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Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra Adama Krysztofika ztozona jest
z pieciu wymienionych ponizej artykutow naukowych, opublikowanych w latach od 2017 do
2022:
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Stobiecki, J. Dubowik, Characterization of spin wave propagation in (111) YIG films
with large anisotropy, Journal of Physics D: Applied Physics 50, 235004 (2017)

[2] A. Krysztofik, L.E. Coy, P. Kuswik, K. Zateski, H. Gtowinski, J. Dubowik, Ultra-low
damping in lift-off structured yttrium iron garnet thin films, Applied Physics Letters
111, 192404, 2017

[3] A. Krysztofik, S. Ozoglu, E. Coy, Magnetization damping in nanocrystalline yttrium
iron garnet thin films grown on oxidized silicon, IEEE Magnetics Letters 12,
7101605, 2021

[4] A. Krysztofik, S. Ozoglu, R.D. McMichael, E. Coy, Effect of strain-induced
anisotropy on magnetization dynamics in Y;FesO4. films recrystallized on a
lattice-mismatched substrate, Scientific Reports 11, 14011, 2021

[5] A. Krysztofik, N. Kuznetsov, H. Qin, L.FlajSman, E. Coy, S. van Dijken, Tuning of
Magnetic Damping in Y3FesO12 / metal bilayers for spin-wave conduit termination,
Materials 15, 2814, 2022

Kopie tych publikacji mgr Adam Krysztofik umiescit w rozdziale 4 swojej rozprawy

doktorskiej, zatytutowanym ,Wyniki badan”, poprzedzajgc kazdg kopie krotkim wstepem i
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opisem swego indywidualnego wkfadu w przygotowanie tej publikacji, a w przypadku prac
[2], [4] i [5] — dotaczajgc rowniez opublikowane informacje uzupetniajgce. W czesci
przedwstepnej rozprawy mgr Adam Krysztofik podat informacje o swoich publikacjach nie
wliczonych do rozprawy, a takze o udziale w konferencjach, projektach i stazach naukowych.
W rozdziale 1 zawart wstep, w rozdziale 2 opisat podstawowe wiasciwosci granatu itrowo-
zelazowego, oraz podstawy teoretyczne zjawisk pozwalajgcych na badanie dynamicznych
wiasciwosci  magnetycznych tego materiatu, w tym przypadku rezonansu
ferromagnetycznego i fal spinowych. Rozdziat 3 poswiecit technikom preparacji prébek i
technikom badawczym, wykorzystywanych podczas przygotowywania pracy doktorskiej, i
przedstawit kolejno: impulsowg ablacje laserowg (PLD), magnetronowe rozpylanie jonowe,
bezmaskowg litografie optyczng, dyfrakcje rentgenowska (XRD), reflektometrig
rentgenowska (XRR), dyfrakcje rentgenowska pod katem slizgowym (GIXRD), skaningowg
mikroskopie elektronowa (SEM), mikroskopie sit atomowych (AFM), magnetometrie z
wibrujgca prébka (VSM), magnetometrie SQUID, szerokopasmowg spektroskopie
rezonansu ferromagnetycznego (VNA-FMR), spektroskopie fal spinowych z wykorzystaniem
wektorowego analizatora obwodoéw, oprogramowanie do modelowania mikromagnetycznego
MuMax3 i oprogramowanie do analizy danych Mathematica. Po rozdziale 5, stanowigcym
podsumowanie, umiescit bibliografie, liczacg 206 pozycji, a na zakonczenie wkopiowat
o$wiadczenia wspotautorow (w liczbie 15, w tym oswiadczenie wtasne) o ich wktadzie w

przygotowanie publikacji, stanowigcych rozprawe doktorska.

Biorgc pod uwage dane bibliograficzne wymienionych powyzej publikacji, pragne na
poczatku zwroci¢ uwage na dwie sprawy, majace istotne znaczenie dla merytorycznej oceny
rozprawy.

Po pierwsze: wszystkie publikacje sg wieloautorskie. Oznacza to, ze — zgodnie z Art.
187 ,Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” — recenzowana
rozprawa musi by¢ potraktowana jako ,wyodrebniona cze$¢ pracy zbiorowej” i w
konsekwencji konieczne jest dokonanie oceny samodzielnego wktadu mgra Adama
Krysztofika w jej przygotowanie. W tym przypadku jest to sprawa o tyle prosta, ze we
wszystkich publikacjach nazwisko mgra Adama Krysztofika znajduje sie na pierwszym
miejscu na licie autoréw, co domysinie oznacza jego istotny autorski udziat. Analiza tresci
os$wiadczen mgra Adama Krysztofika, zamieszczonych przed kopig kazdej publikacji oraz
tresci oswiadczenn wszystkich pozostatych wspétautoréow, pozwala na jednoznaczne

sformutowanie wniosku o waznym wktadzie mgra Adama Krysztofika, ktory: (1) w przypadku
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kazdej publikacji napisat pierwszg wersje rekopisu, przeprowadzit analize danych
eksperymentalnych i analize literaturowa, naniést warstwy metodg PLD, wykonat pomiary
VNA-FMR, zwizualizowat wyniki i przygotowat odpowiedzi na pytania recenzentéw; (2) w
przypadku wiekszosci publikacji przeanalizowat dane teoretyczne, wykonat pomiary VSM i
pomiary kgtowe FMR, a takze prowadzit korespondencje z wydawnictwami; (3) w przypadku
niektoérych publikacji dokonat obliczen teoretycznych, wykonat pomiary za pomocg technik
XRD, XRR, GIXRD, SEM, wykonat pomiary spektroskopii fal spinowych z wykorzystaniem
VNA oraz przeprowadzit symulacje mikromagnetyczne. W oparciu o to zestawienie oceniam
jako dominujgcy wktad mgra Adama Krysztofika w przeprowadzenie badan przedstawionych
w rozprawie doktorskiej.

Po drugie: wszystkie publikacje zostaty opublikowane w recenzowanych
czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym. W zwigzku z tym kazdej pozycji
mozna przypisa¢ odpowiednig punktacje z wykazu Ministerstwa Edukacji i Nauki oraz

wskaznik Impact Factor (IF). Parametry te zebratem w ponizszej tabeli:

o ) Liczba punktéw
Publikacja Czasopismo . IF**
z wykazu MEIN*
Journal of Physics D: Applied
(1] ) 70 3.409
Physics

(2] Applied Physics Letters 100 3.971

[3] IEEE Magnetics Letters 70 1.52

4] Scientific Reports 140 4.996

[5] Materials 140 3.748

*,Scalony wykaz czasopism naukowych | recenzowanych materiatow 2z konferencji
miedzynarodowych” bedgcy zatgcznikiem do Komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia
21 grudnia 2021 r. o zmianie | sprostowaniu komunikatu w sprawie wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych.

**Web of Science — Journal Citation Reports

Catkowita liczba punktéw ,ministerialnych” wynosi w tym przypadku 520, natomiast
sumaryczny Impact Factor osigga wartos¢ 17.644. Sg to w mojej ocenie liczby stosunkowo
duze, swiadczgce o bardzo dobrej jakosci catego zestawu publikacji stanowigcego rozprawe

doktorska.

Analiza zawartosci merytorycznej publikacji stanowigcych rozprawe doktorska,

pozwala na stwierdzenie, ze tworzg one powigzany tematycznie zbior, bowiem wszystkie
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traktujg o wzbudzeniach fal spinowych w cienkich warstwach granatu itrowo-zelazowego
Y3FesO12 (w skrocie YIG) i wszystkie koncentrujg sie na poszukiwaniu zwigzkéw pomiedzy
dynamicznymi wiasciwosciami magnetyzacji i wilasciwosciami strukturalnymi warstw
osadzanych na réznych podtozach, ale za kazdym razem za pomocg metody impulsowej
ablacji laserowej.

Granat itrowo-zelazowy jest materiatem juz nie takim nowym, ale w ostatnich latach
przechodzi swoisty renesans jako obiekt badan fizyki magnetyzmu. Tak sie ztozyto, ze gdy
przed czterdziestu laty dotgczytem do zespotu zajmujacego sie badaniem magnetykow w
biatostockim o$rodku uniwersyteckim, to pierwszym materiatem, z jakim miatem do czynienia
i jakim zajmowatem sie przez nastepnych kilkanascie lat, byt wtasnie YIG i to domieszkowany
m.in. kobaltem. W owym czasie ogoélng inspiracjg podejmowania badan tych materiatéw byto
dazenie do opracowania komputerowej pamieci wykorzystujgcej magnetyczne domeny
cylindryczne jako nosnik informacji. W zwigzku z tym w centrum zainteresowania znajdowaty
sie warstwy YIG o grubosci rzedu 10 mikrometréw, osadzone metoda epitaksji z fazy ciektej
na granacie gadolinowo-galowym. W warstwach tych wystepowata struktura domenowa o
periodzie rzedu kilku mikrometréow i — w odpowiednich warunkach — mogty sie w nich
uformowa¢ domeny cylindryczne. Moje wczesniejsze spotkania z YIG zwiekszyty moje
zainteresowanie rozprawg doktorskg mgra Adama Krysztofika, bowiem niosta ona informacje
o nowych zdobyczach wiedzy w tym temacie, wypracowanych przez kolejne pokolenie
naukowcow.

Zawarto$¢ merytoryczna poszczegoélnych publikacji stanowigcych rozprawe

doktorskg jest nastepujaca:

Publikacja [1] opisuje badania propagacji powierzchniowych fal spinowych w
warstwie YIG o grubosci 82 nm, osadzonej na monokrystalicznym podtozu granatu
gadolinowo-galowego Gds:GasO1, (w skrocie GGG) o orientacji (111). W publikacji [1]
wykazano, ze fale spinowe byty w stanie propagowac sie w tej prébce na stosunkowo duze
odlegtosci, dochodzgace do 150 mikrometréw, a wiec ze materiat charakteryzowat sie
niewielkg wartoscig statej ttumienia Gilberta. Pokazano takze, iz w celu precyzyjnego
okreslenia liczby falowej fal spinowych konieczne byto uwzglednienie anizotropii
magnetycznej, ktéra w tym przypadku miata charakter anizotropii jednoosiowej
zaindukowanej w procesie wzrostu warstwy YIG i ktéra miata duzy wptyw na czestotliwosci
fal spinowych i na ich predkosci grupowe. W oparciu o te publikacje mgr Adam Krysztofik

sformutowat jeden z wnioskéw koncowych swojej rozprawy doktorskiej stwierdzajgc, ze
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podtoze GGG jest optymalne w przypadku, gdy celem jest uzyskanie cienkich warstw YIG o

matym ttumieniu magnetycznym.

Publikacja [2] dotyczy wyznaczenia waznych z punktu widzenia dynamiki fal
spinowych parametréow strukturalnych i magnetycznych warstw YIG o grubosci 70 nm,
osadzonych na granacie gadolinowo-galowym o orientacji (001) i poddanych dodatkowe;j
strukturyzacji. Strukturyzacja zostata wykonana za pomocg bezmaskowej litografii optyczne;j
i polegata na wytworzeniu regularnej sieci kwadratéw YIG o boku 0.5 mm i odlegto$ciach
pomiedzy kwadratami réwnymi 0.5 mm. Stwierdzono, ze pomimo narzuconej przez litografie
konieczno$ci osadzania warstw w temperaturze pokojowej (typowo warstwy metodg PLD osadza
sie w temperaturze rzedu 600°C; warto w tym miejscu jeszcze dodac, ze w kazdym przypadku probki poddawane
sg — juz po osadzeniu —wygrzewaniu w temperaturze ok. 800°C), wyznaczona wartos¢ ttumienia Gilberta
(rowna 5x104) jest podobna do wartosci tej statej dla warstw osadzanych w wysokich
temperaturach. Stwierdzono takze, iz strukturyzacja nie zmienia w sposob istotny ani
parametrow strukturalnych, takich jak stata sieci czy szorstkos¢ powierzchni, ani
magnetycznych, takich jak namagnesowanie nasycenia, anizotropia czy ttumienie precesji
magnetyzacji, i ze powoduje uformowanie ostrych i dobrze okreslonych brzegow
strukturyzowanych kwadratéw. We wnioskach koncowych Autorzy wyrazili nadzieje, ze
uzyskane wyniki dadzg sie zastosowa¢ w rozwoju takich urzadzen magnonicznych i
spintronicznych, ktérych dziatanie bazuje na matej statej Gilberta i na efektach zwigzanych z

krawedzig warstwy magnetyczne;.

Publikacja [3] omawia strukturalne i magnetyczne konsekwencje osadzenia cienkich
warstw YIG (o grubosciach: 25, 37, 60 lub 125 nm) na amorficznym tlenku krzemu. W tym
przypadku stwierdzono co prawda bardzo mocne zdefektowanie warstw YIG, ale
jednocze$nie wykazano, ze pomimo tego wspotczynnik ttumienia Gilberta byt stosunkowo
niewielki i przyjmowat wartosci z przedziatu (10+20)x10“ przy grubosciach warstw YIG z
zakresu od 25 do 60 nm, a wiec byt tylko od 2 do 4 razy wiekszy niz uzyskany w publikacji
[2]. Natomiast w sposéb o wiele bardziej znaczacy owe defekty strukturalne wptynety na
szeroko$c¢ linii rezonansowych, powodujgc duzy wzrost tzw. parametru poszerzenia linii
rezonansowej od niejednorodnosci magnetycznych, ktéry osiggat wartosci z przedziatu od
30 do 60 mT dla warstw o grubos$ciach od 25 do 125 nm, a wiec byt mniej wiecej od 200 do
400 razy wiekszy niz uzyskany w publikacji [2], jezeli juz kontynuowaé takie najprostsze

porownanie. We wnioskach koncowych Autorzy wyrazili nadzieje, ze uzyskane przez nich

M.Kisielewski, Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Adama Krysztofika, strona 5z 9



wyniki utatwig dalszy rozwéj technologii osadzania warstw YIG na krzemie, co w przysztosci
doprowadzi do uzyskania prébek o waskich liniach rezonansowych i otworzy nowe

mozliwosci wykorzystania fal spinowych w potaczeniu z technologig CMOS.

Publikacja [4] poswiecona jest badaniom dynamiki magnetyzacji w cienkich
warstwach YIG (o grubosci 9.6, 17, 28, 37 lub 56nm), ale tym razem osadzonych na
monokrystalicznym granacie itrowo-glinowym Y3AlsO+. (w skrécie YAG) o orientacji (001).
Znaczne niedopasowanie (ok. 3%) statej krystalicznej sieci podtoza spowodowato w tym
przypadku pojawienie sie podczas rekrystalizacji naprezen rozciggajacych i wygenerowanie
magnetycznej anizotropii prostopadtej. Linia rezonansowa ulegta znacznemu poszerzeniu, a
na dodatek zaleznos¢ szerokosci linii rezonansowej od czestotliwosci wykazywata ujemne
nachylenie w zakresie czestotliwosci od 5 do 30 GHz. Do opisu tego nietypowego
zachowania Autorzy zaproponowali opracowany przez siebie model uwzgledniajgcy
dyspersje anizotropii indukowanej naprezeniami i zaktadajgcy rozktad normalny zaréwno
wartosci anizotropii jednoosiowej jak i jej kierunku dla réznych fragmentéw probki. We
wnioskach koncowych Autorzy stwierdzili, ze — po pierwsze — kontrolowanie naprezen w
procesie wzrostu warstw moze by¢ wykorzystane do generacji okreslonego typu anizotropii
magnetycznej warstwy YIG i — po drugie — jednorodno$¢ naprezen w préobce jest kluczowa

do osiggniecia matego ttumieniu materiatu, a wiec i waskiej linii rezonansowe;.

Publikacja [5] prezentuje wyniki badan ttumienia magnetycznego w dwu-warstwach
YIG/metal osadzonych na granacie gadolinowo-galowym. Warstwa YIG miata w tym
przypadku grubo$¢ 40 nm, natomiast warstwa metalu — irydu, platyny lub ztota — grubos¢
zmieniajgcg sie od 0 do 7 nm. Warstwa metalu byta osadzona metodg magnetronowego
rozpylania jonowego na podktadce GGG(111) (w przypadku Ir, Pt i Au) oraz GGG(001) (w
przypadku Pt), a warstwa YIG — metodg impulsowej ablacji laserowej (czyli tak samo jak w
catej rozprawie doktorskiej). Obecnos¢ miedzywarstwy metalicznej spowodowata powstanie
defektow strukturalnych i zwiekszenie ttumienia magnetycznego. W najbardziej
interesujgcym przypadku miedzywarstwy ztota stwierdzono niewielkg zmiane statej Gilberta,
ktora utrzymywata sie na poziomie ok. 8x10* dla catego zakresu zmiennosci grubosci ztota,
i jednoczesnie duzy wzrost parametru poszerzenia linii rezonansowej od niejednorodnosci
magnetycznych, ktéry w zakresie grubosci ztota od 2 nm do 7 nm wzrést od ok. 1 mT do 15
mT. We wnioskach kofncowych Autorzy podkreslili, ze uzyskane przez nich wyniki stanowig

przepis na zadawanie dowolnej wartosci parametru ttumienia magnetycznego YIG poprzez
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dobor odpowiedniego sktadu i grubosci metalicznej miedzywarstwy i ze takie dwu-warstwy
YIG/metal, charakteryzujgce sie silnym ttumieniem, mogg znalez¢ zastosowanie w
zakonczeniach falowodéw magnonicznych, gdzie fala spinowa powinna byé w jak

najwiekszym stopniu pochtonieta i w jak najmniejszym stopniu odbita.

Podsumowujac przeglad merytorycznej zawartosSci recenzowanej rozprawy
doktorskiej, musze z catym przekonaniem stwierdzi¢, ze wyniki uzyskane przez mgra Adama
Krysztofika sg bardzo wartosciowe i aktualne, bowiem dotyczg waznej tematyki badawczej
wspétczesnej fizyki magnetyzmu, jakg jest optymalizacja materiatbw magnetycznych do
roznych zastosowan w burzliwie rozwijajgcej si¢ magnonice. Doskonate opanowanie przez
mgra Adama Krysztofika technologii preparatyki probek i biegte postugiwanie sie licznymi
nowoczesnymi metodami badawczymi, pozwolito mu na swobodne eksperymentowanie z
osadzaniem cienkich warstw YIG na réznych podtozach i na rzetelne wykonanie pomiaréw
ich parametréow zaréwno strukturalnych jak tez i magnetycznych. Mgr Adam Krysztofik podat
szereg przepiséw na uzyskanie materiatu o takich czy innych przydatnych wtasciwosciach i
ten ogromny walor aplikacyjny uzyskanych przez mgra Adama Krysztofika rezultatow
chciatbym tu jeszcze raz mocno podkresli¢, bo juz to powyzej zaznaczytem, przywotujac po
opisie kazdej pracy wnioski koncowe Autorow, silnie nakierowane wtasnie na ewentualne
zastosowania. Pragne tez zwrdci¢ uwage na cenng umigjetnos¢ opisu zaskakujgcych
wynikow, ktére pojawity sie podczas eksperymentéw z nowatorskimi materiatami, czego
najlepszym przyktadem jest zbudowanie modelu uwzgledniajagcego dyspersje anizotropii
indukowanej naprezeniami do opisu ujemnego nachylenia zalezno$¢ szerokosci linii
rezonansowej od czestotliwosci w publikacji [4].

Zawarto$¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej mgra Adama Krysztofika oceniam
bardzo wysoko. Biorgc pod uwage zasygnalizowany wczesniej dominujgcy wkiad mgra
Adama Krysztofika w osiggniecie wynikéw zaprezentowanych w rozprawie, niniejszym
wyrazam mojg jednoznacznie pozytywng ocene catej rozprawy doktorskiej, ktéra niezbicie
Swiadczy — moim zdaniem — o posiadaniu przez mgra Adama Krysztofika odpowiedniej
ogolnej wiedzy teoretycznej w zakresie fizyki i 0 umiejetnosci samodzielnego prowadzenia

przez niego badan naukowych.
Ze wzgledu na pozytywng ocene rozprawy, moje uwagi krytyczne oraz pytania

dotyczagce szczegoétow, ktorych nie mogtem sie doszuka¢ w rozprawie, zostawitem na

zakonczenie niniejszej recenzji. Oto one:
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1. W publikacji [2] na rysunku 1b zaprezentowana jest analiza profilu wysokosci
krawedzi kwadratu prébki strukturyzowanej, wykonana w oparciu o obraz zarejestrowany z
wykorzystaniem mikroskopu AFM. Z analizy tej wynika, ze zmiana wysokosci o wartosci ok.
70 nm zachodzi na odlegtosci poziomej réwnej ok. 170 nm. Czy podczas tej analizy
uwzgledniony byt ksztaft ostrza sondy mikroskopu AFM?

2. W publikacji [3] warstwa YIG osadzana byta na warstwie tlenku krzemu, a w
publikacji [6] — na warstwach metalicznych. Czy w trakcie badan dato sie zauwazy¢ w tych
przypadkach zmniejszong adhezje warstwy YIG w stosunku do sytuacji, gdy warstwa YIG
byta osadzona na GGG lub YAG? Innymi stowy: czy warstwa Y1G osadzana na tlenku krzemu
lub na metalu jest mechanicznie na tyle trwata, aby mogta by¢ bezpiecznie zastosowana w
urzgdzeniach magnonicznych bez ryzyka rozwarstwienia, ztuszczenia i odpadniecia?

3. Na stronie 6 publikacji [4] (czyli na stronie 69 rozprawy), w trzeciej linijce od dotu
Autorzy stwierdzili, ze skonstruowany przez nich model dobrze opisuje eksperymentalne
zalezno$ci szerokosci linii rezonansowej od czestotliwosci. Na poparcie swego stwierdzenia
zaproponowali czytelnikowi poréownywanie charakteru przebiegéw wymodelowanych i
doswiadczalnych, zaprezentowanych na réznych wykresach. Czy ze wzgledu na mnogos¢
uzyskanych przebiegéw eksperymentalnych i modelowanych nie bytoby tatwiej przekonac
czytelnika poprzez natozenie na jednym obrazku wybranych krzywych i bezposrednie
pokazanie, ze dobrze do siebie pasujg?

4. W dwoch publikacjach udato mi sie znalez¢ drobne usterki, ktore uszty uwadze
recenzentow redakcyjnych i ktérych niestety nie mozna juz naprawi¢. Otéz w publikacji [3] w
podpisie rysunku 2 brakuje oznaczenia panelu ,(d)” przed zdaniem zaczynajgcym sie od stow:
,Resonance linewidth ...”. Natomiast w publikacji [4] w podpisie rysunku 4, w zdaniu
wyjasniajgcym znaczenie czerwonych krzywych widocznych w panelu (e), we fragmencie
zdania ,... and decreasing linewidth at low magnetic fields for IP orientaton is observed”
znajduje sie btedny odsytacz do matych wartosci pola magnetycznego, zamiast do matych
czestotliwosci. Jak fatwo jest zauwazy¢, na obu rysunkach panelu (e) na osi poziomej jest
bowiem czestotliwos¢, a nie pole magnetyczne. Identyczny btad znajduje sie w tek$cie pracy
w drugiej linijce od dotu na stronie 6 publikacji [4] (czyli na stronie 69 rozprawy).

5. W publikacji [5] na rysunku 2 w panelach (g) oraz (h) zaprezentowane zostaty
wyniki uzyskane za pomocg metody ,super-Nyquist-sampling magneto-optical Kerr effect
microscopy (SNS-MOKE)”. Niestety ta mniej znana metoda nie zostata opisana w rozdziale

3 rozprawy, co jest wyrazng niekonsekwencjg ze strony mgra Adama Krysztofika, ktory w
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tymze rozdziale starannie opisat wszystkie inne — nawet te powszechnie znane — metody
badawcze, wykorzystane podczas przygotowania rozprawy.

6. Od strony formalnej cata rozprawa doktorska zostata napisana bardzo starannie,
wrecz wzorowo. Najlepszym tego dowodem jest fakt, ze mam tutaj tylko jedno — w zasadzie
nic nie znaczace — zastrzezenie. Ot6z na stronie 19, w szostej linijce od dotu, w zdaniu
zaczynajgcym sie od stow ,Dla YIGu prowadzi to antyrownolegtego uporzgdkowania ..." w
sposoOb oczywisty brakuje przyimka ,do”. Zdanie to powinno brzmie¢ nastepujgco: ,Dla YIGu
prowadzi to do antyrownolegtego uporzadkowania ...".

Pragne jasno stwierdzi¢, ze wymienione powyzej uwagi krytyczne nie miaty istotnego

wptywu na mojg ocene catej rozprawy.

Reasumujgc stwierdzam, ze — w mojej opinii — przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska mgra Adama Krysztofika z nadwyzka spetnia warunki stawiane rozprawom
doktorskim i wnioskuje o:

1) dopuszczenie mgra Adama Krysztofika do dalszych etapow przewodu

doktorskiego,

2) wyroznienie przygotowanej przez mgra Adama Krysztofika rozprawy doktorskiej.

Hewdi Wil
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