Recenzja
rozprawy habilitacyjnej pt.:” Lawiny termomagnetyczne
oraz zjawiska im towarzyszace w nadprzewodnikach drugiego rodzaju”
oraz ocena dorobku naukowego dra Adama Nabialka

Dr Adam Nabiatek ukonczyt studia na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki
Stosowanej Politechniki Warszawskiej w1990 r.

Pracg doktorska pt.:” Magnetostrykcja nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych w stanie
mieszanym” obronit w 1999 r. w IF PAN. Od tego czasu zatrudniony jest w Instytucie Fizyki
PAN.

Jego dorobek naukowy jest obszerny, obejmuje 90 publikacji naukowych w tym
zawarte sa prace oryginalne oraz publikacje w materiatach konferencyjnych. Prace te
cytowane byty 532 razy w tym bez autocytowan 460 razy (wg Web of Science na dziefi -5-
11-20121.).

Problematyka bedaca przedmiotem dziatalno$ci naukowej habilitanta obejmuje wybrane
zagadnienia stanu mieszanego nadprzewodnikow II rodzaju, wlasciwosci magnetycznych
manganitéw o strukturze perowskitu, dwuwolframianéw i innych zwiazkéw.

Dane te $wiadcza o aktywno$ci naukowej habilitanta w uprawianej przez niego dziedzinie i
stanowi istotny materiat uzupetniajacy jego dziatalno$ci naukowe;.

Dostarczony mi material autorstwa dra A. Nabiatka p.t.” Lawiny termomagnetyczne
oraz zjawiska im towarzyszace w nadprzewodnikach II rodzaju”, stanowi omoéwienie
wynikéw w oparciu o 13 publikacji naukowych. Pigé z przedstawionych prac naukowych

opublikowano w regulamych czasoplsmach naukowych pozosta{e osiem artykulow
naukowych w materiatach konferencyjnych, nalezy podkrelié, ze, materialy te zostaly
opublikowane réwniez w regularnych czasopismach naukowych.

Wszystkie z wymienionych artykuléw naukowych objgte rozprawa habilitacyjng sa
pracami wieloautorskimi. Jedna z prac HI1 powstala w grupie prof. M. Niewczasa z

ractala v TE DAN rainmiamer vy gumrmia maenf 1T Qoo noals
MacMaster Uﬂi‘v’ﬂrsﬂfyu\auada, a pozostare w iF PAN najpierw w grupie pt of. H. OZyNicZaKa

a pbzniej w grupie prof. A. Wisniewskiego.

W tej sytuacji obowiazkiem recenzenta jest ustalenie, w jakim stopniu prace objete
rozprawa stanowia samodzielny dorobek naukowy dra A. Nabiatka. Jest to mozliwe na
podstawie stosownych o$wiadczen wspdtautorow zalaczonych do rozprawy publikacji
naukowych.

Dodatkowym argumentem jest fakt, ze w 12 sposréd 13 publikacji dr A. Nabiatek jest
pierwszym autorem.

Rozprawa habilitacyjna dra A. Nabialka stanowi omdwienie najwazniejszych
wynikéw naukowych otrzymanych przez habilitanta zawartych w publikacjach objetych w
rozprawie.

Od strony materiatowej badania obejmuja nadprzewodniki II rodzaju -konwencjonalne takie
jak NbTi, NbsAl i V3Si i wysokotemperaturowe — MgB,, YBayCu3O7, Bi,SryCaCu,07 i
La, 85819.15CuO4 .



Z punktu widzenia badafn podstawowych tematem rozprawy jest zrozumienie
mechanizmu wystgpowania niestabilno$ci termomagnetycznych, czyli skokéw strumienia
magnetycznego w nadprzewodnikach II rodzaju (ang. flux jump). Nalezy dodaé, ze wybrana
tematyka badan istotna jest réwniez dla wykorzystania praktycznego nadprzewodnikéw II
rodzaju. Efekt skoku strumienia jest niepozadany w drutach czy tasmach nadprzewodzacych.
Znajomo$¢ mechanizméw rzadzacych tym efektem pozwoli na jego eliminacje, ktéry moze
by¢ wywolany np. poprzez niestabilno$é termiczng a to z kolei pozwoli na uniknigcie tego
dyssypatywnego zjawiska.

Znajomos¢ tych mechanizméw moze przyczyni¢ si¢ réwniez do uzupelnienia
diagramu fazowego (ang. vortex phase diagrams- nadprzewodnikéw konwencjonalnych i
wysokotemperaturowych) sieci wiréw, w ktorych obserwuje sie rowniez zjawisko drugiego
piku (ang. second magnetization peak - anomalia ta obserwowana jest na krzywych
magnetyzacji), czy tez zjawiska wzrostu pradu krytycznego tuz przed osiagnigciem granicy
stan normalny-stan mieszany na diagramie fazowym- ang. peak efekt.

Glgbsze poznanie mechanizméw  skoku strumienia magnetycznego w

nadprzewodnikach II rodzaju moze byé uzupetnieniem mogacym przyczynic si¢ do glebszego
zrozumienia diagramu fazowego sieci wiréw w stanie mieszanym.
Okazuje sie, ze w pewnych warunkach stan krytyczny staje si¢ stanem niestabilnym
prowadzacym do wywolania procesu lawinowego. Proces ten moze by¢ zainicjowany przez
male zmiany temperatury czy tez pola magnetycznego. W procesie tym nastgpuje lokalne
nagle wniknigcie strumienia magnetycznego do nadprzewodnika, to za$ wywoluje lokalny
wzrost temperatury. Dlatego tez, w momencie skoku strumienia magnetycznego prady
ekranujace zostaja silnie zredukowane i nieefektywne.

Do waznych osiagnig¢ dra A. Nabialka (praca Hl-cytowana 16 razy) nalezy
zaobserwowanie efektu skoku strumienia w monokrysztatach Bi;Sr,CaCu,07. Praca ta zostata
wykonana w MacMaster University. W tym celu autor wytworzyl monokrysztaly tego
zwiazku i przeprowadzil pomiary krzywych magnetyzacji M(H). Na zmierzonych petlach
histerezy habilitant zaobserwowat charakterystyczne skoki strumienia. Analize danych
eksperymentalnych habilitant przeprowadzil w oparciu o model Swartza, Beana i Wipfa (
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SBW).

Model ten stosuje si¢ w spetionych odpowiednio warunkach tzn., kiedy zachodzi lokalna
adiabatyczno$¢ a to jest spetnione wowczas, gdy wspdtezynnik dyfuzji magnetycznej Dry, jest
wigkszy niz wspdtczynnik dyfuzji termicznej Dy.

Habilitant okreslit warto$¢ i temperaturowq zalezno$é pierwszego pola niestabilnosci By,
Przeprowadzona analiza wynikéw eksperymentalnych pozwolita mu na okreglenie krytycznej
grubosci w celu wyeliminowania efektu skoku strumienia. Habilitant okreslit réwniez obszar
temperatur, w ktérym ten efekt wystepuje oraz szybko$¢ przemiatania pola magnetycznego
(ang. field sweep). Ponadto habilitant zaobserwowal zwiazek pomiedzy efektem skoku
strumienia magnetycznego a efektem pelzania strumienia magnetycznego (ang. flux creep).

Innym waznym osiagnigciem (H3-cytowana 20 razy) habilitanta sg badania magneto-
termiczne polikrystalicznego zwiazku MgB,. W oparciu o model SBW okre§lono obszar, w
ktérym zachodzi efekt skoku strumienia magnetycznego, okreslono pole niestabilnosci Bg;.
Do analizy kryterium stabilnoéci uwzgledniano zalezno$¢ ciepla wiasciwego od pola



magnetycznego. Pojawienie si¢ pierwszego skoku zaobserwowano w polu magnetycznym
okolo 0.75 T. Wartoéé nierwszeoo nola krvtvezneoo okredlona teoretveznie dala wartoéé 0.06
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T. Habilitant podat mozliwy mechanlzm fizyczny odpowiedzialny za t¢ rozbieznos$c¢.

Nalezy dodaé, ze habilitant jest wspoélautorem innych prac o tematyce skokéw
strumienia a niewlaczonych do rozprawy np. V.V. Chabanenko i in. Supercond. Sci. Technol.
11, 1181(1998) i J. Appl. Phys. 83, 7324(1998). Prace te cytowane sa przez innych autorow
pracujacych nad badaniem skokéw strumienia np. C. Romero-Salazar i in. Phys. Rev. B
76,104521(2007). Autorzy ci wykorzysiuja parameir o wprowadzony w tych pracach.
Parametr ten jest niezbedny do przeprowadzenia symulacji numerycznych wynikéw
eksperymentalnych. Parametr ten okresla stosunek pradu krytycznego po skoku strumienia do
pradu krytycznego przed skokiem strumienia.

Inng publikacja, ktéra réwniez nie wchodzi w zakres rozprawy a dotyczy analizy

zjawiska niestabilno$ci magnetotermicznej w nadprzewodnikach II rodzaju jest artykut V.V.
Chabanenko i in. J. Appl. Phys. 88, 5875(2000).
W pracy tej autorzy analizowali teoretycznie model uwzgledniajacy stan krytyczny z
kotwiczeniem wiréw, skokami strumienia z kryterium opartym o model Kima —Andersona,
modelem liniowym i modelem efektu piku. W oparciu o te rezultaty autorzy skonstruowali
diagram fazowy H-T niestabilno$ci stanu krytycznego.

Innym waznym osiagnieciem dra A. Nabiatka jest okreslenie wplywu anizotropii
krystalicznej na stabilno$¢ stanu krytycznego i dynamike skokéw strumienia magnetycznego.
Habilitant badat te zalezno$ci na monokrysztatach La;gsSrg1sCuQ, . Praca ta wykazala, ze
lawiny termomagnetyczne generowane sa w warunkach dynamicznych tj. takich, dla ktérych
wspdlczymnik dyfuzji magnetycznej jest znacznie nizszy niz wspétczynnik dyfuzji termiczne;.
Badania te wykazaly, ze stabilno§¢ stanu krytycznego zalezy od warunkoéw chlodzenia
monokrysztatéw. Habilitant przeprowadzil poréwnanie wynikéw eksperymentalnych z

wvmkam1 otrzvmanvmi w ramach modelu izotermiczneoo i modelu slabo chlodzonei nrébki
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Wymk1 teoretyczne otrzymane w ramach obu modeli wykazaty, ze pole pierwszego skoku
strumienia magnetycznego maleje w miarg wzrostu szybkosci przemiatania zewngtrznego
pola magnetycznego. Habilitant wykazal réwniez, ze dynamika skokéw strumienia
magnetycznego jest zalezna od dyfuzji magnetycznej strumienia magnetycznego, ktéra to z
kolei zalezy od dyssypacji energii sieci wiréw wyrazona poprzez wielko$é opornosci w stanie
plynigcia strumienia magnetycznego. ]

Bardzo interesujace i ciekawe w prezentowanej rozprawie sq pormiary
magnetostrykcji w wybranych uktadach nadprzewodnikéw konwencjonalnych takich jak V3Si
i NbTi. Habilitant przeprowadzit na tych ukladach pomiary poprzecznej i podiuznej
magnetostrykcji.

Podobnie jak na krzywych magnetyzacji krzywe magnetostrykcji AR/R —f(H) wykazaty
skoki magnetostrykcji a to z kolei wiaze si¢ z efektem skokéw strumienia magnetycznego w
nadprzewodnikach. Analiz¢ wynikéw eksperymentalnych magnetostrykcji habilitant
przeprowadzit w ramach modelu zaindukowanego kotwiczeniem sieci wirdw w
nadprzewodnikach i w oparciu o model termodynamiczny tego zjawiska.

Analiza ta wskazuje na to, Zze jednym z waznych czynnikéw jest nicodwracalnos$¢ zwiazana z
efektermn kotwiczenia sieci wir6w. Drugim czynnikiem jest sktadowa zalezna od zewnetrznego
pola magnetycznego, ktdra to nasyca si¢ po osiagnieciu warto$ci gérnego pola krytycznego.



W celu uzyskania przedstawionych wyzej rezultatéw naukowych habilitant wykazat
si¢ znajomoscia wielu technik pomiarowych. Do pomiaréw magnetyzacji habilitant
wykorzystal standardowe magnetometry wibracyjne i PPMS. Pomiary zmian strumienia
magnetycznego w badanych uktadach nadprzewodzacych przeprowadzat réwniez przy uzyciu
sond Halla oraz cewek nawijanych bezposrednio na probki. Badania magnetostrykeji
przeprowadza} technikq tensometrycznq
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Habilitant zajmowat si¢ réwniez technologia wytwarzania monokrysztatéw BiySr,CaCu,O5.

Dr Nabialek wykazuje szczegdlng umiejetnos$é fenomenologicznej interpretacji danych
eksperymentalnych. Jego aktywnos$¢ naukowa wskazuje na gleboka znajomoscia procesow
fizycznych zachodzacych w nieodwracalnych nadprzewodnikach II rodzaju.

Habilitant jest wspotautorem prac dotyczacych manganitéw, dwuwolframiandw,
materiatdw organicznych i innych uktadow magnetycznych.

Wedtug mnie, pewnym mankamentem przedstawionej przez dra Nabialka rozprawy
habilitacyjnej jest niezbyt fortunny wybér publikacji. Cze§é artykutéw naukowych
zamieszczonych w rozprawie zostala opublikowana w materiatach konferencyjnych, ktére to
nie wykazaly zadnych cytowan badz byty cytowane jeden raz do momentu recenzji a zostaty
opublikowane np. w 2006 .

Podsumowujac, uwazam, ze dr Adam Nabialek przeprowadzit szereg wartosciowych
pomiaréw na nadprzewodnikach drugiego rodzaju i innych ukladach wykorzystujac swoja
umiejetnosé stosowania techniki tensometrycznej i innych technik pomiarowych oraz wykazat
umiethnoéé fenomenologicznej interpretacji danych eksperymentalnych. Wyniki tych badan
maia znaczaca warto§¢ poznawcza i zostaly opublikowane w czasopismach z listy

filadelfijskie;. o N L LA TS czasopismach

Przedstawiona uwaga krytyczna na temat wyboru prac naukowych w niczym nie
umniejsza jej warto$ci merytorycznej.

W konkluzji stwierdzam, ze badania dra Adama Nabiatka doprowadzily do
poglebienia w1edzy na temat wybranych wilasnosci nadprzewodmkow II rodzaju. Jego
dorobek naukowy jest znaczacy i spelnia ustawowe wymagania do nadania mu stopmia
doktora habilitowanego w zakresie fizyki doswiadczalnej.

Dlatego wnoszg o przyjecie rozprawy i dopuszczenia dra Adama Nabiatka do dalszych
etapow przewodu habilitacyjnego.
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