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Recenzja

dorobku naukowego oraz rozprawy habilitacyjnej dr Marii Tekielak,
zatytulowanej ,,Procesy magnesowania i magnetyczne struktury domenowe
w réznorodnych nanostrukturach — od warstw pojedynczych do wielokrotnych”

Dr Maria Tekielak w roku 1983 ukonczyta studia magistetskie na Wydziale Matematyczno-
Fizycznym w Filii Uniwersytetu Warszawskiego w Bialymstoku, bronige prace dyplomowa
na temat opéznienia magnetycznego w epitaksjalnej cienkiej warstwie granatu. Wsérod
publikacji z poczatkowego okresu dzialalnosci naukowej Habilitantki znajduje si¢ 6
artyku%éw opisujacych rezultaty tych badan i ich kontynuacje wychodzacg poza zakres pracy
dyplomowej. Te wieloautorskie artykuly s opublikowane w odpowiednich do tego typu
badani czasopismach, dobranych prawidtowo, jesli chodzi o ich range w stosunku do
uzyskanych rezultatow (m.in. J. Magn. Magn. Mater., IEEE Tramsactions on Magnetics).
Oprécz tych artykulow wspotautorstwo Habilitantki posiadaja 4 inne prace o mniejszym
znaczeniu,

Dorobek uzyskany do doktoratu, jest jakosciowo niezty i spojny, swiadczacy o dobrze
ukierunkowanych zainteresowaniach naukowych Habilitantki. Rezultatem tej dziatalnosci
naukowej, bedacej kontynuacja i znaczacym rozszerzeniem pracy dyplomowej, bylo
powstanie pracy doktorskiej zatytutowanej ,Magnetyczna anizotropia i przejscia fazowe
zwigzane z - reorientacjg - namagnesowania w  warstwach granaldw  domieszkowanych
kobaltem”. Dysertacja ta, ktdrej promotorem byt prof. dr hab. Andrzej Maziewski, obroniona
zosta{a w Instytucie Fizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie w 1998 roku. Laczna
liczba niezaleznych cytowan prac powstatych przed doktoratem wynosi 19 (wg WEB OF
KNOWLEDGE®™), co $§wiadczy o wadze merytorycznej prowadzonych badan.

Od 1984 roku Habilitantka faczy skutecznie prace w Katedrze Fizyki w biatostockiej
filii Uniwersytetu Warszawskiego z badaniami naukowymi, poszerzaniem swojej wiedzy
i rozwijaniem swojego warsztatu pracy.

Po uzyskaniu stopnia doktora zostaje zatrudniona w Instytucie Fizyki Filii UW w
Biatymstoku, najpierw jako starszy specjalista naukowo techniczny a nastepnie, az do chwili

obecnej, jako adiunkt (migdzyczasie Filia UW uzyskuje samodzielnos¢ i powstaje



Uniwersytet w Biatymstoku, a Instytut Fizyki Dos$wiadczalnej uzyskuje range Wydziatu
Fizyki). Dr Maria Tekielak od roku 1995 nie tylko prowadzi zajecia dydaktyczne (w tym
m.in. wyktad- monograficzny na temat cyfrowej obrobki obrazu), éwiczenia rachunkowe
i laboratoryjne, przygotowuje pokazy do wykladow, ale rowniez uczestniczy w realizacji 14.
grantéw badawczych krajowych i zagranicznych. Byta promotorem i recenzentem kilkunastu
prac magisterskich i licencjackich. Nie stroni tez od dziatalnosci organizacyjnej, dotyczacej
konferencji oraz funkcji uczelnianych (wspétorganizacja olimpiad fizycznych, jako zastgpca
przewodniczacego Komitetu Okrggowego). Na docenienie zastuguje rowniez dziatalno$é dr
M. Tekielak w Oddziale Biatostockim Polskiego Towarzystwa Fizycznego (cztonek zarzadu,
skarbnik,- cztonek komisji rewizyjnej) Za swojg dzialalno$¢ naukowo-dydaktyczng byta

wielokrotnie nagradzana i odznaczana przez wiadze uczelniane.

Ocena dorobku naukowego

Dorobek naukowy dr Marii Tekielak obejmuje 33 prace (wg danych zaczerpnigtych z bazy
WoK*™) opublikowane w recenzowanych czasopismach z listy filadelfijskiej o obiegu
mie;dzynarodowym oraz Wg danych Habilitantki az 85 doniesien konferencyjnych,
przedstawianych zarowno w kraju jak i za granica (gléwnie w formie plakatowej i dwa
konferencyjne wyktady na zaproszenie wygloszone przez Habilitantke). Prawie wszystkie
prace sa wieloautorskie, lecz w wielu z tych prac Habilitantka jest pierwszym autorem
(autorzy nie s3 wymieniani w kolejnosci alfabetyczne;).

Na dorobek naukowy skiadaja si¢ prace opublikowane przed doktoratem (7 pozycji)
oraz. zdecy’doWana wigkszo$¢ po_ uzyskaniu stopnia doktora (26 pozycji). Jest to dorobek
wartosciowy, opublikowany w dobrych, specjalistyczriych czasopismach. O randze tych prac
$wiadczy " liczba cytowan, ktora wynosi facznie 186 (bez autocytowan 149). Cytatow
catkowicie niezaleznych, tzn. bez autocytowan oraz bez cytowan dokonanych przez
wspolautoréw, mozna doliczy¢ si¢ ponad 50, co jest bardzo dobrym rezultatem. Przytoczone
dane sktadajg si¢ na indeks Hirscha réwny 6.

Wsrdd publikacji ze wspotautorstwem Habilitantki znajdujg si¢ tez prace
opublikowane w tak renomowanych czasopismach jak Physical Review Letters (2 artykuly)
i Nanotechnology (1 praca), ktére nie s3 wlaczone do dysertacji habilitacyjnej.

Tematycznie dorobek dr Marii Tekielak dotyczy wlasciwosci nanostruktur
magnetycznych w postaci monowarstw lub wielowarstw metalicznych. Jak juz wspomniatem

poczatkowo byly to epitaksjalne warstwy granatow itrowo-zelazowych, zawierajacych Lu, Bi



lub Co. Jej pierwsze sukcesy badawcze dotycz.y’ry miedzy innymi magnetycznych efektow
indukowanych $wiatlem oraz pdmiqci struktur domenowych, wystgpujacych w badanych
obiektach.

Habilitantka prowadzila badania we wspéipracy krajowej oraz z naukowcami z
Niemiec (w latach 1994-1996 przebywata w Lipsku i w Jenie) i Francji oraz Ukrainy i Rosji.
Wykorzystywala tam techniki pomiarowe niedostepne witedy w macierzystej placowee, takie
jak anizometria torsyjna czy magnetometria SQUID.

Z analizy zawartosci prac Habilitantki wynika, ze stosowane metody badawcze i
sposob ich interpretacji ulegaly 'poszerzeniu w miare Jej systematycznego rozwoju
naukowego. Stawata sie sbe’cjalistkq od analizy cyfrowych obrazéw uzyskiwanych metodami
magnetooptycznymi (efekty Kerra i Faradaya). Zaproponowata i rozwingta oryginalng metode
polaryzacyjnej mikroskopii magnetooptycznej. Pozwala ona nic tylko tworzyé magnetyczne
mapy powierzchni warstw magnetycznych, ale réwniez bada¢ struktury i $ciany domenowe w

funkcji zewngtrznego pola magnetycznego.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawg habilitacyjng dr Marii Tekielak stanowia monotematyczne publikacje pod bardzo
ogélnym tytutem ~Procesy magnesowania i magnetyczne struktury domenowe w
réznorodnych nanostrukturach — od warstw pojedynczych do wielokrotnych”. Publikacje te
(razem 9 prac, H1-H9) ukazywaly sie w latach 2005-2011 na lamach nastepujacych
czasopism: J. Magn. Magn. Mater. (3 prace), Materials Science—Poland (3 prace), J. Appl.
Phys. (2 prace) oraz w IEEE Transactions on Magnetics (jedna praca), jako artykuly
oryginalne..

Praca-H| zawiera szczegdtowy analiz¢ procesdw magnetyeznych, kiére wystepuja w
warstwach Mo/Co/Au pod wplywem dzialania pola magnetycznego. Opisano mechanizmy
odpowiedzialne za lokalizacje §cian domenowych w obszarach wystepowania skiadowej
namagnesowania prostopadiej do powierzchni warstwy. Zjawiska te powiazano z istnieniem
silnej, jednoosiowej anizotropii w plaszczyznie warstwy.

Artykuty H2 i H3 opisuja powierzchniowe ggstodci energii $cian domenowych i ich
rozktad przestrzenny. Sg to oryginalne i wazne wyniki, szczegdlnie te uzyskane dla
ultracienkich struktur kobaltowych (ponizej 1,5 nm) w otoczeniu Au, w ktorych

zaobserwowano, ze przy- wzroScie ich gruboSci nastgpuje reorientacja wektora



namagnesowania z polozenia - wzdluz normalnej do polozenia zlokalizowanego w
plaszczyznie warstwy.

Autorzy pracy H4 wykazali, ze anizotropia magnetyczna Co moze by¢ sterowana
poprzez odpowiedni dobdr metalu warstwy przykrywajacej (overlayer) i jej grubosci. I tak na
przyklad warstwa wanadu o grubosci 0,1 nm jest wystarczajagca do wymuszenia przejscia
fazowego w Co. Indukowany moment na wanadzie jest sprzgzony antyferomagnetycznie z
jonami kobaltu tlumige spinowe i orbitalne momenty w ultracienkiej warstwie metalu 3d.
Znacznie stabsze sprzgzenie ma miejsce w przypadku warstwy przykrywajacej wykonanej z
Mo. Zaobserwowano jednoznaczne korelacje tego sprzezenia z rozmiarem domen.
Kontynuacj¢ takiej interpretacji obserwowanych zjawisk mozna znalezé w pracy H6,
opisujgcej wiasciwosciach uktadu Mo/Co/Au z klinowy warstwa Co,

W _pracy H5 opisano wplyw liczby powtdrzed ordz grubosel kobaltu na ewolucje
struktury domenowej w wielowarstwach Py/Au/Co/Au (Py = Nigl¢y) i z niemagnetyczng
przektadka wykonang z Au. Wykazano, ze warstwy Py powodujg ekranowanie oddziatywan
migdzy sasiadujgcymi warstwami Co, umozliwiajac sekwencyjnie przemagnesowywanie
poszczegdinych nanowarstw: Co. Opis tych badan kontynuowany jest w pracy H7 prowadzac
do konkluzji, ze wzrost liczby powtdrzedn N wplywa zaréwno na warto$¢ pola koercji
(wielowarstwa staje si§ migkka magnetycznie i wykazuje petlg histerezy typows dla pasiastej
struktury domenowej), jak rOwniez na zmniejszenie si¢ rozmiaréw poszczeg6lnych domen.

Bogaty material doswiadczalny zawiera praca H8, w ktorej analizowano rozklady
wektora namagnesowania w poszczegélnych warstwach ukfadu, sktadajacego sig z warstw
ferro- i nieferromagnetycznej, z r6zng liczba powtdrzeni N. Dowiedziono, ze dla granicznej,
podwdjnej dwuwarstwy, przy grubosci niemagnetycznej przekiadki rzgdu rozmiaréw domen,
catkowicie zanika sprzg¢zenia magnetostatyczne.

Pewnego rodzaju podsumowaniem' tej czesei dysertacji habilitacyjnej dr M. Tekielak,
ktéra dotyczy wielowarstw _ics£ obszerna, wieloautorska praca 119 z ubieglego roku
opublikowana w J. A4ppl. Phys. Sa w niej zawarte nie tylko rezultaty badan
ekspefymentalnych, ale rowniez wyniki mikromagnetycznych symulacji komputerowych.
Obiektem badan byly wielokrotne warstwy Au/éo o r6znej liczbie powtdrzen N i o réznych
grubosciach subwarstw Co. Odpowiedni dobér tych grubosci pozwalat na badanie uktadéw o
zrdznicowanej (zaréwno, ¢o do  wartosci jak i znaku) anizotropii efektywnej, a w
konsekwencji ukladéw, ktérych dobroé Q=Ky/2nMs® mogta by¢ mniejsza jak i wigksza od
jednosci. Podstawowym celem  przeprowadzonych badan bylo okre$lenie struktury

magnetycznej 1 procesdw. przemagnesowania, ze szczegdlnym uwzglednieniu oddziatywan



magnetostatycznych pochodzacych od struktury domenowej. Oddzialywanie to dla warstw o
okreslonej grilbosci subwarstw kobaltu (okreslonej anizotropii i warto$ci parametru Q) jest
tym silnigjsze im wigksza jest liczba powt6rzen N.

- Jednoznacznie wykazano, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ N wzrasta rola oddzialywan
magnetostatycznych wywotanych obecnoscia domen magnetycznych. W efekcie tych
oddziatywan wzrost N prowadzi do znacznych zmian w ksztalcie petli histerezy, wartosci p6l
nasycajgcych oraz rozkladéw namagnesowania. W niektérych przypadkach moze to
skutkowa¢ pojawieniem si¢ domen z namagnesowaniem prostopadtym do powierzchni
warstwy.

Uwazam, ze dr M. Tekielak posiada umiejetno$¢ samodzielnego planowania, (co
wynika jednoznacznie z o$wiadczen wspélautordw) oraz prowadzenia komplementarnych
badan i interpretacji wynikow. Uzyskiwane przez Nig przestrzenne rozktady wektoréw
magnetycznych w symulacjach komputerowych nieZle korelujg z danymi do$wiadczalnymi.

Dobrym dodatkiem do dysertacji habilitacyjuej bylaby monoautorska praca
przegladowa, np. jako artykut pokonferencyjny. Takie prace dobrze porzadkujg materiat z
prac oryginalnych Habilitanta i wspolautoréw, i $wiadcza o umiejetnosci kompleksowego

spojrzenia na uprawiang tematyke naukows.
Whioski koficowe

Reasumujgc stwierdzam, ze zawarto§¢ merytoryczna monotematycznej pracy habilitacyjnej
(wg analizy oswiadczen wspotautoréw przypisana gtéwnie Habilitantce) i znaczacy catkowity
dorobek naukowy poparty licznymi cytowaniami sa podstawa do uznania, ze dr Maria
Tekielak ma petne kwalifikacje do samodzielnej pracy naukowej. Jej wiedza i dotychczasowe
dos’wiadczenié badawcze - oraz’ umiejgtnos¢ stawiania probleméw naukowych, ich
formutowania i rozwigzywania, upowaznia mnie do takiej konkluzji.

Stwierdzam tez, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa habilitacyjna dr Marii
Tekiclak jest istotnym wkiadem do dziedziny fizyki ciata statego i spelnia wymagania
stawiane przez obowigzujacg Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. z
2011 r. nr 84 i dodatkowe rozporzadzenia) i vx;nosze; o dopuszczenie dr Marii Tekielak do

dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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