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Recenzja dorobku naukowego Doktora Leslawa Smardza, w tym Jego
rozprawy habilitacyjnej przedstawionej Radzie Naukowej Instytutu Fizyki

Molekularnej PAN w Poznaniu

Doktor Lestaw Smardz ukoficzyl studia magisterskie w AGH w Krakowie w 1983
roku, a doktorat obronil w 1988 roku pod kierunkiem Prof. dr hab. Janusza Baszynskiego z
Instytutu Fizyki Molekulamej PAN w Poznaniu. W ciagu swojej prawie 25-letniej kariery
akademickiej zajmowat si¢ prawie wylacznie uktadami cienkowarstwowymi o nietrywialnych
wlasnodciach magnetycznych i fransportu elektronowego. Przedstawiony mi dorobek
formalny zawiera okolo 65 prac opublikowanych w czasopismach migdzynarodowych, a
liczba cytowan wynosi okolo 160. Te dwie charakterystyki iloSciowe oznaczaja, iz uzyskane
wyniki spelniaja zwyczajowe kryteria narzucane dorobkowi przedstawionemu do habilitacji.
Z tego dorobku dr Smardz wyodrebnit 12 prac z lat 1991-2006, w ktérych w zdecydowanej
- wigkszodci jest albo pierwszym, albo jedynym autorem i przedstawia je jako tezy czy glowne
rezultaty swojej rozprawy habilitacyjnej. Wszystkie te prace sa opublikowane w
czasopismach recenzowanych. Nie ma wigc sensu omawiaé je jeszcze raz szczegotowo.
Pozwole sobie jedynic na pewne uwagi ogélne czy calodciowe, przy pomocy kiorych
chciatbym sie zapytaé o ogdlne znaczenie tych wynikéw. Jest tak dlatego, iz wigkszo§é prac
habilitanta jest krétka, zwlaszcza te w czasopismach wysokospecjalistycznych (J. Magn.
Magn. Mat., phys. stat. solidi). Posilkowal si¢ przy tym bede podsumowaniem
zatytulowanym "Wiasnos$ci magnetyczne wybranych ukladow warstwowych sprzezonych

wymiennie"; taki sam tytul ma rozprawa habilitacyjna.



Tematyka wielowarstwowych ukladéw magnetycznych jest uprawiana w $wiecie
intensywnie gdzie§ od 20 lat, po pracach P. Griinberga i wspdipracownikow, Ferta i
wspolpracownikéw oraz Parkina., Dotyczylo ono glownie mechanizmu sprzgZenia
wymiennego pomiedzy warstwami magnetycznymi, w tym uwzglednieniu roli przekiadki
metalicznej (niemagnetycznej) pomiedzy nimi, a takze tzw. gigantycznego magnetooporu w
tych uktadach. Z tego tez wzgledu istotna jest rola obszaru granicznego pomigdzy warstwami,
zwlaszcza w ukladach o malej wielkosci drogi swobodnej noénikéw zwigzanych z (lub
- sprzezonych z) magnetyzmem tych ukladéw. Pod tym wzglgdem autor interesuje sig przede
wszystkim zmiang charakteru petli histerezy takiego wielowarstwowego ukladu pod
wplywem rozmaitego rodzaju sprzezen pomigdzy warstwami. W pierwszym etapie swojej
pracy [publikacje Vacuum 42, 283 (1991); phys. stat. sol. (a) 181, R7 (2000)] habilitant
zajmowat si¢ uktadami Co/CoO oraz Co/NiO, gdzie mamy do czynienia ze sprzg¢zeniem
migdzy izolatorem antyferromagnetycznym Motta a ferromagnetykiem. W takim przypadku
warstwa ferromagnetyczna bedzie posiadala silng anizotropig jednokierunkowa, a petla
histerezy bedzie silnie asymetryczna i bedzie funkcja grubosci warstwy ferromagnetycznej,
przynajmniej w obszarze nanometrycznym. Z pewnodcia pomiar charakterystyk
magnetycznych w tym obszarze grubosci stanowil wyzwanie i muszg przyznal, Ze jak na
rozprawe eksperymentaina, znajduj¢ w niej za malo szczegdéldw dotyczacych techniki
pomiarowej. Rozumiem, Ze najwiekszym problemem tutaj bylo otrzymanie tych warstw o

powtarzalnych wlasnosciach.

W pozostalych 9 pracach habilitant przedstawia wyniki dotyczace warstw
metalicznych: Co/Ti, Co/Zr, Fe/Zr oraz Fe/Ti, a takZe z permalojem. Tutaj powinien
wystepowal charakterystyczny oscylacyjny charakter oddzialywania migdzy warstwami w
funkcji np. grubosci przekiadki, zaindukowany takim charakterem oddziatywania
wymiennego typu RKKY, ktére konkurowaé bedzie z oddziatywaniem ferromagnetycznym
zaindukowanym regula Hunda. Musze powiedzieé, ze oddzialywanie RKKY bedzie zalezed
od dlugosci drogi swobodnej w przekladce i ten czynnik wydaje si¢ by¢ ignorowany w
analizie habilitanta. Wielko§¢ ziaren nie wydaje si¢ by¢ jedynym czynnikiem modulujgcym
je, oprocz wektora falowego Fermiego w kierunku prostopadlym do plaszczyzny warstw.
Oczywiscie, rozprawa dotyczy glownie wlasnosci doswiadczalnych i te bronia si¢ dobrze.
Jednakze, wzbogacenie interpretacji tych wynikéw wplyneloby z pewnoscia na szerszy odbior
tych prac. Piszg o tym szczegdlnie ze wzgledu na to, Ze sa to krétkie prace i brakuje mi trochg

szerszej pracy spajajacej tematycznie te szczegélowe wyniki. By¢ moze, tzw. kryterium



Nagela-Tauca spelnia taka role, przynajmniej w przypadku warstw amorficzaych i
kwaziamorficznych. Bede wdzieczny habilitantowi, jesli w czasie kolokwium habilitacyjnego

wyjasni mi szczegolowiej role tych czynnikéw przy opisie oddzialywan magnetycznych.

Ciekawym czymnikiem uwzglednionym w rozprawie jest oddzialywanie
bikwadratowe, a takze multispinowe. Jednakze, nie jestem pewien jaka bylaby ich rola, gdyby
rozpatrzy¢ pelne oddzialywanie dlugozasiggowe RKKY (catki pomigdzy dalszymi
sasiadami). Oczywiscie, szybki, eksponencjainy zanik oddzialywania RKKY moze

powodowaé, Zze oddziatywania multispinowe sg wazne.

Dotaczone do rozprawy omowienie prac pozwolilo mi na zorientowanie sig, jak duzy
wysilek musiat wlozy¢ habilitant, Zeby wyprodukowa¢ dobrej jakosci uklady
wiclowarstwowe, zwlaszcza te zawierajace utleniony kobalt czy nikiel, Zeby otrzymac
migdzywierzchnig antyferromagnetyk-ferromagnetyk. Zmierzyt takze i przedyskutowal
anizotropi¢ wymienng wystepujaca na miedzywierzchni takich warstw, a takze okreslit
charakter struktury domenowej i $cian domenowych warstw podwdjnych NiO-Co.

Osobng czeécia bylo otrzymanie dwuwarstw metalicznych zawierajacych metal
ferromagnetyczny 3d (Co, Fe) oraz metal przejSciowy niemagnetyczny (Ti, Zr). Jestem
cickaw, dlaczego autor wybral akurat takie metale niemagnetyczne ? Dla tych warstw
udowodnil przy pomocy techniki XPS, iz nast¢puje czgSciowa interdyfuzja migdzy
warstwami, co zapewne czyni analize wlasno$ci magnetycznych bardziej zlozona. Czy w
takim przypadku mozna méwié o wystgpowaniu warstwy magnetycznie "martwej"
(niemagnetycznej) na miedzywierzchni ? Nawiasem moéwiac, bardzo nieladnie brzmi

okre$lenie miedzywierzchni jako "interfejsu”, ktérego to pojgcia autor namigtnie uzywa.

Podsumowujac rozprawe, dorobek w niej umieszczony zawiera szereg oryginalnych

wynikow eksperymentalnych, z ktérych wymienig tylko dwa:

1. Oftrzymanie wielowarstw i przedyskutowanie anizotropii na migdzywierzchni

ferromagnetyk-antyferromagnetyk.

2. Otrzymanie i zbadanie cienkich ukladéw wielowarstwowych zawierajacych

ferromagnetyczne 1 paramagnetyczne  warstwy metali  przejSciowych.



Nieoczywistym wynikiem jest tutaj np. fakt, 1z obecnos$¢ metalu paramagnetycznego

zdecydowanie ostabia wlasnosci ferromagnetyczne.

Muszg takze docenié znaczenie pozostalych prac nie wchodzacych w sklad rozprawy.
I tak praca o warstwach Cu-Fe zaostala opublikowana w Fizikie Metattow i Metaltowiedienju
(tom 76, 65 (1992)) zmusila mnie do odéwiezenia sobie jezyka rosyjskiego. Bardzo mi si¢
spodobaty dwie prace dotyczace wlasnosci monochalkogenidkéw europu (Z. Phys. B100, 497
(1996); J. Magn. Magn. Mat. 173, 133 (1997)). Obie te prace moglyby z pewnoécia zostaé
wiaczone do rozprawy, gdyby mie fakt, iz nie pasuja one tematycznie do tytulu rozprawy. Z
pewnoscia wzbogacaja one dorobek habilitanta. Podobnie zreszta ma sig sprawa z pracami na
temat zwiazkow miedzymetalicznych 3d-4f. Z tego wszystkiego wynika jeden wniosek:
Doktor Smardz jest pracowitym fizykiem doswiadczalnym i zajmowal si¢ rdznymi aspektami
fizyki materialdw magnetycznych. Czas na usamodzielnienie sig¢, na ktdre z pewnoscig
zastuguje. Mam nadzieje, Zze skloni go to do wigkszej koncentracji na danej tematyce
badawczej i wyprodukowaniu bardziej syntetycznego podejscia do "swojej" tematyki. Czasy
bowiem nastaly takie, Ze rozproszony dorobek nie posiada tego impaktu, co ten
skoncentrowany na wezszej tematyce, ale dopracowanej w szczegblach. Nie mam

najmniejszej watpliwosci, ze jest do tego zdolny.

Biorac pod uwage prace oryginalne oraz caly przedstawiony mi dorobek naukowy
Doktora Leslawa Smardza, a takze Jego rozwinicta wspdlprace migdzynarodows i
doéwiadczenia zagraniczne uwazam, ze spelnia On ustawowe i zwyczajowe normy stawiane
w tym przypadku i wnioskuj¢ o przyznanie Mu stopnia naukowego doktora habilitowanego

nauk fizycznych.

ored Affq lek
Jozef Spalek
Profesor zwyczajny nauk fizycznych



