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RECENZIJA
Rozprawy Doktorskiej mgr Tomasza Zalewskiego
pt. ,Ultrafast coherent photo-magnetic switching in ferrimagnetic garnets”

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska p. mgr Tomasza Zalewskiego pt.
JwUltrafast coherent photo-magnetic switching in ferrimagnetic garnets” zostata napisana
na podstawie badan przeprowadzonych pod kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja
Stupakiewicza na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Biatymstoku. Badania prowadzone
przez p. mgr Tomasza Zalewskiego dotyczyty ultraszybkiej dynamiki przetgczania
magnetyzacji za pomocg impulséw promieniowania laserowego.

Celem badan podjetych przez mgr Tomasza Zalewskiego byto zrozumienie mechanizmow
ultraszybkiego koherentnego przetaczania magnetyzacji poprzez indukowanie i kontrole
anizotropii magnetycznej w warstwach granatow domieszkowanych jonami kobaltu

w szerokim zakresie temperatur. Badania realizowane byty przy wykorzystaniu
przygotowanego przez mgr T. Zalewskiego stanowiska pomiarowego do przestrzennego

i czasowo-rozdzielczego obrazowania dynamiki precesji oraz przetagczania magnetyzacji
indukowanej femtosekundowymi impulsami $wiatta laserowego.

Rozprawa doktorska p. mgr Tomasza Zalewskiego jest napisana w poprawnym

i zrozumiatym jezyku angielskim. Rozprawa ma raczej klasyczny uktad, czyli rozpoczyna
sie od wstepu (rozdz.1) bedacego bardzo skrétowym omédwieniem problemu dynamiki
magnetyzacji, termicznego i nietermicznego wytgcznie optycznego przetgczania
magnetyzacji i opisem celow pracy. W kolejnym rozdziale Doktorant opisuje materiaty

i prébki, ktére sg przedmiotem jego badan (rozdz.2), a nastepnie opisuje stosowane
przez siebie techniki eksperymentalne (rozdz.3), zaczynajac od magneto-optycznego
efektu Faradaya, poprzez magneto-optyczne obrazowanie (czyli mikroskopie opartg

o efekt Faradaya lub efekt Kerra), na ultraszybkich metodach czasowo-rozdzielczych
konczac. Kolejne trzy rozdziaty majg charakter merytoryczny i sg poswiecone trzem
zagadnieniom badawczym: przestrzenno-czasowej dynamice przetaczania magnetyzacji
wyindukowanej swiattem (rozdz.4), asymetrycznemu nietermicznemu przetgczaniu
fotomagnetycznemu réznych stanéw (kierunkéw) magnetyzacji (rozdz.5)

i nietermicznemu ultraszybkiemu wytacznie optycznemu przetaczaniu magnetyzacji

w trybie przetaczania (,toggle”) (rozdz.6), po czym nastepuje podsumowanie, lista
referencji literaturowych i lista publikacji, ktérych wspétautorem jest Doktorant.

Wstep (rozdz.1) jest napisany w sposdéb skondensowany i zajmuje zaledwie 7-10 sposréd
122 stron catej rozprawy. Po krotkim ogdlnym opisie zjawisk w ultrakrotkiej skali
czasowej (rozdz.1.1) Doktorant opisuje dynamike magnetyzacji ograniczajac sie do
rownania Landaua-Lifshitza-Gilberta (LLG) i tylko zauwazenia innych czasem koniecznych
formalizmdw opisu zachodzacych zjawisk (rozdz1.2), szybko przechodzac do
najwazniejszych mechanizméw ultraszybkiego przetgczania magnetyzacji

z wykorzystaniem $wiatfa takich jak wylacznie optyczne termiczne przetaczanie
magnetyzacji i wytacznie optyczne nietermiczne przetaczanie foto-magnetyczne. Tutaj
zauwazam, ze rownanie LLG coraz czesciej oznacza sie jako LLGS dodajac nazwisko



Slonczewski. Na pewno warto to zrobié, bo odkrycie Johna Slonczewskiego jest nie tylko
interesujace z punktu fizyki, ale juz praktycznie wykorzystywane w niezanikajacych
pamieciach magnetycznych swobodnego dostepu (MRAM) opartych o efekt spin transfer
torque (STT). Sposrdod dyskutowanych mechanizmdw ultraszybkiej dynamiki
magnetyzacji, coraz czesciej mowi sie o tej indukowanej wytacznie ultrakrotkimi
impulsami laserowymi. Taki nietermiczny efekt w ostatnich latach zaobserwowano

w dielektrycznych warstwach granatéw, w ktérych femtosekundowe impulsy
promieniowania laserowego pozwalajg na przetaczanie kierunku wektora magnetyzacji,
czyli na ultraszybki zapis fotomagnetyczny. To tez ma to ogromne znaczenie
technologiczne ze wzgledu na mozliwos$¢ optycznego zapisu magnetycznego z szybkoscig
znacznie wiekszg niz w dotychczas stosowanych technologiach. Ten rozdziat konczy sie
dobrze przedstawionymi celami jakie autor Rozprawy postawit przed sobg,

w szczegolnosci z badawczego punktu widzenia. Podobnie jak w przypadku poprzednio
recenzowanej przeze mnie rozprawy doktorskiej z tej samej grupy badawczej, troche mi
przeszkadza zamieszczenie celéw pracy i organizacji rozprawy po merytorycznym
wstepie, a nie na samym poczatku pracy (bo zaczyna sie czytaé prace nie znajac jej
celow - celéw badan - i organizacji poszczegdlnych rozdziatéw). Mam tez wrazenie, ze
rozprawa doktorska ma m.in. by¢ dowodem na opanowanie przez Doktoranta szeregu
zagadnien fizycznych, dla ktérych prowadzone przez niego badania sq istotne i znaczace,
a takze dowodem na orientacje w aktualnej literaturze przedmiotu, stad nie ma nic
przeciwko nieco wiekszemu rozbudowaniu tego pierwszego wprowadzajgcego rozdziatu.

W rozdz.2 Doktorant opisuje materiaty, ktére sg przedmiotem jego badan, a takze
badane prébki nawet je numerujac wg blizej nie wyjasnionego klucza. Jednak to czytelnik
musi sobie przyporzadkowac dane np. z Tabeli 2.1 do wczesniejszego miejsca ich syntezy
i zauwazy¢, ze z punktu widzenia dalszych rozdziatdw rozprawy najwazniejszym
parametrem jest blisko zerowy lub znaczacy tzw. miscut angle czyli kat odchylenia
rzeczywistej powierzchni probki od krystalograficznej ptaszczyzny (100). Te probki to
cienkie warstwy (o grubosci rzedu 8 um) granatu itrowo-zelazowego domieszkowanego
Co. Wszystkie préobki, okreslone jako Y2CaiFes-x-yCoxGeyO12 (w skrécie YIG:Co), zostaty
wytworzone metodq epitaksji z fazy ciektej na podtozu GGG albo w Leibnitz Institute of
Photonic Technology (IPHT) w Jenie w Niemczech (x=0.1, y=1, seria I), albo w Centre
National de la Recherche Scientifique (CNRS) w Meudon we Francji (x=0.08, y=0.9, seria
IT). W rozdziale tym Doktorant w szczegdlnosci opisuje wiasnosci magnetyczne

i strukture domenowg prébek.

W kolejnym, czyli rozdz.3, mgr T. Zalewski opisuje stosowane przez siebie najwazniejsze
metody badawcze i techniki pomiarowe. Rozpoczyna od magneto-optycznego efektu
Faradaya (rozdz.3.2), dyskutujac w szczegdlnosci przydatnosc tej techniki do
obrazowania struktury domenowej (rozdz.3.3). Rozdziat 3.4 to juz ultraszybkie czasowo-
rozdzielcze techniki pomiarowe stuzace realizacji podstawowego celu tej Rozprawy jakim
jest zbadanie dynamiki réznorodnych procesow przetgczania magnetyzacji. W tym
rozdziale opisany zostat laser femtosekundowy (decydujacy o rozdzielczosci czasowej

w obserwacji niezwykle szybkich proceséw) i podstawowa zasada/idea metody pump-
probe. W kolejnej czesci tego rozdziatu Doktorant omawia czasowo-rozdzielczg
spektroskopie magnetooptyczng z uwzglednieniem wczesniej opisanego lasera
femtosekundowego i opisanego wczesniej zestawu ,pump-probe”. Nie bardzo wiem
dlaczego ten podrozdziat rozdziatu o metodach eksperymentalnych jest zatytutowany
~time-resolved magnetization dynamics” (dynamika magnetyzacji nie jest technika tylko
procesem, nie do konca czasowo-rozdzielczym...). Oczywiscie znajomosc¢ i umiejetnosc
wykorzystywanie zaawansowanych technik pomiarowych jest warte podkreslenia,
szczegdlnie, jesli z zamieszczonego opisu tych technik wynikajg ich zalety i wady, ktore
Doktorant potrafi wykorzysta¢ do realizacji celéw swojej pracy.



Kolejne rozdziaty, czyli 4, 5 i 6, majg charakter merytoryczny dedykowany uzyskanym
wynikom pomiarowym i ich gruntownej dyskusji. Przedstawione w tych wyniki badan
zostaly otrzymane przy wykorzystaniu unikatowego stanowiska do przestrzennego

i czasowo-rozdzielczego obrazowania magnetooptycznego dynamiki precesji oraz
przetaczania magnetyzacji indukowanych femto-sekundowymi impulsami $wiatta (uktad
pomiarowy, w uruchomieniu ktérego mgr T. Zalewski miat znaczacy udziat). Waznym
elementem dyskusji otrzymanych wynikéw jest wykorzystanie przez Doktoranta metod
numerycznych, dzieki ktérym mozliwe byto modelowanie m.in. fotoindukowanej
anizotropii magnetycznej oraz dynamiki przetgczania magnetyzacji.

Rozdziat 4 zostat poswiecony analizie réznych scenariuszy przetaczania magnetyzacji
impulsami $wiatta laserowego w YIG:Co ze wzgledu na rézng strukture domen
magnetycznych, a wiasciwie rézne kierunki magnetyzacji dla kubicznej symetrii
granatow. Wykorzystujgc mozliwosci eksperymentalne opisane w rozdz.3, mgr

T. Zalewski kompleksowo zbadat nowe mozliwosci wytacznie optycznego (bez
zewnetrznego pola magnetycznego) przetgczania magnetyzacji, zaréwno w przypadku
stanu jednodomenowego, jak i stanow wielodomenowych, oraz w przypadku
pojedynczych domen cylindrycznych. W celu wyjasnienia mechanizmu przetagczania mgr
T. Zalewski przeprowadzit czasowo-rozdzielcze badania przestrzennego rozktadu
magnetyzacji indukowanej femtosekundowymi impulsami laserowymi. Przestrzenny
rozktad magnetyzacji uzyskiwany byt poprzez analize w obszarze kotowym o $rednicy
rzedu 10 pym, przesuwanym wzgledem $rodka badanego obszaru: dla Ad > 60 ym
badany obszar nie wykazywat zadnej odpowiedzi na pompujacy impuls Swiatta
laserowego, natomiast dla Ad < 20 um lokalna intensywnos$¢ wigzki Swiatta przekraczata
wartos$¢ progowa skutkujgc przemagnesowaniem, czyli odwroceniem kierunku
prostopadtej sktadowej magnetyzacji. Warto podkresli¢, ze mimo stosunkowo prostej
sytuacji jakg byt jednodomenowy stan magnetyczny prébki, sam proces
przemagnesowania nie byt pozbawiony niuanséw wynikajacych np. z oczywistych zmian
magnetyzacji wraz ze zmiang temperatury. Oczywiscie w przypadku probki
wielodomenowej sytuacja byta bardziej skomplikowana i wymagata rozdzielnej analizy
efektow przestrzennych i czasowych. Metodyke postepowania najlepiej oddaje Fig.4.5,
gdzie Doktorant pokazat strukture domenowg probki (po czasie 1 ns od wzbudzenia
impulsem Swiatta laserowego) dla réznych wartosci strumienia Swiatta (gestosci energii),
a takze zasieg przetaczania magnetyzacji w funkcji wielkos$ci strumienia. Wynik wydaje
sie intuicyjny zaréwno z powodu liniowego charakteru tej zaleznosci, jak

i efektywniejszego przetaczania w przypadku matych domen magnetycznych wzgledem
tych duzych. Ciekawy i wazny wynik badan opisanych w tym rozdziale mozna
podsumowac jako zaobserwowanie réznych progowych wartosci gestosci energii impulsu
laserowego koniecznych do przetagczenia domen magnetycznych.

Rozdziat 5 jest rozwinieciem tezy postawionej w rozdz.4 sprowadzajgcej sie do
oczekiwanego znaczenia trajektorii przetaczanej magnetyzacji dla wynikowej struktury
domenowej (co o tyle nie dziwne, ze wyjsciowa struktura domenowa moze by¢ ztozona,
przy rownie ztozonej symetrii magnetokrystalicznej probek, w szczegdlnosci w przypadku
miscut angle rzedu kilku stopni). Narzucajacym sie i perfekcyjnie zrealizowanym
eksperymentem byta analiza usrednionej orientacji magnetyzacji (czyli jej wartos¢
zredukowana do maksymalnej) w ustalonym obszarze, w funkcji czasu, po wzbudzeniu
50 fs-owym impulsem Swiatta laserowego o réznych kierunkach polaryzacji liniowej.

W celu lepszego (iloSciowego) zrozumienia charakteru mierzonych zaleznosci mgr

T. Zalewski zaproponowat model, a wiasciwie tensorowg analize takiego
fotomagnetycznego wzbudzenia ze wzgledu na czasowe zmiany kierunku magnetyzacji
zauwazajac ,uderzajaca zgodnosc¢” z eksperymentem. Co wiecej, Doktorant pokusit sie
0 numeryczng symulacje trajektorii zmian orientacji magnetyzacji, opracowat model



teoretyczny zawierajacy tensor fotomagnetycznej podatnosci oraz formalizm Landaua-
Lifshitza-Gilberta. Poréwnanie z danymi eksperymentalnymi pokazato prawie idealng
zgodnos¢ z eksperymentem (kluczowy jest tutaj Fig.5.7) i stato sie istotnym wktadem
W zrozumienie szczego6tow zachodzacego procesu (w szczegdlnosci znaczenia znaku
poczatkowego fotomagnetycznego momentu skrecajacego odpowiedzialnego za
precesyjny obrét magnetyzacji). Najistotniejszym rezultatem badan opisanych w tym
rozdziale jest zademonstrowanie asymetrycznej dynamiki przetagczania magnetyzacji,
ktéra wynika z magnetokrystalicznej symetrii YIG:Co oraz momentu skrecajgcego
indukowanego sekwencjg liniowo spolaryzowanych impulséw s$wiatta laserowego

o ortogonalnych kierunkach polaryzacji liniowej swiatta (wzdtuz kierunkéw
krystalograficznych [100] i [010] w warstwie granatu).

I wreszcie, chyba najwazniejszy, rozdziat 6, w ktdrym mgr T. Zalewski stara sie
odpowiedzie¢ na pytanie czy ,tryb zwrotnego przetaczania” (,toggle”) moze by¢
osiggniety bez zmiany kierunku polaryzacji $wiatta i to w sposdb nie termiczny, czyli bez
lokalnej zmiany temperatury. Dotychczas tego typu przetaczanie obserwowano wytacznie
w materiatach metalicznych poprzez indukowane $wiattem termiczne rozmagnesowanie.
Do badan opisanych w tym rozdziale wybrano prébki bez ,miscut angle”, czyli o czystej
symetrii kubicznej, dla ktérych wszystkie ,stany magnetyzacji” sg rownowazne. W takiej
sytuacji pierwszy impuls zmieniat anizotropie magnetyczng powodujac przetaczenie,

a drugi impuls przetgczat magnetyzacje z powrotem do stanu poczatkowego. Mojgq uwage
zwrocit rozdz.6.1, w ktorym mgr. T. Zalewski wyjasnia na czym polega jego oryginalne
podejscie do ,trybu przetaczania” w stosunku do dotychczasowego rozumienia tego
zjawiska w przypadku stopéw GdFeCo. W stopach GdFeCo odwrdcenie kierunku
magnetyzacji byto mozliwe ze wzgledu na krotkoczasowe zmiany dtugosci wektora
magnetyzacji spowodowane ultraszybkim lokalnym grzaniem prébki. Natomiast celem
Doktoranta byto znalezienie takiego sposobu, ktéry pozwolitby na ,zimny tryb
przetgczania” mozliwy, czyli niesprzeczny z termodynamiczng zasadg symetrii Curie
(mdwigcy, ze symetria zjawisk jest rowna lub wyzsza od symetrii przyczyn je
wywotujacych), tylko w przypadku przyczyny przetaczenia dziatajacej w znacznie krotszej
skali czasowej niz czas potrzebny na uzyskanie rownowagi termodynamicznej. Takie
przetgczanie znaczgco redukowatoby rozpraszanie energii, np. w przypadku aplikacyjnego
wykorzystania tej metody do magnetycznego zapisu informacji. Aby pomyst zrealizowac¢
mgr T. Zalewski musiat wygenerowac¢ efektywne pole magnetyczne dziatajgce na
magnetyzacje doktadnie przez potowe okresu precesji. Solidnie przeprowadzony
eksperyment pokazat, ze przy zoptymalizowanej polaryzacji impulséw laserowych
wzgledem kierunkdéw krystalograficznych (i odpowiadajacych im osi tatwych anizotropii
magnetycznej), praktycznie kazdy impuls (zwtaszcza o tej samej polaryzacji) powodowat
odwrodcenie prostopadtej sktadowej magnetyzacji. To wykreowato kilka kolejnych
narzucajgcych sie pytan, m.in. o sekwencje impulséw, etc., etc., a takze o wptyw
temperatury. Warty uwagi jest tutaj Fig.6.7c) pokazujacy niekoniecznie intuicyjny wzrost
czasu przetgczania wraz ze wzrostem temperatury probki. Ciekawym wynikiem badan
opisanych w tym rozdziale jest wiec zaobserwowanie efektu nietermicznego, zwrotnego
przetgczania magnetyzacji indukowanego wytacznie kolejnoscig femtosekundowych
impulsow lasera bez zmiany ich polaryzacji. Takiej obserwacji dokonano po raz pierwszy,
jak pisatem wczesniej jedyny dotychczas znany mechanizm zwrotnego przetaczania
dotyczyt termicznego rozmagnesowania. Nowy efekt, wykraczajacy poza przewidywania
zasady symetrii Curie, zostat zaobserwowany w bardzo szerokim zakresie temperatur

w warstwach YIG:Co wytworzonych z zachowaniem symetrii magnetokrystalicznej.

W swojej rozprawie mgr T. Zalewski zaprezentowat takze mozliwo$¢ sterowania energig
przetagczania oraz dyssypacjg ciepta, poprzez zmiany zaréwno intensywnosci impulsu
lasera (czyli gestosci energii na probce), jak i magnetycznej anizotropii warstw granatow.



Co wiecej, Doktorant wykazat, ze czas i efektywnos$¢ przetgczenia sg wzajemnie
konkurencyjne i skréocenie tego czasu efektywnosci przetgczania nie poprawia. Uzyskane
wyniki wskazujg na rekordowg wydajnosc zapisu fotomagnetycznego, do ktérego, jak
pokazat mgr T. Zalewski, nie jest wymagana zmiana polaryzacji $wiatta. Wartos¢ energii
dyssypacji ciepta w trakcie przetgczania magnetyzacji jest rekordowo niska - ok. 3 J/cm3
(odpowiada to energii ok. 10 al/bit przy ekstrapolacji do objetosci jednego bitu
magnetycznego o rozmiarach 20x20x10 nm?3). Ze wzgledu na bardzo krotki czas
przetaczania i wykorzystujac efekt zwrotnego przetaczania, w granatach YIG:Co mozliwy
jest zapis magnetyczny z czestotliwoscig nawet 50 GHz. Dzieki temu wyniki uzyskane
przez Doktoranta otwierajg nowe mozliwosci badan w dziedzinie topologicznej opto-
spintroniki i zimnego ultraszybkiego zapisu magnetycznego. W tym miejscu warto
podkresli¢ mozliwos¢ sterowania magnetyzacjg wytacznie za pomocg impulséow Swiatta
laserowego, ktéra kryje w sobie ogromny potencjat nowych technologii umozliwiajacych
szybszy niz dotychczasowe sposdb zapisu danych przy minimalnym zuzyciu energii.
Rozprawa doktorska mgr T. Zalewskiego zdecydowanie wpisuje sie w ten nurt badan,
wyrdzniajac sie gtebszym zrozumieniem metody zapisu fotomagnetycznego.

Tradycyjnie rozprawe konczg konkluzje, ktére sg w wiekszosci podsumowaniem badan.
Troche brakuje wyraznego podkreslenia co z tych badan wynikneto, czyli co jest
wartoscig dodang w stosunku do stanu naszej dotychczasowej wiedzy. Jednak to
wrazenie réwnowazy ostatnia czes¢ konkluzji, zatytutowana , outlook”, ktéra wymienia co
nalezatoby jeszcze zrobi¢ aby zapis fotomagnetyczny rzeczywiscie zastapit zapisy dotad
stosowane. Najogdlniej méwigc chodzi o optymalizacje mechanizméw odpowiedzialnych
za dynamike magnetyzacji wzbudzong szybkimi impulsami laserowymi, i o0 materiaty, dla
ktorych wytacznie optyczne (bez zewnetrznego pola magnetycznego) ultraszybkie
przemagnesowywanie bytoby najbardziej efektywne.

Ostateczne zamkniecie rozprawy to bibliografia, sktadajaca sie w tym przypadku z 154
pozycji literaturowych, do ktérych Doktorant odnosi sie w tekscie rozprawy, i lista pieciu
wiasnych publikacji (do ktorych Doktorant odwotuje sie na poczatku kazdego rozdziatu
merytorycznego). Lista 14 prezentacji konferencyjnych (z nie zawsze zaznaczong formg
prezentacji) jest dobrym koncowym podkresleniem zaangazowania i aktywnosci
naukowej mgr Tomasza Zalewskiego.

Praca zawiera duzg ilos¢ wynikéw eksperymentalnych, w wiekszosci uzyskanych

z wykorzystaniem wtasnego uktadu eksperymentalnego dedykowanego do konkretnych
pomiaréw bedacych przedmiotem tej rozprawy. Publikacje wymieniane na poczatku
kazdego rozdziatu (i na koncu rozprawy) sg wieloautorskie. Prositoby sie wiec, aby
Doktorant w jakis sposdb w tekscie rozprawy zaznaczat swdéj udziat. Jakkolwiek w tym
przypadku lista autoréw poszczegdlnych publikacji nie jest dtuga, i stosunkowo tatwo
mozna rozstrzygnat co jest bezposrednim efektem pracy i osiggnieciem Doktoranta, a co
pozostatych cztonkdéw Zespotu.

Jak w kazdej rozprawie mozna znalez¢ drobne uchybienia redakcyjne, czy tez nieliczne
btedy edytorskie, ktére zwykle nie majg one znaczenia dla merytorycznej oceny rozprawy
(takze i w tym przypadku nie zmieniajg oceny przedstawionej mi do recenzji rozprawy
doktorskiej). Wymienianie takich drobnych usterek recenzenci traktuja czesto jako ich
obowigzek, ktory jednak niczemu nie stuzy. No bo polskie przepisy nie przewidujg
mozliwosci wprowadzania poprawek do zrecenzowanej rozprawy doktorskiej, a przeciez
znacznie logiczniejszym rozwigzaniem bytoby publikowanie (nawet tylko wewnatrz-
uniwersyteckie), czy choéby tylko umieszczanie w uniwersyteckich repozytoriach, juz
rozpraw poprawionych, czyli uwzgledniajacych uwagi recenzentéow (doktadnie tak jak
robimy to recenzujac manuskrypty przysytane do redakcji r6znych czasopism
naukowych). Ograniczam sie wiec tylko do naprawde kilku uwag tego typu:



(1) rysunki i opisy osi: gdzieniegdzie pojawiaja sie opisy osi, ktérych nie do konca
rozumiem; np. ,time-resolved Faraday rotation” (chodzi pewno o ,Faraday rotation”),

(2) rysunki i opisy osi: gdzieniegdzie niekompletne, np. jest podane, ze ,normalized”, ale
nie wiadomo do czego,

(3) niektdre rysunki nie sg oméwione/wzmiankowane w tekscie rozprawy, dotyczy to np.
Fig.6.7b) i ¢), Fig.6.8 c) i d), etc.

Juz ,tradycyjnie” recenzujac rozprawe doktorskg w grupie prof. Stupakiewicza

w Uniwersytecie w Biatymstoku, mam pytanie ogdlne: czy Doktorant i jego Promotor
zamierzajg upowszechnic tekst recenzowanej rozprawy doktorskiej inaczej niz w formie
kilku publikacji, na ktérych proces doktoryzowania jest oparty? No bo skoro mozna zrobi¢
tzw. zszywke, skoro jest z czego jg zrobié, to po co pisa¢ monografie? A skoro ma by¢
monografia, to na pewno zawiera wstep umozliwiajacy dalsze czytanie, a wiec moze byc¢
publikacjg przegladowa, a moze rozdziatem w ksigzce? Innymi stowy, co zrobic¢ aby
poszerzy¢ krag czytelnikéw, i aby uzyskanie stopnia doktora nie byto jedynym celem
pracy wiozonej w przygotowanie stu kilkudziesieciu stron solidnych naukowych
rozwazan...

I wreszcie, korzystajac z przywilejow recenzenta, bytbym zobowigzany, gdyby w trakcie
publicznej obrony Doktorant zechciat przedstawi¢ wtasny punkt widzenia na przysztosé
magnetooptycznego zapisu informacji, w $wietle tak ostatnio eksploatowanej orbitroniki,
czyli mozliwosci oparcia logiki komputerowej nie na spinie elektronu (tego dotyczy tzw.
spintronika), tylko na jego momencie orbitalnym. Czy te nowe technologie sq
konkurencyjne dla metod optycznych opisywanych w rozprawie i rozwijanych

w Uniwersytecie w Biatymstoku?

W swojej recenzji chciatbym tez dodac¢, ze mgr Tomasz Zalewski jest absolwentem Szkoty
Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych dziatajacej w Uniwersytecie w Biatymstoku,
ktorej byt uczestnikiem w latach 2019-2023. W latach 2019-2022 byt wykonawcg

w projekcie FNP TEAM pt. “Innovative technology of cold ultrafast photo-magnetic
recording and novel approach to ultrafast optospintronics” realizowanym na Wydziale
Fizyki UwB. Mgr Tomasz Zalewski odbyt staz zagraniczny w Radboud University

w Nijmegen (Holandia), uczestniczyt w European School on Magnetism w Brnie (Czechy)
w 2019 roku. Brat udziat w szkotach z femtomagnetyzmu i magnoniki organizowanych

w ramach europejskiego projektu COST CA17123: Magnetofon Summer School

w Lizbonie (Portugalia), Summer School ,Ultrafast magneto-electrics” w Samoborze
(Chorwacja) i International Advanced School on Magnonics w Porto (Portugalia). W latach
2020-2022 mgr T. Zalewski przeprowadzit cykl zaje¢ dydaktycznych oraz aktywnie
uczestniczyt w akcjach promocyjnych Wydziatu Fizyki UwB.

Mgr T. Zalewski jest wspotautorem dwodch prac juz opublikowanych (jedna zostata
wyrdzniona przez edytora czasopisma Applied Physics Letters). Natomiast kolejne trzy
prace zostaty ztozone w tak prestizowych czasopismach jak Physical Review Letters,
Physical Review Applied i Nature Communications, i juz za chwile powinny ukazac sie
drukiem. Doktorant jest wspotautorem 14 prezentacji na konferencjach, w wiekszosci
miedzynarodowych, takich jak coroczne Joint European Magnetic Symposia (2020, 2022
i 2023) oraz Joint MMM-Intermag Conference w USA (2022), podczas ktorych wygtosit
9 referatow.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze dorobek jak i tematyka pracy doktorskiej mgr
Tomasza Zalewskiego sgq bardzo aktualne, bo dotyczg ultraszybkiego magnetyzmu,
intensywnie rozwijajacego sie obszaru badan w fizyce. Zainteresowanie tym obszarem
badan ma zaréwno charakter podstawowy zwigzany ze zrozumieniem mechanizmow
oddziatywania ultrakrétkich impulsow Swiatta laserowego z materiatami magnetycznymi,



jak i aplikacyjny wynikajacy z mozliwosci sterowania magnetyzacjg wytacznie za pomocg
impulsow laserowych. Taka mozliwos¢ to rozwdj nowych technologii bazujgcych na
najszybszym jak dotad zapisie danych przy minimalnym zuzyciu energii. Rozprawa
doktorska mgr Tomasza Zalewskiego jest znaczacym wkiadem do tego nurtu, rozwijajac
metode zapisu fotomagnetycznego w oparciu o femtosekundowe impulsy $wiatta.

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr Tomasza Zalewskiego spetnia wszystkie wymagania
obowigzujacej ustawy ,Prawo o nauce i szkolnictwie wyzszym”, jest dowodem naukowej
dojrzatosci Doktoranta i jednoznacznie kwalifikuje do stopnia naukowego doktora

w dyscyplinie ,nauki fizyczne”, w dziedzinie ,, nauk scistych i przyrodniczych”. W zwigzku
z tym wnosze o dopuszczenie mgr Tomasza Zalewskiego do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Biorgc pod uwage aktualnosé i wartos¢ naukowq uzyskanych wynikéw badan opisanych
w recenzowanej rozprawie doktorskiej, sposob dyskusji opisywanych problemow
badawczych, osiggniecia naukowe Doktoranta takie jak 5 (praktycznie) opublikowanych
prac w wysoko notowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym (w ktérych mgr
T. Zalewski jest zawsze pierwszym autorem, a w czterech z nich jest takze autorem
korespondujgcym) oraz udziat w kilkunastu konferencjach naukowych, stawiam wniosek
o wyrdéznienie rozprawy doktorskiej p. mgr Tomasza Zalewskiego.
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