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Recenzja rozprawy habilitacyjnej

Rozprawe habilitacyjng stanowi jedno-tematyczny cykl 13-tu publikacji z lat 2003-2012,
zatytutowany ,Lawiny termomagnetyczne oraz zjawiska im towarzyszgce w nadprzewodnikach
drugiego rodzaju”. Prace opublikowano w nastepujgcych czasopismach: Acta Phys.Polon. -5 prac, J.
Low Temp. Phys. (J.L.T.P.) - 4 prace oraz w Phys. Rev. B, Physica C, J. Appl. Phys. i Supercond. Sci.
Technol. (SUST). 5 prac to prace oryginaine a 8 to tzw. ,prace pokonferencyjne” (5 z Acfa + 3 z
J.Low.Tem.Phys.). 19-to stronicowy Autoreferat zawiera Oméwienie celu naukowego w/w prac i
osiggnietych wynikéw oraz krétkie 2-u stronicowe Omdwienie pozostatych osiggniec ....

Prace te licza w sumie okoto 120 stron. Do tej pory byly cytowane niezbyt licznie: H1 — 19
razy, H2- 7 razy, H3 — 20 razy, H4- 6 razy, H6- 3 razy a pozostate ponizej 3 razy lub wcale
(szczegélnie te z Acta Physica Polonica). W 12-tu pracach dr Nabiatek jest pierwszym autorem. W 11-
tu pracach Ukrairiscy Wspoétautorzy (Chabanenko i Wasiliew w 11 pracach, Rusakov w 6-ciu i
inni) odegrali duzg i pozytywna role w uzyskaniu wynikéw recenzowanej habilitacji a takze
pozostatego dorobku dr Nabiatka. Trzy prace habilitacyjne H1,H2 i H6 dotyczace nadprzewodnika
Bi,Sr,CaCu,0g.5 powstaly w wyniku rocznego pobytu dr-a Nabiatka na stypendium w Uniwersytecie
Mac Master w Kanadzie w grupie prof. M. Niewczasa. Do materiatéw zatgczono specjalny Zafgcznik 5,
ktory zawiera o$wiadczenia Habilitanta o Jego wkiadzie do wszystkich 13-tu prac cyklu. Drugi
Zafgcznik 5- Os$wiadczenia Wspdtautorow zawiera z kolei informacje wszystkich Wspotautorow w

liczbie 25 —ciu o ich wkiadzie w noszczeadlne nublikacie. Nie wszystkie podoktorskie prace dr-a
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Nabiatka poswiecone przedmiotowej tematyce, wigczono do tego cykiu. W dorobku podoktorskim
Habilitanta liczacym 47 publikacji znalaztem jeszcze 12 prac na podobny lub taki sam temat. Habilitant
wybrat nie zawsze najwazniejsze lecz te, w ktdrych jest pierwszym autorem.

Tematyka prac stanowigcych cyki habilitacyjny dotyczy doswiadczalnego zbadania
niestabilnych zachowan stanu krytycznego wybranych nadprzewodnikéw konwencjonalnych i
wysokotemperaturowych spowodowanych fluktuacjami pola magnetycznego lub/i temperatury, ktére
moga przejawiac si¢ w formie skokdw strumienia pola magnetycznego czy termomagnetycznych lawin
wiréw (wortekséw). Zjawiska te w nadprzewodnikach sg stanami nieliniowymi i nieustalonymi. Zaleza
one od wielkosci charakteryzujgcych dany nadprzewodnik takich jak: Be,, gestos¢ pradu krytycznego,
warunkow zewnetrznych (T, p , B.ew) Oraz od czynnikéw ekstensywnych tj. rozmiary i ksztatt préobki,
stagd trudnych do badarn a. jeszcze trudniejszych do ilosciowego opisu. Skoki strumienia
magnetycznego powodujg takze gwaltowne zmiany rozmiaréw probki, ktére mozna zaobserwowac
poprzez pomiary magnetostrykcji. Dlatego z jednej strony podjecie tej tematyki stanowi nie lada
wyzwanie a z drugiej jest wazne ze wzgledu na zastosowania nadprzewodnikdéw gdyz duza moc
cieplna uwolniona podczas lawin moze prowadzi¢ do zniszczenia urzgdzenia nadprzewodzgcego.

Wiasciwosciom lawin termomagnetycznych w wysokotemperaturowych nadprzewodnikach
(WTN): BixSr,CaCu,0s.5 (BISCO), LaqssSro1sCu0, (LSCO) i YBaCuzO75 (YBCO), poswiecono 6
prac: H1,H2,H6, H7, H12, i H13, w dwu-borku magnesu MgB, jedng prace H3 a w konwencjonalnych
nadprzewodnikach: NbTi 4-y prace H.5, H.8, H.9, H.11, NbsAl 1-na praca H.4. i V3Si tez 1-na praca
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pradami krytycznymi i ich anizotropig czy strukturg worteksowa stanu mieszanego, pozwolito na
okreslenie najwazniejszych przyczyn powstawania i dynamiki lawin. Celem badan byto poréwnanie
stabilnosci stanu krytycznego nadprzewodnikéw konwencjonalnych i WTN.

Skok indukcji pola magnetycznego w stanie mieszanym nadprzewodnika moze zosta¢ opisany
jako dyfuzja ciepta i strumienia magnetycznego do jego wnetrza. Dynamike skokow strumienia
przedstawiono w pracach H2,H3, H7, H8, H11, H12 i H13. Towarzyszace lawinom gigantyczne skoki
magnetostrykcji opisano w pracach H4, H5 i H10. Wyniki uzyskane w pracach cyklu habilitacyjnego
uzupetniajg  wyniki  kilkunastu  podoktorskich prac  dotyczgcych tej samej tematyki
[46,47,50,51,54,57,62,74,81,82,90 i 100,102,104,107- numery wg Spisu Publikacii}.

Trzy prace, [H1,H2] z roku 2003 uzupeinione pracg [H6] z roku 2006, po$wigcone sg
badaniom przedmiotowych zjawisk w teksturowanych nadprzewodnikach bizmutowych BiSCO 2212.
Pierwsza, 9-cio stronicowa praca H1 cytowana 19 razy z Phys.Rev.B, i trzecia 8-mio stronicowa H6, z
Physica C, dotyczg pomiaréw skokéw strumienia pola magnetycznego metodg pomiaru
namagnesowania dla probek o réznej grubosci. Druga pokonferencyjna 9-ciostronicowa cytowana 7
razy z J.L.T.P, dotyczy badania dynamiki skokow strumienia metodg pomiaréw indukcji magnetycznej
pola rozproszonego na powierzchni prébki przy skokach strumienia metoda sondy holowskiej. Probki
wytworzyt Habilitant podczas stazu w Kanadzie.

W pracy H1 badano skoki strumienia w Bi>Sr,CaCu,0s.5 0d 2 K do temperatury przejscia 92
K, (w Autoreferacie 85K?), w polu magnetycznym do 9T. Pierwsze prace na ten temat zostaly
opublikowane 10 lat wczeéniej m.in. w pracach z udzialem mojego wspétpracownika dr hab.
inz. Z.Tarnawskiego [Gerber A, Tarnawski Z, Franse J J, PRB 47 (1993) 6047, PRB 49 (1994) 3492,
Physica C 209 (1993) 147] dla nadprzewodnikéw La; gsSrg 14CuQy4 i Bi2Sr,CaCuzOg.s.

W pracy H1 zmierzono sekwencje skokéw diamagnetycznego momentu magnetycznego w
funkcji zewnetrznego pola magnetycznego wzdiuz osi ¢, przemiatanego z rézng szybkoscig (od
0.06T/min do 1.2 T/min), w zakresie caiej petli histerezy (ZFC, od 0T do +9T do-9T i do OT) i w funkcji
temperatury od 1.95 K do 6.5K, powyzej ktorej juz nie zaobserwowano skokéw strumienia. Podobne
skoki w cienkich monokrysztatach tego nadprzewodnika zaobserwowano dziesie¢ lat
wczesniej w temperaturze cieklego helu w wiw pracy z udziatem Tarnawskiego. Pomiary w tej
pracy wykonano przy okoto 200 razy wigkszej predkosci przemiatania pola. Warto$¢ podstawowej
mierzonej wielkosci tzw. pola niestabilnoéci (pierwszego skoku) strumienia Bg; wynosita okoto 2 T
przy przemiataniu 1T/sec a w recenzowanej pracy jest wigksza przy duzo wolnigjszym przemiataniu
0.3T/min. Pytanie dlaczego tak jest zadatem dr Nabiatkowi i uzyskatem nastepujaca odpowiedz
cyt.. Jedng z podstawowych przyczyn mniejszej stabilnosci stanu krytycznego w przypadku moich badari sq
odmienne warunki chlodzenia probki. W ukiadzie PPMS, w ktérym prowadzilem swoje badania nadprzewodnika
BSCCO, prébka otoczona jest helem gazowym o obnizonym cisnieniu. W pracy Prof. Tamawskiego (Ref. [14] w
pracy H.1) prébka byta zanurzona w cieklym helu. Mniejsza stabilnos¢ stanu krylycznego oznacza mniejsze
wartosci pola Bgr. Wyniki moich badar pokazujg, ze wraz ze wzrostem predkosci przemiatania pola pole By
maleje, w zwigzku z czym przy duzych predkosciach przemiatania nalezy oczekiwa¢ wartosci pola By
mniejszych, od tych ktére obserwowat Prof. Tamawski. Zgadzam sie z tym wyjasnieniem.

W pracy H1, podobnie jak dla tej samej probki w pracy H6, zaobserwowano migdzy innymi,
ze: 1) skoki strumienia wystepuja tylko dla pola wzdiuz osi c w temperaturach ponizej 6 K, 2) wzrost
liczby skokow i nieliniowe malenie pola By gdy szybkosé przemiatania rosnie (rys.6 w pracy H1), 3)
wzrost temperatury powoduje nieliniowy wzrost By, 4) wzrost odlegtosci w jednostkach pola pomigdzy
skokami, 5) powyzej okoto 3K namagnesowanie podczas skoku spada do zera, 6) w zakresie
badanych pél £ 9T w najwyzszych temperaturach wystepuje jeden skok w pierwszej ¢wiartce, brak
skoku w drugiej i dwa skoki w trzeciej ¢wiartce na nadprzewodzacej petli histerezy (wptyw historii
magnetycznej na skoki strumienia pola). Przeprowadzono wnikliwg analize wediug podej$cia z
pracy [R.G. Mints, Phys. Rev. B 53 (1996) 12311]. W tym celu wyznaczono zalezno$¢ gestosci
pradu krytycznego od temperatury od 6K do 38K (diaczego tyiko do 38K?) z pomiaréw szerokosci petii
histerezy w zerowym polu i stwierdzono, ze zaleznos¢ ta jest eksponencjalna. W tym samym celu



zmierzono takze 1-no godzinng zmiane czasowg momentu magnetycznego (relaksacje) w polu przy
przemiataniu 0.3T/min do 2T i stwierdzono w przyblizeniu zalezno$¢ logarytmiczng. Uzasadniono, ze
prady te mozna uznaé za wewnatrz- ziarnowe prady krytyczne ze wzgledu na ziarnistg strukture typu
.muru ceglanego”. To stwierdzenie jest dyskusyjne. Ich wartosci oraz oszacowane cieplo wiasciwe
wykorzystano do obliczenia wartosci By, wediug teorii z cytowanej pracy Wipfa innych w przyblizeniu
adiabatycznym. Stwierdzono, ze wartos¢ obliczona jest okoto rzad wielkosci nizsza niz obserwowana
co oznacza bardziej stabilny stan krytyczny probki niz nalezatoby sie spodziewa¢ z teorii
adiabatycznej. Na tej podstawie wyciagnieto wniosek, ze przyczyng tej rozbieznosci moze byc
niespeinienie warunku adiabatycznosci w procesie skoku strumienia, ktéry wystepuje gdy
wspoiczynnik dyfuzji termicznej materiatu jest duzo mniejszy od wspéiczynnika dyfuzji magnetycznej
Dy << Dy, Taki stan moze byi’: spowodowany utrudnionym przeptywem temperatury od prébki do
otoczenia gazowego helu. Jednakze, przeprowadzone w pracy racjonalne oszacowania obu
wspotczynnikéw pokazaly, ze ich wartosci sg poréwnywalne. Dlatego te rozbiezno$¢ przypisano
zjawisku peizania strumienia, gdyz jak pokazano w cytowanej pracy Mintsa wtedy mogg powstac
warunki mocno nieadiabatyczne tzn. Dy<< D Z tego faktu wyciggnieto wartoSciowy wniosek, iz
peizanie strumienia moze zwigkszac stabilno$¢ stanu krytycznego, czyli wartos¢ pola By, co bytoby
zgodne z wynikami pomiaréw. Ten wniosek potwierdzono dopasowujgc formute z w/w pracy Mintsa
By ~ (dHgew/dt)™ do wynikéw pomiaréw Bg (T/min) z rys.6. To ilo§ciowe poréwnanie, moim
zdaniem, jest zadawalajace jesli wzia¢ pod uwage, ze badamy trudne do opisu dynamicznie
zmienne stany nieréwnowagowe. W tej pracy analizowano takze wplyw odmagnesowania na skoki
strumienia. Stwierdzono, ze w przypadku cienkich probek przy polu prostopadtym do ich powierzchni
role rozmiaru krytycznego petni jej grubo$¢ a nie $rednica.

W drugiej pracy H2, dotyczgcej teksturowane] probki BirSr,CaCu,0s.s, (7 stron, 9 cytowan), z
J.L.T.P. z 2003 roku, badano dynamike skokéw strumienia, czyli czasowg zalezno$¢ indukcji
powierzchniowej Bsyt (t) podczas danego skoku, dla grubej probki o wymiarach 3,3x3x0,2 mm, przy
pomocy miniaturowej sondy Haila umieszczonej na plaskiej powierzchni probki. Dynamika skokow
strumienia miata charakter ztozony z dwdch proceséw o réznych skalach czasowych: pierwszego,

lokalnie adiabatycznego i poréwnywalnego z charakterystycznym dla materiatu czasem dyfuzji
magnetycznej rzedu mikrosekund oraz drugiego z czasem dyfuzji termicznej. Skoki strumienia byly
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rejestrowane w formie skokéw indukcji powierzchniowej Bsys (H.), ktéra po skoku zawsze osiggata
wartos¢ na krzywej magnesowania B(H) = ueH, czyli prad ekranujacy spadat do zera. Potozenie
skokow w dolnej gatezi petli histerezy wplywato na potozenie ich w gérnej i na odwrét. Jak pokazano
réwniez w dalszych pracach, np. H3 dia MgB,, H5 dla NbTi, te obserwacje sg typowe dla twardych
nadprzewodnikéw Il rodzaju. Pokazano takze, podobnie jak w cytowanej pracy Mc Henry et al., Zze
pefzanie strumienia stabilizuje skoki strumienia w stanie krytycznym nadprzewodnika oraz ,
podobnie jak w cytowanej pracy Mintsa, Zze obecnos$¢ peizania powoduje, iz iokalne warunki
wymiany ciepta sa mocno nieadibatyczne.

W pracy H8, (8 stron), 3 lata p6zniej, badano te samg probke Bi,Sr,CaCu;0s:5 co w pracy H1
a takze 4-y prébki o réznych grubosciach: rozwarstwionych na dwie ciefisze i powtérnie sklejonych
Apiezonem oraz przylepiong do miedzianego cylindra. Stwierdzono, ze 1) stabilno$¢ stanu
krytycznego rosnie wraz ze zmniejszaniem grubosci i 2) zwigksza sie gdy probka jest w dobrym
kontakcie termicznym z miedzig, (poprawa warunkéw chiodzenia), 3) pole pierwszego skoku By
maleje z szybkoscig przemiatania, podobnie jak w pracy H1, i istnieje krytyczna szybkos¢ w danej
temperaturze, ponizej ktérej skoki strumienia znikajg. Te wyniki poréwnano z modelem dla probek o
zerowym polu odmagnesowania [R.G. Mints, Phys. Rev. B 53 (1996) 12311] i stwierdzono, ze zmiany
pola By sa spowodowane przez pole odmagnesowania cienkich prébek.

Historycznie pierwszym nadprzewodnikiem, w ktérym z udziatlem Habilitanta, badano skoki
magnetostrykcji byt monokrysztat nadprzewodnika lantanowego LaqssSr01sCuQy. Pierwsze prace na

temat skokdw maanetostrvkeii lub/i strumienia pochodza z roku 1997 1281 (Nabialek i inni SU IQT 25
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cytowan), takze z roku1998 [33,34] (Chabanenko i in. SUST,] i pézniej z roku 2005 [65] (Nabiatek i in.



J.L.T.P, 20 stron, dotyczgca LSCO, YBCO, NbTi i NbAls;, konferencyjna, Yalta, 2005). Wszystkie

wykonano na monokrysztalach LasssSrs1sCuO, wytworzonych, (chyba w Rutgers University przez

prof. Marte Cieplak z IF PAN?), topieniem strefowym. Skoki magnetostrykcji w WTN zaobserwowano
po raz pierwszy w pracy V.V. Chabanenko, I.B. Krynetskii, S. Piechota, H. Szymczak, Physica B 216,
289 (1996) oraz w pracy [26] (A. Nabialek, P. Komorowski, M.U. Gutowska, M.A. Balbashov, J.N.
Gorecka, H. Szymczak, O.A. Mironov, Supercond. Sci. Technol. 10, (1997) 7860. Tak wigc obszerng,
pierwsza w 25-ym zeszycie czasopisma SUST z 2012 roku prace [H12], (9 stron), pt The influence
of crystal anisotropy on the critical state stability and flux jump dynamics of a single crystal of
Lay.85Sr0-1sCu0O, rozumiem jako podsumowanie diugoletnich (15-toletnich) badan Habiiitanta i
Wspotpracownikéow (gtownie dr dr Chabanenki i Wasiliewa) dotyczacych tego nadprzewodnika.
Podobne skoki strumienia uzyskano w wiw pracach z udziatem prof. Tarnawskiego z mojego
zespotu prawie 20 lat wczesniej. W tych pracach wyciagnieto zasadniczy wniosek, ze wyniki
doswiadczalne pokazuja, iz zwykle WTN sg bardziej stabilne niz konwencjonalne, i Zze to jest
spowodowane mochiejszym petzaniem strumienia w WTN. Zatem tego faktu nie nalezy uznaé
jako oryginalne osiagnigcie prac dr-a Nabiatka. Jednakze, dogtebne przeanalizowane wynikow
w ramach dostgpnych modeli teoretycznych, o czym pisze¢ ponizej oraz wyprowadzenie wzoru
okreslajacego stabilno$é stanu w przyblizeniu izotermicznym, to jest juz osiagnigciem prac z
udzialem Habilitanta. Natomiast, jesli chodzi o badanie gigantycznych skokéw magnetostrykcji to
zostaly one zaobserwowane po raz pierwszy przez Habilitanta wiasnie dla La.sSro:1sCuO, juz
przed doktoratem w pracy [26] z 1997 roku w zasadzie z udziatem tylko polskich Wspétautorow.

Praca H12 dotyczy stabilnoéoi stanu krytycznego oraz dynamiki skokéw strumienia duzej
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szczegotowo wptyw anizotropii  krystalicznej oraz warunkéw chiodzenia na stabilnos¢ stanu
krytycznego. Zmierzono skoki momentu magnetycznego probki w polu réwnoleglym i prostopadiym do
osi ¢ przy réznych temperaturach ponizej 9.5K oraz dynamike skokéw strumienia w formie mierzac
zaleznosé czasowa napiecia indukowanego w cewce nawinigtej na probke w trakcie skoku strumienia
(rys.3a i 3b). Dla pola H Il (a,b) nie zaobserwowano skokéw powyzej 4.2K. Zmierzono takze
jednogodzinng relaksacje momentu magnetycznego w celu okreslenia charakterystyki I-V. Stabilnos¢
stanu krytycznego zalezata bardzo mocno od orientacji B, przy czym zakres temperatur
wystepowania lawiny byt znacznie szerszy w kierunku osi ¢ co powoduje fakt, iz prad krytyczny wzdiuz
¢ jest o okolo dwa rzedy wielkosci mniejszy niz w ptaszczyznie (a,b). Stabilnoé¢ stanu krytycznego jest
duzo wieksza przy malych predkosciach przemiatania. Zaobserwowano takze, ze stabilnos¢ stanu
krytycznego silnie zalezy od warunkéw chtodzenia probki. Z tego wyciagnigto wniosek, ze lawiny sg
inicjowane w tzw. warunkach dynamicznych tzn. dla Dy, << Dy Przeprowadzono poréwnanie modeli
teoretycznych z wynikami doswiadczalnymi w oparciu o w/w model Mintsa zakiadajacy stabe
chiodzenie probki i prace [E.H.Brandt et al., Europhys.Lett. 22(1993) 735] oraz wiasny model tzw.
izotermiczny. Wykazano, ze oba dajg malenie pola skoku B gdy szybkosci przemiatania rosnie lecz
pierwszy model stosuje sie lepiej dla magnetometru PPMS a drugi dla przypadku probki zanurzonej w
ciektym helu .

Badania lawin termomagnetycznych nadprzewodnika YBa,Cu;O75 dr Nabiatek podjgt dos¢
pézno. W pracy [H7]z 2007 r badano duze probki teksturowane w formie pierscienia i ptytki a w pracy
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[H13] monokrysztaty o wymiarach 3x3x1 mm wytworzone przez chiniskich wspdlautoréw tej pracy.

Lawin nie obserwowano dla ceramicznych probek polikrystalicznych ze wzgledu na maty prad
krytyczny spowodowany obecnoscig stabych zigcz migdzy-ziarnowych.

W pracy H7 obserwowano gigantyczne oscylacje lokalnej indukcji Bsus przy uzyciu sondy
Halla umieszczonej w srodku pierscienia lub w srodku wiekszej powierzchni prébki. W pojedynczym
skoku przy By=0.0T, obserwowano wiele oscylacji Bays (f) w funkcji czasu, ktérych amplituda byta
wigksza niz réznica indukcji przed i po zakorczeniu skoku. Ten wynik byl juz opublikowany i
analizowany 4 lata wczesniej w pracy [57- Chabanenko i inni w J.L.T.P. (2003)], wiec ta
obserwacja nie jest nowa. Oscylacie te porownano do podobnych ale o mniejszej ampiitudzie



obserwowanych w nadprzewodniku konwencjonainym NbTi 6 lat wcze$niej w pracy [54-Chabanenko i
inni JL.T.P (2002)] oraz do pojedyncze] oscylacji zaobserwowanej w monokrysztatach
Bi,Sr,CaCuy0s:5 [H2]. Tak wiec praca H7 z Acta Phys.Polon, nie prezentuje nowych wynikow
dos$wiadczalnych lecz sg one powtorzeniem wezesniejszych wynikéw odpowiednio z prac [57] i [54], w
ktorych deklarowany udziat dr-a Nabiatka jest po 20%. Dlatego uznaje, Ze praca H7 sumuje wyniki
doswiadczalne prac [57] i [54] i zawiera faktycznie mniejszy udziat Habilitanta niz deklarowany
70%. Oscylacje te przedyskutowano w ramach rozwijanego w tych wczesniejszych pracach oraz w
pracy [R.G. Mints i in. Rev. Mod. Phys. 53, 551 (1981)] modelu lawin termomagnetycznych.

Bardziej nowatorska, z punktu widzenia udziatu Habilitanta i osiggnietych wynikéw, jest
druga 5 lat pozniejsza 5-cio stronicowa praca pokonferencyjna (Kazimierz Dolny 2011) H13,
dotyczaca nadprzewodnika YBa,CuzO..s, opublikowana tez w Acta w 2012 r. Moze nalezalo
sprobowaé te wyniki opublikowaé w jakim$ czasopi$mie o wigkszym ,,czynniku oddziatywania
IF". Przedstawiono w niej badania stabilnosci stanu krytycznego w monokrysztale wytworzonym przez
Chinskich Wsp6tautoréw. Skoki strumienia bylty obserwowane przy najnizszych temperaturach ok. 2.2
K dla B,y 1l 0si ¢ i zasieg temperaturowy skokéw zwiekszat sie gdy termiczna izolacja probki byta
wigksza. Przyczyna takiego zachowania zostata wyswietiona po wnikliwej analizie strukiury czasowej
skoku zmierzonej przy uzyciu cewki nawinietej na probke w ramach modelu dominujgcej dyfuzji
magnetycznej w tzw. warunkach dynamicznych tzn. dla Dy, << Dy i przy lokalnie adiabatycznych
warunkach. Duzy rozrzut wynikéw doswiadczalnych powtarzanych kilkakrotnie pomiarow
wyttumaczono zmiang dyfuzyjno$ci magnetycznej D, podczas trwania lawiny.

O ile badania lawin w BiSCO, LSCO i YBCO powyzej opisane nie byly pierwszymi, gdyz
pierwsze prace na ten temat byly na poczatku lat 90-tych , to praca H3 (17 stron, 20 cytowan)
dotyczaca lawin w MgB, jest pierwsza w badanej tematyce. W pracy [H3] wykazano, ze
obserwowane lawiny wykazuja szereg specyficznych wiasciwosci. Pierwszy duzy skok
zaobserwowano przy 0.75T w polikrystalicznej prébce, ktéry niezaleznie od temperatury byt
poprzedzony mnigjszymi skokami przy predkosci przemiatania pola 0.3T/min. Przy wyzszych
przemiataniach i temperaturach nie zaobserwowano zmian cho¢ By powinno rosng¢ z temperaturg i
ewentualnie male¢ ze wzrostem przemiatania. Mierzac histereze Bg«(H) metodg sondy Halla
zachserwowano, podobnie jak dla BiISCO w pracy [H2] ze By, maleje eksnotencialnie w czasie i
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czas relaksacji 7 jest mniejszy w nizszych temperaturach. Wnikliwa analiza dyfuzyjnosci termicznej i
magnetycznej pokazata, ze zalozenie lokalnych warunkéw adiabatycznych jest spetnione, tak jak dia
innych nadprzewodnikéw twardych |l -iego rodzaju czyli magnetyczna dyfuzja strumienia do probki
jest najwazniejsza. Specyficzna jest takze dynamika lawin w MgB,. Stwierdzono, ze czas narastania
skoku oraz catkowity czas trwania skoku rosng liniowo z temperaturg podobnie jak w innych
nadprzewodnikach |l rodzaju. Wykazano takze, ze wyliczona warto$¢ pola pierwszego skok:gfm

. o . . . s . Y=14.-B"
znaczgco zalezy od zaleznosci polowej ciepta wiasciwego zgodnie z zaleznoscig z

cytowanej pracy [20] i jest okoto 10-cio krotnie nizsza niz warto$¢ pola, przy ktérej jest obserwowany
pierwszy petny skok pola. Te niezgodnos¢ starano sie wyjasni¢ poprzez oszacowanie temperatury
uzyskiwane] przez probke podczas obserwowanych skokéw przy réznych polach magnetycznych
(rys.8 w pracy), kosztem zgromadzonej w niej energii magnesowania. Pozwolito to wyjasni¢ dlaczego
obserwujemy serie mniejszych skokéw poprzedzajgcych duzy skok, przy ktérym moment spada do

zera. Z tej wnikliwej analizy polilosciowe] uzyskano wazny wniosek, Zze otrzymane wartosci D,

odpowiadaja plynieciu strumienia a nie petzaniu. W tym aspekcie lawiny w MgB, sa podobne
do tych w nadprzewodnikach konwencjonalnych niz wysokotemperaturowych.

W cyklu publikacji habilitacyjnych dr-a Nabiatka jest 6 prac dotyczacych badania wtasciwosci
lawin termomagnetycznych w nadprzewodnikach konwencjonalnych [H4]- (NbsAl w J.L.T.P.),
[H5,H8,H9,H11]- (NbTi, 3w Actai 1w J.L.T.P.),i[H.10]- (VsSiw J.L.T.P.).

Celem tych badar bylo poréwnanie warunkéw stabilnosci stanu krytycznego WTN i
nadprzewodnikéw konwencjonalnych. Szczegoinie NbTi jest pod katem niestabiinosci stanu



krytycznego badany prawie od czasu odkrycia z powodu zastosowan na druty nadprzewodzgce; np.
NbTi (Westinghouse Niemcy, |. Pfeiffer,H. Hillmann, Acta Mef.18, 1429 (1968). Pierwsza wazna praca
teoretyczna o skokach strumienia w tych materiatach to [R.G. Mints, A.L. Rakhmanov, Rev. Mod.
Phys. 53, 551 (1981), 40 stron]. W pracy J.Sutton, J. Appl. Phys. 44, (1973) 465 znajdujemy zdanie
cyt.. Flux jumping in irreversible type-ll superconductors NbTi is now fairly well understood and several
stabilization techniques have been developed for magnet applications: [F. Chester, Rep. Prog. Phys. 30, 561
(1967). M. N. Wilson, C. R. Walters, J. D. Lewin, and P. F. Smith, J. Phys. D 3, 1517 (1970).

Natomiast, skoki magnetostrykcji byly obserwowane po raz pierwszy w pracy H4 dla
nadprzewodnika Nb,Al. W pracach H4 i H5 obserwowano skoki magnetostrykgji, kiére jak pokazano
sg $cisle powigzane z lawinami termomagnetycznymi bo zakresy pél i temperatur wystepowania obu
zjawisk dokfadnie sie pokrywaja. Obserwowano skoki magnetostrykcji poprzecznej (H4,H5,H10) jak i
podtuznej (H4). Zjawisko to wytlumaczono w oparciu 0 model magnetostrykcji indukowanej sitg
kotwiczenia wiréw [H.lkuta i in., Phys. Rev. Lett. 70,2166 (1993).] Stwierdzono, ze indukowana
kotwiczeniem magnetostrykcja jest tym wigksza im wieksze sg gestosci pradu krytycznego i rozmiary
probki. W trakcie lawiny nastepuje do$¢ mocne obnizenie pradu ekranujgcego co powoduje gwattowne
whnikanie (skoki) strumienia oraz gwaitowne zmiany rozmiaréw probki (skoki magnetostrykciji). W wiw
pracach modelowano to zjawisko na podstawie wiw teorii H. lkuta i inni. W pracach H4 i H10
dodatkowo uwzgledniono wystepowanie efektu fish tail’ w magnetyzacji i zwigzanego z tym efektu
drugiego maksimum pradu krytycznego. Oryginalnym wktadem prac z udziatem Habilitanta bylo
opracowanie modelu, ktéry oprécz mechanizmu zwiagzanego z kotwiczeniem uwzglednial
réwniez zmiane entalpii swobodnej probki w polu magnetycznym [praca H10 dla V,Si].
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dynamike lawin w nadprzewodniku NbTi. Badania przeprowadzono na probkach w ksztaicie walca,
dysku oraz pierscienia. Uzyskano bardzo ciekawe wyniki dia probek o réznych grubosciach choc
ogélnie byto wiadomo od dawna, ze im grubsza probka tym mniej stabilny stan krytyczny. Zakres pél,
w ktorym obserwowano lawiny przy 4.2K by} dwa razy wigkszy dla grubosci 2cm niz 04 cm dla
cylindrycznej probki NbTi; (stabilnosé maleje ze wzrostem grubosci podobnie jak w BiSCO 2212).
Badano tez dynamike skokowych zmian namagnesowania powierzchniowego oraz zmiany strumienia
pola rozproszonego. Zaobserwowano kilka charakterystycznych etapéw procesu lawiny, ktore
analizowano w funkgcji temperatury oraz zewnetrznego pola magnetycznego.

W pracy H10, (J.Appl.Phys 2009), dla V,Si opracowano model stuzacy do wyznaczania j.
z pomiaréw pola wiasnego na powierzchni prébki mierzonego sondami Halla co w polgczeniu z
pomiarami namagnesowania zaowocowato ciekawymi wnioskami dotyczacymi struktury lawin
termomagnetycznych. W tej pracy dr Nabiatek zaproponowat model symulujacy numerycznie
magnetostrykcyina petle histerezy oraz pozwalajacy wyznaczy¢ prad krytyczny z pomiaréw pola na
powierzchni dysku nadprzewodzacego V;Si.

Whplyw czynnika odmagnesowania na stabilno$¢ stanu krytycznego badano w pracy H8 dla
NbTi a wplyw grubosci probek na lawiny termomagnetyczne w pracach H4, H8 i H10.
Zaobserwowano, ze stabilnos¢ stanu krytycznego maleje wraz ze wzrostem $rednicy probki. Ze
wzrostem wysokosci (grubosci) probki 1) zakres wystepowania skokow strumienia staje sie szerszy, 2)
warto$¢ strumienia wchodzacego do probki po kolejnych skokach rosnie, 3) czas trwania kolejnych
skokéw rosnie i 4) proces redystrybucji strumienia staje sie diuzszy. Te fakty doswiadczalne mozna
jakosciowo zrozumie¢ biorgc pod uwage zmiany pola petnego wnikania oraz opracowany z udziatlem
Habilitanta model wiazacy dynamike skokéw strumienia z gruboscia prébki.

W pracy H11 (Acta 2010, 3 strony) pokazano, ze silne pole magnetyczne moze zmieni¢
rozktad pola magnetycznego w probce NbTi po wystgpieniu lawiny i w konsekwencji zmieni¢ warunki
powstawania kolejnych lawin i ich dynamike.

Bardzo ciekawe zjawisko odwrécenia profilu pola magnetycznego na powierzchni probki
zaobserwowano w pracy [H9] pt The Reversal of the Local Magnetic Field Profile at the Surface of
Superconducting Sample Caused by the Thermomagnetic Avalanche (J.L.T.Phys.2009, 13 stron).



Powigzano go ze ztamaniem symetrii pradéw ekranujgcych wskutek powstawania lawiny i zaleznoscig
od ksztattu probki. Dr Nabiatek opracowat tutaj model tego odwrécenia profilu opisujacy wyniki
w sposo6b zadawalajacy.

Na podstawie tego cyklu prac oraz prac wczesniejszych wyciagnigto szereg bardzo waznych i
pozytecznych wnioskow ogélnych niezaleznie od w/w wnioskow szczegétowych:

1) Warunki stabilnoci stanu krytycznego w WTN nie daja sie¢ opisaé w ramach przyblizenia
lokalnie adiabatycznego tak jak w nadprzewodnikach konwencjonalnych bo specyficzne ich
wiasciwosci majg istotny wptyw na warunki powstawania lawin termomagnetycznych.

Stabilno$¢ stanu krytycznego w WTN zalezy od nieliniowosci ich charakterystyk pradowo-

napieciowych co skutkuje silng zaleznoscig od predkosci przemiatania pola zewngtrznego.

Warunki stabilnosci stanu krytycznego w WTN zalezg réwniez od kontaktu termicznego

pomiedzy prébka i otoczeniem; poprawiajgc przekaz ciepta z probki do otoczenia w trakcie

lawiny mozna ograniczy¢ zakres pél i temperatur skokdw strumienia (wystgpowania lawin).

4) Dos¢ oczywistym wnioskiem bylo stwierdzenie, ze warunki stabilnosci stanu krytycznego w
WTN silnie zaleza od anizotropii krystalicznej i anizotropii pradu krytycznego.

5) Dia WTN i nadprzewodnikoéw konwencjonainych stabiino$¢ stanu krytycznego zaiezy siinie od
ksztaltu prébek; zakres pdl i temperatur wystepowania lawin zmniejsza si¢ wraz ze
zmniejszeniem grubos$ci probek — to wiemy od dawna.

6) Warunki stabilnosci stanu krytycznego w MgB, sa podobne do wystepujacych w
nadprzewodnikach klasycznych pomimo jego specyficznych wiasciwoéci termicznych oraz
magnetycznych.

7) Oryginalne jest stwierdzenie, ze pole odmagnesowujace moze zmieni¢ rozkiad pradéw
ekranujacych co zmienia dynamike kolejnych lawin ,tak ze wystgpienie lawiny moze zmieni¢ na
tyle prady ekranujgce, ze profil pola magnetycznego na powierzchni probki moze ulec
odwroceniu.

8) Szczegbiowo zbadano dynamike lawin termomagnetycznych tak w WITN jak i w
nadprzewodnikach klasycznych stwierdzajagc wigkszy wplyw dyfuzji magnetycznej niz
termicznej w warunkach petzania strumienia dla WTN i w warunkach plynigcia strumienia

dla konwencionalnych nadprzewodnikéw.
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9) Wykazano, ze lawiny termomagnetyczne sa przyczyna gigantycznych skokéw
magnetostrykcji w obu rodzajach nadprzewodnikéw. Skoki magnetostrykcji wyjasniono
przekonywujgco przy pomocy sit kotwiczenia wirébw i zmian entalpii swobodnej w polu
magnetycznym.

Podsumowujac stwierdzam, ze cykl prac habilitacyjnych zawiera szereg oryginalnych
wynikéw doswiadczalnych i modeli je opisujacych wnoszacych znaczny wktad w nasza wiedze
o lawinach termomagnetycznych w nadprzewodnikach wysokotemperaturowych i kiasycznych.

Ocena pozostateqo dorobku naukowego

Do materiatéw zatgczono Wykaz publikacji zawierajacy 92 pozycje z listy filadelfijskiej
wraz z krotkimi opisami wkiadu Habilitanta i czynnikami oddziatywania IF, liste 16-tu innych prac
apublikowanych w czasopismach nie filadelfijskich, (w tym 7 po doktoracie np. Mol. Phys.Rep.-5. i
czasopismach ukrairiskich). Wykaz prezentacji konferencyjnych zawiera 73 pozycje w tym jeden
referat zaproszony (Jafta 2004). Habilitant posiada jedng prace samodzielng ,mini-przegigdowg” w
Nowej Elektrotechnice 10 (2010) 5-9; (niedostepng w Internecie). W Autoreferacie umieszczono
krotkie 2-u stronicowe Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo- badawczych przed i po doktoracie.

Trzeba w tym miejscu zauwazy¢, iz podobnie jak w cyklu habilitacyjnym tak i w okoto
85 % prac spoza habilitacji wystepuje kilkunastu wspétautoréw ukrairiskich i biatoruskich pod

wodza dr hab. Chabanenko {34 wspoine prace przez caly okres kariery dr Nabiaika, czgsto jako



pierwszy autor) i innych np. prof. Troyanchuka (21 prac o perowskitach, zawsze jako pierwszy
autor do 2000 rokul nraf. Eramianki { Maonatogtrukeia WTN-roview” TA'“ 1990\ eczv nrnf

autor do 2000 roku), prof. Eremienki {,Magnetostrykcja WTN-review 1999), czy
Dykonova (7 prac), ktorzy jak nalezy sadzi¢ z tych prac odegrali duza pozytywnq role w
uzyskaniu wynikéw recenzowanej habilitacji i dorobku dr Nabiatka.

Z zalaczonego Wykazu publikacji oraz 2-stronicowego Oméwienia pozostatych osiggnig¢
naukowo- badawczych przed i po doktoracie dr-a Nabiatka, zalgczonych do Autoreferatu, wynika, ze
byt On zaangazowany naukowo w kilka probleméw. Dwa sa wiodace: 1) réznorodne wiasciwosci
wysokotemperaturowych nadprzewodnikdw, okoto 70% wszystkich prac i 2) wiasciwo$ci perowskitow
manganowych (molibdenianowych) typu Ln,Ca.,MnO; (Ln= La,Eu,Lu, Gd, TbDy,Ho i Y) [10-12, 14-
22, 27-31,38,39,44,48] i wolframianéw typu (K,Rb)RE(WO,), gdzie RE= Dy,Ho,Nd, Yb [23,24,37,
41,70,78,79,94,101]- okoto 25% prac. Prace te do doktoratu dotycza:

1) Absorpcji mikrofal w  zlgczach  miedzy-ziarnowych  ceramicznych  WTN  po
napromieniowaniu neutronami, wptywowi defektow i domieszkowania jonami ziem
rzadkich na witasciwosci magnetyczne i prady krytyczne WTN, absorpcji pola EM o
czestosci radiowej, wrasciwosciom nadprzewodnikow rteciowych WTN [1-4,7,40,42,45].

2) Magnetostrykcji WTN [26-cyt 25 razy], [32-cyt 27razy], [35], [36-cyt 13 razy], [40-cyt 13
razy], [43- cyt 11 razy]l, w pracy [26- Nabiatek i inni] z 1997 roku po raz pierwszy
zaobserwowano gigantyczne skoki magnetostrykcji dla nadprzewodnika
Lay.5Sr0.45CuUQ, | prawdopodobnie od tej pracy rozpoczela si¢ przygoda naukowa dr
Nabiatka z lawinami w nadprzewodnikach; z tej tematyki dr Nabialek obronit prace
doktorska w 1999 roku pt. ,Magnetostrykcja WTN w stanie mieszanym” pod
promotorstwem prof. H. Szymczaka.

3) Badania przejs¢ fazowych, kolosalnego magnetooporu, (nie gigantycznego- jak pisze
Habilitant!), wplywu domieszek i innych wiasciwosci magnetycznych, transportowych i
magnetostrykcji manganitow [10-12, 14-22, 27-31, 44,48] i molibdenianéw [38,39]; we
wspétpracy (prof. 1.0.Troyanczuk z Biatorusi i inni) i wolframianéw typu (K,Rb)RE(WOQy),
[23,24,37, 41,70,78,79] we wspoipracy z grupg prof. V. Dyakonova z Doniecka.

Ad.2. Po zaobserwowaniu po raz pierwszy skokéw magnetostrykcji zwigzanych z lawinami
termomagnetycznymi w pracy [26 - Nabiatek i inni SUST 1997] prace z udziatem dr Nabiatka: np.
[26,33,34, 96 —szkota WTN w Miedzyzdrojach] sg zdominowane przez tg tematyke. Pierwsze prace
pochodzg jeszcze sprzed 15-u lat i dotyczg odkrycia skokow magnetostrykcji na prébkach LSCO w IF
PAN [26] oraz ich teoretycznego opisu [33,34,96]. Dalszy cigg tej tematyki to cykl habilitacyjny [H1-
H13]. Do tego cyklu mozna by jeszcze wigczyé wczesniejsze prace [46,47,50,51,54- oraz prace po
doktoracie (réwnolegte z habilitacja): [57,62,74,81,82,90 a takze 100,102,104,107].

Z ciekawszych wczesniejszych prac z tematyki powiazanej z habilitacja warto zauwazy¢
prace [33,34] z 1998 r. gdzie przedstawiono numeryczne modelowanie petli histerezy i okreslono
zakres temperatur i pol magnetycznych, w ktorych wystepuja skoki strumienia oraz prace [46,47] z
2000 r, w ktorych wykazano, ze tzw wyspowe skoki strumienia sg zwigzane z efektem ,fish tail". W
obszernej pracy [47] (Chabanenko i in. J.Appl.Phys,2000, 15 cyt), zaprezentowano model teoretyczny,
ktory poréwnano z wiasnymi pomiarami dla prébek Nb.

Bardzo ciekawe s3 prace [57,62,74]. W pracy [57] badano strukture lawin magnetycznych

oraz przedstawiono mode! wnikania lawin worteksdéw do prébek YBCO i NbTi. 9 stronicowa praca [62

Vasiliew i in.] (Acta (2005) ze Szkolty WTN w W-wie w 2004), w ktdrej badano wptyw ekranu z
normalnego metalu na dynamike lawin w NbTi. W tej pracy oraz w [74] analizowano strukturg lawin
termomagnetycznych w NbTi. Problem dynamiki pojedynczego wiru zwigzany z lawinami analizowano
w pracach [75-Rusakov i in., 83-Vasiliev i in]. W pracy [90-Vasiliew i in] badano wptyw pola
magnetycznego na skoki strumienia w ramach modelu plyniecia strumienia.

Wi/w prace powstawaty rownolegle z pracami cyklu habilitacyjnego gdzie zawsze pierwszymi
autorami sg Wspotpracownicy z Ukrainy (giéwnie Chabanenko i Vasiliew) i sg to prace wazne z
punktu widzenia opisu teoretycznego struktury lawin termomagnetycznych. Uznaje zatem duzy wkiad



Wspétpracownikoéw z Ukrainy tak w wyniki doswiadczalne, szczegdlnie dla nadprzewodnikéw
konwencjonalnych, jak i w opracowania modelowe i teoretyczne; (S. Wasiliew w 2005 roku
obronit doktorat pt "Lawiny termomagnetyczne w nadprzewodnikach drugiego rodzaju’, pod
kierunkiem prof. dr. hab. Henryka Szymczaka).

Ad 3. Z tematyki perowskitowej pochodzi bardzo wartosciowa praca [18_Troyanczuk i inni],
najczesciej cytowana (50 razy), z J.Solid State Chem. (1997), (dr Nabiatek 4-ty autor), dotyczgca
struktury i wiasciwosci magnetycznych ortomanganitow A, ,MnOa., (A=La, Eu ;x<0.2;y<0.13), w ktorej
zaobserwowano i przeanalizowano przejscie fazowe staby ferromagnetyzm- ferromagnetyzm ze
wzrostem zawartosci tlenu y.

Badania manganitow i wolframianéw byly kontynuowane przez dr-a Nabiatka po doktoracie
gidwnie we wspotpracy z grupg prof. Dyakonova. | tak w pracach [52,71-Dyakonov+22 wspétautoréw,
Phys.Rev.B (2006),10 cytowan] zbadano diagramy fazowe wystepowania niekolineranych struktur
magnetycznych manganitéw typu (La,Pr,Ca) MnOzs a w pracach [70,78,79] zbadano anomalie
magnetostrykcji spowodowane strukturalnymi przejsciami fazowymi a takze Elektronowy Rezonans
Paramagnetyczny EPR) jonow Yb®* w wolframianach (K,Rb)RE(WOQy,), gdzie RE= Dy,Ho,Nd, Yb.

Ponadto, dr Nabiatek brai udziai w badaniach magnetostrykcji wieiowarstiw Fe/Gd [6],
magnetyzmu wielowarstw  Co/Cu [25] oraz EPR-u nanorurek weglowych [9], w badaniach
magnetostrykcji metaborku miedzi CuB,0,4 [67,76,77] i kompozytu Tbg 3Dy, 7Fe4 o/poliuretan [106,108].
Sg to tzw. badania ,naukowo-ustugowe” i dr Nabiatek jest na liscie autorow tych prac blisko konca.

Od 2007 roku do 2012 dr Nabiatek opublikowat niewiele bo tylko 8 prac, z ktorych szes¢
wigczono do cyklu habilitacyjnego; a wigc przez ostatnie 5 lat skupit sie na habilitacji !?

Badania lawin termomagnetycznych sa kontynuowane przez grupe z IF PAN z dr
Nabiatkiem i Jego P.T. Ukrainskich Wspdipracownikéw o czym $wiadczy 5 komunikatéw [K69-K73]
zaprezentowanych na ostatniej konferencji ICSM 2012 w Stambule latem tego roku w tym komunikat
o skokach magnetostrykgji i strumienia pola w nadprzewodzacych pniknitkach zelaza FeTeg gsSeq 3s.

Do materiatéw zatgczono krotkg Informacje dodatkowa..., z ktdrej wynika, iz 1) dr Nabiatek
koordynowat wspoétprace IF PAN z Donieckim Fizyko-Technicznym Instytutem Ukrainy (2009-2011) i z
Brockhouse Institute na Uniwersytecie Mac Master w Toronto (2002-2011), 2) w ostatnich 5-ciu latach
kierowal dwoma grantami KBN a od 1996 roku byl wykonawea w 6-ciu grantach w wigckszodci
dotyczacych tematyki habilitacji i doktoratu, 3) 8 razy uczestniczyt w organizacji corocznego Turnieju
Miodych Fizykéw w IF PAN i brat udziat w 73 konferencjach, ktérych liste zataczono do materiatow.

Podsumowujgc, dorobek naukowy dr-a Nabiatka stwierdzam, Zze jest liczny i
wartosciowy. Zawiera wg Listy 1gcznie 92 publikacje filadelfijskie oraz16 niefiladelfijskich, w tym po
doktoracie 47. Te prace cytowano tacznie 541 razy (bez autocytowan 464) razy tak, ze indeks
Hirsha wynosi 13, co jest dobrym wynikiem. Niektore prace opublikowane zostaty w czasopismach
0 wysokim i bardzo wysokim ,czynniku oddziatywania” IF m.in.: 3 prace w Phys.Rev.B. Wkiad dr-a
Nabiatka w powstanie 34-ech podoktorskich prac spoza habilitacji, jest okreslony w wykazie przy
kazdej publikacji (godne polecenia) i jest do$é znaczacy. Wprawdzie brakuje w dorobku dr-a
Nabialka samodzielnej pracy, zagranicznych referatow zaproszonych i lepszej dzialalnosci
dydaktycznej ale inny okoto - naukowy dorobek, szczegélnie udzialy w konferencjach i
dziatalno$é popularyzatorska, jest dos¢é duzy. Dr Nabialek jawi sie jako chyba jedyny w Polsce
wybitny specjalista w dziedzinie badania lawin termomagnetycznych w nadprzewodnikach.

Biorgc pod uwage dobrg ocene rozprawy habilitacyjnej oraz pozostatego dorobku naukowego,
z uwzglednienie wkiadu Habilitanta, stwierdzam, iz wypetniajg one wymogi Ustawy z dnia 18.03. 2011
roku w brzmieniu obowigzujgcym od dnia 1 pazdziernika 2011 r i Rozporzgdzenia Ministra N i SZW nr
1165 w sprawie kryteridw oceny osiggnie¢ osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. Wnioskuje o dopuszczenie dr-a inz. A. Nabiatka do
dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego na stopieri dr-a habilitowanego nauk fizycznych.

Prof. Andrzej Kotodziejczyk




