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Recenzja

osiagniecia naukowego w formie cyklu publikacji pod tytutem ,,Chiralne molekuty
na podtozach metalicznych: badania w nanoskali” Pana dr. Pawta Krukowskiego
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Podstawowe informacje o Kandydacie

Pan dr Pawel Krukowski uzyskal tytut zawodowy magistra w zakresie fizyki do$wiadczalnej
na Wydziale Fizyki i Chemii Uniwersytetu Lodzkiego w roku 2004. Dalsze ksztalcenie odbywal
w ramach studiéw doktoranckich na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowane; (WFilIS) UL (lata
2005-2009). W dniu 23 wrze$nia 2009 roku, decyzja Rady Wydzialu WFiIS, Pan dr P. Krukowski
otrzymat stopien naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki. Stopief ten Rada nadala
na podstawie rozprawy ,,Badania warstw molekul organicznych zawierajacych stabilne wolne rodniki
osadzonych na podlozu Au(111) i HOPG(0001)”, ktorej promotorem byt Pan dr hab. Wielistaw
Olejniczak, prof. UL. Ponadto w roku 2018, Kandydat ukonczyt z wynikiem bardzo dobrym roczne
podyplomowe studia ,,MBA dla branzy IT” prowadzone przez Wydzial Informatyki Polsko-Japonskiej
Akademii Technik Komputerowych w Warszawie. Wedlug zalaczonej dokumentacji Kandydat nie
ubiegat si¢ wezeéniej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Bezposrednio po uzyskaniu stopnia doktora, w okresie od pazdziernika 2009 r. do czerwca 2010
r., byl nauczycielem fizyki w Lodzkim VIII L.O. im. Adama Asnyka. Kolejne lata aktywnosci
zawodowej Pana dr. P. Krukowskiego zwigzane sg dluzszym pobytem zagranicznym w dwu
japonskich osrodkach badawczych. Pierwsza z tych jednostek byt Institute of Solid State Physics,
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_JSPS Postdoctoral Fellowship for Foreign Researchers”. Kolejne trzy lata, to jest od kwietnia 2013 r.
do marca 2016 r., spedzit w Department of Precision Science and Technology, University of Osaka,
zatrudniony jako ,,specially appointed scientist”. Po powrocie do kraju Pan dr. P. Krukowski swoja
dalsza kariere naukowa zwiazal z Uniwersytetem %Lodzkim. Poczatkowo zostal zatrudniony
na stanowisku fizyka w Katedrze Fizyki Ciala Statego WFilS (lata 2015-2016) a nastepnie pracowat
tam jako adiunkt naukowy (od maja 2017 r. do maja 2022 r.) i do chwili obecnej jako adiunkt
badawczo-dydaktyczny.

2. Informacje o ocenianych osiagnieciach naukowych

Osiagnieciem naukowym Kandydata stanowiacym podstawe do ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego jest cykl powiazanych tematycznie artykutéw naukowych, o ktorych mowa
w punkcie b) Art 291.1.1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”.
Cykl ten zatytulowany jest ,,Chiralne molekuty na podtozach metalicznych: badania w nanoskali”
i obejmuje szesé¢ artykutéw o sumarycznym wspélczynniku Impact Factor rownym 30,006 (525 pkt.
MNiSW). Wspomniane prace opublikowane zostaly na famach czasopism, takich jak: Journal
of Physical Chemistry C (H2, H3, H4, H6), Applied Surface Science (HI) i International Journal
of Molecular Sciences (H5). Wedtug podanych informacji cytowane byty facznie 49 razy. Czasopisma,
w ktorych wyniki swych badaf prezentowat Kandydat nalezg do grupy waznych periodykow z zakresu
chemii fizycznej i fizykochemii powierzchni. Wspétezynniki IF dla czasopism cyklu H1-H6 wynosza
odpowiednio (w roku opublikowania): Journal of Physical Chemistry C — od 4.177 do 4.536; Applied
Surface Science — 6.700; International Journal of Molecular Sciences — 5.600. Wedlug informacji
podanych we wniosku i o§wiadczen wspétautoréw, Pan dr. P. Krukowski byt gtéwnym pomystodawca
wszystkich prac H1- Hé. Jak opisuje, jego wklad w powstanie tych publikacji byl wiodacy (H1, H2,
H4 - H6) lub tez bardzo duzy (H3) i kazdorazowo wigzat si¢ z wykonaniem odpowiednich pomiarow
eksperymentalnych. Kandydat wystepuje jako pierwszy autor w pracach H1, H2, H5 i H6 i jest w nich
jednoczesnie autorem korespondujagcym. W artykutach H3 i H4 znajduje si¢ odpowiednio na trzeciej
i drugiej pozycji listy autoréw. Zestawione powyzej dane pozwalajg mi stwierdzi€, ze wktad Pana
dr. P. Krukowskiego w przygotowanie publikacji H1-H6 byt dominujacy i petnit On przewodnia role
w realizacji badan.

Calkowity dorobek naukowy Pana dr. P. Krukowskiego obejmuje 30 pozycji indeksowanych
w bazie Journal Citation Reports. Sze$¢ z tych artykulow zostato oblikowanych przed uzyskaniem

stopnia doktora (pozycje Al-A6, Wykaz osiagnie¢) a 18, nie ujgtych w cyklu prac H1-H6,




po uzyskaniu tego stopnia. Jak podaje prace te byly cytowane lacznie 241 razy (200 razy bez cytowan
wiasnych). Indeks Hirscha Autora réwny jest 9.

Zagadnienia naukowe, ktére porusza Pan dr P. Krukowski w cyklu swoich szesciu artykutow
(H1-H6) naleza do fundamentalnych probleméw zwigzanych z wlasciwosciami czasteczek
chemicznych a ujmujac sprawe szerzej, z naturg otaczajgcej nas materii. Pytanie czy i w jakim stopniu
obiekt fizyczny i jego lustrzane odbicie (w tym czastki elementarne i struktury atomowe/molekularne)
wykazuja odmienne cechy i oddzialywania ma kluczowe znaczenie miedzy innymi dla zrozumienia
samoorganizacji struktur molekularnych (zwlaszcza biostruktur) i sposobéw ich funkcjonowania.

W wyodrebnionej czesci badan opisanej w pracach H1-H6 Pan dr P. Krukowski skoncentrowat
sie na powstawaniu struktur tworzonych przez czasteczki chiralne (gléwnie pochodne heptahelicenu),
ktore nie petnig funkcji biochemicznych ale wykazuja niezbgdne cechy umozliwiajgce identyfikacje
mechanizméw rzadzacych samoorganizacjg molekul chiralnych. Swoje badania realizowat w uktadach
o zredukowanym wymiarze, umieszczajac czasteczki na krystalicznej powierzchni adsorpeyjnej. Ten
pomystowy zabieg ten pozwolil na bezposrednie obrazowanie powstajacych struktur i monitorowanie
ich wiasciwosci za pomoca odpowiednich technik spektroskopowych (np. XPS czy rozpraszanie
ramanowskie). Chce w tym miejscu podkresli¢, ze tematyka badawcza wybrana przez Kandydata jest
bardzo aktualna i ma oprécz waloréw czysto poznawczych znaczenie praktyczne — zwigzane
z wytwarzaniem warstw adsorpcyjnych o kontrolowanych wiasciwodciach optycznych, katalitycznych
itp.. Dla przyktadu, z praktycznego punktu widzenia istotne jest np. czy zaadsorbowane enancjomery
utworza struktury mieszane czy tez dojdzie do powierzchniowej separacji tych czgsteczek.
Wspomniane efekty wplywajg bardzo silnie na budowe warstwy powierzchniowej i z tego powodu
moga byé wykorzystane np. w usprawnianiu metod kontrolowanej separacji czasteczek chiralnych.
Eksperymentalne badania wplywu chiralnosci molekularnej w adsorpcji i samoorganizacji czgsteczek
w ograniczonej przestrzeni naleza do unikatowych w skali $wiatowej (np. K. Emst, R. Raval,
A. Gelman, S. DeFeyter), co wynika z bardzo wysokich wymagan odnos$nie aparatury i kompetencji
0s6b przeprowadzajacych pomiary. Do tego grona badaczy nalezy niewatpliwie Pan dr P. Krukowski,
ktéry w prezentowanych badaniach wykazal sie rzetelno$cia naukowg poparta duza precyzja
obserwacji i trafng interpretacja otrzymywanych danych.

W pierwszym z cyklu artykutéw (H1) Autor oméwil wyniki dotyczace samoorganizacji
pochodnych siarkowych helicenu zbudowanych z pieciu ([S]TH) i siedmiu pierscieni ([7]TH)
benzenowych i tiofenowych na powierzchni Ag(111). Rezultaty uzyskane dla odpowiednich mieszanin
racemicznych wykazaly odmienny sposdb w jaki enancjomery tych zwigzkéw tworza uporzadkowane
(rowniez racamiczne) struktury zaadsorbowane. Ciekawg obserwacja bylo powstawanie kilku domen
polimorficznych mniejszej z molekul, [5]TH, kontrastujace z formowaniem pojedynczej struktury typu
zig-zag przez czasteczki wieksze, [7]TH. Autor zademonstrowal istotng zalezno$¢ architektury

powstajacych domen od wielko$ci czgsteczki-budulca, to jest liczby pier§cieni molekuly TH. Efekt ten




przypisal stereospecyficznym oddzialywaniom pomiedzy enancjomerami, ulegajgcym silnym

modyfikacjom wraz ze wzrostem liczby pierscieni czasteczki. Dodatkowo wykazal fizyczny charakter

adsorpcji [5]TH, ktory umozliwia stabsze wiazanie tego zwigzku z powierzchnig Ag, a co za tym idzie
wigkszg swobode konformacyjna skutkujaca polimorfizmem. Pan dr P. Krukowski wykonal szereg
precyzyjnych pomiarow STM o duze rozdzielczosci, pozwalajagcych na okreslenie konfiguracji
absolutnej zaadsorbowanych czasteczek. Do wyjasnienia obserwowanych efektéw wykorzystal
dodatkowo technike XPS oraz spektroskopi¢ Ramana (SERS). Warto podkreslié réwnolegle
zastosowanie metod teoretycznych, to jest obliczen kwantowych DFT, ktére w polaczeniu
ze spektroskopia SERS pozwolily na identyfikacje chemiczng zaadsorbowanych skiadnikéw.
Do oryginalnych rozwiazan zaliczyé trzeba metode ,,trench SERS”, ktorg zaproponowal Autor w celu
wzmocnienia sygnalu SERS z uktadow adsorpcyjnych badanych za pomoca STM i kontroli stabilnosci
termicznej osadzanych molekut.

Dalsze badania Autora dotyczyly efektow zwiazanych z geometria powierzchni adsorpcyjne;.
W pracy H2 opisal wyniki uzyskane dla czasteczki [7]TH wzbogaconej of terminalne grupy
aldehydowe ([7]TH-dial), ktérej samoorganizacje $ledzil na kilku powierzchniach o réznej symetrii,
to jest Au(111), Cu(001) i NiAl(110). Obrazowanie STM wykonane przez Pana dr. P. Krukowskiego
wykazato silny wpltyw architektury podioza na sposob upakowania molekul w odpowiednich
warstwach racemicznych. Ciekawym efektem bylo tworzenie podwdjnych i pojedynczych rzedow
enancjomeréw na krysztale Au(111) i catkowity brak takiego uporzgdkowania charakteryzujacy dwie
pozostale powierzchnie. Do dokfadniejszej analizy badanych ukladéw wykorzystal pomiary emisji
swiatla indukowanego lokalnie ostrzem sondy STM. Rozszerzenie tej metody zostalo opisane
w kolejnej pracy H3, w ktorej Autor wykazal, ze technika SERS pozwala na doktadna identyfikacje
chemiczng enancjomeréw [7]TH-dial zaadsorbowanych na powierzchni ztota. Bardzo waznym
rezultatem tej fazy badan bylo zademonstrowanie mozliwosci lokalnego indukowania za pomocg
ostrza STM (Ag) reakcji katalitycznych takich jak np. selektywne odwodornienie pierscienia
benzenowego.

Pan dr P. Krukowski wykonal dodatkowo komplementarne eksperymenty dotyczace
samoorganizacji czasteczek typu [7]TH w ukladach enancjomerycznie czystych. Mam tu na mysli
pomiary przeprowadzone dla warstw jednosktadnikowych zawierajacych pojedynczy enancjomer (M)-
[7]TH-diol (z terminalnymi grupami hydroksylowymi). W pracy H4 znalezé mozemy wyniki
otrzymane dla odpowiednich ukladéw uformowanych na podtozu Au(111), w a w kolejnej publikacji
H5 analogiczne rezultaty, tym razem uzyskane dla powierzchni Au(111) pokrytej fullerenowa warstwa
buforowa. Pierwsza z tych prac koncentruje sie na gléwnie na geometrii otrzymanych struktur

i pokazuje, ze dla (M)-[7]TH-diol preferowanym typem uporzadkowania (wysokie pokrycia)




sg podobne do obserwowanych wczesniej (H1-H3) podwdjne rzedy czasteczek. Jak zaproponowal
Autor, architektura tego typu, zakladajaca dwie odmienne orientacje czasteczek, powstaje dzieki
nieobecnosci  silnych wigzan wodorowych pomiedzy grupami hydroksylowymi tych molekul.
W drugim z artykuléw, HS, uwaga Pana dr. P. Krukowskiego skupila sic na wiagciwosciach
spektroskopowych badanych uktadow, to jest na emisji $wiatla indukowanej ostrzem sondy skanujacej
(STM-LE). Intersujagcym rezultatem byla wyrazna redukcja emisji $wiatta plazmonowego
z modyfikowanej powierzchni Au(111), skutkujaca poprawa kontrastu luminescenciji (M)-[7]TH-diol
umozliwiajgca doktadniejszg analize przejs¢ wibracyjnych w tej czasteczce.

Tematyczny cykl prac zamyka pozycja H6 opisujaca wyniki badafi samoorganizacji innej
molekuty, PTCDI, w enancjomerycznie czystych warstwach zaadsorbowanych na powierzchniach
Au(111) 1 NiAl(110). W pracy tej Autor zamiescil rezultaty obrazowania STM wspomnianych
uktad6éw, ktorym towarzyszyly odpowiednie dane STM-LE. Do interesujacych konkluzji tej czesci
badan nalezy wyrazny wplyw geometrii powierzchni na zdolnosé czasteczek (S)-PTCDI do tworzenia
uporzgdkowanych domen — podobny do zaleznosci o obserwowanych weze$niej dla czasteczki [7]TH-
dial (H2). Dodatkowo, wspomnie¢ nalezy pojawiajacy sie silny efekt ttumienia $wiatla plazmonowego
z powierzchni Au(111) pokrytej PTCDI oraz wzmocnienie emisji §wiatta molekularnego w przypadku
klasterow tej czasteczki na powierzchni NiAl(110).

Podsumowujac, sadze, ze oceniane osiagniecie naukowe to wartosciowy zestaw wynikow
eksperymentalnych i teoretycznych, ktére w polgczeniu z towarzyszaca im szczegdlowa interpretacja
umozliwiaja pelniejsze zrozumienie procesdw samoorganizacji czasteczek chiralnych w warstwach
zaadsorbowanych. Sadze, ze rezultaty badan Pana dr. P. Krukowskiego sa wazne nie tylko
ze wzgleddw czysto poznawczych ale réwniez z uwagi na wklad w rozwéj metod wytwarzania
chiralnych warstw zaadsorbowanych i spektroskopowych technik identyfikacji czasteczek chiralnych
w takich uktadach. Od strony praktycznej, na szczegdlne podkreSlenie zastuguje opracowanie
metodologii pomiaréw emisji $wiatta wywolanej ostrzem sondy skanujacej, dzieki ktorej mozliwym
bylo wykonanie serii precyzyjnych pomiaréw wiasciwosci luminescencyjnych molekut [7]TH
i PTCDI. Badania te dostarczyly intersujagcych wynikéw o duzym znaczeniu dla rozpoznania
mechanizméw rzgdzacych wzrostem racemicznych i homochiralnych struktur zaadsorbowanych.
Rezultaty te (prace H1-H6) s podstawa osiagni¢cia naukowego Pana dr. P. Krukowskiego , i w mojej
ocenie stanowig istotny wktad w rozwo6j badan nad adsorpcja czasteczek chiralnych na podiozach
metalicznych. Ciekawym uzupetnieniem tych poszukiwafi bytoby poréwnanie wynikéw uzyskanych

dla warstwach enancjomerycznie czystych i racemicznych zawierajacych ten sam zwigzek chemiczny.




3. Informacje o innych osiagnieciach Kandydata

Do pozostatych osiggnie¢ naukowych Kandydata zaliczy¢ nalezy przede wszystkim publikacje
dotyczace chemicznej modyfikacji powierzchni grafenu (prace Al1, A12, Al14, A17, A19i M2) oraz
analizy rozmaitych struktur molekularnych/atomowych powstajgcych na  powierzchniach
krystalicznych (np. CrN@Cu, ALO;@NiAl, NaCl@Au i innych). Pan dr P. Krukowski jest
wspotautorem dwoch krajowych zgloszen patentowych (w r. 2022, glowny autor, wklad 45% i w r.
2021, udziat 10%). Od czasu uzyskania stopnia doktora by} autorem czterech wykladéw na zaproszenie
(dwie konferencje migdzynarodowe) oraz trzech innych wyktadéw (dwie konferencje
migdzynarodowe). We wezesniejszym okresie dwukrotnie przedstawial swoje wyniki na konferencjach
miedzynarodowych w Krakowie (2005) i Bedlewie (2006). Wyglosil tez referat online dla
Poznanskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Fizycznego (2023). Pan dr P. Krukowski byl autorem
osiemnastu posteréw (w tym dziesigciu po uzyskaniu stopnia doktora), ktére prezentowal osobiscie
na konferencjach w kraju i za granicag (Grecja, Japonia, Francja, Czechy, Holandia, Niemcy).
Wystgpowal ponadto jako wspétautor bardzo licznych prezentacji posterowych (73 pozycije).

Pan dr P. Krukowski kieruje obecnie projektem badawczym finansowanym przez Narodowe
Centrum Nauki (Sonata Bis 7, lata 2018-2024) oraz interdyscyplinarnym grantem badawczym
uzyskanym w ramach konkursu Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (IDUB, 2023-2025).
Projekt ten realizowany jest we wspolpracy z Wydzialem Chemii UL. Kandydat jest ponadto
wykonawca w dwoch projektach Narodowego Centrum Nauki: OPUS 16 (2019-2024) i OPUS 19
(2021-2025). W przesztosci brat wielokrotnie udziat w projektach krajowych, jako kierownik (NCN
OPUS 11, 2020-2022) i wykonawca (projekt badawczo-rozwojowy MNiSW, 2007-2010; NCN OPUS
10, 2016-2020 i projekt NCBiR 2017-2020) a takze jako wykonawca w projekcie Grant-in-Aid for
Scientific Research finansowanym przez Japan Society for the promotion of Science. Od roku 2020
uczestniczy aktywnie w konsorcjum ,,Narodowe Laboratorium Fotowoltaiki” zrzeszajacym szesnascie
krajowych o$rodkéw badawczych, ktére opracowujg nowe metody konwersji i magazynowania energii
stonecznej.

Na szczegolne podkreslenie zashiguje szereg stazy zagranicznych, ktére Pan dr P. Krukowski
odbyl w ramach wspdtpracy z osrodkami naukowymi w Europie i w Japonii. Wspomnieé tu trzeba
przede wszystkim ponad trzyletni staz w Department of Precision Engineering, University of Osaka
(2013-2016), dwuletni pobyt w Institute for Solid State Physics, University of Tokyo (2010-2012)
a takze pigciomiesigczny staz Erasmus w Institute for Molecules and Materials, Radboud University
of Nijmegen (2006-2007). Do krotszych nalezg poOzniejsze wizyty badawcze w  instytucjach
japonskich: cztery w University of Osaka (od jednego do dwodch miesiecy) i jedna w University

of Tokyo (dwa miesigce).




Aktywnos¢ dydaktyczna Pana dr. P. Krukowskiego obejmowata prowadzenie zaje¢ kursowych
dla studentéw kierunku Informatyka, w tym z przedmiotéw: Administrowanie systemami (okres
studiéw doktoranckich 2005/2006), Sieci komputerowe a takze Sterowanie komputerowe i robotyka
(rok akademicki 2022/2023). Kandydat byl promotorem dwéch prac magisterskich (obecnie jednej)
1 jednej pracy licencjackiej. Recenzowat jednokrotnie prace inzynierska. Pemit role promotora
pomocniczego w jednym przewodzie doktorskim. Podczas pobytu w The University of Osaka byt
opickunem laboratoryjnym lacznie szedciu studentow wykonujacych prace licancjackie, magisterskie
1 doktorskie. Pan dr P. Krukowski sprawowal opieke nad dwoma studentami spoza UL (Politechnika
Lodzka i Uniwersytet Warszawski), ktorzy odbywali staz naukowy w laboratorium Katedry Fizyki
Ciala Stalego oraz nad doktorantem zagranicznym przebywajacym w KFCS w ramach programu
Erasmus+ Mobility. Kandydat petnil rolg recenzenta w konkursie ,,Doktoranckie granty badawcze”
organizowanym przez UL w ramach subwencji IDUB. Oceniat takze wystapienia posterowe
na krajowej konferencji poswigconej mikroskopii skaningowej bliskich oddziatywan (Zakopane 2022).

Pan dr P. Krukowski jest obecnie przedstawicielem do Rady Wydziatu Fizyki i Informatyki
Stosowanej UL w grupie nauczycieli akademickich posiadajacych tytut doktora. We wczesniejszym
okresie odpowiadatl za przygotowanie porozumienia o wspétpracy naukowej i dydaktycznej pomiedzy
IFiIS UL i Graduate School of Engineering, Osaka University (2018). Pelnit tez role Koordyntora
WEFIIS ds. rekrutacji kandydatéw z zagranicy (kierunek Nanotechnology, 2017). Gléwna czes¢ Jego
dziatalnosci organizacyjnej wiaze si¢ z rozbudowa i modernizacja laboratorium STM, w ramach ktorej
wielokrotnie przygotowywal wnioski zakupowe i specyfikacje techniczne aparatury (ostatnio
instalacja i testowanie mikroskopu LT-STM; lata 2022/2023). Na szczeg6lne docenienie zastuguje fakt
pozyskania przez Pana dr. P. Krukowskiego mikroskopu STM wraz z osprzetem, ktory w ramach
darowizny przekazat WFiIS prof. Kuwahara z Osaka University (opiekun stazu naukowego Kandydata
w Osace).

Do waznego obszaru aktywnosci Pana dr P. Krukowskiego nalezy dziatalno$é popularyzatorska,
zwigzana z realizowang tematyka badawcza. Jej przejawem jest miedzy innymi kilka wywiadow, ktdre
udzielit dla portali internetowych (np. PAP Nauka w Polsce) i rozgto$ni radiowych (audycja Szkietko
i Oko, Radio £6d%). Najszerzej rozpoznawalnym materiatem tego typu jest wywiad opublikowany na
tamach internetowych UL (aktualno$ci z dn. 08.11.2021), dotyczacy pierwszego w Polsce
wyswietlacza OLED na bazie grafenu. Rozmowa ta znalazla bardzo szeroki oddzwiek w mediach
cyfrowych i byla ponownie prezentowana i dyskutowana przez szereg branzowych,
popularnonaukowych i biznesowych portali w kraju. Warto w tym miejscu wspomnieé tez
wezesniejsze zaangazowanie Kandydata w przygotowanie do$wiadczen fizycznych, ktore jeszeze jako
doktorant prezentowal szerszej publicznosci w czasie Pikniku Naukowego w Eodzkiej Manufakturze

(2007-2009).




Pan dr P. Krukowski uczestniczyl w wielu szkoleniach zwigzanych z Jego zainteresowaniami
naukowymi (seria spotkan typu Summer School, pieciokrotnie w latach 2008-2021). Bral udzial
w kilku kursach z dziedziny informatyki (kursy instruktorskie CISCO CCNA) i techniki prozniowe;j.
Zaliczyl ponadto kurs kwalifikacyjny dla nauczycieli czynnych zawodowo (Ldédzkie Centrum
Doskonalenia Nauczycieli i Ksztalcenia Praktycznego, 2010). Za dziatalnosé naukowa, w roku 2020,
otrzymal nagrod¢ zespolowg pierwszego stopnia przyznana przez rektora UL. Wezesniejszymi
wyroznieniami byly stypendia Japan Society for the Promotion of Science (staz postdoc, 2010)
1 Erasmus (2006) oraz ,Stypendium wspierajace innowacyjne badania naukowe”, ktére uzyskat ze
srodkéw Unii Europejskiej na realizacje tematyki badawczej doktoratu (2009). Otrzymal tez
dwukrotnie nagrode za najlepsza prezentacje posterowa.

Kandydat wspélpracuje z otoczeniem gospodarczym (Towarzystwo Elektrotechnologiczne
QWERTY Sp. Z 0.0.) w zakresie badar podstawowych na potrzeby druku elektroniki elastycznej. W
roku 2021 zostal powotany na eksperta w dziedzinach nanotechnologia, nauki fizyczne i inzynieria
materialowa w ramach programu regionalnego Fundusze Europejskie dla E.odzkiego (kadencja 2021-

2027, decyzja Zarzadu Wojewodztwa Lodzkiego).
4. Wniosek konicowy

Informacje przedstawione w ocenianym osiggnieciu naukowym pozwalaja mi wyrazié
jednoznacznie pozytywna opini¢ odnosnie nadania Panu dr. Pawtowi Krukowskiemu stopnia doktora
habilitowanego. Sadze, ze wyniki badan Autora sg znaczacym wkladem w rozwéj dyscypliny nauki
fizyczne i spelniaja wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy ,.Prawo o szkolnictwie
Wwyzszym 1 nauce”. Ponadto, uwazam, ze wyniki te poszerzaja znaczaco wiedze o procesach
samoorganizacji czgsteczek chiralnych na powierzchniach krystalicznych. Dotyczy to zwlaszcza
wlasciwosci strukturalnych i luminescencyjnych badanych ukladéw, ktére analizowat Pan dr Pawel
Krukowski stosujac réznorodne, oryginalne, metody eksperymentalne. Wedtug mojej oceny Kandydat
wykazal si¢ istotng aktywnoscig naukowa, ktéra dokumentuja przede wszystkim opublikowane przez
Niego prace. Biorac pod uwagg osiagnigcia naukowe zamieszczone we wniosku jestem zdania, ze s3
one w wystarczajagce do uzyskania przez Pana dr. Pawla Krukowskiego stopnia doktora
habilitowanego. W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapow

postgpowania o nadanie tego stopnia. -
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