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Ocena prac stanowigcych jednotematyczny cykl publikacji bedacych podstaws

postgpowania habilitacyjnego oraz dorobku naukowego doktor Marii Tekielak

Podstawa postgpowania habilitacyjnego jest cykl dziewieciu prac naukowych
opublikowanych w latach 2005 — 2011 w nastgpujacych czasopismach:
- Journal of Applied Physics (2 prace), IF (Impact Factor) = 2.1
- Journal of Magnetism and Magnetic Materials (3 prace), IF = 1.7
- IEEE Transactions on Magnetics (1 praca), I[F = 1.1
- Materials Science Poland (3 prace), IF = 0.34
Dwie z nich to artykuly naukowe, a siedlem to recenzowane prace konferencyjne
publikowane w regulamych czasopismach naukowych. Jesli chodzi o prace konferencyijne, to
cztery sposrod nich zostaty opublikowane w materiatach duzych, renomowanych konferencji
migdzynarodowych (Joint European Magnetic Symposia (JEMS) — 3 prace oraz INTERMAG
— 1 praca), natomiast trzy prace opublikowane w Materials Science Poland to materiaty
spotkania sieci MAG-EL-MAT (2 prace) i ,,workshopu” w Dreznie. W pieciu pracach dr
Tekielak jest pierwszym autorem, w jednej drugim, a w pozostatych trzech znajduje sie na
dalszej pozycji listy autor6w. Biorac pod uwage, iz w wigkszosci artykutéw dr Tekielak jest
pierwszym autorem oraz na podstawie o§wiadczenia okreslajacego jej indywidualny wktad do
prac, a takze uwzgledniajac o$wiadczenia wspétautoréw dotaczone do dokumentacii
habilitacyjnej, mozna uzna¢, ze wklad naukowy habilitantki w zdecydowanej wiekszosci tych
prac byl dominujacy. Prace sktadajace si¢ na rozprawg habilitacyjng stanowia logiczny ciag.
Poswigcone sa magnetycznym wlasciwo$ciom ultracienkich warstw kobaltu, zaréwno warstw
pojedynczych, jak i uktadow wielowarstw. Tematyke te z cata pewnoscia mozna uznaé za
bardzo ciekawa, zar6wno z punktu widzenia badafi podstawowych (magnetyzm uktadéw o
obnizonej wymiarowoéci), jak i zastosowan (nowy rodzaj pamieci magnetycznych, zjawisko
gigantycznego magneto-oporu). Problemy, kitére dr Tekielak chciala zbadaé byty jasno
okreslone, a przedstawione publikacje zawieraja ich rozwigzanie. W swoich pracach skupita
si¢ ona na:

- zrozumieniu wplywu struktury obszaru migdzywarstwowego oraz naprezeh

wystepujacych na granicach sasiadujacych warstw na wlasciwosci magnetyczne
nanostruktur,



- badaniu proceséw reorientacji wektora namagnesowania,

- identyfikacji i zrozumieniu wiasciwosci powstajacych struktur domenowych,

- w przypadku wielowarstw: na badaniu sprz¢zenia magnetostatycznego pomigdzy

warstwami.

Ponizej oméwig bardziej szczegétowo prace sktadajace si¢ na rozprawe. Na wstepie
cheg jednak =zaznaczyé, iz w mojej opinii, na cykl publikacji bedacych podstawg
postgpowania habilitacyjnego sktada si¢ zdecydowanie zbyt wiele prac konferencyjnych, a
zbyt mato prac tzw. regularnych (oryginalnych). Prace konferencyjne z reguly maja mniejszy
oddzwiek w $rodowisku, traktowane sg jako wstepne doniesienia, recenzowane sa wedlug
troche innych kryteriéw niz prace oryginalne, na ogét s tez one rzadko cytowane. Sadze, ze
z powodzeniem przynajmniej 2 — 3 prace wechodzace w sklad zgloszonego cyklu mogty byé
opublikowane jako tzw. prace oryginalne. Wpltynglo by to zapewne pozytywnie na ich
percepcje w szerszym Srodowisku naukowym, zajmujacym si¢ tematyka cienkich warstw
magnetycznych. Uwazam, Ze nie nalezy fetyszyzowaé w kazdym przypadku liczby cytowan.
Jednak fakt, iz prace skladajace si¢ na habilitacje byly cytowane tylko 10 razy (po pominieciu
autocytowan), tylko czgciowo mozna wytlumaczy¢ tym, ze dwie najciekawsze prace zostaty
opublikowane bardzo niedawno (w 2010 i 2011 r.). Wczeéniejsze prace, jak sadze, bylyby
bardziej zauwazone, gdyby wyniki w nich opublikowane zlozyly si¢ na 3 — 4 regularne
publikacje, a nie na 7 prac konferencyjnych.

Oceniajac prace bedace podstawa postgpowania habilitacyjnego omoéwig najpierw pieé
prac dotyczacych nanostruktur z pojedyncza warstwa kobaltu. Prace te zostaty opublikowane
w latach 2005 — 2007. Badane probki byly wytworzone metoda epitaksji z wiazek
molekularnych (w Instytucie Fizyki PAN). Warstwa kobaltu byta zaréwno ptaska, jak i miata
ksztalt klina. Podstawowa metoda do$wiadczalng wykorzystana przez dr Tekielak byty
badania magneto-optyczne (polaryzacyjna mikroskopia i magnetometria Kerra).
Przeprowadzone tez byly badania z wykorzystaniem mikroskopu sit magnetycznych,
spektrometru rezonansu ferromagnetycznego i magnetometru z drgajaca probka. Nalezy
podkresli¢, ze w Zaktadzie Fizyki Magnetykéw UwB, gdzie pracuje dr Tekielak, warsztat
doswiadczalny jest systematycznie rozwijany od kilkunastu lat, umozliwia to prowadzenie
badafi na najwyzszym $wiatowym poziomie. Dr Tekielak istotnie si¢ do tego przyczynita, o
czym wspomng jeszcze w drugiej czgsci recenzji dotyczacej jej dorobku naukowego.

W publikacji H1 zbadano wiasciwosci magnetyczne warstwy kobaltu w postaci klina,
osadzonego na buforze z molibdenu i przykrytego warstwa ziota. Za najciekawszy wynik

przedstawiony w tej pracy mozna uzna¢ obserwacje, iz jesli zewnetrzne pole magnetyczne



skierowane jest prostopadle do warstwy, obserwuje si¢ wystepowanie dwoch procesow
prowadzacych do zmiany kierunku namagnesowania: zarodkowanie nowych domen i
propagacj¢ Scian domenowych. Ktéry z tych proceséw wystepuje w danym obszarze klina
kobaltu, zalezy od jego grubosci. W pracy tej okre§lono réwniez zalezno$é pola koercji od
grubosci warstwy kobaltu. W pracy H2 przedstawiono wyniki badaf warstwy kobaltu, ktéra z
obydwu stron sasiaduje z warstwami zlota. Grubo$¢ warstwy byla stala, wynosita 1,5 nm,
byta wiec tak dobrana, by by¢ ponizej wartosci, przy ktérej nastepuje reorientacja wektora
namagnesowanie: od kierunku prostopadiego w stosunku do warstwy, do kierunku w
plaszczyznie warstwy. Zbadano szczegblowo proces przemagnesowania, pokazano, ze
poczatkowo nastepuje nukleacja domen, a nastgpnie zachodzi propagacja $cian domenowych
o charakterze dendrytowym. Wyznaczono powierzchniows gesto$é energii $ciany domenowej
oraz promien zakonczenia domeny. Praca H3 zawiera wyniki badan warstwy kobaltu, z jednej
strony sgsiadujacej z warstwa zlota (osadzonej na buforze z molibdenu), a z drugiej strony
przykrytej warstwa wanadu lub molibdenu. Stwierdzono wystepowanie silnej anizotropii
jednoosiowej w plaszczyznie warstwy, ktora jest indukowana przez warstwe molibdenu.
Powoduje to preferencje orientacji scian domenowych, ktérej nie obserwuje sie, gdy warstwa
przykrywajaca jest wanad. Wplyw nieferromagnetycznej warstwy przykrywajacej na
anizotropi¢ magnetyczna oraz na struktur¢ domenowa przedyskutowano takze w pracy H4. W
badanych strukturach warstwa kobaltu miata ksztalt klina o grubosci zmieniajacej si¢ od 0 do
2 nm. Wykazano, ze to przy jakiej grubo$ci kobaltu nastgpuje zmiana kierunku
namagnesowania (od kierunku prostopadtego do powierzchni warstwy, do kierunku
rownoleglego), zalezy od rodzaju zastosowanej warstwy przykrywajacej (Mo, V, Au).
Zaobserwowano réwniez, ze na uporzadkowanie magnetyczne w warstwie kobaltu ma wptyw
to, czy warstwa molibdenu znajduje si¢ ,,pod” czy ,,nad” warstwg kobaltu. Ciekawym
wynikiem bylo stwierdzenie silnego wplywu pokrycia warstwa wanadu na namagnesowanie
kobaltu — nawet monowarstwa wanadu powoduje reorientacje kierunku wektora
namagnesowania. Wyjasniono to zmiana uporzadkowania magnetycznego w obszarze
migdzypowierzchni Co/V. Mianowicie, moment magnetyczny indukowany na powierzchni
wanadu, ustawia si¢ antyréwnolegle w stosunku do momentu magnetycznego kobaltu, co
powoduje efektywne obnizenie warto§ci momentu magnetycznego kobaltu. W ostatniej pracy
z tego cyklu, H6, zbadano procesy magnesowania w warstwach kobaltu o ksztalcie klina,
osadzanych na molibdenie i przykrytych ztotem. W tym przypadku gruboéé klina kobaltu byta
duzo wigksza niz we wczesniejszych pracach — zmieniata sie od 5 do 50 nm. Okreslono

zalezno$¢ pola koercji od gruboéci warstwy kobaltu. Zaobserwowano, iz tworza si¢ domeny



w ksztalcie igiet, w ktérych namagnesowanie jest zorientowane w plaszczyznie warstwy.
Orientacja i rozmiary tych domen byly zalezne od grubosci klina kobaltu i orientacji
zewngtrznego pola magnetycznego (przylozonego w plaszczyznie warstwy). Stwierdzono
réwniez, ze tylko przy grubosci kobaltu mniejszej niz 15 nm obserwuje sie wplyw warstwy
molibdenu na orientacje $cian domenowych. Dla wigkszej grubosci kobaltu orientacja ta
zalezy tylko od kierunku zewngtrznego pola magnetycznego.

Druga grupa prac, zlozona z czterech publikacji, po§wiecona jest wiasciwosciom
warstw wielokrotnych. Sa to prace, ktére zostaly opublikowane w latach 2007 — 2011. Chee
zaznaczy¢, ze tg grupe prac oceniam wyzej od prac dotyczacych warstw pojedynczych.
Roéwniez, biorac pod uwage dzialalno$¢ naukows innych pracownikéw Zaktadu Fizyki
Magnetykéw UwB, wiasnie tematyke zwiazang z badaniem wielowarstw mozna uznaé za te,
w ktdrej dr Tekielak odgrywa role lidera. Badane probki byly wytworzone (w Instytucie
Fizyki Molekularnej PAN) metoda magnetronowego rozpylania jonowego (sputteringu).

W pierwszej pracy z tego cyklu (HS5) przedstawiono wstepne, niemniej ciekawe,
wyniki badan wielowarstw Co/Au i Py/AuCo/Au, z liczba powtérzen od 1 do 15, o grubosci
kobaltu od 0,6 do 1,5 nm i grubosci niemagnetycznej przektadki Au: 1,5 i 3,0 nm. Zbadano
wplyw liczby powtérzen oraz grubosci warstwy kobaltu na strukture domenowa i ksztalt petli
histerezy. Ciekawy efekt spowodowato wprowadzenie warstwy permaloju — warstwa ta
spowodowala ekranowanie pola magnetycznego sasiednich warstw kobaltu. W efekcie tego
magnetostatyczne sprzgzenie migdzy warstwami kobaltu ulegto ostabieniu, co spowodowato,
ze przemaghesowanie poszczegdlnych warstw nastepowato niezaleznie. W nastgpnej pracy
(H7), zbadano wielowarstwy o grubosci kobaltu: 1, 2 i 3 nm. Za najciekawszy wynik mozna
uznaé obserwacjg poczyniona dla warstw kobaltu o grubosci 2 i 3 nm. O ile w pojedynczej
warstwie o takiej grubosci, wektor namagnesowania lezy w ptaszczyznie, to w miare wzrostu
liczby powtérzen, nastgpuje obrét namagnesowania do kierunku prostopadtego do warstwy.

W tej grupie prac, jak i w catym cyklu, wyraznie wyrézniaja sie dwie prace (HS i H9)
opublikowane w J. of Appl. Phys. w roku 2010 i 2011. W pierwszej z nich, teoretycznej,
przedstawiono wyniki symulacji mikromagnetycznych sprzezonego magnetostatycznie
ukladu warstwy ferromagnetycznej i nieferromagnetycznej. Przeprowadzono bardzo
kompleksowa analize, poczynajac od pojedynczej warstwy i warstwy podwdinej, a koficzac
na ukladzie wielowarstw. Symulacje pozwolily na znalezienie rozktadu namagnesowania w
poszczegolnych warstwach. W pracy tej uzyskano wiele warto$ciowych wynikéw, ktérych
nie bede szczegbtowo omawiat. Chee jednak zwrécié uwage na jeden z nich, ktéry uwazam

za szczegOlnie wazny: stworzenie diagramu fazowego (Q, N), gdzie bezwymiarowy parametr



Q zdefiniowany jest jako stosunek energii anizotropii jednoosiowej do energii
odmagnesowania nieskoficzonej warstwy, a N oznacza liczbe powtdrzen. Praca HO, to praca
w  zasadzie doswiadczalna, chociaz takze uzupelniona wynikami symulacji
mikromagnetycznych. W tej pracy badano konkretny uklad wielowarstw (Co/Au)y.
Przeprowadzono analiz¢ oddziatywan magnetostatycznych, przy ustalonej grubosci warstwy
kobaltu i ztota, przy zmieniajacych si¢ w szerokim zakresie wartoéciach parametru Q i liczby
powtérzen N. Badano sytuacje, w ktorych pole jest przylozone w plaszczyznie probki i
prostopadle do niej. W przypadku tej pracy takze nalezy powtérzyé stwierdzenie o uzyskaniu
szeregu cennych wynikéw. Na pewno wynikiem zastugujacym na wyrdznienie jest stworzenie
przestrzennych ~ rozktadow  namagnesowania ~w  poszczegélnych  warstwach
ferromagnetycznych przy roznych wartoéciach Q i N. Pokazano, w oparciu o wyniki
doswiadczalne, jak i o symulacje, ze zmiana warto$ci tych parametréw prowadzi do zmiany
uporzadkowania magnetycznego: od jednorodnego namagnesowania w plaszczyznie warstwy
do ztozonych struktur typu worteksowego z rdzeniem zorientowanym w plaszczyznie.

Do grupy prac poswigconych wielowarstwom mam dwie uwagi krytyczne.

W pracach dotyczacych wiclowarstw zabraklo informacji na temat jakosci
krystalograficznej warstw kobaltu, osadzanych metoda magnetronowego rozpylania
jonowego (sputteringu). Warstwy te, w odréznieniu od warstw osadzanych metoda MBE,
majg charakter polikrystaliczny, zapewne wykazuja teksture, brak jest jednak informacji na
ten temat. Nie jest réwniez oczywiste, jaka strukturg krystalograficzna ma kobalt. Informacje
na temat tekstury mozna znalezé w publikacjach grupy z Instytutu Fizyki Molekularnej PAN
w Poznaniu (gdzie warstwy byly wytwarzane), uwazam jednak, ze habilitantka powinna o
tym wspomnie¢ w swoich pracach, jak réwniez w ,,przewodniku” po publikacjach. Jest to
istotne, jesli chee sig ,,zszy¢” informacje o wiasciwosciach warstwy kobaltu zebrane w trakcie
badania warstw pojedynczych (otrzymanych metoda MBE) i wielowarstw.

Na pewno dr Tekielak stusznie przyjeta, ze przy wigkszej grubosci warstwy
magnetycznej, na wilasnosci badanych uktadéw decydujacy wplyw maja oddzialywania
magnetostatyczne pomigdzy sasiednimi subwarstwami magnetycznymi. Ogdlnie jednak, w
ukladach wielowarstwowych oprécz sprzezen magnetostatycznych wystepowaé moga takze
inne rodzaje oddzialywan np. sprzezenie typu RKKY lub poprzez mostki ferromagnetyczne.
Poniewaz badane uklady sa metaliczne, wplyw oddziatywan typu RKKY moze by¢ istotny.
W pracach HS i H7, omawiajac sprz¢zenie pomiedzy warstwami, nie wspomina si¢ w ogéle o
oddziatywaniach RKKY. W czesci badanych w pracy HS5 wielowarstw, warstwa Au

rozdzielajaca warstwy kobaltu ma grubo$¢ 1,5 nm - nie jest wcale oczywiste, ze



wystarczajaco duza by ,,wyltaczy¢” catkowicie oddzialywanie RKKY. Warto bylo ten aspekt
skomentowaé. Natomiast w pracy H9 (w ktérej badano warstwy o gruboéci warstwy ztota 3

nm) ten problem jest przedyskutowany.

Dorobek naukowy dr Tekielak, zgodnie z baza Web of Science (WoS), sklada si¢ z 34
publikacji. Sze$¢ z tych publikacji ukazalo si¢ przed uzyskaniem stopnia doktora. Dodatkowo
dr Tekielak opublikowata 6 prac w czasopismach nie uwzglednionych w bazie WoS. Nalezy
podkresli¢, ze czes¢ artykulow wspolautorstwa dr Tekielak zostala opublikowana w
czasopismach o bardzo wysokim IF — dwie prace w Phys. Rev. Lett. (IF = 7.6) lub wysokim
IF — jedna praca w Appl. Phys. Lett. (IF = 3.8), jedna praca w Nanotechnology (IF = 3.7),
cztery prace w J. of Appl. Phys. (IF = 2.1). Prace te byly dotychczas cytowane 130 razy (bez
uwzglednienia autocytowan), indeks Hirscha wynosi 6. Jakkolwiek nie mozna uznaé, w
momencie pisania recenzji, ze liczba cytowan jest wysoka, to jestem przekonany, ze ulegnie
to szybko zmianie. Pig¢ bardzo dobrych prac (w tym dwie skladajace sic na habilitacje)
zostato opublikowanych bardzo niedawno (lata 2009 — 2011). Jestem przekonany, ze prace te
beda czesto cytowane. Biorac to pod uwage oceniam dorobek naukowy dr Tekielak
zdecydowanie pozytywnie.

Dr Tekielak od poczatku swojej pracy naukowej specjalizowala sie w badaniach
magnetooptycznych: tej tematyki dotyczyta jej praca magisterska, a nastepnie praca doktorska
pod tytutem ,Magnetyczna anizotropia i przejscia fazowe zwiazane z reorientacja
namagnesowania w warstwach granatéw domieszkowanych kobaltem”, ktérej promotorem
byt prof. A. Maziewski, a ktora byta obroniona w Instytucie Fizyki PAN w 1998 roku. Po
uzyskaniu stopnia doktora dr Tekielak praktycznie catkowicie skupita sic na badaniach
nanostruktur magnetycznych, gléwnie zawierajacych ultracienkie warstwy kobaltu. Poniewaz
ta tematyka w duzej mierze zlozyla si¢ na prace bedace podstawa postepowania
habilitacyjnego, nie bedg jej szczegblowo omawial. Wspomng tylko o bardzo ciekawych
pracach, ktorych byla wspdlautorka, a ktore dotyczyly modyfikacji magnetycznych
wiasciwosci warstw Pt/Co/Pt poprzez defektowanie jonami Ga oraz o badaniach warstw
kobaltu osadzanych na podiozach schodkowych. Dr Tekielak uczestniczyta réwniez w
badaniach proceséw namagnesowania w nanodrutach z permaloju oraz w mikrodrutach
kobaltowych.

Na podkreslenie zastuguje wktad dr M. Tekielak w tworzenie i rozbudowe kilku
uktadéw pomiarowych, m.in.: polaryzacyjnych ukiadéw mikroskopowych, opartych na
efekcie Faradaya, do obserwacji magnetycznych struktur domenowych. Dr Tekielak



wspottworzyta oprogramowanie do analizy otrzymywanych obrazéw. Brala takze aktywny
udziat w budowie systemu cyfrowej analizy obrazéw uzyskanych za pomoca kamery CCD.
Zaproponowata i rozwingta metod¢ obrazowania remanencyjnego w oparciu o rejestracje
obrazéw za pomoca polaryzacyjnej mikroskopii magnetooptycznej Kerra. Metoda ta okazata
si¢ szczegolnie przydatna przy badaniu prébek, w kiérych warstwa kobaltu miala ksztatt
klina.

Dr Tekielak ma istotne osiagniecia dydaktyczne: prowadzita wykiad monograficzny i
¢wiczenia ,,Cyfrowa obrobka obrazu”, wyktad ,Analiza obrazéw” oraz &wiczenia
rachunkowe z fizyki, a takze liczne zajgcia laboratoryjne w ramach réznych pracowni.
Przygotowywata materialy pomocnicze i stanowiska pomiarowe do zaje¢ dydaktycznych.
Byla promotorem 3 prac magisterskich i 9 prac licencjackich. Dr Tekielak owocnie
wspolpracuje z kilkoma osrodkami zagranicznymi (m. in.: Rosja, Ukraina, Niemcy, Czechy,
Francja, Hiszpania). Byta na dwumiesigcznym stazu naukowym w Institute for Physical High
Technology w Jenie oraz na czteromiesigcznym stazu w Leibniz Institute for Solid State and
Materials Research w Dreznie. Ma bardzo dobra wspolprace nawiazang wezeséniej lub w
czasie dziatalnosci sieci MAG-EL-MAT z IF PAN, IFM PAN, AGH, ITME. Aktywnie
uczestniczyta w konferencjach krajowych i migdzynarodowych: wyglosita dwa referaty
zaproszone: na konferencji JEMS 2010 (w Krakowie) i na XL Zjezdzie Fizykéw Polskich
(Krakow, 2009), jest tez wspolautorka 85 prezentacji konferencyjnych.Dr Tekielak nie
kierowata zadnym projektem, byta jednak aktywnym wykonawca licznych projektow, takze
wykonywanych w ramach Krajowych Sieci Naukowych i programu POIG. Nalezy takze
pamigtac o jej aktywnej dziatalno$ci organizacyjnej na rzecz Oddziatu Biatostockiego PTF i
Okregowej Olimpiady Fizycznej (coroczny udziat w organizacji Okregowych Olimpiad od
1996 1.). Dr Tekielak nalezala do zespolu, ktéry w 1987 roku otrzymat nagrode MNiSW,
wielokrotnie otrzymywata nagrody Rektora Uniwersytetu Warszawskiego, a nastepnie
Rektora Uniwersytetu w Biatymstoku.

W podsumowaniu stwierdzam, ze mimo krytycznych uwag zwiazanych ze zbyt duza
liczba publikacji konferencyjnych zgloszonych jako osiagnigcie habilitacyjne, oceniajac
facznie prace stanowiace jednotematyczny cykl publikacji bedacych podstawa postepowania
habilitacyjnego i dorobek naukowy dr Marii Tekielak, uznaje, Ze spetnione sq wymagania
okre$lone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz

o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnioskuje o nadanie dr Tekielak stopnia naukowego

doktora habilitowanego.
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