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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Filipa Lisieckiego pt.:

Fale spinowe w strukturyzowanych warstwach permaloju tworzqcych periodyczne,
kwaziperiodyczne nanostruktury magnoniczne oraz falowody

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska =zostala przygotowana przez
mgra inz. Filipa Lisieckiego w Instytucie Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk
w Poznaniu pod opieka naukowg prof. dra hab. Janusza Dubowika jako promotora oraz
dra inz. Huberta Gtowinskiego, pelniagcego funkcje promotora pomocniczego.

Fale spinowe, ktéorym poswiecona jest oceniana rozprawa doktorska, sa coraz
intensywniej badanymi dynamicznymi cechami materiatéw magnetycznych. Sa one formga
zaburzenia kolektywnego namagnesowania, ktére moze rozchodzié¢ sie w materiale nawet na
odlegto$ci makroskopowe. Rowniez coraz czes$ciej wspomina sie, Ze moga by¢ one no$nikiem
przesytanej informacji, majacym wiele zalet w stosunku do wspdétczesnej elektroniki, osiagajace;j
w niektérych aspektach kres stosowalnosci. Ich bezmasowa propagacja powoduje
wyeliminowanie strat cieplnych, a w konsekwencji obnizenie wielko$ci energii potrzebnej do
zasilania nowego typu urzadzen. Uktady pracujace w typowych zakresach czestotliwosci fal
spinowych (GHz-THz) charakteryzowacl sie beda wiekszg efektywnos$cia. Wspomniany zakres
czestotliwos$ci pozwala na integracje urzadzen elektronicznych i fotonicznych z dziatajacymi
w oparciu o propagacje fal spinowych. Poniewaz ich dtugo$¢ jest o kilka rzedéw wielkoSci
mniejsza niz fal elektromagnetycznych o tej samej czestotliwosci, mozliwa jest znaczna
miniaturyzacja nowych ukladéw - do rozmiaréw rzedu nanometréw. Wykorzystanie fazy fali
spinowej daje dodatkowy stopien swobody w przesyle i odczycie przekazywanej informacji.
Zastosowanie przestrzennych modyfikacji wiasciwo$ci magnetycznych uktadéw, w ktérych
rozchodza sie fale spinowe, pozwala na kontrolowang ich propagacje, podobnie jak to ma
miejsce w strukturach poétprzewodnikowych (elektrony) czy krysztatach fotonicznych (Swiatto).

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska porusza zagadnienia z wyzej wspomnianej
dziedziny. Zostaly opisane w niej statyczne i dynamiczne wiasciwosci dwoch rodzajéw uktadéw
periodycznych i kwaziperiodycznych (struktur Fibonacciego). Wyznaczono zaleZnosci
dyspersyjne w obu typach struktur z roéwnolegla i antyréwnolegla konfiguracja
namagnesowania. Pokazano, jak rodzaj struktury oraz jej uporzadkowanie magnetyczne
wplywaja na propagacje fal spinowych. Pordwnanie wynikéw eksperymentalnych z symulacjami
numerycznymi pozwolilo potwierdzi¢ wystepowanie struktury pasmowej magnonéw
w badanych uktadach. Pokazano réwniez, ze Zrédtem fal spinowych o matych dtugosciach moga
by¢ krawedzie lub naroza paskéw materiatu magnetycznego oraz intencjonalnie wprowadzane
defekty w postaci pojedynczych antykropek lub ich matryc, rozmieszczonych w jednorodnej
warstwie magnetyczne;j.

Ciggte warstwy permalojowe byly wytworzone z wykorzystaniem dziata jonowego lub
technika sputteringu magnetronowego. Strukturyzacja warstw byla wykonana metodami
litograficznymi (wytworzenie struktury paskowej i wstazek) oraz trawienia materiatu
zogniskowana wigzka jonow (antykropki). Procesy przemagnesowania badane byly za pomoca
magnetooptycznego uktadu dziatajgcego w oparciu o efekt Kerra, pracujacego w konfiguracji
podtuznej (LMOKE). Dynamiczne wilasciwosci probkowane byly z wykorzystaniem
réznorodnych technik: szerokopasmowego rezonansu ferromagnetycznego (VNA-FMR),
rozpraszania Brillouina oraz skaningowej transmisyjnej mikroskopii rentgenowskiej (STXM)
sprzezonej z rentgenowskim magnetycznym dichroizmem kotowym (XMCD).
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Ze wzgledu na rozlegto$¢ metod wytwarzania prébek oraz ich badan, prowadzonych
do$¢ wysublimowanymi technikami, zaprezentowane wyniki byly rezultatem wspotpracy
Doktoranta z kilkoma zespotami. W macierzystym Instytucie Fizyki Molekularnej PAN
wykonane zostaly probki oraz badania dynamiki metoda VNA-FMR. Na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu w  Bialymstoku przeprowadzono pomiary statycznych  wlasciwosci
magnetycznych struktur technikg LMOKE oraz dynamicznych za pomoca mikro-BLS. Propagacja
fal spinowych byta mierzona technika STXM w osrodku BESSY-II w Berlinie. Bez udziatu Autora
rozprawy w [IOM-CNR w Peruggi zmierzono wtasciwosci dyspersyjne sieci Fibonacciego za
pomoca BLS oraz cze$¢ petli histerezy w uktadzie LMOKE. Réwniez bez udzialu Autora
uzupetniajace symulacje numeryczne, istotnie pomocne w interpretacji wynikoéw
eksperymentalnych, zostaly przeprowadzone na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Poznaniu
(obliczenia mikromagnetyczne) i w Instytucie Matematyki Stosowanej Rosyjskiej Akademii
Nauk (symulacje Monte Carlo).

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, napisana w jezyku polskim, ma forme
klasycznego manuskryptu. Sktada sie ze streszczenia (réwniez w jezyku angielskim), spisu
publikacji wspoétautorstwa Doktoranta, spisu tresci i opisu zakresu wspotpracy naukowej. Dalsza
cze$¢ rozprawy podzielona jest na rozdziaty. Pierwszy z nich przedstawia motywacje podjetych
zadan. W drugim dokonano krétkiego wprowadzenia teoretycznego obejmujacego podstawowe
definicje parametréw magnetycznych, opisujacych wtasciwosci zaréwno statyczne, jak
i dynamiczne. Oméwiono rodzaje fal spinowych, sposoby ich wzbudzania oraz czynniki
strukturalne z tym zwigzane. Zdefiniowano réwniez pojecia krysztatéw i kwazikrysztatéw
magnonicznych. W rozdziale 3 opisane zostaly: techniki wykonania prébek, zastosowane
pomiarowe metody eksperymentalne oraz sposoby przeprowadzenia obliczen i symulacji
mikromagnetycznych. Czwarty rozdziat zawiera doktadny opis konfiguracji analizowanych
probek oraz szczegétowe recepty na ich wykonanie. Zasadnicze wyniki eksperymentalne,
stanowigce meritum rozprawy, zostaty opisane w dtuzszym rozdziale 5 i krétszym rozdziale 6.
Na koncu kazdego z nich zamieszczone jest podsumowanie. Krétka analiza zawartosci tych
rozdziatéw jest przedstawiona w nastepnych akapitach mojej recenzji. Rozprawe Kkonczy
rozdziat 7, bedacy jej podsumowaniem, oraz bibliografia.

W rozdziale 5 opisano i przedyskutowano wtasciwosci statyczne i dynamiczne
pojedynczych wstazek i ich wukladéw wykonanych w formie periodycznej oraz
kwaziperiodycznej sekwencji paskow sktadowych o réznych rozmiarach i grubosciach.

Zaréwno w sieciach periodycznych, jak i kwaziperiodycznych, w petlach histerezy
magnetycznej widoczne sag dwa obszary przemagnesowania oddzielone widocznym plateau. Sg
one zwigzane z przemagnesowaniem paskéw wezszych i szerszych, tworzacych strukture. Ptaski
fragment histerezy ilustruje zakres pola magnetycznego, w ktérym zwrot namagnesowania
paskow waskich i szerokich jest przeciwny. Obie konfiguracje, antyréwnolegta (AR) i rownolegta
(R), namagnesowania paskéw skladowych sa szczegétowo analizowane w dalszej czeSci
rozprawy w kontekscie wtasciwosci dynamicznych badanych systemoéw. Wystepujace pomiedzy
paskami sprzezenie dipolowe jest odpowiedzialne dodatkowo za antyréwnolegte
namagnesowanie sgsiednich paskéw. Powoduje ono wieksza sztywnos$¢ magnetyczng wstazek,
powiekszajgc nieco dtugo$¢ plateau. Niezbyt wyraZnie zaakcentowana rdéznica w polowym
zakresie plateau zostala zinterpretowana, w oparciu o przeanalizowang statystyke
przemagnesowania poszczegdélnych rodzajéw paskéw, jako wptyw odmiennego rozktadu
rozproszonego pola, sprzegajacego sasiednie paski w ich periodycznych i kwaziperiodycznych
sekwencjach. Wysymulowana metoda Monte Carlo petla histerezy dla analogicznych uktadéw
odzwierciedla jako$ciowo Kksztatty petli otrzymanych w eksperymencie. Pokazuje jednak
znacznie wiecej szczeg6téw zwigzanych z poszczegdlnymi etapami przemagnesowania. Ich brak
w eksperymentalnym wyniku zostat zinterpretowany jako wptyw defektéw i niedoskonatosci
w rzeczywistej strukturze.



Zmiana odlegtosci pomiedzy wstazkami modyfikuje proces przemagnesowania catego
ich uktadu wskutek zmiany oddzialywania magnetostatycznego pomiedzy elementami
sasiednich wstazek. Pokazano, Ze wraz ze zmniejszaniem sie dystansu pomiedzy wstazkami
szerokie paski przetaczaja swoje namagnesowanie w wyzszych polach, a wezsze w nizszych.
Odziatywania miedzy wstazkami sg efektywne nawet dla odlegtosci 10 um. Analiza statystyczna
pokazuje réznice p6l przemagnesowania szerokich paskéw w kwaziperiodycznych wstazkach,
wynikajaca z ich otoczenia i kierunku namagnesowania paskéw waskich.

Otrzymane wyniki eksperymentalne zostaly rowniez wyjasnione w oparciu o symulacje
Monte Carlo. Podobnie jak w poprzednim przypadku zasadnicze cechy petli histerezy
magnetycznej zostaty odzwierciedlone. Drobniejsze jej szczegbty widoczne w symulacjach nie sa
jednak dobrze rozr6znialne w eksperymencie.

Omoéwienie w rozprawie wtasciwosci dynamicznych badanych uktadéw rozpoczeto od
przedstawienia wynikow VNA-FMR. Zaleznosci dyspersyjne (w(H)), pochodzace od
jednorodnych wzbudzen, sg zblizone dla obu typéw struktur. Widoczny jest rowniez sporo
stabszy sygnal w zakresie wyzszych czestotliwo$ci. Przy zmianie uporzadkowania
magnetycznego (R, AR) widoczne s3 nieciggtosci widma. To skokowe przesuniecie czestotliwosci
sugeruje mozliwo$¢ programowania wtasciwo$ci dynamicznych struktur za pomocg pola
magnetycznego.

Zaleznos$¢ czestotliwosci (energii) magnonéw od ich wektora falowego (w(k))
w kwazikrysztalach dla konfiguracji Damona-Eshbacha, pozwalajaca na wglad w strukture
pasmowg magnondw, wyznaczona zostala za pomoca techniki wykorzystujacej rozpraszanie
Brillouina (BLS). Dla uporzadkowania magnetycznego R i AR widoczna jest podobna propagacja
fal diugich. Istotne réznice pojawiaja sie dla wyzszych pasm. S3a one do$¢ waskie (ptaskie
zaleznosci dyspersyjne w oKkreslonych zakresach wektora k), pooddzielane wyraznymi
przerwami. Ponadto ich pozycja wzgledem czestotliwosci istotnie zalezy od rodzaju
uporzadkowania magnetycznego. Obliczenia numeryczne struktury pasmowej magnondéw
pokazuja bardzo dobrag zgodnos$¢ z wynikami eksperymentalnymi dla obu uporzadkowan
magnetycznych - zmierzone czestotliwo$ci doktadnie opowiadajg wyliczonym pasmom.

Czasowo rozdzielcze pomiary STXM pozwolity na rejestracje przestrzennego rozkiadu
amplitudy i fazy fal spinowych wzbudzanych w sposéb ciagly w strukturach periodycznych
i kwaziperiodycznych. W nizszym zakresie czestotliwo$ci przeprowadzono pomiary dla siedmiu
jej wartos$ci. Uzyskane wyniki dowodza rozchodzenia sie fal spinowych w obu typach struktur.
Jednak intensywno$¢ wzbudzen réznita sie dla obu struktur dla niektérych wartosci
czestotliwos$ci. Zmierzono réwniez chwilowe profile modéw w strukturze Fibonacciego.
Eksperymentalne warto$ci bardzo dobrze zgadzaja sie z wynikami obliczefn numerycznych.
Zakres propagacji fal spinowych w tych strukturach oszacowano na ok. 14 pm. Warto$¢ ta
wskazuje, ze badane struktury moga by¢ zastosowane do wytwarzania urzadzen, w ktérych
wykorzystane jest rozchodzenie sie fal spinowych.

W celu pehiejszej interpretacji uzyskane wyniki eksperymentalne poréwnano
z obliczeniami numerycznymi wykonanymi dla 100 pierwszych modéw w analogicznych
strukturach periodycznych i kwaziperiodycznych. W ten sposéb wyznaczono teoretycznie
sposéb wzbudzen magnetycznych poszczegélnych paskéw oraz strukture pasmowa obu
rodzajow wstazek. W stosunku do periodycznych uktady kwaziperiodyczne maja nieco
przesunieta oraz bardziej ztoZong strukture pasm, zawierajaca dodatkowe waskie pasma
rozdzielone obszarami wzbronionymi. NatoZenie czestotliwo$ci eksperymentalnych na
uzyskane diagramy pozwolito na stwierdzenie, Ze nizsza intensywnos$¢ sygnatu z pomiaréw
STXM jest skorelowana z potozeniem tych modéw w obszarach przerwy wzbronionej. Inng
wlasciwoscig rézniaca oba typy struktur jest wystepowanie zlokalizowanych przestrzennie
wzbudzen w uktadach Fibonacciego.



Odmienng propagacje fal spinowych w strukturach Fibonacciego pokazano réwniez
(STXM) w zalezno$ci od ich uporzadkowania magnetycznego: R i AR. Podobnie jak dla struktur
periodycznych i kwaziperiodycznych i w tym przypadku sygnaty dla niektérych czestotliwosci
réznity sie intensywnoscia. Ich poréwnanie z obliczong strukturg pasmowa pokazato korelacje
obnizonej intensywnosci z pozycja przerwy wzbronionej. Zaproponowano, ze cecha ta pozwala
na kontrolowanie rozchodzenia sie fal spinowych w sprzezonych uktadach Fibonacciego
poprzez programowanie uporzadkowania magnetycznego za pomocg przytozonego pola.

Pomimo znacznie stabszego sygnatu podobna analize przeprowadzono dla fal
o wyzszych czestotliwos$ciach, siegajacych do pigtego pasma. Mody uzyskane z pomiaréw STXM
zostaty skorelowane posrednio z wynikami obliczen numerycznych. Ponadto w zalezno$ci
dyspersyjnej, mierzonej za pomoca VNA-FMR, zauwazZono nieciggtosci w czasie zmiany
namagnesowania paskéw sktadowych. Analiza dla poszczeg6lnych wartosci pdl pozwolita na
okreslenie rodzaju paskéw, od ktorych pochodzi mierzony sygnat w poszczegdlnych pasmach.

Rozdzial 6 poswiecony jest wzbudzeniom krotkich fal spinowych o dtugosciach ponizej
100 nm, generowanych w falowodach i na defektach wystepujacych w jednorodnych warstwach.
Wyniki uzyskane z pomiaréw STXM dla kilku modéw wzbudzen zostaty poréwnane
z symulacjami numerycznymi. Dla fal rozchodzacych sie w falowodach okreslono strukture
wzbudzen dla wyodrebnionych modéw. Pokazano tez, Ze generowanie fal spinowych ma miejsce
w obszarach zakrzywienia magnetyzacji. Gt6wnymi obszarami niejednorodnosci magnetyzacji
sa krawedzie i naroza paskéw, w ktorych silnie zaznacza sie efekt odmagnesowania oraz $ciany
domenowe.

Oprocz warstw ciggltych, zawierajacych naturalne niedoskonatosci strukturalne,
poddano analizie réwniez warstwy z intencjonalnie wprowadzonymi defektami w postaci
pojedynczej antykropki, a takze rzedu antykropek i ich dwuwymiarowej matrycy. W okolicy
krawedzi antykropek kierunek namagnesowania warstw ulega odchyleniu wskutek efektow
odmagnesowania. Rodzaje wzbudzen zmierzono technikg STXM, a zalezno$¢ dyspersyjng za
pomoca VNA-FMR. Dla kazdej struktury obserwowano wzbudzenia generowane w okolicach
uktadu kropek, przy czym najsilniejsze otrzymano dla pojedynczej kropki (STXM). Oprocz
wzbudzenia typowego dla rezonansu ferromagnetycznego widoczne s3 inne, stabsze, wywotane
nieciggtoscia struktury. Symulacje mikromagnetyczne pokazuja wyrazne ztoZone mody
wzbudzen dla wszystkich trzech uktadow defektéw strukturalnych.

Opisane w rozprawie doktorskiej wyniki stanowig spdjng i logiczng catos¢. Doktorant
zaprojektowat i wykonat prébki z warstw ciaglych, periodycznych i kwaziperiodycznych
wstazek - krysztaldw magnonicznych oraz intencjonalnie zdefektowanych warstw poprzez
wytworzenie w nich antykropek. Dla réznych konfiguracji namagnesowania, wyznaczonych na
podstawie pomiaréw magnetostatycznych, przeprowadzil badania wtasciwosci dynamicznych.
Eksperymentalnie zmierzone wzbudzenia namagnesowania zostaty skonfrontowane z wynikami
obliczenn numerycznych. Na tej podstawie zostaty dos$¢ szczegdétowo scharakteryzowane mody
tych wzbudzen, pozwalajace na petniejsze zrozumienie natury rozchodzenia sie fal spinowych
w nieciggtych strukturach magnetycznych. Pokazano réwniez, ze poprzez uzyskanie
odpowiednich stanéw magnetycznych struktur mozna kontrolowa¢ w nich propagacje fal
spinowych, co pozwala mysle¢ o ich zastosowaniach w konkurencyjnych dla wspoéiczesnej
elektroniki uktadach magnonicznych.

Czes¢ wynikéw przedstawionych rozdziale 5 rozprawy zostala zaprezentowana w juz
opublikowanych pracach wspoétautorstwa mgra inz. Filipa Lisieckiego. Jedna z nich ukazala sie
w Physical Review B (if = 3,739), a dwie nastepne w Physical Review Applied (if = 4,952).
W dziedzinie fizyki sa to wysoko uznane czasopisma. Wg deklaracji zawartej w rozprawie czes$¢
pozostatych wynikéw bedzie przedstawiona w dwoéch nastepnych publikacjach, bedacych
w przygotowaniu. Jednak w czasie pisania niniejszej recenzji nie znalaztem ich w bazie Web of
Science.



Podczas czytania rozprawy zauwazytem kilka kwestii wymagajacych wyjas$nienia.

1. Z tresci rozdziatu 5.1.1 wynika, Ze statystyka przemagnesowania paskéw szerokich, pokazana
na rys. 5.3, dotyczy struktury 350/700 nm. Prosze o nieco doktadniejsze wyjasnienie w jaki
sposéb zebrano dane. Czy rzeczywiscie sygnat pochodzit z pojedynczego paska o szerokosci
700 nm? Pytanie to dotyczy rowniez danych pokazanych na rys. 5.6.

2. Czy parametr k z réwnania (5.1) mozna w jaki§ sposéb wyskalowa¢ wzgledem wielkos$ci
opisujacych strukture (geometrie) wstgzki?

3. Jedna z zastosowanych w badaniach technik jest mikro-BLS. W poréwnaniu z innymi
rezultatami wyniki z tej techniki sg bardzo skapo opisane w ostatnim fragmencie rozdziatu
5.3. Jaka jest zaleta tej metody w poréwnaniu z klasycznym BLS? Czy s3 to doktadnie takie
wyniki, jakich oczekiwal Doktorant?

4. Jakie sg rozmiary struktury, dla ktérej wyniki przedstawiono na rys. 5.13? Czy odpowiadaja
one parametrom przyjetym w symulacji FEM, ktérej rezultaty pokazane sg narys. 5.15?

5. Czy pole o wartosci + 5 mT rzeczywiScie zapewnia istnienie stabilnej struktury R (FO) i AR
(AFO) - rys. 5.18? Na podstawie wcze$niej prezentowanych petli histerezy wydaje sie, Ze te
pola sa zbyt mate.

Tytutem komentarza chciatbym réwniez zwréci¢ uwage na ponizsze aspekty, cho¢ nie s3 one
bardzo istotne dla ocenianej rozprawy :

1. Réwnanie (2.11) w przedstawionej postaci zawiera w sobie czynniki odmagnesowania. Taka
forma wystepuje réwniez w kilku podrecznikach (np. Magnetism and Magnetic Materials,
JMD Coey, Cambridge University Press, 2010). Moim zdaniem lepszym podejSciem bytoby
wpierw wyeliminowanie wktadu energetycznego, zwigzanego z geometrig cienkich warstw,
adopiero potem wyznaczenie wielkosci Ky i Ks. Wtedy przyjelyby one posta¢ czystych
parametréw materiatowych zwigzanych np. z rodzajem wzrostu warstw magnetycznych czy
charakterem interfejséw. Ponadto innym istotnym, a niewspomnianym czynnikiem,
wplywajacym na anizotropie struktur cienkowarstwowych, jest wktad magnetoelastyczny.

2. W dyskusji wartos$ci elementéw tensora (2.8) dla struktur cienkowarstwowych przyjeto Nx =1
bez podania orientacji uktadu odniesienia. W dalszej czeSci (str. 13) pracy zatozono, Ze Nz = 1.

W tekscie rozprawy znajduje sie pewna ilo$¢ niesScistosci natury technicznej lub edytorskie;j.
Ponizej przedstawitem liste niektorych z nich:

1. W réwnaniach magnetyzmu nadal uzywane s3 ich formy z systeméw SI i CGS. W rozprawie
réwnania napisane sg w formule SI, natomiast rownie na lex (str. 7) ma forme uktadu CGS,
wprowadzajgc pewna niekonsekwencje.

2. Dla tych samych parametréw w rozprawie uzywane sg rézne symbole: dla odmagnesowania -
Edem, Eoam, Ha (str. 7), dla anizotropii powierzchni - Ks (réwnanie 2.11) i Kp (Rys. 2.1), dla
czestotliwosci rezonansowej - fre; (réwnanie 2.20) i frmr (str. 20).

3. Przyjeto takie samo literowe nazewnictwo (A, B, C,..) réznych modéw fal spinowych
pokazanych narys. 5.13, 5.18 i 5.20, co wprowadza nieco zamieszania.

4. W teks$cie rozprawy znalaztem pewng ilo$¢ btedéw interpunkcyjnych i stylistycznych oraz
niefortunnych sformutowan, takich jak: ,przesuniecie minimum pierwszego maksima
rozktadu” i ,fale spinowe o krotkiej dtugosci” (str. 19), ,Druga uzywana w tej rozprawie
metoda nanoszenia warstw” (str. 26) i podobne w innych miejscach teksu, ,Jednymi stowy”
(str. 41), ,fale maja dtuzsza dtugosc fali” (str. 97).



Powyzsze niedociggniecia nie maja jednak istotnego wptywu na zawarto$¢ merytoryczna
rozprawy, ktérag uwazam za wartosciowa. Opisane w rozprawie badania maja charakter
catoSciowy. Autor zaprojektowat i wykonat prébki, ich strukture scharakteryzowat niezbednymi
technikami. Samodzielnie lub we wspotpracy z innymi zespotami przeprowadzit wiekszos¢
pomiaréw komplementarnymi technikami i zinterpretowat uzyskane wyniki, rowniez w oparciu
o symulacje numeryczne, wykonane przez osoby trzecie, bez jego udziatu. W moim odczuciu
najbardziej spektakularnym osiggnieciem byto pokazanie przestrzennego rozktadu wzbudzenia
fal spinowych dla réznych modéw, uzyskane za pomoca techniki STXM. W zwigzku ze
ztozonos$cig badanych zagadnien opublikowane prace byty wieloautorskie, ale w dwdch z nich,
najwyzej notowanych, Doktorant byt pierwszym wspdétautorem, a w jednej - rowniez autorem
korespondujacym. Taka pozycja na autorskiej liScie jednoznacznie wskazuje na wiodaca role
Doktoranta w uzyskaniu i analizie prezentowanych wynikoéw.

Oprdécz zagadnienia opisanego w rozprawie Doktorant zajmowat sie tez innymi
tematykami, czego dowodzi 6 innych prac jego wspotautorstwa, opublikowanych w réwnie
wysoko notowanych czasopismach. Byt takze wspoétautorem ok. 25 prezentacji konferencyjnych.
Swoje naukowe doswiadczenie pogtebial w czasie kilku krétkotrwatych (do 3 miesiecy)
zagranicznych stazy odbytych w o$rodkach niemieckich. Byt lub jest wykonawca pieciu
projektéw finansowanych przez DAAD, NCN, FNP, MNiSW oraz Komisje Europejska. Byt
zdobyweca kilku stypendiéow przyznanych za aktywno$¢ i osiggniecia naukowe, finansowane
przez roézne instytucje. Powyzsza charakterystyka dowodzi, Ze na obecnym etapie kariery
naukowej Doktorant moze pochwali¢ sie solidnym dorobkiem.

Rozprawa doktorska mgra inz. Filipa Lisieckiego pt.: Fale spinowe w strukturyzowanych
warstwach permaloju tworzqcych periodyczne, kwaziperiodyczne nanostruktury magnoniczne
oraz falowody spelnia réwniez wymogi formalne, zapisane w Art. 13 Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r.
Stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, poparte publikacjami w uznanych
recenzowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Ma forme maszynopisu ksigzki.
Zostata napisana w jezyku polskim. Zawiera streszczenie w jezyku angielskim.

Na podstawie oceny zawartoSci przedstawionej rozprawy wnioskuje
o dopuszczenie mgra inZ. Filipa Lisieckiego do kolejnych etapow przewodu doktorskiego.



