Doc. dr hab. Krzysztof Rogacki

Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych,
Polska Akademia Nauk,

Wroclaw

OPINIA
o rozprawie habilitacyjnej "Samoistne i niesamoistne pola krytyczne wybranych
nadprzewodnikéw" oraz o dorobku naukowym

dr. Bartlomieja Andrzejewskiego

Pan dr Bartlomiej Andrzejewski urodzit si¢ 3 czerwca 1967 roku w Bydgoszczy.
Studia fizyczne ukonczyl w roku 1992 na Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu broniac prace magisterska pt. "Charakteryzowanie nadprzewod-
nikow wysokotemperaturowych metoda absorpcji mikrofalowej". Stopien doktora nauk
fizycznych nadata mu Rada Naukowa Instytutu Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu w
roku 1997 na podstawie pracy pt. "Mikrofalowa detekcja efektu putapkowania strumienia
magnetycznego w nadprzewodnikach" wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Jana
Stankowskiego.

Rozprawe stanowi 10 prac opublikowanych w recenzowanych czasopismach o
zasiegy Swiatowym oraz przejrzyscie napisany autoreferat w jezyku polskim. Jedng z tych
prac opublikowano w Physical Review B, trzy w Physica C, trzy w Superconductor Science
and Technology oraz po jednej w Journal of Alloys and Compounds, Journal of Physics and
Chemistry of Solids 1 Acta Physica Polonica A. W siedmiu pracach dr Andrzejewski jest
pierwszym autorem, w dwoéch drugim autorem i w jednej (Physical Review B) trzecim.
Pierwsze miejsce na liscie autoréw w wigkszosci prac oraz dotaczone do rozprawy
o$wiadczenia wspélautorow nie pozostawiaja watpliwosci, ze dr Andrzejewski pelnit rolg
wiodaca lub waing w realizacji opisanych badan. W zestawie publikacji stanowigcych
rozprawe habilitacyjng brakuje pracy samodzielnej, chociaz trzeba przyznac, ze role taka do
pewnego stopnia pelni autoreferat. Jednoautorska praca zwigzana z tematyka rozprawy
ukazala si¢ w czasopismie Cryogenics (48, 478, 2008) juz po ztozeniu dokumentacji 1 zostata
przeze mnie wlaczona, jako wazna, do oceny catego dorobku naukowego autora.

Zasadniczym celem przediozonej rozprawy bylo zbadanie samoistnych i niesamo-
istnych pol 1 pradow krytycznych w wybranych nowych materiatach nadprzewodzacych oraz

okreslenie mechanizméw sprzegajacych ziarna w granularnym nadprzewodniku wysoko-




temperaturowym Bi2223 wraz z opisem wlasciwosci sieci zlaczy Josephsona tam
wystepujacych. Przedstawiony zbidr prac pozwolg sobie podzieli¢ na dwie grupy, co ulatwi
omawianic wynikéw. Do pierwszej grupy zaliczam prace A.1, A.2 i A.3, ktdére zajmujg si¢
niesamoistnymi polami i/lub pradami krytycznymi. To wladnie wyniki prezentowane w tych
pracach stanowia moim zdaniem najistotniejsza i najcickawsza cze$é rozprawy. Sa one
oryginalnym wktadem autora do tematyki budzacej zainteresowanie nie tylko z uwagi na
walory poznawcze, ale rowniez ze wzgledu na potencjalne zastosowania. Koleine 7 prac
dotyczy wyznaczenia i zinterpretowania podstawowych parametrow krytycznych nowych
materialdw i zawiera raczej standardowe podejécie do problemu. Prace te §wiadeza o duzych
umiejetnosciach dr. Andrzejewskiego w projektowaniu 1 wykonywaniu eksperymentdw oraz
interpretowaniu wynikow.

W pracy A.l omawiane sa relacje pomigcdzy parametrami takimi jak pole krytyczne
(Hep) 1 gesto$é pradu krytycznego (j.), charakteryzujacymi pojedyncze zlacze Josephsona
typu nadprzewodnik/izolator/nadprzewodnik dla serii prébek Bi2223. Gestod¢ pradu
krytycznego nie oznacza tu gestosci pradu Josephsona, ale jest zwiazang z nig, prostszg do
okreslenia gestoscig pradu miedzyziarnowego. Zbadano zgodnos¢ wystepujacych w
literaturze modeli teoretycznych z wynikami eksperymentalnymi i w ten sposdb
zweryfikowano model pojedynczego zlacza, jako najlepiej opisujacy zaleznos¢ Hey = Her(je)
dla serii ponad 30 probek. Niestety, ani w pracy oryginalnej, ani w autoreferacie nie
znalaztem wartosci temperatur, dla ktérych wykonano pomiary. Mozna si¢ tylko domyslac,
ze chodzi o temperatury bliskie temperatutze cieklego helu. Ciekawe jest, czy model
pojedynczego ziacza opisuje rownie dobrze relacje He; - j. w temperaturach wyzszych.

Pozostale dwie prace (A.2 i A.3) dotycza gldwnie niesamoistnych i samoistnych
pradéw krytycznych zwigzku Bi2223, do ktorego dodano rézne ilosci fazy Bi2201 (praca
A.2) lub czastek MgO o rozmiarach kilkuset nm (praca A.3). Zaobserwowano znaczny
wplyw fazy Bi2201 na wlasciwosci materialu lgczacego ziarna Bi2223, az do zniszczenia
pradu miedzyziarnowego wiacznie. Z uwagi na liczne zastosowania nadprzewodnikow typu
Bi2223, chociazby do produkcji kabli energetycznych, niewatpliwie waznym wynikiem jest
obserwacja kilkukrotnego wzrostu gestosci pradu krytycznego na skutek dodania do Bi2223
czastek MgO. Zaleznos¢ j. od iloci dodanego MgO nie jest, co oczywiste, monotoniczna;
maksymalne j. osigga sig¢ dla ok. 15 wt% MgO. Wyniki obu prac dostarczajg waznych

wskazdwek w procesie optymalizacji wlasciwosci nadprzewodzacych zwigzku Bi2223.



Uwaga krytyczna do tej czesci rozprawy dotyczy barku jakiejkolwiek analizy
zaleznodci samoistnych 1 niesamoistnych parametréw krytycznych Bi2223 od jego
anizotropii. Anizotropia ta wynosi od 20 do 40, w zaleznosci od tego, ktéry z parametrow
jest badany, i jest jedng z najwigkszych wérdd nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych.
W moim przekonaniu, anizotropia ta moze i nawet powinna stymulowacé wiasciwosci ztaczy
miedzyziarnowych, stad badane w pracach wartosci parametréw krytycznych moga byé
wartosciami przypadkowymi lub usrednionymi. Jesli tak, to wnioski, jakie mozna wyciagnaé
z porownania wynikow eksperymentalnych z modelami teoretycznymi powinny by¢ bardzo
ostrozne. Analiza ewentualnego wplywu anizotropii na niektére mierzone wielkoéei fizyczne
zwigzku Bi2223 mogia by usuna¢ wiele pojawiajacych sie watpliwosci, np. gdyby udalo sie
pokazaé, ze material migdzyziarnowy, ktéry determinuje niesamoistne pola i prady krytyczne
badanego nadprzewodnika, nie jest fazg Bi2223, czyli nie jest silnie anizotropowy. | jeszcze
kilka uwag o nieco bardziej technicznym charakterze. W autoreferacie na niektoérych
rysunkach (wtedy réwniez w podpisach pod rysunkami) nie podano wartosci temperatury czy
tez natezenia pola magnetycznego, dla ktdrych przeprowadzono pomiary (np. Rys. 8, 11, 12,
13, 17). Czasami wartosci pradow krytycznych wymienia si¢ w tekécie bez podania
temperatury, w jakiej zostaty wyznaczone (np. str. 14). Te drobne mankamenty utrudniaja
analiz¢ wynikéw zmuszajac do domysléw, chociaz oczywiscie nie umniejszaja znaczenia
tych wynikow.

Omowig teraz krdtko 7 kolejnych prac dotyczacych wyznaczenia i zinterpretowania
samoistnych parametréw krytycznych nowych wybranych nadprzewodnikéw. W pracy A.4
uzyto ciekawej techniki absorpcji mikrofalowej modulowanej polem magnetycznym do
opisania granularnych wlasciwosdci zwiazku YNigB, "czystego" oraz stabilizowanego C.
Uzyta technika pozwolita na wykrycie sladowych ilosci obcej fazy (0.7 %, prawdopodobnie
YNi;B,C), trudnych lub nawet niemozliwych do wykrycia innymi metodami. Jest to wazne,
poniewaz wydaje si¢, ze wlasnic ta faza ponosi odpowiedzialno$¢ za szczatkowe
nadprzewodnictwo obserwowane w badanych zwigzkach.

W pracy A.5 przeprowadzono dokladne badania zaleznosci gérnego pola krytycznego
od temperatury dla niedawno odkrytego warstwowego zwiazku Na,CoO; interkalowanego
H,0. W poblizu T, zaobserwowano zmiang krzywizny He(T) z dodatniej na ujemna, co
zinterpretowano jako przejaw wyindukowanego polem przejscia od parowania singletowego
do trypletowego. Jest to interpretacja ciekawa, ale tylko jedna z wielu mozliwych, bowiem

podobne zachowanie H(T) obserwowano w wiclu innych zwigzkach (np. RERhsB.,
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RENi»B>C, gdzie RE = jon z grupy ziem rzadkich, czy tez MgB) i zinterpretowano na r6zne
sposoby (np. silne sprzezenie elektron-fonon, dwupasmowosé, dwie przerwy energetyczne).
Dlatego nie moge zgodzi¢ si¢ z wnioskiem sformutowanym przez autora w podsumowaniu
rozprawy (str. 29). Cytuje: "Do najwaznigjszych moich wynikéw zaliczam: ... - jedne z
pierwszych obserwacji nadprzewodnictwa trypletowego oraz indukowanego polem przejscia
fazowego w "mokrych" nadprzewodnikach Na,CoO2-yH,0". Poza wieloma cechami, jakimi
powinien charakteryzowad si¢ nadprzewodnik z parowaniem trypletowym, wydaje sie, ze
jedynym sposobem na wykazanie nadprzewodnictwa tego typu jest obserwacja pewnych
szczegblnych cech zlacza tunelowego z bariera aktywna magnetycznie. Omawiana praca
zostata opublikowana w Physical Review B stosunkowo niedawno, bo w 2004 roku, ale byla
juz cytowana 14 razy, co $wiadczy o jej znaczacym wkiadzie do tematyki, ktora sie zajmuje.

Prace A.6 1 A.7 poswigcone zostaly badaniom wlasciwosci magnetycznych i
transportowych niedawno okrytego nadprzewodnika W;ResB o temperaturze krytycznej T,
= 7.2 K. W oparciu o te badania okreslono diagram fazowy H-T oraz oszacowano
podstawowe wielkosci fizyczne charakteryzujace nadprzewodnictwo, takie jak glebokosé
wnikania pola magnetycznego oraz odleglos¢ koherencji, i na tej podstawie wyznaczono
parametr Ginzburga-Landaua, wgi.. Na podkreslenie zastluguje fakt, ze cze$é¢ badan
magnetycznych przeprowadzono pod zwigkszonym ci$nieniem ujawniajac stabg sScisliwosé
zwiazku i stad staba zaleznosé¢ T, od cisnienia.

Wplyw domieszki niemagnetycznej (B, Ru) oraz magnetycznej (Fe) na wlasciwosci
nadprzewodzace migdzymetalicznego zwigzku MgCNi; badano w pracy A.8. Bor
podstawiano w miejsce C, natomiast Ru i Fe w miejsce Ni. Wszystkie trzy podstawienia
dotuja zwigzek dziurowo, ale wplyw poszczegdlnych domieszek jest rézny. Zachowanie sig
He; wraz ze wzrostem zawartosci domieszki niemagnetycznej wyjasniono zmianami
efektywnej odleglosci koherencji, &, na skutek zmian $redniej drogi swobodnej nosnikow
fadunku- oraz, dla wickszej ilosci domieszki, na skutek wzrostu samoistnej odleglosci
koherencji, &,. Moim zdaniem przedstawiona interpretacja jest poprawna i pelna. Brak jest
natomiast, a szkoda, poglebionej analizy szybkiego spadku T, i He, spowodowanego efektem
rozrywania par Coopera na skutek podstawienia Fe. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze prace
wykonano we wspdlpracy z grupa prof. Cavy z Uniwersytetu w Princeton, gdzie
syntetyzowano materiaty. Swiadczy to 0 uznaniu eksperymentatorskich umiejetnogei dr.

Andrzejewskiego w $wiccie naukowym,



Dwie ostatnie prace wlaczone do rozprawy (A9 1 A.10) poswiecono badaniom
whasciwosci transportowych i magnetycznych odkrytej przez dr. Andrzejewskiego eutektyki
MosResB.-MosRe:By (x = 1). Eutektyka ta stanowi ciekawy przypadek nadprzewodnika
charakteryzujacego si¢ duzym stopniem niejednorodnosdci. Fazy Mo,Re;Bx 1 MoiReyB,
cechuja sie réznymi temperaturami krytycznymi i sa poprzedzielane warstwa nadmiarowego
B, czyli warstwa nienadprzewodzaca. W rezultacie w materiale wysiepujq stabe zlacza typu
SI/N/S2, ktére iworzq ciekawa z uwagi na wlasciwosci nadprzewodzace sie¢ zlaczy
Josephsona. Sie¢ taka w obecnosci zmieniajacego si¢ wolno pola magnetycznego wykazuje
niestabilnodci przejawiajace si¢ skokami strumienia magnetycznego wnikajacego do obszaru
pomiedzy ziarnami, czesto w odniesieniu do calej objetosci probki, po przekroczeniu
miedzyziamowego pradu krytycznego. Kolejnym etapem badan bylo zsyntetyzowanie
monofazy Mo.ResB zawierajace]j tylko niewielkie ilosci nadmiarowego B wytraconego na
powierzchni ziaren. Ten nowy zwigzek cechuje si¢ nadprzewodnictwem objetosciowym
potwierdzonym przez silny efekt ekranowania w stanie Meissnera, chociaz wykazuje brak
zerowego oporu w temperaturach az do 3 K, czyli duzo ponizej przejscia do stanu
nadprzewodzacego (T, = 8.5 K). Mozna to wytlumaczy¢ obecnoscia B na powierzchniach
ziaren, co jest czesta cecha zwigzkéw o podobnym skladzie.

Odkrycie i scharakteryzowanie nadprzewodnictwa w eutektyce Mo,Re;Bi-MosResB,,
a potem zsyntetyzowanie i opisanie fazy Mo,Re;B jest moim zdaniem jednym z
najwazniejszych osiagnieciem autora. Zwigzek ten ma temperature krytyczng T, = 8.5 K,
pole krytyczne Be(0) = 3.7 T, stala kg, = 161 nalezy do klasy nadprzewodnikow II rodzaju
typu BCS. Prace na ten temat, cho¢ opublikowane w czasopismach o nie najwyzszym
wspolczynniku Impact Factor, maja szanse by¢ dobrze cytowane, a zwigzek MoyRe;B
powinien na state wpisaC si¢ na krotka listg nadprzewodnikéw odkrytych przez Polakow.

Jak wynika z Zyciorysu naukowego dr. Andrzejewskiego, jest on specjalista w
zakresie stosowania technik absorpcji mikrofalowej do badania nadprzewodnikow. Zardéwno
praca magisterska, praca doktorska, jak i wigkszo$¢ publikacji w dorobku naukowym autora
przed dokioratem poswigcone sg tej tematyce. W pracach opublikowanych po doktoracie,
absorpcja mikrofalowa stopniowo ustgpuje na rzecz technik pomiarowych stosowanych w
przedstawionej rozprawie. Wynika z tego, Ze dr Andrzejewski umiejgtnie rozszerza
mozliwosci badawcze w zaleznosei od zagadnien, ktére chee badaé. Dorobek naukowy dr.
Andrzejewskiego jest znaczny i obejmuje blisko 80 prac w recenzowanych czasopismach o

zasiggu migdzynarodowym, w tym 19 prac opublikowanych przed doktoratem. Zaréwno
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praca habilitacyjna, jak 1 caly dorobek naukowy zawierajga wyniki solidne, aczkolwick
nielicznie cytowane. Wszystkie prace byly cytowane lgcznie ok. 100 razy, przy czym tylko
ok. 50 razy po odjeciu autocytowaﬁ i cytowan wspdlautoréw. Przyczyna tkwi zapewne w
tym, ze wigkszos¢ prac opublikowano w czasopismach o niewysokim wspélezynniku Impact
Factor, a wigc w czasopismach o bardziej lub mniej ograniczonym zasiegu oddziatywania.
Jak juz wspominatem, wyjatek stanowi praca A.5, opublikowana w 2004 r. w Physical
Review B, ktora byla cytowana juz co najmniej 14 razy. Moze pewng wing ponosi tu
dotychczasowy system oceny pracownikow i placéwek naukowych, ktory preferowat raczej
ilo$¢ niz jako$é publikowanych prac.

Dr Andrzejewski jest rOwniez wspdtautorem ponad 70 prac prezentowanych na
konferencjach krajowych i zagranicznych. Wyglosit szereg referatéw, w tym 12
"zaproszonych”, zaréwno na konferencjach, jak i w placéwkach naukowych, ktére
wizytowal. Odbyl jeden roczny oraz kilka dwumiesigcznych zagranicznych stazy
naukowych. Dorobek dydaktyczno-organizacyjny dr. Andrzejewskiego jest réwniez znaczny.
Byt opiekunem kilku magistrantow i stazystow, prowadzil zajecia w ramach I pracowni
fizycznej na Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej oraz zajecia
fakuliatywne w gimnazjum. W latach 1999-2001 byl czlonkiem Grupy Roboczej ds.
Nadprzewodnictwa Normalizacyjne] Komisji Problemowej dzialajacej w  ramach
International Electrotechnical Commission. Bratl udziat w 7 projektach badawczych, jako
gtowny wykonawca lub wykonawca, oraz w 2 sieciach krajowych. Nalezy tez podkreslic, ze
dr Andrzejewski owocnie wspdlpracowat z kilkunastoma placéwkami naukowymi w kraju i
Za granica.

Podsumowujac uwazam, Ze przedstawiona rozprawa oraz caloksztalt dorobka
naukowego dr. Andrzejewskiego Swiadecza o jego dojrzalosci naukowej i spelniaja
wymagania stawiane przez odpowiednia ustawe. Wnosze wniosek o dopuszczenie dr.

Bartlomieja Andrzejewskiego do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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