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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej p. magistra inzyniera Mateusza Kowacza

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pana magistra inzyniera Mateusza
Kowacza poswigcona jest zagadnieniom wlasciwosci magnetycznych ukladow warstwowych.
W pracy badano wplyw warstw antyferromagnetycznych przylegajacych do warstwy
ferromagnetycznej, a takze wplyw bombardowania wiazkg jonéw galu na wihasciwosci
magnetyczne.

Motywacja dla podjecia tematyki badanej w pracy bylo dazenie do opracowania
materialow pozwalajgcych na uzyskanie wysokich gestosei zapisu w pamigciach masowych.
Problem ten jest niewatpliwie wazny, a zatem wybor tematu pracy nalezy wiec uznaé za
uzasadniony 1 majgcy duze znaczenie naukowe i gospodarcze, zarowno obecnie jak i w dajacej
si¢ przewidzieé przysziosci.

Praca obejmuje dos¢ waski zakres zagadnien obejmujacy wiasciwie tylko trzy rodzaje
warstw (NiO/Co/Au, NiO/Co/Pt i NiO/Co/NiO). Badania wplywu defektowania radiacyjnego
przeprowadzono na ukladzie Ir/Co/Pt, nie jest jasne, dlaczego nie wybrano jednego z
poprzednio badanych ukladow. Wigkszos¢ badan dotyczy pomiardéw wlasnosci
magnetycznych, przy dos$¢ ogolnikowym potraktowaniu badan strukturalnych, co, jak sie
wydaje, moze rowniez w duzym stopniu wptywaé na wlasciwosci magnetyczne.

Cala rozprawa liczy 167 stron, uklad pracy jest do$¢ standardowy. W kolejnych
rozdziatach Autor omawia uzasadnienie kierunku badan, teoretyczne podstawy i stan wiedzy o
wlasciwosciach magnetycznych uktadow warstwowych, oddzialywanie wiazek jonow z takimi
ukfadami, a nastgpnie przechodzi do czgsci eksperymentalnej omawiajac preparatyke probek
(Rozdziat 3). W kolejnym rozdziale 4 powraca czesciowo do opiséw podsumowujacych
informacje literaturowe omawiajac metody eksperymentalne stosowane w pracy. Glowne
wyniki pracy zawarte s3 w Rozdzialach 5 (wplyw warstwy NiO) i 6 (wptyw bombardowania
jonowego). Obie te czedci opisane sg na 45 stronach, co stanowi ok. 27% objetosci calej pracy.
Koncowg czgs¢ rozprawy stanowia podsumowanie, spis akroniméw, spis rysunkéw i spis tabel
(co jest chyba zbednym powtérzeniem w stosunku do gléwnej czesci pracy) oraz spis literatury.
Z formalnego punktu widzenia uwage zwraca brak sformulowania hipotezy badawczej jak
réwniez celu pracy, co zwykle pozwala na jasne i logiczne zdefiniowanie zadan badawczych
realizowanych w pracy. W coraz wigkszej liczbie prac doktorskich w podsumowaniu pracy
zawarte sg rowniez plany Doktoranta co do dalszej dzialalnosci naukowej, nie jest to
obowigzkowe, ale niewatpliwie cenne i wskazuje na wlasciwe przygotowanie Autora do dalszej
pracy naukowe;.
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W pracy Doktorant nie zawart informacji o swoim dorobku bibliograficznym, z danych
mozliwych do uzyskania wynika, ze opublikowal 7 prac, a jego indeks Hirscha wynosi 7
(wedlug Scopus). Publikacje sa w cenionych pismach jak Phys. Rev. B, Phys. Rev. Appl.,
Journ. Magn. Magn. Mat., czy Sci. Rep. W trzech publikacjach Doktorant jest pierwszym
autorem. 6 z 7 publikacji to prace opublikowane w systemie Open Access. Sg to dobre wyniki
dla osoby konczacej przewod doktorski. Osobiscie nie jestem zwolennikiem nadmiernego
stosowania systemu Open Access co moze prowadzi¢ do pewnych wynaturzen w publikowaniu
prac naukowych (problemy opisane w liscie Dyrektora NCN, Profesora Blockiego z 2018
roku). Nie zmienia to jednak faktu, ze publikacje te nalezy ocenia¢ rownorzednie z artykutami
publikowanymi w tradycyjnym systemie, w ktérym nie jest konieczne oplacanie publikacji.
Ciekawym uzupelnieniem informacji o dotychczasowych osiggnieciach Doktoranta bytyby
dane dotyczace jego udzialu w konferencjach naukowych i ewentualnych wspdlpracach
naukowych, szczegdlnie z osrodkami zagranicznymi. Z tekstu rozprawy wynika, ze Doktorant
skutecznie wspolpracuje z osrodkami krajowymi, zardéwno w Poznaniu jak tez w Biatymstoku.
To tez jeden z elementdw pozytywnej oceny pracy.

Pozostajac przy kwestiach formalnych oceny nie jest dla mnie jasne, ktére fragmenty
prac eksperymentalnych zostaly wykonane osobiscie przez Doktoranta, w ktorych pracach
uczestniczyl, a ktore zostaly wykonane przez inne osoby. Tres¢ pracy sugeruje, ze Doktorant
wykonywatl pomiary wlasciwosci magnetycznych oraz procesy nakladania warstw NiO. W
pozostatych przypadkach Autor podaje tylko nazwy osrodkéw i nazwiska 0s6b wykonujacych
prace. Proponowalbym, aby ten aspekt znalazl wyjasnienie w tresci odpowiedzi na recenzje lub
w trakcie prezentacji Doktoranta w czasie obrony.

Oryginalnym pomystem uzywanym w pracy jest wykorzystanie techniki Focused lon
Beam (FIB) do badania wplywu defektowania radiacyjnego i mieszania jonowego ukladu
wielowarstwowego. Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage, Ze programy Monte Carlo jak SRIM
czy TRIDYN byly rozwijane na potrzeby klasycznej implantacji jondw, a wiec wigzek jonow
o energii rzgdu dziesigtek keV lub wiecej. Obliczenia wykonane przy uzyciu tych programéw
w dos¢ ekstremalnym przypadku cigzkiego jonu jakim jest gal o niskiej energii ponizej 10 keV
mogg by¢ obarczone znacznym bledem. Nie znalazlem tez dyskusji problemu rozpylania
probek padajaca wiazka galu, co jest dos¢ dziwne, jako ze wiadomym jest iz uklad FIB stuzy
zasadniczo do trawienia jonowego materialdw. Przyjmujgc prawdopodobnie zanizony
wspoltczynnik trawienia jonowego jako réwny 10 mozna oszacowad, ze przy fluencji 1e15 cm™?
strawieniu ulega warstwa o grubosci rzedu 2 nm, a wiec cala warstwa zewnetrzna metalu
natozona na probki. Warto bytoby, aby Doktorant ustosunkowat sie do tych zagadnien w trakcie
obrony.

Z pozytywnych aspektow pracy chciatbym podkresli¢ ponadprzecietny dorobek
publikacyjny Doktoranta oraz konsekwentny rozwdj tematyki badawczej w grupie polgczony
z rozbudowa dedykowanego wysoko zaawansowanego wyposazenia eksperymentalnego
wykorzystywanego w pracy. To, oczywiscie, efekt pracy zespotowej, tym niemniej uwazam,
ze praca w dobrze dzialajgcej grupie jest cennym elementem ksztaltowania milodego
pracownika naukowego o pozytywnym wplywie na jego umiejetnosci i przygotowanie do
dalszej pracy naukowej. Uwage zwraca tez bardzo szeroki zakres badan wlasciwosci
magnetycznych warstw i zaawansowane eksperymenty wymagajace niewatpliwie dobrych
umiejetnosci doswiadczalnych Doktoranta. Wnioski z tej cze$ci rozprawy sg jednoznaczne:
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Doktorant w pelni opanowal warsztat naukowy niezbedny dla prowadzenia badan wiasciwosci
magnetycznych materialow.

Oczywistym obowigzkiem recenzenta jest krytyczna analiza pracy. Z najwazniejszych
uwag, jakie nasungly mi si¢ w trakcie lektury rozprawy chciatbym zaliczyé:

Brak systematycznego opisu wykonanych i badanych probek. Naturalnym miejscem
bylaby tu czgs¢ eksperymentalna, gdzie omawiane jest nakiadanie warstw. Mozna znalez¢ te
informacje w dalszych czesciach pracy, ale logiczne bytoby zebranie ich w jednym miejscu.

Brak opisu wilasciwosci strukturalnych nalozonych warstw. Biorge pod uwage, ze
Doktorant mial dostgp do FIBa spodziewanym minimum byloby wykorzystanie do tego celu
techniki SEM lub EDS, juz sama mikrotopografia powierzchni wyjasnitaby kilka watpliwosci
zwigzanych np. z interpretacja wynikow uzyskanych mikroskopig sit atomowych. Do
watpliwosci takich zaliczytbym np. dane opisane w Rozdziale 5.2. Z Rys. 5.6 Autor wyciaga
wniosek, ze sredni rozmiar ziaren jest rowny ok. 20 nm, co jest wielkoscig zblizong lub nawet
przewyzszajacg sumaryczng grubosé warstw. Nie jest jasne, czy oszacowane w ten sposob
rozmiary ziaren dotyczg warstwy buforowej Ti/Au, warstwy NiO, warstwy kobaltu czy
wreszcie wierzchniej warstwy metalu. Pomijam w tym miejscu fakt, ze przy analizie tak
cienkich warstw wskazane byloby uzycie techniki TEM na przekrojach ukladu
wielowarstwowego. Rozumiem, Ze to bardziej zaawansowana i trudniejsza technika, tym
niemniej najwazniejszy element jakim jest preparatyka lameli byl dostepny dla Doktoranta
(ponownie, jest to technika FIB).

W pracy Doktorant wspomina o zagadnieniu mozliwego utleniania warstwy kobaltu i
powstawaniu fazy CoO. Zjawisko to wydaje sie istotne dla interpretacji uzyskanych wynikow,
tym niemniej nie jest dyskutowane przy analizie uzyskanych wynikéw pomiarow
magnetycznych. Autor analizuje natomiast dos¢ zaawansowane wyniki dla utleniania niklu
metodg XAS, nie jestem pewien, czy dla interpretacji danych sg one wazniejsze niz utlenianie
kobaltu.

Pewng niezrgcznoscig redakeyjng jest tez wykorzystywanie w pracy rysunkow, ktore sa
kopiowane z innych dokumentéw. Mysle tu np. o rysunkach 5.4, 5.6 czy 6.4. Dbalos¢ o
poprawnos¢ deontologiczng jest szczegolnie wazna przy opracowywaniu dysertacji
doktorskiej, to ksztaltuje nawyki na dalsze etapy dzialalnosci Doktoranta.

Podsumowujac: pomimo pewnych usterek formalnych i redakcyjnych uwazam, ze
rozprawa przedstawiona przez pana magistra inzyniera Mateusza Kowacza spelnia wymogi
oczekiwane od rozpraw doktorskich okreslone w odpowiednich przepisach (Ustawa z dnia 20
lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. Ust. 2018 poz 1668 z pozniejszymi
zmianami oraz Uchwala Rady Naukowej IFM PAN) i wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta
do publicznej obrony.

/podpisal: prof. dr hab. Jacek Jagielski/
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