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Ocena rozprawy doktorskiej
Mgr Katarzyny Buchta

pt. ,Wtasciwosci kolumnowych struktur magnetycznych kobaltu”

Mgr Katarzyna Buchta w latach 2002 — 2007 odbyta studia na Uniwersytecie im. A.
Mickiewicza w Poznaniu na Wydziale Fizyki. Pracg magisterska pt.: ,Badanie dyfuzji wtasnej
silnie  oddziatywujacych  koloidow krzemionkowych —metoda spektroskopii  korelacji
fluorescencji " wykonata pod kierownictwem prof. dr hab. Adama Patkowskiego.

W latach 2008 — 2012 mgr Katarzyna Buchta byla uczestniczkg studiow
doktoranckich w Instytucie Fizyki Molekularne; PAN w Poznaniu, w ktorym obecnie jest
zatrudniona na stanowisku asystenta. Rezultatem tych studiow jest rozprawa doktorska

pt. ,Wtasciwosci kolumnowych struktur magnetycznych kobaltu”
wykonana pod kierunkiem prof. IFM PAN dr hab. Tadeusza Lucinskiego Srodowiskowego
Laboratorium Fizyki Powierzchni i Spektroskopii Tunelowej Instytutu Fizyki Molekularnej
PAN.

Podjete w pracy badania wiasnoséci magnetycznych wykonano na tzw. warstwach
_rzezbionych”, ktore sg zaliczane do nanomateriatéw z klasy metamateriatow bedacych
przedmiotem sainteresowan od lat 60-tych XX wieku. ( Philips Tech. Rev. 27 (1966) 87 )

Materialy te sa stosowane do budowy prototypowych urzadzen dla réznych
zastosowan optycznych, chemicznych czy biologicznych. Rozwdj technik osadzania warstw
pozwolit juz w 1999 roku na otrzymywanie warstw o anizotropowych nanostrukturach w
postaci stupkow czy kolumn ,zygzakowatych” z kobaltu, niklu oraz zelaza. (J. Mater. Res. 14
(1999) 3158; J. Appl. Phys. 85 (1999) 5486 )

Wiasnosci magnetyczne tych nanomateriatow sa zbadane fragmentarycznie i dotyczg
obserwadji struktury domenowej oraz pol koercji (J. Appl. Phys. 105 (2009) 113508)

Podjete w pracy doktorskiej badania nanostruktur kolumnowych kobaltu w cienkich
warstwach miaty na celu szczegotowe okreslenie wptywu procedur wytwarzania tych
nanostruktur na ich anizotropie magnetyczng oraz zachodzgce w nich procesy
przemagnesowania i rozpoznanie fizycznych mechanizméw odpowiedzialnych za

obserwowane wtasnosci.



Duze zainteresowanie rozpoznaniem tych wiasnosci zwigzane jest nie tylko z
fundamentalnym charakterem wyrafinowanych badan doswiadczalnych, lecz takze z
mozliwym wykorzystaniem tych nanostrutur do budowy przysztosciowych uktadow dla

spintroniki.

Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona rozprawa doktorska charakteryzuje sie starannym opracowaniem
edytorskim, co z przyjemnoscig podkreslam.

Uktad tej 145 stronicowej pracy doktorskiej jest typowy i zawiera: wstep, piec
rozdziatow, podsumowanie oraz literature — 131 pozycji bibliograficznych az po rok biezacy.
W obszernej literaturze brak jednak cytatu publikacji z J. Appl. Phys. 105, 113508 (2009)
Ten zestaw literatury swiadczy o bardzo dobrym rozpoznaniu przez doktorantke tematyki, w
zakresie ktorej wykonano prace doktorskg. Uktad edytorski pracy, dzieki umieszczeniu w
spisie rysunkow stron ich zamieszczenia w znacznym stopniu utatwia ,nawigacje” po tekscie
rozprawy doktorskiej.

W rozdziale | doktorantka uzasadnia celowo$C merytoryczng podjecia w pracy
doktorskiej badan wtasnosci magnetycznych warstw kobaltu o réznych ksztattach tworzacych
je krystalitow wskazujgc werbalnie na fragmentaryczng wiedze literaturowg w tym zakresie.
Szkoda, ze nie przedstawiono wynikdow cytowanych prac
szkicujgc stan zawartej w nich wiedzy .

Rozdziat Il i Ill jest bardzo starannie i wyczerpujgco opracowanym, na podstawie
obszernej literatury, opisem wzrostu cienkich warstw oraz ich preparatyki technikg GLAD
stosowang w badaniach.

Sposob przedstawienia materiatlu w tych rozdziatach swiadczy o bardzo dobrym
przygotowaniu doktorantki do przeprowadzenia zaplanowanych badan.

W rozdziale |V przedstawiono modele Stonera-\Wohlfartha oraz Aharoniego-Freia
opisujgce witasnosci magnetyczne w zakresie badanych w pracy; anizotropii magnetycznej
oraz procesu przemagnesowania.

W rozdziale V opisano szczegotowo preparatyke nanostrukturyzowanych warstw
kobaltu oraz aparature badawcza wykorzystang w trakcie realizacji badan stanowigcych
podstawe rozprawy doktorskiej.

Warstwy kobaltu naparowywano termicznie w komorze MBE aparatury firmy
PREVAC na podtoza krzemowe w geometrii GLAD.

W rozdziale VI przedstawiono wyniki badan strukturalnych i powigzane z nimi
wiasnosci magnetyczne i magnetooporowe.

Badania strukturalne wytworzonych warstw kobaltu technikg nanoszenia w

ultrawysokiej prozni w geometrii GLAD przeprowadzono na przekrojach poprzecznych z
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wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej. Otrzymane obrazy (Rys. 6.1 — 6.9)
pokazaly istnienie nanostruktur w postaci pionowych lub pochytych kolumn oraz
zygzagowatych z rozng iloscig ramion od 3 do 7. Pomiary topografii powierzchni (Rys. 6.10 —
6.15) wykonane przy uzyciu mikroskopii sit atomowych wykazaty chropowatosc warstw rzedu
10 nm.

Badania strukturalne przeprowadzono we wspotpracy z grupg prof. Stefana Biniaka z
Uniwersytetu Torunskiego oraz dr Lothara Bischoffa z Helmholtz-Zentrum w Dreznie
obejmowaty :

- charakteryzacje powierzchni przy uzyciu skaningowego mikroskopu tunelowego

- obserwacje przekrojow poprzecznych pokazaly wystgpowanie struktur kolumnowych, |
maczug , oraz zygzakow w zaleznosci od parametrow procesu nanoszenia: kata padania
par kobaltu na krzemowe podtoze oraz sekwencji jego obrotow.

Pomiary magnetyczne wykonano w temperaturze pokojowej uzywajac katowy
magnetometr ze zmiennym gradientem pola magnetycznego rejestrujac petle histerezy w
polach magnetycznych w zakresie + 20 kOe. w zaleznosci od kata pomigedzy polem a
normalng do powierzchni warstw. Charakter obserwowanych petli jest zwigzany z
nanostrukturg poszczegolnych warstw kobaltu.

Wyniki badan wiasnosci magnetycznych przedstawiono na licznych rysunkach od
6.16 do 6.49 odpowiednio dla kobaltowych nanostruktur kolumn pochytych, typu ,zygzak”
tworzonych przez trzy, cztery oraz sze$¢ ramion o wysokosciach od 60 do 140 nm oraz
pionowych kolumn typu ,maczuga” o grubosci 200 nm.

Interpretacje obserwowanych zaleznosci pol koercji dla poszczegdlnych typow warstw
od kata pomiedzy prostopadta do warstwy a zewnetrznym polem magnetycznym oparto na
modelu Aharoniego-Freia. Na rys 6.48 i 649 przedstawiono dopasowanie danych
do$wiadczalnych przy pomocy tego modelu biorac zaleznosc pola koercji dla
nieskonczonego drutu. W tym przypadku otrzymane dopasowanie wskazuje na wirowy
proces przemagnesowania zachodzacy w warstwach zbudowanych z kolumn oraz zygzakow.

Rezultaty przeprowadzonych badan wykazuja, ze decydujgcy wptyw na wartosci pol
koercji He w warstwach kobaltowych, jak nalezy oczekiwac, ma typ ich nanostruktury. Na
Rys. 7.1 przedstawiono te zaleznosci i tak dla pseudociagtej warstwy Co wynosi ono okoto
100 Oe, dla struktury kolumnowej osiaga wartos¢ okoto1 kOe oraz dla struktur typu ,zygzak®

jest powyzej 4 kOe.

Do wazniejszych wynikow uzyskanych w pracy zaliczam:
1. wytworzenie warstw kobaltu o nanostrukturach typu: pochytych kolumn, .maczug”

oraz ,zygzak” o roznej ilosci ramion.
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2. wykazanie, ze wiasnosci warstw o strukturach kolumnowych oraz typu ,zygzak’
mozna analizowac analogicznie jak matryce z nanodrutow.

3 zastosowanie z sukcesem katowych zaleznosci Hc oraz Mg/Ms do analiz procesow
przemagnesowan w poszczegolnych typach nanostruktur w warstwach kobaltu.

4. stwnerdzenle wspotistnienia dwoch procesow przemagnesowania typu koherentnego
oraz wirowego, ktory jest dominujacym w warstwach zbudowanych z kolumn oraz

,zZygzakow”.

Do istotniejszych ,potknie¢” doktorantki naleza w bogatym spisie literatury:
- brak jednolitego zapisu cytowanych czasopism;

- pozycja 84 - niepetny wykaz wspotautorow

- pominiecie publikacji z J. Appl. Phys. 105 (2009) 113508

Ocena dorobku mgr. Katarzyny Buchta

Dorobek naukowy doktoranta obejmuje 4 publikacje wieloautorskie w czasopismach z
listy filadelfijskiej, 2 referaty na konferencjach oraz 3 wspotautorskie komunikaty
konferencyjne.

.Mgr Katarzyna Buchta w przedstawionej pracy wykazata sie bardzo szerokg wiedzg
literaturowa w zakresie prowadzonych badan, ktora wykorzystata do interpretacii wynikow
otrzymanych z pomiarow standardowych petli histerezowych.

W mojej ocenie doktorantka w petni potwierdzita, iz posiada umiejetnosc
rozwiazywania postawionego zadania badawczego w dziedzinie fizyki magnetykow.
Speinione zatem s warunki stawiane rozprawom doktorskim.

Whioskuje o dopuszczenie mgr Katarzyny Buchta do publicznej obrony rozprawy

doktorskiej jako kolejnego etapu na drodze do uzyskania stopnia doktora w dziedzinie fizyki.
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