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Recenzja osiggnie¢ naukowych i istotnych elementéw aktywnosci naukowej

dra Pawta Krukowskiego w sprawie postepowania habilitacyjnego

Niniejszg recenzje wykonatem na zlecenie Rady Doskonatosci Naukowej (decyzja nr
DRKN.Z6.400.339.2023 z dnia 3 stycznia 2024 r.) przekazane przez prof. llone Zasade,
Przewodniczagcg Komisji Uniwersytetu todzkiego ds. stopni naukowych w dyscyplinie nauki
fizyczne (pismo z dnia 15 stycznia 2024 r.) w sprawie postepowania habilitacyjnego dra Pawta
Krukowskiego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.
Recenzje wykonano na postawie dokumentacji dostarczonej w formie elektroniczne;j:

1. Whniosku Kandydata z dnia 30 wrzesnia 2023 r.

2. Poswiadczonej kopii dyplomu uzyskania przez Kandydata stopnia naukowego doktora

nauk fizycznych.

3. Autoreferatow w jezyku polskim i jezyku angielskim.

Wykazu osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wkfad Kandydata w rozwdj
okreslonej dyscypliny, w jezyku polskim i jezyku angielskim.

5. Kopii 6 publikacji wchodzgcych w skfad zgtoszonego przez Kandydata osiggniecia

naukowego.

6. Oswiadczen wspdétautordw publikacji osiggniecia naukowego okres$lajgcych ich udziat

w powstanie pracy.

7. Kopie dodatkowych dokumentéw potwierdzajgcych zatrudnienia Kandydata oraz

kierowanie projektami badawczymi.

8. Analiza bibliometryczna dorobku naukowego i oswiadczenie RODO.

Przebieg pracy naukowej

Studia magisterskie i doktorskie oraz dotychczasowa dziatalno$¢ naukowa w kraju dra
Pawfa Krukowskiego zwigzana jest z Wydziatem Fizyki i Informatyki Stosowanej (wczesniej
Wydziatem Fizyki i Chemii) Uniwersytetu t6dzkiego. W 2004 r. Kandydat ukonczyt tam studia
magisterskie uzyskujgc stopien magistra fizyki w zakresie fizyki doswiadczalnej. Rozprawe
doktorskg pt. ,Badania warstw molekut organicznych zawierajgcych stabilne wolne rodniki
osadzonych na podtozu Au(111) i HOPG (0001)” obronit w 2009 r. uzyskujgc stopieh doktora
nauk fizycznych w zakresie fizyki. Zaréwno prace magisterska, jak i dysertacje doktorskg wykonat

pod kierunkiem dra hab. Wielistawa Olejniczaka. Dr Krukowski, po kilkumiesiegcznym okresie



pracy jako nauczyciel fizyki w Liceum Ogélnoksztatcgcym w todzi, rozpoczat w 2010 roku dtugi
okres, bo blisko sze$cioletni, dziatalnosci naukowej w Japonii. Najpierw Kandydat odbyt dwuletni
staz podoktorski w Institute for Solid State Physics, The University of Tokyo w grupie prof. Fumio
Komori, finansowany w ramach prestizowego stypendium Japonskiego Towarzystwa Promocji
Nauki. Nastepnie przez okres blisko trzech lat byt zatrudniony na stanowisku badawczym,
Specially Appointed Researcher, w Department of Precision Science and Technology, Osaka
University w grupie kierowanej przez prof. Yuji Kuwahare. W grudniu 2016 r. powrdcit do
macierzystej uczelni Uniwersytetu w £odzi, gdzie pracuje do dnia dzisiejszego w Katedrze Fizyki
Ciata Statego Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej. Po kilkumiesiecznym okresie pracy jako
fizyk w grupie pracownikéw naukowo-technicznych od 2017 roku jest zatrudniony na stanowisku

adiunkta.

Dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny

Gtéwne zainteresowania badawcze dra Krukowskiego dotyczg formowania sie
czasteczkowych warstw adsorpcyjnych, w wiekszosci organicznych, na powierzchniach
metalicznych, w szczegdlnosci procesu samoorganizacji czgsteczek i witasciwosci
fizykochemicznych warstw. Tematyki dotychczas podejmowanych przez Kandydata badan sg
rézne i obejmuja, np. proces samoorganizacji: czgsteczek zawierajgcych rodniki TEMPO, BDPA,
pochodnych kwasu stearynowego na powierzchni Au(111) i HOPG, wysp CrN na Cu(001),
chiralnych pochodnych perylenu oraz pochodnych heliceny na powierzchniach réznych metali
Au(111), Ag(111), Cu(001) oraz NiAI(110). Interesujgca czes¢ badan stanowig réwniez warstwy
tlenkdbw metali przejsciowych na powierzchni grafenu formowane pod kgtem zmiany i
optymalizacji pracy wyjscia otrzymanej powierzchni oraz warstwy buforowe majgce na celu
odizolowanie zaadsorbowanych czgsteczek organicznych od metalicznego podtoza Au(111) oraz
NiAl(110). Kandydat badania wykonuje na poziomie molekularnym stosujac wysokorozdzielcze
metody mikroskopii bliskich oddziatywan wsparte metodami komplementarnymi, takimi jak:
spektroskopia fotoelektronéw (XPS, UPS), spektroskopia Ramana wzmocniona powierzchnig
oraz lokalnie sondg mikroskopu (odpowiednio SERS i TERS), dyfrakcja niskoenergetycznych
elektronéw (LEED) oraz obliczenia DFT. Po zapoznaniu sie z dorobkiem naukowym dra
Krukowskiego chciatbym podkreslic wyraznie obserwowany rozwdj naukowy i badawczy
Kandydata, ewoluujgcy od badan mikroskopowych STM w powietrzu i cieczy, nastepnie w
warunkach ultra wysokiej prézni i temperatur kriogenicznych, do badan w tych warunkach przy
uzyciu sprzezonych metod STM z pomiarem emisji $wiatta (STM-LE) oraz ze spektroskopig
Ramana (TERS-STM).

Zgodnie z zatgczong dokumentacjg, stan z bazy Web of Science z dnia 18 sierpnia
2023 r., dr Krukowski opublikowat 30 prac w czasopismach z tzw. "listy filadelfijskiej”. Prace te
byty cytowane 241 razy (200 razy z wytgczeniem autocytowan), co daje wartos¢ wspétczynnika
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aspekcie spetnienia warunku istotnej aktywnosci naukowej Kandydata w wiecej niz jednej uczelni
lub instytucji naukowej, iz w duzej cze$¢ publikacji dr Krukowski jest wspotautorem wspdlnie z
przetozonymi w trakcie dziatalnosci w osrodkach japonskich: prof. Yujiem Kuwaharg z
Uniwersytetu w Osace (10 artykutéw) oraz prof. Fumio Komori z Uniwersytetu w Tokyo (2
artykuty). Analizujgc dane bibliometryczne nalezy zwrdci¢ uwage, iz dorobek naukowy Kandydata
znacznie powiekszyt sie po uzyskaniu stopnia doktora (2009 r.). Wczesniej byt wspotautorem 6,
a wiec 4-krotnie mniejszej liczby publikacji niz po doktoracie. Kolejna uwaga dotyczy liczby
cytowan publikacji. Zestawienie roczne liczby publikacji wskazuje, iz blisko potowa wymienionego
dorobku publikacyjnego Kandydata, doktadnie 13 artykutdéw, zostato wydanych stosunkowo
niedawno w okresie ostatnich petnych czterech lat (w 2000 r. i pdzniej). Sg to wiec artykuty
stosunkowo nowe. Jest wiec uzasadnione wnioskowanie, iz roczna liczba cytowan publikaciji
Kandydata powinna istotnie wzrasta¢ w najblizszych latach. Tak zresztg sie dzieje i w ostatnich
dwdch petnych latach jest ona na stosunkowo dobrym poziomie ok. 50 cytowan rocznie. W opinii
recenzenta jest to jeden z argumentéw potwierdzajgcych zaréwno aktualnos¢ podejmowanych
przez Kandydata tematyk badawczych, jak i znaczgcag wartosé naukowg realizowanych badan.
Dr Krukowski wygtosit dotychczas 10 wyktadow, w tym 4 na zaproszenie, oraz osobiscie
prezentowat 18 plakatow na konferencjach krajowych i zagranicznych. Ponadto jest
wspétautorem 73 doniesien konferencyjnych prezentowanych przez innych wspotautorow.
Aktualnie jest kierownikiem jednego realizowanego projektu badawczego NCN (Sonata Bis) oraz
wykonawcg w dwoch innych projektach badawczych NCN (Opus). W przypadku projektow juz
zakonczonych kierowat jednym projektem NCN (Opus) oraz byt wykonawcg w czterech
projektach finansowanych przez nastepujgce instytucje: MNiSW, NCN, NCBIR oraz Japonskie
Towarzystwo Promocji Nauki.

Kandydat jest aktualnie pracownikiem znaczacej jednostki akademickiej jakim jest Wydziat Fizyki
i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu £.édzkiego. Na podkres$lenie zastuguje zaangazowanie dra
Krukowskiego w dziatalno$¢ akademicka w tym dydaktyke. Omawiajgc osiggniecia dydaktyczne
nalezy rozpoczg¢ od dziatalnosci Kandydata na Uniwersytecie w Osace. Poza pracg badawczg
byt opiekunem laboratoryjnym 6 studentéw wykonujacych prace licencjackie, magisterskie lub
doktorskie. Ponadto, w macierzystej uczelni Uniwersytecie tédzkim prowadzit ¢éwiczenia
informatyczne dla studentdéw na kierunku Informatyka z 3 przedmiotéw: Administrowanie
systemami, Sieci komputerowe oraz Sterowanie komputerowe i robotyka. Byt promotorem dwéch
prac magisterskich na kierunku Informatyka (Marcela Tomczaka oraz Pauliny Tomaszewskiej)
oraz jednej pracy licencjackiej na kierunku Fizyka (Patryka Krepinskiego). Aktualnie jest
promotorem jednej pracy magisterskiej na kierunku Informatyka (Marcina Skawihskiego) oraz
promotorem pomocniczym jednej pracy doktorskiej z fizyki (Michata Piskorskiego, promotor: dr
hab. Witold Koztowski). Kandydat jest réwniez zaangazowany w opieke naukowg polskich i
zagranicznych studentéw i doktorantow zewnetrznych odbywajgcych staze naukowe w Katedrze

Fizyki Ciata Statego Uniwersytetu £ 6dzkiego.



W zakresie dziatalnosci organizacyjnej dra Krukowskiego nalezy wymieni¢ funkcje Koordynatora
Wydziatu ds. rekrutacji kandydatéw z zagranicy, a od 2022 r. udziat w Radzie Wydziatu jako
przedstawiciel nauczycieli akademickich bez stopnia profesora bgdz doktora habilitowanego.
Wielokrotnie brat udziat w przygotowywaniu wnioskéw o przyznanie srodkéw finansowych dla
Wydziatu. Byt zastepca przewodniczgcego komitetu organizacyjnego duzej, prestizowej
konferencji miedzynarodowej European Conference on Surface Science, oraz czionkiem
komitetu organizacyjnego konferencji krajowej. W 2022 r. byt wspétautorem specyfikacji
technicznej na dostawe dla Wydziatu zestawu UHV z mikroskopem STM pracujgcym w
temperaturach helowych. Dodatkowo powierzono Kandydatowi odpowiedzialno$¢ za
przygotowanie odpowiedniego pomieszczenia z instalacjg antywibracyjnej ptyty fundamentowe;.
Kolejnym przyktadem jest uzyskanie w ramach darowizny przez Wydziat w 2017 r. zestawu UHV
wyposazonego w STM, LEED oraz kwadrupolowy spektrometr masowy. Powyzsza darowizna
pochodzita od prof. Yujia Kuwahary z Uniwersytetu w Osace, bylego przetozonego dra
Krukowskiego, z ktérym wspotpracuje do dnia dzisiejszego. Nalezy podkredlic¢, iz oba ostatnie
przyktady dziatalnoSci organizacyjnej wynikajg i rownoczesnie potwierdzajg uznanie
doswiadczenia badawczego i poziomu naukowego dra Krukowskiego. O tym uznaniu $wiadczy
rowniez udziat Kandydata w zespofach eksperckich: programu regionalnego Fundusze
Europejskie dla todzi, konkursie na doktoranckie granty badawcze w Uniwersytecie todzkim,
oraz jako recenzent prac naukowych w renomowanych czasopismach Krélewskiego
Towarzystwa Chemicznego (RSC) oraz Amerykanskiego Towarzystwa Chemicznego (ACS).

Podsumowujgc ocene catosciowego dorobku naukowego nalezy stwierdzi¢, iz dr Krukowski
spetnia podstawowe wymagania warunkujgce uzyskanie stopnia doktora habilitowanego jakim
sg: posiadanie stopnia doktora oraz wykazanie istotnej dziatalnosci naukowej, organizacyjne;j i
dydaktycznej. W Swietle przytoczonych faktow oczywistym jest rowniez spetnienie wymagania
istotnej dziatalno$ci naukowej w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w szczegolnosci

zagraniczne;.

Ocena osiggnie¢ naukowych stanowigcych podstawe wniosku

Na wstepie oceny tej czesci wniosku musze zwréci¢ uwage i wyjasni¢ pewng rozbieznosc
w okresleniu zgtoszonych przez Kandydata osiggnie¢ naukowych w réznych dokumentach
wniosku. Zaréwno we Whniosku przewodnim jak i Wykazie osiggnie¢ naukowych osiggniecie
stanowi cykl publikacji wspdlnie zatytutowany ,Chiralne molekuty na podtozach metalicznych:
badania w nanoskali”. W Autoreferacie natomiast poza tg czescig badan Kandydat rozszerzyt
wykaz osiggnie¢ o dwie dodatkowe tematyki badan dotyczace: modyfikacji pracy wyjscia grafenu
za pomoca tlenkdw metali przejSciowych oraz wytwarzania i charakteryzacji samoorganizujgcych
sie wysp CrN na powierzchni Cu(001). W swojej ocenie zgtoszonego osiggniecia bedgcego
podstawg ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego biore pod uwage jedynie pierwsze z

wymienionych, to jest spdjny tematycznie cykl 6 publikacji zatytutowany ,Chiralne molekuty na
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podtozach metalicznych: badania w nanoskali”. Pozostate dwa dodatkowe osiggniecia traktuje
jedynie jako potwierdzenie udziatu Kandydata w pracach badawczych o innej tematyce o istotnym
znaczeniu dla dyscypliny. Jestem przekonany, ze taka byta intencja Kandydata, co potwierdza
zbiér dotgczonych do wniosku oswiadczen wspétautorow, ktére dotyczg jedynie publikacji z
pierwszego z wymienionych osiggnieé.

Dr Krukowski w swoim Autoreferacie uzasadnit spéjnos¢ tematyczng publikacji ze zgtoszonego
cyklu i opisat zakres podjetych w nich badan. Tematem scalajgcym publikacje byta preparatyka
cienkich warstw wybranych czgsteczek o wtasciwosciach chiralnych na podfozach metalicznych
i lokalne badanie wiadciwosci czgsteczek w warstwie w rozdzielczosci nanometryczne;.
Przedmiotem badan w wiekszos$ci publikacji byty 4 r6zne pochodne heteroheliceny, w przypadku
jednej publikacji byta to inna chiralna czasteczka zawierajgca dwie pochodne perylenu PTCDI.
Wszystkie badane czgsteczki charakteryzowata chiralnos¢ osiowa wynikajgca z helikalnie
skreconej struktury. Dominujgcg metodg badawczg stosowang przez Kandydata byta
mikroskopia tunelowa w warunkach temperatur kriogenicznych. Duzym atutem i nowoscig byty
sprzezone pomiary STM-LE umozliwiajgce jednoczesny pomiar topologii powierzchni i emis;ji
Swiatta indukowanego w ztgczu tunelowym, oraz TERS-STM (sprzezona spektroskopia Ramana
wzmocniona lokalnie ostrzem mikroskopu) dajgca mozliwo$¢ chemicznej identyfikacji poprzez
rejestracie moddéw wibracyjnych zaadsorbowanej czgsteczki. Kandydat stosowat réwniez
komplementarne techniki badawcze, jak: XPS, SERS, dodatkowo wsparte obliczeniami DFT.
Wszystkie artykuty osiggniecia naukowego zostaty opublikowane w okresie 2015-2022 w
uznanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym (cztery publikacje w J.Phys.Chem.C, i po
jednej w Appl.Surf.Sci. oraz Int.d.Mol.Sci.). Lata publikacji artykutow swiadczg, iz prace powstaty
po uzyskaniu stopnia doktora w okresie zaréwno dziatalno$ci Kandydata na Uniwersytecie w
Osace w grupie prof. Yujiego Kuwahary, jak réwniez dziatalnosci na Uniwersytecie £6dzkim, w
ramach kontynuowanej wspotpracy naukowej. Sumaryczny wspoétczynnik oddziatywania
czasopism powyzszych artykutéw wynosi 30,0, co daje srednig wartos¢ 5 na jedng prace.
Pomimo stosunkowo krétkiego okresu od publikacji znaczacej czesci prac z cyklu byly one
cytowane juz 49 razy (zgodnie z danymi z Autoreferatu wg bazy Web of Science z dnia 18 sierpnia
2023 r.). Jak juz napisatem artykuly ocenianego cyklu sg opublikowane w uznanych
czasopismach naukowych, byly wiec przedmiotem oceny recenzentéw, specjalistow w dziedzinie
o renomie miedzynarodowej. Pozostaje mi zgodzi¢ sie z wnioskami recenzentédw co do znaczacej
wartosci naukowej wynikow prezentowanych przez Kandydata i innych wspétautoréw,
potwierdzonej decyzjami o ich publikacji. Ogranicze sie do szczegdtowszego wymienienia
wazniejszych osiggnie¢ naukowych zawartych w ocenianych pracach.

Pierwsza publikacja z cyklu [H1] dotyczy samoorganizacji dwoch pochodnych heteroheliceny na
powierzchni Ag(111) roznigcych sie liczbg pierdcieni aromatycznych w czasteczce ([5]TH oraz
[7]TH). W przypadku obu pochodnych przedmiotem badan byta samoorganizacja czgsteczek

mieszaniny racemicznej zawierajgcej oba enancjomery. Obserwacje mikroskopowe w



rozdzielczosci czgsteczkowej umozliwity precyzyjny opis ewolucji uporzgdkowania tych
czgsteczek w funkcji pokrycia, w zakresie do petnej monowarstwy. Warto podkresli¢, iz byty to
struktury racemiczne charakteryzujgce sie naprzemienng lokalizacjg roznych enancjomeréw w
warstwie. Waznym wnioskiem z tych badan byto pokazanie silnego wptywu wielkosci czgsteczki
(liczonej liczbg pierscieni aromatycznych) na organizacje supramolekularng. Wartym
podkreslenia sg réwniez pomiary spektroskopowe SERS zaadsorbowanych czgsteczek. Badania
te wykonano poréwnawczo na dwoch réznych podtozach: metodg klasyczng na chropowate;
powierzchni srebra, oraz lokalnie na przygotowanej rysie na atomowo gtadkiej powierzchni
Ag(111). Wyniki doswiadczalne byty zgodne z obliczeniami DFT moddw wibracyjnych czgsteczek
potwierdzajgc ich identyfikacje.

W kolejnych dwéch publikacjach z cyklu [H2, H3] przedmiotem badan byty mieszanina
racemiczna pochodnej heteroheliceny funkcjonalizowanej grupami aldehydowanymi ([7]TH-dial).
Badania poréwnawcze z zastosowaniem trzech réznych podtozy Au(111), Cu(001) oraz NiAl(110)
pokazaty silny wptyw podtoza zarbwno na organizacje supramolekularng tej czgsteczki, jak
rowniez na emisje Swiatta z czasteczki w warstwie lokalnie indukowang sondg STM [H2].
Ponadto, rozszerzenie pomiaréw o metode TERS-STM umozliwito rejestracje dodatkowego
modu wibracyjnego zaadsorbowanych czgsteczek, nie wystepujacego w obliczeniach DFT
czasteczki w fazie gazowej. Ta interesujgca obserwacja wskazuje na obecnos¢ potréjnego
wigzania pomiedzy atomami wegla i jest ttumaczona odwodornieniem pierscienia benzenowego
zaadsorbowanej czgsteczki wywotanym wptywem pomiaru TERS-STM [H3]. Ta obserwacja i jej
dyskusja jest zdaniem recenzenta jednym z najwazniejszych osiggnie¢ w ocenianym cyklu
publikaciji.

Przedmiotem badan w dwdch kolejnych publikacjach [H4, H5] jest czysty (lewoskretny)
enancjomer pochodnej heteroheliceny funkcjonalizowanej grupami hydroksylowymi ((M)-[7]TH-
diol). Istotnym osiggnieciem jest obserwacja wptywu pokrycia i temperatury na wiasciwosci
supramolekularne tej czgsteczki na powierzchni Au(111). Autorom udato sie¢ w konsekwencji
optymalizacji warunkow preparatyki warstwy uzyskac relatywnie duze obszary jednorodnie
uporzadkowanych czgsteczek. Na podkreslenie zastuguje rowniez zastosowanie spektroskopii
tunelowej do lokalnego pomiaru przerwy energetycznej w wybranym miejscu warstwy (lub
wybranej czasteczce) [H4]. Powyzsze zastosowanie daje mozliwos¢ precyzyjnej analizy wptywu
miejsca adsorpcji lub otoczenia na przerwe energetyczng badanego potprzewodnika. W drugiej
pracy badania rozszerzono na pomiar emisji sSwiatta. Interesujgce badania poréwnawcze
wykazaty wptyw warstwy buforowej (fuleren C60) na emisje $wiatta badanego enancjomeru na
podtozu Au(111) [H5].

W ostatniej publikacji z cyklu [H6] przedmiotem badan byta chiralna czgsteczka innego typu
zawierajgca dwie pochodne perylenu PTCDI. Waznym osiggnieciem jest uzyskanie i opisanie
warstw o jednorodnym uporzadkowaniu tak duzych i rozbudowanych czgsteczek na powierzchni

Au(111). Ponadto badania poréwnawcze z zastosowaniem dwoch roznych podtozy Au(111) oraz



NIAI(110) wykazaty istotny wptyw podtoza zaréwno na stopien uporzadkowania, jak i na emisje
$wiatta z tej czgsteczki w warstwie.

Istotnym koricowym punktem recenzji jest ocena udziatu Kandydata w realizacji badan i
opracowaniu wynikow opublikowanych w cyklu prac przedstawionych do habilitacji. Wszystkie
powyzsze publikacje sg wieloautorskie. W tym miejscu nalezy jednak podkreslic, iz dr Krukowski
jestw czterech z nich pierwszym autorem i autorem wiodgcym ,corresponding author”. Nie budzi
wiec watpliwosci dominujacy udziat Kandydata w powstaniu tych publikaciji, co potwierdzajg
rowniez deklarowane udziaty wspotautoréw. W dwoch kolejnych pracach jest trzecim | drugim
autorem. Swoj udziat deklaruje odpowiednio jako bardzo duzy i wiodacy uwzgledniajgcy zarowno
przygotowanie koncepcji badan, przeprowadzenie i dyskusje pomiardw, jak i prace nad
manuskryptem. Z zatgczonego opisu wynika ze prace powstaly na Uniwersytecie w Japonii, w
czgsci we wspotpracy z doktorantem, ktdérego byt opiekunem uczgcym pracy eksperymentalne;j.
Ze szczegotowych o$wiadczen wszystkich wspotautoréw nalezy wnioskowacg, iz dr Krukowski byt
rzeczywiscie w tych pracach autorem koncepcji i realizacji badan jedynie w czesci wykonujacym

pomiary.

Whniosek koncowy

Na podstawie przeprowadzonej oceny nalezy stwierdzic, iz dotychczasowa aktywno$é naukowa,
dydaktyczna i organizacyjna, jak rowniez zgtoszone osiagniecia naukowe dra Pawla
Krukowskiego spetniajg wymagania stawiane osobom ubiegajgcym sig o nadanie stopnia doktora
habilitowanego okreslone w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 z pozn. zm.). W zwigzku z POWYZSzym
rekomenduje nadanie dr. Pawtowi Krukowskiemu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie

nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

Warszawa, dn. 31 marca 2024 r.



