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Recenzja w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego dr Bivasowi Ranie w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych,
w dyscyplinie nauki fizyczne.

Przedstawiona ponizej ocena osiggnie¢ doktora Bivasa Rany zostata opracowana na podstawie
nastgpujacych dokumentow:

(i) Autoreferatu zawierajacego opis Osiagniecia Naukowego zatytutowanego ,,Urzadzenia
magnoniczne dzialajace w oparciu o anizotropi¢ magnetyczna sterowana napieciem”,
Autoreferat zawiera informacje na temat aktywnos$ci naukowych i dydaktycznych Habilitanta,
ogblne wprowadzenie w tematyke badan zwigzanych z Osiagnigciem, opis prac wlasnych
stanowigcych to Osiggnigcie oraz innych prac.

(if) Wykazu osiggnig¢ naukowych .

(iii) Dokumentu z deklaracjami wspotautoréw 0 ich udziale w przygotowaniu prac stanowiacych
Osiagniecie Naukowe.

Swoja recenzje konstruuje w nastepujacy sposob:

1. Ogolne informacje dotyczace Habilitanta.

2. Opis i ocena Osiggnigcia Naukowego bedgcego podstawg wystagpienia Habilitanta o stopien
naukowy

3. Opis pozostatych osiggni¢¢ naukowych Habilitanta i innych elementow jego dziatalnosci
naukowo-badawczej, a takze dziatalnosci organizacyjnej, dydaktycznej i popularyzatorskiej.

4. Podsumowanie w tym wnioski i rekomendacja.

1. Ogodlne informacje dotyczace kariery i osiggnie¢ naukowych dra Bivasa
Rany

Dr Bivas Rana studia wyzsze zakonczyt w Indiach gdzie w 2007 roku przygotowal prace
licencjackg (wyr6zniong) na Uniwersytecie Vidyasagar a nastepnie w 2009 roku wykonat (pod
kierunkiem profesorow Bishnu P. Pal i Ravi Kumar Varshney) w Indian Institute of Technology Delhi
prace magisterskg Design and Fabrication of Fused Fiber Directional Coupler and Its
Application as a Mach-Zehnder Interferometer Based Temperature Sensor. W kolejnym
okresie rozpoczgtl wieloletnia wspolprace z prof. Anjanem Barmanem. Pod jego Kierunkiem
przygotowat w Kalkucie w 2014 roku prace doktorskg Quasistatic and Ultrafast Magnetization
Dynamics in Magnetic Nanostructures w Satyendra Nath Bose National Centre for Basic Sciences,
Kolkata. Rozprawa ta zostata wyrdzniona.

Od 2014, przez siedem lat, Habilitant prowadzil badania (jako pracownik naukowy, badacz
podoktorski) w Japonii w RIKEN w zespole profesora YoshiChika Otani. Wyniki prac dra Bivasa
Rany uzyskane w RIKEN s3 podstawg omawianego Osiggni¢cia Naukowego.
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Od 2021 roku Habilitant jest zatrudniony na stanowisku adiunkta na Wydziale Fizyki,
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Dr Bivas Rana jest wspotautorem (wedtug danych z maja 2022 podanych w Autoreferacie |
w Wykazie aktywno$ci naukowych), 40 artykutow w czasopismach naukowych oraz rozdzialu w
monografii naukowej Nanomaterials and their Applications, pp. 206, Allied Publishers Pvt. Ltd.
(2011). W bazie Web of Science mozna odnalez¢ nast¢pujgce informacje: 40 sygnalizowanych wyzej
artykutéw bylo cytowanych 1140 razy (liczba cytujacych artykutow 845); wskaznik Hirscha H : 20.

W bazie Web of Science mozna odnalez¢ rowniez dwie kolejne prace (rozszerzajace listg publikacji
Habilitanta do 42), ktore ukazaty si¢ w drugiej potowie 2022 roku : (i) Role of Spin-Orbit Coupling
on Ultrafast Spin Dynamics in Nonmagnet/Ferromagnet Heterostructures, SCIENCE ADVANCES
8 (39) (2022) oraz (ii)) Role of Spin-Orbit Coupling on Ultrafast Spin Dynamics in
Nonmagnet/Ferromagnet Heterostructures, ADVANCED QUANTUM TECHNOLOGIES 5 (8)
(2022).

2. Opis i ocena Osiggniecia Naukowego ,Urzadzenia magnoniczne
dziatajace w oparciu o anizotropie magnetyczna sterowang napieciem”

Osiagniecie Naukowe jest opisane w 7 nastgpujacych pracach wykonanych z udzialem Habilitanta (z
deklaracji ztozonych przez wspotautoréw prac w dokumencie ,,Coauthors statements_Habilitation
papers_BR-sig” wynika, ze wktad dr B.Rany w przygotowaniu tych publikacji byt dominujacy).

[H1] B. Rana, Y. Fukuma, K. Miura, H. Takahashi, and Y. Otani, “Effect of excitation power on voltage induced local
magnetization dynamics in an ultrathin CoFeB film”, Sci. Rep. 7, 2318 (2017).

[H2] B. Rana, Y. Fukuma, K. Miura, H. Takahashi, and Y. Otani, “Excitation of coherent propagating spin waves in
ultrathin CoFeB film by voltage-controlled magnetic anisotropy”, Appl. Phys. Lett. 111, 052404 (2017).

[H3] B. Rana and Y. Otani, “Voltage-controlled reconfigurable spin wave nanochannels and logic devices”, Phys. Rev.
Applied 9, 014033 (2018).

[H4] S. Choudhury, A. K. Chaurasiya, A. K. Mondal, B. Rana, K. Miura, H. Takahashi, Y. Otani and A. Barman,
“Voltage controlled on demand magnonic nanochannels”, Sci. Adv. 6, eaba5457 (2020).

[H5] B. Rana, S. Choudhury, K. Miura, H. Takahashi, A. Barman and Y. Otani, “Electric field control of spin waves in
ultrathin CoFeB films”, Phys. Rev. B 100, 224412 (2019)

[H6] B. Rana, C. A. Akosa, K. Miura, H. Takahashi, G. Tatara and Y. Otani, “Nonlinear control of damping constant by
electric field in ultrathin ferromagnetic films”, Phys. Rev. Applied 14, 014037 (2020).

[H7] B. Rana, K. Miura, H. Takahashi and Y. Otani, “Underlayer material dependent symmetric and asymmetric behavior
of voltage-controlled magnetic anisotropy in CoFeB films”, J. Phys. Condens. Matter 32, 414002 (2020).

Wszystkie czasopisma, w ktorych zostaly opublikowane wyzej wymienione artykuly spetniaja
wymogi ustawowe.

W fizyce nanomagnetyzmu jednym z ciekawszych odkrytych efektow byto zaobserwowanie
mozliwosci zmian magnetycznej anizotropii przyktadajac pole elektryczne, tzw. efekt VCMA
(,,voltage-controlled magnetic anisotropy”). Wykorzystanie VCMA do sterowania urzadzen
spintronicznych i magnonicznych jest istotne w mozliwych zastosowaniach ze wzgledu na niewielki
pobor mocy w stosunku do klasycznych rozwigzan. Habilitant podjat nowatorskie, kompleksowe
badania uktadow magnonicznych sterowanych VCMA, koncertujac swoje prace na ultracienkich
warstwach CoFeB w otoczeniu cigzkiego metalu i tlenku. Nanostruktury te charakteryzujg si¢
niewielkim thumieniem wzbudzen magnetyzacji. Znane z literatury prace innych autoréw opisywaty
glownie teoretycznie mozliwosci generowania fal spinowych polem elektrycznym, nieliczne byty
prace eksperymentalne. Do przeprowadzenia badan Habilitant wytworzyt na podtozach krzemowych
metodg rozpylania jonowego a nastepnie wygrzewania dwa rodzaje nanostruktur: (i) ultracienkie
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warstwy CoFeB (o rdéznej grubosci) osadzane na buforze o odpowiedniej strukturze (z
wykorzystaniem Ta, Pt, Cu, Ru) i przykrytej warstwa tlenkow MgO i/lub Al2Os; (ii) warstwy
podwdjne CoFeB (ktorych grubosci umozliwiaty uzyskanie standéw magnetyzacji prostopadtej i w
plaszczyznie warstwy) oddzielone warstwg tlenku MgO. Probki te byly nastepnie przez dr Bivasa
Ran¢ odpowiednio strukturyzowane z wykorzystaniem technik litografii UV i elektronowej oraz
trawienia jonami argonu. W kolejnym etapie wytworzone nanostruktury, nazywane tez urzadzeniami,
byly badane z pomoca réznorodnych, uzupehiajacych si¢ technik pomiarowych: (i) magneto-
optycznych MOKE: statycznej SMOKE i dynamicznej TRMOKE mikroskopii, spektroskopii
nieelastycznego rozpraszania $wiatta Brillouina BLS oraz (ii) elektrycznych : uktadu homodynowe;j
detekcji ferromagnetycznego rezonansu FMR oraz spektroskopii FMR z wektorowym analizatorem
sieci VNA-FMR; uktadow do pomiaru spinowego efektu Halla (SHE) i odwréconego efektu Halla
(ISHE), tunelowego magnetooporu (TMR) oraz anomalnego efektu Halla (AHE). Habilitant
wspomagat swoje badania obliczeniami, w tym symulacjami mikromagnetycznymi.

W Osiggni¢ciu Naukowym mozna wydzieli¢, zgodnie tez z opisem Habilitanta, trzy tematyki
zwigzane z:

Al. Indukowaniem, napig¢ciem elektrycznym, rezonansu ferromagnetycznego oraz fal spinowych

A2. Sterowaniem napigciem elektrycznym rekonfigurowalnych nanokanatéw fal spinowych oraz
czestotliwosci fal spinowych 1 struktury pasmowe;j

A3. Modulacja polem elektrycznym tlumienia magnetycznego oraz asymetrycznego zachowania
magnetycznej anizotropii.

Al. Indukowanie, napieciem elektrycznym, rezonansu ferromagnetycznego oraz fal spinowych

W pracy [H1] Habilitant badat rezonans ferromagnetyczny w uktadzie warstw podwojnych : (i)
cienkiej warstwy swobodnej w ktorej orientacja magnetyzacji byta zmieniana (CO rejestrowano z
wykorzystaniem pomiaréw tunelowego magnetooporu TMR) polem zewngtrznym przyktadanym w
ptaszczyznie i polem elektrycznym poprzez VCMA oraz (ii) grubszej warstwy odniesienia z
magnetyzacja w plaszczyznie. OkreSlono warunki przejscia od liniowego do nieliniowego
wzbudzenia FMR (z wykorzystaniem generatora mikrofal) oraz wptywu VCMA na to wzbudzenie.
Podano teoretyczne podstawy nieliniowej dynamiki magnetyzacji.

W kolejnej pracy [H2] pokazano mozliwosci generowania poprzez VCMA koherentnych fal
spinowych (FS) w pojedynczej ultracienkiej warstwie CoFeB o grubosci tuz powyzej grubosci
reorientacji magnetyzacji z tatwej osi do tatwej ptaszczyzny (SRT). Niewielka efektywna
magnetyczna anizotropia umozliwiata wzbudzanie fal spinowych o duzej amplitudzie. Habilitant
opracowal magnetooptyczna metod¢ detekcji FS, umozliwiajaca rejestracje sygnatu o niewielkiej
intensywnos$ci ze wzgledu na znikome grubosci magnetycznych warstw. Dr Bivas Rana zbadat
podstawowe wilasciwosci FS wzbudzanych VCMA, takich jak zalezno$¢ amplitudy FS od wielkosci
przyktadanego pola elektrycznego, thumienie propagacji FS, predkos¢ FS. Nowa metoda generacji
FS jest konkurencyjna do typowej, klasycznej metody generacji FS z wykorzystaniem anteny
mikrofalowej wytwarzajacej pole Oersteda. Generacja FS poprzez VCMA wzbudzita duze
zainteresowanie - 27 prac cytowato publikacj¢ [H2], ktora byta réwniez wybrana jako RIKEN
Research Highlight.

A2. Sterowanie napieciem elektrycznym rekonfigurowalnych nanokanalow fal spinowych oraz
czestotliwosci fal spinowych i struktury pasmowej.

Z serii publikacji stanowigcych Osiggniecie Naukowe, najwieksze zainteresowanie zyskata
publikacja [H3] (55 cytowan), w ktorej habilitant zaprezentowat nanokanaty (NK) dla fal spinowych
(NKFS) sterowane VCMA. Nanokanaly byly wytwarzane w ultracienkich warstwach CoFeB (0
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grubo$ciach ponizej SRT) w ktorych o$ tatwa magnetyzacji byta prostopadta do powierzchni
nanostruktury. W tym celu na probce zamodelowano elektrody w ksztalcie paskow o szerokosci
100nm. Napigcie przylozone pomiedzy tymi paskami i warstwa buforowa pozwalato, poprzez
VCMA, na lokalng zmiang¢ magnetycznej anizotropii I wytworzenie w ten sposob nanokanatéw FS.
Zmiana anizotropii powoduje zmian¢ dyspersji fal spinowych. W pracy przyktadano pole
magnetyczne prostopadle do powierzchni warstwy, co umozliwialo wytworzenie MOFS
magnetostatycznych objetosciowych fal spinowych. Fale spinowe w konfiguracji MOFS poruszaja
si¢ na stosunkowo duze odlegtosci co umozliwia realizacje, w NKFS, szeregu operacji sterowanych
napieciem: przetacznika FS, bramek logicznych, konstrukcji multipleksera i demultipleksera.
Podobne operacje mozna wykonywaé réwniez z wykorzystaniem fal spinowych w geometrii
Damona-Eshbacha (DE) w ktorej FS poruszaja si¢ w kierunku prostopadtym do kierunku pola
magnetycznego, przylozonego w plaszczyznie probki.

W Kkolejnym etapie dr B.Rana zaprezentowat rekonfigurowalny polem elektrycznym krysztat
magnoniczny [H4] — uktad nanokanatéw fal spinowych sterowanych VCMA. Jednowymiarowy
krysztal magnoniczny, o0 periodzie 440nm, wytworzono poprzez naniesienie na
CeFeB(1.6nm)/MgO/AI203 sieci, przewodzacych prad, paskow o szerokosci 220 nm w postaci
warstwy tlenku indowo-cynowego (ITO). Byla réwniez wykonana warstwa referencyjna z
jednorodnym pokryciem ITO. Przezroczyste pokrycie warstwy magnetycznej umozliwilo badanie
dynamiki magnetyzacji z wykorzystaniem techniki optycznej - spektroskopii BLS. Grubo$¢ warstwy
CoFeB (byla dobrana tuz powyzej grubosci SRT), umozliwiata uporzadkowanie typu tatwa
plaszczyzna magnetyzacji. Przyktadajac napigcie Ve do naniesionych paskow mozna bylo w
obszarze pod paskiem (obszar 2 wedlug konwencji z Autoreferatu) zwicksza¢ lub zmniejszaé
magnetyczng anizotropi¢, w zalezno$ci od znaku napigcia V. Badano technika BLS zalezno$¢
dyspersyjna (czestotliwos¢ f od wektora falowego k) termicznie wzbudzanych magnonow w
geometrii Damona-Eshbacha (DE) w polu przyktadanym w ptaszczyznie, prostopadle do paskow. Po
przytozeniu do paskow napigcia Ve<O zaobserwowano pojawienie si¢ w widmie dwoch modéw o
energii: (i) mniejszej M1(-) i (ii) wigkszej M2(-). Zwigkszajac k zaobserwowano dla modu M2(-) w
zakresie do Kikr =7.1 x 108 rad m™* zmniejszanie czestotliwosci f (dyspersja o ujemnym nachyleniu)
a nastepnie wzrost f (dyspersja o dodatnim nachyleniu). Ze wzrostem k dla modu M1(-) w zakresie
do kir =7.1 x 10° rad m™* zwiekszata sie czestotliwosci f (dyspersja o dodatnim nachyleniu), przy
dalszym wzroscie k, zmiany f nie byly zauwazalne. Oba mody sa rozdzielone przerwa
czestotliwosciowa, ktora staje sie minimalna przy kir =7.1 x 10° rad m™. Na podstawie modelowania
charakterystyk dyspersyjnych i profili przestrzennych magnetyzacji wywnioskowano, ze (i) mod
M2(-) zwigzany jest z propagacja fal spinowych wzdluz kanalu 2 w obszarze pod paskiem —
elektrodami bramki (obszar 2); (ii) mod M1(-) zwiazany jest z propagacja fal spinowych wzdtuz
kanatu 1 obszarze poza paskiem (obszar 1). Ciekawy wynik uzyskano po zmianie znaku napigcia
przyktadanego do paskow Ve>0. Mod 1 M1(+) jest przetaczany do kanatu 2 a mod 2 M2(+) do kanatu
1. Habilitant wykazat, ze polem elektrycznym moze zmienia¢ strukture pasmowg fal spinowych,
regulowa¢ wielkosci przerwy energetycznej pomigedzy modami.

W pracy [H5] pokazano mozliwo$¢ sterowania czgstotliwoscia fal spinowych poprzez
VCMA. Badania wykonano na ultracienkich warstwach CoFeB o grubosciach 1.6, 1.8 i 2nm.
Zwigkszanie grubosci powodowalo zmniejszanie pola efektywnej anizotropii (w kazdym w tych
przypadkow ujemnego pola anizotropii, co powodowato uporzadkowanie typu latwa ptaszczyzna
magnetyzacji). Pomiary wykonano z wykorzystaniem dwoch zestawow anten mikrofalowych o
rozmiarach : (i) 50 um do badania praktycznie jednorodnego rezonansu ferromagnetycznego UFMR
oraz (ii) 600 nm do badania fal spinowych, maksymalna wydajnosc tej anteny jest uzyskiwana przy
k=7.55 x 108 rad m (FS o dtugosci 2 =832 nm), fale generowano w geometrii Damona-Eshbacha.
Wzbudzenia magnetyzacji UMFR 1 fal spinowych byty badane (z wykorzystaniem naniesionych na
probce dodatkowych elementéw) technikg odwrotnego spinowego efektu Halla ISHE. Na
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powierzchni probki znajdowaty si¢ rowniez elektrody bramki, umozliwiajace modyfikacje
magnetycznej anizotropii poprzez VCMA. Do najcickawszych wynikow [4] mozna zaliczy¢
wykazanie mozliwoS$ci znaczacej zmiany czgstosci FS poprzez VCMA oraz mozliwosci wytworzenia
poprzez VCMA nanokanatow FS w nanostrukturach z magnetyzacja w plaszczyznie (wniosek na
podstawie symulacji mikromagnetycznych).

W tym miejscu chciatbym zasygnalizowaé wyst¢powanie usterek w Autoreferacie np. w
podrozdziale 5.8.5 Pomiar sygnatow FMR i FS poprzez pompowanie spinowe i odwrotny spinowy
efekt Halla: Rys. 8 ilustruje uktad pomiarowy z , mikroantenami” do rejestracji jednorodnego
rezonansu UFMR 8b odpowiada wigkszemu obszarowi niz zaznaczono na 8a; brakuje uktadu z
,hnanoantenami” jak na rys. 18 a i b (lub na Fig.1 z [H4]). Jest to jednak zastrzezenie do tekstu
Autoreferatu, ktorego sposob przygotowania nie podlega ocenie, i nie zmienia mojej pozytywnej
oceny Osiagnig¢cia Naukowego.

A3. Nieliniowa modulacja ttumienia magnetycznego przez pole elektryczne i asymetryczne
zachowanie anizotropii magnetycznej sterowanej napieciem.

Wptyw otoczenia warstwy CoFeB na mozliwos$ci sterowania polem elektrycznym, napigciem
VG, magnetycznej anizotropii i thumienia FMR analizowano w pracach [H6,H7] poprzez badanie
jednorodnego rezonansu ferromagnetycznego UFMR, korzystajac z konstrukcji urzadzenia
pomiarowego z pracy [H5] z 50 mikronowymi antenami do generacji UFMR. Grubosci warstw
odpowiadaja uporzadkowaniu typu tatwa ptaszczyzna magnetyzacji.

W pracy [H6] pomiary wykonano na ultracienkich warstwach CoFeB przy trzech otoczeniach
warstwy magnetycznej: nanostrukturach Ta/CoFeB(1.6,1.8,2.0,2.2nm)/MgO, oraz na dwoch
nanostrukturach referencyjnych Cu/CoFeB(1.6nm)/MgO i Ta/CoFeB(1.6nm)/Al>0s. W pracy [H7]
badania przeprowadzono na : (i) dwoch seriach probek CoFeB o zmiennej grubosci t i roznej warstwie
buforowej Ta/CoFeB(1.6,1.8,2.0,2.2,5.0nm)/MgO, Pt/CoFeB(1.4,1.5,1.7,2.0nm)/MgO oraz (ii)
dwoch probkach referencyjnych Cu/CoFeB(1.6nm)/ MgO i Ta/CoFeB(1.6nm)/Al,Os.

W warstwach Ta/CoFeB/MgO zaobserwowano liniowa zalezno$§¢ zmian pola anizotropii
uoHp od przytozonego napigcia Vs, Wyznaczono liniowy wspotczynnik VCMA B, ktéry zwigkszat
si¢ przy zmniejszaniu grubosci warstwy magnetycznej t. Z analizy zmiennoS$ci, w funkcji grubosci t,
pola anizotropii uoHp i wspotczynnika B wykazano, ze parametry te sg zwigzane z interfejsami
warstwy CoFeB. Przy zmniejszaniu grubosci warstwy magnetycznej, bez przyktadanego napigcia
(Ve =0), obserwowany wzrost wspotczynnika thumienia o Krzywej rezonansowej FMR zwigzany z
pompowaniem spindw SP. Zbadano zalezno$¢ o(Ve), przy mniejszych grubosciach t wykazano
znaczacg nieliniowos¢ tej zaleznosci. Efekt ten thumaczono z uwzglgdnieniem sprzgzenia spin-orbita
Rashby na granicy CoFeB/MgO.

W warstwie referencyjnej Cu/CoFeB(1.6nm)/MgO zarejestrowano nieliniowg zalezno$¢
o(Ve) z czego wywnioskowano, ze za nieliniowo$¢ nie jest znaczgco odpowiedzialny cigzki metal
(np. Ta) w warstwie buforowej. Zamiana warstwy pokrycia z MgO na Al2O3 spowodowala silne
zmniejszenie wspotczynnika B z -7.1 mT/V) do -0.5 mT/V oraz znaczacy wzrost wspotczynnika
tlumienia a.

W warstwach CoFeB osadzonych na buforze Pt [H7], przy zmniejszaniu grubosci t,
zaobserwowano zaskakujacy efekt — zmiang wspotczynnika 3 po zmianie zwrotu Ve : (i) B1 przy Ve
<0 oraz (ii) B2 przy Ve >0. Podobne asymetrie byly obserwowane w badaniach uktadow bardziej
ztozonych - magnetycznych ztacz tunelowych. W probkach Pt/CoFeB/MgO bardzo silnie wzrosta
szerokos¢ linii rezonansowej HWHM (wyznaczona przy f=0) w porownaniu z HWHM okreslonej
dla warstw osadzonych na buforze Ta. Przy zmniejszaniu grubo$ci warstwy magnetycznej w
probkach Pt/CoFeB/MgO brak bylo monotonicznych zmian pola magnetycznej anizotropii,
B.Rana_recenzja_habilitacji AM_230112 5



parametréw 1 oraz HWHM(f=0). Jest to najstabszy fragment opisywanego Osiggnigcia Naukowego.
Habilitant ogranicza si¢ do stwierdzen, ze warunki osadzania warstw Pt/CoFeB/MgO nie byty
wlasciwie zoptymalizowane, co doprowadzito do niskiej jakosci warstw oraz, ze bufor Pt nie jest zbyt
dobrg warstwa buforowa do wytwarzania wysokiej jakosci warstw CoFeB. Sukcesem pracy [H7] jest
pokazanie, ze mozliwe bylo wytworzenie warstwy CoFeB na Pt o wybranej grubosci 1.5nm z
poréwnywalng wieloécig parametru 31 jak B wyznaczony w warstwach CoFeB (o podobnej grubosci)
osadzanych na Ta.

3. Omoéwienie pozostatych osiagnie¢ naukowych Habilitanta i innych
elementéw jego dzialalnosci naukowo-badawczej, a takze dziatalnosci
organizacyjnej, dydaktycznej i popularyzatorskiej.

Dr Bivas Rana opublikowatl kilkanascie prac, ktore nie zostaly wiaczone do Osiggniecia
Naukowego, ale sg $cisle zwigzane z dorobkiem habilitacyjnym. Prace te znajdujg si¢ w Autoreferacie
w spisie publikacji na liscie z numeracja [P1-P15].

W pracy [P1] zbadano indukowang VCMA dynamike magnetyzacji w magnetycznym ztgczu
tunelowym.

Oryginalny sposob wytwarzania skyrmionéw w nanostrukturach wytworzonych w oparciu o
warstwy Pt/Co/Ir (w ktorych wystepuje oddziatywanie Dziatoshinskii-Moriya DMI) zaproponowano
w pracy [P4]. Skyrmiony powstawaty, w duzym obszarze probki, poprzez oddziatywanie na spiny
powierzchniowych fal akustycznych. Ta metoda generacji skyrmionéw jest konkurencyjna do innych
stosowanych dotychczas metod np. wykorzystujacych prad elektryczny. Publikacja [P4] zostata
wybrana jako ,,RIKEN Research Highlight”.

Ciekawe byly wyniki badan [P7-P9] akustycznego rezonansu ferromagnetycznego i
sprz¢zenia magnon-fonon. Fonony akustyczne byly wykorzystywane do indukowania, poprzez
modulacj¢ anizotropii megnetokrystalicznej, rezonansu FMR w cienkiej warstwie Ni. Praca [P7]
byta wyrdzniona w RIKEN. Akustyczne wzbudzenie FMR bylo mozliwe rowniez w ultracienkich
warstwach Ta/CoFeB/MgO [P9] poprzez sprzgzenie fal akustycznych z falami spinowymi. Praca [P9]
Zostata wyrdzniona wkomunikacie prasowym RIKEN.

Habilitant jest wspotautorem pigciu prac przegladowych (P11-P15): (i) ““Towards magnonic
devices based on voltage-controlled magnetic anisotropy” Commun. Phys. 2, 90 (2019) praca
byla cytowana 48 razy i zostala wyrdzniona jako ,,Editor's Highlight 2019”; (ii) pracy The 2021
Magnonics Roadmap w Journal of Physics-Condenced Matter 22 (41) Oct 13 (2021) ta
wieloautorska praca cieszy si¢ duzym zainteresowaniem — byla juz cytowana 129 razy, uzyskata
miano ,,highly cited paper” (od wrze$nia/pazdziernika 2022 r. ten artykut otrzymat liczb¢ cytowan,
ktore umieszczajg go w pierwszym 1% prac z akademickiej dziedziny fizyki na podstawie progu
czegsto cytowanych danych dla danej dziedziny i roku publikacji)), (iii) dwoch prac z 2022 roku
opublikowanych w Nanotechnology (2022) Applications of nanomagnets as dynamical systems: | i
Il; (iv) wieloautorskiej pracy Advances in Magnetics Roadmap on Spin-Wave Computing
opublikowanej w IEEE TRANSACTIONS ON MAGNETICS 58 (6) (2022).

Dr Bivas Rana wyglosit 6 wyktadow na zaproszenie. Na miedzynarodowych konferencjach
Habilitant przedstawit 9 prezentacji ustnych oraz 19 posterow.

Dr Bivas Rana jest koordynatorem dwoch projektow realizowanych obecnie w Polsce
finansowanych przez: (i) NCN (2021-2024) projekt ,,Magnon-phonon coupling in magnetic 2D
heterostructures in presence and absence of skyrmion lattice” (ii) ID-UB “Initiative of Excellence
- Research University”, Adam Mickiewicz University, (2022-2023) projekt Role of bulk and
interfacial spin-orbit coupling on interfacial physical properties and laser induced ultrafast
dynamics in CoFeB/MgO heterostructures. W czasie pobytu w Japonii Habilitant byt
koordynatorem dwoch projektow finansowanych przez: (i) Hitachi Ltd. (2014-2019) projekt
Creation of low-power computing device using the spin wave and spin current oraz (ii) RIKEN
(2019-2021) projekt Development of all electric-field controlled magnonic crystals and magnonic
logic gates (under Incentive research grant of RIKEN).
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Dr Bivas Rana byt/jest zaangazowany w ksztalcenie studentow i doktorantow. W Kalkucie
opieckowat si¢, we wspotpracy z prof.A.Barmanem, trzema studentami. W Japonii opiekowat si¢
czterema studentami przy przygotowywaniu prac doktorskich, magisterskiej i licencjackiej. Pomoc
Habilitanta zwigzana byta z wprowadzeniem studentoéw w techniki wytwarzania nanostruktur, ich
modyfikacji, wykonywania pomiarow a zwlaszcza efektow indukowanych polem elektrycznym,
interpretacja wynikow. Od 2021 dr Bivas Rana opiekuje si¢ w Poznaniu doktorantem podejmujgcym
badania sprz¢zenia magnon-fonon przy realizacji projektu NCN Sonata.

Habilitant, na stanowiskach jakich byt zatrudniany nie miat mozliwosci prowadzenia
klasycznych zaje¢ dydaktycznych. Na podstawie materialow z Autoreferatu oraz seminarium jakie
Habilitant zaprezentowatl na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Biatymstoku w 2022r. uwazam, ze dr
Bivas Rana posiada umiejetnosci do prowadzenia wyktadow.

4. Wnioski koncowe i rekomendacja.

Podsumowujac stwierdzam, ze Osiggni¢cie Naukowe dr Bivasa Rany stanowi istotny wktad
w rozwoj wiedzy w dyscyplinie nauki fizyczne w zakresie fizyki nanomagnetyzmu, otwiera nowe,
ciekawe kierunki badan z perspektywami zastosowan. Prace Habilitanta spotkaty si¢ z duzym
zainteresowaniem w §rodowisku fizykow o czym $wiadczg liczne cytowania, zaproszenia dr Bivasa
Rany do udzialu w przygotowaniu prac przegladowych, wyrdznienia jakie uzyskaty publikacje.
Osiagnigcie spetnia wymagania art.219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce z uwzglednieniem art. 179 ust. 6 pkt 2 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.
Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie Wyzszym 1 nauce. Wnioskuje o nadanie
doktorowi Bivasie Ranie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych, w dyscyplinie
nauki fizyczne.

Biatystok 2023.01.12
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