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RECENZJA
osiagnieé naukowych oraz aktywnosci naukowej i dydaktycznej
dra inz. Przemystawa Gawrofiskiego
w zwigzku z wnioskiem o wszczgcie postgpowania habilitacyjnego
na podstawie monotematycznego cyklu publikacji o wspdlnym tytule:

»Procesy przemagnesowania w mikrodrutach i macierzach nanoskopowych”

1)  Sylwetka naukowa habilitanta

Dr inz. Przemystaw Gawroniski ukoficzyt w 1998 roku studia na Wydziale Fizyki
Technicznej i Techniki Jadrowej AGH, uzyskujac tytul zawodowy magistra inzyniera fizyki
technicznej. Jego praca magisterska, wykonana pod kierunkiem Prof, dr hab. Krzysztofa
Kutakowskiego, dotyczyta dynamiki odwracalnych ukladéw wielocialowych. Profesor
Kutakowski byt réwniez promotorem pracy doktorskiej na temat ,Badanie dynamiki
uktadow nieliniowych metoda oddziatywan sprzezonych”, ktéra Kandydat obronil 30
czerwea 2003 roku na tym samym wydziale AGH, na ktérym odbywat studia magisterskie.
Od 15 lutego 2004 roku do chwili obecnej dr inz. Przemystaw Gawronski zatrudniony jest
na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH, wpierw na stanowisku asystenta, a od 1
wrzesnia 2004 roku na stanowisku adiunkta. W latach dwa 2003 i 2004 by} na dwéch
podoktorskich stazach (facznie szes¢ miesigcy) na Wydziale Chemii Uniwersytetu w San
Sebastian. Na tej samej uczelni byl rowniez zatrudniony na stanowisku badawczym w
czasie pieciu miesiecy 2012 roku.
2)  Ocena osiggniecia naukowego 7

Jako osiggniccie naukowe dr Przemystaw Gawronski przedstawil dziewie¢ prac
opublikowanych w latach 2006 — 2014 w renomowanych miedzynarodowych czasopismach
fizycznych o IF w zakresie od 1 do 4. Po dwie prace opublikowane sa wJ. Appl. Phys. iw
IEEE Trans. on Mag. oraz po jednej w Phys. Rev. B, Appl. Phys. Lett., Nanotechnology, J.
Nanosci. Nanotechnol., EPL (Europhysics Letters). Wszystkie prace sg wieloautorskie i za

wyjgtkiem jednej pracy H6 (oznaczenia prac zgodne z podanymi w autoreferacie),




wykonanej przy wspolpracy z Prof. K. Kulakowskim (AGH), wspotautorami sg gléwnie
osoby zatrudnione w hiszpanskich placowkach badawczych (San Sebastian, Saragossa,
Madryt). Jedynie w trzech pracach nazwisko habilitanta nie figuruje na pierwszym miejscu.
W wigkszosdcei prac jest réwniez autorem wyznaczonym do korespondencji. Oba te fakty
wskazuja na wazng role dra Przemyslawa Gawronskiego w powstaniu publikacji
stanowigcych rozprawe habilitacyjng. Do kazdej pracy przedstawione sa o$wiadczenia
wspotautorow, okreslajace ich wkiad do poszezegdlnych publikacji.

Osiagniecie  swoje dr  Przemystaw  Gawronski  zatytulowal , Procesy
przemagnesowania w mikrodrutach i macierzach nanoskopowych”. Jak sugeruje tytu,
prezentowany cykl publikacji dotyczy dwoéch réznego rodzaju probek magnetycznych.
Pierwszg grupe stanowig amorficzne mikrodruty, drugg natomiast sieci kropek lub
antykropek wykonanych z polikrystalicznych cienkich warstw permaloju lub kobaltu.
Wspolna cechg obu grup prac, pozwalajacg uznaé, ze sa one powigzane tematycznie, jest
zbadanie procesu przemagnesowania w ukladach charakteryzujacych si¢ niejednorodnym,
w skali submikronowej, rozkltadem wiasciwosci magnetycznych.

Tematyke, ktdrej poswigcona jest oceniana rozprawa habilitacyjna nalezy uznaé za
nadal aktualng i wazna ze wzgledu na potencjalne zastosowania. W przypadku
amorficznych drutdow dotyczy to sensordw magnetycznych. Siect magnetycznych kropek
moga byé wykorzystane do zapisu informacji, natomiast sicci antykropek znajdujg
zastosowanie na przyklad w urzadzeniach magnonicznych, ktére rokujg nadzieje na
stworzenie ukladow logicznych charakteryzujacych si¢ bardzo matym zuzyciem energii.

Ze wzgledu na to, Ze recenzja osiagniecia naukowego dotyczy zbioru publikacji, ktére
poddane juz byly ocenie przez recenzentéw, wyznaczonych przez redakcje poszezegolnych
czasopism, moja opinia ograniczona bedzie jedymie do gléwnych osiggnie¢ dra
Przemystawa Gawronskiego. Na podstawie o$wiadczenn wspOlautordw oraz informacii
podanej na str. 6. autoreferatu widaé, e glowny wklad habilitanta do zbioru dziewieciu
publikacji dotyczy wynikow symulacji magnetycznych (prace H3-H9). Jedynie prace H1,
H2 i H3 zawieraja wyniki badain eksperymentalnych przeprowadzonych przez dra
Gawronskiego na uniwersytecie w San Sebastian.

Przedmiotem badan prac H1-H3 sa amorficzne, pokryte szklem druty Fe-Si-B,
natomiast gtdwnymi dokonaniami sg:

okreslenie, na podstawie pomiaréw petli histerezy realizowanych przy réznych
naprezeniach rozciggajacych drutu, mechanizméw odpowiedzialnych za fluktuacje

wartosci pol przelaczania i wykazanie, ze zrddlem tych fluktuacji sg efekty zwiazane z



kotwiczeniem $ciany domenowej na defekiach strukturalnych oraz wskutek
oddziatywania magnetoelastycznego pomigdzy $ciang domenows i naprezeniami
wprowadzonymi podczas wytwarzania drutu (praca H1),

» wykazanie, ze proces przemagnesowania amorficznego drutu moze byé kontrolowany
poprzez zmienny prad ptynacy przez ten drut oraz wyjasnienie mechanizmu, jaki za efekt
ten jest odpowiedzialny (praca H2),

» okredlenie korelacji pomigdzy $rednica metalowego rdzenia drutu i jego polem
przetaczania (praca H3),

e zbadanie (w szerokim zakresie zmian czgstotliwosci pola magnetycznego i naprezenia
przyktadanego do drutu) szybkosci propagacji $ciany domenowej i procesu
przemagnesowania dwdch oddziatujgcych ze soba drutéw i zaproponowanie modelu
fenomenologicznego pozwalajgcego opisaé obserwowane zaleznosci (praca H3).

Nastgpna grupa prac H4 i 15 dotyczy nadal amorficznych mikrodrutéw, z tym, ze teraz sa
one wykonane ze stopu bogatego w Co (Cogg sFes gNi;Bi; §Sij0sMo,). W przypadku pracy H4
osiggnigcia dra Gawrofiskiego dotycza przeprowadzenia obliczen numerycznych, ktdre
pozwolily na zgodny z eksperymentem opis ksztattu petli histerezy charakteryzujacej obszary
przypowierzchniowe drutéw o réznym stosunkn érednicy metalicznego rdzenia do catkowitej
srednicy drutu. Wsparta tymi obliczeniami poréwnawcza analiza pomiaréw
magnetooptyczirych 1 magnetoelektrycznych pozwolita na skorelowanie wspélczynnika

gigantycznej magnetoimpedancji z wartoécia skoku sktadowej kotowej namagnesowania i

wartoscig kgta anizotropii helikoidalnej H4. W pracy 05 badano wplyw naprezed

skrgcajgcych na proces przemagnesowania. Przeprowadzone przez dra Gawronskiego
obliczenia petli histerezy, dla réinych wartosci kagta anizotropii helikoidalnej, pozwolity
udokumentowa¢ zalezno$é pomi¢dzy tym parametrem i przyktadanym naprezeniem skretnym.

z przedstawionego powyzej opisu dokonan dra Gawroniskiego widaé, ze uzyskat on szereg
wartosciowych wynikéw w zakresic wplywu réznego typu czynnik6éw na proces
przemagnesowania amorficznych mikrodrutéw. Wszystkie opisane eksperymenty Zostaly,
moim zdaniem, bardzo dobrze zaplanowane, a interpretacia wynikéw wicle zyskata dziki
obliczeniom numerycznym przeprowadzonym przez habilitanta. Zastrzezenia mam jedynie do
zbyt ograniczonej dyskusji niektorych warunkéw eksperymentu. Dotyczy to jednorodnosei
probek na znacznej ich dtugosci (10 cm w pracach H1-H3), sposobu wyznaczania parametru

p (stosunek srednicy rdzenia metalicznego do catkowitej $rednicy drutu), okredlenia wptywu

grzania badanego drutu w wyniku przepuszczanego pradu (praca H2).




Praca H6, dotyczaca stabilnosci konfiguracji magnetycznej sieci nanokropek, jest
kontynuacjg wczesniejszych prac z grupy Prof. Kulakowskiego. Jej glownym efekiem jest
wykazanie, ze wysokg stabilno$¢ ukladu mozna uzyska¢ dla okre§lonego zakresu
standardowego odchylenia wartos$ci pol przelgczania kierunku namagnesowania.

Motywacja do podjecia badan prezentowanych w pracy H7 byla zmierzona
eksperymentalnie zalezno$¢ pola koercji He sicci antykropek w warstwie permalojowej
osadzonej na membranie aluminiowej. Zaleznos¢ ta wykazuje wzrost He gdy srednica kropek
d (d=62nm) staje si¢ porownywalna z odlegloscia pomiedzy nimi (D=105nm). Dr
Gawroniski dla zaleznosci He (d) uzyskal zadowalajacyg zgodno$¢ pomigdzy eksperymentem i
przeprowadzonymi symulacjami. Przedstawil réwniez opis procesu przemagnesowania,
zwracajgc uwage na cfekty zwigzane z kotwiczeniem $cian domenowych oraz wskazujac na
role nieporzadku sieci (jej polikrystaliczna strukture) w kreowaniu centréw nukleacji. Ponadto
pokazal, ze dla wiekszych wartodei stalej sieci (D=200 nm) modelowanie mikromagnetyczne
pozwala uzyskaé konfiguracie magnetyczng obserwowana dla sieci antykropek
wytworzonych metoda litografii elektronowej. Pewnym niedociggnieciem omawiane] pracy
jest mato precyzyjny opis symulacji mikromagnetycznych. Brak informacji o programie, jaki
byt stosowany, nie jest okreslone czy elementarne komorki stosowane w symulacji miaty ten
sam wymiar 2 nm we wszystkich trzech kierunkach, nie jest okreslona gesto$¢ obszarow, dla
ktérych przyjeto obnizong warto$¢ Ms. Pewne watpliwodci zwigzane z interpretacjg wynikow
eksperymentu moze budzi¢ rowniez to, ze warstwa permaloju pokrywa nie tyko obszar
pomiedzy otworami membrany, ale rowniez boczne $cianki otwordow (informacja o tym jest
podana w opisie przygotowania prébek). Domyslam sig, ze efekt ten nie jest uwzgledniony w
symulacjach, a moze mie¢ istotny wplyw na proces przemagnesowania.

Nastepna praca H8, wlaczona do rozprawy habilitacyjnej dra Gawronskiego to
obszerna publikacja dotyczaca macierzy antykropek o stalej Srednicy (d) 1 réznym periodzie
(p), ktore wykonano z warstw kobaltowych i permalojowych poprzez trawienie zogniskowana
wiazka jonéw Ga'. Praca jest wielowatkowa, ale jej najwazniejszym elementem jest
okre$lenic zmian w procesie przemagnesowania, jakie zachodza, gdy w wyniku zmniejszania
periodu zachodzi transformacja od macierz antykropek (p > d) do macierzy izolowanych
kropek (p < d), ktorych ksztalt jest poczatkowo zblizony do asteroidy, a poézniej do kwadratu.
Istotnym wkladem habilitanta do tej pracy jest przeprowadzenie symulacji
mikromagnetycznych (opisanych w wyodrebnionym rozdziale publikacji), ktore pozwolily
odwzorowaé zmierzong zaleznos¢ He(p-d) oraz zasymulowaé strukture magnetyczng dla

trzech charakterystycznych obszaréw parametru p, tj. wéwcezas, gdy badana struktura jest



macierzg antykropek, macierza kropek oraz dla obszaru przejéciowego, charakteryzujacego
si¢ maksymalng wartodcia Hc. Przeprowadzone przez dra Gawroniskiego symulacje
niewatpliwie w istotnym stopniu podniosty range tej bardzo dobrej pracy.

Praca H9 stanowi kontynuacj¢ pracy H7, a nowym elementem jest wprowadzenie
zmian nie tylko érednicy antykropck, ale rowniez gruboSci warstwy permalojowej.
Podstawowym rezultatem prowadzonych przez habilitanta symulacji mikromagnetycznych
Jest jakosciowe odwzorowanie zalezno$ci H¢ od grubosci warstwy oraz pokazanie jak silne sa
zmiany w tej zaleznosci, jezeli w strukturze antykropek wprowadzony zostanie nieporzadek.
Symulacje dla warstw o réznych gruboséciach wymagaly podzialu na komérki w trzech
wymiarach, domys$lam si¢, ze w pracy H7 podzial byl realizowany jedynic w dwoéch
wymiarach. Szkoda, Ze habilitant nic przeprowadzil poréwnawczej analizy tych dwéch
sposobdw symulacji.

Podsumowujgc ocen¢ osiagnigcia naukowego dra Gawrofiskiego uwazam, ze
najcenniejszym jego elementem sa prace HI-IIS dotyczace amorficznych mikrodrutow.
Wsréd nich na szczegblne wyréznienie zastuguje, moim zdaniem, praca H3, gdyz w tej
publikacji habilitant uzyskat zaréwno bardzo ciekawe wyniki eksperymentu, pozwalajace
opisa¢ dynamike propagacii $cian domenowych oraz oddzialywania pomiedzy amorficznymi
magnetycznymi mikrodrutami. W pracy tej przedstawil rowniez teoretyczng analize procesu
przemagnesowania dwoch oddziatujgcych drutéw. Druga grupa prac to prace H7-HO
dotyczgce macierzy antykropek. Prace te sg rowniez bardzo wartoéciowe, ale w nich wkiad
habilitanta ograniczal si¢ do przeprowadzenia symulacji mikromagnetycznych, Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze wyniki symulacji sg najwazniejszym elementem prac H7 i H9, a w pracy
H8 stanowia odrgbny rozdzial. Praca H6 dotyczaca procesu przemagnesowania macierzy
kropek stanowi, moim zdaniem, niewielki postgp w stosunku do wczesniejszych prac

opublikowanych przez zespot Prof. Kutakowskiego, a dotyczacych tych samych uktadéw.

3) Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Dorobek naukowy Kandydata stanowi 45 prac (w tym pie¢ przed uzyskaniem stopnia
doktora nauk fizycznych) ujetych w bazie JCR (Journal Citation Reports). Wéréd 40 prac
opublikowanych po doktoracie, 9 wiaczonych zostalo do zbioru prac stanowigcych
osiagni¢cie naukowe. Weréd pozostatych 31 prac szczegblnie liczng grupe (16 prac)
stanowia prace dotyczace wilasciwosci maénetycinych amorficznych mikrodrutow. W
wigkszosei tych prac nazwisko habilitanta jest na pierwszym miejscu, co niewatpliwie

swiadezy o jego dominujgcej roli w ich powstaniu. Wszystkie te prace opublikowane




zostalty w dobrych czasopismach fizycznych, w szczegdlnodci poswigconych tematyce
Zzwigzanej z magnetyzmem (siedem prac w J. Magn. Magn. Mater., po dwie w IEEE Trans.
on Mag., phys. stat. sol., Phys. B i po jednej w Phys. A, J. Appl. Phys., J. Non-Cryst. Sol.,
Sensor Lett.). Niestety prace te nie majg duzej liczby cytowan.

Wszystkie prace dotyczace tematyki zwigzanej z amorficznymi drutami powstaly przy
wspblpracy z hiszpanskimi partnerami. Nie mam watpliwosci, ze dorobek naukowy dra
Przemystawa Gawronskiego w zakresie magnetycznych wilasciwosci amorficznych
mikrodrutow jest wartosciowy 1 wazny dla zastosowan tych materialdw. Na podstawie
posiadanej dokumentacji trudno zorientowaé sig czy zdobyte przy wspdlpracy z Hiszpanami
doswiadczenie w zakresie technologii wytwarzania amorficznych mikrodrutéw oraz
dostgpne tam metody pomiarowe udalo si¢, chociaz w czesci, zaimplementowaé na AGH.
Wsrod pozostatych prac, opublikowanych po doktoracie, tylko trzy dotyczg zagadnien
zwigzanych z magnetyzmem. Dwanadcie prac dotyczy symulacji numerycznych uktadéw
spolecznych. Uwazam, Ze ta czgé¢ dorobku naukowego dra Przemyslawa Gawronskiego,
cho¢ wartosciowa, to jednak jest malo istotna z punktu widzenia habilitacjii z nauk
fizycznych.

Dorobek naukowy habilitanta wzbogacaja wystgpienia konferencyjne (osiem ustnych
wystapien, brak jednak informacji o referatach wygloszonych na zaproszenie organizatoréw
konferencji).

Dr Gawroniski bral udzial w kilku krajowych i1 migdzynarodowych projektach,
natomiast sam nie kierowat zadnym projektem.

Za dziatalno$é naukows dr Przemystaw Gawroniski byl oémiokrotnie nagradzany przez
Rektora AGH.

Podsumowujgc t¢ czgsé recenzji uwazam, ze dorobek naukowy dra Przemystawa

Gawroniskiego w zakresie nauk fizycznych jest wartosciowy, aczkolwiek umiarkowany.

4)  Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i organizacyjnego.
Dr Przemystaw Gawrofiski ma liczne osiagniecia dydaktyczne:
prowadzenie wykladu i éwiczen z przedmiotu ,,Algorytmy i struktury danych”
prowadzenie wykladu 1 ¢wiczen z przedmiotu ,,Programowanie proceduralne”,

prowadzenie wykladu z przedmiotu ,,Matematyka dyskretna”,



prowadzenie ¢wiczeni laboratoryinych z takich przedmiotéw jak: ,Programowanie
obiektowe”, ,Metody numeryczne”, ,Inzynierskie metody numeryczne”, ,,Analiza
algorytmow™,

pelnienie funkcji promotora pigcin prac magisterskich oraz jedenastu inzynierskich,
pelnienie funkceji recenzenta dyplomowych prac inzynierskich i magisterskich,

udzial w komitetach organizacyjnych dwdch konferencii.

5) Podsumowanie
Podsumowujac stwierdzam, ze rezultaty badan przedstawione przez habilitanta w
cyklu dziewigciu publikacji stanowigcych rozprawe habilitacyjng oraz pozostaty dorobek
naukowy uzyskany po otrzymaniu stopnia doktora stanowi wartosciowy wklad w naszg
wiedze o procesach przemagnesowania nigjednorodnych struktur magnetycznych, a w
szczegolnodei amorficznych mikrodrutow. Dr Przemystaw Gawronski wykazal, ze w
obrebie tej tematyki potrafi okresli¢ cickawe kierunki badan, zaplanowac i zrealizowaé
stosowane pomiary, a przede wszystkim stworzyé podbudowe teoretyczng do wynikdw
eksperymentu.
- Stwierdzam, Ze osiagni¢cia naukowe 1 dydaktyczne dra Przemystawa Gawronskiego
spelniaja wymagania warunkujace, zgodnie z obowiazujgcymi przepisami, nadanic stopnia
doktora habilitowanego nauk fizycznych, dlatego wnioskuj¢ o dopuszczenie kandydata do

dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.
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