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Recenzja

w zwiazku z post¢gpowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr.
Bivasovi Rana

w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne

Przebieg pracy naukowej i zawodowej

Dr Bivas Rana wyksztalcenie zawodowe w dziedzinie nauk fizycznych zdobyt
w Indiach w Uniwersytecie Vidyasagar (licencjat, 2007 r.) oraz w Indyjskim Instytucie
Technologicznym w Delhi (magisterium, 2009 r.). Stopien doktora nauk fizycznych uzyskat
w roku 2014 w University of Calcutta. Stopien ten byt nostryfikowany w roku 2021 przez
Wydziat Fizyki, Uniwersytetu w Bialymstoku. Po uzyskaniu stopnia doktora pracowat
w multidyscyplinarnym japonskim instytucie badawczym RIKEN w Japonii jako kolejno
pracownik naukowy (03/2014 — 06/2014), stazysta podoktorski (07/2014 — 07/2018) oraz
badacz (08/2018 — 03/2021) w grupie prof. YoshiChika Otaniego. Od lutego 2021 roku
zatrudniony jest jako adiunkt na Wydziale Fizyki, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu.

Ocena osiagniecia habilitacyjnego

Recenzowany wniosek habilitacyjny oceniony jest pod katem speinienia kryteriow
okreslonych w 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 i nauce.

Jako osiagniecia naukowe bedace podstawa ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr Bivas Rana przedstawit cykl siedmiu wieloautorskich publikacji objetych
wspolnym tytutem ,,Urzgdzenia magnoniczne dziatajgce w oparciu o anizotropie magnetyczng
sterowang napieciem” wymienionych ponizej zgodnie z numeracjg przyjeta w autoreferacie:



[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
(2017) 2318.

[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 (2017) 052404.

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

[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
(2020) eaba5457.

[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 (2019) 224412.

[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 (2020) 014037.

[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 (2020) 414002.

Wszystkie prace wchodzace w sklad osiaggnigcia dotycza anizotropii magnetycznej
sterowanej napigciem w urzadzeniach magnonicznych stanowigc cykl powigzanych
tematycznie artykutdéw naukowych. Ze wzgledu na fakt, ze prace te powstaly w okresie
reformowania prawnych regulacji dotyczacych nauki cykl powigzanych tematycznie artykutow
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych czg¢sciowo ujety jest w wykazie
sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. B ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szKolnictwie wyzszym, czeSciowo za$ w czgéci A wykazu
czasopism naukowych ustalonego na podstawie przepiséw wydanych na podstawie art. 44 ust.
2 ustawy obowigzujacej do 1. 10. 2018 roku. Wyzej wymienione artykuty pochodza z lat 2017-
2020, a wszystkie czasopisma, w ktorych zostaty opublikowane spetniajag wymogi ustawowe,
co pozwala formalnie zaliczy¢ cykl jako osiggnigcie habilitacyjne.

Wisrod tytutow czasopism dominuja pozycje wielodyscyplinarne o wysokim impakt
faktorze zaliczane w bazie Web of Science do nauk fizycznych. Czasopisma stanowiace
podstawe osiagnigcia habilitacyjnego kandydata sa wysoko oceniane rowniez przez MEIN. Na
szczegolng uwage zasluguje praca opublikowana w Science Advances (200 pkt. MEIN).
Pozostale prace zostaty opublikowane w réwnie wysoko punktowanych czasopismach (140 pkt.
MEIN) : dwie w Physical Review Applied, jedna w Physical Review B i jedna w Scientific
Reports. Wymieni¢ tu jeszcze nalezy prace wydang w Applied Physics Letters (100 pkt. MEIN)
oraz w Journal of Condensed Matter (70 pkt. MEIN). Artykuty te, w dniu sporzadzania wniosku
cytowane byty 125 razy, a z wylgczeniem autocytowan okoto 50 razy.



Prace powstaty podczas dziatalnosci naukowej dr. Rana w wysoko cenionej na $wiecie
grupie badawczej prof. YoshiChika Otaniego w multidyscyplinarnym japonskim instytucie
badawczym RIKEN. Oswiadczenia wspotautorow i Habilitanta wskazuja, ze jego wktad w
koncepcje badania, wykonywanie pomiaréw, analize¢ danych i obliczenia teoretyczne we
wszystkich pracach przedstawionych jako osiaggnigcie habilitacyjne jest dominujacy 0 czym
moze rowniez $wiadczy¢ fakt, ze dr Rana jest pierwszym autorem w szesciu, a autorem
korespondencyjnym w pigciu publikacjach. Moje zdziwienie budzi jedynie fakt dosé
schematycznego przedstawienia roli Habilitanta w prowadzonych badaniach. Jak wynika z
publikacji przygotowanie materialu do badan sktadalo si¢ z dwoch etapow: wykonania
cienkowarstwowych heterostruktur, a nastgpnie poddania ich litografii w celu uzyskania
obiektow stosownych do planowanych badan. W zbiorze o$wiadczen wspotautorow figuruja
Katsuya Miura i Hiromasa Takahashi z nieakademickiej jednostki naukowej (Research and
Development Group, Hitachi Ltd.), ktérzy sa wspotautorami  we wszystkich siedmiu
publikacjach, wykazujac jako swoéj udzial nanoszenie cienkowarstwowych heterostruktur
(,,Deposition of magnetic thin film multilayers”). Tymczasem Habilitant w ocenie swojego
udziatu przypisuje wylacznie sobie optymalizacje warunkéw wytwarzania oraz wykonanie
probek. Szczegoélnie razi to w deklaracji dotyczacej pracy [H4] gdzie Habilitant stwierdza
»Z0optymalizowalem warunki wytwarzania probek 1 wspdlnie z S. Choudhury wykonatem
probki” pomijajac udzial pozostatych uczestnikéw eksperymentu. Ttumacze to by¢ moze stabg
znajomoscig obowigzujacych zasad i brakiem doswiadczenia Habilitanta, ale w kwestiach
okreslania udziatu uczestnikéw projektu zalecana jest najwyzsza ostrozno$¢é. Pomimo tej uwagi
stwierdzam na podstawie o$wiadczen Habilitanta i wspotautorow, ze cykl publikacji
stanowigcych osiggnigcie ,,Urzadzenia magnoniczne dziatajace w oparciu o anizotropie¢
magnetyczng sterowang napigciem” jest samodzielnym dorobkiem Habilitanta i moze by¢
rozpatrywany jako podstawa do uzyskania przez dr. Bivasa Rana stopnia doktora
habilitowanego.

Tematyka osiggni¢cia sytuuje sie¢ w glownym $wiatowym nurcie spintroniki
magnonowej taczacej elementy spintroniki, bazujgcej na spinowym przesytaniu 1 przetwarzaniu
informacji, z magnonika, ktéra wykorzystuje kolektywny ruch precesyjny uporzadkowanych
spindw magnetycznych. Koncept ten jest przedmiotem szeregu intensywnych badan ze
wzgledu na rosngce zapotrzebowanie na elektronike zminiaturyzowang, szybka
i energooszczedng. Rozwigzania problemu poszukuje si¢ wykorzystujac fale spinowe, ktore
moga przenosi¢ informacje dzigki swoim wiasciwosciom falowym bez wymogu ruchu
elektrondw, co moze znaczaco zmniejszy¢ zuzycie energii w przysztych urzadzeniach
spintronicznych. Spintronika magnonowa jest mtoda, dynamicznie rozwijajacg si¢ dziedzing
wiedzy i jako dziedzina pionierska stawia przed badaczami wysokie wymagania, prowokujgce
do rozwiazania fundamentalnych kwestii takich jak znalezienie korzystnych energetycznie
sposobow wzbudzania, manipulacji, kontroli i detekcji fal spinowych w oparciu o rozwigzania
wspolpracujace z urzadzeniami mikrofalowymi. Sposrdéd szeregu sposobow, metody
modyfikacji anizotropii magnetycznej polem elektrycznym okazuja si¢ najbardziej obiecujace
W  rozwoju urzadzen magnonicznych. W szczegdlno$ci, anizotropia magnetyczna
kontrolowana napieciem staje si¢ niezwykle atrakcyjnym efektem, gdyz pozwala sterowac
urzadzeniami spintronicznymi i magnonicznymi przy bardzo niskim poborze mocy. Badaniom



tego problemu Habilitant poswigcil swoje osiggni¢cie prowadzgc systematyczne pomiary
eksperymentalne poparte analizg teoretyczng i uzupehniajac w ten sposob zasob wiedzy w tej
dziedzinie.

Autoreferat dr. Rana jest rodzajem obszernej monografii zblizonej postacig do
standardowej pracy doktorskiej i, oprocz omowienia publikacji stanowigcych osiggniecie,
zawiera rOwniez obszerne wprowadzenie w problematyke anizotropii magnetycznej sterowanej
napigciem, opis sposobu wytwarzania badanych struktur wraz z obszernym opisem
stosowanych metod badawczych oraz szczegdétowy opis symulacji mikromagnetycznych
i obliczen dyspersji fali spinowej metoda fali ptaskiej. Bez watpienia ta cz¢$¢ autoreferatu ma
duzy potencjal dydaktyczny i warta jest szerszego upowszechnienia w dzialalnosSci
akademickiej Habilitanta. Dr Rana wyszczegdlnil trzy kwestie badawcze opisane w
publikacjach: efektywne wzbudzanie nieliniowego rezonansu ferromagnetycznego i
koherentnie rozchodzacych si¢ fal spinowych w ultracienkich warstwach ferromagnetycznych
poprzez sterowang napig¢ciem anizotropi¢ magnetyczng [H1, H2], opracowanie sterowanych
napigciem rekonfigurowalnych nanokanatéw fal spinowych oraz modulacje czestotliwosci fal
spinowych i struktury pasmowej [H3, H4, H5], jak rowniez nieliniowg modulacje ttumienia
magnetycznego przez pole elektryczne i asymetryczne zachowanie anizotropii magnetycznej
sterowanej napigciem zalezne od rodzaju warstwy buforowej [H6, H7]. Wszystkie prace
dotycza heterostruktur CoFeB w réznych konfiguracjach, zmieniany byt material warstwy
buforowej, warstwy przykrywajacej, grubos¢ warstwy ferromagnetycznej oraz jej usytuowanie
w heterostrukturze.

Przedstawig¢ teraz zbiorcze omowienie wynikow uzyskanych w pracach wchodzacych
w sktad rozprawy habilitacyjnej, podkreslajac ich najwazniejsze osiggniecia. W pracy [H1]
pokazano, ze poprzez systematyczne zwigkszanie mocy wzbudzenia powyzej wartosci
progowej, mozliwe jest przejscie z rezimu liniowej do nieliniowej dynamiki magnetyzaciji,
okreslono wiasciwos$ci nieliniowego rezonansu ferromagnetycznego, a wyniki doswiadczen
poparte zostaty symulacjami mikromagnetycznymi i dyskusja podstaw dynamiki nieliniowe;j.
Kolejna praca [H2], b¢daca wedlug Habilitanta pierwszym swiatowym doniesieniem pokazuje
eksperymentalnie mozliwos¢ wzbudzania koherentnych fal spinowych przez sterowang
napigeciem anizotropi¢ magnetyczng oraz opisuje strategi¢ eksperymentalng pozwalajaca na
optyczng detekcje sygnalow fal spinowych o bardzo niskiej intensywno$ci (warstwy
ferromagnetyczne w badanych uktadach sa ultracienkie, co powoduje trudnos$ci w uzyskaniu
mierzalnego sygnatu).

Kolejne prace [H3, H4, H5] sa ponownie, wedtug deklaracji Habilitanta, pierwszymi
$wiatowymi doniesieniami eksperymentalnymi dotyczacymi nanokanatéow fal spinowych
wykorzystujacych anizotropi¢ magnetyczng sterowang napigciem. Na szczegdlng uwage
zastuguje czysto obliczeniowa praca [H3], w ktorej dr Rana wykonal symulacje
mikromagnetyczne wykazujace, ze do propagowania fal spinowych mozliwe jest stworzenie
rekonfigurowalnych nanokanatow o szerokosciach rzedu kilkudziesigciu nm uzywajac
anizotropii magnetycznej sterowanej napigciem. W oparciu o te symulacje dr Rana
zaproponowal i wykazat dziatanie kontrolowanych napigciem bramek logicznych XNOR i
NAND oraz przelagcznika fal spinowych. Kolejnym krokiem byto zaprojektowanie
zintegrowanego urzadzenia zawierajacego nanokanaly fal spinowych i magnoniczne



urzadzenia logiczne. Te rozwazania czg¢$ciowo urzeczywistnity si¢ materialnie podczas
realizacji wynikow opisanych w pracy [H4] pokazujacej, ze czestotliwos¢ fal spinowych
propagujacych si¢ przez réwnoleglte nanokanaly indukowane anizotropia magnetyczng
sterowang napi¢ciem moze by¢é modulowana intencjonalnie polem elektrycznym. Autorzy
wyprodukowali dynamiczng macierz nanokanatéw fal spinowych i okreslili magnoniczng
strukture pasmowg i odpowiadajace jej przerwy pasmowe modulowane poprzez zmiang
napi¢cia. Praca ta otworzyta nowy kierunek badan dotyczacy kontroli sity sprzezenia pomigdzy
falami spinowymi propagujacymi si¢ przez indukowane napi¢ciem nanokanaty. Ostatni
problem w tej grupie prac [H5] to pokazanie, ze czestotliwo$¢ fal spinowych w ultracienkich
warstwach ferromagnetycznych moze by¢ dobrana przez anizotropi¢ magnetyczng
kontrolowang napigciem. Istotnym wynikiem pracy [H5] jest wykazanie, ze fale spinowe moga
by¢ propagowane w nanokanatach indukowanych anizotropia magnetyczng sterowang
napi¢ciem takze dla kierunku namagnesowania lezacego w plaszczyznie magnetycznych
cienkich warstw.

Ostatnie dwie prace [H6, H7], ktore osobiscie umiescitabym na poczatku cyklu,
poswiecone sg Sterowaniu stalg thumienia rezonansu ferromagnetycznego w ultracienkich
warstwach ferromagnetycznych za pomoca pola elektrycznego oraz wplywem  warstwy
buforowej na wspotczynnik anizotropii magnetycznej sterowanej napigciem dla réznych jego
polaryzacji. Publikacja [H6] pokazuje, ze tlumienie  rezonansu ferromagnetycznego
w ultracienkich warstwach ferromagnetycznych moze by¢ regulowane przez pole elektryczne
W sposob nieliniowy pomimo liniowego charakteru anizotropii magnetycznej sterowanej
napi¢ciem oraz pokazuje jak grubos$¢ warstwy ferromagnetycznej, wybdr warstwy buforowej
i warstwy przykrywajacej wplywa na wzajemny stosunek tlumienia liniowego i nieliniowego.
Praca [H7] natomiast opisuje w jaki sposob materiat warstwy buforowej dla napiecia o rdznej
polaryzacji wptywa na wspotczynnik anizotropii magnetycznej, ktory moze ulec zmianie
Z symetrycznego na asymetryczny wraz ze zmiang grubos$ci warstwy ferromagnetyczne;.

O randze prac stanowigcych podstawe osiggnigcia habilitacyjnego stanowi zarowno
prestiz czasopism, w ktorych zostaty opublikowane jak 1 liczba cytowan tych prac, ktéra
w stosunkowo krotkim czasie przekroczyta 200 (Google Scholar, 28.12.2022). Pokazuje to, ze
mamy do czynienia z badaniami naukowymi na najwyzszym §wiatowym poziomie,
zauwazonymi i docenionymi w $rodowisku naukowym.

Podsumowujac, przedstawione osiagnigcie habilitacyjne zawiera istotne wyniki
dotyczace zachowania fal spinowych wzbudzanych przez anizotropi¢ magnetyczng sterowang
napigciem W heterostrukturach CoFeB. Prace dr. Bivas Rana sa oryginalne i nowatorskie,
audzial Habilitanta w ich powstaniu znaczny co sklania mnie do stwierdzenia, ze
przedstawione osiggnigcie habilitacyjne spetnia z nawigzka warunki ustawowe.

Ocena pozostalego dorobku i aktywnos$ci naukowej

Pozostaty dorobek dr. Bivas Rana, nie wtaczony do osiggniecia habilitacyjnego, zawiera
33 publikacje dotyczace anizotropii magnetycznej, dynamiki przemagnesowania, zjawisk
zwigzanych z indukowaniem fal spinowych w magnetycznych wielowarstwach i1 uktadach
cienkowarstwowych. Prace te, w ktorych dr Rana siedmiokrotnie wystepuje jako pierwszy
autor, opublikowane zostaty w czasopismach o bardzo dobrym mig¢dzynarodowym zasiggu,



takich jak Physical Review Research, Science Advances, Nature Nanotechnology, Physical
Review B, ACS Nano, Advanced Functional Materials, wymieniajac tylko najbardziej znaczace.
Wisrdd tych prac jest 15 artykuldéw Scisle zwigzanych z tematyka osiagnigcia habilitacyjnego
W warto$ciowy sposob uzupetniajacych wiedze¢ opisang w autoreferacie, w ktérych dr Rana
petil wiodaca role. Sg wsrdd nich rowniez artykuly przegladowe oraz rozdzial monografii
dotyczace najnowszych osiaggnie¢ w dziedzinie urzadzen magnonicznych sterowanych polem
elektrycznym, opartych na rozchodzeniu si¢ fal spinowych w ultracienkich warstwach
ferromagnetycznych. Ten pokazny i wartosciowy dorobek uzupehia okoto 15 wystgpien na
konferencjach miedzynarodowych, w tym 5 wykladow na zaproszenic oraz prezentacja
kilkudziesigciu plakatow, badz osobiscie (blisko 20), badz tez przez wspdtpracownikow.

Prace dr. Rana byly cytowane 995 razy (stan na dzien sporzadzenia wnioSKu),
Z wylaczeniem autocytowan liczba ta wynosi 882. Sumaryczny impakt faktor czasopism,
w ktorych publikowat dr Rana wynosi 223.358, co daje $redni impakt faktor na prace: 5.5839.
W dziedzinie uprawianej przez Habilitanta jest to bardzo dobry wynik.

Jest obecnie koordynatorem dwoch krajowych projektow finansowanych przez NCN
i UAM, a w czasie pobytu w Japonii kierowal dwoma projektami finansowanymi przez Hitachi
Ltd. i RIKEN.

Zdobywajac wyksztalcenie zawodowe w Indiach, nastgpnie pracujac w Japonii,
a obecnie w Polsce dr Rana wykazat si¢ istotng aktywnoscig naukowg realizowang w wigcej
niz jednej instytucji naukowej i spetnia kolejny warunek ustawy w kwestii nadania stopnia
doktora habilitowanego.

Podsumowujac stwierdzam, ze osiggni¢cie naukowe dr. Bivasa Rana stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wnoszace znaczy wklad w rozwdj wiedzy
w dyscyplinie nauki fizyczne, dotyczacej fal spinowych indukowanych przez sterowana
napigciem anizotropi¢ magnetyczna, ich wlasnosci i zastosowan, spetniajac wymagania art. 219
ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. WWobec
powyzszego stwierdzenia wnioskuje o realizacje kolejnych etapéw postgpowania
habilitacyjnego przewidzianych w wyzej wymienionej ustawie.
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