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Opinia na temat
rozprawy habilitacyjnej ,, Transport zalezny od spinu w uktadach z silnym
oddziatywaniem kulombowskim” 1 dorobku naukowego
dr Jana Martinka

Dr Jan Martinek przedtozyt Radzie Naukowej Instytutu Fizyki Molekularnej
Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu rozprawe habilitacyjna pt. ,, Transport zalezny od
spinu w ukladach z silnym oddzialywaniem kulombowskim”. Jest to cykl 11
publikacji naukowych wykonanych i ogloszonych drukiem w latach 1999-2004.
Ukazaly si¢ one w najlepszych czasopismach specjalistycznych, w tym 3 w Phys. Rev.
Lett., 5 w Phys. Rev. B oraz po jednej w Science, J. Supercond. 1 J. Magn. Magn.
Matt. Mimo, ze powstaty niedawno to byly juz wielokrotnie cytowane przez autorow
obcych i1 bez watpienia weszly na trwate do $wiatowej literatury przedmiotu. Jesli do
tego doda¢, ze pelny spis dotychczasowych osiagnig¢ naukowych Jana Martinka
zawiera 60 prac, z czego 39 zostalo wykonanych po doktoracie oraz wzia¢ pod rozwa-
ge informacje wspoOtautoréw prac  wchodzacych do habilitacji, zgodnie
stwierdzajacych wiodaca rol¢ Jana Martinka w powstaniu 1 wykonaniu wigkszosci z
nich to mozna stwierdzi¢, ze mamy do czynienia z bardzo dobrym kandydatem do
stopnia doktora habilitowanego.

Kariera naukowa Jana Martinka nie jest standardowa. Studia ukonczyt w 1990
roku na Uniwersytecie Adama Mickiewicza w Poznaniu i uzyskat tytut magistra na
podstawie pracy eksperymentalnej ,, Wphw pradu elektrycznego na absorpcje
mikrofalowq w nadprzewodnikach”, wykonanej pod kierunkiem prof. Jana
Stankowskiego z IFM PAN 1 prof. Stefana Jurgi z UAM. Od 1990 roku jest
pracownikiem IFM PAN. W 1994 roku doktoryzowatl si¢ na podstawie rozprawy
,, Termiczna detekcja absorpcji Josephsona”. Promotorem byl prof. Jan Stankowski.
Miatem okazj¢ recenzowac pracg doktorska Jana Martinka i pamigtam, ze juz wtedy
przejawial spore zacigcie teoretyczne. Uzyskane wyniki doswiadczalne absorpcji
mikrofalowe; w nadprzewodnikach analizowal w ramach oryginalnego modelu
potaczonych ztaczy Josephsona wyodrgbniajac obszary termicznej aktywacji i kwanto-
wego tunelowania.

Po doktoracie Jan Martinek zainteresowat si¢ zjawiskami kwantowego prze-
wodnictwa elektrycznego w uktadach jednowymiarowych oraz strukturach zawiera-
jacych kropki kwantowe. We wspotpracy z prof. Butka i prof. Barnasiem, a pdzniej z
wieloma kolegami z zagranicy wykonal szereg prac teoretycznych zwiazanych z
badaniami zjawisk zaleznych od spinu zachodzacych w nanostrukturach. Badania te
dotyczyly: tunelowania jednoelektronowego przez zltacza magnetyczne (prace [1, 3]
habilitacji), szumu Srutowego [2], akumulacji spinowej [4] oraz zjawisk wielocialo-
wych w transporcie przez kropke kwantowa potaczona z ferromagnetycznymi elektro-
dami [5-10]. Wykonanie tak wielu prac w stosunkowo krétkim czasie oraz zapoznanie
si¢ w najnowoczesniejszymi technikami obliczeniowymi z pewnoscia nie bytoby moz-



liwe dla jednego badacza bez szerokiej wspotpracy migedzynarodowej. Wspdtautorami
prac wchodzacych w zakres habilitacji sa fizycy o uznanej renomie 1 dlatego wazne
jest okreslenie wktadu habilitanta do wspdlnych prac. Jak juz wspomniatem wszyscy
oni podkreslaja istotna lub (cze$ciej) wiodaca role dr Martinka w wykonaniu tych
prac. Nie ma, zatem najmniejszej watpliwosci, ze jego wklad byt istotny nie tylko na
poziomie postawienia problemu, ale takze wykonania obliczen 1 dyskusji uzyskanych
rezultatow.

Duze znaczenie 1 aktualno$¢ badan dr Martinka zwigzane sa z mozliwos$ciami
technologicznymi, jakie si¢ pojawity w ostatnich kilkunastu latach, a prowadzacymi
do wykorzystania spinu elektronu w nowoczesnych matych 1 szybkich urzadzeniach
elektronicznych. Na naszych oczach pojawia si¢ nowa galaz fizyki, ktéra czgsto
nazywamy elektronika spinowa lub, spintronika. W nanostrukturach istotng role
odgrywaja procesy tunelowania oraz kulombowskie oddzialywania. Znaczenie tych
ostatnich jest bardzo duze, gdyz ze wzgledu na mate rozmiary i pojemnosci struktur,
energia zwiazana z oddziatywaniem kulombowskim e”/2C jest olbrzymia i prowadzi
do obserwowalnych efektow takich jak blokada kulombowska 1 zjawisko Kondo.

W pracach p. Martinka oba te fascynujace zjawiska byly badane w uktadzie
zawierajacym kropke kwantowa 1 ferromagnetyczne zewngtrzne elektrody. Jak
pokazat habilitant, w uktadzie zawierajacym magnetyczne elektrody nast¢puje istotna
modyfikacja zjawiska Kondo zwiazana z wplywem indukowanego pola
magnetycznego. Badal je metoda skalowania, numerycznej grupy renormalizacyjnej, a
w sytuacji nierbwnowagowej metoda rownan ruchu dla funkcji Greena w technice
Keldysha oraz technika diagramowa w czasie rzeczywistym. Wszystkie te metody sa
bardzo zaawansowane, a ich porzadne opanowanie wymaga wiele wysitku.

W rozprawie znalazlo si¢ szereg wynikow zastugujacych na specjalne
omowienie. Osobiscie za najwazniejsze wyniki uwazam te zwiazane z badaniem zja-
wiska Kondo. Sa to prace [7], [8] 1 [11], ktore stanowia zwarta tematycznie grupg oraz
praca [9] habilitacji. Problem Kondo jest standardowym problemem fizyki silnie
skorelowanych uktadéw, a jego badanie wymaga zaawansowanych technik
teoretycznych 1 glebokiego zrozumienia. W pracach [7] 1 [8] J. Martinek jest
pierwszym autorem. Sa to prace teoretyczne, w ktorych dokonano precyzyjnej analizy
zjawiska Kondo w kropce kwantowej sprzg¢zonej z ferromagnetycznymi elektrodami.
Prace te nie byly pierwszymi w literaturze, ktére podjety zagadnienie zjawiska Kondo
w uktadzie kropka kwantowa — ferromagnetyczne elektrody, ale dokonano w nich naj-
pehiejszej analizy zagadnienia adekwatnymi metodami teoretycznymi.

Zjawisko Kondo jest wielocialowym efektem po raz pierwszy zaobserwo-
wanym w latach trzydziestych XX wieku w stopach metali zawierajacych domieszki
magnetyczne. W stopach przejawiato si¢ w postaci wykladniczego wzrostu oporu po-
nizej pewnej charakterystycznej temperatury. Na poczatku lat osiemdziesiatych prze-
widziano teoretycznie, ze podobne zjawisko powinno pojawi¢ si¢ uktadzie, w ktorym
kropka kwantowa zostanie sprz¢zona poprzez bariery tunelowe z zewngtrznymi
elektrodami. W takich uktadach przejawia si¢ ono jako wzrost przewodnictwa elek-
trycznego. W obu przypadkach (stopéw 1 kropek kwantowych) za efekt odpowie-
dzialny jest wielocialowy stan spinu na domieszce (kropce) i pozostatych elektronéw
metalu (elektrod). W przypadku kropki kwantowej na poziomie Fermiego pojawia si¢
poziom rezonansowy 1 dlatego wzrasta przewodnictwo (w metalach pojawiajacy si¢



rezonans stanowil dodatkowy kanal rozpraszania 1 powodowal wzrost oporu
elektrycznego).

W pracy [7] dr Martinek wraz ze wspotpracownikami okreslit m.in. analityczna
zalezno$¢ temperatury Kondo od stopnia polaryzacji magnetycznej elektrod stosujac
zaburzeniowq technike¢ skalowania podana przez P.W. Andersona dla klasycznego
zjawiska Kondo w metalach. Uogdlnienie metody wymagato subtelnej analizy fluktu-
acji tadunkowych 1 spinowych. W kolejnej pracy ten sam problem fizyczny zostat
zaatakowany, najlepsza chyba z obecnie dostgpnych technik, jaka jest metoda nume-
rycznej grupy normalizacyjnej. Pokazano m.in., ze tlumienie zjawiska Kondo przez
indukowana magnetyzacj¢ moze zosta¢ skompensowane odpowiednim zewngtrznym
polem magnetycznym.

Praca [11] habilitacji, ktora ukazata si¢ w prestizowym czasopi$mie Science jest
zasadniczo praca do$wiadczalna, wykonana w grupie prof. Dana Ralpha na Uniwersy-
tecie Cornella w USA. Jan Martinek jest trzecim sposrdd siedmiu wspotautorow tej
pracy. Zmierzono tam przewodnictwo rozniczkowe nanorurki weglowej umieszczone;j
pomiegdzy niklowymi elektrodami, aby testowaé przewidywania teorii opisanych w
pracach [7], [8].

Prof. Dan Ralph szczegdlowo opisuje cele pracy i udzial poszczegolnych
wspotautorow w jej powstaniu. Wynika z tego, ze oprocz Martinka 1 prof. Ralpha
pozostali wspotautorzy to studenci, ktorzy przygotowywali probki i wykonywali
pomiary. W oswiadczeniu profesora czytamy ,, Once we had obtained initial data, Dr
Martinek played a crucial role in modeling our measurements theoretically, which
allowed us to draw quantitative conclusions from the data. He was the only theorist in
the collaboration.”

Chciatbym jeszcze zwroci¢ uwage na prace [9], w ktorej analizowano dwa
spiny zlokalizowane na kropkach kwantowych umieszczonych w dwu gateziach tzw.
pierScienia Aharonowa — Bohma. W takim uktadzie pojawia si¢ efektywne oddzia-
tywanie typu RKKY pomigdzy spinami i interesujaca konkurencja z oddziatywaniem
Kondo. Niezerowy strumien pola magnetycznego przenikajacy przez pierscien
modyfikuje oddzialywanie 1 charakterystyki transportowe uktadu. W pracy znaleziono
m.in., ze dla ferromagnetycznego sprz¢zenia magnetycznego w niskich temperaturach,
(lecz nieco powyzej temperatury pojawienia si¢ korelacji Kondo), wyraznemu
wzmocnieniu ulega amplituda oscylacji przewodnosci uktadu w funkcji strumienia
pola. Okazuje sig, ze taki wptyw na oscylacje Aharonova — Bohma nie sa obserwo-
wane dla antyferromagnetycznego sprzgzenia pomigdzy spinami na kropkach.

Jak juz wspomnialem, catkowity dorobek publikacyjny dr Jana Martinka liczy
60 pozycji, w tym po doktoracie 39 prac oryginalnych oraz 6 wystanych do druku
(czg$¢ z nich juz si¢ ukazala). Jest to obszerny i1 zrdéznicowany dorobek. Kilka z
pozycji to prace przegladowe. Tematyka czgsci z prac, ktore wchodza do dorobku
naukowego zwiazana jest z badaniem nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych
oraz fullerendw. Pozostale podejmuja zagadnienia analizowanego w rozprawie habili-
tacyjnej kwantowego transportu w uktadach nanoskopowych. Jedna z prac po§wigcona
analizie nierownowagowego zjawiska Kondo w kropce kwantowej] pomiedzy
ferromagnetycznymi elektrodami znakomicie wpisuje si¢ w cykl omdéwionych wyzej
prac. Uzupehnia je o aspekt braku rownowagi oraz stosowana metodg. Jest to metoda
diagramowa dla czasu rzeczywistego odpowiednio uogélniona na przypadek magne-



tyczny. Pozwala ona na systematyczne badanie wpltywu rdéznych procesoOw na
przewodnictwo elektryczne w uktadzie. Przebadano m.in. wptyw asymetrii sprzgzen,
ktére prowadzi do asymetrii rozszczepionych przez pole efektywne rezonansow
Kondo.

Jak wynika z tego pobieznego omowienia osiagnie¢ naukowych dr Jan Martinek
jawi si¢ jako dojrzaty fizyk o szerokich horyzontach, duzym doswiadczeniu, obszer-
nym dorobku naukowym, sprecyzowanej i nowoczesnej tematyce badawczej i dobrym
warsztacie obliczeniowym. Opanowal 1 z powodzeniem stosuje w badaniach szereg
nowoczesnych technik obliczeniowych. Wyniki osiagni¢te w pracy habilitacyjnej
istotnie poszerzaja nasza wiedz¢ w zakresie bardzo aktualnej tematyki spintronicznej o
potencjalnie waznych zastosowaniach praktycznych.

Prace dr J. Martinka sa licznie cytowane. Ogdlna liczba cytowan zbliza si¢ do 200.
Jest to bardzo dobry wynik na tym etapie kariery naukowej. W 2004 roku dr Martinek
uzyskat Nagrod¢ Naukowa III Wydzialu PAN im. Stefana Pienkowskiego ,,za badania
efektow spinowych w transporcie pojedynczych elektronow”. Jest on juz uznanym
fizykiem czgsto proszonym o recenzowanie prac w wiodacych czasopismach.
Wielokrotnie byl zapraszany do wygloszenia referatow na konferencjach naukowych i
w zagranicznych os$rodkach badawczych. Byl wykonawca lub gtéwnym wykonawca
grantow KBN oraz europejskich instytucji finansujacych badania.

Brat udzial w organizacji szeregu konferencji naukowych w Kraju. Byl sekre-
tarzem [V Szkoty Nadprzewodnictwa Wysokotemperaturowego, wspotorganizowat
konferencje RAMIS i AMPERE.

Pozwolg sobie jeszcze zacytowac opini¢ prof. Gerda Schona z Uniwersyteu w
Karlsruhe. Po oméwieniu udziatu swego 1 dr Martinka w czterech pracach, ktorych jest
wspotautorem (dwie z nich to prace [7] i [8] dokladnie omoOwione powyzej)
podsumowuje: ,, To conclude, according to my University standards the work covered
in the 4 papers comprises enough material for a , Habilitationsschrift”. Combining
with an introduction covering the sequential tunneling regime it would constitute a
good review article”. W zupelos$ci zgadzam si¢ z ta opinia. Przypomng jeszcze, ze
praca habilitacyjna zawiera 11 publikacji podobnego kalibru jak te, o ktorych wypo-
wiada si¢ prof. Schon.

Warto tez przytoczy¢ opini¢ prof. Schona na temat dydaktycznych zdolnos$ci
habilitanta. ,, I can also add that you have demonstrated in the period here that you are
a good instructor, who in several cases successfully introduced young scientists into
modern topics in physics.”

Reasumujgc, bardzo dobre wyniki naukowe uzyskane w rozprawie habilita-
cyjnej, opublikowane w najlepszych czasopismach i czesto cytowane, obszerny i
zroznicowany tematycznie dorobek naukowy niewchodzacy w zakres habilitacji
oraz wigksza niz przecigtna aktywnos$¢ naukowa i bardzo szeroka wspoélpraca
mig¢dzynarodowa z nawigzka spelniaja wymogi stawiane rozprawom
habilitacyjnym. Wnioskuj¢ o dopuszczenie dra Jan Martinka do dalszych etapow
przewodu habilitacyjnego.



