie dla domieszek zajmujacych luki miedzyweztowe, czyli zwy-
ktych donoréw. Ciekawi mnie, czy istnieje technologia pozwalajaca na wytworzenie materia-
téw Bi:Li lub BiSb:Li gdzie lit bedzie obsadzat pozycje krystalograficzne i na ile przewidy-
wania teoretyczne potwierdzg si¢?

Solidna teoretyczna analiza wiasciwosci termoelektryka PbTe domieszkowanego ta-
lem (TI) przeprowadzona zostata w monoautorskiej pracy [H4]. Najwazniejszym wynikiem
starannej analizy jest stwierdzenie, ze rezonansowy charakter Tl w PbTe zwigzany jest z silng
modyfikacja gestosci stanoéw materiatu wyjsciowego spowodowana obecnoscig atoméw talu.
Analiza wktadu réznych pierwiastkéw domieszkowanego zwigzku do gestosci stanéw poka-
zala, ze wszgdzie gestos¢ standow w przewazajacej mierze pochodzi od atomdéw materiatu
wyjsciowego Pb i Te i zawiera spory, ale nie dominujacy wktad od atoméw domieszek.

Kolejna praca [H5] jest praca monoautorska i podobnie jak poprzednia analizuje cha-
rakter stanéw w PbTe zwigzany z wprowadzeniem do tego termoelektryka atomow Ti. Autor
zauwaza, ze atomy domieszki silnie modyfikujg gestos¢ stanéw materiatu, podobnie jak to
bylo w obecnosci domieszkowania talem, ale nie ma to wptywu na wartos$¢ termosily. Nato-
miast staba hybrydyzacja stanéw tytanu ze stanami PbTe oraz wyniki (bardzo przyblizonych)
obliczen funkcji spektralnych sugerujg, wedtug autora, silng lokalizacj¢ stanéw domieszko-
wych. Stad domieszka tytanu stabo wptywa na wartos¢ wspotczynnika Seebecka materiatu.

Poming omawianie, istotnych z praktycznego punktu widzenia, szczegétowych wyni-
kéw uzyskanych w pozostatych pracach wykonanych z grupami do$wiadczalnymi. Sg one
bardzo interesujgce i mozna udzial Habilitanta w nich skwitowaé jako bardzo wazny do zro-
zumienia wynikdéw. Szczegdly zaciemnityby t¢ opinig, ktéra ma ocenié¢ wkiad autora i odpo-
wiedzie¢ na pytanie, czy jego osiagnigcie spetnia wymagane warunki. Juz to co powiedzialm
wyzej wyraznie pokazuje, ze odpowiedz na ostanie pytanie jest pozytywna.

Trzy teoretyczne prace, o ktérych jeszcze nie wpomniatem to [H8], [H9] i [H11]. Pra-
ca [H8] wykonana wspdlnie ze wspotpracownikami z AGH jest praca zaanonsowang w cza-
sopiSmie jako Viewpoint Paper. Jej tytut ,, Recent progress in calculations of electronic and
transport properties of disordered thermoelectric materials” wyraznie wskazuje na zawar-



to$é. Wkiad dr Wiendlochy — zgodnie z jego oméwieniem w autoreferacie — ograniczony jest
do obliczeniowych aspektéw badan termosity i wptywu na nia domieszek, w tym rezonanso-
wych. W monoautorskiej publikacji [H9] badane byly stany rezonansowe w zwigzkach
BixTes, BiaTe2Se i BixSes -zwanych tetradymitami. Zwiazki z tej rodziny sa bardzo dobrymi
termolektrykami w temperaturze pokojowej oraz wykazuja wlasciwosci topologiczne zwigza-
ne ze stanami powierzchniowymi. Praca to zawiera analiz¢ termoelektrycznych wlasciwosci
tych zwigzkéw domieszkowanych cyna, selenem i telurem co bylo juz doswiadczalnie badane
oraz prognoze wptywu domieszek Al i Ga na te wlasciwosci.

Ostatnia praca habilitacji [H12] jest tez pracg jednoautorska. Obliczenia rezonansowe-
go charakteru stanow domieszkowych prowadzone sa tu ponownie dla pétprzewodnika PbTe
z Tl i Na oraz dla metlicznego stopu stopu CuixNix (konstantanu) w szerokim zakresie kon-
centracji X. Wybor dobrze znanego materialu metalicznego ma zdaniem autora stuzy¢ do te-
stowania metodologii i okre$lenia ewentualnych zrédet odstgpstw wartosci obliczonego
wspotczynnika Seebecka od tej zmierzonej. Typowo obliczenia z pierwszych zasad dajg za-
wyzong warto$¢ termosity. W omawianej pracy dotyczy to termoelektryka potprzewodniko-
wego, bo dla konstantanu CusoNi4o autor uzyskal bardzo dobrg zgodnos¢ ilosciowa zaleznosci
wspotczynnika Seebecka od temperatury. Za cenna uwazam dyskusj¢ przyczyn tego stanu
rzeczy przeprowadzong w omawianej pracy, ktéra wydaje si¢ sprowadza¢ réznice pomigdzy
zmierzonymi i obliczonymi wartosciami S do trudnosci w iloSciowym opisie wtasciwosci
transportowych materiatéw domieszkowanego PbTe. Osobiscie podejrzewam, ze moze to by¢
zwigzane z nieadekwatnos$cig $redniopolowej metody CPA dla matych koncentracji domie-
szek, ponizej kilku procent. Konstantan, dla ktérego zgodnos¢ jest dobra, jest stopem o duzej
koncentracji, gdzie CPA wydaje si¢ by¢ wlasciwa metoda obliczeniowa widma, a technika
Kubo wiasciwg technikg obliczania zaleznego od energii przewodnictwa elektrycznego.

Trudno jest podac jeden przetomowy wynik pracy habilitacyjnej. Kilka wynikéw obli-
czen jest/bylo b. waznych. Z pewnoscig wielostronna analiza charakteru stanéw atomoéw do-
mieszkowych jest duzym, oryginalnym osiagnieciem dr Wiendlochy. Jesli stany rezonansowe
sa faktycznie jedna z kluczowych cegietek w uzyskaniu termoelektrykéw o wysokiej spraw-
nosci, to omawiane prace i obliczenia dla wielu innych domieszek odegraja wazna role. Na-
wet jesli inne metody okazg si¢ lepsze to wyniki badan prezentowane tu jako osiagnigcie ha-
bilitacyjne na trwate wejdg do literatury przedmiotu. Moim zdaniem, juz poszerzyly one
znacznie nasze rozumienie potprzewodnikowych termolektrykéw i roli stanow rezonanso-
wych.

Habilitant byl wykonawca 8 grantéw naukowych, a obecnie (lata 2018 — 2023) jest
Kierownikiem w projekcie Sonata Bis p.t. ,,Rola stanéw rezonansowych, sprzezenia spin-
orbita i nieporzqdku w nadprzewodnictwie wybranych materialow ”, finansowanym przez Na-
rodowe Centrum Nauki. Za badania naukowe byt wielokrotnie wyrdézniany Nagrodami Rekto-
ra AGH. Ostatnio w 2018 r. W 2014 roku zostat laureatem Nagrody (II stopnia) im. Profesora
Zbigniewa Engela za seri¢ prac naukowych dotyczacych domieszek rezonansowych w mate-
riatach termoelektrycznych. Dr Wiendlocha wielokrotnie (19 razy) wygtaszat referaty na Kra-
jowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych. Na podkreslenie zastuguje, ze w pie-
ciu przypadkach byly to referaty zaproszone (3 razy na konferencjach Krajowych Nadprze-
wodnictwa), oraz na konferencji ,,/5th European Conference on Thermoelectrics”, Padwa,
Wiochy w 2017 roku oraz na ,,The 37th International Conference on Thermoelectrics”
(ICT2018), w 2018 r. Caen, Francja. To sa znakomite osiggnigcia na tym etapie kariery nau-
kowej.

Od poczatku swojej kariery naukowej prowadzit ¢wiczenia z fizyki ogdlnej, fizyki cia-
fa statego, fizyki kwantowej, fizyki statystycznej, elektrodynamiki, mechaniki teoretycznej,
laboratoria komputerowe oraz wyktad monograficzny z fizyki wspétczesnej dla studentow II
stopnia informatyki. Byt promotorem 7 prac inzynierskich, 3 magisterskich. W ramach reali-



zowanego grantu opiekuje si¢ doktorantem. Kilkakrotnie przebywat na stazach podoktorskich
we wspomnianym juz Ohio State University oraz w Grenoble we Francji, w tym raz przez 2
miesigce w 2007 roku jako stypendysta Rzadu francuskiego. Jest recenzentem szeregu czaso-
pism, w tym Nature Communications, Phys. Rev. Letters, itp.

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze dr inz. Bartlomiej Wiendlocha jest specjalista w
obliczeniach struktury energetycznej z pierwszych zasad w odniesieniu do uporzadko-
wanych struktur oraz stopéw metali, zwigzkéw metalicznych oraz pélprzewodnikowych.
Wykorzystuje obliczenia do okreslenia transportowych, termoelektrycznych, magne-
tycznych oraz nadprzewodzacych wlasciwosci badanych struktur. Z powodzeniem
wspolpracuje z teoretykami oraz grupami doswiadczalnymi. Byl zapraszany do wyglo-
szenia referatow na konferencjach specjalistycznych. Wielokrotnie nagradzany za ba-
dania naukowe. Kieruje grantem badawczym NCN. Posiada tez udokumentowane osia-
gni¢cia w ksztalceniu kadry. Wszystko to sprawia, ze bez zastrzezen popieram wniosek o
nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych.



