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prof. dr hab. Andrzej Wawro
Instytut Fizyki PAN w Warszawie

Ocena dorobku habilitacyjnego dr Anny Koziot-Rachwal w zwigzku

Z postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

Przedmiotem niniejszej recenzji jest opis osiagniecia naukowego zatytutowany
Kontrola wtasciwosci magnetycznych niskowymiarowych uktadéw ferro- i antyferro-
magnetycznych autorstwa dr Anny Koziot-Rachwat z Akademii Gorniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie, sporzadzony w celu uzyskania stopnia naukowego

doktora habilitowanego.

Sylwetka naukowa Habilitantki

Cata kariera naukowa dr Anny Koziot-Rachwat jest zwigzana z krakowskimi
instytucjami dydaktyczno-naukowymi. Tytul zawodowy magistra uzyskata w 2008 roku
na Uniwersytecie Jagiellonskim. Szes¢ lat p6Zniej - w roku 2014 - otrzymata stopien
doktora nauk fizycznych na Wpydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica. Osiagniecie to zostato uzyskane po ztozeniu
i obronie rozprawy pt.: Struktura i wtasciwosci magnetyczne uktadéw warstwowych
metal/izolator przygotowanej pod kierunkiem naukowym prof. dra hab. Jézefa
Koreckiego. Rozprawa ta zostata wyrdzniona I Nagroda im. Janusza Groszkowskiego
przyznawang przez Polskie Towarzystwo Prozniowe. Jeszcze w czasie trwania studiow
doktoranckich Habilitantka poszerzala swoje doswiadczenie w renomowanych
zagranicznych instytucjach naukowych. W o$rodku synchrotronowym ESRF w Grenoble
kilkukrotnie brata udziat w badaniach wykorzystujacych zjawisko rezonansowego
jadrowego rozpraszania promieniowania synchrotronowego. W innym oS$rodku
Synchrotronowym SLS w Szwajcarii pracowata przy fotoemisyjnym mikroskopie
elektronowym. W czasie trwania studiéw doktoranckich byta zaangazowana
w realizacje dwdch projektéw naukowych, Team i Maestro. Po uzyskaniu stopnia
doktora w 2015 r. rozpoczeta swoéj dwuletni staz (post-doc) w Spintronics Research
Center w Tsukubie, Japonia. Zakres obowigzkéw byt zwigzany z dotychczas zdobytymi

umiejetno$ciami, tzn. wytwarzaniem magnetycznych struktur warstwowych
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z prostopadia anizotropig, ktéra mogta by¢ sterowana przy pomocy przytozonego pola
elektrycznego. Po powrocie do Krakowa, w roku 2017, uzyskata stypendium Ministra
dla Wybitnych Mtodych Naukowcéw. W 2018 r. z powodzeniem wystapita o przyznanie
funduszy na realizacje projektu w ramach programu Homing finansowanego przez
Fundacje na rzecz Nauki Polskiej (FNP). W biezagcym roku uzyskata finansowanie badan
wtasnych w ramach konkursu Sonata-Bis ogloszonego przez Narodowe Centrum Nauki
(NCN).

Prace habilitacyjne

Przedmiotem badan opisanych w pracach, bedacych podstawa dorobku
habilitacyjnego dr Anny Koziot-Rachwat, sg wtasciwosci cienkowarstwowych struktur
magnetycznych. Uktady takie ze wzgledu na ich budowe maja unikalne i relatywnie
fatwo intencjonalnie regulowane witasciwosci. Wynikaja one z faktu, Ze znaczna czes¢
atomo6w warstwy ferromagnetycznej ulokowana jest na interfejsach struktury i zmienia
swoje wilasciwosci w stosunku do atomoéw materiatow objetoSciowych. Zaleza one od
rodzaju sasiadujacych atomoéw oraz naprezen wynikajacych z niedopasowania
parametréow sieciowych. W uktadach utworzonych z kilku skltadowych warstw
magnetycznych wystepuja réwniez sprzezenia miedzywarstwowe. W ostatnich latach
uwage badaczy skupily na sobie uktady zawierajagce warstwy antyferromagnetyczne,
ktére sa mniej czule na pole magnetyczne i nie generuja poél rozproszonych,
ajednoczes$nie dobrze sprzegaja sie z warstwami ferromagnetycznymi. Bogactwo
mozliwych konfiguracji ukladéow warstwowych pozwala na tworzenie struktur
o wlasciwosciach niespotykanych w naturalnych materiatach litych, bedacych
przedmiotem zaréwno badan podstawowych, jak i zastosowan praktycznych.
Dodatkowo moga one by¢ intencjonalnie modyfikowane za pomoca Swiatta, pradu
elektrycznego, czy przytozonego napiecia. Podjete zagadnienia mieszcza sie w jednym
z gtéwnych nurtéw badan prowadzonych w dziedzinie fizyki ciata statego.
Wykorzystanie tego rodzaju struktur pozwolito w ostatnich latach na intensywny
rozw6j nowej gatezi elektroniki - spintroniki wykorzystujacej nie tylko tadunek
elektryczny, ale rowniez moment magnetyczny elektrondéw.

Do oceny swojego dorobku habilitacyjnego Kandydatka przedstawita 6 prac
(oznaczonych jako: 01-06) z opisanej powyzej dziedziny. W kazdej z nich jest
pierwszym wspoétautorem. Prace te zostaly opublikowane w latach 2016 - 2020

w jezyku angielskim w wysoko notowanych czasopismach o zasiegu globalnym: Journal
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of Applied Physics (czynnik wptywu, ang. imapct factor: 2,546), Scientific Reports (5,133),
Journal of Magnetism and Magnetic Materials (2,993), Applied Physics Letters (3,596),
APL Materials (4,841). Jedna z prac, 02, zostata zacytowana 32 razy. Pozostate prace s3

rzadziej cytowane.

Praca O1 opisuje wtasciwosci warstw MgO(dmgo)/Cr/Fe(dre)/MgO w funkcji
grubosci bufora MgO (homoepitaksja MgO) i warstwy Fe. Pokazano, ze w zaleznosci od
tych parametr6w mozna zmienia¢ Kkierunek namagnesowania (anizotropie) oraz
wielkos$¢ koercji. Modyfikacje te sg efektem redukcji poziomu zanieczyszczen C na

interfejsie Fe/MgO oraz generowanych na nim naprezen.

W  pracy 02 analizowano nieco bardziej ztoZzong  strukture
MgO/Cr/Fe(dre)/Cr(dcr)/Mg0O/Fe/Ta. Wykazano istotny wptyw obecnosci Cr na
interfejsie Fe/MgO powodujacy wzrost anizotropii prostopadtej i efektywnosci jej
modyfikacji za pomocg przytozonego napiecia.

Opis sprzezenia miedzywarstwowego w uktadzie Fe/MgO/Fe zaleznego od
grubosci przektadki MgO stanowi tres¢ pracy 03. W strukturze tej zaobserwowano silne
sprzezenie antyferromagnetyczne. Analizowano rdéwniez zalezno$¢ magnetooporu.
Omoéwiony tez zostat wptyw proceséw litografii na badane witasciwosci probki.
Interpretacja  wynikow  eksperymentalnych  zostala  wsparta  symulacjami
mikromagnetycznymi przeprowadzonymi dla struktur litograficznych i pokazujacymi

zmiane namagnesowania z polem w obu warstwach Fe.

Oddziatywanie pomiedzy Fe i FeO zostalo opisane w pracy 04. Pokazano, Ze
w warstwach MgO/FeO/Fe wierzchnia warstwa metaliczna modyfikuje stany
magnetyczne warstwy tlenkowej. W niskich temperaturach po raz pierwszy
zaobserwowano réwniez polaryzacje magnetyczng (ang. exchange bias) na interfejsie

Fe/FeO w strukturach warstwowych.

Uktad oméwiony w pracy 05 roéznit sie od poprzedniego (praca 04)
wprowadzeniem warstwy separujacej MgO. Spowodowata ona istotne modyfikacje
morfologiczne i magnetyczne w warstwie FeO. Ponadto obecno$¢ warstwy MgO
o grubo$ci mniejszej niz rozmiar komorki elementarnej powodowata silny wzrost

polaryzacji magnetycznej pomiedzy warstwami Fe i FeO.

Uktady analizowane w ostatniej pracy habilitacyjnej 06 zostaly wzbogacone

o obecno$¢ antyferromagnetycznej warstwy NiO. Pokazano, Ze w warstwach

MgO/(Cr(dcr))/NiO(dnio/Fe za pomoca naprezen i sprzezenia miedzywarstwowego
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mozna modyfikowac¢ strukture spinowa antyferromagnetyka. Ze wzrostem grubosci
warstwy Cr zaobserwowano reorientacje spinowa NiO z kierunku prostopadtego do
ptaszczyznowego. W warstwach NiO z namagnesowaniem w plaszczyZnie
zaobserwowano silng anizotropie jednoosiowa z kierunkiem spinéw zorientowanych

prostopadle do tych w sgsiadujacej warstwie Fe.

Przedstawione do oceny prace s3 spodjne tematycznie. Obejmuja analize
wtasciwosci magnetycznych struktur warstwowych zawierajacych warstwy Fe i FeO,
ktore s3 modyfikowane przez wprowadzenie dodatkowych warstw Cr, MgO i NiO.
Réznorodna konfiguracja warstw sktadowych, wykonanych rowniez w formie schodkéw
lub klina, pozwala na modyfikacje szerokiej gamy wtasciwosci magnetycznych, takich
jak: anizotropia, reorientacja spinowa, sprzezenie miedzywarstwowe, magnetoopdr.
Wszystkie prace sg wieloautorskie. Jednak przy duzej ztoZzonosci podjetych czynnosci,
ktére doprowadzity do publikacji uzyskanych wynikéw, obejmujacych: wytworzenie
probek, ich charakteryzacje strukturalng, badanie ich wtaSciwo$ci réznymi,
komplementarnymi technikami oraz symulacje mikromagnetyczne, dluzsza lista
autorow jest zjawiskiem standardowym. Jak juz wczes$niej wspomniatem, Habilitantka
jest pierwszg autorka w tych pracach, a takze autorka korespondujaca. Opierajac sie na
wspomnianych listach autoréw oraz tresci oSwiadczen pozostatych 23 wspétautorow
tych prac, mozna wyciggna¢ wniosek, ze udziat dr Anny Koziot-Rachwat w powstawaniu

prac wybranych do oceny osiggniecia habilitacyjnego byt kluczowy.

Wyniki bibliometryczne

W wykazie osiggnie¢ naukowych przygotowanym przez dr Anne Koziot-Rachwat
zawarte s3a nastepujace informacje naukometryczne: liczba publikacji - 34, liczba
publikacji z if. - 32, sumaryczny if. 114,58, sumaryczna liczba cytowan (bez
autocytowan) - 327, indeks Hirscha - 11, sumaryczna liczba punktéw MNiSW - 3620.

Statystyka ta obejmuje wszystkie prace autorstwa Habilitantki.

Przeprowadzona przeze mnie w potowie sierpnia 2021 r. podobna analiza
statystyczna dla kwerendy ,koziol-rachwal a” w bazie Web of Science pokazata
nastepujace wyniki: liczba wszystkich prac - 34, indeks Hirscha - 11, ilo$¢ cytowan / bez
autocytowan - 343/327, liczba cytowan prac w roku 2020 - 95.

Oproécz szesciu prac przedstawionych do oceny dr Anna Koziot-Rachwat byta
wspotautorka 16 innych artykutéw naukowych opublikowanych po otrzymaniu stopnia

doktora w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Nalezy zaznaczy¢, Ze kilka z nich
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zostato zamieszczonych w bardzo wysoko notowanych periodykach: Physical Review
Applied (i.f. - 4,985), NPG Asia Materials (10,481), Physical Review Letters (9,161) oraz
Nanoscale (7,790). W dwoch pierwszych z tych prac Habilitantka byta drugim autorem.

Dalsza analiza statystyczna, obejmujaca wszystkie 22 prace opublikowane po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora, doprowadzita do nastepujacych danych:
sumaryczny i.f. - 88,805 (dla wybranych prac 01-06 - 22,596), $redni i.f. na prace bez
autocytowan - 4,037 (3,766), sumaryczna liczba punktéw ministerialnych - 2440 (610),
$rednia liczba punktéw ministerialnych na prace - 111 (102), catkowita liczba cytowan
- 261 (56), srednia liczba cytowan na prace - 11,86 (9,33). Nalezy jednak zauwazy¢, ze
nizsza ilo$¢ cytowan nowszych prac wynika zazwyczaj z krétkiej perspektywy czasowe;j.
Sredni i.f. przypadajacy na prace (4,037) jest wysoki i przekracza warto$¢ uzyskana
przez renomowane czasopismo fizyczne Physcial Review B. Podobny parametr obliczony
dla punktow ministerialnych znacznie przekracza warto$s¢ 100, ktéra jest cecha
uznanych czasopism. Odpowiednie $rednie parametry uzyskane dla prac wybranych do
oceny dorobku habilitacyjnego s3g tylko nieznacznie nizsze od wyzej przytoczonych dla

wszystkich 22 publikacji.

Inna dzialalnos¢ po uzyskaniu stopnia doktora

Oprocz wspomnianych wyzej publikacji dr Anna Koziot-Rachwat byta tez
wspoétautorka prezentacji konferencyjnych. Po uzyskaniu stopnia doktora wygtosita
9 referatow i przedstawita 2 plakaty na konferencjach miedzynarodowych. Jest réwniez
wspoétautorka jednego patentu amerykanskiego, bedacego efektem badan
prowadzonych w czasie stazu podoktorskiego w Japonii. Jako wykonawca realizowata
jeden projekt w czasie pobytu w oSrodku w Tsukubie. Po powrocie do Polski uzyskata
finansowanie dla dwoch wiasnych projektéw: Homing i Sonata-Bis, w ktorych pelnita,
lub petni role kierownika. Drugi z tych projektéw umozliwia stworzenie nowego zespotu
badawczego, ktéry ma prowadzi¢ badania naukowe o charakterze podstawowym.
Habilitantka byta rowniez poproszona o wykonanie kilku recenzji prac wystanych do

wysoko notowanych czasopism, jak np. Advanced Functional Materials.

Praca w instytucji dydaktycznej wymaga prowadzenia zaje¢ dydaktycznych przez
doktorantéw i mtodych pracownikéw nauki. Wnioskodawczyni od czasu studiow
doktoranckich do chwili obecnej prowadzita dla réznych grup studenckich ¢wiczenia

rachunkowe z fizyki (réwniez w jezyku angielskim) i zajecia laboratoryjne.



Habilitantka peita réwniez indywidualng opieke naukowa nad mtodszymi
adeptami fizyki. W roku 2019 byta promotorkg dwoch prac magisterskich. Obecnie jako
promotor pomocniczy wspiera dwoje doktorantéw. Ich prace s3 w $rodkowej fazie

realizacji, a ich obrona jest przewidziana w roku 2023.

Opinia koncowa

Whnioskodawczyni posiada tytut naukowy doktora uzyskany w wyniku obrony
rozprawy doktorskiej, uhonorowanej I Nagroda Polskiego Towarzystwa Prézniowego.
Przedstawione do oceny prace, opublikowane po nadaniu stopnia doktora, stanowig
spojny tematycznie cykl publikacji, zamieszczonych w wysoko notowanych,
recenzowanych czasopismach o obiegu miedzynarodowym. Przedstawione w nich
wyniki wnoszg istotny wktad w rozwdéj wiedzy obejmujacej syntetyczne materiaty
warstwowe do zastosowan spintronicznych. Pierwsza pozycja na liscie autorow oraz
ztoZone przez wspoétautoréw tych prac oswiadczenia wyraznie dowodzg kluczowej roli
Habilitantki w ich powstawaniu. Jest wspotautorka takze kilkunastu innych artykutow
naukowych, ktoére charakteryzuja sie  wysokimi parametrami statystyki
bibliometrycznej. Swoje doswiadczenie naukowe Kandydatka istotnie pogtebita w czasie
dwuletniego stazu podoktorskiego w uznanym o$rodku japonskim. Po powrocie do
Polski z sukcesem wystgpita o dwa wtasne projekty. Jeden z nich pozwala na utworzenie
zespotu prowadzacego badania podstawowe. Habilitantka moze sie rowniez poszczycié
duzym dorobkiem dydaktycznym. Prowadzita ¢wiczenia ze studentami. Jest tez
promotorka dwdch prac magisterskich i promotorka pomocnicza dwoéch prac
doktorskich. Osiagniecia opisane powyzej dowodza, ze Wnioskodawczyni posiada

wszelkie umiejetnos$ci niezbedne dla samodzielnego pracownika naukowego.
Przedstawione osiggniecia spetniaja rowniez formalne wymogi ustawowe.

W kontekscie powyzszej oceny z pelnym przekonaniem popieram wniosek
dr Anny Koziol-Rachwal o nadanie jej stopnia doktora habilitowanego nauk

fizycznych.

Elektronicznie
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