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Ocena osiagnie¢ naukowych Dr. Bruno Camargo z Wydzialu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego w zwiazku z ubieganiem si¢ kandydata o stopien doktora
habilitowanego.

Bruno Cury Camargo jest zdolnym badaczem, ktorego kariera skupiala si¢ na badaniu
metodami do$§wiadczalnymi wiasciwosci elektronowych i magnetycznych grafitu. Posiada on
stopien doktora nauk przyrodniczych z Instytutu Fizyki Gleb Wataghin Uniwersytetu
Stanowego w Campinas, specjalizujac si¢ w fizyce potprzewodnikow. Przez cata swoja
kariere¢ zawodowa Dr. Camargo piastowat rézne stanowiska w instytutach badawczych i
wydziatach uniwersyteckich w kilku krajach, w tym USA, Niemczech, Francji i Polsce.

Badania Dra Camargo koncentrowaty si¢ wokol znalezienia wlasciwej metody oceny jakosci
probek grafitu i domieszkowania grafitu w celu modyfikowania jego wlasciwosci,
sterowaniem przejsciami faz elektronowych w silnych polach magnetycznych oraz badaniami
nowatorskich urzadzen wykorzystujacych grafit. Wklad Dra Camargo mozna uznaé za
kluczowy w wyjasnieniu ztozonosci zachowan grafitu i jego potencjalnych zastosowan
technologicznych.

Na prace habilitacyjng Dra Camargo sklada si¢ seria oSmiu publikacji, ktore zglebiajg
subtelnosci wlasciwosci grafitu, w tym efektéw zwigzanych z nieuporzadkowaniem
strukturalnym, zjawiskami kwantowymi oraz wptywem domieszkowania na jego cechy
elektronowe.

Poza kilkoma pracami na temat grafitu nie wchodzacymi w sklad pracy habilitacyjnej Dr
Camargo jest wspotautorem prac na pograniczu fizyki i biofizyki a dotyczacych walki z
rakiem czy prac blizszych tematyce pracy habilitacyjnej poswigconych badaniom nad
nadprzewodnictwem. Przyklady te ilustruja szerokie zainteresowania naukowe Dr. Camargo
oraz brak monotematycznego ograniczenia, co jest byloby niekorzystne dla rozwoju
naukowego.

Przyjemnodcig bylo dla mnie napisanie tej recenzji habilitacyjnej, poniewaz osiggniecia
naukowe kandydata w pelni odpowiadaja prawnym i zwyczajowym wymaganiom stawianym
kandydatom na stopien doktora habilitowanego. Przedstawione badania wyczerpujaco
odpowiadaja na szereg istotnych pytan i stanowia oryginalny wklad w wiedze.



Ocena osiagnie¢ naukowych w oparciu o wskazniki bibliometryczne oraz osiagni¢cia
organizacyjne i dydaktyczne:

Badania Dra Camargo oraz ich tematyka znajdujg si¢ w czotéwce §wiatowych badan, co
potwierdzaja publikacje kandydata w uznanych czasopismach fizycznych. Dr Camargo
opublikowal 38 prac (Web of Science) w prestizowych czasopismach fizycznych.
Wspotczynnik wplywu tych czasopism waha si¢ od 1 do 11. Wigkszo$¢ prac ma
wspOtczynnik wptywu 3-4, co jest dobrym wynikiem w fizyce. Kandydat ma prace w
czasopismach takich jak Carbon, Appl. Phys Letters, Physical Review B itp. Prace kandydata
byly cytowane blisko 100 razy a indeks czy wskaznik Hirscha wynosi 6. Nie sg to
oszatamiajgce wyniki, ale niemniej $wiadczg o zainteresowaniu spotecznosci akademickiej
pracami Dra Camargo. Recepcja (liczba cytowan) prac kandydata przez innych naukowcow
miesci si¢ w $redniej w Polsce dla kandydatéw na stopien doktora habilitowanego to jest 100-
200 cytowan.

W przeciwiefistwie do wielu kandydatéw na stopien doktora habilitowanego, Dr Camargo
odbyt liczne staze zagraniczne. Po uzyskaniu w 2014 roku stopnia doktora na Uniwersytecie
Stanowym w Campinas w Brazylii, swoim kraju ojczystym, z rozprawa pt. "Efeitos quanticos
em semimetais de Dirac e heterostruturas relacionadas" (Zjawiska kwantowe w pétmetalach
Diraca i zwigzanych z nimi heterostrukturach), petnit staze podoktorskich w kilku krajach.

0d 2014 do 2015 roku Dr Camargo byt stazysta na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Lipskiego
(obecnie znanym jako Instytut Felixa Blocha ds. Fizyki Stanu Statego) w Lipsku. Nastgpnie
pracowat jako stazysta postdoktorancki w Laboratoire National des Champs Magnetiques
Intenses (Narodowe Laboratorium Silnych P61 Magnetycznych) - LNCMI Toulouse w
Tuluzie - od 2015 do 2016 roku. Nastepnie Dr Camargo petnit funkcje adiunkta w Instytucie
Fizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie w latach 2016-2020. Obecnie, od 2021 roku, Dr
Camargo jest zatrudniony jako adiunkt na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Dr Camargo kierowat trzema grantami i byt wspolpracownikiem kilku innych. W
szczegblnoscei otrzymat grant Polonez. Takze te czgs¢ jego dziatalnosci organizacyjnej i
naukowej oceniam zdecydowanie pozytywnie.

Wyniki naukowe Dr Camargo prezentowane byly na licznych konferencjach i warsztatach.
Wyglosil trzy wyktady zaproszone (w Brazylii i Niemczech).

Opisujac profil Dr Camargo, nie mozna poming¢ jego pracy dydaktycznej na macierzystym
uniwersytecie w Brazylii, a p6zniej takze w Polsce. Godna podkreslenia jest réwniez jego
dziatalno$¢ popularyzatorska fizyki, na przyktad podczas organizowanego corocznie w
Warszawie Naukowego Pikniku i innych wydarzeniach.

Ponadto warto wspomnie¢ o jego udziale w budowaniu infrastruktury badawczej w Instytucie
Fizyki Polskiej Akademii Nauk. Tu mozna wspomnie¢, ze Dr Camargo w trakcie swojej
dotychczasowej pracy poznat unikalne techniki badawcze, w tym prace z ultraniskimi
temperaturami w zakresie milikelwinéw, czy prace z impulsowymi polami magnetycznymi w
zakresie mega-Gaussow.

Podsumowujae te czesci recenzji stwierdzam, ze osiggnigcia biblio metryczne, organizacyjne
i dydaktyczne Dr Camargo w pelni spelniajg wymogi stawiane kandydatom na stopiefi
doktora habilitowanego.



Mozna jeszeze dodaé, ze prosby o recenzje znaczacych czasopism fizycznych, takich jak
Physical Review Letters, Carbon, Physical Review, Applied Physics Letters itp., §wiadcza o
ugruntowanej pozycji naukowej Dr Camargo.

Ocena osiagnie¢ naukowych: "Badanie wplywu dopingu i efektéw nieuporzadkowania
strukturalnego na wlasciwosci elektroniczne grafitu"

Autor wybral osiem publikacji jako podstawe do oceny osiagni¢¢ naukowych. Niektore
artykuly zawieraly materialy dodatkowe. Wybrane przez kandydata publikacje spelniaja
kryterium sine qua non dla prac habilitacyjnych. Publikacje wybrane do habilitacji sa
tematycznie spdjne. Rozprawa habilitacyjna sktada si¢ z o$miu artykuléw, przy czym
kandydat jest pierwszym autorem w pigciu z nich a w pozostalych peknit kluczowa rolg.

1. M. Muszynski, I. Antoniazzi, B. Camargo, lon-beam-milled graphite nanoribbons as
mesoscopic carbon-based polarizers, Appl. Phys Lett (2023)

Praca stanowi znaczacy postep w dziedzinie whasciwosci optycznych grafitu, wykorzystujac
do badan nano-paski grafitu wypreparowane strumieniem jonéw. Ich praca prezentuje
nowatorskie podejscie do badania zaleznosci polaryzacyjnej modéw Ramana i odbicia w
mikrostrukturach grafitu. Dzigki polerowaniu krawedzi nanopaskéw za pomocg obrébki
jonowej, autorzy pokonali ograniczenia mechanicznego polerowania, ktore czesto
wprowadza nieregularnosci podczas pomiardw.

Jednym z kluczowych osiagnigé tej pracy jest wykazanie silnej zaleznosci polaryzacyjnej
modéw D, G i 2D w efekcie Ramania w nanpaskach grafitu. Dostarcza to cennych informacji
o zachowaniu optycznym grafitu. Ponadto badacze podkreslajg potencjat aplikacyjny tych
weglowych polaryzatoréw dla uktadéw scalonych, otwierajac nowa scwzke; dla
zintegrowanej fotoniki i optoelektroniki.

Jednak konieczne sg dalsze badania cho¢by optymalizacji jakosci nanopaskow poprzez
sterowanie gruboscig warstwy amorficznej pokrywajgcej nanopaski grafitu. Mogloby to
zwiekszy¢ stopien polaryzacji i ogélne osiagi urzadzen. Pomimo tego, badanie reprezentuje
znaczacy postep w dziedzinie mezoskopowych weglowych polaryzatoréw, otwierajac
mozliwosci przyszlych zastosowan w technologiach optycznych.

2. B. Camargo, B. Kerdi, A. Alaferdov, S. Zhuri, M. Birowska, W. Escoffier, Self-doped
graphite nanobelts, Carbon 207, 240 (2023).

Artykul omawia wprowadzenie nowej grupy nosnikow tadunku w graficie poprzez
deformacj¢ mechaniczng za pomocg uderzen fali uderzeniowej. Waznym osiggnigciem jest
wykazanie, ze nosniki tej nowej grupy maja wigksza mas¢ efektywng i wigkszg koncentracje
w poroéwnaniu no$nikami w niedomieszkowanym materialem, zachowujac jednoczesnie
charakter 2D. Badanie ujawnia, ze defekty wprowadzone podczas mechanicznej eksfoliacji
mogg umozliwi¢ zachowanie oscylacyjne w polach magnetycznych powyzej 50 T, stanowigc
nowg sonde do badania przejs¢ fazowych indukowanych polem w tym materiale. Pewnym
brakiem pracy jest brak szczegétowej analizy wptywu tej nowej grupy nosnikéw fadunku na
wlasciwosci grafitu.



3.B. Camargo, P. Gierfowski, M. Kuzmiak, R. Jesus, O. Onufriienko, P. Szabo, Y.
Kopelevich, Macroscopic-ranged proximity effect in graphite, J. Phys: Cond Mat 33, 495602
(2021).

Artykut przedstawia fascynujace odkrycie makroskopowego zasiggu efektu bliskosci w
graficie. Badanie wyr6znia si¢ unikalng obserwacjg wlasciwosci nadprzewodzacych
rozciggajacych si¢ na odleglosci rzedu milimetrow, w przeciwienstwie do typowego dla
innych materialow efektu bliskosci na skali nanometréw. Badacze przypisuja to zjawisko
obecnosci uprzednio istniejgcego nadprzewodnictwa w zlokalizowanych matych obszarach
grafitu.

Jednym z znaczacych osiagnie¢ tego badania jest rzucenie nowego $wiatla na nietypowe
zachowanie nadprzewodnictwa w graficie oraz poszerzenie wiedzy na temat efektu bliskosci.
Poprzez wykazanie istnienia cech nadprzewodzacych na makroskopowych odleglosciach,
badanie otwiera nowe mozliwosci eksploracji i wykorzystania wlasciwosci
nadprzewodzacych w nowatorski sposéob.

Potencjalnym ograniczeniem tego badania jest konieczno$¢ dalszych badan w celu petnego
zrozumienia mechanizméw odpowiedzialnych za makroskopowy zasieg efektu bliskosci w
graficie. Ponadto praktyczne implikacje i zastosowania tego odkrycia w rzeczywistych
technologiach pozostajg jeszcze do zbadania i opracowania.

4. B. Camargo i W. Escoffier, Taming the magnetoresistance anomaly in graphite, Carbon
139,210 (2018).

W tej pracy dokladnie zbadano anomalie magnetooporu w graficie, dostarczajac informacji
na temat przejsca do stanu wysokiego oporu (HRS) powyzej krytycznego pola
magnetycznego. Badanie kwestionuje obecne wyjasnienie zjawiska, eksperymentalnie
wykazujgc mozliwo$é modulowania HRS poprzez sterowanie koncentracja nosnikow
fadunku w poblizu poziomu neutralnosci tadunkow.

Znaczgce osiggnigcia tego badania to odkrycie, ze HRS w graficie jest wyzwalany zaréwno
przez elektrony, jak i dziury oraz na jego ostabienie w poblizu poziomu neutralnosci ladunku.
Wyniki dostarczajac cennych informacji o zlozonym zachowaniu magnetooporu w graficie.

Ogolnie rzecz biorae, artykut wnosi znaczacy postep we wgladzie w anomalie magnetooporu
w graficie, dostarczajgc cennych informacji na temat mechanizmow lezacych u podstaw tego
zjawiska, jednoczesnie pozostawiajac pole do dalszych badan i zastosowan w powigzanych
dziedzinach.

5. R. Jesus, A. Turatti, B. Camargo, R. Silva, Y. Kopelevich, M. Behar, M. Gusmao, P. Pureur,
Electronic Transport and Raman Spectroscopy Characterization in Ion-Implanted Highly
Oriented Pyrolytic Graphite, J. Low Temp. Phys 190, 141 (2018).

W tym artykule autorzy zaglebiajg si¢ w charakterystyke probek wysoko uporzadkowanego
grafitu pizolitycznego (HOPG) poddanego implantacji jonowej arsenem (As) i manganem
(Mn). Badanie dostarcza cennych informacji na temat wplywu implantacji jonowej na
wlasciwosci HOPG.

Znaczgcymi osiggnieciami badania s szczeg6élowa analiza zmian w spektroskopii Ramana,
temperaturowej zaleznosci oporu w plaszczyznie oraz magnetooporu w plaszczyznie po



implantacji. Waznym odkryciem jest obserwacja, ze powierzchnia HOPG staje si¢
amorficzna przy wyzszych dawkach jonéw. Ponadto identyfikacja przeplywu pradu
elektrycznego w poblizu zaimplantowanej powierzchni ze wzgledu na anizotropi¢ HOPG
rzuca $wiatlo na unikalne wlasciwosci przewodzenia tego materiatu.

Jednak mozna mie¢ uwagi do danych przedstawionych w badaniu. Jedna z nich jest brak
dyskusji na temat dtugoterminowej stabilnosci zmodyfikowanych wiasciwosci elektrycznych
oraz brak eksploracji potencjalnego wplywu implantacji na inne wlasciwosci fizyczne grafitu.
Ponadto glebsze zbadanie mechanizmoéw lezacych u podstaw obserwowanych zmian w
spektroskopii Ramana i magnetooporze mogloby wzmocni¢ zrozumienie tych zjawisk.

Ogodlnie rzecz biorac, badanie prezentowane w tym artykule dostarcza cennych informacji na
temat wplywu implantacji jonowej na probki HOPG, zawierajac zaréwno istotne osiggnigcia,
jak i obszary wymagajace dalszych badan i wyjasnief.

6. B. Camargo, R. Jesus, B. Semenenko and C. Precker, Electrical properties of in-plane
implanted graphite nanoribbons, J. Appl. Phys 122, 244302 (2017).

Badanie B.C. Camargo i wspétpracownikéw bada wptyw niskoenergetycznej implantacji
jonami Ga+ réwnolegle do plaszczyzn grafitowych na uporzadkowane nanopaski grafitowe.
Wyniki badafi pokazujg zmniejszenie oporu elektrycznego po implantacji, wskazujgc na
wystepowanie kanalowania jonowego. Jako kluczowe osiagnigcia moge wskaza¢ wykazanie
obnizenia rezystancji elektrycznej po niskoenergetycznej implantacji jonowej oraz
powtarzalno$¢ wynikow $wiadczaca o mozliwosci modulowania gestosci no$nikéw tadunku
w nanopaskach grafitowych. Pewng wada pracy jest ograniczona dyskusja na temat
dtugoterminowej stabilnosci zmodyfikowanych wiasciwosci elektrycznych oraz brak
eksploracji potencjalnego wplywu implantacji na inne wlasciwosci fizyczne nanopaskoéw
grafitowych.

7. R. Jesus, B. Camargo, R. Silva, Y. Kopelevich, M. Behar, M. Gusmao, P. Pureur, Magneto-
transport properties of As-implanted highly oriented pyrolytic graphite. Phys B: Cond Mat.
118, 500 (2016).

Praca ta przedstawia wplyw implantacji jonowej wysoko uporzadkowanego grafitu
pirolitycznego arsenem na wlasciwosci przewodnictwa w polu magnetycznym. Znaczacymi
osiggnieciami badania sg obserwacja oscylacji kwantowych zaré6wno w magnetooporze, jak i
w efekcie Halla, co pozwolilo na wyznaczenie podstawowych czgstotliwosci i efektywnych
mas dla elektronow i dziur w probce. Badanie ujawnilo takze odwrdcenie znaku efektu Hala
w funkcji pola magnetycznego we wszystkich zaimplantowanych stanach, wskazujac na
zlozong interakcje migdzy jonami implantowanymi a wlasciwosciami materiatu.

W pracy brakuje szczegotowej dyskusji na temat konkretnych mechanizméw
odpowiedzialnych za obserwowane efekty implantacji jonowej arsenu w probkach grafitu.
Dalsze wyjasnienie lezgcych u podstaw proceséw mogloby wzmocni¢ zrozumienie
oddzialywania miedzy jonami implantowanymi a elektronicznymi wlasciwosciami materiatu.

Ogolnie rzecz biorae, artykut dostarcza jednak cennych informacji na temat wplywu
implantacji jonowej arsenu na wlasciwosci magnetooporu wysoko uporzadkowanego grafitu
pirolitycznego



8. B. Camargo, Y. Kopelevich, A. Usher i S. Hubbard, Effect of structural disorder on
quantum oscillations in graphite, Appl. Phys. Lett. 108, 031604 (2016).

Ten artykut przedstawia wyniki badania wlasciwosci magneto-transportowe grafitu
zaimplementowanego jonowo, ujawniajgc negatywny magnetoopdr przy niskich polach
magnetycznych oraz pozytywny magnetoopor przy wysokich polach magnetycznych.
Badania sugeruja, ze magnetoopdr jest zwigzany z kombinacjg stabej lokalizacji i interakcji
elektron-elektron. Wyniki dostarczaja wgladu w mechanizmy magnetotransportowe w
graficie zaimplementowanym jonowo.

Podsumowanie
Uwazam, Ze najwazniejszymi wynikami pracy kandydata sg:

1. Seria badan, ktéra poglebiajaca wiedzg na temat manipulowania grafitem i jego
wlasciwosciami, dostarczajgca cennych informacji na temat zachowania tego materiatu.
Jednym z kluczowych osiggnie¢ jest eksploracja wlasciwosci optycznych jonowo
wypreparowanych nanopaskéw grafitowych. Wykorzystujac innowacyjne techniki, badacze
byli w stanie zbada¢ zalezno$¢ polaryzacyjng modow efektu Ramana i odbicia swiata w
mikrostrukturach grafitu, dostarczajgc nowych informacji o optycznych wlasciwosciach tego
materiatu. Ponadto wprowadzenie nowej grupy no$nikow tadunku do grafitu poprzez
deformacj¢ mechaniczng stanowi znaczacy postep w badaniach, wskazujac na zmiany
elektronowych wlasciwosci grafitu pod wplywem obcigzenia mechanicznego.

Kolejnym wartym podkreslenia odkryciem jest obserwacja cech nadprzewodzacych w
graficie z makroskopowym zasiegiem efektu bliskosci. Unikalne zjawisko prezentuje
wilasciwosci nadprzewodzace rozciagajace si¢ na odleglosciach rzedu milimetrow,
kwestionujgc konwencjonalng wiedz¢ i poszerzajac zrozumienie nadprzewodnictwa w
graficie. Ponadto badania anomalii magnetooporu oraz wptywu implantacji jonowej na
wysoko uporzadkowany grafit pirolityczny dostarczyly cennych informacji na temat
ztozonego zachowania grafitu, otwierajgc nowe Sciezki eksploracji w fizyce ciala stalego.

Pomimo tych znaczgcych osiggnieé, nalezy wspomniec¢ o kilku ograniczeniach. Konieczne sg
na przyktad dalsze badania w celu optymalizacji jakosci urzadzen polaryzujacych i
zwiekszenia ich wydajnos$ci. Ponadto niezbedna jest bardziej doglebna analiza wptywu
nowych no$nikow tadunku na wlasciwosci grafitu czy glebsze zbadanie mechanizmow
odpowiedzialnych za makroskopowy zasieg efektu bliskosci. Sg to elementy konieczne do
calosciowego zrozumienia tych zjawisk.

Podsumowujac, badania przedstawione w artykule stanowig krok naprzéd w poznaniu
wlasciwosci grafitu co na przyklad otwiera droge do dalszych postepéw w dziedzinie
instrumentdw optycznych.

Z petng odpowiedzialnoscig moge potwierdzié, ze badania Dr Bruno Camargo nad grafitem
W znaczacy sposob poszerzyly wiedzg naukowa na temat tego materiatu i otworzyly nowe
mozliwosci jego zastosowania w roznych dziedzinach. Pomimo kilku uwag zawartych w
recenzji, uwazam, ze te przyklady osiggnie¢ naukowych przedstawione przez kandydata w
rozprawie habilitacyjnej wystarczajagco dokumentuja, ze ma on na wyrobiong pozycje w
$wiatowej nauce. '



Podsumowujqc, potwierdzam, ze osiagnigcia i dorobek naukowy Dr Bruno Camargo
spelniajg wymogi stawiane kandydatom na stopien doktora habilitowanego zgodnie z ustawg
o stopniach i tytutach zawodowych.
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