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Recenzja rozprawy habilitacyjnej
dra Jana Martinka

pt.
Transport zaleZny od spinu w ukladach
z siluym oddzialywaniem kulombowskim

Przedstawiona do recenzji rozprawa habilitacyjna dra Jana Martinka z Instytutn Fizyki
Molekularnej PAN w Poznaniu dotyczy zagadnien transportu kwantowego zaleznego od
spinu przez nanostruktury metaliczne/pétprzewodnikowe nazywane kropkami kwantowymi,
w uktadach typu magnetycznego tranzystora jedno-elektronowego. Jest to silnie rozwijany
obecnie obszar badan zwigzany z perspektywicznymi zastosowaniami spintronicznymi. Praca
zostata wykonana w zespole osrodka poznanskiego, od kilku lat ZAANgazowanego w rozwoj
feoretycznego opisu magnetycznie i pradowo sterowanego spinowego transportu w ukladach
kropek kwantowych, w kierunku konstrukcji zaworu spinowego i tranzystora spinowego.
Badania te zbiegaja si¢ w czasie z rozwojem tematyki stabo domieszkowanych magnetycznie
polprzewodnikéw (tzw. pélmagnetycznych pétprzewodnikow) T1-VI i zwlaszeza HI-V, gdzie
uzyskano wysoka temperatur¢ (powyzej 100K) przejscia do fazy magnetycznie
uporzadkowanej. Nowe mozliwosci skorclowania sterowania tadunkowych i spinowych
stopni swobody, zwlaszcza w ukiadach nanoskopowych (kropkach kwantowych) wywotuja
duze zainteresowanie wobec mozliwoéci informatycznych zastosowan nowych bramek
magnetycznych, o wigkszych mozliwodciach w poréwnaniu =z dominujacymi  dzid
rozwigzaniami pradowo-tadunkowymi. Zwigzana z tym koniecznosé TOZpoznania
koherentnego sterowania spinami w nanoukfadach, co stanowi sedno nowo rozwijanych
technik spintronicznych, lezy w tle przedstawionej rozprawy habilitacyjnej. W tym kontekscie
wilasnosci transportowe przez kropki i ich uklady przy uwzglednieniu spinu (m.in. efekt
Kondo w skali nano) stanowig bardzo wazne kierunki rozwoju o potencjalnie ogromnym
znaczeniu dla konstrukcji nowych transportowych urzadzen, takich jak kwantowe tranzystory
i diody, czy magnetyczne zawory.

Przedstawiona rozprawa habilitacyjna sklada sie z cyklu 11 publikacji wspolautorskich w
renomowanych ¢zasopismach migdzynarodowych:

1w J. Magn. Mag. (5 autorow)

5 w Phys. Rev. B (4 autoréw, 5 autoréw, 5 autoréw, 4 autoréw, 3 autorow)

3 w Phys. Rev. Lett. (2 autorow, 7 autoréw, 7 autoréw)

I w Science (reports) (7 autoréw)

1 w J. Supercond. (5 autor6w)

Srednia liczba autorow wynosi wige 5, co formalnie dawa¢ by moglo okoto 2 (11/5) pehe
prace. Obecnie wielo-autorstwo jest jednak raczej normg — wskazuje na konieczng silng
wspolprace, zwlaszcza migdzynarodowa, inie dziata na niekorzy$é oceny. Niewatpliwa jest
bardzo wysoka ranga czasopism, w ktorych umieszczone sa wyzcj wymienione prace —



Science, Physical Review Letters i Physical Review. Wér6d wspdlautoréw wystepuja czesto
prof. J. Barna$ 1 prof. B. Bulka, ktérzy wraz z mlodszymi wspolpracownikami tworzg w
Poznaniu zespdl, od kilku lat zajmujacy si¢ skutecznie zagadnieniami poruszanymi w
przestawionej rozprawie. Dolaczone oswiadczenia wspotautorow rozwiewaja watpliwosci co
do wystarczajgco istotnego, i spelniajacego wymogi ustawowe, undzialu autora rozprawy.
Prof. Barnas wskazuje na wiodacy udzial dra Martinka w 2 wsp6lnych publikacjach (PRB, J.
Supercnond.), prof. G. Schén podkresla dominujaca rolg dra Martinka w 3 publikacjach (2
PRL i Science). Podobnie oceniajg udziat w tych pracach dr Y. Utsumi, prof. J. Van Delft,
prof. dan Ralph, prof. H. Imamura i prof. S. Maekawa. W innych pracach udzial okreslony
jest proporcjonalnie do wspolautorow. Nalezy zatem uznaé, 7e mamy tu do czynienia z
istotnym 1 czgsciowo gldwnym udzialem habilitanta w formulowaniu najwazniejszych
rezultatéw prac opublikowanych w miedzynarodowych renomowanych czasopismach, co
nalezy zatem przyja¢ za wymagany w przypadku habitacji, oryginalny wktad w stosownie
szerokg i nowa dziedzing, jaka jest transport spinowy przez kropki i ich uklady (chociaz ta
dziedzina, w znacznie szerszej perspektywie, zostata rozwinigta przez caty zespol, przy duzej
wspotpracy migdzynarodowej).

Do rozprawy dolaczone sa tez: oméwienie cyklu wybranych 11 publikacji, autoreferat, kopie
prac pozostalego dorobku naukowego habilitanta i inne dokumenty okre§lone przepisami. W
szczeglOlnosci sa to zestawienia grantow, w ktorych realizacji habilitant bral udzial,
prezentacji  konferencyjnych, stypendiéw zagranicznych i wizyt w innych o$rodkach.
Szczegolnie dluga jest lista wskazujaca na liczne zagraniczne (krétkie i dhuzsze) kontakty
autora rozprawy, co pozytywnie wptywa na oceng catego dorobku — w kontekscie sprzyjajacej
roli intensywnych kontaktéw mi¢dzynarodowych, choé nalezy tu zauwazy¢, ze obecnie sa one
zdecydowanie bardziej dost¢pne i ulatwione np. przez niemal lawinowa mnogos$é rdznego
rodzaju konferencji, zwtaszcza w obszarze modnych i powszechnie uprawianych dziedzin, do
jakich zaliczyé mozna nanotechnologi¢ i w tym spintronike. Bezposredni kontakt zwlaszcza 7
cksperymentem w dobrych osrodkach jest jednak bardzo wazny i trudny do przecenienia.

Badania bedace przedmiotem rozprawy maja charakter teoretyczny, ale podkreslany jest
Scisty zwigzek z eksperymentem Kwantowy opis nano-kontaktow rozwijany jest przy uzyciu
technik nieréwnowagowych funkcji Greena-Keldysha.

Duzo uwagi poswigcono rezonansowym/wielociatowym efektom kontaktowym — efektowi
Kondo dla kontaktéw kropck kwantowych przy uwzglednieniu polaryzacji spinowej
nosnikoéw, wyspy i elektrod. Zastosowano nieréwnowagowe funkcje Keldysha, przy pomocy
ktorych wyrazono prad przez kontakt nanostruktury, co pozwala na modelowe badanie
rozmaitych zjawisk transportowych poprzez dobor stosownych czlonéw efektywnego
hamiltonianu. Postuzono si¢ typowym modelowym hamilionianem typu Hubbarda, w ktérym
transport koresponduje z zatozonymi parametrami przeskoku, a oddzialywanic z parametrem
typu on-site. Do zasadniczych osiagnieé autora zaliczy¢ tu nalezy:
e Opis transportu w ferromagnetycznym tranzystorze jedno-elektronowym w zakresie
tunelowania sekwencyjnego;
» Opis transportu w ferromagnetycznym tranzystorze jedno-elektronowym w sytuacji
blokady kulombowskiej (nazywany w pracy kotunelowaniem);
e Opis transportu w ferromagnetycznym tranzystorze jedno-clektronowym w rezimie
silnego sprzezenia.
Skoncentrowano si¢ przy tym na opisie pradu elektrycznego i spinowego, akumulacji spinu i
fluktuacjach spinowych, szumie srutowym, precesji spinu, oddziatywaniu RKKY w kropkach
kwantowych i efekcie Kondo w nanostrukturach. Podréd rezultatéw autor wymienia:



systematyczny opis wspolistnienia efektu Kondo i ferromagnetyzmu na przyktadzie kropki
kwantowej z ferromagnetycznymi elektrodami, sformutowanie teorii transportu elektrycznego
przez kropke przy nieréwnoleglym ustawieniu magnetyzacji elektrod (w tym uwzglednienie
precesji spinu), opis ferromagnetycznego tranzystora jedno-elektronowego z niemagnetyczng
wyspa, atakze przeanalizowanie indukowania przez ferromagnetyczne elektrody silnego pola
molekularnego w kropce kwantowej. Autor wskazuje takze na dobrg zgodnosé, a nawet
wzajemng  korelacje, prowadzonych przez niego badad teoretycznych z wynikami

cksperymentalnymi.

Przedstawione rezultaty stanowia z pewnoscia istotny wktad w dziedzine spintroniki i
uzasadniajg bardzo wysoka oceng recenzowanej rozprawy habilitacyjnej. Opinig taka wspiera
tez stosunkowo duza liczba cytowan (lacznie 167).

Pozostaty dorobek habilitanta obejmuje kilkadziesiat innych publikacji — w tym liczne w
renomowanych czasopismach takich jak Physical Review, glownie w zakresie tematyki
nadprzewodnictwa wysoko-temperaturowego realizowanej w zespole Prof. J. Stankowskiego.

Do drobnych i nieistotnych dla oceny rozprawy uwag krytyczaych, zaliczy¢ mozna pewna
jednak niestarannos¢ redakcyjng opracowania. W zalaczonym przez autora oméwieniu prac
Jest wiele bledow stylistycznych, interpunkcyjnych, a nawet ortograficznych {np. str. 10 —
powinno by¢ raczej ‘potggowa zalezno$¢® zamiast ‘algebraiczna’, str. 15 - powinno by¢
‘ograniczajgym’ zamiast ‘limitujgcym’, str. 16 - powinno by¢ ‘super poissonowska® zamiast
‘super Poissonowska’, str. 19 - powinno by¢ ‘dwustopniowo’ zamiat ‘dwu stopniowo’, str. 23
- powinno byc¢ raczej w ‘ubieglym’ zamiast w ‘zesztym’, poza tym ‘kotunclowanie’ jest
niezreeznym terminem — moze lepiej np. ‘nadtunelowanic’). Te drobne zastrzezenia nie maja
znaczenia, zwlaszcza ze niezrecznoscei redakceyjne sa nicobecne w oryginalnych publikacjach,
ktére spetniajacych bardzo wysokie wymogi edytorsko-redakcyjne czasopism.

Reasumujac uwazam, ze przedstawiona rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom
habilitacyjnym — w spos6b jasny i wystarczajacy formutuje nowy i szeroki fragment wiedzy
odnosnie transportu w ferromagnetycznym tranzystorze Jjednoelektrodowym w rozmaitych
rezimach i przy glebokim zrozumieniu licznych zjawisk spinowych, w dobrym odniesieniu do
eksperymentu. Bardzo wysoki standard publikacji jest tu przekonujacym dowodem wysokiej
jakodci i oryginalnodci rezultatéw. Wnosze zatem o dopuszczeme dra Jana Martinka do
dalszych etapéw postepowanie habilitacyjnego.

W uznaniu wysokiej jakosci przedstawionej rozprawy wnosze takze o stosowne wyroznienie
jej przez Rad¢ Naukows, w przypadku pozytywnego przebiegu i oceny kolokwium
habilitacyjnego.




