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A) Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Piotra Kuswika zatytutowana ,Wptyw otoczenia
warstw ferromagnetycznych na anizotropie magnetyczng oraz oddziatywania
wymienne” wskazana jako osiggniecie naukowe, o ktérym mowa w art. 16 pkt 2 Ustawy
o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 r. z pbzniejszymi zmianami, jest jedno-tematycznym zbiorem siedmiu artykutéw
w recenzowanych czasopismach naukowych znajdujgcych sie na liscie Journal Citation
Reports, opublikowanych przez Habilitanta w latach 2015-2019:

[1] P.Kuswik, P.L.Gastelois, M.M.Soares, H.C.N.Tolentino, M.De Santis, A.Y.Ramos,
A.D.Lamirand, M.Przybylski, J.Kirschner, Effect of CoO/Ni orthogonal exchange coupling
on perpendicular anisotropy of Ni films on Pd(001), Phys. Rev. B 91 (2015) 134413,

[2] P.Kuswik, P.L.Gastelois, H.Gtowinski, M.Przybylski, J.Kirschner, Impact
of orthogonal exchange coupling on magnetic anisotropy in antiferromagnetic
oxides/ferromagnetic systems, J. Phys. Condens. Matter 28 (2016) 425001,

[3] P.Kuswik, B.Szymanski, B.Anastaziak, M.Matczak, M.Urbaniak, A.Ehresmann,
F.Stobiecki, Enhancement of perpendicular magnetic anisotropy of Co layer in exchange
biased Au/Co/NiO/Au polycrystalline system, J. Appl. Phys. 119 (2016) 215307,

[4] P.Kuswik, H.Gtowinski, E.Coy, J.Dubowik, F.Stobiecki, Perpendicularly
magnetized CoxFegB2o layer sandwiched between Au with low Gilbert damping, J. Phys.
Condens. Matter 29 (2017) 435803,

[5] P.Kuswik, M.Matczak, M.Kowacz, K.Szuba-Jabtonski, N.Michalak, B.Szymanski,
A.Ehresmann, F.Stobiecki, Asymmetric domain wall propagation caused by interfacial
Dzyaloshinskii-Moriya interaction in exchange biased Au/Co/NiO layered system, Phys. Rev.
B 97 (2018) 024404,

[6] P.Kuswik, A.Gaul, M.Urbaniak, M.Schmidt, J.Aleksiejew, A.Ehresmann,
F.Stobiecki, Tailoring Perpendicular Exchange Bias Coupling in Au/Co/NiO Systems by lon
Bombardment, Nanomaterials 8 (2018) 813,

[7] P.Kuswik, M.Matczak, M.Kowacz, F.Lisiecki, F.Stobiecki, Determination of the
Dzyaloshinskii-Moriya interaction in exchange biased Au/Co/NiO systems, J. Magn. Magn.
Mater. 472 (2019) 29.



Przedstawiajg one wyniki badan ukladéw cienkich warstw sktadajgcych sie
z ferromagnetycznej warstwy metalicznej sasiadujgcej z warstwami niemagnetycznego
metalu i/lub antyferromagnetycznego tlenku.

W publikacji [1] badany jest wplyw ortogonalnego sprzezenia wymiennego pomiedzy
antyferromagnetycznym CoO i ferromagnetycznym Ni/Pd(001) na anizotropie prostopadtg
warstwy Ni. Zakres grubosci przy ktorych ta warstwa wykazuje takg anizotropie daje sie
zwiekszy¢ dzieki naniesieniu na niej warstwy CoO, jednak tylko dla temperatur nizszych od
temperatury Néela CoO. W niskich temperaturach dla uktadu CoO/Ni/Pd zaobserwowano
réwniez efekt polaryzacji wymiennej w kierunku prostopadlym do powierzchni warstw.

Publikacja [2] przedstawia wyniki badahn wpltywu sprzezenia wymiennego
w miedzywierzchni uktadu niklu i antyferromagnetycznego tlenku. Pokazano w niej, ze to
sprzezenie moze by¢ wykorzystane nie tylko do ,przyszpilenia” momentu warstwy
ferromagnetycznej, ale rowniez do wspomagania anizotropii dla uzyskania kierunku tatwego
magnesowania prostopadtego do pfaszczyzny warstw. Wystepowanie tego efektu tylko
ponizej Ty wszystkich uzytych tlenkédw magnetycznych o istotnie réznigcych sie
anizotropiach pokazuje, ze dodatkowy wktad do efektywnej anizotropii prostopadtej pochodzi
od ich antyferromagnetyzmu.

Praca [3] dotyczy prostopadiego efektu polaryzacji wymiennej w uktadzie
NiO/AFM/Co/FM. Stwierdzono w niej, ze warstwa NiO wymusza prostopadtg orientacje
momentu warstwy Co dla znacznie wiekszego zakresu grubosci, niz w przypadku uktadu
Au/Co/Au. Jednoczesnie zaobserwowano wysokg koercje i znaczng prostopadty polaryzacje
wymienng pochodzgcg od sprzezenia miedzywarstwowego, wzmachiajgcg anizotropie
prostopadtg warstwy kobaltowe;.

W publikacji [4] badane byty wiasciwosci cienkiej warstwy CoFeB pod katem
zastosowan w urzgdzeniach spintronicznych, w szczegodlnosci bazujgcych na zjawisku ,spin
transfer torque”. Taka warstwa umieszczona miedzy warstwami MgO, Pt, Pd, Ta,
W wykazuje anizotropie prostopadtg. W pracy pokazano, ze moze to dotyczy¢ réwniez
uktadu Au/CoFeB/Au, ktory wykazuje staby efekt pompowania spinowego, a wiec i stabe
ttumienie, co jest korzystne dla zastosowan. Zaobserwowano réwniez, ze takie wlasciwosci
mozna dla niego osiggna¢ bez wygrzewania.

Praca [5] przedstawia wyniki badan oddziatywania Dziatoszyhnskiego-Moriyi
w ukfadzie warstwowym Au/Co/NiO. Pokazano w niej, ze ono tutaj wystepuje i nie zalezy od
makroskopowego kierunku miedzywarstwowej polaryzacji wymiennej.  Okreslono jego
wielkos¢ na podstawie badan zaleznosci pomiedzy gruboécig warstwy ferromagnetycznej
i asymetryczng propagacjg Scian domenowych w polu magnetycznym przytozonym
w ptaszczyznie warstwy i prostopadle do niej. Stwierdzono, ze zaobserwowana
prawoskretnos¢ jest zwigzana z silnym ujemnym oddziatywaniem Dziatoszynskiego-Moriyi,
ktore jest niezalezne od kierunku miedzywarstwowej polaryzacji wymiennej. Pokazano
réwniez, ze w tym ukfadzie warstwowym ruch domen moze by¢ precyzyjnie sterowany
zmiennymi polami magnetycznymi, co moze by¢ przydatne w zastosowaniach bazujgcych na
indukowanych polem domenach i ich ruchu, szczegdlnie w ukfadach, gdzie wymagana jest
polaryzacja wymienna.

W pracy [6] dla uktadu Au/Co/NiO z prostopadtg anizotropig warstwy kobaltowej
badany byt wptyw bombardowania jonowego na efekt polaryzacji wymiennej. Stwierdzono,
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ze jego wielkosc¢ zalezy od strumienia jondw, a znak moze zosta¢ odwrdcony, jezeli jest ono
prowadzone w polu przytozonym w przeciwnym kierunku, niz podczas nanoszenia warstw.
Wyniki eksperymentalne dajg sie opisa¢é w modelu dwupoziomowym i pokazujg, ze
sprzezenie dajgce efekt polaryzacji wymiennej w ukfadach warstwowych z anizotropig
prostopadtg moze byc¢ ,dostrajane” bombardowaniem jonowym.

Publikacja [7] przedstawia badania wielkosci i znaku oddziatywania
Dziatoszynskiego-Moriyi dla warstwowego uktadu Au/Co/NiO w oparciu o badania metodag
konwencjonalnej magnetometrii PMOKE. Zastosowane podej$cie pokazuje, ze takie
okreslenie jest mozliwe réwniez dla uktadow w ktorych wystepuje polaryzacja wymienna.
Stwierdzono, ze oddziatywanie Dziatoszynskiego-Moriyi w Au/Co/NiO jest silnie ujemne i nie
zalezy od zwrotu sprzezenia dajgcego polaryzacje wymienna.

Przedstawione w tych pracach wyniki kompleksowych badah dostarczajg nowych
informacji o wtasciwosciach ukfadéw cienkowarstwowych z prostopadta anizotropia
magnetyczng, przy obecnosci miedzywarstwowego oddziatywania Dziatoszynskiego-Moriyi
i polaryzacji wymiennej. Pokazujg rowniez, ze takie materialy mogg by¢é wykorzystane
w wielu zastosowaniach, na przykfad do zapisu informacji. Dotyczy to zwtaszcza uktaddw
z warstwami tlenkéw metali przejsciowych 3d, dla ktérych mozliwe sg stabilne konfiguracje
skyrmionéw przy temperaturze otoczenia, a takze kreacja i anihilacja skyrmionéw polem
elektrycznym, co dawatoby mozliwo$¢ ograniczenia energii potrzebnej do zapisu
i przetwarzania informacji. Jest to bardzo wazny kierunek badan prowadzonych obecnie
w wiodgcych osrodkach naukowych na swiecie.

Wspodtczynniki wptywu IF (ang. Impact Factor) prac stanowigcych rozprawe
habilitacyjng zawierajg sie pomiedzy 2 (praca [3] z Journal of Applied Physics), a 3,8 (praca
[5] z Physical Review B), dajgc bardzo dobry wynik sredni - ponad 3 na jedng publikacje.
We wszystkich siedmiu pracach doktor Kuswik jest pierwszym autorem, a w szesciu z nich
(z wyjatkiem pierwszej) jest réwniez autorem korespondencyjnym. Te dwa fakty oraz
zatgczone oswiadczenia wspotautorow pozwalajg stwierdzi¢, ze dr inz. Piotr Kuswik ma
dominujacy udziat w powstaniu wszystkich publikacji przedstawionych jako Jego
osiggniecie naukowe, o ktérym mowa w art. 16 pkt 2 Ustawy. Biorgc pod uwage
przeanalizowane powyzej osiggniecia naukowe zawarte w przedstawionym zbiorze publikacji
stwierdzam, ze stanowig one znaczny wktad Habilitanta w poznanie wplywu otoczenia
warstw ferromagnetycznych na anizotropie magnetyczna, oddzialywania wymienne
oraz dynamike procesu przemagnesowania w ukladach cienkowarstwowych
sktadajgcych sie z ferromagnetycznej warstwy metalicznej sgsiadujgcej z warstwami
niemagnetycznego metalu i/lub antyferromagnetycznego tlenku.

B) Ocena osiggniec¢ naukowo-badawczych, dorobku dydaktycznego
i popularyzatorskiego oraz wspétpracy miedzynarodowe;.

Pan Piotr Kuswik rozpoczat dziatalnos¢ naukowa juz w czasie studiéw magisterskich,
biorgc udziat w badaniach cienkich warstw poiprzewodnikowych na Politechnice
Poznanskiej, a takze, jako stypendysta programu Sokrates, na Uniwersytecie w Wildau,
w Niemczech. Jest wspotautorem dwoch publikacii z tego okresu. W czasie swoich studiow
doktoranckich Instytucie Fizyki Molekularnej PAN, ktore odbywat pod opiekg naukowg
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prof. Feliksa Stobieckiego brat intensywny udziat w badaniach naukowych, co zaowocowato
dziewiecioma publikacjami. Jego rozprawa doktorska dotyczyta wptywu bombardowania
jonowego na wiasciwosci magnetyczne ukfadow warstwowych NigoFeso/Au/Co/Au. Wykazat
w niej, ze zanik anizotropii prostopadtej ,subwarstw” kobaltu jest zwigzany ze zmianami
mikrostruktury miedzywierzchni. Zaprezentowat tez dwie nowe metody strukturyzaciji
magnetycznej z wykorzystaniem bombardowania jonowego, dajgce uporzgdkowane
struktury magnetyczne o wysokich gestosciach oraz pozwalajgce uzyskac¢ gradient pola
koercji umozliwiajgcy kontrolowanie ruch scian domenowych na duzych odlegtosciach.
Otrzymane wyniki, opublikowane w renomowanym Physical Review Letters, mogg byc¢
wykorzystane na przyktad w transportowaniu nanoczgstek magnetycznych uzytych jako
nos$niki molekut, przeciwciat, czy innych obiektéw, w procesach biologiczno-chemicznych,
w biomedycynie, czy w biotechnologii.

Po otrzymaniu stopnia doktora Habilitant kontynuowat badania dotyczgce
wytwarzania gradientu pola koercji w uktadach warstwowych z prostopadtg anizotropig
magnetyczng, na ktére uzyskat grant ,luventus Plus” z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Dotyczyty one procesow przemagnesowania warstw kobaltu z uwzglednieniem
oddziatywania miedzywarstwowego i byly wspierane mikromagnetyczng analizg
symulacyjna. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w kilku pracach w czasopismach
naukowych o miedzynarodowym zasiegu oraz zostaty zawarte w rozprawie doktorskiej,
w ktérej Habilitant byt promotorem pomocniczym.  Dr Kuswik pracowat takze nad
praktycznymi zastosowaniami badanych materiatow jako czujnikow pola magnetycznego
oraz do transportowania nanoczgstek magnetycznych. Oprécz uktadéw z kobaltem badat
réwniez zagadnienia mikromagnetyzmu i anizotropii magnetycznej warstw Fe/MgO.

Innym zagadnieniem naukowym, ktorym zajmowat sie Habilitant, jest dynamika
magnetyczna ukfadéw cienkowarstwowych. Byly to badania struktur Kagome wytwarzanych
metodg litografii elektronowej, prowadzone w zespole prof. Janusza Dubowika. Oprocz
prowadzenia analiz symulacyjno-teoretycznych jako odniesienia do wynikéw badan
rezonansu ferromagnetycznego, wykonat takze opracowanie technologii litografii
elektronowej i bezmaskowe;j litografii optycznej. Postuzyto ono do otrzymywania ukfadow
o niskim ttumieniu magnetycznym dla przyszioSciowych zastosowan w urzgdzeniach
logicznych  wykorzystujgcych  propagacje fal spinowych Ilub przeptyw prgdow
spolaryzowanych spinowo. Brat réwniez udziat w badaniach cienkich warstw SmBg
i multiferroicznego Gd,(MoQy,)s.

Warto podkresli¢, ze oprécz wktadu naukowego w powstanie prac z powyzszej
tematyki, dr Kuswik ma duzy udziat w opracowaniu, bgdz adaptacji technologii wytwarzania
tych zaawansowanych materiatdbw oraz w samej ich preparatyce. Brat udziat we wdrozeniu
certyfikatu ISO 9001 w zakresie wytwarzania cienkich warstw i uktadéw warstwowych z fazy
gazowej. Jest takze wspotautorem zgtoszenia patentowego nr P.416781 na grafenowy
detektor pola magnetycznego o wysokiej czutosci, ktore jest efektem Jego wspotpracy
z Politechnikg Poznanska i z Wielkopolskim Centrum Zawansowanych Technologii.

Dorobek i aktywnos¢ naukowa doktora Kuswika juz w 2015 roku znalazly uznanie
recenzentéw i komisji Narodowego Centrum Nauki, ktére przyznato Mu grant SONATA-BIS
na utworzenie nowego zespotu badawczego pod jego kierownictwem. W ramach tego
grantu prowadzi badania ferrimagnetycznych uktadow wielowarstwowych Tb/Co i Tb/Fe
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sprzezonych z ferromagnetycznymi wielowarstwami Au/Co przez przektadke Au. Grubosci
tych wielowarstw sktadowych sg tak dobierane, aby uzyska¢ prostopadtg anizotropie
magnetyczng. W opublikowanej z tej tematyki w Scientific Reports w roku 2018 pracy
Habilitanta zostatly przedstawione mozliwosci i warunki kontrolowania pola przetgczania
warstwy ferromagnetycznej w funkgji grubosci przektadki i warstw sktadowych oraz wielkos$ci
wzglednej momentéw warstwy Th i metalu 3d.

Habilitant opublikowat tgcznie 39 prac (w tym 30 po uzyskaniu stopnia doktora), dla
ktorych suma wspotczynnikdw wptywu IF podanych w Journal Citations Report wynosi 104
(po doktoracie 88), a tgczna liczba cytowan wedtug bazy Web of Science, to 168, w tym 118
bez autocytowan. Indeks Hirscha jego prac ma wartos¢ 8. Wedlug klasyfikacji Web
of Science Categories 24 z nich (52%) miesci sie w ,Physics Applied”, 19 (41%) w “Materials
Science Multidisciplinary”, 14 (30%) w “Physics Condensed Matter’, 6 (13%) w “Physics
Multidisciplinary” i po 5 (10%) w “Nanoscience Nanotechnology” i “Engineering Electrical
Electronic’. Cytowane sg w 83 publikacjach (53%) kategorii ,Physics Applied”, 60 (41%)
“Materials Science Multidisciplinary”, 53 (37%) “Physics Condensed Matter”, 19 (13%)
“Physics Multidisciplinary” i 17 (12%) “Nanoscience Nanotechnology”. Dr Kuswik jest
rowniez wspotautorem rozdziatu w wydanej za granicg ksigzce oraz trzech publikacji
w wydawnictwach spoza listy Journal Citations Report.

Uznanie dla wysokiego poziomu badan naukowych prowadzonych przez doktora
Kuswika znalazto swoj wyraz w zaproszeniach do wygtoszenia wykfadéw na konferencjach
miedzynarodowych i krajowych. Takich wyktadéw wygtosit pie¢, w tym na Energy Materials
Nanotechnology Meetings w Dubrowniku i Orlando, na BIT’s 4th Annual Congress
of Nanoscience and Nanotechnology w Quindao oraz na Nanotech Poland w Poznaniu.
W swoim dorobku ma takze szes¢ innych prezentacji ustnych na konferencjach, szkotach
i warsztatach naukowych oraz dziesie¢ wyktadéow w jednostkach naukowych zagranicznych
i krajowych. Wyniki swoich badan przedstawit takze w 20 prezentacjach plakatowych i jest
wspoétautorem 76 takich prezentacji przedstawionych przez inne osoby.

Osiggniecia Habilitanta byly wielokrotnie wyrdzniane miedzy innymi stypendiami
i nagrodami. Wsrdod uzyskanych przez Niego stypendidw jest miedzy innymi stypendium
START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej, Stypendium Prezesa Polskiej Akademii Nauk oraz
Stypendium Rzadu Francuskiego na miesieczny pobyt naukowy w CNRS-Thales. Wsrdd
zdobytych nagréd sa: Nagrody Dyrektora IFM PAN za prace naukowg i za wyrdzniong
rozprawe doktorskg oraz Nagroda Naukowa Wydziatu 11l PAN im. Stefana Pienkowskiego.

Dr inz. Piotr Kuswik ma bogate doswiadczenie w pozyskiwaniu i kierowaniu grantami
krajowymi i miedzynarodowymi. Byly to projekty luventus Plus Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, projekt MNiSW i Deutsche Akademische Austausch Dienst oraz
wspomniany wyzej prestizowy projekt NCN SONATA BIS. Uczestniczyt takze, jako
wykonawca, w realizacji siedmiu innych projektéw krajowych i miedzynarodowych
finansowanych przez NCN, MNiSW i DAAD oraz w projektach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, wspétfinansowanych przez Komisje Europejska: ,Krajowe
Centrum Nanostruktur Magnetycznych do Zastosowan w Elektronice Spinowej” (SPINLAB)
i ,Wielkopolskie Centrum Zaawansowanych Technologii” (WCZT).

Habilitant brat udziat w pracach komitetéw organizacyjnych miedzynarodowych
i krajowych konferencji naukowych, w tym w The European Conference Physics of
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Magnetism - dwukrotnie oraz w Polish Scientific Networks: Science Technology jako
wspotprzewodniczgcy Komitetu Programowego. Uczestniczyt réwniez w pracach komisji
oceniajgcej referaty przedstawione na Forum Mtodych Naukowcéw. Dziatat takze jako
koordynator sieci naukowej ,The SpinTronicFactory” w IFM PAN. Byt czlonkiem Rady
Naukowej IFM PAN, a obecnie jest cztonkiem Komitetu Fizyki PAN oraz Akademii Mtodych
Uczonych PAN.

Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski doktora Kuswika obejmuje miedzy innymi
prowadzenie zaje¢ dla stuchaczy Miedzynarodowego Studium Doktoranckiego w IFM PAN
na temat metod badania powierzchni, prowadzenie laboratorium specjalistycznego w IFM
PAN w ramach wspotpracy z Wydziatem Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej, opieke
nad stazystami/praktykantami (7 osob), wspoét-opieke nad magistrantami (4 osoby) oraz
samodzielng opieke nad pracg inzynierskg i magisterskg. Byt tez promotorem pomochiczym
w jednym, juz zakonczonym, przewodzie doktorskim, a obecnie jest opiekunem
pomocniczym trzech doktorantow.

Swoje doswiadczenie naukowe Habilitant intensywnie wzbogacat w czasie pobytow
w innych o$rodkach naukowych Europy, Japonii i USA, w tym na tak zwanych ,wielkich
urzgdzeniach badawczych” w laboratoriach synchrotronowych w MAX-LAB Lund, ESRF
Grenoble, Helmholtz-Zentrum Berlin i SOLARIS Krakow. Byty to w wiekszosci jedno- lub
dwutygodniowe pobyty, zwigzane gtdéwnie z prowadzonymi na tych urzgdzeniach we
wspotpracy miedzynarodowej eksperymentami. Diuzsze staze odbyt w NINSI Okazaki
i CNRS/Thales Palaiseau (po 1 miesigcu), na Technische Hochschule w Wildau
(6 miesiecy), na Uniwersytecie w Kassel (kilka wizyt, fgcznie ponad 5 miesiecy) i Max-Planck
Institut fur Mikrostruktur w Halle, gdzie przebywat 15 miesiecy na stazu po-doktorskim.

Dr inz. Piotr Kuswik byt recenzentem renomowanych wydawnictw naukowych, takich
jak Elsevier, APS, czy IEEE. Recenzowat prace dla dziewieciu czasopism, w tym dla tak
prestizowych, jak Physical Review Letters, Physical Review B, Applied Surface Science, czy
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research.

Bioragc pod uwage przedstawiong powyzej analize osiagnie¢ naukowo-
badawczych, dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspoétpracy
miedzynarodowej dr inz. Piotra Kuswika, a takze Jego omoéwione wczesniej
osiggniecia stanowigce znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny naukowej stwierdzam,
ze spetniaja one znakomicie wymagania ustawowe na stopien doktora habilitowanego.
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