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Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej
Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Ocena osiagniecia naukowego, dzialanosci naukowej
i dydaktyczno-organizacyjnej dr. Macieja Czapkiewicza w zwigzku
z postegpowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych

Podstawg do przygotowania oceny jest pismo nr WFIIS-b511-7/19 od Prodziekana ds Nauki
i Wspotpracy Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 29. 11. 2019.

Informacje ogblne o Kandydacie i Jego dziatalnos$ci dydaktyczno-organizacyjnej

Dr Maciej Czapkiewicz jest absolwentem Uniwersytetu Jagielloriskiego, gdzie ukonczyt
studia na Wydziale Matematyki i Fizyki w roku 1991 bronigc prace p.t. ,Komputerowy
system do kontroli i akwizycji danych z dwuwiazkowego reflektometru” na kierunku fizyka.
W roku 1993 p. M. Czapkiewicz zostal zatrudniony na Wydziale Elektroniki, Automatyki,
Informatyki i Elektroniki w Akademii Gérniczo-Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie,
gdzie rozpoczal dziatalno§é naukowo-dydaktyczng. Obecnie jest On zatrudniony na sta-
nowisku adiunkta na Wydziale Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji tejze samej
uczelni. Pan M. Czapkiewicz rozpoczal badania naukowe w grupie eksperymentalnej,
kierowanej przez Prof. dr hab. Tomasza Stobieckiego, ktéra zajmuje sie elektronika, spi-
nowy. Efektem tej kilkuletniej pracy naukowej jest zlozenie przez p. M. Czapkiewicza
rozprawy doktorskiej zatytutowanej ,Badania zjawisk galwanomagnetycznych w struktu-
rach wielowarstwowych metali przejsciowych pod katem zastosowania na detektory i glo-
wice magnetyczne”. Praca doktorska zostala wykonana pod kierunkiem Prof. dr hab.
T. Stobieckiego i obroniona w roku 1999. Rok poézniej zostata ona wyrézniona nagroda
im. Janusza Groszkowskiwgo przyznawang przez Stowarzyszenie Elektrykow Polskich.
Tym samym, p. M. Czapkiewicz uzyskal stopieri doktora nauk technicznych w dyscypli-
nie elektronika.

Dziatalnos¢ dydaktyczna dr. M. Czapkiewicza jest §cigle zwiazana z Jego dzialalnoscia
naukows. Prowadzi On zajecia laboratoryjne z ogélnie rozumianej elektroniki i fizyki,
¢wiczenia audytoryjne z fizyki i w koficu prowadzit takze wyktad specjalistyczny pt. ,Ma-
gnetyczne Nogniki Informacji” dla studentow Elektroniki. Istotng cechs dziatalnosci dy-
daktycznej dr. M. Czapkiewicza jest Jego zaangazowanie w proces dydaktyki fizyki, m.in.
przygotowal On nowa koncepcje laboratorium fizycznego oraz opracowal instrukcje oraz
konspekty do laboratoriéw. Jego praca dydaktyczna zostala doceniona przez Rektora
AGH poprzez przyznanie w roku 2009 nagrody zespolowej za osiggniecia dydaktyczne.
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W roku 2012 ukazal sie skrypt p.t. ,Urzadzenia elektroniki spinowej” autorstwa Prof.
T. Stobieckiego, w ktérym dr M. Czapkiewicz jest wspoétautorem dwoéch rozdzialéw na
sze$é znajdujacych sie w ksigzce. Ponadto, nalezy tez zaznaczy¢, ze dr M. Czapkiewicz
aktywnie uczestniczyl w dzialalno$ci popularyzatorskiej, prezentujac dwukrotnie osiaggnie-
cia laboratorium elektroniki spinowej, jak i swojej katedry, podczas imprez plenerowych
w Krakowie. Na zakonczenie opisu dziatalnoéci dydaktycznej nalezy jeszcze dodaé, ze dr
M. Czapkiewicz jako promotor prowadzil cztery prace magisterskie (w tym jedna miedzy-
narodowsa) oraz sze$é prac inzynierskich.

Nastepstwem zaangazowania dydaktycznego dr. M. Czapkiewicza jest Jego udzial w pra-
cach organizacyjnych na rzecz Wydzialu Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji AGH.
W szczegblnosei byt kilkukrotnie powolywany na cztonka réznego rodzaju komisji egzami-
nacyjnych. Nalezy tez nadmieni¢, ze dr M. Czapkiewicz jest czlonkiem Polskiego Towa-
rzystwa Fizycznego oraz pelni funkcje administratora serwera grupy badawczej cienkich
warstw magnetycznych.

Podsumowujac dzialalnos¢ dydaktyczno-administracyjng dr. M. Czapkiewicza nalezy
stwierdzi¢, ze w przeciggu kilkunastu lat pracy na uczelni wykazal swoja postaws, ze
jest osobg kompetentng i zaangazowana w proces dydaktyczny jak réwniez popularyza-
torski. W szczegblnosci nalezy docenié Jego zaangazowanie na rzecz rozwoju laboratoriow
fizycznych na macierzystym Wydziale.

Ogoé6lna charakterystyka dorobku naukowego Kandydata

Dzialalnoéé naukowa dr. M. Czapkiewicza, jak i jego zainteresowania naukowe ewident-
nie pozostaja w obszarze zastosowan fizyki w elektronice opartej na spinowych stopniach
swobody, czyli tzw. spintronice. Obecnie jest to do§é rozbudowany i perspektywiczny
obszar dziatalnosci naukowej o duzym znaczeniu dla rozwoju wspoéltczesnych technologii
informatycznych, a co za tym idzie doé¢ intensywnie rozwijany w wiodacych oérodkach na-
ukowych w kraju i na §wiecie. Dr M. Czapkiewicz od samego poczatku swojej kariery jest
skoncentrowany na badaniach wlasno$ci magnetycznych i transportowych rzeczywistych
wielowarstwowych metalicznych uktadéw magnetycznych metodami eksperymentalnymi,
o czym $wiadczy Jego caltkowity dorobek naukowy.

Jak wynika z danych zawartych w autoreferacie, dr M. Czapkiewicz jest wspolautorem
ponad 45 publikacji naukowych powstalych od czasu rozpoczecia przez niego badan na-
ukowych w zespole Prof. T. Stobieckiego. Dwanascie z tych prac powstalo w okresie
doktoratu (nie liczagc dwoch publikacji napisanych w jezyku polskim - opublikowanych
w czasopi$mie Elektronika), tj. do roku 1999. Pozostale prace pojawily si¢ w okresie p6z-
niejszym, tj. w latach 2000 — 2019, przy czym dwadzieScia z nich nie jest przedmiotem
osiggniecia naukowego, jak na to wskazuje Kandydat. Z lektury tych prac wytania sie
bardziej szczegbltowa sylwetka naukowa Kandydata, mianowicie dr M. Czapkiewicz wy-
specjalizowal sie w prowadzeniu badan przy uzyciu takich narzedzi jak np. magnetometr -
i mikroskop Kerra (pomiary MOKE) czy mikroskop sit magnetycznych (MFM). Zajmuje
sie opracowaniem danych pomiarowych z tych eksperymentéw, jak réwniez ich interpre-
tacja. Co wiecej, dr M. Czapkiewicz na podstawie zdobytego do§wiadczenia proponuje
pewne rozwiazania autorskie, np. te dotyczace budowy aparatury do katowych pomia-
row magnetorezystancyjnych, czy tez przygotowanie specjalistycznego oprogramowania.
Nie stroni takze od prowadzenia obliczen czy modelowania komputerowego. W koncu,
zdobyte przez niego do§wiadczenie skutkuje opracowywaniem modeli fenomenologicznych
potrzebnych do wyjasnienia badanych zjawisk. Wszystkie artykuly powstale przy udziale
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dr. M. Czapkiewicza zostaly opublikowane w czasopismach o zasiegu miedzynarodo-
wym i znajduja sie¢ na indeksowanej liscie czasopism Journal Citation Reports (JCR).
W szczegolnosci na uwage zastuguje fakt, iz wkiad dr. M. Czapkiewicza do wszystkich
wskazanych w autoreferacie publikacji jest do§¢ znaczacy, gdyz zmienia sie w granicach
od 20 do 50%. Nie jest to bez znaczenia, bowiem wszystkie te prace sg wieloautorskie
i co wazne wspotautorzy reprezentuja nie tylko zesp6t w ktorym pracuje Kandydat, ale
réwniez inne oérodki krajowe i zagraniczne.

W mojej ocenie, §wiadczy to o duzym zaangazowaniu dr. M Czapkiewicza w prace na-
ukowsa i uznaniu Jego dziatalnosci naukowej w $rodowisku krajowym jak i arenie mie-
dzynarodowej. Zreszta wskazujg na to tez odpowiednie wskazniki scjentometryczne, bo-
wiem zgodnie z informacjami zawartymi w bazie Web of Science na dzien 31. 12. 2019
1 przyjetymi kryteriami przeszukiwania bazy (Author: Czapkiewicz M AND Organization
-Enhanced: AGH University of Science and Technology AND Timespan: 1995-2019), cal-
kowita liczba publikacji wynosita 50, catkowita liczba cytowan wszystkich prac wynosita
322, a bez autocytowan 267. W tym kontekscie warto zwr6cié uwage na wzrastajacy trend
cytowan prac za okres 2005 — 2018. W koncu indeks Hirscha dla dr. M. Czapkiewicza
w rozpatrywanym okresie wynosi 10.

Oproécz wyzej oméwionej dziatalnosci publikacyjnej, dr M. Czapkiewicz réwniez aktywnie
uczestniczyt w réznego rodzaju specjalistycznych konferencjach, sympozjach oraz warsz-
tatach miedzynarodowych, gdzie prezentowal wyniki badan. Jedenascie razy wygtosit re-
feraty ustne oraz pie¢ razy zaprezentowal plakat. Jego dzialalnoéé naukowa zostala takze
dostrzezona w krakowskim §rodowisku fizycznym, gdzie czterokrotnie referowal wyniki ba-
dan podczas Seminarium Srodowiskowego Fizyki Cialta Statego. Dr M. Czapkiewicz zostal
takze zaproszony do wygloszenia seminarium na Uniwersytecie w Kassel, a takze w osrod-
kach naukowych w Biatlymstoku oraz Poznaniu - wiodgcym polskim osrodku badar nad
magnetyzmem i wlasno§ciami transportowymi uktadéw do zastosowan spintronicznych.

Na zakoriczenie prezentacji sylwetki naukowej dr. M. Czapkiewicza nalezy jeszcze wspo-
mnie¢ o dwoch bardzo waznych aspektach Jego dziatalnosci naukowej, mianowicie o sta-
zach zagranicznych oraz uczestnictwie w projektach krajowych i zagranicznych. Na prze-
tomie lat 2002 - 2013, dr M. Czapkiewicz uczestniczyl w siedmiu krétkoterminowych sta-
zach zagranicznych w Finlandii, Francji, Niemczech oraz Szwajcarii, ktore tgcznie trwaly
11 tygodni. Dr M. Czapkiewicz uczestniczy! takze w dziewieciu projektach krajowych
1 zagranicznych jako gléwny wykonawca badz wykonawca, oraz w jednym projekcie (Dia-
mentowy grant) jako opiekun naukowy. Cztery z tych projektéw byly prowadzone we
wspoélipracy miedzynarodowej: umowy dwustronne badz korporacje kilku europejskich
jednostek badawczych, pozostale za§ byly finansowane przez NCN, KBN, a takze jeden
byt finansowany przez katedre Elektroniki AGH.

Podsumowujac sylwetke naukows dr. M. Czapkiewicza nalezy stwierdzié¢, ze w prze-
ciggu ostatnich lat prowadzi On do$¢ aktywna dziatalno$¢é naukowsg w obszarze spintro-
niki. Jego dorobek publikacyjny, uczestnictwo w konferencjach, stazach zagranicznych,
oraz projektach badawczych niezbicie swiadczy o tym, ze jest to osoba rozpoznawalna
w swoim Srodowisku naukowym. Jestem tez przekonany, iz dr M. Czapkiewicz jest uwa-
zany za specjaliste w swojej dzialce. Na swoj sposéb wskazuje na to tez uczestnictwo
w recenzowaniu prac do renomowanego amerykariskiego czasopisma fizycznego poswieco-
nego zastosowaniom fizyki jakim jest Journal of Applied Physics, wykonanie ekspertyzy
dla KBN, czy w kornicu powotanie dr. M. Czapkiewicza na opiekuna i nastepnie promotora
pomocniczego w pracy doktorskiej mgr. inz. M. Frankowskiego. Warto tez zaznaczy¢, ze
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za swoje osiggniecia naukowe, dr M. Czapkiewicz byt kilkukrotnie nagradzany zespotowo
oraz indywidualnie przez Rektora AGH.

Osiagniecie naukowe Kandydata i jego ocena

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe dr. M. Czapkiewicza jest zatytulowane ,,Mo-
del dyspersji barier energetycznych aktywowanego termicznie procesu przetaczania magnetyza-
cji w uktadach cienkich warstw z anizotropig prostopadts”. Na to osiggniecie naukowe sktada
si¢ cykl dwunastu wybranych przez Autora publikacji wieloautorskich z lat 2004 — 2017,
oznaczonych w autoreferacie jako HO1 — H12. Po dwie z tych prac zostaly opublikowane
w Appl. Phys. Lett., J. Appl. Phys. oraz phys. stat sol. (b). Natomiast pozostale sa
rozproszone w czasopismach: Sci. Rep., Phys. Rev. B., phys. stat sol. (a), phys. stat sol.
(c), J. Magn. Magn. Mater. oraz MATER SCI-POLAND. Jak juz to zostato wspomniane
wczesnie], wszystkie z wyzej wymienionych czasopism sg indeksowane w bazie JCR.

Poniewaz dokumentacja dostarczona przez dr. M. Czapkiewicza zawiera o§wiadczenia
wspolpracownikéw o ich wkladzie w przygotowanie poszczegblnych prac, jak réwniez
przedzial lat w ktorych one zostaty opublikowane nie koliduje z weze$niejszym okresem
dzialalno$ci naukowej zmierzajacym do uzyskania stopnia doktora przez Kandydata, to
mozna podda¢ ocenie przedstawiony cykl prac bez zastrzezen formalnych.

Przedtozony do oceny cykl prac przedstawia wkiad dr. M. Czapkiewicza w zrozumie-
nie, sterowanie oraz optymalizacje dziatania urzadzen spintronicznych takich jak ma-
gnetyczne zlacza tunelowe czy zawory spinowe. Cechg wspélng tych urzadzeri jest ich
budowa warstwowa (struktury ,kanapkowe”). Badania dr. M. Czapkiewicza dotycza, wta-
snosci magnetycznych i transporotwych struktur ,kanapkowych” ktére powstaly na bazie
cienkowarstwowych ukladéw metalicznych zawierajacych materialty magnetyczne. Przy-
kladowo zawory spinowe s3 uktadami typu: warstwa antyferromagnetyczna| umocowana
warstwa ferromagnetyczna|przektadka niemagnetyczna| swobodna warstwa ferromagne-
tyczna. Caloé¢ jest osadzona na odpowiednio dobranym podlozu i jest ona przykryta
warstwg ochronng. Taka struktura ,kanapkowa’ cho¢ wydaje sie pierwszym momencie
malo ciekawym obiektem badai, to jednak jest on Zrédlem wielu interesujgcych zjawisk
fizycznych, ktérych wyjasnienie wymaga nie tylko uwzglednienia spinowych stopni swo-
body czastek, ale réwniez analizy réznego rodzaju oddziatywar magnetycznych, ktérych
wystepowanie zalezy od uzytych materialéw, parametrow geometrycznych ukladu jak
i technologii ich wytwarzania.

Ponizej zostang oméwione poszczegélne publikacje wchodzace w sktad osiggniecia nauko-

wego Kandydata ze szczeg6lnym naciskiem na role jakg odegral dr M. Czapkiewicz w ich
powstaniu.

Artykut HO1 jest wieloautorskg 5-stronicows praca o charakterze eksperymentalnym z ele-
mentami modelowania matematycznego rozwazanych proceséw. Praca powstala w zespole
migdzynarodowym, a dr M. Czapkiewicz jest autorem wiodgcym w niej. Publikacja HO1
nawigzuje tematycznie do wczesniej prowadzonych badan, bowiem przedmiotem analizy
jest magnetyczne ziacze tunelowe typu: Si/Ta/Cu//Ta/NiFe/Cu/IrMn(10)/CoFe(2.5)/
Al-O(1.5)/CoFe(2.5) /NiFe(t)/Ta w ktérym gruboéé poduktadu NiFe znajdujacego sie
w tzw. warstwie ,swobodnego” ferromagnetyka jest parametrem geometrycznym rozpa-
trywanego ukladu. Przeprowadzone badania mialy na celu sprawdzenie jaki jest wplyw
procesu wyzarzania w obecnosci zewngtrznego pola magnetycznego (kierunek) na przeta-
czanie magnetyczne (przemagnesowanie) oraz strukture domenows w warstwie sSswobod-
nego” ferromagnetyka przy zmieniajacej si¢ grubosci poduktadu NiFe. Wyniki zawarte
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w tej pracy pozwalaja stwierdzié, ze zastosowanie procesu wyzarzania do badanego ma-
gnetycznego zlacza tunelowego poprawia jego wlasnosci przelaczania magnetycznego, co
ma istotne znaczenie dla zastosowan tych ukladéw. Z drugiej strony, autorzy zwrocili
rowniez uwage na fakt, ze proces wyzarzania prowadzi do utraty koherentnej rotacji ma-
gnetyzacji. W szczeg6lnosci wnioskuje, ze wzor (1) bedacy uogoélnieniem dobrze znanego
wzoru na catkowity gestos¢ energii cienkiej warstwy magnetycznej znajdujacej sie w ze-
wnetrznym polu magnetycznym jest autorstwa dr. M. Czapkiewicza. Jednoczesnie chce
zauwazy¢, ze pojawienie si¢ tego wzoru w pracy nie jest poprzedzone zadnymi rozwaza-
niami fenomenologicznymi badz tez préobami jego teoretycznego uzasadnienia.

Kolejne dwie prace w cyklu, oznaczone jako H02 — HO3 powstaly we wspotpracy z Prof.
S. van Dijkenem, ktory jak wynika z Jego oswiadczenia zaproponowal badania nad ukla-
dem typu [Pt/Col,IrMn, charakteryzujacym sie wystepowaniem anizotropii prostopadlej.
W zasadzie mozna wnioskowaé po ocenianym cyklu publikacji, ze sg to prace o istotnym
znaczeniu dla osiggniecia naukowego dr. M. Czapkiewicza, pomimo iz Jego udzial w tych
pracach tylko pozornie wydaje sie niezbyt wysoki. Nalezy jednak zwrécié¢ uwage, ze wkiad
dr. M. Czapkiewicza do nich zmienia si¢ stopniowo od 40% do 50%, odpowiednio dla H02
i HO3, co sugeruje stopniowe zaangazowanie si¢ dr. M. Czapkiewicza w problemy wy-
stepujace w tych uktadach, a jednoczes$nie $§wiadczy to o tym, iz nie unika On trudnych
pytan, lecz dazy do znalezienia na nie odpowiedzi. W mojej opinii jest to bardzo wazna
cecha osoby ubiegajacej sie o stanowisko samodzielnego pracownika naukowego.

W pieciostronicowej pracy H02 zaobserwowano, iz zmiana grubosci warstwy kobaltowej
dos¢ znaczaco wplywa na ksztalt petli histerezy. W szczegdlnosci zaobserwowano wy-
stepowanie jej asymetrii przy pewnych grubo$ciach warstwy Co. Préba uzasadnienia
takich zmian magnetyzacji w badanym uktadzie niejako wymusita przyjecie okreslonej
hipotezy roboczej, a nastepnie jej zweryfikowanie przy pomocy odpowiednio dobranych
metod, w tym przypadku eksperymentalnych. Ta cze$¢ pracy byla prowadzona przez dr.
M. Czapkiewicza, ktory przeprowadzil obserwacje struktur domenowych za pomocg ma-
gnetooptycznego mikroskopu Kerra. Wynikiem tych badan bylo zaobserwowanie zmian
w obrazowaniu struktury domenowej podczas przemagnesowania w zalezno$ci od ksztaltu
galezi petli histerezy. W wyniku tej analizy, autorzy opisali jako$ciowo mechanizm od-
powiedzialny za pojawienie si¢ wyzej wspomnianej asymetrii w petli histerezy. Siedmio-
stronicowa praca HO3 jest kontynuacja pracy H02 i powstala ona w obrebie tych samych
grup badawczych. W tej pracy autorzy uzupelniaja wyniki poprzednich badan o analize
krzywych relaksacyjnych magnetyzacji uzyskanych na drodze eksperymentalnej poprzez
zastosowanie magnetometru Kerra. Krzywe te sg analizowane iloSciowo poprzez dosto-
sowanie teorii opracowanej przez E. Fattuzo (Phys. Rev. 127 (1962) 1999) dla procesu
odwracania polaryzacji w krysztalach ferroelektrycznych, a ponadto sg one wzbogacone
o analiz¢ czasowg zmian struktury domenowej i ich dyskusje. Waznym elementem tej
czgscl pracy s wyniki badan nad wplywem procesu wyzarzania w obecnosci prostopa-
dlego pola magnetycznego na wlasnosci rozpatrywanego uktadu. Druga czeéé pracy HO3
poswigcona jest wykorzystaniu uktadu Co/Pt-ItMn jako warstwy referencyjnej w zaworze
spinowym z przektadky miedziowa. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazujg na znaczaca,
role grubosci warstwy kobaltowej dla zastosowari spintronicznych. W szczegélnoéci wska-
zano istnienie maksymalnej warto$ci magnetooporu dla uktadu wykazujacego jednorodne
pole wymiany H., uzyskane pod wplywem wyzarzania. Nalezy zauwazy¢, ze w tej pracy
po raz pierwszy pojawia si¢ jakakolwiek analiza ilosciowa wynikéw eksperymentalnych.
W tym przypadku polega ona na dopasowaniu krzywych relaksacyjnych magnetyzacji do
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danych pomiarowych i zbadaniu wplywu procesu wyzarzania. Ta cze$é pracy zostala
wykonana przez dr. M. Czapkiewicza.

Kolejne prace w cyklu, oznaczone przez H04 — H09, réwniez dotycza badanego wczesniej
ukladu Co/Pt-IrMn, cho¢ mozna je podzieli¢ na dwie grupy, tzn. jedng grupe stanowia
prace HO4 — HO6, a drugg grupe praca HO07 — H09. Prace te powstaly we wspomnianej
wczedniej wspolpracy miedzynarodowej oraz przy udziale przedstawicieli z Katedry Fizyki
Magnetykéw Uniwersytetu Bialostockiego. W tym miejscu nalezy podkreslié, ze wklad
dr. M. Czapkiewicza w powstanie tych prac (moze poza H07, gdzie Jego wktad wynosi

25%, ale praca jest siedmioosobowa) jest bardzo wysoki, bo zmienia sie w granicach od
50% do 80%.

Artykul HO04 jest praca pieciostronicows i rozpoczyna sie od krétkiego przedstawienia
zasadniczych elementéw teorii Fattuzo dostosowanej do opisu warstwowych uktadéw ma-
gnetycznych (M. Labrune i in. J. Magn. Magn. Mater. 80 (1989) 211). W szczegdl-
nodci jest tam przedstawiona procedura zmierzajaca do wyprowadzenia wzoru na energie
aktywacji dla nukleacji domen oraz odpowiednia energie aktywacji potrzebng do wzbu-
dzenia propagacji $cianki domenowej. To wprowadzenie jest nieprzypadkowe, bowiem
w dalszej czesci pracy jest badany wplyw warstwy platynowej w postaci klina, osadzone;
miedzy warstwami ferromagnetyczng a antyferromagnetyczng na parametry charaktery-
zujace dynamike domen magnetycznych. Badanie te sg prowadzone przy zastosowaniu
magnetometru i mikroskopu Kerra. Te komplementarne badania z jednej strony pozwo-
lity wyznaczy¢ krzywe relaksacyjne magnetyzacji, a z drugiej strony pozwolilty obserwo-
wal w czasie rzeczywistym dynamike struktur domenowych na odpowiednich galeziach
petli histerezy i wyznaczy¢ predkosé Scianki domenowej. Tym samym stato sie mozliwe
okreSlenie zwigzku miedzy dynamika struktur domenowych a sprzezeniem kierunkowym
wynikajacym ze zjawiska EB! w funkcji grubosci warstwy platynowej. Te obserwacje
zostaly wsparte analizg iloSciows (model Fattuzo-Labrune’a) w wyniku czego, stato sie
mozliwe wyznaczenie odpowiednich energii aktywacji dla nukleacji domen oraz wzbu-
dzenia propagacji Scianki domenowej. Istotng cechg tych wynikéw bylo zaobserwowanie
réznic odpowiednich energii aktywacji od kierunku zmian pola. Z punktu widzenia przed-
stawionego cyklu wydaje mi sie, ze jest to pierwsza praca w ktorej dr M. Czapkiewicz
oprécz wykonanych pomiaréw powazniej tez zainteresowal sie zastosowaniem modeli ma-
tematycznych do interpretacji danych. Kolejna praca, oznaczona jako H05 bezposrednio
nawigzuje do HO4. W tej czterostronicowej pracy dr M. Czapkiewicz okreéla sw6j wkiad
na 50% poprzez wykonanie pomiaréw petli histerezy magnetycznej w szybkozmiennym
polu magnetycznym za pomocs magnetometru Kerra oraz prowadzenie obserwacji struk-
tur domenowych przy uzyciu mikroskopu Kerra. Oprécz tego przeprowadza On réwniez
analiz¢ iloéciowy otrzymanych wynikéw na podstawie wybranych modeli matematycz-
nych. Istotnym wynikiem tej pracy sg badania nad zaleznoécig pola wymiany H,, od
wartosci pola przetaczajacego dla réznych grubosci warstwy platynowej. W wyniku tych
badan stwierdzono m. in. odmienny charakter zaleznosci pola wymiany H,, w funkeji
pola przelaczajacego dla grubosci warstwy platynowej odpowiadajacej 0.1 nm. W koticu
praca oznaczona przez HO6 jest czterostronicowa praca wieloautorska, w ktérej dr M
Czapkiewicz jest autorem wiodacym. Przedstawia ona wyniki badan nad wplywem gru-
bosci przektadki platynowej umieszczonej na antyferromagnetyku na pole wymiany H,,

17 ang. Exchange Bias — polskie tlumaczenie tego terminu to indukowana oddzialywaniami wymiennymi
anizotropia jednokierunkowa (Prof. Andrzej Wisniewski: ,Zjawisko ,exchange bias” w zlozonych materialach

tlenkowych”).
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gdy warstwa wierzchnig jest Co lub [PtCol,. Réznica miedzy tymi uktadami jest dosé
znaczaca, bowiem uktad Co/Pt/IrMn charakteryzuje sie anizotropig plaszczyznows, na-
tomiast [PtCo|,/Pt/IrMn anizotropig, prostopadla. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze dla uktadéw z anizotropig ptaszczyznowa, pole wymiany H. monoto-
nicznie maleje wraz ze wzrostem grubosci przekladki platynowej, natomiast w drugim
przypadku te zmiany nie maja juz charakteru monotonicznego, gdyz dla matych grubosci
obserwowany jest wzrost pola wymiany H.,, po czym po przekroczeniu krytycznej grubo-
sci warstwy nastepuje jego spadek. Do$¢ ciekawym wynikiem zamieszczonym w tej pracy
sg zalezno$ci interfejsowej stalej wymiany od gruboéci przektadki.

W artykule oznaczonym HQ07 przedstawiono wyniki badan nad wplywem warstwy bu-
forowej na jakosé i wlasno$ci magnetyczne multiwarstwy kobaltowo-platynowej. Jest to
czterostronicowa praca powstalta w ramach kooperacji trzech jednostek badawczych, i jak
juz zostalo wspomniane to wczesniej - wktad dr. M. Czapkiewicza w jej powstanie wynosi
25%. Scislej, wykonat On pomiary petli histerezy magnetycznej oraz wyznaczy} krzywe
relaksacyjne magnetyzacji za pomocg magnetometru Kerra. Oprocz tego przeprowadzit
rejestracje obrazow struktur domenowych w kontrascie Kerra oraz za pomocg mikroskopu
sit magnetycznych (MFM). Praca ta jest istotna z kilku powodow. Po pierwsze dr M.
Czapkiewicz rozpoczyna wspolprace z innym osrodkiem, tym razem polskim (Zaktad Fi-
zyki Magnetykéw, UwB), a po drugie wzbogaca swoj warsztat naukowy o nowe narzedzie
eksperymentalne jakim jest MFM. Warto$¢ badawcza pracy HO7 sprowadza sie do wska-
zania istnienia silnych korelacji miedzy energia aktywacji a tekstura oraz szorstkoscia,
warstwy, co przeklada si¢ na warto§¢ prostopadlej anizotropii magnetycznej. Podobny
charakter ma kolejna praca, czyli HO8. Jest to praca jedenastostronicowa i powstala
w ramach kooperacji wspomnianych wyzej trzech grup badawczych. Wktad dr. M. Czap-
kiewicza do powstania tej pracy wynosi 75%. Oprocz przeprowadzenia pomiaréw, Kan-
dydat takze przetwarza uzyskane dane pomiarowe oraz dokonuje ich interpretacji. Istotng
cechg tej pracy jest przedstawienie, na bazie dotychczasowych do$wiadczen Kandydata,
metody wyznaczania relaksacji magnetycznej opartej na wtasnosciach geometrycznych
obrazéw uzyskiwanych w czasie rzeczywistym. Na bazie tych wynikéw dr M. Czapkie-
wicz przygotowuje oprogramowanie do rozpoznawania obrazéw. Wyniki badan zawarte
w pracy s do$¢ podobne do wnioskéw wynikajacych z pracy HO7, tzn. mozna stwierdzié,
ze wlasnodci magnetyczne, a w szczegblnosci struktura domenowa oraz petla histerezy
silnie zalezy od wtlasnosci strukturalnych wielowarstwy ferromagnetycznej, ktére z kolei
sg zdeterminowane tekstura i chropowatoscig warstwy buforowe;j.

Ostatni w tej grupie artykul, oznaczony przez H09 jest pracg o$miostronicows. Jest to
praca tréjautorska, gdzie dr. M. Czapkiewicz jest autorem wiodgcym. Jego wkiad w przy-
gotowanie tej pracy wynosi 80%. Bogaty material do§wiadczalny zebrany w ciaggu kilku
lat badai nad uktadami wielowarstwowymi ze zjawiskiem EB oraz pojawiajaca sic we
wezesniejszych artykulach dyskusja mechanizméw fizycznych przemawiajacych za istnie-
niem asymetrii w procesie przemagnesowania w badanych uk}adach, sklonity w koncu dr.
M. Czapkiewicza do przeprowadzenia analizy ilo§ciowe] i wyttumaczenia obserwowanych
wynikéw na bazie modelu matematycznego. Rezultatem tych dzialan byto zapropono-
wanie modelu fenomenologicznego, majacego solidne podstawy w prowadzonych bada-
niach. W tym przypadku istotg rzeczy bylo powigzanie przestrzennych dyspersji barier
energetycznych aktywowanego termicznie procesu przetaczania magnetyzacji z niejedno-
rodno$ciami magnetycznymi, ktore to z kolei zaleza od wlasnosci strukturalnych uktadu.
Tym sposobem wykazano, ze za brak symetrii w procesie przetaczania magnetyzacji jest
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odpowiedzialna réznica energii aktywacji, ktéra zalezy od kierunku pola magnetycznego.
Ostatnie trzy prace H10 — H12 wchodzace w sklad osiggniecia naukowego w zasadzie sg za-
stosowaniem autorskiego modelu dr. M. Czapkiewicza do oceny jakosci warstw wraz z ich
charakterystyks ilosciows. Wktad dr. M. Czapkiewicza do tych prac wynosi odpowied-
nio 35%, 25% i 256%. Wszystkie te prace sg wieloautorskie i w zwiazku z tym okreslony
przez Kandydata wktad do ich powstania wcale nie jest maly. Wszystkie one powstaty
we wspoétpracy miedzynarodowej - i co wazne - jedna z nich (H12) powstata w kooperacji
z firmg SINGULUS TECHNOLOGIES AG. We wszystkich tych pracach dzialania dr. M.
Czapkiewicza koncentrowaly sie albo na pomiarach krzywych relaksacyjnych magnetyza-
cji, albo obserwacji struktury domen magnetycznych oraz wyznaczaniu na tej podstawie
odpowiednich charakterystyk badanych ukladéw. W szczegoélnosci, w pracy [H12] dr M.
Czapkiewicz przygotowal diagram fazowy stabilnoéci termicznej w magnetycznym zlaczu
tunelowym.

Uwagi koricowe

Publikacje HO1 — H12 wchodzace w sklad osiggniecia naukowego dr M. Czapkiewicza
tworza spéjny cykl prac poSwiecony badaniom wilasno$ci magnetycznych wielowarstwo-
wych metalicznych ukladéw magnetycznych wykazujacych prostopadla anizotropie ma-
gnetyczng metodami eksperymentalnymi. W trakcie swoich badan dr. M. Czapkiewicz
wykazal, ze obserwowalne anomalie petli histerezy w tych uktadach wynikajg z réznic
gestosci nukleacji domen zaleznych od kierunku przetgczania magnetyzacji. Nastepnie
wskazal na istnienie korelacji dyspersji energii termicznej aktywacji przetgczania nama-
gnesowania supersieci ferromagnetycznej z teksturg i szorstkoscig warstwy ferromagne-
tyka. Zaproponowal takze model matematyczny, ktory objasnia zar6wno anomalie petli
histerezy w badanych ukladach, jak réwniez korelacje dyspersji energii aktywacji z wta-
sno$ciami strukturalnymi warstwy ferromagnetyka z anizotropig prostopadta. W koncu,
wdrozyt model do oceny jakoSci warstw ferromagnetycznych z anizotropig prostopadts, co
pozwolilo na optymalizacje struktur wielowarstwowych stuzgcych do budowy elementow
spintronicznych. Mozna wiec stwierdzié, ze wyniki pracy dr. M. Czapkiewicza stano-
wig zauwazalny wklad do badan nad magnetyzmem w uktadach cienkowarstwowych i ich
zastosowan w urzgdzeniach spintronicznych.

Na zakorczenie chciatbym podkresli¢, ze dobér prac wchodzacych w sktad osiggniecia na-
ukowego dr. M. Czapkiewicza §wietnie oddaje caly Jego proces badawczy nad wielowar-
stwowymi metalicznymi ukladami magnetycznymi wykazujacymi prostopadtlg anizotropie
magnetyczng, poczynajac od zainteresowania tematyka, a koficzac na zastosowaniach efek-
tow swojej pracy. W trakcie tych badan dr. M. Czapkiewicz wykazal si¢ duzym zaanga-
zowaniem w tematyke prowadzonych badan: przeprowadzal eksperymenty, interpretowat
wyniki, ulepszal metody eksperymentalne, stworzy! oprogramowanie specjalistyczne, wy-
konywal obliczenia i prowadzil symulacje komputerowe. W konicu zaproponowal model
fenomenologiczny tlumaczacy obserwowane wlasnosci. Wszystko to sprawia, ze mozna
spojrze¢ na dr. M. Czapkiewicza jak na w pelni dojrzalego naukowca rozumiejacego cel
swoich badan i ich znaczenie dla dziedziny, ktéra sie zajmuje. W zwigzku z tym, oceniam
przedstawione mi osiggniecie naukowe ,Model dyspersji barier energetycznych aktywowa-
nego termicznie procesu przetaczania magnetyzacji w uktadach cienkich warstw z anizotropia
prostopadta” pozytywnie.
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Podsumowanie

W mojej ocenie cykl dwunastu prac objetych wspolnym tytutem ,Model dyspersji barier
energetycznych aktywowanego termicznie procesu przetaczania magnetyzacji w uktadach cien-
kich warstw z anizotropia prostopadts” autorstwa dr. Macieja Czapkiewicza mozna uznaé za
osiggnigcie naukowe, bowiem spelnia on wymagania okreslone w rozporzadzeniu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie kryteriéw oceny osiggnieé osoby ubiegajacej sie
o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz. U. Nr 196, poz. 1165) z dnia 1 wrzesnia
2011 roku.

Po zapoznaniu si¢ z dorobkiem dydaktyczno-administracyjnym i naukowym dr. Macieja
Czapkiewicza oraz na podstawie pozytywnej oceny przedstawionego mi osiggniecia na-
ukowego stwierdzam, ze dr Maciej Czapkiewicz w pelni zastuguje na na stopien naukowy
doktora habilitowanego nauk fizycznych i wnioskuje o przystapienie do dalszych etapow
procedury habilitacyjnej.

Tym samym wnosz¢ do Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Akademii Goérniczo-Hutniczej
im. St. Staszica w Krakowie rekomendcje dla dr. Macieja Czapkiewicza o nadanie mu
stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Dr hab. inz. Barttomiej J. Spisak

Krakow 09. 01. 2020






