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Opinia na temat osiagnie¢ naukowych
w postepowaniu habilitacyjnym dr. Michata Inglota

Wstep: Analiza danych naukometrycznych kandydata.

Na dorobek naukowy dr. Michata Inglota sktada sie 30 artykutow naukowych
opublikowanych w dobrych i bardzo dobrych czasopismach naukowych, wsréd
ktorych sg Physical Review Letters (1), Physical Review B (12), Applied Physics
Letters, czy Opto-Electronics Review oraz rozdziat w ksigzce Electronic and Optical
Materials wydanej przez Woodhead Publishing Series w 2015 r. 23 z tych prac
zostato opublikowanych po uzyskaniu w 2012 r. stopnia doktora. Wszystkie prace
habilitanta sa wspctautorskie, zostaty zacytowane 236 razy (wg Scopus); jego indeks
Hirsha wynosi 8 (wg Scopus i WoS). Jako osiagniecie naukowe zatytutowane
Wrasno$ci optyczne i transportowe wybranych struktur grafenowych dr Michat Inglot
przedstawit cykl odmiu publikacji, ktére ukazaty sie w latach 2014-2024. Wszystkie
zostaly opublikowane w bardzo dobrych czasopismach, siedem w Phys Rev. B i
jedna w App. Phys. Lett. Doczekaly sie one tacznie 86 cytowan, co daje 10 cytowan
na publikacje. We wszystkich dr Inglot jest pierwszym autorem, a z oéwiadczen
wspotautorow wynika, ze jego wktad w powstanie tych prac byt dominujgcy.
Opublikowanie osiggniecia w bardzo dobrych czasopismach przy wspdtautorstwie
takich naukowcow jak profesorowie Jézef Barna$ i Vitalij Dugaev jest juz pewng
gwarancjg wysokiej jakosci przeprowadzonych badan oraz ich znaczenia.

Dr Michat Inglot kierowat projektem Preludium NCN (podczas realizacji doktoratu)
oraz projektem finansowanym w 2021 r. przez Podkarpackie Centrum Innowacji
(PCI); byt wykonawca w czterech innych projektach NCN, dwéch projektach PCl i w
dwaoch projektach ministerialnych. Odbyt tez dwa staze jedno-miesieczne oraz jeden
cztero-miesigczny w Uniwersytecie Marcina Lutra w Halle w Niemczech, a takze
pofroczny staz na Wydziale Fizyki iJAM w Poznaniu. Wyniki swoich badan
prezentowat na niemal trzydziestu konferencjach gtéwnie w formie plakatow (wygtosit
jeden referat na konferencji w 2009 r. w Myczkowcach oraz dwa referaty na
Migdzynarodowej konferencji ,Bezpieczenstwo energetyczno-ekologiczne surowcow
rozproszonych” w Stalowej Woli). Udzielat sie w organizacji konferencji, kilkanascie
razy recenzowat artykulty do miedzynarodowych czasopism naukowych, posiada
bogate doswiadczenie we wspétpracy z otoczeniem spoftecznym i gospodarczym.



Poniewaz ustawowa rolg recenzenta jest jedynie ocena czy osiggniecia naukowe
kandydata stanowig znaczny wktad w rozwoj dyscypliny naukowej, przytoczone
powyzej fakty majg na celu ukazanie pemiejszej sylwetki kandydata, lecz nie maja
wptywu na ocene przedstawionego osiaggniecia haukowego.

Ocena osiagniecia naukowego zgtoszonego we wniosku.

Publikacjia H1 to najwczes$niejsza praca w cyklu i moim zdaniem jedna z
ciekawszych. Otwiera ona serie publikecji (H1, H3, H5 i H6) poswigconych
oddziatywaniu $wiatta z grafenem. Pracujgc w jednodolinowym modelu Weyla-Diraca
autorzy pokazali, ze za pomocg $wiatta mozna generowa¢ w grafenie polaryzacje
spinowa. Generacja taka jest mozliwa przy uwzglednieniu oddziatywania spin-orbita
typu Rashby, czyli dla grafenu na podtozu, oraz w obecnosci pola magnetycznego
rownolegtego do pfaszczyzny grafenu, a jej mechanizmem sg spinowo-zalezne
przejécia miedzypasmowe. Zostato tez wykazane, ze proces ten zachodzi gtownie
dla czestotliwosci fali elektromagnetycznej rzedu rozszczepienia spin-orbitalnego, a
jego wydajnosc jest wysoka i siega nawet 0.2 na foton.

W kolejnej publikacji H3 autorzy pokazali, ze w podobnych warunkach mozna
indukowac¢ $wiattem nie tylko polaryzacje spinowa, ale takze prady tadunkowe, a w
szczegdblnosci prady spolaryzowane spinowo. Okazuje sie, ze proces ten zachodzi
przy rezonansowej czestotliwosci $wiatta bliskiej dwukrotnosci potencjatu
chemicznego. Natomiast w publikacji H5 poszerzono model przez uwzglednienie fali
elektromagnetycznej zawierajacej orbitalny moment pedu. Pokazano, ze odpowiedni
wybér parametréw takiej fali pozwala na bardziej precyzyjng kontrole generowania
pradéw tadunkowych i spinowych w grafenie. Wyniki oraz wnioski wynikajace z tych
trzech prac sa bardzo ciekawe. Pokazuje one, ze za pomocg $wiatta, poprzez
odpowiedni dobdr czestotliwosci i polaryzacji, a takze podioza mozna manipulowac
pradami i gestosciami spinowymi w grafenie bez koniecznosci strukturalnych
kontaktow z ferromagnetykami. Uwazam tc za znaczace osiggniecie wnoszace
istotny wktad do naszej wiedzy nt. grafenu oraz jego oddziatywania ze Swiattem,
szczegdlnie ze niesie ono takze potercjat do zastosowan w spintronice i
optoelektronice.

Prace z tej serii ukazaty sie w latach 2014-2019. Dwie pierwsze z nich zostaty
wyraznie zauwazone i docenione, doczekaly sie juz tacznie 65 cytowan (wg. GS).
Czytajac te wymienione wyzej trzy publikacje narzucato mi si¢ pytanie o mozliwosé
generacji $wiattem polaryzacji dolinowej. Zbadanie takiej mozliwosci nie byto
zapewne mozliwe w ramach modelu stosowanego przez autoréw. Nieco $wiatta
zostato na ten temat rzucone w publikacji H6, w ktorej autorzy badali absorbcje
swiatta w nanowstegach grafenowych z brzegiem typu armchair i mozliwo$¢
generowania w ten sposdb gestosci pseudospinowej. Wstegi z takim brzegiem s3
specyficzne, gdyz doliny K i K' pokrywaja sie w punkcie I" (dla kierunku wzdtuz
wstegi), dlatego dla ich rozszczepienia | wygenerowania niezerowej dolinowo-



spolaryzowanej gestosci autorzy postuzyli sie prostym potencjatem stopniowanym.
Temat mieszania dolinowego i relaksacji w kontekscie oddzialywania grafenu ze
swiattem jest niezwykle ciekawy i wymaga dalszych badan. Tu przydataby sie
szersza dyskusja m.in. w kontekécie poszerzenia badan na grafen wielowarstwowy,
w  ktorym, przy odpowiednio modelowanym prostopadtym polu elektrycznym,
pojawiajg sie dolinowo-chronione stany w przerwie energetyczne,j.

Druga publikacja z cyklu (H2), ktéra ukazata sie¢ w Physical Review B w 2015 r.
poSwigcona jest zbadaniu wptywu domieszek w grafenie na jego wiasciwosci
termoelektryczne. Podobnie jak w innych publikacjach, i w tej pracy grafen opisany
jest prostym modelem jednodolinowym, a domieszki reprezentowane s3 potencjatami
typu delta-Diraca rozmieszczonymi losowo w obydwu podsieciach. Pomimo prostoty
uzytego modelu autorom udato sie wykazaé znaczenie rezonansowego rozpraszania
w efekcie Seebecka. To wazny wynik, gdyz potwierdza on wymaganie jakim sg
»0stre” zaleznosci przewodnictwa od energii dla osiagniecia wysokich wartosci
wspotczynnika dobroci termoelektrycznej. Domieszkowany grafen jawi sie tu wiec
jako potencjalny kandydat na uzyskiwanie efektu termoelektrycznego. Autorzy piszg
tez, ze zaobserwowali istotne odchylenia prawa Wiedemanna-Franza od klasycznej
wartosci liczby Lorentza. Nie cytujg jednak pracy w Nature Communications 2,396 z
2011 r. po$wigconej naruszeniu tego prawa w przypadku przewodnika quasi-1D. Tu
przydatby sie komentarz, gdyz ograniczenie wymiarowo$ci do 1D jest w pewien
sposob zbiezne z dyskretng naturg domieszek.

Ostatnie dwie publikacje z cyklu habilitacyjnego (H7 i H8) poswiecone sa grafenowi
poddanemu zaréwno oddziatywaniu z warstwa magnetyczng jak i oddziatywaniu SO
Rashby w grafenie na podfozu. W szczegdinosci badano strukture energetycznag
grafenu na $cianach domenowych: w H7 — wytworzonych w warstwie magnetycznej,
a w H8 — wytworzonych pomigdzy cbszarami podfoza réznigcymi sie znakiem
parametru sprzezenia SO Rashby z grafenem, Ilub przez ztozenie obydwu typow
domen. W pracy H7 autorzy wykazali, ze w obecnosci zaréwno sprzezenia Rashby
jak i namagnesowania pojawia si¢ przerwa energetyczna oraz dwa, dwukrotnie
energetycznie zdegenerowane pasma chiralne taczace obszary kontinuum
walencyjnego i przewodnictwa i zlokalizowane na magnetycznej Scianie domenowe;.
Pasma te s podobne do krawedziowych, topologicznie chronionych pasm w
przypadku grafenu dwuwarstwowego z elektryczng lub ,ufozeniowg” $ciang
domenowa, cho¢ w tym przypadku nie sg one dolinowo chronione. Interesujace
wydaje si¢ pytanie jak oba rodzaje stanéw korelowatyby ze sobg w grafenie
wielowarstwowym. Wspomniana wyzej degeneracja ma miejsce dla dolin K i K', z
przeciwng i znoszaca sie polaryzacja spinowa. Autorzy pokazali tez, ze obszary po
obu stronach domeny magnetycznej (o antyrownolegtych kierunkach magnetyzacii)
charakteryzujg sie liczbami Cherna +2 i -2 (nb. inaczej chyba by¢ nie mogto, jesli
otrzymujemy 4 chiralne stany 1D zlokalizowane na domenie magnetycznej). Ten



niezwykle ciekawy wynik prowadzi do dyskretnej, anomalnej przewodnosci Halla
(QAH) z czterema kwantami przewodnosc. Jednak ze wzgledu na brak ochrony
dolinowej procesy rozpraszania moga prowadzi¢ tu do ttumienia efektu QAH.

W publikacji H8 pokazano, ze sama zmiana sprzezenia Rashby, (tzn. istnienie
scianki domenowej tego typu) cho¢ wprowadza do przerwy energetycznej nowe
stany zlokalizowane w obszarze domeny, to nie majg one charakteru chiralnego,
liczby Chema po obu stronach domeny s3g takie same. Natomiast dodatkowe
pojawienie sie domeny magnetycznej powoduje, ze stany te ponownie faczg obszary
pasm walencyjnego i przewodnictwa.

Te dwie niezwykle interesujgce publikacje isiotnie poszerzajg naszg wiedze na temat
whasciwosci grafenu w obecno$ci oddziatywan magnetycznych i spin-orbita, a zatem
wnoszg one znaczny wkiad w rozwdj dyscyp'iny naukowej.

Ten skrotowy i wybidrczy opis rezultatdw uzyskanych w cyklu prac habilitacyjnych
pokazuje, ze habilitant systematycznie i wrikliwie badat rozne aspekty optycznych,
transportowych i magnetycznych wtascivosci grafenu. Jest on niewatpliwie
ekspertem w tej dziedzinie. Cho¢ w swoicn badaniach uzywa prostych modeli to
potrafi na ich gruncie uzyskac¢ sporo interestijgcych rezultatéw, takze o potencjalnym
znaczeniu aplikacyjnym. Prostota stosowvanych przyblizen teoretycznych daje
intuicyjny wglad w nature opisywanych zjawisk, niemniej interesujgce byloby
przeprowadzenie obliczen takze w oparciu i bardziej wyrafinowane modele.

Wsréd publikacji dokumentujacych oceniane osiagnigcie naukowe nie ma
samodzielnej publikaciji habilitanta. Wynika to zapewne z faktu, ze powstawaty one w
ramach realizacji grantéw, w ktérych dr. Ingiot byt jedynie wykonawca. Z opiséw
zawartych w autoreferacie wynika, ze wkt dem habilitanta do tych publikacji byto
zawsze ,sformutowanie koncepcji, opracowanie metodologii, wykonanie wiekszosci
obliczen analitycznych, wstepne przygotowanie manuskryptu, udziat w procesie
redakcyjnym publikacji oraz prowadzenie lorespondenciji z redakcjg”. Dominujaca
role kandydata w ich powstanie potwierdzajy takze oéwiadczenia wspdtautoréw. Nie
mam zatem watpliwoséci, ze przedstawiony do oceny cykl prac stanowi osiggniecie
naukowe autorstwa habilitanta.

Podsumowanie.

Podsumowuijac stwierdzam, ze publikacje skfadajace si¢ na osiggniecie habilitacyjne
reprezentujg wysoki poziom naukowy. P:zedstawiaja one szereg ciekawych i
nieoczywistych rezultatéw poszerzajgcych nasza wiedze na temat oddziatywania
grafenu ze swiattem i polem magnetycznym, a uzyskane rezultaty mogg miec¢ takze
znaczenie aplikacyjne. Habilitant bardzo dokrze orientuje sie fizyce grafenu, jest
biegty w obliczeniach analitycznych, ma spory zasob wiedzy z fizyki ciata statego,
umie pracowa¢ w zespotach badawczych. Wszystko to sprawia, ze dr. Michat Inglot



jest dojrzatym naukowcem potrafigcym samodzielnie planowaé i realizowaé badania
naukowe.

Stwierdzam, ze osiggniecia naukowe dr Michata Inglota stanowig znaczny wklad w
rozwoj dyscypliny nauki fizyczne, a tym samym spetniajg wymogi stawiane ustawowo
osobom ubiegajacym sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Wnosze zatem o
nadanie dr. Michatowi Inglotowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
scistych i przyrodniczych w ww. dyscyplinie.

Torun, 05.12.2025
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