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Ocena rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
dr Piotra Kuswika

Dr Piotr Kuswik ukonczyl studia na Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej w roku
2006 na kierunku Fizyka Techniczna. Obronil prace dyplomowa magisterska pt: ..Wytwarzanie
cienkich warstw ZnTe 1 CdSe metoda impulsowego naparowania laserowego 1 zbadanie ich
wlasciwoscei strukturalnych™, wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Macieja Oszwaldowskiego.
Stopien doktora nauk fizycznych uzyskat w roku 2011 w Instytucie Fizyki Molekularnej Polskiej
Akademii Nauk w Poznaniu broniac rozprawe doktorska pt: ..Wplyw bombardowania jonowego na
wlasciwosci magnetyczne ukladow warstwowych Ni80Fe20/Au/Co/Au”. Promotorem tej pracy
doktorskiej byl prof. dr hab. Feliks Stobiecki.

Od pazdziernika 2010 dr Kuswik pracuje w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu. obecnie
na etacie adiunkta.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawe habilitacyjna dra Kuswika zatytulowana ..Wplyw otoczenia warstwy ferromagnetycznej
na anizotropi¢ magnetyczna oraz oddzialywania wymienne” stanowi monotematyczny zbior
siedmiu prac opublikowanych w latach 2015-2019.

Prace te ukazaly si¢ w czasopismach naukowych o zasiggu migedzynarodowym: dwie w Physical
Review B (2015 1 2018), dwie w J. Phys. Condens. Matter (2016 i 2017), jedna w J. Appl. Physics
(2016), jedna w Nanomaterials (2018) i jedna w J. Magn. Magn. Mater. (2019). Sa to uznane
czasopisma naukowe o dobrym poziomie parametru Impact Factor, a mianowicie od 2.06 do 3.8.
Sumaryezny IF tych prac wynosi: 21.415.

Znacznie gorzej prezentuje si¢ sprawa cytowalnosci tych prac i tak z listy 7 prac stanowiacych
rozprawg habilitacyjna prace H2. H5. H6 i H7 maja niestety bardzo niska lub zerowa liczbe cytowan,
co podaje habilitant w zalaczniku Osiggnigcia. Jednak w okresie pomiedzy data wszczecia
postgpowania habilitacyjnego w lutym br a chwila obecna cytowalnos¢ kilku prac nieco wzrosta.
Tylko jedna praca HI z 2015 r. ( obecnie 15 cytowan, 12 bez autocytowan) ma przyzwoity poziom
cytowalnosci. Jeszcze tylko prace H3 (7 cytowan, 3 bez autocytowan) i H4 (5 cytowan, ale tylko 1 bez
autocytowan) oraz praca H5 (3 cytowania, 1 bez autocytowan i H6 (1 cytowanie) sg cytowane. Prace
H2 i H7 maja jak dotychczas zerowa cytowalnosé.

Nie jest to wiec imponujacy rezultat. ale pewnym usprawiedliwieniem tej sytuacji moze by¢ fakt, ze
prace habilitacyjne zostaty opublikowane w latach 2015 — 2019, a wiec stosunkowo niedawno. Tym
bardziej, ze poziom cytowalnosci wszystkich 46 prac (wg Web od Science z daty wykonania recenzji).
ktorych wspotautorem jest dr Kuswik jest zupelnie przyzwoity: 203 cytowania, 146 bez autocytowan,
a jego Hirsch Factor wynosi obecnie 9. Ponadto znaczna wigkszos$¢ prac w catym dorobku dr Kuswika
jest publikowana w wartosciowych czasopismach naukowych, takich jak m.in. Phys Rev Letters, Phys
Rev B. Nanoscale, Res lLetters. Applied Phys. Letters, Scientific Reports czy J Alloys and
Compounds, co dobrze swiadczy o wartosci naukowej publikowanych wynikow.
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Wszystkie prace habilitacyjne sa pracami zespotowymi co jest typowa sytuacja w prowadzonych
aktualnie badaniach eksperymentalnych, wymagajacych stosowania wielu technik badawczych.
Oswiadczenia habilitanta odnosnie wkladu procentowego (od 40% do 65%) w powstanie tych
publikacji wskazuja jednoznacznie. ze w wigkszosci przypadkow inicjatorem badan byl dr Kuswik. a
Jego rola w uzyskaniu, opracowaniu wynikow i ich interpretacji byta wiodaca. Nalezy wigec uznaé, ze
prace H2, H3, H4, H5 H6 i H7 nie powstalyby bez udziatu habilitanta. Nieco inaczej jest tylko w
przypadku pracy HI. gdzie rola habilitanta jest przez niego samego okreslona na mniej niz 50% (na
40%). jednak taki wklad mozna jednak uzna¢ za znaczacy. Potwierdzaja to zalaczone oswiadczenia
wspolautorow wszystkich prac ( w tym pracy H1) stanowiacych rozprawe habilitacyjna.

Do zbioru publikacji stanowiacych rozprawe dr Kuswik dotaczyt komentarz autorski, w ktérym poza
omdwieniem poszezegolnych prac. wypunktowaniem najwazniejszych rezultatow oraz uzasadnieniem
wyboru tematyki okreslony zostal zakres i cel badan. Zawarte to jest w zalaczniku nr 2 Autoreferat.

Celem prowadzonych badan, ktorych wyniki zostaly przedstawione w cyklu prac stanowiacych
osiagniecie naukowe habilitanta, bylo okreslenie wplywu otoczenia warstw ferromagnetycznych na
mozliwos¢ indukowania prostopadlej anizotropii magnetycznej oraz oddziatywan Dzyaloshinskiego-
Moriyi (DM) i ,.exchange bias™ (EB). Gtownie dotyczyly one okreslenia wplywu oddziatywania EB
na anizotropi¢ magnetyczna warstwy ferromagnetycznej (F) w kontakcie z warstwa
antyferromagnetyczna (AF). Badane byly réznego typu warstwy ferromagnetyczne jak Ni. Co czy
CoFeB, a warstwy sasiadujace stanowilo ztoto lub tlenki metali 3d.

Oprocz wplywu na anizotropig¢ magnetyczna zbadano. ze obecnos¢ okreslonych warstw sasiadujacych
z warstwa F skutkuje zarowno wystapieniem oddziatywania DM jak i EB. Weryfikacje tej hipotezy
uzyskano poprzez badania struktury scian domenowych (SD) oraz procesu przemagnesowania w polu
magnetycznym skierowanym zarowno wzdtuz normalnej do plaszczyzny warstwy jak i w jej
plaszczyznie. Przeprowadzone przez habilitanta badania pozwolity rowniez na zbadanie korelacji
pomiedzy oddziatywaniami DM i EB.

Nastepnym waznym celem byto okreslenie wplywu bombardowania jonowego na wartos¢ i kierunek
oddzialywania EB w warstwach wykazujacych prostopadla anizotropi¢ magnetyczna.

Wszystkie  publikacje  przedkladane w  postgpowaniu  habilitacyjnym  dotycza  uktadow
cienkowarstwowych, w ktérych warstwa ferromagnetyczna (Ni [HI,H2], Co [H3, H5-H7]. CoFeB
[H4]) otoczona byta warstwami (Au [H3.H4]. tlenkéw metali 3d [HI, H2, H5-H7]) indukujacymi
prostopadfa anizotropie magnetyczng poprzez silng anizotropie¢ powierzchniowa. W przypadku
ukladow epitaksjalnych podloze stanowil monokrysztal Pd(001) [prace HI.H2], ktory rowniez
wymusza prostopadla anizotropi¢ magnetyczna warstwy Ni. jednakze w tym przypadku jest to
zwigzane z tetragonalna dystorsja niklu.

Motywacja do podjecia takich badan przez habilitanta byt fakt, ze w ostatnich latach szczegolnie
intensywnie badane sa ukfady cienkowarstwowe wykazujace prostopadia anizotropi¢ magnetyczna,
poniewaz znajduja one coraz szersze zastosowania np. w detekcji chiralnosci molekul, w
magnetycznym zapisie informacji. w sensorach pola magnetycznego. czy w urzadzeniach logicznych.

W Autoreferacie Habilitant przedstawil w sposob skrotowy, ale wystarczajacy, stan badan ukladow
cienkowarstwowych pod katem prostopadlej anizotropii magnetycznej, przyczyn jej wystepowania,
badan dotyczacych oddzialywan DM i EB. Umozliwia to w sposéb prawidlowy umiejscowienie badan
Habilitanta na tle znanych wynikow literaturowych i oceng elementéw nowosci.

Swoje badania naukowe Habilitant prowadzit w zespole Cienkich Warstw w Instytucie Fizyki
Molekularnej PAN. kierowanym przez prof. dr hab. Feliksa Stobieckiego. o uznanej renomie



naukowej. kompetencji 1 duzym doswiadczeniu oraz posiadajacym nowoczesne wyposazenie
badawcze, co na pewno sprzyjato w uzyskaniu wartosciowych wynikow i publikacji.

Badania w zespole Cienkich Warstw gltownie skupialy si¢ na anizotropii magnetycznej
polikrystalicznych warstw Co w otoczeniu warstw Au oraz na oddziatywaniu z innymi warstwami
ferromagnetycznymi Wlaczajac si¢ w te badania Habilitant podjat si¢ okreslenia wplywu warstw
otaczajacych na anizotropi¢ magnetyczng zarowno w warstwach monokrystalicznych (epitaksjalne
warstwy Ni [prace H1,H2]), polikrystalicznych (warstwy Co [prace H3. HS5-H7]) i amorficznych
(warstwy Co20Fe60B20 [praca H4]) stosujac poza Au takze warstwy otaczajace z tlenkéw metali 3d.
Na stronie 16 Autoreferatu Habilitant pisze; ..W celu potwierdzenia istotnej roli uporzadkowania
antyferromagnetycznego warstw tlenku ukfad Pd(001)/Ni/NiO pokryty zostal dodatkowa warstwa
Co0 o grubosci 3ML prowadzaca do zwigkszenia temperatury TN [82]. Taki ukfad zaréwno w 5K jak
i w RT wykazywal prostopadia anizotropi¢ w szerokim zakresie grubosci Ni. Zgodnie z wyjasnieniem
podanym w pracach [82.83] nalezy przyja¢, ze w RT dwuwarstwa NiO/CoO ma uporzadkowanie
antyferromagnetyczne, ale ze wzgledu na niewielka grubos¢ tej dwuwarstwy temperatura blokowania
jest nizsza niz RT [52]. To pokazuje, ze warstwa AF niesie dodatkowy wkiad do anizotropii
prostopadlej warstwy F pomimo. ze anizotropia magnetokrystaliczna warstwy AF jest staba i nie
pozwala na przyszpilenie warstwy F. Zatem. istotng role przy indukowaniu prostopadtej anizotropii

odgrywa antyferromagnetyczne uporzadkowanie warstwy bedacej w kontakcie z warstwa F.”

Niefortunne jest sformutowanie ..przyszpilenie™, ale ponadto w ogole nie istnieje co$ takiego jak
.przyszpilenie warstwy”. Chodzi tu przeciez o utrudnienie/blokowanie reorientacji wektora
namagnesowania przez oddzialywania wymienne na migdzywierzchni warstw F i AF. Zaktadam
jednak. ze jest to tylko bledny skrot myslowy. a nie brak zrozumienia mechanizmu omawianego
efektu.

Na stronie 19 Autoreferatu dwukrotnie jest blad w skrécie stosowanej metody badawczej — jest
napisane VNR-FMR, a powinno by¢ VNA FMR (ang. Vector Network Analysis - Ferromagnetic
Resonance - VNA-FMR). Jest to oczywiscie drobny btad edytorski, gdyz autor poprawnie podaje
rozwiniecie angielskie tego skrotu.

W ramach prezentowanych badan dr Kuswik podjal probe okreslenia wplyw roéznego rodzaju
otoczenia na anizotropi¢ magnetyczng zarowno epitaksjalnych warstw  Ni w  strukturze
[PA(001)/Ni(001)/AFO-(CoO, NiO, CoO/NiO)]. jak i1 polikrystalicznych warstw Co w ukladzie
(Au/Co/NiO) oraz amorficznych warstw CoFeB w ukladzie (Au/CoFeB/Au). Dla struktur z
warstwami  otaczajacymi z tlenkow metali przejsciowych 3d (NiO, CoO) wykazano mozliwos¢
indukowania w warstwie ferromagnetycznej anizotropii prostopadlej oraz oddziatywania EB, a w
przypadku warstw NiO rowniez oddziatywania iDM. W szczegdlnosci wykazano, ze:

e oddzialywania EB znaczaco wplywa na anizotropi¢ warstw i wnosi dodatkowy i silny
powierzchniowy wkfad do efektywnej anizotropii magnetycznej. Jednakze, wystepuje on tylko w
zakresie temperatur ponizej temperatury porzadkowania warstw AF. Pozwala to, poprzez odpowiedni
dobdr grubosci i rodzaju warstw AF. uzyska¢ prostopadia anizotropi¢ magnetyczna warstw F w
szerokim zakresie temperatur.

» polikrystaliczne warstwy Co otoczone antyferromagnetyczna warstwa tlenkowa oraz zlotem
charakteryzuja si¢ zarowno obecnoscig oddziatywania iDM jak i oddzialywania EB.

« w ukladzie Au/Co/NiO wystepuje prawoskretna chiralnos¢ spinow w SD, ktéra jest wynikiem
silnego ujemnego oddzialywania iDM i nie jest skorelowana z kierunkiem oddzialywania EB.

« w warstwach Au/Co/NiO oddzialywanie EB pomiedzy Co i NiO moze by¢ modyfikowane poprzez
bombardowanie jonowe, a proces ten moze by¢ opisany modelem TEL.



Wyznaczenie oddziatywania iDM i jego korelacji z oddziatywaniem EB bylo mozliwe dzigki
zaproponowaniu dwdch nowych podejs¢ do okreslania statej oddziatywania iDM bazujacych na:
analizie asymetrycznej propagacji SD dla struktur o réznych grubosciach warstwy ferromagnetycznej,
oraz na analizie procesu przemagnesowania matrycy trojkatnych struktur, przeprowadzonej z
wykorzystaniem konwencjonalnego magnetometru PMOKE.

Uwazam, ze na pozytywne podkreslenie zastuguja nastepujace aspekty przedstawionej rozprawy
habilitacyjnej: umiejetnos¢ formulowania problemu naukowego. zastosowanie odpowiednich metod
badawczych do jego rozwiazania, uczestnictwo habilitanta w  wytworzeniu  wigkszosci
cienkowarstwowych — probek do badan przy  wykorzystaniu  prézniowej infrastruktury
nanotechnologicznej oraz dobra umiejetnos¢ analizowania uzyskanych wynikow. Wyniki te Habilitant
uzyskatl z wykorzystaniem wielu réznych i uzupetniajacych sie technik badawczych jak MOKE. FMR
i VNA-FMR, magnetometria VSM, litografia elektronowa, bombardowanie jonowe. metody
rentgenowskie z wykorzystaniem linii eksperymentalnych w ESRF w Grenoble.

Podsumowujac,  przeprowadzone przez habilitanta  badania z  wykorzystaniem  wielu
komplementarnych metod badawczych wskazaty., ze uklady cienkowarstwowe wykazujace
oddzialywania iDM i EB oraz charakteryzujace si¢ prostopadia anizotropia magnetyczna moga by¢
wykorzystane jako potencjalny material do wielu zastosowan. W $wietle ostatnich doniesief
literaturowych szczegolnie istotne wydaja si¢ by¢ te uktady warstwowe. w ktorych otoczenie stanowi
tlenkowa warstwa metali przejsciowych 3d. Zastosowanie takiego otoczenia pozwala na kreacje i
anihilacje skyrmiondw polem elektrycznym oraz ich stabilizacj¢ w RT dzigki oddziatywaniu EB.
Wilasciwosci te w znaczacym stopniu pozwalajg ograniczy¢ energi¢ potrzebna do zapisu i
przetwarzania informacji. Szkoda. ze Habilitant nie poszed!t tym tropem, nie rozwingt tego zagadnienia
i nie podjal badan nad sterowaniem powstawania skyrmionéw polem elektrycznym w wytworzonych
przez niego warstwach ferromagnetycznych z tlenkowa warstwa otaczajaca.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze prace przedstawione w rozprawie habilitacyjnej dr P.
Kuswika sa wartosciowymi publikacjami zawierajacymi niewatpliwie elementy nowosci odnosnie
wyboru badanych materialow/probek, zastosowanych komplementarnych technik badawczych i
uzyskanych wynikow i ich interpretacji. Potwierdzenie tego wniosku stanowi fakt, ze wszystkie te
prace zostaty opublikowane w uznanych czasopismach naukowych o zasiggu migdzynarodowym.

Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

Dr Piotr Kuswik jest wspotautorem, na chwile obecna. 46 prac naukowych opublikowanych w
przewazajacej czesci w uznanych czasopismach naukowych o dobrym poziomie Impact Factor.
Sumaryczna cytowalnosé tych prac jest na przyzwoitym poziomie - liczba cytowan publikacji wedtug
bazy Web of Science (WoS): wynosi 203 (147 bez autocytowan). a Indeks Hirscha wedlug bazy Web
of Science (WoS) wynosi 9. Zastrzezenie odnosnie stabej lub zerowej cytowalnosci prac stanowiacych
rozprawe habilitacyjna wyrazitem juz powyzej, wiazac to raczej z krotkim okresem czasu jaki uplynal
od ich publikacji.

Dr Kus$wik jest wspolautorem jednego zgloszenia patentowego, jest autorem rozdziatu w ksigzce
~Laser Pulse Phenomena and Applications™ F. J. Duarte (ed.), Rijeka, InTech (2010). Byl tez
kierownikiem czterech projektdéw naukowych m.in. Juventus-Plus czy Sonata-Bis i wykonawcg w
siedmiu projektach naukowych MNiSW i NCN. Warta zauwazenia jest Nagroda Naukowa Wydziatu
IIl PAN im. Stefana Pienkowskiego, ktorg dr Kuswik otrzymal w roku 2012, a takze Nagrody
Dyrektora IFM PAN za najlepsza prace naukowa wykonang w 2010 roku i w 2012 roku oraz Nagroda
Dyrektora [FM PAN za wyro6zniajaca si¢ rozprawg doktorska obroniona w 2010 roku.
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Dr Kuswik wyglosit 5 referatow zaproszonych na konferencjach migdzynarodowych i Kilku
krajowych. Prezentowal swoje wyniki naukowe wyglaszajac seminaria w kilku zagranicznych
instytucjach naukowych i kilku krajowych. Habilitant uczestniczyt w realizacji dwoch duzych
projektow: Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka wspotfinansowany przez UE .. Krajowe
Centrum Nanostruktur Magnetycznych do Zastosowan w Elektronice Spinowej — SPINLAB”oraz
Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka wspotfinansowany przez UE ,,Wielkopolskie

Centrum Zaawansowanych Technologii (WCZT)". Laczna liczba wystapien konferencyjnych
(referatow oraz posterdw) prezentowanych na konferencjach krajowych i zagranicznych ze
wspotudziatem habilitanta wynosi 96, w tym na duzych konferencjach miedzynarodowych takich jak
ICM czy ICMFS. Dr Kuswik uczestniczyt w komitetach organizacyjnych 4 konferencji naukowych
organizowanych w Polsce. Jest tez czlonkiem Komitetu Fizyki PAN od lutego 2017.

Osiggniecia dydaktyczne natomiast sa dos¢ skromne, wiec przytaczam je w calosci:

Cykl zaje¢ dydaktycznych (3x1.5h) pt. .Metody badania powierzchni (STM, AFM, MFM)” w ramach
kursu .Wybrane metody doswiadczalne fizyki fazy skondensowanej” dla  stuchaczy
Miedzynarodowego Studium Doktoranckiego w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu
(semestr zimowy 2018/2019); Laboratorium specjalistyczne prowadzone w Instytucie Fizyki
Molekularnej PAN — Mateusz Kowacz. Wydzial Fizyki Technicznej Politechnika Poznanska (semestr
zimowy 2017/2018), Cykl zaje¢ dydaktycznych (3x1,5h) pt. . Metody badania powierzchni (STM,
AFM. MFM)™ w ramach kursu ..Wybrane metody doswiadczalne fizyki fazy skondensowanej™ dla
stuchaczy Miedzynarodowego Studium Doktoranckiego w Instytucie Fizyki Molekularnej PAN w
Poznaniu (semestr zimowy 2017/2018); Laboratorium specjalistyczne prowadzone w Instytucie Fizyki
Molekularnej PAN — Mateusz Kowacz, Wydziat Fizyki Technicznej Politechnika Poznanska (semestr
zimowy 2016/2017).

Jest to jednak sytuacja dos¢ typowa dla pracownika naukowego instytutu Polskiej Akademii Nauk, a
nie uczelni wyzszej, a z uznaniem nalezy podkresli¢ aktywne uczestnictwo Habilitanta w zajeciach
dydaktycznych dla uczestnikow Studium Doktoranckiego w IFMPAN.

Dr Kuswik w trakcie swojej pracy w IFMPAN opiekowal si¢ siedmioma stazystami z uczelni
poznanskich, byl takze opiekunem/promotorem szesciu prac dyplomowych magisterskich, opiekunem
naukowym 3 doktoratow i promotorem pomocniczym jednego: Michal Matczak — . Modyfikacje
anizotropii i oddziatywain w magnetycznych strukturach cienkowarstwowych™ - obrona 20.01.2076.
Habilitant byt na kilkunastu stazach zagranicznych, w wigkszosci krotkoterminowych (Niemcy, USA,
Francja), a wspotautorstwo naukowcow zagranicznych w wielu pracach dr Kuswika swiadczy o jego
umiejetnosci nawiazywania wspolpracy miedzynarodowe;.

Recenzowal on takze prace naukowe dla znanych czasopism migdzynarodowych.

7 przedstawionych materialdow uzupelniajacych rozprawe habilitacyjna wida¢ wyraznie, ze dr Kuswik
jest wartosciowym i cennym pracownikiem dla Instytutu Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu, z
powodu jego duzej aktywnosci naukowej, eksperymentatorskiej i zdolnosci organizacyjnych o czym
$wiadcza jego liczne nagrody i wyroznienia zardowno Dyrektora Instytutu jak i Wydziatu 111 PAN.

Whiosek koncowy

Reasumujac, po przenalizowaniu calego materiatu rozprawy habilitacyjnej dr Kuswika uwazam, ze na
pozytywng ocen¢ zastuguja zaréwno prace naukowe stanowigce rozprawe habilitacyjng jak i ogolny
dorobek naukowy czyli ilo$¢ publikacji, czasopisma z dobrym IF, H-factor = 9, ogdlna cytowalnosc
prac naukowych, a takze w sumie dorobek dydaktyczny i popularyzatorski Habilitanta.



Uwzgledniajac przedstawione przeze mnie wyzej oceny. zardwno prac rozprawy habilitacyjne;j.
ogoblnego dorobku naukowego oraz osiagnie¢ w dzialalnosci organizacyjnej i dydaktycznej oraz po
rozwazeniu wszystkich aspektow przedtozonej do oceny rozprawy habilitacyjnej dr Piotra Kuswika
stwierdzam, iz spelnia ona w pelni wszelkie wymagania stawiane tego rodzaju pracom przez

odnosng ustawe.
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