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Recenzja osiggniecia naukowego dr Oresta Pavlosiuka pt. ,, Wtasciwosci
magneto-transportowe wybranych semimetali topologicznych” oraz jego
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego w zwigzku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

1. Ocena osiggniecia naukowego kandydata do stopnia dr habilitowanego

Przedstawione przez dr Oresta Pavlosiuka osiggniecie naukowe skfada sie z
osmiu publikacji w czasopismach o miedzynarodowym zasiegu, w ktérych
akceptacja artykutu do publikacji nastepuje w procesie recenzji eksperckich (tzw.
peer review). Nalezy podkresli¢, ze w siedmiu pracach cyklu (H1-H2, H4-H8) dr
Pavlosiuk jest pierwszym autorem, w pracy H3 drugim autorem oraz w pracach
H3, H5, H8 petnit role autora korespondencyjnego. Rola dr Pavlosiuka w
powstanie publikacji cyklu zgodnie z Jego deklaracjami polegata na udziale w
powstaniu koncepcji badan, planowaniu eksperymentéw, preparatyce probek,
wykonaniu pomiardw transportowych, analizie i interpretacji wynikéw oraz
przygotowaniu manuskryptéw publikacji. Nie ma zadnych watpliwosci, ze wktad

dr Pavlosiuka do przedstawionego cyklu prac jest kluczowy, a sam cykl biorgc pod



uwage prestiz czasopism (Scientific Reports, Physical Review B, Applied Physics
Letters) uwazam za bardzo wartosciowy.

Wspdlnym mianownikiem wszystkich prac zaprezentowanego cyklu sa
badania wtasciwosci fizycznych monokrystalicznych zwigzkéw pétmetalicznych o
nie-trywialnej topologicznie strukturze elektronowej. Zwigzki tego typu w
odréznieniu od izolatorow topologicznych ktére nie przewodza w objetosci i
wykazujg przewodzace stany powierzchniowe bedgce bezmasowymi stanami
Diraca o liniowej relacji dyspersji, posiadajg tréjwymiarowe stany Diraca lub
Weyla przy jednoczesnym braku przerwy energetycznej. Powyzsze szczegoty
struktury elektronowej powodujg, ze materiaty te sg bardzo wazne nie tylko z
punktu widzenia badan podstawowych lecz réwniez w zwigzku z ich
potencjalnym zastosowaniem w spintronice, fotonice czy informatyce
kwantowej. Metodyke badan struktury elektronowej semimetali topologicznych
podzieli¢ mozna na dwie $ciezki. Sciezka badan bezposrednich struktury
elektronowej wykorzystuje przede wszystkim metode katowo-rozdzielczej
spektroskopii fotoemisyjnej (ARPES) podczas gdy alternatywnie, stosowane sg
pomiary wynikajgcych z charakterystycznego ksztattu powierzchni Fermiego,
oscylacji kwantowych rdéznych wtasciwosci fizycznych takich jak opodr
elektryczny, namagnesowanie, czy magnetostrykcja. To wtasnie ta druga
strategia wykorzystana zostata przez dr Pavlosiuka w badaniach opisanych w

omawianym cyklu. W szczegdlnosci:

e w pracach [H1-H3] przedstawiono wyniki badan struktury elektronowe; i
wiasciwosci magneto-transportowych zwigzkdw o strukturze typu NaCl i
wzorze REPn gdzie RE oznacza ziemie rzadkg a Pn to As, Sb lub Bi. Dla
niemagnetycznych zwigzkow LuSb, YBi oraz LuBi [prace H1-H2] pokazano
na drodze obliczen teoretycznych oraz badan efektu Halla, ze koncentracja
elektrondw jest prawie taka sama jak koncentracja nosnikéw dziurowych,

co Swiadczy o wystepowaniu prawie catkowitej kompensacji fadunkowe;.
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Ponadto, zaobserwowano oscylacje Shubnikova de Haasa (SdH) oporu
elektrycznego o wielu sktadowych czestotliwosciach, ktére sSwiadczg o
skomplikowanej strukturze powierzchni Fermiego, oraz dla zwigzku LuSb
poprzez analize kontowej zaleznosci wspomnianych oscylacji stwierdzono
silng anizotropie opornosci elektrycznej w zaleznos$ci od kierunku
przytozonego pola magnetycznego co zinterpretowano jako efekt
pochodzacy od anizotropii masy efektywnej. Praca [H3] dotyczy
antyferromagnetycznych zwigzkéw DyBi i HoBi. W tym przypadku
zaobserwowano ciekawe zjawisko polegajgce na zmianie czestotliwosci
oscylacji Shubnikova de Haasa wraz z temperaturg ktdra moze swiadczyc
0 zmianie ksztattu i rozmiarow powierzchni Fermiego. Analiza czestosci
sktadowych oscylacji SdH dla uktadéow DyBi i HoBi wskazuje, ze
powierzchnia Fermiego tych zwigzkédw jest podobna do powierzchni
Fermiego w innych zwigzkach z rodziny REPn oraz jednoczesnie
koncentracje nosnikow tadunku elektronowego i dziurowego kompensujg
sie wzajemnie co przy ich duzej ruchliwosci jest Zzrédtem znaczacego
magnetooporu.

W pracach [H4-H6] opublikowano wyniki badan zwigzkéw o strukturze
krystalicznej typu MgAgAs, w szczegdlnosci DyPdBi, ScPtBi, TbPtBi i
HoPtBi. Najciekawszym wynikiem uzyskanym dla zwigzku DyPdBi [4] jest
pojawiajacy sie w niskich temperaturach ujemny podtuzny magnetoopoér.
Dodatkowo dla zwigzku DyPdBi zaobserwowano planarny efekt Halla o
znaczacej amplitudzie. Obserwacje te wytlumaczono poprzez
wystepowanie charakterystycznej dla poétmetali Weyla, chiralnej anomalii
magnetycznej zwigzanej z  przeptywem  fadunku  pomiedzy
niskoenergetycznymi poziomami Landau’a w silnym polu magnetycznym
rownolegtym do kierunku przeptywu pradu. W pracy [H5] dotyczacej
zwigzkow HoPtBi i TbPtBi, za pomocg pomiardw podatnosci magnetyczne;j

oraz ciepta wtasciwego potwierdzono wystepowanie uporzadkowania
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antyferromagnetycznego i wyznaczono temperatury przejscia Ty dla obu
zwigzkow. W przypadku obu zwigzkdw zmierzono duze wartosci
nienasycajgcego sie w wysokich polach magnetycznych poprzecznego
magnetooporu, co w potaczeniu z wynikami pomiaréw efektu Halla
wskazuje na dwa rodzaje nos$nikdéw tzn. elektronéw i dziur. Podobnie jak
w przypadku zwigzku DyPdBi w temperaturach ponizej 100K dla
wystepowat duzy ujemny podtuzny magnetoopdr, ktdry przypisano
chiralnej anomalii magnetycznej. W koncu dla zwigzku HoPtBi zmierzono
oscylacje SdH, o dwdéch sktadowych czestotliwosci co wskazuje ztozony
ksztatt powierzchni Fermiego tego materiatu. W pracy [H6] opisano
badania wtasciwosci magneto-transportowych zwigzku ScPtBi, ktory tym
rézni sie wspomnianych powyzej, ze nie zawiera atomow magnetycznego
pierwiastka ziemi rzadkiej. Obserwacja trzech zjawisk tzn. planarnego
efektu Halla, charakterystyczne  wyostrzenie  katowej zaleznosci
podfuznego magnetooporu oraz duzy przyczynek ujemnego podtuznego
magnetooporu swiadczg o obecnosci chiralnej anomalii magnetycznej. W
koAcu temperaturowa zalezno$¢ oporu elektrycznego wskazujg na
wystepowanie w niskich temperaturach nadprzewodnictwa.

Prace [H7, H8] dokumentujg wyniki badan zjawisk
magnetotransportowych zwigzkéw PtTe;, MoSi;, WSi> okreslanych
mianem pof-metali Diraca. W przypadku zwigzku PtTe2 [praca H7]
pomiary wtasciwosci magneto-transportowych, pokazywaty ekstremalnie
duze wartosci magnetooporu (ok. 3000% w B = 9T i T = 1,8 K) oraz
indukowane polem magnetycznym plateau w temperaturowej zaleznosci
opornosci elektrycznej. Pomimo tego, ze te dwa efekty sg czesto
obserwowane w potmetalach topologicznych pokazano, ze w PtTe; za oba
te zjawiska odpowiedzialny jest wspomniany powyzej efekt kompensaciji
nos$nikdw fadunku. Ponadto analiza zmierzonych oscylacji kwantowych

SdH wskazata na istnienie dwdch podstawowych czestotliwosci, co
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wskazuje na obecnoscig dwdch ptatéw powierzchni Fermiego. Pomiary
podfuznego magnetooporu pokazaty jego dodatnie wartosci w catym
zakresie pdl magnetycznych co wskazuje na brak chiralnej anomalii
magnetycznej, a obserwowany dodatni podifuzny magnetoopdr jest
zwigzany z anizotropig powierzchni Fermiego. Wyniki badan dla zwigzku
PtTe2 nie potwierdzajg zatem istnienia standw Diraca w badanych
krysztatach. Praca [H8] zawiera wyniki badan zwigzkéw WSi2 i MoSi2.
Przedstawione w pracy obliczenia teoretyczne pokazujg dla tych
zwigzkdéw, ze powierzchnia Fermiego skfada sie z kieszeni dziurowej o
ksztatcie przypominajgcym hantle oraz kieszeni elektronowej o ksztatcie
przypominajgcym  rozete, przy czym  koncentracje  nosnikow
elektronowych i dziurowych sg prawie identyczne. Analiza fourierowska
zmierzonych dla tych zwigzkéw oscylacji kwantowych SdH potwierdza
obliczenia teoretyczne. Niejako przy okazji, dla MoSi2 zaobserwowano w
oscylacjach SdH kilka ciekawych efektéw takich jak obecnos¢ sktadowych
oscylacji o czestosciach harmonicznych oraz czestosciach bedacych
roznicg czestosci podstawowych. Dla obu zwigzkdbw zmierzono
ekstremalnie wysokie wartosci magnetooporu oraz zaobserwowano

plateau w temperaturowej zaleznosci oporu od temperatury.

Uwazam, ze przytoczone powyzej wyniki opisane w omawianym cyklu prac
stanowig istotny przyczynek do rozwoju nauki, a w szczegdlnosci dziedziny
fizyki zajmujacej sie materiatami o nie-trywialnej strukturze elektronowej.
Jednoczesnie kluczowa rola dr Pavlosiuka w ich powstaniu nie podlega
dyskusji. Na uwage zastuguje rowniez réznorodny zakres prac wykonanych
przed dr Pavlosiuka obejmujacy preparatyke préobek, pomiary wielkosci
fizycznych  prowadzone  przy uzyciu szerokiej gamy  technik
eksperymentalnych co wskazuje na wysoki poziom rozwoju naukowego

kandydata.



2. Ocena innych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Dr O. Pavlosiuk jest wg bazy Web of Science (na dzien 11.12.2024) wspétautorem
34 publikacji (w tym 8 prac przedstawionych jako osiggniecie naukowe)
cytowanych bez autocytowan 512 razy, a indeks Hirscha wynosi 12. Biorgc pod
uwage wiek kandydata sg to osiggniecia bardzo znaczgce. Na uwage zastuguje
fakt, ze wiekszos¢ prac opublikowano w bardzo prestizowych czasopismach
takich jak Scientific Reports, Physical Review B, Physical Review X czy Advanced
Functional Materials. Ponadto dr O. Pavlosiuk jest wspotautorem 42
komunikatdw  naukowych  prezentowanych na 25  konferencjach
miedzynarodowych (w tym 20 wyktadow i 17 plakatow) oraz 4 konferencjach
krajowych (w tym 4 wyktady i 1 plakat). Dr Pavlosiuk osobiscie prezentowat
wyniki badan na 17 konferencjach naukowych (w tym 8 wyktaddw i 10 plakatéw).

Na uwage zastuguje uzyskanie przez dr Pavlosiuka prestizowego stypendium
im. Bekkera, przyznawanego przez Narodowg Agencje Wymiany Akademickiej,
ktorego nastepstwem byto odbycie czteromiesiecznego stazu naukowego w
Max Planck Institute for Chemical Physics of Solids (MPI CPfS) w Dreznie. W

zwigzku z tym, stwierdzi¢ mozna, ze wymaganie ustawowe dotyczgce wykazania

sie istotng aktywnoscia naukowa realizowang w wiecej niz jednej instytucji

naukowej zostato przez r O. Pavlosiuka spetnione. Z posrdd nagrdd i wyrdznien

wymieni¢ nalezy rowniez uzyskanie stypendium START FNP dla mtodych
naukowcow. W koncu, podkreslenia wymaga aktywnos¢ dra O. Pavlosiuka w
realizacji projektow badawczych (tgcznie 6 projektdw) najczesciej w charakterze
wykonawcy oraz w jednym przypadku (niedawno rozpoczety projekt Sonata
NCN) jako kierownik projektu. Ogdlnie opisany powyzej dorobek naukowy

oceniam bardzo wysoko.



3. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego oraz popularyzatorskiego

Dr O. Pavlosiuk byt promotorem trzech prac dyplomowych (licencjackiej,
inzynierskiej i magisterskiej) obronionych na Politechnice Wroctawskiej i
Uniwersytecie Wroctawskim oraz promotorem pomocniczym w dwodch
przewodach doktorskich (jeden przewdd przerwany, drugi w trakcie realizacji).

Dziatalno$¢ organizacyjna ogranicza sie do udziatu w organizacji konferencji
International Conference on Solid Compounds of Transition Elements (SCTE
2021).

W obszarze popularyzacji nauki w latach 2018, 2019 i 2022 dr O. Pavlosiuk
prowadzit zajecia laboratoryjne dla uczestnikow warsztatéw naukowych ”Niskie
taki”. Ponadto w roku 2022 prowadzit zajecia laboratoryjne dla doktorantéow

Wroctawskiej Szkoty Doktorskiej Instytutow Polskiej Akademii Nauk.

Podsumowujac, ta czes¢ dorobku dra O. Pavlosiuka nie jest zbyt imponujaca, ale
W mojej opinii wystarczajgca, przy czym nie ma watpliwosci ze dr Pavlosiuk
posiada odpowiednie doswiadczenie w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych oraz

promotorstwie prac dyplomowych.

4. Rekomendacja

Biorgc pod uwage wysoka jakos¢ osiggniecia naukowego dr Oresta Pavlosiuka

oraz jego znaczacy pozostaty dorobek naukowy stwierdzam, ze spetnia on

wymogi ustawowe stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego

okreslone w ustawie , Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018

z pdzniejszymi zmianami. Wnioskuje o dopuszczenie dr. O Pavlosiuka do dalszej

czesci postepowania kwalifikacyjnego celem nadania mu tytutu doktora

habilitowanego.



