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Ocena osiagniecia naukowego pt. Badania dyfrakcyjne cienkowarstwowych
struktur magnetycznych przeznaczonych do zastosowan w elektronice
spinowej oraz ocena dorobku naukowego dr. inz. Jaroslawa Kanaka

Informacje wprowadzajjce

Dr inz. Jarostaw Kanak od poczatku swojej kariery naukowej jest zwiazany z Akademig
Gomiczo-Hutniczg im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Jest jej absolwentem - studia ukoficzyl
na kierunku fizyka techniczna na Wydziale Fizyki i Techniki Jadrowej. Prace magisterska
pt. Symulacja komputerowa dyfrakcji promieniowania renigenowskiego na metalicznych
supersieciach wykonat pod kierunkiem prof. dr. hab. Tomasza Stobieckiego. Doktorat
w dyscyplinie nauk fizycznych zostal nadany przez Rade Wydziatu Fizyki i Informatyki
Stosowanej AGH w 2006 roku na podstawie rozprawy Dyfrakcja renigenowska na ukladach
wielowarstwowych —metody pomiaru i modele. Promotorem pracy doktorskiej byt prof. dr hab.
Tomasz Stobiecki. Po uzyskaniu stopnia doktora rozpoczat pracg na stanowisku asystenta
na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki. Aktualnie dr Kanak jest
zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze Elektroniki na Wydziale Informatyki,
Elektroniki i Telekomunikacji AGH.

I. Ocena osiggniecia naukowego
I.1. Ogolna charakterystyka

Przedstawionym do oceny osiggnigciem naukowym w rozumieniu art. 16 ust. 2 ustawy
7z dnia 14 marca 2003 t. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki jest cykl dwunastu artykutéw. Wszystkie publikacje sg tematycznie ze sobg
powigzane. Dotyczg badan strukturalnych wielowarstwowych ukladow metalicznych
z wyraznym ukierunkowaniem na potencjalne aplikacje w spintronice.

Prace, oznaczone w Autoreferacie jako [H1] do [H12], zostaly opublikowane w dobrych
miedzynarodowych periodykach w latach 2007 — 2019. Sa to: Physical Review Applied
(IF~4.8), Scientific Reports (IF~4.1), Journal of Alloys and Compounds (IF~3.8), Applied



Physics Letters (IF~3.4), Journal of Applied Physics (x 2; IF~2.2), IEEE Transactions on
Magnetics (x 3; IF~1.1), Vacuum (IF~1.1), Physica Status Solidi A (x 2; [F~1.2).

Wszystkie publikacje s3 wieloautorskie z liczbg autoréw zawierajaca sie w przedziale od trzech
do czternastu. Lista autordw nie jest alfabetyczna. W pieciu pracach dr Kanak jest pierwszym
autorem, w dwoch — drugim. Wkiad dr. Kanaka do wszystkich publikacji, réwniez tych
wchodzacych w skiad osiggniecia naukowego, zostal przedstawiony przez autora w postaci
procentowej i opisowej. Dr Kanak okreglit swoj udzial w artykutach stanowigcych osiggniecie
naukowe na: 75% [H1], 85 % [H2], 85% [H3], 90% [H4], 60 % [H5], 80 % [H6], 30% [H7],
35% [H8], 15% [HY], 35% [H10], 55% [H11], 30% [H12]. O$wiadczenia podane przez
wspotautorow okreslajg ich wkiad w spos6b opisowy.

Procentowe o$wiadczenia o autorskim wktadzie do publikacji czesto budzg réznego rodzaju
watpliwosci. Tak jest rowniez w tym przypadku. Na przyktad biorac pod uwage publikacje
[H4], w ktérej dr Kanak deklaruje 90% udziatu w jej powstaniu, na podstawie o§wiadczen
wspotautoréw zauwazamy réwniez ich istotny wkiad. I tak prof. Sebastian van Dijken, ktéry
nadzorowat pomiary magnetyczne i osobiscie przeprowadzit cze$¢ pomiaréw SQUID, napisat
rowniez artykut (,,My contribution was: supervising magnetic measurements, performing a part
of the SQUID measurements, writing of the manuscript”). Jak wynika z informacji
zamieszczonych na koicu omawianej publikacji prof. Sebastian van Dijken jest tez autorem
korespondencyjnym.

Inny przykiad dotyczy dotyczacy publikacji [H2] i [H3], dla ktérych autor deklaruje swoj udzial
w wysokosci 85% w kazdej z nich. Obie prace majg dodatkowo po czterech wspotautoréw,
co oznacza, ze¢ na kazdego z nich przypada $rednio ponizej 4%. W publikacji [H7]
zadeklarowany udziat dr. Kanaka wynosi 30%, ale w tym przypadku mamy trzynastu
wspotautoréw. Daje to $rednio okoto 5% wkiadu do artykuhn od kazdego z pozostatych
trzynastu wspotautorow.

Przedstawione przyktady procentowego oszacowania wktadu do publikacji $wiadczg
o niefatwej 1 z natury rzeczy bardzo subiektywnej tak wyrazanej ocenie, ktora niekoniecznie
dobrze oddaje faktyczny stan.

Z kolei biorac pod uwage opisowy udziat dr. Kanaka w kazdej z przedstawionych w osiggnieciu
prac tatwo zauwazy¢, ze w polowie z nich jest pomystodawcg, zaplanowal badania,
przygotowat prébki (rozpylanie katodowe, litografia optyczna), przeprowadzil pomiary
roznymi technikami (XRD, XRR, AFM, SQUID, MFM, pomiary magnetooporu, MOKE),
opracowat 1 analizowat otrzymane wymiki. W pozostatych publikacjach, poza wykonywaniem
czgscl z wyze] wspomnianych pomiardw, brat takze udziat w analizie wynikéw otrzymanych
przez wspotautorow innymi metodami do$wiadczalnymi. Opracowal réwniez teoretyczny
model symulacji profili dyfrakcyjnych. Jest tez gtdéwnym redaktorem czterech artykutow.

Biorac pod uwage te forme oswiadczen o udziale w publikacjach oraz zaprezentowane
w artykutach wyniki pomiaréw, mozna jasno wywnioskowaé, ze wkiad dr. Kanaka
do przedstawionych publikacji jest co najmniej znaczgcy i jest oryginalnym wkiadem autora
do dyscypliny naukowe;.

Wedtug bazy Web of Science artykuty stanowigce osiggniecie naukowe byly cytowane
102 razy (80 bez autocytowan). Do najczesciej cytowanych prac nalezg: [H10] — 21/2
(wszystkie cytowania/autocytowania), [H4] — 17/3, [H5] — 13/1, [H7] — 12/4, [H9] - 11/2.



Warto zauwazyé, ze najczesciej cytowana praca ([H10]) zostata opublikowana w Scientific
Reports catkiem niedawno - w 2017 roku. Stosunkowo duza liczba cytowan prac tworzacych
osiagniecie naukowe $wiadczy o wadze poruszanej problematyki I zainteresowaniu
miedzynarodowego srodowiska.

1.2 Ocena osiggniecia naukowego

Przedstawione osiggniecie naukowe jest syntezg czeci badan prowadzonych przez
dr. Kanaka i dotyczy charakterystyki struktury krystalograficznej magnetycznych ukladdw
warstwowych. W  szczegélnosci habilitant stara si¢ wyjasni¢c wplyw  struktury
krystalograficznej i morfologii powierzchni warstw buforowych na wzrost, morfologie
i whasciwosci magnetyczne osadzanych na buforze kolejnych warstw. W zwiazku
z potencjalnymi zastosowaniami wytwarzanych uktadéw warstwowych jako elementow
spintronicznych dr Kanak zmierza rowniez w kierunku opracowania procedur badawczych
z wykorzystaniem techniki XRD majacych na celu okreslenie przydatnosci wielowarstwowych
struktur w urzgdzeniach spintronicznych na etapie ich wytwarzania. Pofaczenie badan
podstawowych z potencjalnymi zastosowaniami w przemysle elekironicznym/spintronicznym
z pewnoscig dodaje warto$ci osiggnigciu naukowemu.

Artykuly tworzace osiggniecie naukowe mozna podzieli¢ na trzy grupy zwigzane
z prezentowanymi heterostrukturami, zjawiskami, elementami spintronicznymi. Publikacje
[H1, H4] dotycza wielowarstw ze sprzezeniem exchange bias i magnetyczng anizotropig
prostopadla do powierzchni, artykuty [H2, H3, H5, H6, H7, H8, HII] s3 zwigzane
z heterostrukturami tworzacymi magnetyczne zigcza tunelowe, a prace [H9, H10, H12] dotycza
uktadow, w ktorych wystepuje spinowy efekt Halla.

W pierwszej grupie artykutéw ([H1] i [H4]) badane sg wielowarstwy Pt/Co, ktore
wykazuja  prostopadla  anizotropi¢ magnetyczng, a dodatkowo w  kontakcie
z antyferromagnetykiem — sprzezenie exchange bias. Obie prace s3 wazne w kontekscie
wzajemnych relacji pomiedzy efektywna anizotropig a polaryzacjg wymienng. Publikacja [H1]
przedstawia wplyw warstwy buforowej na morfologie osadzanych kolejnych warstw 1 tym
samym m. in. na anizotropie magnetyczng. Druga praca zawiera kompleksowe badania wptywu
bufora i morfologii rosngcych na nim warstw na zwigzek pomigdzy anizotropig magnetyczng
a sprzezeniem exchange bias. Obserwowane zmniejszanie sprzgzenia exchange bias przy
jednoczesny wzroscie efektywne] anizotropii magnetycznej jest najwazniejszym wynikiem tej
pracy. Zjawisko to zwigzano z wielkoscig krystalitéw, gladkoscig migdzypowierzchni
i stopniem tekstury warstwy. Jest to niezwykle wazny wynik, poniewaz stwarza mozliwosc
sterowania zalezno$cig pomiedzy dwoma bardzo istotnymi z punktu widzenia aplikacji
parametrami charakteryzujacymi magnetyczne wiasciwosci wielowarstwych uktadow. Tym
samym umozliwia projektowanie elementéw spintronicznych o nowych wiasciwosciach.

W pracach [H2, H3, H5, H6, H7, H8, H11] habilitant zajmuje si¢ szczegélowymi
badaniami dotyczacymi wplywu warstwy buforowej lub/i warstwy przykrywajacej
na wlasciwosci magnetycznych zigcz tunelowych. Dr Kanak przedstawia mozliwoscl
kontrolowanej optymalizacji warto$ci parametrow magnetycznych 1 elektrycznych
rozwazanych zaworéw spinowych np. magnetooporu (TMR), sztywnosci magnetycznej
uktadu, wspétczynnika thumienia, pradu krytycznego i innych, poprzez przygotowanie



odpowiednie] warstwy buforowej oraz zastosowanej procedury wygrzewania. Nie ogranicza
sig przy tym do prostych stwierdzen o poprawie tych parametrow ale bada réwniez przyczyny
obserwowanych zmian. Do najwazniejszych nalezy morfologia miedzypowierzchni i struktura
krystalograficzna wytwarzanych warstw. Przyktadowo w pracach [H6] 1 [H11] prowadzi
szczegotowy analize wplywu obrobki termicznej warstw CoFeB na wartosci TMR.
Obserwowane rdéznice wyjasnia powstawaniem krystalitow o réznych orientacjach pod
wptywem odpowiedniej obrobki cieplnej. Wnioski wynikajgce z eksperymentow sg dodatkowo
poparte symulacjami profili natezenia XRD.

Warto podkresli¢, ze habilitant bada m. in. warstwy buforowe np. Ta/Ru i ferromagnetyczne
elektrody CoFeB, ktére sg stosowane w przemysle elektronicznym wykorzystujagcym
najnowsze osiggniecia nauki w tej dziedzinie. Wynika to m.in. z faktu wspélpracy z firma
zajmujacg sie produkcjg elementéw spintronicznych.

W pracach [H9], [H10] i [H12] habilitant zajmuje si¢ wielowarstwami ztozonymi
z ferromagnetyka 1 metalu ciezkiego. W tego typu uktadach realizowany jest spinowy efekt
Halla (SEH). Badania koncentrujg si¢ na wptywie jakosci wytwarzanych warstw
1 miedzypowierzchni m. in. na efektywny spinowy kat Halla. W artykule [H9] potwierdzono,
ze istnienie fazy alfa w warstwach W powoduje zanik SEH. Stwierdzono réwniez, ze wzrost
sprzezenia spin-orbita wywotany wzrostem chropowatosci miedzypowierzchni cigzki
metal/ferromagnetyk 1 wynikajacy z wzajemnej dyfuzji atoméw obu warstw, zwigksza
efektywny spinowy kat Halla 1 ma duzy wptyw na dynamike magnetyzacji w warstwie
ferromagnetyczne;.

Przeprowadzone przez dr. Kanaka badania metalicznych wielowarstw z pewnoscia przyczynity
sie do zrozumienia wptywu struktury krystalograficznej i morfologii wytwarzanych warstw
1ich miedzypowierzchni na wtasciwosci magnetyczne badanych uktadow. Tym samym wnosza
istotny wktad w rozwdj nauk fizycznych, a przedstawiony do oceny jednotematyczny cykl
publikacji jest osiggnieciem naukowym umozliwiajacym ubieganie si¢ o stopien doktora
habilitowanego.

IL. Ocena dorobku naukowego

Dr Jaroslaw Kanak jest autorem/wspoétautorem czterdziestu siedmiu artykutow
opublikowanych w renomowanych, miedzynarodowych czasopismach ujgtych w bazie Journal
Citation Reports (JCR). Osiem artykuléw ukazato si¢ przed doktoratem. Z pozostatych
trzydziestu dziewieciu, dwanascie tworzy osiggniecie naukowe. Poza pracami omdéwionymi
w czeéci dotyczacej osiggniecia naukowego sg to artykuty opublikowane m. in. w Physical
Review Materials, Physical Review Applied, Journal of Applied Physics, Materials
Characterization, Journal of Physics D: Applied Physics, Archives of Civil and Mechanical
Engineering, Journal of Synchrotron Radiation, Optical Materials. Jest to duzy zestaw
artykutdow opublikowanych w solidnych czasopismach.

Dr Kanak jest réwniez wspotautorem dziesieciu publikacji oraz trzech rozdziatéw w ksigzkach,
ktore nie sg ujete w bazie JCR. Indeks Hirscha habilitanta wynosi 9. Prace z bazy JCR byly



cytowane ponad 230 razy i ponad 180 razy bez uwzglednienia autocytowan (wedtug bazy Web
of Science, styczen 2020).

Habilitant wyglosit dziesie¢ referatow na konferencjach, w tym cztery przed
doktoratem. Zadziwia brak wystapien ustnych na migdzynarodowych konferencjach
po uzyskaniu stopnia doktora. Pewnego rodzaju rekompensatg tego niedociggniecia sg referaty
(pieé) w renomowanych o$rodkach zagranicznych, m. in w Trinity College Dublin. Poza
wygloszonymi referatami habilitant byt réwniez autorem osiemnastu wystgpien plakatowych,
w tym trzynastu na konferencjach miedzynarodowych oraz wspotautorem siedemdziesieciu
innych plakatow.

O ile brak referatéw na miedzynarodowych konferencjach budzi oczywisty niedosyt, to liczba
projektéw miedzynarodowych (cztery) i krajowych (dziesigc), w ktorych habilitant brat udziat
jako wykonawca lub gtéwny wykonawca, jest imponujgca. Nalezy podkreslic, ze byt réwniez
kierownikiem jednego z projektéw (SONATA BIS), co wcigz nie jest czgstym przypadkiem
wsrdd habilitantow.

Bardzo waznym sktadnikiem dziatalnosci naukowej s3 zagraniczne staze. Na tym polu
dr Kanak réwniez wykazuje sie ponadprzecietng aktywnoscig. Uczestniczyl w jedenastu
stazach i wizytach od krétkich, przez kilkumiesieczne i jeden roczny. Pracowat w laboratoriach
w Niemczech, Francji Irlandii, Portugalii, Austrii, Holandii i Finlandii.

Wéréd innej dziatalnosci naukowej nalezy wymieni¢ recenzowanie artykutow w Journal
of Applied Physics i Physica Status Solidi oraz uczestnictwo w zespole Magnetycznych
Uktadéw Wielowarstwowych i Elektroniki Spinowej Katedry Elektroniki AGH, bedacym
partnerem konsorcjum w projekcie SPINLAB.

II1. Inne osiggniecia niebedace przedmiotem oceny

Warto podkresli¢, ze dr Kanak bierze czynny udziat w ksztatceniu studentéw - prowadzi
zajecia rachunkowe (éwiczenia) i laboratoria oraz opracowal szereg materialow
dydaktycznych. Byl promotorem dwdch prac inzynierskich i dwoch prac magisterskich.
Uczestniczy réwniez w popularyzowaniu nauki — m.in. wielokrotnie prezentowat laboratoria
podczas Matopolskiej Nocy Naukowcow.

Podsumowanie

Przedstawione w jednotematycznym cyklu osiagniecia naukowe oceniam jako wystarczajgce
i spelniajace wymagania stawiane przez Ustawe. Podobnie dorobek naukowy uzyskany
po otrzymaniu stopnia doktora jest wystarczajgcy w stosunku do wymagan stawianych
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego. Tym samym wnoszg
o dopuszczenie dr. inz. Jarostawa Kanaka do dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.

Prav<?






