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Recenzja — ocena pracy habilitacyjnej dr inz. Ewy Mlyhczak
Fundamentalne wlasciwosci elektronowe epitaksjalnych warstw Fe(001)
osadzanych na Au(001) w przedmiocie spelnienia przez osiggniecia naukowe
dr inz. Ewy Mlynezak wymagan, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt2i3
Prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Dr inz. Ewa Miynczak ukoniczyta studia magisterskie na Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie w 2009 roku
zdobywajac tytul zawodowy magistra inzyniera fizyki technicznej, a nastepnie w roku 2013, w
Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk,
obronita rozprawe zatytulowang ,,Surface and Interface Properties of Metal-Oxide Magnetic
Nanostructures” uzyskujac stopieni doktora chemii. Promotorem doktoratu byt prof. dr hab. Jozef
Korecki, a praca doktorska byla realizowana w ramach programu Miedzynarodowych Projektow
Doktoranckich MPD *’Krakow Interdisciplinary PhD - Project in Nanoscience and Advanced
Nanostructures’. W tymze roku zostala zatrudniona na stanowisku asystenta naukowego w
Katedrze Ciala Stalego Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica. Habilitantka pracowala w AGH do 2018 roku. W okresie 01.11.2013 —
30.04.2015 przebywata na stypendium w Peter Griinberg Institute (PGI-6), Forschungszentrum
Jiilich (Niemcy) kierowanym przez prof. Clausa M. Schneidera. Nastepnie objeta stanowisko
adiunkta w Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii
Nauk gdzie pracuje do dzis. Jednoczesnie, w okresie 01.05.2015 — 31.12.2020, podczas urlopu
naukowego, byla zatrudniona na stanowisku pracownika naukowego w Peter Griinberg Institute
(PGI-6), Forschungszentrum Jiilich (Niemcy). Na marginesie, w dostarczonej mi dokumentacji
okres pracy w lJiilich przedstawiony jest w ,,Autoreferacie” jako 2015-2020 i podobnie w
oryginalnym dokumencie potwierdzajagcym pobyt (01.05.2015 — 31.12.2020), natomiast w
.»Wykazie osiagnie¢ naukowych” — 05.2015 — 05.2019. Oczywiscie pozostaje to bez
znaczenia dla oceny aktywnosci naukowej Habilitantki. Wyniki badan przeprowadzonych w
Jiilich staty si¢ podstawa osiggnigcia naukowego przedtozonego przez dr inz. Ewe Miyficzak
w procedurze habilitacyjnej i przekazanego mi do oceny. Ma ono forme cyklu
opublikowanych —artykuléw naukowych zatytutowanego Fundamentalne wiasciwosci
elektronowe epitaksjalnych warstw Fe(001) osadzanych na Au(001). W dostarczonej mi
dokumentacji sprawy nie ma zadnej wzmianki o uprzednim ubieganiu si¢ przez dr inz. Ewe
Mtyficzak o nadanie stopnia doktora habilitowanego, przyjmuje wiec, ze fakt taki nie miat
miejsca.

Przedtozone osiagnigcie naukowe, wraz z pozostatymi przestanymi dokumentami,
oceniam zgodnie z zasadami ustanowionymi w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (z pdzniejszymi zmianami — tekst jednolity Dz. U. 2023 poz.
742), w szczego6lnosci na podstawie art. 219 i 221, z uwzglednieniem poradnikéw Rady
Doskonatosci Naukowej Postepowania dotyczgce nadawania stopnia doktora habilitowanego
(2021) i Recenzje w postepowaniach o awans naukowy (2022), a takze Uchwal Senatu AGH
nr 146/2019 i nr 91/2021, w konsekwencji takze wedlug zapisow ,,Umowy o dzietlo na
wykonanie recenzji osiggnigcia naukowego w postepowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego z przeniesieniem praw autorskich” zawartej przeze mnie z Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie.
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W art. 221 ust. 8 Ustawy zapisano

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

Wymagania okreslone w art. 219 ust.1 pkt. 2 to

wArt. 219. 1. Stopien doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktora:

2) posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wkltad w
rozwdj okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:

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

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

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

Wspomniany Poradnik RDN Recenzje w postgpowaniach o awans naukowy
podsumowuje to na str. 13 nastepujgco:

. Z powyzszego przepisu wynika jednoznacznie, ze sformutowanie konkluzji opinii recenzenta,
pozytywnej albo negatywnej, moze by¢ podyktowane wylqcznie oceng osiggnieé naukowych
wskazanych przez osobe ubiegajgcg si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego jako
majqgcych stanowic znaczqcy wkltad w rozwdj okreslonej dyscypliny.”

i dalej:

. Brak jest natomiast podstaw, by recenzenci — formulujgc ostateczng konkluzje swoich opinii
— mogli bra¢ pod uwage inne aspekty niz wyzej wskazane. W konsekwencji tego na
przedmiotowq opinig nie powinna wplywaé ocena, czy osoba ubiegajqca sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego wykazuje sig istotng aktywnoscig naukowq albo artystyczng
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegolnosci zagranmicznej, jak i ocena osiggnigé dydaktycznych, organizacyjnych, czy tez
popularyzujgcych nauke.”

Niemniej Umowa, na podstawie ktorej sporzgdzam te recenzje, zobowigzuje mnie, w
par. 2 ust. 5, do zawarcia w niej zestawu informacji i opinii dajacych szerszy obraz
aktywnosci naukowej Habilitantki, co oczywiscie spelniam, ze $wiadomoscig, ze na
ostateczng konkluzj¢ mojej recenzji moze mie¢ wplyw tylko ocena wskazanego przez
Habilitantk¢ osiggnigcia naukowego i jego znaczenia jako wkiadu w rozwdj dyscypliny
naukowej.

Przedlozone osiagnigcie naukowe zatytutowane Fundamentalne wlasciwosci elektronowe
epitaksjalnych warstw Fe(001) osadzanych na Au(001) stanowi cze$¢ dorobku naukowego
Habilitantki obejmujacego 23 artykuly w czasopismach, zadeklarowane w przestanych
materiatach (wedlug mojego sprawdzenia 4.08.2023 — 24 artykuly). Sze$¢ z nich zostalo
opublikowanych przed uzyskaniem przez Habilitantke stopnia doktora. Wszystkie publikacje sg
wieloautorskie, w o$miu Habilitantka jest pierwszg autorka, przy nie alfabetycznym porzadku
autoréw. Wszystkie prace zostaly opublikowane w cenionych czasopismach o zasiegu
migdzynarodowym, istotna czg$¢ w czasopismach uznawanych za prestizowe o wysokim i bardzo
wysokim ,,impact factor” (IF) ws$rdd czasopism fizycznych. Najwiecej - osiem - zostalo
opublikowanych w Physical Review B (aktualny IF=3.7) powszechnie uznawanym za jedno z
najwazniejszych czasopism naukowych w dziedzinie fizyki materii skondensowanej. Kolejne
cztery - w Nature Communications (IF=16.6), prestizowym czasopiémie o zasiegu
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interdyscyplinarnym. Trzy artykuly ukazaly si¢ w Journal of Applied Physics (IF=3.2) —
cenionym czasopismie w dziedzinie badan stosowanych. Pozostale publikacje ukazaly sic w
Physical Review X (IF=12.5), Nano Letters (IF=10.8), Applied Surface Science (IF=6.7) NPJ
Quantum Materials (IF=5.7), Scientific Reports (IF=4.6), Physical Review Research (IF=4.2),
Applied Physics Letters (IF=4.0), Surface Science (IF=1.9). Ta lista czasopism nie pozostawia
zadnych watpliwosci, ze publikacje wspotautorstwa dr inz. Ewy Mliyficzak ukazywaly sie w
wysokiej klasy czasopismach o szerokim mi¢dzynarodowym zasiegu. Sumaryczny IF wszystkich
publikacji to 162.7, $redni IF to 7.4, sumaryczna liczba punktéw MEIN wynosi 3110. Publikacje
Habilitantki zebraly, wedhig przestanej dokumentacji, 441 cytowan (477 cytowan - wg mojego
sprawdzenia 04.08.2023), bez autocytowan — 422 (458). Prace opublikowane przed doktoratem
zebraly 118 cytowan. Dr inz. Ewa Mlyficzak wyglosita 15 ustnych prezentacji konferencyjnych i
seminaryjnych (10 po uzyskaniu stopnia doktora), w tym dwukrotnie na Konferencji
Niemieckiego Towarzystwa Fizycznego (2016, 2017), raz na Konferencji Amerykanskiego
Towarzystwa Fizycznego (2017) i raz podczas European Conference Physics of Magnetism
(2021). Przedstawila tez 5 konferencyjnych prezentacji plakatowych (4 po uzyskaniu stopnia
doktora). Jest zatem oczywiste, ze zasadniczy wzrost dorobku naukowego dr inz. Ewy Mlynczak
nastgpil po uzyskaniu stopnia doktora, w czasie gdy prowadzila badania samodzielnie m.in. poza
macierzystg instytucjg. Indeks Hirscha publikacji Habilitantki wynosi 13. Moim zdaniem takie
dane naukometryczne zdecydowanie uzasadniaja ubieganie sie o stopieni doktora habilitowanego.
Warto zwréci¢ uwage, Ze srednia liczba cytowan na publikacje to 19.9, a z 23 publikacji
wymienionych w przedstawionej dokumentacji zaledwie 7 zebrato mniej niz 10 cytowan, w tym 4
z lat 2021-2022, te prawdopodobnie zostang jeszcze niejednokrotnie zacytowane. Najwyzej
cytowana praca (73 cytowania) to P9: M. Eschbach, E. Miyiiczak, J. Kellner, J. Kampmeier, M.
Lanius, E. Neumann, C. Weyrich, M. Gehlmann, P. Gospodaric, S. Déring, G. Mussler, N.
Demarina, M. Luysberg, G. Bihlmayer, T. Schipers, L. Plucinski, S. Bliigel, M. Morgenstern, C.
M. Schneider, D. Griitzmacher, Nature Comm. 6, 8816 (2015): Realization of a vertical
topological p-n junction in epitaxial Sb2Tes / Bi2Te3 heterostructures. Habilitantka jest jej druga
autorkg. Wida¢ wigc, Ze prace, ktore powstaly przy udziale dr inz. Ewy Miyfczak wniosty istotny
wkiad do wiedzy o badanych ukladach, zostaly zauwazone przez spoltecznos¢ naukowa, a na liscie
Jej publikacji nie ma prac przyczynkarskich, ktore w ogdle nie zostaly zacytowane.

Na cykl habilitacyjny majacy spetni¢c wymagania okre$lone w art. 219 ust. 1 pkt 2
wymienionej wyzej Ustawy sklada si¢ pie¢ publikacji:
Al. P. Gospodari¢, E. Mlynczak, M. Eschbach, M. Gehlmann, G. Zamborlini, V. Feyer, L.
Plucinski, C. M. Schneider, Phys. Rev. B. 97, 085409 (2018), Localized segregation of gold in
ultrathin Fe films on Au(001),
A2. E. Milynczak, M. Eschbach, S. Borek, J. Minar, J. Braun, I. Aguilera, G. Bihlmayer, S.
Déring, M. Gehlmann, P. Gospodari¢, S. Suga, L. Plucinski, S. Bliigel, H. Ebert, C. M. Schneider,
Phys. Rev. X 6, 041048 (2016), Fermi Surface Manipulation by External Magnetic Field
Demonstrated for a Prototypical Ferromagnet,
A3. E. Miynczak, M.C.T.D. Miiller, P. Gospodari¢, T. Heider, I. Aguilera, G. Bihlmayer, M.
Gehlmann, M. Jugovac, G. Zamborlini, C. Tusche, S. Suga, V. Feyer, L. Plucinski, C. Friedrich,
S. Bliigel, C.M. Schneider, Nature Comm. 10, 505 (2019), Kink far below the Fermi level reveals
new electron-magnon scattering channel,
A4. E. Mlynczak, 1. Aguilera, P. Gospodari¢, T. Heider, M. Jugovac, G. Zamborlini, C. Tusche,
S. Suga, V. Feyer, S. Bliigel, L. Plucinski, C.M. Schneider, Phys. Rev. B 103 (2021), Spin-
polarized quantized electronic structure of Fe(001) with symmetry breaking due to the
magnetization direction,
AS. E. Mlynezak, 1. Aguilera, P. Gospodari¢, T. Heider, M. Jugovac, G. Zamborlini, J.-P. Hanke,
C. Friedrich, Y. Mokrousov, C. Tusche, S. Suga, V. Feyer, S. Bliigel, L. Plucinski, C.M.
Schneider, Phys. Rev. B 105, 115135 (2022), Fe(001) angle-resolved photoemission and intrinsic
anomalous Hall conductivity in Fe by different ab initio approaches: LDA and GGA versus GW.



Czasopisma, w ktérych opublikowano prace skladajgce sie na cykl habilitacyjny musza
spetnia¢ formalny warunek nastepujgco opisany w Poradniku RDN Recenzje w postepowaniach
o awans naukowy (str. 13):

,, ...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, z zastrzezeniem, ze w
sktad przedmiotowego cyklu mogq by¢ zaliczone takze artykuly naukowe opublikowane w
czasopismach naukowych lub recenzowanych materialach z konferencji miedzynarodowych,
ujetych w wykazie sporzqdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2
pkt 2 lit. b tej ustawy, przed dniem ogloszenia tego wykazu lub opublikowane przed dniem 1
stycznia 2019 r. - w czasopismach naukowych, ktore byly ujete w czesci A albo C wykazu
czasopism naukowych ustalonego na podstawie przepisow wydanych na podstawie art. 44 ust.
2 ustawy uchylanej w art. 169 pkt 4 i ogloszonego komunikatem Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyziszego z dnia 25 stycznia 2017 r. albo byly ujete w czeSci B tego wykazu, przy czym
artykutom naukowym w nich opublikowanym przyznanych bylo co najmniej 10 punkiow,...”
Czasopisma, w ktorych opublikowano prace A3-A5 w latach 2021 i 2022, Physical Review B
i Nature Communications figuruja w wykazie MEIN z Uniwersalnym Identyfikatorem
Czasopisma 16086 i 14814, odpowiednio, oraz punktacjag w roku publikacji 140 i 200 pkt.
Prace Al i A2 zostaly opublikowane w latach 2018 i 2016 w Physical Review B i Physical
Review X, niemniej Physical Review X rowniez figuruje w aktualnym wykazie z
Uniwersalnym Identyfikatorem Czasopisma 16096 (200 pkt.). Oba czasopisma figurujg tez w
czesci A wykazu czasopism naukowych ogloszonego komunikatem Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 stycznia 2017 r. — pod numerami 9447 i 9454.

Wszystkie prace sg wieloautorskie, a przedtozone do recenzji dokumenty zawierajg
zalecane w dokumentach RDN os$wiadczenia wspotautorow wskazujgce na ich merytoryczny
wkiad w powstanie kazdej pracy. Wktad Habilitantki jest opisany w dokumencie ,,Wykaz
osiggnie¢ naukowych”. W czterech z nich (A2-A5) dr inz. Ewa Mtiynczak jest pierwszg
autorka przy nie alfabetycznym porzadku autoréw. W jednej — Al — druga, przy czym
pierwsza autorka jest doktorantka przygotowujaca prace pod opiekg naukowg Habilitantki.
Przy wszystkich publikacjach dr inz. Ewa Miynczak byta autorkg korespondujacg. Wedtug
oswiadczenia Habilitantki, w pracach Al, A3-A5 byla odpowiedzialna za czesé
eksperymentalng  projektu, od organizacji czasu pomiarowego w laboratorium
synchrotronowym, przez nadzor nad eksperymentem i udziat w nim, do analizy zebranych
danych. W pracy A2 uczestniczyla w przygotowaniu probek i analizowata dane ARPES. We
wszystkich pracach Habilitantka koordynowata dyskusje ze wspotautorami, w szczegdlnosei z
teoretykami wspoltworzacymi prace, pisala manuskrypty i koordynowata dyskusje nad nimi.
Oswiadczenia wspotautorow sa konsystentne z deklaracjami Habilitantki. Sposréd dwudziestu
trzech wspdtautoréw stosowne o$wiadczenia zlozyto dwudziestu z nich. Wkiad trzech
pozostalych (doktoranta i dwoch ,,postdocow” nieosiggalnych w chwili przygotowywania
dokumentacji habilitacyjnej) opisala dr inz. Ewa Miynczak — dwodch uczestniczylo w
obliczeniach teoretycznych, a jeden w przygotowaniu probek i pomiarach fotoemisyjnych.
Pozostali wspotautorzy to gltéwnie osoby wykonujgce obliczenia teoretyczne (9 osdb) oraz
uczestniczace w eksperymentach, szczeg6lnie na synchrotronie Elettra (8 osob). Udziat tych
0s6b jest w pelni uzasadniony i naturalny w projektach opartych na eksperymentach
realizowanych w duzej instalacji badawczej (w laboratorium synchrotronowym Elettra) oraz
na interpretacji wynikéw droga ich konfrontacji z rezultatami zaawansowanych obliczef
struktury pasmowej, a co wiecej takze symulacji wynikéw badan fotoemisyjnych. Dr Pika
Gospodari¢, pracujgc jako doktorantka pod opiekg naukows dr inz. Ewy Mtynczak, w pracy
Al uczestniczyta w planowaniu i wykonywaniu eksperymentow, analizie danych oraz
przygotowata pierwsza i ostateczng wersj¢ manuskryptu. W pozostalych pracach
uczestniczyta przy zbieraniu danych i dyskutowaniu ich interpretacji. Wkiad prof. dr. Clausa



M. Schneidera Dyrektora Instytutu Petera Griinberga (PGI-6), w ktérym Habilitantka
pracowala, polegal na nadzorowaniu doswiadczalnej czesci projektow, udziale w dyskusjach
nad interpretacjg wynikéw oraz tworzeniu manuskryptow. Dr Lukasz Plucinski, w ktérego
laboratorium dr inz. Ewa Mtynczak prowadzita badania, w pracy A2 wykonal wstepne
obliczenia teoretyczne, nadzorowal zbieranie danych dos$wiadczalnych, uczestniczyt w ich
analizie oraz pisaniu manuskryptu, zas w pracach A1, A3-AS5 uczestniczyt w analizie danych
dos$wiadczalnych oraz pisaniu manuskryptu. Podsumowujac, zalgczone deklaracje stanowig
podstawe mojego przekonania, ze wkiad Habilitantki byl decydujacy dla powstania i
ostatecznego ksztattu publikacji, szczegdlnie w czesci eksperymentalnej, ale tez istotny w
aspekcie interpretacji wynikow na podstawie obliczen teoretycznych realizowanych przez
wspotpracownikow, co w petni uzasadnia ich wigczenie do osiggniecia habilitacyjnego.

Praca Al, chociaz chronologicznie pdzniejsza od pracy A2, merytorycznie stanowi
wprowadzenie do pozostalej czgsci osiagnigcia habilitacyjnego przez analize warunkow
wzrostu, morfologii i struktury warstw epitaksjalnych Fe na podtozach Au(001)
otrzymywanych metodg MBE. Zastosowano metody o mikrometrowej rozdzielczo$ci:
mikroskopi¢ i dyfrakcje niskoenergetycznych elektronéw (LEEM, LEED) jak réwniez
mikroskopi¢ fotoelektronéw (PEEM) i rentgenowska spektroskopie¢ fotoelektrondw (XPS).
Zidentyfikowano mechanizm segregacji Au na powierzchnie warstw Fe przez pekniecia
pojawiajace si¢ podczas wygrzewania w temperaturach powyzej 200 °C, okreslono grubos¢
pojawiajgcych sie powierzchniowych warstw Au. Wyniki tych badaf oraz zrelacjonowanych
wcezesniej w pracy A2 stanowily podstawe procedury przygotowywania wysokiej jakosci
struktur Fe(001/Au(001), ktorych elektronowa struktura pasmowa byla badana w pracach A2-
AS.

Gtéwnym tematem pracy A2 jest dos§wiadczalna obserwacja przerw energetycznych w
elektronowej strukturze pasmowej zwiazanych z oddziatywanie spin-orbita i pojawiajacych
si¢ poblizu poziomu Fermiego. Zjawisko to, jak tez szczegoly powierzchni Fermiego, byty
modyfikowane za pomocg zmiany kierunku magnetyzacji warstwy Fe. Oprocz dostarczenia
doswiadczalnej ewidencji pojawiania si¢ przerw spin-orbitalnych w objetosciowej strukturze
pasmowej Fe (stosunkowo lekkiego metalu przejSciowego), zidentyfikowano tez wpltyw
obecnosci powierzchni na obnizenie symetrii przypowierzchniowych stanéw Fe i wskazano
analogi¢ do zjawiska Rashby. Uzyskanie nietrywialnych wynikéw tej pracy bylo mozliwe
dzigki przygotowaniu wysokiej jakosci struktur, wykonaniu bardzo precyzyjnych pomiaréw
ARPES przy zmienianej magnetyzacji probki, a wreszcie interpretowaniu wynikéw pomiaréw
przez pordéwnanie nie tylko z obliczong strukturg pasmowg uktadu, ale tez symulacjami
rozktadéw natezenia fotoemisji w odpowiednich przekrojach przestrzeni k. Pozwolito to w
szczegllnosci  zidentyfikowaé charakter stanow koficowych i przejsé optycznych
decydujacych o obserwowanych wynikach ARPES. Znaczenie wynikdéw pracy A2 podkresla
zacytowanie tej pracy 22 razy (najwigcej wsrdd prac skladajgcych sie na osiggniecie
habilitacyjne).

Praca A3 poswigcona jest zidentyfikowaniu w obrazach struktury pasmowej Fe(001),
otrzymanych metodg spinowo- i katoworozdzielczej spektroskopii fotoemisyjnej, przejawow
wielociatowych wzbudzen, prawidlowemu ich opisaniu i zinterpretowaniu. Wykazano, ze
zatamanie (,,kink”) pasm elektronowych, obserwowane przy zaskakujgco wysokiej energii
wigzania 1.5 eV, jest przejawem wielocialowego stanu ztozonego z mniejszo$ciowe;j
fotodziury i pary elektron-dziura o przeciwnym spinie (skorelowane wzbudzenie z
odwroceniem spinu). Obserwowane wezesniej w ferromagnetykach tego typu anomalie pasm
elektronowych wystepowaty przy kilkukrotnie mniejszych energiach wigzania i byly
interpretowane jago skutek sprzezenia z magnonami. Precyzyjne pomiary z wykorzystaniem
mikroskopu fotoemisyjnego z rozdzielczo$cig pedowg na linii NanoESCA w laboratorium



Elettra oraz wspdlpraca z teoretykami, ktorzy przeprowadzili obliczenia ab initio
uwzgledniajagce wielocialowy charakter uktadu, ze spektrum wzbudzeh obejmujacym
magnony i wzbudzenia Stonera, pozwolity na skuteczng obserwacje zjawiska i jego
wyjasnienie. Praca zostala opublikowana w czasopismie Nature Communications, stuzgcym
rozpowszechnianiu wynikéw szczegdlnie wysokiej jako$ci badafi o wyrdzniajgcym sig
znaczeniu dla reprezentowanych dziedzin — od nauk przyrodniczych, przez matematyczne do
stosowanych i inzynieryjnych. Artykut zacytowano 10 razy.

Praca A4 przedstawia wyniki badan cienkich warstw Fe (20 i 40 ML) osadzonych na
zlocie. Precyzyjne pomiary przeprowadzone ponownie za pomocg mikroskopu
fotoemisyjnego z rozdzielczoscig pedowa na linii NanoESCA w laboratorium Elettra, takze z
rozdzielczoscig spinowa, oraz w laboratorium w Jiilich przy energii fotonow 8.4 eV pozwolity
zaobserwowa¢ skwantowane ze wzgledu na ograniczenie rozmiarowe stany w studni
kwantowej oraz ich zmiany wywotane zmianami kierunku magnetyzacji uktadu. Interpretacja
wynikow zostata oparta na symulacjach map fotoemisyjnych wykonanych na podstawie
struktury pasmowej obliczonej ab initio. Symulacja uwzgledniata spinowy stopiefi swobody i
nieoznaczono$¢ wektora k prostopadlego do powierzchni ze wzgledu na skonczony zasieg
stanow koncowych w warstwie. Subiektywnie, uwazam t¢ pracg za szczegolnie interesujgcy
za wzgledu na wykonanie niezwykle dokfadnych, wielostronnych eksperymentow
fotoemisyjnych z precyzjg pozwalajaca zidentyfikowaé stany elektronowe skwantowane ze
wzgledu na ograniczenie rozmiarowe oraz wyczerpujgcg analize danych wspartg obliczeniami
nie tylko struktury pasmowej ale tez symulacja odpowiednich map fotoemisji
zaprogramowang z gruntownym zrozumieniem procesu fotoemisyjnego. Publikacja zostata na
razie —od 2021 roku — zacytowana 5 razy.

Praca AS konfrontuje fotoemisyjne wyniki eksperymentalne dla Fe(001) z symulacjami
widm i map fotoemisyjnych wykonanymi na podstawie struktur pasmowych standéw
poczatkowych obliczonych ab initio w trzech réznych podejsciach - teorii funkcjonatu
gestosci (DFT) w przyblizeniu lokalnej gesto$ci (LDA), uogélnionego przyblizenia
gradientowego (GGA) i GGA skorygowanego wielociatowym rachunkiem zaburzen w
przyblizeniu GW. Wykazano, ze to ostatnie podejscie najlepiej opisuje fotoemisyjne wyniki
eksperymentalne. Korzystajac z tych trzech podej$¢ obliczono tez zalezno$¢ wewnetrznego
anomalnego zjawiska Halla od potozenia poziomu Fermiego i ponownie stwierdzono dla
ostatniego  podejscia  najlepsza  zgodno$¢ z  dostgpnymi  wynikami  pomiardéw
magnetotransportowych. Wskazano na wage wlasciwego wyboru opisu struktury pasmowej,
weryfikowanego w tym przypadku badaniami fotoemisyjnymi, dla opisu zjawisk
transportowych w Fe, ale tez magnetycznych czy nietrywialnej topologii. Artykut zacytowano
od 2022 roku 3 razy.

Podsumowujac, przedstawiony przez dr inz. Ewg Miynczak cykl artykutow obejmuje
prace o niekwestionowanej wartosci naukowej, opublikowane w bardzo dobrych
czasopismach o szerokim zasiggu miedzynarodowym, zawierajace zasOb znaczacych,
oryginalnych wynikéw naukowych. O spdjnosci cyklu decyduje konsekwentne badanie
kolejnych  aspektow  pasmowej  struktury  elektronowej ukladu epitaksjalnego
Fe(001)/Au(001). Parametry uktadu, dobierane sg do celu badafi, od cienkich warstw (20-40
ML) przy obserwacji stanow skwantowanych ograniczeniem rozmiarowym do 100 ML do
badan spin-orbitalnych przerw w objetosciowej strukturze pasmowej. Dodatkowo, spojnosé
metod badawczych w zaprezentowanych pracach jest juz konsekwencja spojnej tematyki
badawczej. Cykl wnosi istotny wkiad od fizyki materiatdéw ferromagnetycznych, ale tez
szerzej rozumianych badan elektronowej struktury pasmowej materiatéw krystalicznych.
Wystarczy wymieni¢ najwazniejsze oryginalne wyniki cyklu habilitacyjnego:

e doswiadczalna obserwacja pojawiania si¢ przerw spin-orbitalnych w objetos$ciowej
strukturze pasmowej Fe i manipulacja nimi za pomocg zmiany kierunku magnetyzacji,
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e zaobserwowanie i zinterpretowanie anomalii dyspersji pasma elektronowego Fe jako

przejawu wielociatowego stanu ztozonego z mniejszosciowej fotodziury i pary elektron-

dziura o przeciwnym spinie,

e doswiadczalne zaobserwowanie w cienkich warstwach Fe, skwantowanych pod

wplywem ograniczenia rozmiarowego, stanow elektronowych o potozeniach zaleznych od

magnetyzacji warstwy,

e zidentyfikowanie mechanizmu segregacji Au na powierzchnie warstw Fe przez

peknigcia  pojawiajagce  si¢  podczas wygrzewania i opracowanie procedury

przygotowywania wysokiej jakosci struktur Fe(001)/Au(001) bez ztota na powierzchni.
Przedstawione wyniki wnosza nowy, oryginalny wkiad do wiedzy o roli oddziatlywan spin-
orbitalnych w ferromagnetycznym metalu ,,3d”, fizyce oddziatywan elektron-magnon,
strukturze rozmiarowo skwantowanych stanéw elektronowych w cienkiej warstwie metalu
ferromagnetycznego i jej zaleznosci od magnetyzacji uktadu, mechanizmie wzrostu warstw
epitaksjalnych Fe na Au. Pierwsze trzy aspekty sa szczegdlnie istotne z punktu widzenia
badan podstawowych, a wszystkie cztery dla zastosowan badanych uktadéw m.in. w
spintronice.

Prace te stanowia tez przyktad wzorowego zastosowania rozwinigtej spektroskopii
fotoelektronéw, zaréwno w wersji katoworozdzielczej jak i spinoworozdzielczej, takze w
konfiguracji mikroskopowej, w badaniach epitaksjalnych struktur metalicznych. Ich wyniki
zostaly precyzyjnie zinterpretowane przez pordwnanie z rezultatami rozbudowanych obliczen
teoretycznych. Nie ograniczono si¢ jednak do pordwnan z sama strukturg pasmowa, co jest
czgsto stosowang procedura, ale symulowano widma i mapy fotoemisyjne, uwzgledniajac
aspekty procesu fotoemisyjnego, ktore istotnie wplywajg na ksztalt wynikow
doswiadczalnych. Znacznie podniosto to warto$¢ tych prac, a zapewnienie sobie wspdtpracy
kompetentnych teoretykéw wskazuje na dojrzato$é naukows i umiejetnosé pracy zespotowej
Habilitantki.

Aktywnos$¢ naukowa i dorobek naukowy dr inz. Ewy Miynczak znacznie wykraczaja
poza opisane powyzej osiggniecie habilitacyjne. Cze$¢ jej prac stanowi, pod wzgledem
tematyki, kontynuacj¢ badan, ktore zaowocowaly praca doktorskg Habilitantki, a dotyczy
wiadciwosci cienkowarstwowych struktur metali (glownie zelaza) i tlenkéw (CoO, NiO)
osadzanych na podtozu z MgO. Uklady ferromagnetyk/antyferromagnetyk skupiaja uwage
m.in. ze wzgledu na zastosowania spintroniczne. Badano w szczegdlnoséci wplyw struktury
migdzywierzchni metal/tlenek na wilasciwosci magnetyczne uktadu. W wiekszosci artykutéw
Habilitantka byta pierwsza i korespondujaca autorka. Odpowiadata za przygotowanie probek,
pomiary, interpretacjc wynikow oraz sporzadzenie manuskryptu. Prace byly realizowane
glownie w Instytucie Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii
Nauk przy wspolpracy z Akademia Gorniczo-Hutnicza.

Kolejnym polem aktywno$ci naukowej dr inz. Ewy Mtynczak byly badania izolatorow
topologicznych, temat bardzo aktualny, intensywnie eksploatowany w skali $wiatowej, a wicc
tez w Peter Griinberg Institute (PGI-6), Forschungszentrum Jiilich. Prace, ktorych
wspotautorkg jest Habilitantka, poswigcone byty badaniu wiasciwosdci ,kanonicznych”
izolatoréw topologicznych BixTes, BizSes (oraz struktur z nich utworzonych) ale tez BiiTe;.
Habilitantka uczestniczyta w pomiarach metodami ARPES, spektroskopii augerowskiej,
analizie wynikéw i powstawaniu manuskryptow.

Badania izolatoréw topologicznych, podobnie jak osiggniecie habilitacyjne to czesé
dorobku Habilitantki zgromadzonego w czasie pracy poza macierzystg instytucja. Juz podczas
pracy nad doktoratem dr inz. Ewa Miynczak odbyta (jako element programu
Migdzynarodowych Projektéw Doktoranckich) pdiroczny staz naukowy w National Research
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Center on nanoStructures and bioSystems at Surfaces (S3) CNR-INFM w Modenie (Wtochy).
W tym czasie prowadzita eksperymentalne badania struktur epitaksjalnych NiO/Fe
uwienczone publikacjg E. Miynczak, P. Luches, S. Valeri, J. Korecki, J. Appl. Phys. 113,
234315 (2013): NiO/Fe (001): Magnetic anisotropy, exchange bias, and interface structure.
Brata rowniez udziat w kilku eksperymentach w szwajcarskim laboratorium
synchrotronowym Swiss Light Source w Instytucie Paula Scherrera w Villigen. Czasowo byt
tam testowany fotoemisyjny mikroskop -elektronowy (PEEM), ktéry potem zostat
zainstalowany w polskim synchrotronie Solaris w Krakowie.

Nastepnie, juz jako doktor, Habilitantka uzyskata stypendium w ramach Jilich
International PostDoc Bursary and Grant Programme i rozpoczela prace eksperymentalng w
grupie zajmujacej si¢ katoworozdzielczg spektroskopig fotoemisyjng ARPES (prowadzonej
przez dr. Lukasza Plucinskiego) w Peter Griinberg Institute (PGI-6), Forschungszentrum
Jiilich kierowanym przez prof. Clausa M. Schneidera. Stypendium przyznano na pét roku, a
nastepnie dwukrotnie przedluzano je o 6-miesi¢czne okresy. Dr inz. Ewa Miynczak
uczestniczyta w badaniach o bardzo aktualnej, ,gorgcej” tematyce: badania struktury
elektronowej materii topologicznej, dwuwymiarowych materiatlow z grupy dichalkogenkdéw
metali przejsciowych oraz nad wihasciwosciami elektronowymi ferromagnetykow. W czasie
stazu podoktorskiego w Jilich Habilitantka poszerzata swoje doswiadczenie w stosowaniu
promieniowania synchrotronowego w spektroskopii ciata statego, tym razem w brytyjskim
Diamond Light Source mieszczacym sie w Harwell Science and Innovation Campus w
Oxfordshire. Wspotpracowata z grupg prof. Charlesa S. Fadleya.

W 2015 roku Habilitantka otrzymata grant z programu Helmholtz Postdoc
finansowanego przez Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren. Umozliwit on
jej zatrudnienie si¢ jako pracownik naukowy w Peter Griinberg Institute (PGI-6),
Forschungszentrum Jiilich. Wtedy powstaly prace skladajace si¢ na osiggniecie habilitacyjne,
ale tez dr inz. Ewa Mlynczak uczestniczyta w badaniach materiatow topologicznych, ktore
zaowocowaty kilkoma bardzo wartosciowymi publikacjami.

Nalezy podkresli¢ przemyslany i konsekwentny rozwdj naukowy Habilitantki dobrze
wsparty  kilkuletnimi ~ pobytami poza macierzystg instytucjg, w laboratorium
wyspecjalizowanym w bardzo zaawansowanej spektroskopii fotoemisyjnej, a réwnolegle
praktyka w laboratoriach synchrotronowych. Publikacje sktadajace si¢ na dorobek dr inz. Ewy
Mtyriczak, w szczegdlnosci osiggnigcie habilitacyjne, $wiadcza, ze bardzo dobrze
wykorzystata mozliwo$¢é wspodtpracy z tak wyjatkowo kompetentnymi i do$wiadczonymi
specjalistami w dziedzinie spektroskopii fotoemisyjnej jak dr Lukasz Plucinski i prof. Claus
M. Schneider czy wrecz klasyk tej dziedziny prof. Charles S. Fadley.

Habilitantka wykazata si¢ tez umiejetnoscig zdobycia finansowania dla projektow i
kierowania nimi:

e Projekt EpiSpin PD-210 finansowany przez Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren w ramach programu Helmholtz Postdoc (300 000 euro),

e Kilka projektow badan synchrotronowych w laboratoriach Elettra i Solaris,

e Zlozony we wrzesniu 2022 projekt w ramach konkursu NCN Sonata bis Topology
meets magnetism: Sn-containing compounds for magnetization-driven topological
phase transitions (TopoTin) - wg danych ze strony www NCN — zakwalifikowany do
finansowania (2 790 696 zt).

Dzigki stazom zagranicznym dr inz. Ewa Miynczak zdobyta tez pewne doswiadczenie
dydaktyczne, ktore jest trudno osiggalne w czasie pracy w instytucie Polskiej Akademii Nauk.
W letnim semestrze 2019 roku odpowiadata za ¢wiczenia dla studentéw studidw
magisterskich na Uniwersytecie w Duisburgu do przedmiotu Fundamentals of Surface
Physics wyktadanego przez prof. Clausa M. Schneidera. W ramach tego kursu wygtosita tez
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wyktad Topografie powierzchni, procesy wzrostu, interfejsy. W latach 2015-2019 byla
opickunem naukowym doktorantki Piki Gospodarig, ktéra obronita doktorat na Uniwersytecie
w Duisburgu w czerweu 2019 roku. W grudniu 2022 roku wyglosita wyktad Spinowo-
spolaryzowana fotoemisja dla studentéw Rheinisch-Westfilische Technische Hochschule w
Akwizgranie, w ramach kursu Photoelectron Spectroscopy prowadzonego przez dr Lukasza
Plucinskiego.

Opis aktywnodci naukowej Habilitantki dopetnia 14 recenzji manuskryptow w
czasopismach naukowych. Jest to dorobek zauwazalny, zwlaszcza jesli wzia¢ pod uwage
poziom czasopism, m.in. 7 recenzji w Physical Review B, a kolejna w Physical Review
Letters.

Formulujge, zgodnie z wymaganiami ustawowymi, ostateczng konkluzje mojej
recenzji stwierdzam, ze osiggnigcia naukowe dr inz. Ewy Mlynczak, ubiegajacej sie o
stopienn doktora habilitowanego, bez Zadnych watpliwosci odpowiadajg wymaganiom
okreSlonym w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce.
Osiagnigcie habilitacyjne zawiera oryginalny wktad w rozwéj dyscypliny nauk fizycznych, w
szczegblnosci do wiedzy o fizyce materiatéw ferromagnetycznych, o roli oddzialywan spin-
orbitalnych w  ferromagnetycznym metalu ,,3d”, fizyce oddziatywan elektron-magnon,
strukturze rozmiarowo skwantowanych stanéw elektronowych w cienkiej warstwie metalu
ferromagnetycznego. Dwa pozostate cykle prac przedstawionych przez Habilitantke, nie
wchodzgce do cyklu habilitacyjnego, réwniez zawieraja wazne wyniki dotyczace uktadu
ferromagnetyk/antyferromagnetyk (waznego dla zrozumienia fizyki ztozonych uktadow
magnetycznych) oraz materialéw topologicznych (szybko rozwijajacej sie tematyki o
znaczeniu wykraczajacym poza fizyke ciata stalego, a w ktdrej badania metoda ARPES maja
szczegllne znaczenie). Wage prac Habilitantki potwierdza fakt, ze zostaty zaakceptowane do
publikacji w bardzo dobrych recenzowanych czasopismach o szerokim zasiegu
migdzynarodowym i zostaly zauwazone przez $rodowisko naukowe, o czym $wiadcza liczby
cytowan, z reguly przekraczajace 10. Wnosze¢ wigc o dopuszczenie dr inz. Ewy Miyniczak do
kolejnych etapéw postgpowania habilitacyjnego.

Pozostale aspekty dorobku naukowego Habilitantki opisanego w przestane;
dokumentacji takze utwierdzaja mnie w przekonaniu, ze dr inz. Ewa Miyficzak jest
samodzielnym, dojrzatym naukowcem o rozpoznawalnym dorobku w dziedzinie badan
struktury elektronowej uktadéw z materiatéw magnetycznych.

Biorge pod uwage naukowe znaczenie badanych probleméw i osiggnietych wynikow,
tworzacych istotny wklad do fizyki materialéw ferromagnetycznych, szczegdtowo opisany
powyzej, wysoki standard naukowego rzemiosta publikacji stworzonych na podstawie tych
wynikow, wysokg migdzynarodowa klas¢ czasopism, w ktérych zostaly one opublikowane
(m.in. Nature Commun., Phys. Rev. X, Phys. Rev. B), i znaczacg liczbe cytowan tych prac
swiadczgcg o zauwazeniu ich przez srodowisko naukowe wnosze o rozwazenie wyroznienia

osiggnig¢ naukowych dr inz. Ewy Miyfczak.
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