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Recencja rozprawy habilitacyjnej doktora inzyniera Wojciecha Tabisia
pt. ,,Korelacje ladunkowe oraz wlasnosci elektronowe wysoko-
temperaturowych nadrzewodnikow miedziowo-tlenowych” oraz

ocena Jego dorobku naukowo-dydaktycznego

Dr inz. Wojciech Tabi$ ukonczyt studia magisterskie fizyki technicznej (o specjalnosci
,fizyka ciala stalego”) na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo
Hutniczej w Krakowie. Prace magisterska pt. Badanie dynamiki przemiany Verwey’a
w magnetycie o réznym stopniu domieszkowania cynkiem przygotowal pod kierunkiem
profesora Andrzeja Kozlowskiego i pomyslnie obronit w 2006 roku. Na tym samym
Wydziale przygotowal prace doktorska pt. Structural changes in magnetite in vicinity
of the Verwey transition observed with various X-ray diffraction methods. Promotorami
rozprawy byli prof. dr hab. Andrzej Koztowski (AGH Krakéw) oraz dr Jose Emilio
Lorenzo-Diaz (CNRS Grenoble, Francja). Prace doktorska obronit w 2010 roku, uzyskujac
wyrdznienie.

W latach 2010-2013 dr inz. W. Tabi§ pracowal na Uniwersytecie Minnesoty w Min-
neapolis (USA) w charakterze adiunkta naukowego oraz przez dwa semestry na polowie
etatu asystenta dydaktycznego. Od 2013 do 2017 byl nastepnie zatrudniony w Labora-
torium Silnych Pél Magnetycznych w Tuluzie (Francja) na etacie inzyniera naukowego
i badacza naukowego. W okresie 2017-2020 uczestniczyl w realizacji projektu ERC,
pracujac na Uniwersytecie Technicznym w Wiedniu (Austria). Poczawszy od 2013 roku
zostal tez zatrudniony na etacie adiunkta na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej

AGH w Krakowie. Podtrzymujac $cista wspoiprace badawcza z profesorem M. Grevenem



jest nadal zwigzany z Uniwersytetem Minnesoty w Minneapolis, gdzie corocznie przebywa
przez okoto 2 miesiace w charakterze wizytujacego naukowca. Bogaty staz podoktorski
umozliwit Habilitantowi nawiazanie owocnej wspélpracy z ponad 65 naukowcami z réznych
krajéw Swiata. Na liScie wspétautoréw Jego publikacji naukowych znajduja sie znakomici
eksperci problematyki nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego, m.in. C. Proust (Tu-
luza, Francja), L. Taillefer (Sherbrooke, Kanada), M. Le Tacon (Karlsruhe, Niemcy), Z.X.
Shen (Stanford, USA), N. Barisi¢ (Wieden, Austria), Y. Li (Pekin, Chiny), B. Keimer
(Stuttgart, Niemcy), A. Damascelli (Vancouver, USA), J. Fink (Drezno, Niemcy) i wielu
innych. W ramach nawiazanej wspdlpracy dr inz. Tabi$ przebywat ponadto w centrach
badawczych w Berlinie (Niemcy), Villigen (Szwajcaria), Saskatoon (Kanada), Grenoble
(Francja) oraz Lemont, Berkeley, Tallahassee i Los Alamos (USA).

Przedmiotem dzialalnosci naukowej Habilitanta bylo doswiadczalne badanie wtasci-
wosci fizycznych réznych materiatéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem nadprzewodnikéw
wysokotemperaturowych. Zasadniczym motywem tych badan bylo poszukiwanie uniwer-
salnych cech, ktére mogltyby wskazaé na istote mechanizmu tego (nadal niewyjasnionego)
zjawiska. Na przedlozona rozprawe habilitacyjna sktada sie cykl dziewieciu artykuldw,
ktére zostaly opublikowane w prestizowych czasopismach o najwyzym znaczeniu dla re-
prezentowanej dyscypliny badawczej. Po zapoznaniu sie z trescia poszczegdlnych pub-
likacji oraz zwieztym wykazem osiagnie¢ Habilitanta jestem w peli przekonany o Jego
dojrzatosci naukowej. Z obowiazku recenzenta przedstawie w dalszej czeSci bardziej
szczegblowy zarys problematyki badawczej uprawianej przez Habilitanta oraz meryto-

ryczng ocene i znaczenie wazniejszych wynikow.

[P1] M.K. Chan, M.J. Veit, C.J. Dorow, Y. Ge, Y. Li, W. Tabi$, Y. Tang,
X. Zhao, N. Barisi¢, and M. Greven, Phys. Rev. Lett. 113, 177005 (2014).

W pracy przeprowadzono systematyczna analize pomiaréw magnetooporu dla wybranych
zwiazkéw nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych w szerokim zakresie pdl magnetycz-
nych (do 30 T) oraz temperatur (w obszarze znacznie przewyzej T.) w celu zweryfikowania
wiasciwosci typowych dla cieczy Fermiego. Szczegblna uwage zwrécono na relacje Kohlera,
ktéra w uniwersalny sposéb wiaze magnetorezystywnosé dp(H) = p(H) — p(0) wzgledem
izotermicznej wartosci p(0). Pomiary magnetotransportu elektronowego przeprowadzone
wzdtuz plaszczyzn tlenowo-miedziowych dla wysokiej jakosci monokrystalicznych prébek
nadprzewodnika HgBa,CuO4., wykazaly kwadratowa zalezno$é od pola magnetycznego
6p(H)/6p(0) ox H? obserwowana zaréwno w obszarze niedodomieszkowania (ang. under-
doped) jak tez naddomieszkowania (overdoped). Obserwacja ta zakwestionowata zasadno$é
hipotezy nielandauowskiego charakteru fazy pseudoszczelinowej (podkrelang przez nie-
ktérych teoretykéw). Autorzy przeprowadzili tez pomiary magnetoopru dla innych rodzin
nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych na bazie itru oraz lantanu. Dane do$wiadczal-

ne wykazaly, ze w przypadu zwiazkéw itrowych relacja Kohlera jest nadal spemiona nato-



miast w zwiazkach lantanowych wymagata zmodyfikowania, polegajacego na zastapieniu
referencyjnej wartosci p(0) przez p(0) — pres. Resztkowa warto$é pr.s mozna okresli¢

z niskotemperaturowej ekstrapolacji.

[P3] N. Barisi¢, M.K. Chan, M.J. Veit, C.J. Dorow, Y. Ge, Y. Li, W. Tabis,
Y. Tang, G. Yu, X. Zhao, and M. Greven, New J. Phys. 21, 113007 (2019)

Autorzy przeprowadzili pomiary charakterystyk kotangensa kata Halla w zakresie tempe-
ratur do okoto 400 K oraz szerokiego obszaru koncentracji dziur dla zwiazku HgBay,CuOy4s.
Taka wielko$¢ fizyczna, bedaca ilorazem rezystywnosci plaszczyzny tlenowo-miedziowej
wzgledem rezystywnosci Halla, pozwala okresli¢ charakterystyke czasu rozpraszania 7
wedtug relacji ctg () —";—* stosowalnej w podejsciu masy efektywnej m* noénikéw.
Gléwnym przedmiotem zainteresowania autoréw byly ewentualne zmiany jakosciowe lub
ilo$ciowe na granicy fazy pseudoszczelinowej (T*) i w poblizu tempertatury 7%* < T*,
ponizej ktérej opér wiadciwy wykazuje zachowanie p oc T? typowy dla cieczy Fermiego.
Wyniki pomiaréw doswiadczalnych nie wykazaly jakichkolwiek istotnych zmian kotan-
gensa kata Halla, ani ze wzrostem temperatury ani ze zmiana koncentrancji dziur. Dla
obszaréw diagramu fazowego, zaréwno w fazie pseudoszczelinowej jak tez w obszarze
tzw. dziwnego metalu (ang. strange metal), stwierdzono kwadratows temperaturows
zalezno$é kotangensa kata Halla. Taki fakt empiryczny wydaje sie wykluczaé niektére teo-
retyczne scenariusze mechanizmu nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego. Autorzy
wykazali ponadto, ze zaleznos$é¢ ctg (6g) = co + c2T? z uniwersalnym wspdtczynnikiem
co = 0,0175+ 0,002 jest spetniona dla zwiazku HgBa;CuOy4,s oraz w innych materiatach
nadprzewodnikowych typu dziurowego, takich jak Las_,Sr,CuOy4 czy TlaBasCuOgys.

[P3] Yangmu Li, W. Tabi$, G. Yu, N. Barii¢, and M. Greven,
Phys. Rev. Lett. 117, 197001 (2016)

W pracy przeprowadzono systematyczne poszukiwane uniwersalnych cech transportu ta-
dunkowego w domieszkowanym elektronowo zwiazku nadprzewodzacym Nd;_,Ce,;CuO4ys.
Na podstawie pomiaroéw temperaturowej zaleznosci rezystancji wyodrebniono nastepujace
trzy skltadowe p(T) = pres — Aloglog%g + A;T?. W poblizu temperatury krytyczne;j
(ale powyzej T.) dominujace znaczenie odgrywa czlon logarytmiczny, ktérego wkiad jest
odwrotnie proporcjonalny do koncentracji elektronowej z. Jego pochodzenie jest prawdo-
podobnie spowodowane granularnoscia materialu, w ktdrej obszary metaliczne wspot-
istnieja naprzemiennie z regionami izolatorowymi. Po odjeciu wyrazu resztkowego pres
oraz czlonu logarytmicznego pozostala cze$¢ wykazala typowa wlasciwosé cieczy Fer-
miego, tzn. kwdratowa zalezno$¢ od temperatury. Taka charakterystyke zaobserowano
przy réznym stopniu domieszkowania elektronowego w zakresie temperatur do 300 K.
Pominiecie wyrazu resztkowego i logarytmicznego prowadzi réwniez do kwadratowej zalez-

nosci kotangensa kata Halla od temperatury. Takie intrygujace fakty empiryczne byly



wezesniej przeoczone w literaturze specjalistycznej z powodu zbyt pobieznej analizy catko-
witej wartosci rezystancji nadprzewodnikéw domieszkowanych elektronami w zakresie
powyzej ich temperatury krytycznej. Rola Habilitanta w uzyskaniu tych cennych wynikéw

oraz ich opracowaniu i redagowaniu publikacji byta kluczowa.

[P4] Y. Li, W. Tabis, Y. Tang, G. Yu, J. Jaroszynski, N. Barisié, and M. Greven,
Science Advances 5, eaap7349 (2019)

W pracy przeprowadzono analize pomiaréw magnetooporu dla zwiazku Nd;_,Ce,CuOy4s,
stwierdzajac dramatyczna zmiane tej wielkosci wzgledem stopnia domieszkowania z. Ma-
gnetoopdr jest Scisle powiazany z topologia powierzchni Fermiego. Obserwacja ta suge-
rowala wiec jako$ciows ewolucje powierzchni Fermiego przy przejsciu od obszaru stabego
domieszkowania do zakresu powyzej optymalnego domieszkowania. Ilo$ciowa zmiana
wspdiczynnika b, w empirycznej zaleznosci magnetooporu Ap(H)/p(H = 0) = by|H|?
zostata przez autoréw zinterpretowana jako dowdd ewolucji ksztaltu powierzchni Fer-
miego od matych kieszeni elektronowych (w obszarze matego domieszkowaniza z), poprzez
wspoélistnienie takich elektronowych kieszeni z kieszeniami dziurowymi (w tzw. obszarze
mieszanym) do duzej powierzchni typu dziurowego (powyzej optymalnego domieszkowa-
nia). Za szczegdlnie intrygujace mozna uznaé przypuszczenie wspolistnienia komponentéw
elektronowych z dziurowymi. Przeprowadzajac komplementarne pomiary rozpraszania
miuonowego wykazano, ze przejscie do stanu nadprzewodzacego jest rzeczywiscie reali-
zowane z udziatem skiadnika dziurowego w tzw. gestosci nadcieklej (ang. superfluid den-
sity). Autorzy oszacowali temperaturowa zaleznos$é kazdego komponentu i wykazali, ze
poszczegdlne skladniki podlegaja liniowemu skalowaniu wzgledem odwrotnosci glebokosci
wnikania pola magnetycznego. Takie skalowanie (odkryte wczesniej przez Uemure i wspot-
pracownikéw dla wysokotemperaturowych nadprzewodnikéw domieszkowanych dziura-
mi oraz niektérych innych egzotycznych materialéw nadprzewodzacych) jednoznacznie
wskazuje, ze przejScie w stan nadprzewodzacy jest indukowane poprzez uzgadnianie faz

par lokalnych utworzonych juz powyzej T,.

[P5] W.S. Lee, J.J. Lee, E.A. Nowadnick, S. Gerber, W. Tabi§, S.W. Huang, V.N. Stro-
cov, E.M. Motoyama, G. Yu, B. Moritz, H.Y. Huang, R.P. Wang, Y.B. Huang, W.B. Wu,
C.T. Chen, D.J. Huang, M. Greven, T. Schmitt, Z.X. Shen & T.P. Devereaux,
Nature Phys. 10, 883 (2014).

Publikacja [P5] analizuje widmo wzbudzen magnetycznych dla wybranych prébek zwiazku
Nd;_,Ce;CuO4ys o stopniu domieszkowania z = 0,04 (z zakresu wystepowania fazy
antyferromagnetycznej) oraz z = 0,147 i 0, 166 (z obszaru fazy nadprzewodzacej). Wyso-
kiej rozdzielczosci charakterystyki kolektywnych wzbudzeri magnetycznych wyznaczono za
pomoca spektroskopii rezonansowego nieelastycznego rozpraszania fal X (w skrécie RIXS).

Habilitant uczestniczyt w pomiarach, ktére przeprowadzono na akeceleratorze SLAC (Kali-



fornia, USA). W prébce z obszaru izolatorowe] fazy antyferromagnetycznej zaobserwowano
wzbudzenia jednomagnonowe o zaleznosci dyspersyjnej typowej dla fal spinowych dwu-
wymiarowego modelu Heisenberga. Natomiast dla prébek z obszaru nadprzewodzacego
stwierdzono obecno$é paramagnetycznej gatezi wzbudzenl o duzym poszerzeniu linii wid-
mowych (czyli krétkim czasie zycia) z powodu malejacego zasiegu korelacji antyferro-
magnetycznych ze wzrostem domieszkowania. Wystepowanie takiej paramagnonowej ga-
lezi zaobserwowano przy znacznie wyzszych energiach niz w prébce izolatora antyfer-
romagnetycznego. Pewnym zaskoczeniem bylo dostrzezenie w probkach nadprzewodza-
cych dodatkowej gatezi wzbudzenn wokdt punktu I' strefy Brillouina, bez analogicznego
odpowiednika w nadprzewodnikach domieszkowanych dziurami. Autorzy przeprowadzili
dyskusje pochodzenia tej zagadkowej struktury magnetycznej. W przekonaniu niektérych
naukowcéw mechanizm nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego wywodzi¢ sie moze ze
wzbudzen magnetycznych, dlatego skrupulatne poréwnanie widm elektronowo- i dziurowo-
domieszkowanych zwiazkéw przeprowadzone w pracy [P5] przy wspoétudziale Habiltanta

ma bardzo istotne znaczenie.

[P6] N. Barisi¢, S. Badoux, M.K. Chan, C. Dorow, W. Tabi$, B. Vignolle, G. Yu,
J. Béard, X. Zhao, C. Proust & M. Greven, Nature Phys. 9, 761 (2013).

Artykut [P6] opisuje odkrycie kwantowych oscylacji magnetoopru w stabo domieszkowa-
nych prébkach zwiazku HgBay;CuOy,s, analogicznych do weze$niejszego doniesienia dla
nadprzewodnika itrowego (w 2007 roku) . Zaleznos¢ oporu od pola magnetycznego skiero-
wanego prostopadle do plaszczyzny tlenowo-miedziowej zmierzono dla prébki o koncen-
tracji dziur p =~ 0,09 w szerokim zakresie impulsowych pdl magnetycznych (od zera do
okoto 80 T). Oscylacje poprzecznego magnetooporu pojawity sie przy silnych polach (tzn.
w stanie normalnym powyzej krytycznej wartosci pola), §wiadczac o istnieniu orbit cyk-
lotronowych na powierzchni Fermiego. Fizyczna implikacja tego faktu jest wystepowanie
zamknietych obszaréw powierzchni Fermiego, w tym wypadku tworzacych ksztalt matych
kieszeni elektronowych (ang. electron pockets). Na podstawie czestotliwosci oscylacji
kwantowych wyznaczono pole przekroju zamknietej powierzchni Fermiego (prostopadiej
do kierunku pola), oszacowujac ja na okoto 3% strefy Brillouina. Dalsza analiza iloScio-
wa pozwolila wyznaczyé efektywna mase no$nikéw (m* =~ 2,45m,) oraz srednig droge
swobodna (I =~ 5nm). Wystepowanie kwantowych oscylacji magnetooporu miato wazne
znaczenie dla komplementarnego okreslenia topologii powierzchni Fermiego wzgledem po-
miaréw za pomoca spektroskopii fotoemisyjnej z katowa rozdzielczoscia, ktére wskazywaty
na istnienie tukéw powierzchni Fermiego (ang. Fermsi arcs). Wyniki uzyskaly szeroki

odglos w literaturze po$wieconej problematyce nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego.



[P7] W. Tabis, Y. Li, M. Le Tacon, L. Braicovich, A. Kreyssig, M. Minola, G. Dellea,
E. Weschke, M.J. Veit, M. Ramazanoglu, A.I. Goldman, T. Schmitt, G. Ghiringhelli,
N. Barisi¢, M.K. Chan, C.J. Dorow, G. Yu, X. Zhao, B. Keimer & M. Greven,
Nature Commun. 5, 5875 (2014).

Ten cenny artykul mozna uznaé za rozszerzenie badan dos§wiadczalnych opisanych w pracy
[P6]. We wspdlpracy z kilkoma osrodkami naukowymi Habilitant przeprowadzit wnikliwa
analize wynikéw uzyskanych przy pomocy spektroskopii RIXS oraz pomiaréw komplemen-
tarna technika rezonansowej dyfrakcji dla stabo domieszkowanych (p = 0,09) prébek
nadprzewodnika HgBa,CuOg4ys w zakresie temperatur zaréwno ponizej, jak i powyze;j
T,. Badania wykazaly pojawienie sie fal gestosci tadunku (CDW) w poblizu temperatury
200 K. Jest to temperatura z obszaru fazy pseudoszczelinowej, ponizej ktérej wiasciwosci
transportowe wykazuja cechy typowe dla cieczy Fermiego (w literaturze specjalistyczne;j
oznaczanej przez T**). Autorzy uzasadnili zwiazek uporzadkowania tadunkowego CDW
z istnieniem elektronowych kieszeni powierzchni Fermiego, ktére w konsekwencji sq odpo-
wiedzialne za oscylacje Szubnikowa de Haasa (dyskutowane w pracy [P6]). Tego rodzaju
relacja realizuje sie zaréwno w stabo domieszkowanym HgBayCuQOy,s jak tez w zwiazkach
YBa,Cu30¢4s5, mozna wiec uznaé ja za uniwersalna ceche nadprzewodnikéw tlenkéw

miedzi.

[P8] W. Tabis, B. Yu, I. Bialo, M. Bluschke, T. Kolodziej, A. Kozlowski, E. Blackburn,
K. Sen, E. M. Forgan, M. v. Zimmermann, Y. Tang, E. Weschke, B. Vignolle, M. Hepting,
H. Gretarsson, R. Sutarto, F. He, M. Le Tacon, N. Barisi¢, G. Yu, and M. Greven,
Phys. Rev. B 96, 134510 (2017).

W pracy [P8] przeprowadzono szczegétowa analize zaleznoéci uporzadkowania tadunkowego
CDW od stopnia domieszkowania dziurami w tetragonalnych zwiazkach HgBayCuOgys.
Badania wykonano dla o$miu prébek o koncentracji dziur w zakresie p € (0,064;0, 126)
przy pomocy pomiaréw dyfrakcyjnych oraz spektroskopii rezonansowego rozpraszania
promieniowania, wykorzystujac zrédta synchrotronowe w Berlinie, Saskatchewan i Ham-
burgu. Na podstawie zebranych pomiaréw Autorzy okreslili obszar wystepowania fazy
CDW wzgledem temperatury i stopnia domieszkowania p. Realizacje uporzadkowania
tadunkowego stwierdzono ponizej charakterystycznej temperatury Tepw (p), ktéra miesci
si¢ we fragmencie obszaru fazy pseudoszczelinowej o wlasciwosciach cieczy Fermiego,
tzn. Tepw(p) < T**(p). OkreSlono ponadto zaleznoéé od domieszkowania diugosci ko-
relacji £ (ktéra wyniosta okoto 5a) oraz modutu wektora falowego gopw uporzakowania
CDW. Liniowo zmniejszajaca si¢ zalezno$é gopw od koncentracji dziur p postuzyta Au-
torom do opracowania schematu elektronowych kieszeni powierzchni Fermiego, ktérych
rozmiar przekiada sie na czestotliwosé oscylacji Szubnikowa de Haasa realizujacych sie

w obecnosci silnych pdl magnetycznych. Wykazano réwniez stabilno$é uporzadkowania



CDW wzgledem nieporzadku, ktéry jest immanentna cecha wszystkich nadprzewodnikéw
wysokotemperaturowych. Analizujac wplyw losowo rozmieszczonych atomdéw miedzy-
weztowego tlenu w warstwach HgOs wykazano stosunkowo stabe zaburzenia obszaréw

uporzadkowania fali gestosci tadunkowe;j.

[P9] S. Badoux, W. Tabi§, F. Laliberté, G. Grissonnanche, B. Vignolle, D. Vignolles, J.
Béard, D.A. Bonn, W.N. Hardy, R. Liang, N. Doiron-Leyraud, L. Taillefer & C. Proust,
Nature 531, 210 (2016).

Artykut [P9] porusza wazna kwestie zmiany efektywnego charakteru noénikéw tadunku
pod wptywem domieszkowania zwiazku YBasCusOgys. W tym celu dokonano pomiaréw
wspOtczynnika Halla Ry dla prébek o réznych koncentracjach domieszek 1 w zakresie sil-
nych pél magnetycznych (~ 88 T). Pomiary wykazaly, ze zanik uporzadkowania CDW
(zwiazanego z rekonstrukcja powierzchni Fermiego) zachodzi w poblizu koncentracji do-
mieszek 0,16. Wartos¢ ta rézni sie od niskotemperaturowego zakresu wystepowania
obszaru pseudoszczelinowego (p* =~ 0,19), mozna wiec wnioskowaé odmienny charak-
ter obu tych faz. Na podstawie izoterm wspélczynnika Halla oszacowano (hallowska)
gesto$é noénikéw ny = V/(eRy) w stanie normalnym dla silnego pola magnetycznego
80 T. Ewolucja ny wzgledem domieszkowania wykazata przejscie od zaleznosci ny ~ p
(realizowana dla niskich koncentracji p) do zaleznosci ng ~ 1+ p (powyzej p*). Takie
zachowanie sugeruje, iz na granicy wystepowania fazy pseudoszczelinowej odbywa sie
jako$ciowa zmiana charakteru nosnikéw tadunku i otwarcie pseudoprzerwy w obszarach

antynodalnych (ponizej koncentracji p*) prowadzi do lokalizacji no$nikéw.

Uwazam, ze opisana powyzej seria publikacji Habilitanta wniosta bardzo cenny
wklad do zrozumienia intrygujacych wilasciwo$ci nadprzewodnikéw wysokotemperatu-
rowych domieszkowanych dziurami oraz elektronami. Za szczegdlne istotne uznaltbym
$wiadectwa zachowania typu cieczy Fermiego wykazane w pomiarach rezystancji, magne-
tooporu i wspélczynnika Halla dla fragmentu obszaru fazy pseudoszczelinowe] (ponizej
T**) a nawet w obszarze dziwnego metalu. Z uznaniem odnosze¢ sie tez do poréwnania
uniwersalnych cech zwiazkéw tlenkéw miedzi domieszkowanych dziurami (zbadanych na
przyktadzie HgBay,CuOy,s5 i YBayCu3Og,s) oraz elektronami Ndj_,Ce,CuOgys5. Ko-
lejnym waznym osiagnieciem bylo wykazanie oscylacji magnetooporu w tetragonalnym
zwiazku HgBayCuOyys, co w znaczacy sposéb uzupelnilo wezesniejsza znajomosé topo-
logii powierzchni Fermiego uzyskana z pomiaréw fotoemisyjnych. Zamkniete orbity cyk-
lotronowe (odpowiedzialne za oscylacje Szubnikowa de Haasa) wskazaly na tworzenie sie
struktur okreslanych jako kieszenie. Precyzyjna analiza czestosci oscylacji magnetoporu
pokazala powiazanie objetosci takich kieszeni z dlugoscia (tzn. wartoscia bezwzgledna)
wektora falowego uporzadkowania typu CDW. Habilitant przeprowadzit tez cenna analize
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nia domieszkowania, wykluczajac jej réwnowaznos$é z faza pseudoszczelinowa. Jako kolej-
ne istotne odkrycie Habilitanta uznalbym réwniez wskazanie jakos$ciowej zmiany hal-
lowskiej koncentracji no$nikéw ng(p) wzgledem stopnia domieszkowania p, realizujace;
si¢ przy przekraczaniu granicy fazy pseudoszczelinowej.

Bogata lista osiagnie¢ dr. inz. Wojciecha Tabisia byta mozliwa do uzyskania dzieki
kooperacji z licznymi partnerami z wielu (w tym prestizowych) oérodkéw badawczych.
Publikacje stanowiace rozprawe habilitacyjna maja charakter wieloautorski, nie widze
jednak najmniejszego powodu do zarzutéw, gdyz jest to uwarunkowane specyfika nie-
trywialnych badan do§wiadczalnych. Uwazam nawet umiejetnos$é aranzowania wspdlpracy
(zwlaszcza w obecnych warunkach nacechowanych powszechng rywalizacja srodowiska
naukowego) za wielkg zalete, ktéra stwarza autentyczna szanse nieprzyczynkarskich wy-
nikéw. Wybitne osiagniecia pana W. Tabisia sa pieknym przyktadem takiego zbiorowego
sukcesu uzyskanego dzieki szeroko zakrojonej wspélpracy.

Oprécz dziewieciu prac, sktadajacych sie na tre$¢ rozprawy habilitacyjnej, dr inz.
W. Tabis jest wspoétautorem kilkunastu innych artykuléw opublikowanych po uzyskaniu
doktoratu. Ukazaly sie one w renomowanych czasopismach, m.in. w Phys. Rev. Lett.
(1 artykul), Carbon (1 artykul), Nature Comm. (1 artykut), Nature Phys. (1 artykut),
Science Advances (1 artykut), Phys. Rev. B (6 artykutéw), Phys. Rev. Matt. (1 artykut),
J. Phys.: Condens. Matter (1 artykut), J. Appl. Phys. (1 artykut). Poza problematyka
nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego prace te dotyczyly m.in. syntezy i wtasciwosci
nanostruktur niklu na podlozu weglowym, ekscytonéw w cienkich warstwach czarnego
fosforu, termodynamicznych wtasciwosci grafitu, pdtmetalicznych cech antymonu.

Dr inz. W. Tabi$ aktywnie uczestniczyt w miedzynarodowych konferencjach poswie-
conych problematyce zjawisk korelacyjnych w nadprzewodnikach wysokotemperaturowych.
Po doktoracie wygtosil ponad dwadziescia referatéw ustnych, w tym 9 wyktadéw konfe-
rencyjnych na zaprosznie oraz 9 zaproszonych wyktadéw seminaryjnych. Mialem okazje
kilka razy stuchaé referatéw Habilitanta. Wyrdznial sie zawsze wielkg starannoscia,
klarownym przedstawianiem problematyki badawczej i opisu metod pomiarowych oraz
profesjonalng interpretacja uzyskanych danych. W. Tabi$ nalezy niewatpliwie do najzdol-
niejszych doswiadczalnikéw fizyki materii skondensowanej mtodego pokolenia w Polsce.

Po uzyskaniu doktoratu W. Tabis uczestniczyt w realizacji 5 zagranicznych grantéw
badawczych w charakterze wykonawcy oraz jednokrotnie w charakterze kierownika grantu
Polskie Powroty finansowanego przez Narodowa Agencje Wymiany Akademickiej. Doty-
czyly one badania wlasciwosci nadprzewodnikéw na bazie rteci (2 projekty finansowane
ze srodkéw Departamentu Energii USA), nadprzewodnikéw w silnych polach magnetycz-
nych i nowych organicznych materialéw nadprzewodnikowych (2 granty finansowane przez
Narodowa Agencje Badan we Francji), analizy tukéw i kieszeni Fermiego w nadprze-
wodnikach wysokotemperaturowych (1 grant przez Fundacje Nauki w Austrii) oraz roli
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wodnictwa wysokotemperaturowego tlenkéw miedzi (prestizowy grant ERC przyznany
na okres 2017-2022). Indywidulany grant realizowany aktualnie przez dr. inz. Tabisia
w macierzystej uczelni AGH ma na celu przeprowadzenie kompleksowych doswiadczen
stuzacych do zbadania zjawisk korelacyjnych i okreslenia ich wplywu na mechanizm nad-
przewodnictwa. Poza wymienionymi projektami W. Tabi$ kierowal réwniez eksperymen-
tami badawczymi realizowanymi na infrastrukturze synchrotronowej, m.in. w Grenoble
(Francja) i w Berlinie (Niemcy). Habilitant byl zapraszany do recenzowania artykutéw
w czasopismach naukowych, m.in. Phys. Rev. Lett., Phys. Rev. B, J. Phys.: Condens.
Matter oraz Entropy.

Na réznych etapach swojego zatrudnienia sprawowal opieke naukows i uczestniczyt
we wspOlpromotorstwie wielu studentéw. Brat udzial w szkoleniu stazystéw podoktorskich
w Tuluzie (Dr. S. Benhabib, Dr. F. Laliberte) i Wiedniu (Dr. N.K. Chogondahali
Muniraju). Z Jego wspélpromotorstwem finalizowana jest aktualnie praca doktorska pani
I. Bialo (AGH Krakéw & UT Wieden). Jest tez zaangazowany w kopromotorstwo pracy
doktorskiej B. Kebel (UT Wieden), ktérej finalizacja jest przewidywana na 2023 rok.
Byl opiekunem naukowym prac magisterskich na Uniwersytecie Minnesoty (K. Zhang,
M. Veit) i Uniwersytecie Technicznym w Wiedniu (B. Kebel) a takze kopromotorem prac
licencjackich (G. Dinev, J. Dittrich, M. Cherczyniski) wykonanych na UT w Wiedniu.

Habilitant zdobyl takze doswiadczenie w pracy dydaktycznej. Prowadzit ¢wiczenia
rachunkowe i zajecia laboratoryjne z fizyki ogdlnej dla studentéw AGH w Krakowie. Pod-
czas stazu na Uniwersytecie Minnesoty prowadzil ¢wiczenia rachunkowe i laboratoryjne
z fizyki dla studentéw kierunkéw pozatechnicznych. Przeprowadzit serie wyktadéw spec-
jalistycznych na temat wytwarzania i zastosowania promieniowania synchrotronowego
w badaniach wlasciwosci elektronowych, strukturalnych oraz magnetycznych dla dok-
torantéw Uniwersytetu Minnesoty. Kilkukrotnie prowadzit zajecia z podstaw fizyki dla
os6b studiujacych fizyke na Uniwersytecie Technicznym w Wiedniu. Bral czynny udzial
w popularyzowaniu nauki, wykonujac pokazy w ramach Europejskiej Nocy Naukowcéw
oraz festiwalu naukowego w Tuluzie.

Za dotychczasowa dziatalno$é badawcza dr inz. Wojciech Tabi$ uzyskat Nagrode
im. Prof. Engela dla Mlodych Naukowcéw (2015), Nagrode dla Najlepiej Publikujacego
Naukowca AGH (2016) i Nagrode Polskiego Towarzystwa Synchrotronowego (2017). Od
2020 roku W. Tabi$ jest cztonkiem panelu oceniajacego projekty i uczestniczy w pracach
komisji decydujacej o przyznawaniu czasu na pomiary do§wiadczalne synchrotronu ESRF
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Reasumujac, dr inz. Wojciech Tabi$ uzyskal szereg oryginalnych oraz wartosciowych
wynikéw odkrywajacych skomplikowana wspdlzaleznosé korelacji elektronowych i nad-
przewodnictwa w zwigzkach tlenkéw miedzi. Zdobyt cenne do§wiadczenie podczas diugo-
terminowych stazy zagranicznych w USA, Francji oraz Austrii i nawigzal owocng wspdt-
prace z najlepszymi doswiadczalnymi ekspertami problematyki nadprzewodnictwa wysoko-
temperaturowego na $wiecie. Na rozprawe habilitacyjna sklada sie cykl spéjnych tema-
tycznie artykuiéw opublikowanych w prestizowych czasopismach naukowych: Physical
Review Letters, Nature, Nature Physics, Nature Communications, Science Advances oraz
New Journal of Physics i Physical Review B. Prace te miaty kluczowe znaczenie dla zrozu-
mienia uniwersalnych cech nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych domieszkowanych
dziurami lub elektronami, wskazaly obszar powyzej temperatury krytycznej nacechowany
wiasciwosciami cieczy Fermiego, umozliwily odkrycie topologii powierzchni Fermiego oraz
pozwolily okresli¢ nature obszaru wystepowania pseudoszczeliny. Ten bogaty dorobek
(w ktérym rola Habilitanta jest precyzyjne zadeklarowana dla kazdej publikacji) ma
niekwestionowalnie wazny wkiad do zrozumienia zagadkowe] natury nadprzewodnictwa
tlenkéw miedzi. Habilitant wykazal réwniez aktywnos$é w ksztatceniu mtodej kadry i po-
pularyzowaniu nauki oraz uczestniczyt w realizacji zagranicznych i krajowych projektéw
badawczych. Z pelnym przekonaniem przekazuje wiec wniosek do Rady Wydziatu Fizyki
1 Informatyki Stosowanej AGH w Krakowie o nadanie doktorowi inzynierowi Wojciechowi

Tabisiowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych.
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