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Recenzja — ocena pracy habilitacyjnej dr Maciej Rogali Badania
przestrzennego rozkladu wlasciwosci elektrycznych w nanoskali oraz
mozliwosci lokalnej redukcji materiatow tlenkowych

Dr Maciej Rogala ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej Uniwersytetu L.odzkiego w 2008 roku zdobywajac tytul zawodowy magistra za
prace Badanie morfologii i struktury elektronowej nanowtokien zbudowanych na bazie wegla,
a nastepnic w roku 2012, w tej samej instytucji, obronil, z wyrdznieniem, rozprawe
zatytutowana Przelgczanie rezystywne w TiO2 uzyskujac stopien doktora fizyki (w zakresie
fizyki ciata statego). Promotorem doktoratu byli profesorowie Zbigniew Klusek i Krzysztof
Szot.

W tymze roku dr M. Rogala zostat zatrudniony na stanowisku adiunkta naukowego w
Katedrze Fizyki Ciata Stalego Uniwersytetu todzkiego. Na tym stanowisku pracowal do
2015 roku realizujac projekt wdrozeniowy z obszaru drukowanej elektroniki elastycznej w
oparciu o nanomateriaty (GRAF-TECH — NCBIR). W 2013 roku Habilitant przebywat 3
miesigce na stazu podoktorskim w Instytucie Petera Griinberga w Centrum Badawczym w
Jilich w Niemczech. Uczestniczyl tam w badaniach roli defektow krystalograficznych w
przewodnictwie elektrycznym materialéw funkcjonalnych

Od 2015 roku Habilitant jest zatrudniony na stanowisku adiunkta naukowo-
dydaktycznego w Katedrze Fizyki Ciata Statego Uniwersytetu Lodzkiego. W tym czasie byt
kierownikiem dwoch projektow badawczych przyznanych w ramach konkurséw NCN (w
kategoriach Sonata oraz Sonata BIS) oraz wykonawcg projektow NCN z zakresu badan nad
materialami niskowymiarowymi. Brat udzial w konsorcjach naukowo-przemystowych, byt
glownym wykonawca w projekcie wdrozeniowym z zakresu przemystowego druku
wielowarstwowego (POIR.04.01.02-00-0046). Uzyskat certyfikat PRINCE2 w dziedzinie
metodyki zarzadzania.

Wyniki badan przeprowadzonych w latach 2013-2019 staty si¢ podstawa osiggnigcia
naukowego przedtozonego przez dr. M. Rogale w procedurze habilitacyjnej i przekazanego
mi do oceny. Ma ono form¢ cyklu opublikowanych artykuldow naukowych zatytulowanego
Badania przestrzennego rozktadu witasciwosci elektrycznych w nanoskali oraz mozliwosci
lokalnej redukcji materiatow tlenkowych.

PrzedloZzone osiagnigcie naukowe, wraz z pozostalymi 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 szczegblnosci na podstawie art. 219 1 221, z uwzglednieniem poradnikéw Rady
Doskonatos$ci Naukowej Postgpowania dotyczqce nadawania stopnia doktora habilitowanego
(2021) i Recenzje w postepowaniach o awans naukowy (2022).

W art. 221 ust. 8 Ustawy zapisano:

8. Recenzenci, w terminie 8 tygodni od dnia doreczenia im wniosku, oceniajg, czy
osiggniecia naukowe osoby ubiegajgcej si¢ o stopien doktora habilitowanego odpowiadajg
wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2, i przygotowujq recenzje.”

Wymagania okres$lone w art. 219 ust.1 pkt. 2 to

, Art. 219. 1. Stopien doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktora:

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



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

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktore 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, lub

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

Wspomniany Poradnik RDN Recenzje w postepowaniach o awans naukowy
podsumowuje to na str. 13 nastepujaco:

., Z powyzszego przepisu wynika jednoznacznie, ze sformutowanie konkluzji opinii recenzenta,
pozytywnej albo negatywnej, moze by¢ podyktowane wylgcznie ocenq osiggnie¢ naukowych
wskazanych przez osobe ubiegajgcq si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego jako
majgcych stanowié znaczqcy wktad w rozwoj okreslonej dyscypliny.”

i dalej:

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

Niemniej, biorgc pod uwage caty ustep 1 artykutu 219 Ustawy warunkujacy nadanie
stopnia doktora habilitowanego, poza spelnieniem punktu 2, takze posiadaniem stopnia
doktora (w punkcie pierwszym) oraz tym, ze kandydat ,, wykazuje si¢ istotng aktywnoscig
naukowg albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej” (W punkcie trzecim) sporzadzam te recenzje,
na podstawie przestanych mi dokumentow, w sposob obejmujacy Szerszy obraz aktywnosci
naukowej Habilitanta, jednak ze §wiadomos$cia, ze na ostateczng konkluzje mojej recenzji
moze mie¢ wplyw tylko ocena wskazanych przez Habilitanta osiggnig¢ naukowych i ich
znaczenia jako wktadu w rozwdj dyscypliny naukowe;.

Przedtozone osiggniecie naukowe zatytutowane Badania przestrzennego rozktadu
wlasciwosci elektrycznych w nanoskali oraz mozliwosci lokalnej redukcji materiatow
tlenkowych stanowi czes¢ dorobku naukowego Habilitanta obejmujacego, wedlug
przedstawionych danych, 38 artykutow w czasopismach i dwa rozdziaty w monografiach
naukowych. Pig¢ artykulow zostato opublikowanych przed uzyskaniem przez Habilitanta
stopnia doktora. Wszystkie publikacje sa wieloautorskie, w dziewieciu Habilitant jest
pierwszym autorem, przy nie alfabetycznym porzadku autorow. Wszystkie prace zostaly
opublikowane w cenionych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, istotna ich cz¢$¢ w
czasopismach o wysokim i bardzo wysokim wspotczynniku wptywu (,,impact factor” - IF)
wsrdd czasopism fizycznych lub z dziedziny nauki o materialach: na przyktad Advanced
Functional Materials ((IF=11.4) — 1 praca, Carbon (IF=11.3-6.2) — 4 prace, Nano Research
(IF=9.9-8.0) 2 prace, ACS Materials and Interfaces (IF=9.5) — 3 prace, Applied Surface
Science (IF=7.3) — 1 praca, 2D Materials (IF=6.8) — 1 praca, Advanced Materials Interfaces
(IF=6.3) — 1 praca. Ta lista czasopism nie pozostawia zadnych watpliwosci, ze publikacje
wspoétautorstwa dr. M. Rogali ukazywaty sie¢ w wysokiej klasy czasopismach o szerokim
mie¢dzynarodowym zasiggu. Sumaryczny IF wszystkich publikacji to 192.6, §redni IF to 5.1,
sumaryczna liczba punktow MEIN wynosi 3062 (ze zmiang skali w trakcie gromadzenia



dorobku). Publikacje Habilitanta zebraty, wedlug przestanej dokumentacji, 717 cytowan, bez
autocytowan — 653. Wspodtczynnik Hirscha dorobku publikacyjnego Habilitanta wynosi 13.
Moim zdaniem takie dane naukometryczne catkowicie uzasadniaja ubieganie si¢ o stopien
doktora habilitowanego.

Dr Maciej Rogala wygtosit 11 ustnych prezentacji konferencyjnych, w tym 10 po
uzyskaniu stopnia doktora. Dwie z tych prezentacji to wystgpienia ustne na zaproszenie.
Miedzy innymi Habilitant wygtlosit referaty podczas waznych dla uprawianej przez niego
dziedziny badan migdzynarodowych konferencji: 19th International Vacuum Congress, Paryz,
2013; Graphene Week Goteborg, 2014; 16th International Conference on Thin Films,
Dubrownik, 2014, 18th European Conference on Applications of Surface and Interface
Analysis, Drezno, 2019. Przedstawit tez 20 konferencyjnych prezentacji plakatowych, w tym
15 po uzyskaniu stopnia doktora. Ponadto byl wspotautorem 101 prezentacji
konferencyjnych, ktorych nie prezentowal osobi$cie. Lista prezentacji konferencyjnych
dr. M. Rogali wskazuje, ze jego prace byly zauwazane przez $rodowisko naukowe,
akceptowane do prezentacji na konferencjach, a znaczna liczba prac prezentowanych przez
innych autorow wskazuje na szeroka i owocng wspolprace naukowa realizowang przez
Habilitanta. Przedstawione dane, wraz z lista publikacji pozwalaja tez stwierdzi¢, ze
zasadniczy wzrost dorobku naukowego dr. M. Rogali nastgpit po uzyskaniu stopnia doktora.

Na cykl habilitacyjny majacy spetni¢ wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2
wymienionej wyzej Ustawy sklada si¢ szes¢ publikacji:

H1. M. Rogala, Z. Klusek, C. Rodenbiicher, R. Waser, K. Szot Quasi-two-dimensional
conducting layer on TiO2 (110) introduced by sputtering as a template for resistive switching
Applied Physics Letters, 102, 131604 (2013),

H2. M. Rogala, G. Bihlmayer, W. Speier, Z. Klusek, C. Rodenbiicher, K. Szot Resistive
Switching of a Quasi-Homogeneous Distribution of Filaments Generated at Heat-Treated
TiO2 (110)-Surfaces Advanced Functional Materials, 25, 6382 (2015),

H3. M. Rogala, G. Bihlmayer, P. Dgbrowski, C. Rodenbiicher, D. Wrana, F. Krok, Z. Klusek,
K. Szot Self-reduction of the native TiO2 (110) surface during cooling after thermal
annealing — in-operando investigations Scientific Reports, 9, 12563 (2019),

H4. M. Rogala, 1. Wiasny, P. Dabrowski, P.J. Kowalczyk, A. Busiakiewicz, W. Koztowski,
L. Lipinska, J. Jagietto, M. Aksienionek, W. Strupinski, A. Krajewska, Z. Sieradzki, I.
Krucinska, M. Puchalski, E. Skrzetuska, Z. Klusek Graphene oxide overprints for flexible and
transparent electronics Applied Physics Letters, 106(4), 041901 (2015),

H5. M. Rogala, P.J. Kowalczyk, P. Dgbrowski, I. Wtasny, W. Koztowski, A. Busiakiewicz,
S. Pawlowski, G. Dobinski, M. Smolny, I. Karaduman, L. Lipinska, R. Kozinski, K. Librant,
J. Jagietto, K. Grodecki, J.M. Baranowski, K. Szot, Z. Klusek The role of water in resistive
switching in graphene oxide Applied Physics Letters, 106, 263104 (2015),

H6. M. Rogala, P. Dagbrowski, P.J. Kowalczyk, 1. Wtasny, W. Koztowski, A. Busiakiewicz, 1.
Karaduman, L. Lipinska, J.M. Baranowski, Z. Klusek The observer effect in graphene oxide—
How the standard measurements affect the chemical and electronic structure Carbon, 103,
235 (2016).

Czasopisma, w ktorych opublikowano prace sktadajace si¢ na cykl habilitacyjny
spetniajg formalny warunek by w roku opublikowania artykulu byly ujete w wykazie
sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b
Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.



Wszystkie prace sa wieloautorskie, a przedtozone do recenzji dokumenty zawieraja
zalecane w dokumentach RDN o$wiadczenia wspotautorow wskazujace na ich merytoryczny
wktad w powstanie kazdej pracy. Habilitant jest pierwszym autorem, przy nie alfabetycznym
porzadku autoréw, wszystkich tych artykutow, jest tez autorem korespondujagcym we
wszystkich pracach za wyjatkiem HS. Wktad Habilitanta jest opisany w dokumencie ,,Wykaz
osiggnig¢ naukowych...” oraz , Autoreferacie”. Dr M. Rogala zadeklarowal wniesienie
dominujacego wkiadu do wymienionych prac, szczegdlnie nanoskalowych badan i1 analiz
przewodnictwa elektrycznego i lokalnej redukcji badanych materialéw tlenkowych. Spojne z
tym stwierdzeniem szczegdtowe deklaracje wktadu do poszczegdlnych publikacji wszystkich
autoréw, potwierdzone wilasnorecznymi podpisami (w przypadku dwoch niezyjacych osob
potwierdzenie wkiadu ztozyt Habilitant lub Kierownik Katedry Fizyki Ciala Statego prof.
Pawet Kowalczyk), zawieraja oddzielne dokumenty dotyczace wszystkich szesciu prac
sktadajacych si¢ na osiggniecie habilitacyjne. Poza zespotem syntetyzujagcym probki tlenku
grafenu (H4-HG6), zespotem przygotowujacym urzadzenie i oprogramowanie do pomiarow
AFM (H5), prof. Jackiem M. Baranowskim dokonujacym analizy metoda spektroskopii
ramanowskiej (H6), oraz wykonujacymi obliczenia teoretyczne dr. Gustavem Bihlmayerem
(H2, H3) i dr. Christianem Rodenbiicher (H2) wktad wspotautorow habilitanta polegat
gléwnie na dyskusji koncepcji badan, wynikow 1 ostatecznej wersji manuskryptu.
Skorzystanie z kompetencji technologicznych zespolu przygotowujacego tlenek grafenu,
zapewnienie sobie wsparcia teoretycznego i specjalistow w wybranych technikach
doswiadczalnych jest w petni zrozumiate przy pracach obejmujacych wieloaspektowe badania
doswiadczalne prowadzone wieloma metodami. Zatem, zalaczone dokumenty potwierdzaja
decydujaca, wiodacag role Habilitanta w powstaniu prac H1-H6, co w pelni uzasadnia ich
wlaczenie do osiaggnigcia habilitacyjnego.

W pracach H1-H3 przedstawiono wyniki badan przelaczania rezystywnego TiO2, jego
obserwacji w nanoskali i opisu mechanizmow fizycznych do niego prowadzacych. Badania
przelaczania rezystywnego TiO2 dr M. Rogala rozpoczat pracujac nad doktoratem, wykazal
mozliwos¢ modyfikacji elektrycznej nanoobszarow w badanym materiale. W pracach H1-H2
przywotano wyniki uzyskane podczas pracy nad doktoratem, badania zostaly nast¢pnie
poszerzone, w szczegdlnosci podczas pobytu Habilitanta na stazu podoktorskim w Centrum
Badawczym Jiilich. Praca H1 dotyczy zmian wlasciwosci elektrycznych TiO2 wywotanych
bombardowaniem jonami argonu. Laczac badania morfologii, stechiometrii, Struktury
elektronowej 1 wtasciwosci elektrycznych modyfikowanych krysztaldow wykazano, Ze na jego
powierzchni tworzy si¢ wyraznie wyodregbniona warstwa grubosci 30 nm o obnizonej
zawartosci tlenu i ziarnistej strukturze. Pomiary lokalnych wiasciwosci elektrycznych metoda
LC-AFM pozwolity wykazaé, ze charakter przewodnictwa pojedynczych ziaren moze by¢
zmieniany z poOlprzewodnikowego na metaliczne przez przylozenie napigcia. Autorzy
wskazujg na potencjat aplikacyjny tej obserwacji. Praca H1 zostala zacytowana 27 razy, w
tym 2 razy w 2023 .

Praca H2 poswigcona jest procesowi zmiany wilasciwosci TiO2 przez wygrzewanie.
Wygrzewanie monokrystalicznego TiO, w temperaturach do 1000-1100 °C powodowato,
wigzane z obnizeniem zawartosci tlenu w ukladzie, pojawienie si¢ wioknistych struktur
obserwowalnych metoda LC-AFM. Przewodnictwo tych struktur moglo by¢ nastepnie
zmieniane przez punktowe przyktadanie napiecia. Odrézniono te struktury od istniejacych w
krysztale rozciaglych defektow sieci krystalicznej (np. dyslokacji), a wspierajac si¢
obliczeniami ,,z pierwszych zasad”, powigzano je z powstajagcymi w redukujacych warunkach
(podczas wygrzewania) aglomeratami luk tlenowych polozonych wzdhuz preferowanych
kierunkéw krystalograficznych. Publikacja zostata zacytowana 20 razy, w tym, ostatnio, 3
razy w 2021 r.



W pracy H3 poglebiono badania redukcji i utleniania krysztalow TiO2 podczas procesu
wygrzewania. Obserwujac metodag XPS zmiany stanow tadunkowych atoméw krysztatu, w
szczegbdlnosci tytanu, podczas ogrzewania, chtodzenia krysztatu i po wystawieniu go na
dzialanie dawki tlenu, stwierdzono, ze zasadniczy proces redukcji zachodzi w czasie
chlodzenia krysztatu. Analiza energii tworzenia luk tlenowych w roznych konfiguracjach,
przeprowadzona metoda DFT, pozwolita zaproponowaé spojny z wynikami pomiaréw obraz
zachodzacych procesOw — po termicznym obnizeniu zawartosci tlenu w objetosci krysztatu,
podczas chlodzenia nast¢puje migracja powstatych luk tlenowych ku powierzchni, by obnizy¢
energi¢ catego uktadu, co skutkuje ,,samoredukcjg” warstwy powierzchniowej obserwowanej
w eksperymentach XPS. Praca zostata zacytowana 19 razy, w ostatnich latach 6 razy w 2021,
4 razy w 2022, 6 razy w 2023.

Trzy pozostale prace, H4-H6, poswiecone sa badaniom mozliwosci lokalnej
modyfikacji wlasciwosci elektrycznych warstw tlenku grafenu. Procz wartosci naukowych
prace maja znaczenie aplikacyjne ze wzglgdu na mozliwos$¢ zastosowania roztworéw tlenku
grafenu do drukowania obwodow elastycznej elektroniki. W pracy H4 czynnikiem
redukujacym, prowadzacym do zmian wlasciwosci elektrycznych warstwy tlenku grafenu byt
HBr. Badania metoda XPS potwierdzily wydajna redukcj¢ warstwy, a obserwacje LC-AFM
oraz pomiary skaningowej spektroskopii tunelowej wykazaty, ze zmiana przewodnictwa
warstwy ma charakter ziarnisty co powigzano z nanoskalowa heterogenicznoscia wyjsSciowe;j
warstwy tlenku grafenu. Prac¢ zacytowano 37 razy, w tym 5 razy w 2021, 4 razy w 2022, 3
razy w 2023.

W pracy H5 badano proces modyfikacji przewodnictwa warstwy tlenku grafenu przez
punktowe przytozenie napigcia za pomocg ostrza mikroskopu AFM w zalezno$ci od sktadu 1
wilgotnos$ci atmosfery, w ktoérej proces zachodzi, oraz grubo$ci warstwy. Stwierdzono, ze
obecno$¢ molekul wody jest kluczowa dla przebiegu procesu lokalnej redukc;ji tlenku grafenu
po przylozeniu napiccia. Wptywa na rozmiar modyfikowanego obszaru i stopien zmiany
przewodnictwa. Stwierdzono tez, ze petna reoksydacja zmienionego obszaru nie jest mozliwa
zastosowang metodg, proces ogranicza si¢ do powierzchni i1 blokuje zmiany wewnatrz
warstwy. Publikacje zacytowano 17 razy, w tym ostatnio 2 razy w 2023 r.

Praca H6 poswiecona jest precyzyjnym badaniom wplywu zastosowanych technik
eksperymentalnych (XPS, spektroskopia ramanowska, AFM) na wilasciwosci warstw tlenku
grafenu, okresleniu wiarygodnosci otrzymywanych standardowo rezultatow. Zawiera tez
wskazowki jak zaplanowaé eksperymenty by osiggnaé wyniki zadowalajacej jako$ci oraz
odpowiadajace rzeczywistym wilasciwosciom badanego uktadu. Publikacja zawiera tez
kolejne dowody na przestrzenng niejednorodno$¢ stymulowanej pradowo modyfikacji
przewodnictwa. Praca $wiadczy o bardzo odpowiedzialnym podejsciu autorow do
doswiadczalnej pracy badawczej i respektowaniu zasad etycznych, na ktérych powinna by¢
oparta. Publikacja zebrata 22 cytowania, w tym ostatnio 3 w 2022 r.

Podsumowujac, przedstawiony przez dr. M. Rogale cykl artykulow obejmuje prace o
niekwestionowanej warto$ci naukowej, zawierajagce zbior znaczgcych, oryginalnych
wynikéw, prace opublikowane w bardzo dobrych czasopismach o szerokim zasiggu
miedzynarodowym, o wysokim lub bardzo wysokim wspoétczynniku wptywu (IF = 3.1 —
11.4). O spojnosci cyklu decyduje konsekwentne badanie mechanizmow fizycznych
odpowiedzialnych za obserwowane w nanoskali zmiany wtlasciwosci -elektrycznych,
wywotanych czynnikami termicznymi, chemicznymi i elektrycznymi w dwoch waznych,
takze ze wzgledu na potencjalne zastosowania, uktadow: TiO2 — zwigzku modelowego dla
szerokiej grupy tlenkéw metali przejsciowych oraz tlenku grafenu. W obu przypadkach
badane przez Habilitanta procesy redukcji i utlenienia sg kluczowe dla obserwowanych zmian
wlasciwosci elektrycznych. Wéréd waznych wnioskéw raportowanych w przedstawionym
cyklu mozna wymienic:



e wykazanie niejednorodnosci zmian wilasciwosci obu materiatow zachodzacych pod

wplywem zastosowanych czynnikow (bombardowania TiO2 jonami Ar* czy trawienia

tlenku grafenu w HBr), obserwowanej w skali submikronowej lub nanometrowej, w

klastrach lub ziarnach,

e zaproponowanie wyjasnienia obserwowanych procesow w TiO2 uwzgledniajacego

obecne 1 kreowane w krysztale defekty, migracje luk tlenowych, tworzenie si¢ ich

sieciowej struktury umozliwiajacej przeptyw no$nikéw tadunku,

e okreslenie roli efektow powierzchniowych i objetosciowych w procesach utleniania i

redukcji TiO,

e opisanie roli atmosfery, w ktorej, w realnych warunkach, zachodzg procesy

przeltaczania rezystywnego w warstwach tlenku grafenu.
Przedstawione wyniki wniosty nowy, w momencie publikacji, oryginalny wktad do wiedzy o
mechanizmach fizycznych odpowiedzialnych za obserwowane w nanoskali zmiany
wlasciwosci  elektrycznych materialdéw tlenkowych. Maja tez potencjalne znaczenie
aplikacyjne. O tym, ze przedstawione w cyklu habilitacyjnym prace wniosty istotny wktad do
wiedzy o badanych uktadach i zostaly zauwazone przez spotecznos¢ naukowa $wiadczg ich
cytowania od prawie dwudziestu do niemal czterdziestu, a zwlaszcza fakt, ze pomimo publikacji
w okresie 2013-2019 wciaz sg cytowane, o czym $wiadczg liczby cytowan w ostatnich latach
przytoczone powyzej.

Aktywnos$¢ naukowa i dorobek naukowy dr. M. Rogali znacznie wykraczaja poza
opisane powyzej osiagniecie habilitacyjne. Pozostate publikacje skladaja si¢ na zbiory
ilustrujace kolejne osiagnigcia naukowe:

e W zakresie badania wlasciwos$ci materiatow dwuwymiarowych, ich morfologii,
wiasciwosci elektrycznych, ale tez analizy wigzan chemicznych metoda
spektroskopii fotoelektronéw; badane materiaty to miedzy innymi grafen i
warstwowe tlenki metali przejsciowych; ta aktywnos$¢ zapewnita Habilitantowi
wspolautorstwo publikacji m.in. w takich prestizowych czasopismach jak Nano
Research, ACS Applied Materials and Interfaces, Carbon, 2D Materials,

e w badaniach struktury i wiasciwosci takich tlenkow jak TiO2 czy SrTiOz; prace
objely tez analizg sposobow modyfikacji 1 badania wtasciwosci chemicznych 1
fizycznych powierzchni wymienionych tlenkow; efektem byty, procz kilku
publikacji w czasopismach naukowych, dwa rozdzialy w monografiach
opublikowanych w jezyku angielskim przez Wydawnictwo PWN (Habilitant
jest ich pierwszym autorem),

e w badaniach morfologii nanostruktur polimerowych, zrealizowanych w ramach
wspoOtpracy z Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych PAN.

Glownym miejscem pracy 1 aktywnosci dr. Macieja Rogali jest Uniwersytet L.odzki,
niemniej istotng role w rozwoju jego kariery naukowej odegraly wizyty badawcze w
zagranicznych instytucjach naukowych. Najistotniejsza byta wspotpraca z grupg prof. Rainera
Wasera z Peter Griinberg Institute, Forschungszentrum Jiillich w Niemczech. Rozpoczeta
zostala osiemnastomiesi¢cznym pobytem jeszcze przed uzyskaniem przez Habilitanta
doktoratu. Poswiecona byla w szczego6lnosci badaniom wiasciwoscei elektrycznych tlenkoéw
metali. Dr M. Rogala kontynuowat te wspdiprace podczas trzymiesigcznego stazu
podoktorskiego w 2013 roku oraz pdzniejszych wielokrotnych krétkich pobytéw badawczych,
az do 2018 roku. Spetnia wiec on warunek sformutowany w art. 219 ust.1 pkt. 3 Ustawy.
Nazwiska autorow z PGI pojawiajace si¢ w publikacjach Habilitanta potwierdzaja, ze
wspotpraca z tym osrodkiem byta naukowo owocna 1 przyczynita si¢ do wzrostu kompetencji
i dorobku dr. M Rogali.

Ponadto Habilitant dwukrotnie uczestniczyt w konsultacjach naukowych na
Uniwersytecie P. J. Safarika w Koszycach (Stowacja) (3 dni w 2013, 3 dni w 2014), brat
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udziat w ,,The Commercial Graphene Show 2015” (2 dni) oraz uczestniczyl w szkole
,Frontier Research in 2D Materials” we Francji (12 dni w 2018 r.).

Dr Maciej Rogala ma powazny dorobek dydaktyczny, regularnie prowadzi wyklady z
réznych dziedzin fizyki, przygotowywat i prowadzit w latach 2015-2016 pracowni¢
specjalistyczng metod eksperymentalnych w nanotechnologii, regularnie tez prowadzi
¢wiczenia dla kierunku ,,informatyka”. Byt lub jest promotorem pomocniczym w trzech
postepowaniach doktorskich, byt promotorem dwoédch prac magisterskich i dwoch prac
inzynierskich, recenzowat jeden doktorat i siedem prac inzynierskich. Uczestniczyl w
dziataniach popularyzatorskich, w Festiwalach Nauki i Sztuki w %Lodzi, zajg¢ciach
dydaktycznych dla mtodziezy szkolnej, roznych przedsigwzigciach medialnych.

Aktywno$ci organizacyjne Habilitanta to opracowywanie budzetow projektow
naukowych w Katedrze Fizyki Ciata Stalego UL, przygotowywanie i nadzorowanie zakupow
aparaturowych, cztonkostwo w Radzie Wydzialu Fizyki Informatyki Stosowanej 1 w
komitetach organizacyjnych konferencji.

Wykazat si¢ skutecznoscig w zdobywaniu funduszy na badania — zrealizowal, jako
kierownik, grant SONATA (NCN 2016), kieruje obecnie grantem SONATA BIS (NCN
2020), jako wykonawca uczestniczyt lub uczestniczy w realizacji 10 innych grantow
przyznawanych przez NCN lub NCBIR.

Warto tez wspomnie¢ o czterech patentach, ktorych wspotautorem jest Habilitant oraz

udziale we wdrozeniach trzech technologii zwigzanych z drukiem elektroniki elastyczne;j.
W 2022 r. otrzymat Nagrode za Wybitne Osiggnigcia Przyczyniajgce si¢ do Rozwoju Nauki
dla Mtodych Uczonych Pracujgcych na Terenie Wojewddztwa L.odzkiego, przyznawang przez
Prezesa Polskiej Akademii Nauk, w poprzednich latach dwie Nagrody zespofowe | stopnia
przyznane przez Rektora Uniwersytetu Lodzkiego oraz Nagrode Naukowg Fundacji
Uniwersytetu Lodzkiego. Zdobyt tez srebrny medal na Miedzynarodowych Targach
Wynalazkow Concours Lepine 2015 w Paryzu.

Opis aktywnosci naukowej Habilitanta dopelniaja recenzje manuskryptéw dla
czasopism, m.in. takich jak Advanced Science, Carbon, ACS Applied Materials and
Interfaces, Nanomaterials.

Formulujac, zgodnie z wymaganiami ustawowymi, ostateczna konkluzj¢ mojej
recenzji stwierdzam, Ze osiagniecia naukowe dr. Macieja Rogali, ubiegajacego si¢ o
stopien doktora habilitowanego, bez watpliwosci odpowiadaja wymaganiom okreslonym
w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Osiagni¢cie
habilitacyjne zawiera oryginalny wklad w rozwdj dyscypliny nauk fizycznych, w
szczegdlnosci do wiedzy o fizyce materiatow tlenkowych, ich wlasciwos$ciach elektrycznych
w nanoskali 1 procesach fizycznych umozliwiajacych ich intencjonalng modyfikacje.

Pozostate zbiory prac Habilitanta, nie wchodzace do cyklu habilitacyjnego, rowniez
zawierajag wazne wyniki dotyczace zwlaszcza wlasciwosci materiatdéw niskowymiarowych
takich jak warstwowe tlenki metali przejsciowych lub grafen, albo powierzchni krysztatow
tlenkowych modyfikowanej w sposob kontrolowany.

Wage prac Habilitanta potwierdza fakt, ze zostaly zaakceptowane do publikacji w
dobrych i bardzo dobrych recenzowanych czasopismach 0 szerokim zasiegu
miedzynarodowym oraz zostaty zauwazone przez srodowisko naukowe, o czym $wiadcza
liczby ich cytowan. Wnosze wigc 0 dopuszczenie dr. Macieja Rogali do kolejnych etapow
postgpowania habilitacyjnego.

Pozostale aspekty dorobku naukowego Habilitanta opisanego w przestanej
dokumentacji takze utwierdzaja mnie w przekonaniu, ze dr Maciej Rogala jest samodzielnym,
dojrzalym naukowcem o rozpoznawalnym dorobku w dziedzinie badan materialow
tlenkowych i szerokiej klasy materiatow niskowymiarowych.
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