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OPINIA
o rozprawie habilitacyjnej i dorobku naukowym
dr-a Leslawa Smardza

Dr Lestaw Smardz jest zatrudniony od roku 1983 w Instytucie Fizyki Molekularnej
Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu, obecnie na stanowisku adiunkta. Studia ukonczyt w
roku 1983 (AGH w Krakowie, kierunek ,,Podstawowe Problemy Techniki”, specjalnodé:
Fizyka Techniczna); prace doktorska obronit w r. 1988 w zakresie fizyki ciala statego
{(promotorem jego przewodu doktorskiego by! prof. dr hab. Janusz Baszynski). Recenzowana

rozprawa habilitacyjna dr-a Lestawa Smardza nosi tytul:

» Wlasnodct magnetyczne wybranych ukladow warstwowych sprzezonych

wymiennie”

Jest ona przedlozona w formie 12 publikacji anglojgzycznych (wszystkie ukazaty sie w
czasopismach z listy filadelfijskiej); do publikacji tych jest dotaczony (liczacy 38 stron)
komentarz autorski. Wérod publikacji habilitacyjnych 4 prace sa samodzielnymi, a pozostate
sa wspoélautorskie, przy czym Kandydat jest zawsze w nich pierwszym autorem; publikacje
habilitacyjne ukazywatly si¢ w latach 1991-2006 w fizycznych czasopismach
mig¢dzynarodowych (takich jak: Journal of Applied Physics — 1 praca, J. of Magnetism and
Magnetic Materials — 2 prace, physica status solidi — 4 prace i w innych). Obiektem
zainteresowania rozprawy habilitacyjnej Kandydata sq wlasnosci strukturalne i magnetyczne
uktadéw wielowarsiwowych. Przeglad {ych wlasnosci jest takze zawarty w dotaczonym
komentarzu autorskim. Pomzej omowig niekiore tylko aspekty recenzowanej rozprawy
habilitacyjnej, uwypuklajac te zagadmenia, ktdre stanowig moim zdaniem najcickawsze
rezultaty osiagniete w rozprawie.

Tak wigc, praca habilitacyjna Kandydata jest poswigcona badaniu strukturalnych i
magnetycznych wiasnosci specyficznie wybranych uktadéw wiclowarstwowych; chodzi

gléwnie o uktady dwu- i tréjwarstwowe, w ktdrych elementy skladnikowe — podwarstwy —



pozostaja we wzajemnym kontakcie poprzez sprzg¢zenie magnetyczne, gléwnie natury
wymiennej. Ot6z specyficznos¢ wyboru uktadow dwuwarstwowych polegata na tym, iz autor
ograniczyt sig do badania jedynie uktadow typu ferromagnetyk/antyferromagnetyk z uwagi na
to, iz realizujace sig na ich miedzywierzchniach oddziatywania produkuja anizotropig
Jednozwrotows istotna dla zastosowan praktycznych (anizotropia jednozwrotowa przesuwa i
poszerza rownoczesnie petle histerezy). Natomiast specyficzno$é wybranych ukladow
trojwarstwowych zawiera sie¢ w tym, iz skladajace sie nafi dwie brzegowe podwarstwy
ferromagnetyczne sg wprawdzie przedzielone przekladka niemagnetyczna, ale jej grubosé
pozostaje w zakresie nanometrycznym umozliwiajacym podwarstwom ferromagnetycznym
pozostawaé ze sobg w stabym sprzezeniu wymiennym; wiasnie stabosé tego sprzezenia ma
znaczenie aplikacyjne.

Ponizej oméwig niektdre z otrzymanych przez autora wynikéw, rozpoczynajac od
vktadu dwuwarstwowego Co/CoQ, ktory zostat przez autora ,,wyprodukowany” w wyniku
naturalnego utleniania powierzchniowej warstwy kobaltu w powietrzu w temperaturze
pokojowej. Powstajacy tlenek kobaltu jest antyferromagnetykiem o stabilnych w czasie
wiasnosciach; autor szacuje jego gruboéé na 4.4 nm, co wystarczajaco zabezpiecza warstwe
kobaltu przed dalszym utlenianiem. W takiej stabilne] strukturze realizuje si¢ nowy typ
sprzezenia wymiennego poprzez miedzywierzchnie ferromagnetyk/ antyferromagnetyk.
Badania autora dowodza, iz sprzgzenia te prowadza do pojawienia sig efektywnego pola
anizotropii jednozwrotowej; pole to jednakze zalezy silnie od temperatury 1 zanika w
temperaturze ok. 200 K. Tak wigc efekt wywotany antyferromagnetyczng podwarstwa w
badanym ukladzie Co/CoQ nie mégl by¢ zauwaZény w temperaturze pokojowe]. Totez
zainteresowania autora przeniosly si¢ nastgpnie na inne ukltady dwuwarstwowe typu
FM/AFM, w ktorych wzmiankowana temperatura krytyczna (autor nazywa ja ,,temperatura,
blokowania spindw”) jest wicksza od temperatury pokojowej. Poszukiwania zakonczyly sig
pomyslnic gdy autor zajat si¢ ukladami zawierajacymi antyferromagnetyczny NiO: otdz
dwuwarstwowe uktady Co/NiO 1 Permaloj/NiQ maja temperature ,,blokowania spindw” w
granicach SOOOK, tak wigc efekty jednozwrotowej anizotropii moga byé w tych uktadach
takze obserwowane w temperaturze pokojowej.

Uklady tréjwarstwowe badane przez autora majg strukture nastgpujaca: brzegowe
podwarstwy sg ferromagnetyczne (jest to zelazo lub kobalt), natomiast srodkowa podwarstwa
—tzw. przekladka - jest niemagnetyczna (tytan lub cyrkon). Do badania sprzgzenia
przenoszonego poprzez przekladke niemagnetyczna pomigdzy podwarstwami

ferromagnetycznymi autor uzyt struktury, w kidrej przekladka miala ksztalt warstwy
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klinowej, co umozliwialo badanie (na jednej i te] samej probee) zmiennosci lokalnego
oddzialywania wraz z gruboscia przekladki. T metoda okreslono zakresy grubosci przekladki
niemagnetycznej, dla kidrych realizuje sie sprzezenie ferromagnetyczne badz
antyferromagnetyczne; ten ostatni typ sprzezenia znaleziono w uktadach: Co/Ti/Co, Co/Zr/Co
i Fe/Zr/Fe, natomiast w ukladzie Fe/Ti/Fe wystepowalo tylko sprzezenie ferromagnetyczne.
Ponadto w wielowarstwie Co/Ti/Co w tym zakresic grubosci przektadki (okoto 2nm) gdzie
zmienia si¢ sprzgzenie z ferro- na antyferromagnetyczne autor wykryt obecnosé bardzo
stabego 9000ddzialywania wiazacego podwarstwy Co. Poczynione obserwacje prowadza
réwniez autora do przyjgeia, iz w badanych przez niego tréjwarstwach obszar
migdzywierzchniowy (bedacy quasi-amorficznym stopem formujacym sig na styku
ferromagnetyk/niemagnetyk) jest obszarem magnetycznie ,,martwym”. ZaloZenie to
potwierdza nastepnie dodatkowymi pomiarami i szacuje, iz szerokos¢ tej ,,magnetycznie
martwej” warstwy jest w granicach 0.5-1.0 nm. Ze wzgledu na obecnosé tego ,,martwego”
obszaru zasigg sprzezenia miedzywarstwowego w badanych prébkach jest bardzo krotki —
autor szacuje, i1z jest on w granicach 3.0-3.5 nm (konsckwencja tego jest m. in. to, iz pola
koercji obu podwarstw ferromagnetycznych praktycznie nie zmieniaja swojej wartosci przy
wzroscie grubosci przektadki ponad te wartoéé graniczna).

Nalezy zauwazy¢, iz wiekszo$¢ zbadanych przez siebie probek wielowarstwowych
autor wyprodukowal w macierzystym instytucie, korzystajac gléwnie z metody
magnetronowego rozpylania katodowego w komorze wysokoprézniowej. Przy okazji, gdy
moéwimy o technologicznym aspekcie osiggnigé autora, warto zauwazyc, iz nalezy don takze
osobne zagadnienie, ktérym autor zajat si¢ szczegdlowo w trakcie badania magnetycznych
wiasnosci uktadu Co/Co0, a mianowicie bylo to badanie kinetyki samego procesu utleniania
probek kobaltowych. Autor zauwazyl, iz szybko$¢ utlentania ultracienkich warstw Co zalezy
od ich wyjsciowej grubosci: warstwy Co o grubosci wigkszej niz Snm utleniajg si¢
natychmiast po wyjgcin z komory prézniowej, natomiast warstwy ciensze utleniaja sig
stopniowo i bardzo wolno, co pozwolito autorowi przeprowadzi¢ badania zaleznosci
sprzezenia migdzywarstwowego od grubosci antyferromagnetycznej podwarstwy CoO.

Nie kwestionujac generalnie wnioskéw do jakich dochodzi autor objasniajac
zaobserwowane przez siebie efekty sprzezenia podwarstw magnetycznych w
wielowarstwowych uktadach, pragnatbym jednakze dodaé swoj komentarz na temat natury
badanych oddziatywan. Autor okre$la je jako ,,oddzialywania wymienne” a przeciez nie
sposob zaprzeczys, iz w tych oddzialywaniach maja tez swéj udziat oddziatywania

magnetostatyczne. Czy nie byloby wigc bezpieczniej przyjad, iz badane sprzezenia sa
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sprzezeniami efektywnymi, w ktorych tkwig zardwno przyczynki natury wymiennej jak
natury magnetostatycznej, zwlaszcza, ze te ostatnie oddziatywania (pomimo tego, ze sa
stabymi) staja sie poréwnywalne z oddziatywaniami wymiennymi w okolicach punktu ich
zmiany z charakteru ferro- na antyferromagnetyczny, lub odwrotnie?

W dorobku Kandydata znajdujg si¢ teZ publikacje wykraczajgce poza zakres
zagadnien omawianych w habilitacji , a stanowig one az ok. 80% catego dorobku;
przyktadowo naleza do nich zagadnienia zwiazane ze stopami metali odwracalnie
absorbujacymi wodér, czy tez dotyczace wicloskladnikowych litych stopéw magnetycznych.
Autor badal tez wlasnosci magnetyczne krysztaldéw monochalkogenidkéw europu,
wyznaczajac energie wystgpujacego w tych materiatach bikwadratowego sprzgzenia
wymiennego. W sumie autor opublikowal 75 prac naukowych, ktére byty cytowane okoto
150 razy; w wiekszosci sa to prace opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskie;j.
Wirdd tych prac jest szesé, ktore autor opublikowat samodzielnie (4 z nich weszly do zestawu
habilitacyjnego). Dorobek konferencyjny tez trzeba uznaé za znaczny, gdyz sklada sig nan
okolo 100 (przewaznie wspdtautorskich) prezentacji konferencyjnych na powaznych
krajowych i zagranicznych konferencjach (w tym sa dwie prezentacje na zaproszenie). Taka
wielka aktywno$¢ konferencyjna to poklosie szerokiej wspoipracy Kandydata z wieloma
oé$rodkami krajowymi i zagranicznymi. Niewatpliwie od lat najbardziej mtensywng
wspolprace prowadzi Kandydat z osrodkiem w Julich oraz Uniwersytetem w Wersalu - w
obu tych osrodkach spedzit tacznie ok. 3,5 roku. Ponadto wspélpracuje tez z osrodkami
naukowymi w Kijowie, Orsay (Francja) i Perugii ‘(Wlochy), a takze krajowymi: w Poznaniu
(Politechnika Poznaniska), Krakowie i Warszawie. Rezultatem takiego szerokiego frontu
wspolpracy sg oczywiscie wspotautorskie publikacje, jednakze w przypadku prac
habilitacyjnych dokumentacja przewodu habilitacyjnego zawiera o§wiadczenia wspélautorow,
z ktérych wynika, iz Kandydat byl (w przypadku tych prac) gléwnym inicjatorem
podejmowanych badan oraz ich gléwnym wykonawca, _

I aczny dorobek Kandydata nalezy uznac za znaczny, a sama rozprawe habilitacyjna
za interesujacy wkiad autora do naszej wiedzy o naturze sprzgzeni magnetycznych
wystepujacych w uktadach wielowarstwowych. Zatowaé jednak nalezy, iz ten dorobek
naukowy nie jest wsparty podobnym dorobkiem dydaktycznym, sklonny jestem jednakze
uznaé, iz brak dorobku dydaktycznego jest kompensowany wiasnie tym niemalym
dorobkiem naukowym Kandydata. Tym bardziej, iz jego aktywnos$¢ naukowa znajduje takze
swoje odzwierciedlenie w uczestnictwie w 9 grantach badawczych (3 granty samodzielnie

kierowane przez Kandydata).
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Calos¢ dokumentacji habilitacyjnej zostata przez Kandydata przygotowana starannie.
Niemniej autor nie ustrzeg! si¢ przed popemieniem w swoim komentarzu drobnych usterek,
ktére przytaczam z obowiazku: (1) w wykazie grantdéw badawczych sa (przy niektdrych z
nich) podane zle lata ich trwania badz brak jest stosownych numeréw, pod jakimi te granty
byty realizowane; (2) podobne usterki sa w wykazie literatury (patrz pozycje [28]1[31]); (3)
podpis pod Rys. 2.13 jest niedopracowany.

Reasumujac pragne stwierdzié, iz zaréwno sama rozprawa habilitacyjna dr-a Leslawa
Smardza jak 1 jego dorobek naukowy spetniaja w moim przekonaniu wymagania Ustawy
zwigzane z przyznawaniem stopnia doktora habilitowanego, totez wnoszg niniejszym o

dopuszczenie Kandydata do kolokwium habilitacyjnego.

O D vhcamt

Prof. zw, dr hab. Henryk Puszkarski

Poznan, dn. 10.11. 2006




