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Niniejszg recenzje przygotowatem w oparciu o nastepujgce dokumenty (w formie
elektronicznej):

1) Whniosek (w wersji PL i EN) dra Bivasa Rany z dnia 22-06-2022 wraz z zatgcznikami (2.
Dane wnioskodawcy (w wersji PL i EN); 3. Autoreferat (w wersji PL i EN); 4. Wykaz osiggnie¢
naukowych (w wersji PL i EN); 5. Certyfikat nostryfikacji; 5. Kopie oswiadczen
wspétautoréw)

2) Kopie publikaciji

oraz w oparciu 0 obowigzujgcg aktualnie USTAWE z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, Dz.U. 2018 poz. 1668 (Opracowano na podstawie: t.j. Dz. U. z 2022 r. poz. 574,
583, 655, 682, 807, 1010, 1079, 1117, 1459.) — zwanej dalej USTAWA (wybrane fragmenty USTAWY
zacytowatem na koncu niniejszej recenzji).

Przedstawione do oceny osiggniecie haukowe ma forme zbioru siedmiu nastepujgcych
publikacji, oznaczonych przez dr Bivasa Rane w Autoreferacie numerami od [H1] do [H7]:

[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).
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[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).

Jak w wynika z powyzszego zestawienia, wszystkie prace wchodzgce w sktad osiggniecia
habilitacyjnego zostaty opublikowane w latach od 2017 do 2020, w czasopismach znajdujgcych
sie w bazie Journal Citation Reports (JCR). Wszystkie publikacje sg wieloautorskie, przy czym jak
tatwo jest zauwazy¢, nazwisko Habilitanta otwiera liste autoréw w szesciu z nich, natomiast w
pracy [H4] pojawia sie na czwartym miejscu.

Zawartos¢ merytoryczna poszczegélnych prac, wchodzgcych w skiad ocenianego
osiggniecia naukowego przedstawia sie nastepujgco:

W pracy [H1] zaprezentowano wyniki badan rezonansu ferromagnetycznego wywotanego
przez sterowang napieciem anizotropie magnetyczng. Materiatem badanym byty ultracienkie
podwdjne warstwy CozoFesoB2o rozdzielone przektadkg z MgO (o grubosci 2nm) i uformowane w
magnetyczne zlgcze tunelowe za pomocg wieloetapowego procesu preparacyjnego,
wykorzystujgcego rozpylanie jonowe, bezmaskows litografie UV, trawienie jonowe i naparowanie
wigzka elektronowg. Dolna warstwa CoFeB o grubosci 1.4 nm i rozmiarach planarnych 50 x 100
um?, posiadata magnetyczng anizotropig prostopadtg do powierzchni warstwy i stanowita w ztgczu
tunelowym warstwe swobodng. Natomiast gérna warstwa CoFeB, o grubosci 3 nm i rozmiarach
w plaszczyznie 2 x 4 um?, ulokowana nad $rodkiem warstwy swobodnej, miata anizotropie
magnetyczng skierowang réwnolegle do ptaszczyzny warstwy i petnita role warstwy referencyjnej.
PrzytoZzenie napiecia pomiedzy tymi dwiema warstwami powodowato pojawienie sie¢ pola
elektrycznego w miedzywarstwie pomiedzy warstwami CoFeB i to pole — poprzez modyfikacje
gestos¢ spinbw na orbitalach 3d jonow Fe — zmieniato magnetyczng anizotropie prostopadty.
Zmiana pola anizotropii wyznaczona z pomiaréw tunelowego magnetooporu, wykonanych przy
réznych wartosciach napiecia statego, osiggata wartos¢ 45 mT/V. Poniewaz ta zmiana anizotropii
jest réwnowazna pewnemu dodatkowemu polu magnetycznemu skierowanemu prostopadle do
powierzchni prébki, to przytozenie zmiennego napiecia o odpowiedniej czestotliwosci (z zakresu
od 2 do 9 GHz) jest rbwnowazne — poprzez zmienng anizotropie — zmiennemu polu
magnetycznemu i jest w stanie pobudzi¢ magnetyzacje do drgan rezonansowych. W pracy [H1]
badano zwigzek pomiedzy mocg wzbudzania a lokalng dynamikg magnetyzacji indukowang
napieciem. Badania eksperymentalne zostaty uzupetnione symulacjami mikromagnetycznymi (z
wykorzystaniem oprogramowania OOMMF). Stwierdzono, ze w miare zwiekszania mocy
wzbudzenia nastepuje — powyzej pewnej progowej wartosci mocy — zmiana charakteru dynamiki
magnetyzacji z liniowego (gdzie czestotliwo$¢ rezonansowa nie zmienia sie wraz ze zmiang mocy
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wzbudzenia) na nieliniowy (gdzie czestotliwos¢ rezonansowa maleje a szerokos¢ linii
rezonansowej wzrasta wraz ze wzrostem mocy wzbudzenia). Wykazano, ze w zakresie
nieliniowym nastepuje przeptyw energii z modu jednorodnego do modu zdegenerowanych fal
spinowych, ktére propagujg sie poza obszarem wzbudzania.

W pracy [H2] pokazano mozliwos¢ wzbudzania i propagacji koherentnych fal spinowych
poprzez sterowang napieciem anizotropie magnetyczng w falowodzie wykonanym z CozoFesoB2o
o grubosci 2 nm i rozmiarach planarnych 10 x 100 ym?, odizolowanym od gérnej elektrody (o
rozmiarach 2 x 10 ym? i wykonanej ze ztota) warstwg MgO o grubosci 2 nm oraz warstwg Al,Os3
o grubosci 10 nm. Do preparacji prébki zastosowano takie same techniki, jak w pracy [H1].
Grubos¢ warstwy CoFeB zostata tak dobrana, aby probka miata niewielkg efektywng anizotropie
magnetyczng skierowang rownolegle do powierzchni prébki. Dzieki temu mozliwe byto
wzbudzanie fal spinowych w liniowym zakresie dynamiki magnetyzacji, a takze wykorzystanie
podtuznego magnetooptycznego efektu Kerra do detekcji sygnatu (w mikroskopie o rozdzielczosci
przestrzennej rownej 600 nm, pracujgcego w trybie stroboskopowym z piko-sekundowg
rozdzielczoscig czasowg). Stwierdzono, ze amplituda fal spinowych wzrasta liniowo wraz ze
wzrostem przyktadanego napiecia zmiennego i ze fale spinowe sg w stanie propagowac sie na
odlegtosci do kilku mikrometrow. Porownano tez wzbudzanie fal spinowych na dwa sposoby: raz
poprzez zmienne napiecie indukujgce zmienng anizotropie, a za drugim razem poprzez prad
zmienny ptyngcy przez antene paskowa, generujacy pole magnetyczne. Okazato sie, ze w
przypadku wzbudzania napieciowego, obszar wzbudzenia odpowiada rozmiarom gornej elektrody
i moze byc¢ fatwo zmniejszony do kilkudziesigciu nanometrow poprzez zmniejszenie rozmiaru tej
elektrody. Jest to bardzo interesujgca witasciwos¢ z punktu widzenia rozwoju konstrukcji uktadow
spintronicznych sterowanych wytgcznie napieciowo o duzej gestosci upakowania elementéw
funkcjonalnych. W przypadku wzbudzenia pragdowego efektywny obszar wzbudzenia jest wiekszy
niz szerokos¢ anteny i ewentualna miniaturyzacja bytaby tu o wiele trudniejsza.

W pracy [H3] zademonstrowano wyniki symulacji mikromagnetycznych ukazujgce sposob
budowy rekonfiguralnych nano-kanatéw fal spinowych oraz magnonicznych bramek logicznych.
Zasada dziatania tych urzadzen polega na wygenerowaniu lokalnych zmian anizotropii
magnetycznej falowodu wykonanego z materialu magnetycznego typu warstwa CozoFesoB2o 0
gruboséci 1.3 nm (a wiec posiadajgcego silng anizotropie prostopadtg do powierzchni probki) i
rozmiarach planarnych np. 2 x 0.8 um?, poprzez napiecie przytozone do elektrody (o szerokosci
np. 100 nm) umieszczonej nad tym falowodem i biegngcej wzdtuz falowodu, i dostrojenie obszaru
pod elektrodg — nano-kanatu — do wybranej czestotliwosci fal spinowych. Dzigki temu
objetosciowe fale spinowe mogg propagowac sie tylko w obszarze pod elektroda, a nie mogg sie
propagowa¢ w pozostatych obszarach falowodu, pomimo tego, ze sg pobudzane w calej
szerokosci falowodu. Gérna elektroda moze mieC rézne szerokos$ci i rézny ksztatt, moze sie
rozgateziaC, mozna tez zaprojektowaC wiekszg liczbe elektrod nad jednym falowodem.
Rekonfiguralnos¢ nano-kanatu zwigzanego z dang elektrodg polega na mozliwosci sterowania
wiasciwosciami propagacyjnymi tego kanatu poprzez dobér napiecia przytozonego do danej
elektrody, od ktérego to napiecia zalezy czestotliwos¢ i wektor falowy fal propagujacych sie w
nano-kanale. Na bazie takich nano-kanatéw sterowanych napieciem zaproponowano konstrukcje

M. Kisielewski, Ocena osiggniecia naukowego dr Bivasa Rany, strona 3 z 10



i zasymulowano dziatanie bramek logicznych XNOR i NAND, oraz przetgcznika fal spinowych.
Wykazano tez, ze nano-kanaty i urzgdzenia z nich zbudowane mogg poprawnie dziata¢ nawet
bez zewnetrznego pola magnetycznego, co pozwolitoby ewentualnie zaoszczedzi¢ energie
potrzebng na utrzymanie tego pola.

W pracy [H4] zaprezentowano eksperymentalng mozliwos¢ sterowania czestotliwoscig fal
spinowych propagujgcych sie w nano-kanatach za pomocag napiecia elektrycznego. Badania
przeprowadzono na warstwie CoxFegB2o 0 grubosci 1.6 nm (posiadajgcej stabg anizotropie
rownolegtg do powierzchni prébki) i rozmiarach planarnych 70 x 70 uym?, na ktérg naniesiono
izolujgcg warstwe MgO o grubosci 2 nm, nastepnie warstwe Al>O3 o grubosci 10 nm i na koniec
goérne elektrody z tlenku indowo-cynowego o grubosci 120 nm w formie réwnolegtych do siebie
paskow o szerokosci 220 nm i odstepach pomiedzy paskami réwnymi rowniez 220 nm. Tym
sposobem uzyskano materiat magnoniczny o parametrach magnetycznych zmieniajgcych sie w
zaleznosci od napiecia przytozonego do goérnych elektrod, powodujgcego zmiane anizotropii
magnetycznej obszaréw pod elektrodami. Zaleznosci dyspersyjne fal spinowych badano z
wykorzystaniem spektroskopii rozpraszania swiatta Brillouina, sondujgcej magnony termiczne.
Stwierdzono, ze po przylozeniu napiecia do gornych elektrod, pojawiajg sie dwa mody fal
spinowych, rozdzielone przerwg pasmowa, i ze ksztalt zaleznosci dyspersyjnych tych modow
zalezy od znaku napiecia przytozonego do elektrod. Po wytaczeniu napiecia przerwa pasmowa
znika i zaleznosci dyspersyjne wracajg do pierwotnego jednomodowego stanu,
charakterystycznego dla probki niestrukturyzowane;j.

W pracy [H5] pokazano eksperymentalng mozliwo$¢ sterownia czestotliwoscig fal
spinowych z wykorzystaniem efektu anizotropii magnetycznej kontrolowanej napieciem. Badanym
obiektem byty warstwy CozoFesoB2o 0 trzech réznych grubosciach: 1.6 nm, 1.8 nm oraz 2 nm
(posiadajacych anizotropie rownolegtg do powierzchni prébki), i o rozmiarach planarnych 10 x
100 um?, na ktére naniesiono izolujgcg warstwe MgO o grubosci 2 nm oraz warstwe Al,Os 0
gruboséci 10 nm. Nastepnie wykonano elektrode gérng ztozong z warstwy tytanu o grubosci 5 nm
i warstwy zfota o grubosci 100 nm. Tak przygotowane struktury CoFeB w kolejnych etapach
preparacji przystosowano albo do badania fal spinowych, albo do badania jednorodnego
rezonansu ferromagnetycznego. W pierwszym przypadku naniesiono na elektrode gérng warstwe
Al,O3 o grubosci 200 nm i na wierzchu osadzono antene mikrofalowg do wzbudzania fal
spinowych ztozong z warstwy tytanu o gruboséci 5 nm i warstwy ztota o grubosci 120 nm. Antene
tworzyty dwa rownolegte paski o szerokosci 200 nm i wzajemnej odlegtosci réwnej 200 nm,
potgczone na jednym koncu. W drugim przypadku struktury CoFeB otoczono anteng koplanarng
o odpowiednio wiekszych rozmiarach. W obu przypadkach, w celu wzbudzenia w warstwie CoFeB
albo fal spinowych albo spinowych drgah jednorodnych, przez odpowiednig antene
przepuszczano prad zmienny, a odpowiedz ukfadu badano za pomocg pompowania spinowego i
techniki odwrotnego spinowego efektu Halla. Stwierdzono, ze czestotliwos$¢ fal spinowych silnie
zalezy od napiecia przytozonego do goérnej elektrody. Przyktadowo: w przypadku warstwy CoFeB
o grubodci 1.6 nm, czestotliwo$¢ ta wynosita 2.280 GHz przy napieciu -3V, 2.520 GHz przy
napieciu 0V i 2.705 GHz przy napieciu +3V.
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W pracy [H6] zademonstrowano mozliwos¢ nieliniowego sterowania statg ttumienia za
pomocg pola elektrycznego. Prébki przygotowano w sposéb podobny jak w pracy [H5] w wers;ji
do badahn FMR, ale tym razem rozszerzono zakres grubosci standardowych warstw CozoFesoB2o
(1.6 nm, 1.8 nm, 2.0 nm i 2.2 nm) osadzonych na warstwy tantalowej, wybrano inne rozmiary
planarne (12 x 200 um?), spreparowano rowniez probki referencyjne (o grubosci CoFeB réwnej
1.6 nm) osadzone na podtozu miedzianym, a takze jeszcze inne probki referencyjne przykryte
tylko warstwg Al,Os, bez standardowo stosowanej warstwy MgO. W efekcie badano nastepujgce
trzy struktury: Ta/CoFeB(t)/MgO, Cu/CoFeB(t)/MgO i Ta/CoFeB(t)/Al.O3;. Rezonans
ferromagnetyczny badano analogicznie jak w pracy [H5] za pomocg pompowania spinowego i
odwrotnego spinowego efektu Halla. Zaobserwowano, Ze o ile anizotropia dla wszystkich grubosci
CoFeB zmienia sie liniowo wraz ze zmiang napiecia przyktadanego do gérnej elektrody, to o tyle
zaleznosS¢ wspotczynnika ttumienia od tegoz napiecia, ma charakter liniowy dla wiekszych
grubosci CoFeB (2.2 nm oraz 2.0 nm) i staje sie coraz bardziej nieliniowa w miare jak grubos¢
warstwy CoFeB maleje (1.8 nm oraz 1.6 nm). W oparciu o badania przeprowadzone na probkach
referencyjnych wykazano, ze nieliniowe zmiany wspotczynnika ttumienia w funkcji napiecia
przytozonego do gornej elektrody zwigzane sg z relaksacjg pradu spinowego na miedzywarstwie
CoFeb/MgO i z modyfikacjg — przez pole elektryczne — oddziatywania spinowo orbitalnego typu
Rashba, wystepujgcego w tej miedzywarstwie.

W pracy [H7] pokazano mozliwos¢ zmiany charakteru anizotropii magnetycznej
sterowanej napieciem z symetrycznego na asymetryczny w zaleznosci od materiatu na ktérym
osadzono warstwe magnetyczng. Prébki przygotowano w sposéb podobny jak w pracy [H5] w
wersji do badan FMR, ale tym razem jeszcze bardziej rozszerzono zakres grubosci
standardowych warstw CozoFesoB2o (1.6 nm, 1.8 nm, 2.0 nm, 2.2 nm i 5.0 nm) osadzonych na
tantalu i wybrano inne rozmiary planarne (12 x 150 um?). Przygotowano réwniez warstwy CoFeB
(o grubosciach 1.4 nm, 1.5 nm, 1.7 nm i 2.0 nm) osadzone na platynie, oraz warstwy referencyjne
CoFeB (o grubosci 1.6 nm) osadzone na miedzi, a takze warstwy referencyjne CoFeB (o grubosci
1.6 nm) osadzone na tantalu, ale przykryte tylko warstwg Al,Os;. Ostatecznie wiec badano
nastepujgce cztery struktury: Ta/CoFeB(t)/MgO, Pt/CoFeB(t)/MgO, Cu/CoFeB(t)/MgO i
Ta/CoFeB(t)/Al,0s. Poszukiwane parametry uzyskiwano z badan rezonansu ferromagnetycznego
przeprowadzonych analogicznie jak w pracy [H5], czyli za pomocg pompowania spinowego i
odwrotnego spinowego efektu Halla. Stwierdzono, ze w przypadku probek standardowych
Ta/CoFeB(t)/MgO zmiana pola anizotropii indukowanej napieciem w funkcji napiecia
przytozonego do gérnej elektrody miata charakter symetryczny, to znaczy pole anizotropii zalezato
liniowo od napiecia gornej elektrody dla obu polaryzacji tego napiecia, przy czym nachylenie tej
liniowej zaleznosci byto rézne dla réznych grubosci warstwy CoFeB. W przypadku probki
Pt/CoFeB(t)/MgO charakter symetryczny zaobserwowano tylko dla najwiekszej grubosci (2.0 nm),
natomiast dla pozostatych grubosci (1.7 nm, 1.5 nm i 1.4 nm) charakter byt asymetryczny, to
znaczy nachylenie liniowej zaleznosci pola anizotropii byto rézne dla réznych polaryzacji napiecia
gornej elektrody, przy czym dla dodatnich napie¢ byto tym mniejsze im mniejsza byta grubos¢ i w
skrajnym przypadku (dla 1.4 nm) to nachylenie byto zerowe. Z uwagi na to, ze prébki referencyjne
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wykazywaty charakter symetryczny, wstepnie wyjasniono asymetryczny charakter probek
osadzonych na platynie gorszg jakoscig bufora platynowego — jego wiekszg szorstkoscia, licznymi
defektami i naprezeniami (widocznymi w znacznym poszerzeniu linii FMR), prowadzgcymi do
powstania skomplikowanej struktury pasmowej. W tym miejscu mam uwage krytyczng. Otoz
zaleznosci wspotczynnika anizotropii indukowanej napieciem od grubosci prébki oraz szerokosci
potéwkowej linii rezonansowej od grubosci prébki, zmierzone dla podifoza platynowego i
wykreslone na rysunkach odpowiednio 3a i 3d, odznaczajg sie wyraznie gorszg jakoscig niz
wszystkie pozostate wyniki prezentowane w catej serii prac [H1-7]. Chodzi tu — po pierwsze — o
drastyczne, bo prawie 10-krotne, zwiekszenie szerokosci potdwkowej linii rezonansowej dla
grubosci 1.7 nm i 1.4 nm w stosunku do wszystkich pozostatych punktéw na rysunku 3d, oraz —
po drugie — 0 wytamanie sie punktow dla dokfadnie tych samych grubosci z oczekiwanej tendenc;ji
zmian dla ujemnego napiecia goérnej elektrody na rysunku 3a. Stabg jakosc¢ tych wynikow przyznali
zresztg sami Autorzy, ttumaczac jg zlg optymalizacjg procesu osadzania akurat tych warstw,
prowadzgcag w efekcie do uzyskania probek o niezadowalajgcej jakosci. Moim zdaniem praca [H7]
zyskataby bardzo wiele, gdyby Autorzy zaprezentowali bardziej spdjne rezultaty, powtérzone na
prébkach o dobrej jakosci.

Podsumowujgc przeglad zawartosci merytorycznej poszczegdlnych publikacji,
sktadajgcych sie na oceniane osiggniecie naukowe, pragne zwrdoci¢ uwage na trzy sprawy:

1. Elementem wspdlnym tgczacym wszystkie publikacje jest zjawisko magnetycznej
anizotropii kontrolowanej napieciem, ktére zostato wykorzystane jako podstawa dziatania réznych
urzgdzen magnonicznych sterowanych wytgcznie sygnatami napieciowymi. We wszystkich
publikacjach badano ten sam materiat — heterostrukture Ta/CoFeB/MgO, uzasadniajgc to licznymi
jego zaletami, w tym m.in. niskg statg ttumienia drgan spinowych, duzym wspotczynnikiem
magnetycznej anizotropii sterowanej napieciem oraz duzym tunelowym magnetooporem. We
wszystkich pracach, za wyjgtkiem pracy [H3] (prezentujgcej tylko wyniki symulacji),
wbudowywano ten materiat w ztozone nano-skalowe probki/urzadzenia, stosujgc te same
wieloetapowe procesy preparacyjne, wykorzystujgce nowoczesne i wyrafinowane technologie,
takie jak rozpylanie jonowe, bezmaskowa litografia UV, trawienie jonowe czy naparowanie wigzkg
elektronow. Tematyka wszystkich prac tworzy logiczny cigg tematyczny, z wyraznie widocznym
stopniowym poszerzaniem wiedzy w kolejnych pracach. O ile w pracy [H1] zademonstrowano
mozliwos¢ wzbudzenia rezonansu magnetycznego za pomocg zmiennego napiecia, to o tyle w
publikacji [H2] wykonano kolejny krok do przodu i pokazano mozliwos¢ generacji tym samym
sposobem biegngcych fal spinowych. O ile w pracy [H3] przebadano za pomocg symulacji
mikromagnetycznych projekt rekonfiguralnych nano-kanatéw sterowanych napieciem, w ktorych
moga propagowac sie fale spinowe (oraz projekt sterowanych napigciem magnonicznych bramek
logicznych bazujgcych na takich nano-kanatach), to o tyle w pracy [H4] udowodniono
eksperymentalnie mozliwos¢ zmiany za pomocg napiecia zaleznos$ci dyspersyjnych fal spinowych
biegngcych wtadnie w takich rownolegtych nano-kanatach, czyli uzyskano sterowany napieciem
materiat magnoniczny. W kolejnych dwoch pracach zademonstrowano mozliwos¢ napieciowego
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sterowania czestotliwoscig biegngcych fal spinowych [H5] oraz statg ttumienia drgan spinowych
[H6]. W ostatniej pracy [H7] przedstawiono sposdb na zmiane charakteru zjawiska magnetycznej
anizotropii kontrolowanej napieciem w zaleznosci od znaku napiecia sterujgcego, polegajgcy na
odpowiednim doborze warstwy buforowej. Wszystkie prace tworzg wiec spojng catosé ukazujgca
wybrane aspekty wykorzystania zjawiska anizotropii magnetycznej kontrolowanej napieciem do
sterowania falami spinowymi. Chce jeszcze w zwigzku z tym dodaé, ze tytut osiggniecia
naukowego: ,Urzgdzenia magnoniczne dziatajgce w oparciu o anizotropie magnetyczng sterowang
napieciem” zostat — wedlug mnie — dobrany bardzo trafnie i w petni odpowiada tresciom zawartym
W osiggnieciu.

W oparciu o powyzsze uwagi, moge — bez cienia watpliwosci — zaklasyfikowa¢ oceniane
osiagniecie naukowe jako ,cvkl powigzanych tematycznie artykutow naukowych”. Oznacza to
spetnienie warunku okreslonego w Art. 219, ust.1, p.2b USTAWY.

2. Oceniane osiggniecie naukowe spetnia takze — moim zdaniem — wymaog dotyczacy prac
wieloautorskich zapisany w Art. 219, ust.2 USTAWY, bowiem stanowi ,czes¢ pracy zbiorowej”, w
ktorej ,opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wktadem osoby ubiegajqcej sie
o stopien doktora habilitowanego”. Jak bowiem wynika z ,Autoreferatu” i z ,O$wiadczen
wspofautoréw”, dr Bivas Rana odegrat dominujaca role w przygotowaniu tych prac, w ktérych jego
nazwisko znajduje sie na pierwszym miejscu na liscie autoréw [H1-3, H5-7], gdzie byt
odpowiedzialny za: 1) zaplanowanie badan, 2) preparatyke probek, 3) wykonanie pomiarow, 4)
analize danych pomiarowych, 5) symulacje mikromagnetyczne, 6) przygotowanie rekopisu. W
wiekszosci tych prac zajmowat sie takze komunikacjg z redakcjg wydawnictwa jako autor
korespondencyjny. W publikacji [H4], w ktorej zostat umieszczony na czwartym miejscu na liscie
autoréw, odegrat roéwniez znaczgcg role, gdyz zaplanowat i nadzorowat badania, dokonat
optymalizacji warunkow wytwarzania probek i wspoétuczestniczyt w ich wytwarzaniu. W swietle
powyzszego, moja ocena indywidualnego wktadu dr Bivasa Rany w przygotowanie ocenianego
osiggniecia naukowe jest jednoznacznie pozytywna.

3. Wszystkie wyniki przedstawione w pracach sg — w mojej opinii — bardzo ciekawe, majg
duzg warto$¢ naukowg i posiadajg ogromny potencjat aplikacyjny. Dotyczg one jednego z
najbardziej ,goragcych” zagadnieh wspotczesnej fizyki magnetyzmu, jakim jest opracowanie metod
wykorzystania fal spinowych do przesytania i przetwarzania informaciji, a takze nieodtgcznie z tym
zwigzanego problemu znalezienia energooszczednych sposobow sterowania tymi procesami.
Wykorzystanie do realizacji tego celu zjawiska magnetycznej anizotropii kontrolowanej napieciem
i wykazanie przez dr Bivasa Rane mozliwosci skutecznego sterowania przy pomocy samego tylko
napiecia istotnymi z punktu widzenia propagacji fal spinowych parametrami materialowymi,
stwarza solidne podstawy do budowy réznych urzgdzen spintronicznych, charakteryzujgcych sie
znikomym poborem mocy. Te pionierskie wyniki zostaty uzyskane w trakcie badan specjalnie w
tym celu spreparowanych skomplikowanych nanostruktur, zaprojektowanych z ogromng
pomystowoscig i wytworzonych z ogromng finezjg za pomocg nowoczesnych technologii. Pomiary
przeprowadzono z wykorzystaniem wielu zaawansowanych technik eksperymentalnych, takich
jak homodynowa detekcja sygnatu tunelowego magnetooporu, czasowo-rozdzielcza
magnetooptyczna mikroskopia kerrowska, spektroskopia rozpraszania swiatta Brillouina, techniki
pompowania spinowego i odwrotnego spinowego efektu Halla. Rezultaty zostaty opracowane
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rzetelnie i zaprezentowane w publikacjach w sposéb jasny i zrozumiaty, a poszczegélnych tezy
zostaly nalezycie udokumentowane. Nie pozostaje mi w tej sytuacji nic innego jak tylko wyrazi¢
podziw dla umiejetnosci Habilitanta i pogratulowa¢ mu biegtosci w postugiwaniu sie tak wieloma
technikami preparacyjnymi i badawczymi, oraz konsekwencji w dgzeniu do wyznaczonego celu.
Gratulacje nalezg sie mu takze za doskonate opanowanie sztuki modelowania numerycznego i
osiggniecia na tej drodze bardzo cennych wynikéw zwigzanych z testowaniem dziatania nano-
kanatéw i bramek logicznych. Ujmujgc rzecz krétko: Habilitantowi udato sie opublikowaé —w maoim
odczuciu — imponujgcg serie prac, dotyczacg bardzo waznej tematyki i majgcej ogromne
znaczenie zaréwno w sferze zastosowan praktycznych jak tez i w wytyczaniu kierunkéw dalszych
badan naukowych.

Jak juz wspomniatem na poczatku niniejszej recenzji, wszystkie prace wchodzgce w skfad
ocenianego osiggniecia naukowego zostaty opublikowanych w czasopismach znajdujgcych sie w
bazie JCR. Warto wiec w tym miejscu jeszcze dorzuci¢ informacje, ze ich sumaryczny Impact
Factor jest bardzo wysoki i wynosi prawie 40, natomiast catkowita liczba punktéw ministerialnych
tez jest duza i osigga wartosc prawie jednego tysigca.

W zwigzku z powyzszymi uwagami pragne wyrazi¢ gtebokie przekonanie, ze oceniane
osiggniecie naukowe stanowi ,znaczny wkitad” dr Bivasa Rany w rozwéj nauki w dziedzinie nauki
Sciste w dyscyplinie nauki fizyczne, a tym samym spetnia kluczowy merytoryczny warunek
okreslony w Art. 219, ust.1, p.2 USTAWY, konieczny do dopuszczenia Habilitanta do dalszych
etapow postepowania habilitacyjnego.

Sformutowanie powyzszej ostatniej konkluzji oznacza, ze wypetnitem obowigzek natozony
na mnie — jako na recenzenta — przez Artykut 221, ust. 8 USTAWY. Jednakze zgodnie z
zaleceniem Rady Doskonatosci Naukowej zawartym w dokumencie zatytutowanym
.Postepowania dotyczgce nadawania stopnia doktora habilitowanego” na stronie 32, chciatbym
jeszcze ocenié cato$ciowg aktywnos¢ naukowg Habilitanta. Ot6z dr Bivas Rana:

e uzyskat stopieh doktora w 2014 na Uniwersytecie w Kalkucie (Indie); stopien ten zostat
uznany za réwnowazny z polskim stopniem doktora nauk sScistych i przyrodniczych w
dyscyplinie nauki fizyczne przez Rade Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu w
Biatymstoku w 2021 roku; oznacza to, ze dr Bivas Rana spetnia warunek okreslony w
Art.219, ust.1 p.1 USTAWY;

e od lutego 2021 do chwili obecnej jest zatrudniony na Wydziale Fizyki, Uniwersytet Adama
Mickiewicza w Poznaniu; wczesniej, w latach 2014 do 2021, byt zatrudniony w Instytucie
Badan Fizycznych i Chemicznych RIKEN (Japonia) w grupie Prof. YoshiChika Otani;

e opublikowat 1 rozdziat w monografii naukowej w roku 2011;

e przed uzyskaniem stopnia doktora, w latach od 2010 do 2014, opublikowat 17 prac;

e po uzyskaniu stopnia doktora opublikowat 23 prace (w tym 7 prac wchodzacych w sktad
ocenianego osiggniecia naukowego) w latach od 2015 do 2022;

e legitymuje sie sumarycznym wspoétczynnikiem Impact Factor rownym ponad 220;

e legitymuje sie sumaryczng liczbg punktéw MNIE réwng ponad 4500;
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e posiada — wg. Bazy danych Scopus — indeks Hirscha réwny 18;

e wygtosit 5 konferencyjnych wyktadéw zaproszonych w latach od 2020 do 2022;

e dokonat 9 prezentacji ustnych na konferencjach w latach od 2013 do 2021;

o zaprezentowat 19 plakatéw na konferencjach w latach od 2010 do 2020;

e uczestniczyt w przygotowaniu 41 innych prezentacji konferencyjnych w latach od 2010 do
2020;

e w chwili obecnej koordynuje dwa projekty badawcze, a w latach 2014 do 2021 byt
koordynatorem dwdch innych projektéw badawczych;

e przebywat na 45-dniowych stazach naukowych na Uniwersytecie w Exeter (UK) oraz na
Uniwersytecie w Tokio (Japonia);

o byt recenzentem w 22 czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym;

e sprawowat opieke nad 3 magistrantami w Indiach i 4 doktorantami w Japonii; obecnie
sprawuje opieke nad jednym doktorantem w Poznaniu;

Wszystkie przytoczone powyzej liczby dotyczgce osiggnieé¢ naukowych dr Bivasa Rany, a
zwlaszcza wysokie wartosci parametrow bibliometrycznych, w tym imponujacy wrecz indeks
Hirscha réwny 18, liczne publikacie w renomowanych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym oraz liczne wystgpienia konferencyjne, $wiadczg — wedtug mnie — w sposéb
niezbity o tym, ze Habilitant przez caly czas ,wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowq ...
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej ..., w szczegélnosci zagranicznej”, co
oznacza spetnienie kolejnego kluczowego merytorycznego warunku okreslonego w Art. 219, ust.1
p.3 USTAWY, niezbednego do dopuszczenia dr Bivasa Rany do dalszych etapow postepowania
habilitacyjnego.

Podsumowujgc catos¢ niniejszej recenzji stwierdzam, ze — mojej opinii — dr Bivas Rana
spetnia wszystkie wymagania stawiane osobom ubiegajgcym sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, okreslone w Art. 219, ust.1, p.1-3 USTAWY.

Dlatego wnioskuje o dopuszczenie dr Bivasa Rany do dalszych etapéw postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauki Sciste, w dyscyplinie nauki
fizyczne.
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Artykut 219 USTAWY (okresla wymagania stawiane osobom ubiegajgcym sie o stopien doktora
habilitowanego — cytuje tylko ustepy 1 2):

,, Ust. 1. Stopien doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktora:

1) posiada stopien doktora;

2) posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowiqce znaczny

wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:

a) 1 monografie naukowq wydang przez wydawnictwo, ktore w roku
opublikowania monografii w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie
sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt
2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych opublikowanych w
czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji
migdzynarodowych, ktore w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie
byly ujete w wykazie sporzqdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

¢) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne lub artystyczne;

3) wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowq albo artystyczng realizowang w wigcej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci
zagranicznej.

Ust 2. Osiggniecie, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 2, moze stanowic¢ czesc¢ pracy zbiorowej,
jezeli opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wkiadem osoby
ubiegajqcej sie o stopien doktora habilitowanego..”

Artykut 221, ust. 8 USTAWY (okresla role recenzentéw w postepowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego):

»8. Recenzenci, w terminie 8 tygodni od dnia doreczenia im wniosku, oceniajq, czy
osiggniecia naukowe osoby ubiegajgcej si¢ o stopien doktora habilitowanego
odpowiadajq wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2, i przygotowujq recenzje.”

M. Kisielewski, Ocena osiggniecia naukowego dr Bivasa Rany, strona 10 z 10



