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Recenzja
rozprawy habilitacyjnej dr Macieja Urbaniaka p.t. ,, Wla§ciwoS$ci
magnetyczne i magnetoopor warstw wielokrotnych typu
[NiFe/Au/Co/Au]y ”

Dr Maciej Urbaniak uzyskat stopiefi magistra fizyki w roku 1994 (UAM)

a stopief doktora - w roku 1999; prace doktorskg wykonat pod kierunkiem Profesora
Feliksa Stobieckiego w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu, gdzie jest
obecnie zatrudniony na etacie adiunkta. Od roku 2004 pracuje w Zespole Cienkich
Warstw 1 prowadzi intensywne badania wlasnosci wielowarstw magnetycznych; jest
to wlasnie dziedzina w ramach ktdrej miesci si¢ jego rozprawa habilitacyjna. |

Rozprawa habilitacyjna dr Macieja Urbaniaka przedstawiona zostata w formie
zestawu ztozonego z 10 publikacji, ktére ukazaty si¢ na przestrzeni lat 2004-2008; 8
publikacji ukazato sie w czasopismach znajdujacych si¢ na tzw. liscie filadelfijskicj.
Dwie publikacje sg samodzielne (ukazaty sie one w roku 2008) a pozostalte prace sa
wicloautorskie, jednakze nazwisko Kandydata jest zawsze (z wyjatkiem jednej pracy)
na pierwszym miejscu. Podkresli¢ nalezy, iz 4 prace ukazaly sie w prestizowych
czasopismach (J. Appl. Physics, Appl. Phys. Letters oraz J. Phys.: Condensed
Matter).

Praca habilitacyjna Kandydata jest poswiecona badaniu wlasnosci
magnetycznych i transportu elektronowego uktadoéw wielowarstwowych
otrzymywanych metoda rozpylania jonowego z podstawowg komorka bazows o
nastepujacej sekwencji podwarstw: (permaloj/ztoto/kobalt/ztoto); powyzsza
sekwencja przeplatajacych si¢ podwarstw magnetycznych i niemagnetycznych moze

by¢ powtarzana N-krotnie (najwigksza krotno$¢ badanych w pracy habilitacyine;



uktadow siggata N= 30). Szczegblne zainteresowanie takimi uktadami
wielowarstwowymi w literaturze §wiatowe]j wynika z faktu, iz dla odpowiednio
dobranych grubosci podwarstw w zakresie nanometrycznym magnetyzacje
podwarstw magnetycznych przyjmuja spontanicznie kierunki wzajemnie do sicbie
prostopadte. Wynika to z faktu, iz w podwarstwach Co dominuje ,,prostopadta”
anizotropia typu fatwa o$, a w podwarstwach NiFe — anizotropia typu fatwa
ptaszczyzna. Niekolinearnos¢ rozktadu momentéw magnetycznych, wystepujaca w
rozwazanych uktadach warstwowych, czyni takie uktady atrakcyjnymi z uwagi na
potencjalne mozliwosci zastosowan praktycznych, gléwnie z powodu ich ciekawych
charakterystyk magnetooporowych.

Systematycznie prowadzone badania wiasnosci magnetooporowych
rozwazanego uktadu wielowarstwowego w zespole kierowanym przez Profesora
Feliksa Stobieckiego w IFM PAN w Poznaniu doprowadzity do odkrycia
interesujgcego efektu osobliwego dla badanego uktadu wielowarstwowego. Otéz
okazalo si¢ , iz wykres zmierzonej zaleznosci oporu elektrycznego od wartosci pola
magnetycznego przytozonego prostopadle do warstwy wykazuje istnienie lokalnego
minimum w zakresie matych (rzgdu kilkuset kA/m) wartoéei pola zewnetrznego;
minimum jest zlokalizowane w otoczeniu zerowej wartosci pola magnetycznego i nie
wystegpuje gdy pole zewngtrzne jest przytozone réwnolegle do plaszczyzny warstwy.
Wyjasnienie przyczyn wystapienia takiego minimum magnetooporowego stanowi w
moim przekonaniu najistotniejszg cz¢$¢ osiagnie¢ Habilitanta. O ile bowiem cala
gama wynikow eksperymentalnych prezentowanych w rozprawie jest efektem pracy
calego zespotu, w ktérym znacznym byt (jak wynika z przedlozonych oswiadczet
wspotautorskich) udziat Habilitanta - o tyle modelowo-teoretyczne wyjaénienie
mechanizmoéw prowadzacych do wystapienia wspomnianego minimum
magnetooporowego — nalezy uzna¢ za samodzielne osiagniecie Habilitanta. Dlatego
tez w dalszej czesci recenzji omowie jedynie osiagniecia zawarte w obliczeniach
numerycznych przeprowadzonych przez Habilitanta w celu uzasadnienia naczelne;

tezy rozprawy.



Otoz teze t¢ mozna wypowiedzieé nastepujaco: Zaobserwowane minimum
magnetooporowe wystgpujace w prostopadtym polu zewnetrznym w zakresie pdl
odpowiadajacych histerezie podwarstwy kobaltu jest przejawem istnienia osobliwe;
pasiastej struktury domenowej w podwarstwie kobaltu whasnie w tym zakresic pdl, a
przekaz informacji o istnieniu tej struktury domenowej — od podwarstwy kobaltu do
podwarstwy permaloju - nastepuje na drodze sprzezenia magnetostatycznego
pomigdzy nimi. Wysunigcie takiej hipotezy jest usprawiedliwione gtéwnie z tego
powodu, iz badane podwarstwy kobaltu (o grubosci w zakresie nanometrycznym)
posiadajg silng anizotropie powierzchniows (rzedu 0.5 erga/em?2) typu , tatwa 08”
sprzyjajaca wystapieniu w nich pasiastej struktury domenowej. Wydaje sie, iz dowod
tej hipotezy przedstawiony dalej przez Autora jest fizycznie uzasadniony, pomimo
tego, 7e ogranicza si¢ on jedynie do pokazania jako$ciowej zgodnosci doswiadczenia
z teoria.

W przeprowadzonych przez Habilitanta numerycznych badaniach wydzielié
mozna dwa etapy. Pierwszy etap polegal na przeprowadzeniu symulacji
mikromagnetycznych w oparciu o ogélnodostepny program OOMMEF. Symulacie te
potwierdzily, iz pola magnetostatyczne indukowane struktura domenowa podwarstw
Co wywierajg istotny wplyw na orientacje momentéw magnetycznych podwarstw
NiFe zmniejszajac kat rozwartosci pomiedzy magnetyzacja obu podwarstw
magnetycznych, co w efekcie prowadzi do obnizenia oporu uktadu. Aczkolwick efekt
obliczen nie byt zadawalajacy pod wzgledem ilogciowym (co mozna usprawiedliwié
bardzo uproszczonym modelem zastosowanym do obliczen w postaci prostej ,, nie-
meandrujqcej” struktury domenowej), to jednak sam fakt, iz symulacje
mikromagnetyczne potwicrdzaja istnienie sprzezenia pomiedzy podwarstwami
magnetycznymi jest juz bardzo istotny. Drugi etap przeprowadzonych obliczen
numerycznych opierat si¢ na przystosowaniu teorii Draaismy-de Jonge z roku 1987
do rozwazanych uktadéw wielowarstwowych i pokazaniu, iz wynikajaca z tej teorii
struktura domenowa indukowana oddziatywaniami dipolowymi w podwarstwie Co
istotnie prowadzi do takich wartosci pola magnetostatycznego dziatajacego na

podwarstweg permaloju, przy ktérych obliczone charakterystyki magnetooporowe



uktadu wielowarstwowego [NiFe/Au/Co/Auly wykazuijq istnienie pozadanego
minimum lokalnego w zaleznosci opdr-(prostopadie) pole zewnetrzne.

Przeprowadzony przez Autora dowdd na istnienie sprzezenia
magnetostatycznego pomiedzy podwarstwami kobaltu i permaloju jest bardzo
interesujacy i uznaje ten wynik za bardzo wartogciowe osiagniecie Habilitanta.
Wydaje sig, iz wynik ten pozwala sadzi¢, iz sprzezenia takie beda takze obecne poza
zakresem pol, w ktérym wystepuje minimum magnetooporowe, W rozprawie
habilitacyjnej nie znalaztem co prawda zadnej sugestii, ktéra uprawniata by mnie do

| przyjgcia takiej rozszerzonej hipotezy, lecz moim zdaniem ostatnio przeprowadzone
(réwniez w zespole Profesora F. Stobieckiego) pomiary rezonansu
Jferromagnetycznego na uktadach wielowarstwowych tego samego typu zdaja sie
wskazywac na to, iZ ta rozszerzona teza réwniez moze byé uzasadniona.

Catkowita liczba publikacji Habilitanta wynosi 48 prac. Przy tym dorobku
liczba cytowan prac Kandydata nie jest zbyt wysoka (24 cytowania) lecz mozna to
usprawiedliwi¢ faktem, iz najbardziej wartosciowe publikacje (w liczbie pieciu)
ukazaly si¢ stosunkowo niedawno, bo w roku 2008, i jeszcze nie weszly do obiegu
informacyjnego. Jednakze inne formy aktywnosci naukowej Kandydata raczej
sklaniajg do wniosku, iz wykazuje sie on juz zauwazalng samodzielna aktywnogcia
naukowa. Jego prace konferencyjne byly prezentowane 44 razy, przy czym osobiscie
wygtaszal 7 referatow, w tym dwa z nich byly referatami wyglaszanymi na
zaproszenie. Kandydat odby? 4 krétkoterminowe staze zagraniczne (w sumie trwaty
one okoto pét roku) przebywajac w réznych centrach badawczych na terenie Niemiec
(podkreslié nalezy, Ze byly to znaczace osrodki w zakresie badan magnetycznych).
Niestety trzeba zauwazy¢ tez, Ze nie wzbogaca sylwetki Habilitanta sladowa wrecz
obecnos¢ w jego zyciorysie dziatalnosci dydaktycznej oraz organizacyjnej, jak
rowniez brak kierowania samodzielnym grantem badawczym.

Dokumentacja habilitacyjna zostata przygotowane starannie i przejrzyscie.
Dotaczony do tej dokumentacji komentarz autorski (liczacy 29 stron) jest napisany
takze starannie z b. niewielkg iloscia znalezionych przeze mnie usterek (przykladem

takich usterek niech beda dwie rdzre pozycje literaturowe [38] i [40] noszace takie



same referenbje). Pozwolg sobie takze w tym miejscu zaproponowac autorowi aby
uzywat terminu ,miedzywierzchnia” zamiast ,, interfejs ” oraz ,, podwarstwa” zamiast
»Subwarstwa .

Reasumujac uwazam, iz zaréwno przedstawiona rozprawa habilitacyjna jak 1
dorobek naukowy Kandydata usprawiedliwiaja jego wystapienie o stopien doktora
habilitowanego, gdyz oba te elementy spetniaja w stopniu bardzo przyzwoitym
wymagania stawiane w tym zakresie przez Ustawe. Wnosze wige o dopuszczenie

Kandydata do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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