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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Macieja Czapkiewicza

,» Model dyspersji barier energetycznych aktywowanego termicznie procesu przelgczania
magnetyzacji w uktadach cienkich warstw z anizotropiq prostopadiq”

Przedstawiona do recenzji rozprawa habilitacyjna dr Macieja Czapkiewicza pt. ,,Model
dyspersji barier energetycznych aktywowanego termicznie procesu przetgczania magnetyzacji
w uktadach cienkich warstw z anizotropig prostopadla”, zostala przygotowana na Wydziale
Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji AGH w Krakowie. Rozprawe stanowi cykl 12 prac
opublikowanych w recenzowanych czasopismach takich jak Physica Status Solidi, Journal of
Applied Physics, Applied Physics Letters, Journal of Magnetism and Magnetic Materials,
Materials Science-Poland, Physical Review B czy Scientific Reports, streszczonych w
autoreferacie wraz z krotkim wstepem. Publikacje bardzo dobrze komponujg sie w cykl, co
$wiadczy o dobrze zaplanowanym prowadzeniu badan i szukaniu odpowiedzi na pojawiajace
si¢ nowe zjawiska i czasami niewytlumaczalne wyniki.

Gléwnym celem naukowym, ktory Habilitant sobie wyznaczyl, bylo wyjasnienie
zjawisk towarzyszacych przelaczaniu magnetyzacji w cienkowarstwowych uktadach z
anizotropig prostopadig. Ponadto, Kandydat chcial zoptymalizowaé efekt podmagnesowania
warstwy ferromagnetyka przez antyferromagnetyk w wyzej wymienionych ukladach. Dr
Czapkiewicz stworzyl tez model wyjasniajacy przebieg procesu aktywowanej termicznie
relaksacji namagnesowania oraz narzedzia przydatne do charakteryzacji wtasnosci fizycznych
i jakosci aplikacyjnej cienkich warstw ferromagnetycznych stosowanych w elementach
elektroniki spinowej. Wiasnie ta aplikacyjno$¢ otrzymanych wynikéw, bedaca efektem
wspotpracy z niemieckg firmg Singulus Technologies AG i wspodlna publikacja w najwyzej
punktowanym w dorobku Habilitanta czasopismie (H12), zastuguje na uznanie.

Otrzymane przez doktora Czapkiewicza wyniki sg ciekawe, a omawiane zjawiska
moga znalez¢ zastosowanie przy projektowaniu czujnikéw pola magnetycznego, w
szczegolnoscei do projektowania glowic do odczytu gesto upakowanej informacji na dyskach
twardych), komoérek pamieci nieulotnych typu Magnetic Random Access Memory (M-RAM)
przetagczane spinowo spolaryzowanym pradem, dodatkowo z mozliwoscia wspomagania
przelaczania napigciem poprzez jego wplyw na anizotropig, rejestry przesuwne, uklady
logiczne, a takze uklady nanooscylatoréw, wykorzystujagce dodatnie sprzezenie precesji
namagnesowania i ptyngcego pradu spinowego.

Autor zaczal od badan struktury domenowej warstwy ferromagnetycznej, w celu
lepszego zrozumienia mechanizmu tworzenia si¢ efektu exchange bias (EB) w strukturach
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zawordw spinowych (spin valves — SV) po naniesieniu oraz po obrdobce termiczne]
(wygrzewaniu i schtadzaniu w polu magnetycznym). Wyniki opublikowal w pracy HO1 (Phys.
Stat. Sol. 2004) wraz z zaproponowanym rozszerzeniem modelu Stonera-Wohlfartha.

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z zaworami spinowymi SV z anizotropig
prostopadta, ktérym Habilitant zajat si¢ w swojej pracy badawczej, jest specyfika sprzezenia z
antyferromagnetykiem (efekt EB) w przypadku orientacji namagnesowania spindéw
prostopadlej do miedzywierzchni ferromagnetyk antyferromagnetyk. Nastepne prace zostaty
podporzadkowane problematyce anizotropii prostopadtej w supersieciach Co/Pt z
antyferromagnetykiem IrMn. W ramach wspotpracy z SFI Trinity Nanoscience Laboratory w
Dublinie, naniesiono uklady wielowarstwowe [Pt/Co]x3/IrMn i zmierzono petle histerezy
anomalnego efektu Halla i zauwazono, ze struktura zaworu spinowego SV typu
antyferromagnetyk/ferromagnetyk uzyta dla ukltadow z anizotropia prostopadla dawata
zazwyczaj niewielki efekt EB (zalezny od grubosci warstw kobaltowych). Ponadto
obserwowane byly anomalie petli histerezy w postaci dodatkowych p6l przetaczania, ktore
powstawaly tylko w jednym kierunku przemagnesowywania. W celu wyjasnienia zauwazonych
anomalii Autor przeprowadzit obserwacje struktury domenowej przy uzyciu mikroskopu efektu
Kerra. Okazalo sig, ze obraz struktury domenowej podczas procesu przemagnesowania jest
zalezny od ksztattu galezi petli histerezy magnetycznej, a ztamanie symetrii petli jest Scisle
skorelowane z rdznicami w ewolucji domen ferromagnetycznych podczas wzrostu lub malenia
pola magnetycznego. Zjawiska te opisano w pracy HO2 (phys. Stat. Sol. 2006).

W celu ilo$ciowej charakteryzacji asymetrii procesu przelgczania magnetyzacji w
uktadach z warstwg antyferromagnetyka, Autor wykonat pomiary relaksacji znormalizowanej
magnetyzacji m, mierzac ja w funkcji czasu, przy stalym polu magnetycznym o wartosci
bliskiej polu przelaczania. Krzywe relaksacji opisane zostaly za pomocg modelu Fatuzzo-
Labrune, co pozwolito na dopasowanie parametréw tego modelu: prawdopodobienstwa
nukleacji malych domen (parametr R) i pr¢dkosci rozrostu istniejacych domen (parametr k). W
przypadku asymetrycznej petli przemagnesowania stwierdzono dominacj¢ parametru R w
jednym kierunku zmian pola, oraz parametru k w drugim kierunku, co byto potwierdzone przez
Habilitanta obserwacjg struktury domenowej przy uzyciu mikroskopu Kerra. Ponadto Autor
usystematyzowal pomiary zaleznosci pola koercji, efektu EB oraz magnetorezystacji w
zaleznosci od grubosci warstw Co w supersieci Co/Pt. Wyniki zostaly opublikowane w pracy
HO3 (J.Appl.Phys. 2006).

Gloéwne osiagniecie habilitacyjne doktora Czapkiewicza, polegalo na zbadaniu
magnetooptycznym termicznie aktywowanego procesu przemagnesowania ukladéw
wielowarstwowych Co/Pt/IrMn 1 zostato opisane w pracach H04, HO5 oraz H06. Bardzo
ciekawg koncepcja jest wykonanie w systemie [Co/Pt]x3/Pty/IrMn, warstwy Pt; w formie klina
o zmiennej grubosci od 0 dol.2 nm (HO04). W tych probkach, zjawisko EB nie malalo
monotonicznie wraz ze wzrostem grubosci przektadki Pt; oddzielajgcej supersie¢ Pt/Co od
antyferromagnetyka IrMn. Najwieksze pole podmagnesowania (Hex) wystepowato dla warstwy
Pt; 0 nominalnej grubosci w przedziale okoto 0.1 do 0.2 nm, jednakze w przypadku warstwy
Pty o grubosci 0.1 nm obserwowane byly bardzo drobne domeny magnetyczne, co mozna
tlumaczy¢ duza niejednorodnoscia tak cienkiej warstwy. Bardzo ciekawym wynikiem jest fakt,
ze dla wigkszych grubosci przektadki Pt wida¢ bylo wyraznie, ze im mniejszy efekt EB, tym
mniejsza réznica w zaleznym od kierunku zmiany pola sposobie przetgczania magnetyzacji.
Obydwa efekty stably ze wzrostem grubosci przektadki, i dla grubosci ponad 1 nm byly

praktycznie nieobserwowalne (brak mierzalnego pola Hex) a obrazy domenowe byly podobne
do probki referencyjnej bez warstwy IrMn. Jednak efekt EB oraz asymetria przetaczania byty
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stabsze takze w przypadku bezposredniego kontaktu supersieci Pt/Co z warstwa
antyferromagnetyczng IrMn. Fakt mocniejszego efektu EB w przypadku bardzo cienkiej
warstwy  separujgcej, tlumaczyé mozna lepszym  skompensowaniem  podsieci
antyferromagnetyka, ktore tatwiej moga sie dopasowaé w przypadku niejednorodnosci.

Habilitant wcigz jednak poszukiwatl przyczyny asymetrii procesu przemagnesowania w
zaleznosci od kierunku zmian pola magnetycznego. Autor postawil wstepng hipoteze, iz
przyczyng tych réznic sa inne wartosci energii aktywacji procesu nukleacji domen badz
propagacji $ciany domenowej. W celu weryfikacji tej hipotezy, uzywajac modelu Fatuzzo,
autor obliczyl parametr prawdopodobienstwa nukleacji domeny R dla réznych wartosci pol
magnetycznych H, a stad energie aktywacji procesu nukleacji WN oraz objetos¢ Barkhausena
procesu nukleacji Ven. Ponadto w pracy H04 pokazano na wykresie wartosci energii aktywacji
w funkcji grubosci przektadki Pt;, ze wartosci tych energii zalezg od kierunku zmian pola.
Otrzymane z powyzszego modelu wyniki objetosci Vg potwierdzity wczesniejsze ustalenia i
zostaly opublikowane w pracy HO5 (Applied Physics Letters 2007).

W badaniach procesu przemagnesowania uktadéw wielowarstwowych Co/Pt/IrMn
porownano zalezno$¢ efektu EB od grubosci przektadki Pt; z analogicznym efektem
wystepujacym w pojedynczej warstwie Co o grubosci 5 nm. Pojedyncza warstwa kobaltu o
grubosci 5 nm wykazuje anizotropie w plaszczyznie i jak si¢ mozna bylo spodziewaé, badania
wykazaty, iz efekt EB maleje w takim przypadku monotonicznie wraz ze wzrostem grubosci
przekladki separujacej warstwe ferromagnetyczng i antyferromagnetyk IrMn. Autor pokazat,
ze zaleznos$¢ pola Hes od grubosci przektadki byla w tym przypadku dobrze opisana przez
zalezno$¢  wykladnicza, zjawisko asymetrii  procesu  przemagnesowania  Oraz
niemonotonicznos$¢ zjawiska EB od grubosci Pt maja Scisty zwigzek z anizotropig prostopadia.
Wyniki zostaty opublikowane w pracy HO6 (JMMM 2007).

W dalszych badaniach dr Czapkiewicz postanowil skorelowaé¢ model dyspersji energii
anizotropii z wtasnosciami strukturalnymi uktadu wielowarstwowego, a wyniki opublikowal w
kolejnych dwéch pracach H07, HO08. Jako ulepszenie modelu energii aktywacji, Autor
zaproponowat i uzasadnit wykorzystanie modelu Bruno, ktéry pozwala na opisanie krzywe;j
relaksacji magnetycznej za pomoca tylko jednego parametru, oW - przestrzennej dyspersji
barier energetycznych aktywowanego termicznie procesu przelaczania magnetyzacji.

Habilitant zaobserwowat mikroskopig MFM ewolucje struktury domen magnetycznych
w duzej rozdzielczosci, co pozwolito mu na bezposrednig obserwacje¢ objgtosci Barkhausena
VB. Oszacowana na podstawie obrazow MFM wartos¢ tej objetosci okazala si¢ zgodna z
parametrami Vep, Vpn 1 VB, ktore autor otrzymal w wyniku dopasowania modeli Fatuzzo-
Labrune i Raqueta do danych opisujacych dynamike przemagnesowania. Wyniki i powyzsze
wnioski przedstawiono w pracach HO7 (Phys. Stat. Sol. 2007) oraz HO8 (Mat. Sc. Pol. 2008).

W pracach HO7 i HO8, Autor stara si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego w przypadku
uktadéw ferromagnetyk/antyferromagnetyk dyspersja barier energetycznych aktywowanego
termicznie procesu przelgczania magnetyzacji zalezy od kierunku przemiatania polem
magnetycznym? Badania wykazaly, ze jedynie lokalne zaburzenia kata osi anizotropii
magnetycznej (rzedu kilku stopni wzgledem kierunku normalnego do warstwy), przy
jednoczesnym istnieniu sprzezenia EB sa przyczyng braku symetrii procesu
przemagnesowania. Wniosek ten wynika z faktu, ze w jednym kierunku przemiatania pola
wystepujg duze réznice energii aktywacji, podczas gdy w przeciwnym kierunku réznice te sa
niewielkie, przy tym samym rozporzagdkowaniu kierunkdw anizotropii sformutowanie modelu

przestrzennej dyspersji energii aktywacji generowanej przez lokalne zaburzenia kata osi
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anizotropii (model PDE). Zaproponowany przez Autora model thumaczy nie tylko réznice
gestosci nukleacji domen w zaleznosci od kierunku przetgczania pola w przypadku uktadow
ferromagnetyk/antyferromagnetyk, ale rdwniez opisywang poprzednio bardzo duzg korelacje
dyspersji energii aktywacji supersieci ferromagnetycznej z teksturg probki. Lokalne zaburzenia
kata osi anizotropii moga wynika¢ z faktu, iz uklad wielowarstwowy naniesiony metoda
rozpylania katodowego jest polikrystaliczny, gdzie wielko$¢ krystalitow jest rzedu 50 nm, a
roznice ich wysokosci rzedu 1 nm. Poniewaz magnetyczna anizotropia jest lokalnie prostopadta
do miedzywierzchni w danym miejscu, podczas gdy pole magnetyczne jest prostopadte do
usrednionej powierzchni calej warstwy, powstaje niewielki kgt miedzy lokalnym kierunkiem
anizotropii a kierunkiem pola zalezny od ksztattu krystalitu.

Praca HO09] (Phys. Rev. B 2008) zostala poswi¢cona wyznaczeniu objetosci
Barkhausena oraz energii aktywacji procesu przemagnesowania, dla ukladow
wielowarstwowych [Pt/CoJxs/IrtMn. Natomiast w pracach H10, H11, H12 Habilitant opisuje
wykorzystanie swojego modelu przestrzennej dyspersji energii anizotropii (PDE) do analizy
jakosci i jednorodnosci cienkich warstw magnetycznych. Zaproponowany model PDE pozwala
nie tylko na jakosciowa oceng, ale tez na ilosciowg charakteryzacje parametrow takich jak
tekstura krystalitow lub gladko$¢ miedzywierzchni, za posrednictwem tatwych do
przeprowadzenia pomiaréw magnetooptycznych, z ktérych uzyskaé mozna parametr lokalnej
dyspersji barier energetycznych ow. Wptyw sktadu uktadu wielowarstwowego Pt/Co/Pt oraz
Pt/CoxB1.x/Pt oraz grubosci warstwy ferromagnetycznej na anizotropie prostopadta, objeto$é
Barkhausena oraz na sposob relaksacji, ktory swiadezy o jakosci warstwy ferromagnetyczne;.
Wyniki zostaly zebrane w pracy H10 (Applied Physics Letters 2010). Innym przyktadem
zastosowania przez autora metody oceny jakosci warstwy ferromagnetycznej za posrednictwem
obserwacji jej struktury domenowej byta optymalizacja grubosci bufora pod wzgledem
krytycznego pradu przelaczania magnetyzacji pokazana w pracy H11 (J. Appl. Phys. 2015).

Kontynuacja badan nad uktadami wielowarstwowymi z anizotropia prostopadia,
prowadzona przy wspolpracy z firmg Singulus Technologies AG, pozwolita na stworzenie
zoptymalizowanych struktur, ktére po nanostrukturyzacja dziataly jako w pelni funkcjonalne
elementy spintroniczne — nanooscylator lub komoérka pamieci M-RAM. Przyktadem komorki
M-RAM s3 elementy o rozmiarach rzedu 100 nm, ztozone z warstw [Co o5/Pt 02] A~ 6/Co
0.6/Ru 0.8/Co 0.6/[Pt 02/C0 0.5] A~3/W 25/CoFeB 1.0/MgQOo.s/CoFeB trL./W 92/CoFeB o5 (grubosci
w nm, dla uproszczenia pominieto warstwy buforowe,ochronne i elektrodowe). W strukturze
powyzszych warstw mozna zauwazy¢ badane wczesniej uktady supersieci Co/Pt, przedzielone
przekltadka rutenu - stanowigce razem sztuczny antyferromagnetyk - a takze cienkg warstwe
wolframu miedzy sztucznym antyferromagnetykiem a zamocowang warstwg referencyjng
CoFeB. Zaproponowany przez autora model aktywowanego termicznie przelgczania zostal
dopasowany do wynikow diagramu fazowego stabilnosci termicznej takiego ukladu, co
przedstawiono w pracy [H12] (Sci. Rep. 2017).

Podsumowujac, w cyklu publikacji pod wspdlnym tytutem ,,Model dyspersji barier
energetycznych aktywowanego termicznie procesu przetgczania magnetyzacji w uktadach
cienkich warstw z magnetyczng anizotropig prostopadia” Autor:

» stworzyl narzedzia i metodologi¢ badania termicznie aktywowanych proceséw przetaczania
magnetyzacji w cienkowarstwowych uktadach z anizotropig prostopadta;

~* wykonal badania efektu ,,Exchange Bias” w ukladach z antyferromagnetykiem IrMn i
supersiecig Pt/Co wykazujaca anizotropi¢ prostopadta, ktére dowiodly anomalii petli histerezy

ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakéw dyrektor: +48 12 662 8200 NIP: PL 6750000444
www.ifj.edu.pl e-mail: dyrektor@ifj.edu.pl REGON: 000326983
centrala: +48 12 662 8000 fax: +48 12 662 8458 RIN: RIN-III-

61/04



INSTYTUT FIZYKI JADROWE]
I~ im. Henryka Niewodniczanskiego

POLSKIE] AKADEMII NAUK

w takich ukladach, w postaci réznic gestosci nukleacji domen zaleznych od kierunku
przelaczania magnetyzacji;

« odkryt istotng korelacje dyspersji energii termicznej aktywacji przelgczania namagnesowania
supersieci ferromagnetycznej z teksturg polikrysztaldw i szorstkoscig warstwy ferromagnetyka;

* stworzyl model przestrzennej dyspersji barier energetycznych PDE, ktory z powodzeniem
objasnia zar6wno anomalie petli histerezy w uktadach ferromagnetyk/antyferromagnetyk jak
réwniez bardzo duzg korelacje dyspersji energii aktywacji z wilasnosciami strukturalnymi
warstwy ferromagnetyka z anizotropig prostopadia;

» wdrozyt model PDE do oceny jakosci warstw ferromagnetycznych z anizotropia prostopadta,
co pozwolito na optymalizacj¢ struktur wielowarstwowych stuzacych do budowy elementéw
spintronicznych, takich jak zlgcza MTJ.

Ogélnie dorobek Kandydata oceniam jako wystarczajacy (42 publikacje i 2 rozdzialy w
ksigzce), ale nie wybitny, jak na wiek Kandydata. Bardzo szkoda, ze Kandydat swoje prace
wchodzace w sklad osiggniecia habilitacyjnego opublikowal w czasopismach o tak niskim IF
(0.9 <TIF < 2.1), tym bardziej, ze osiggni¢te wyniki sg z dziedziny magnetyzmu i spintroniki,
ktoére sa bardzo aktualnymi dziedzinami nauki i istnieje wiele czasopism, tj. Materials Research
Letters (IF = 7,44), Advanced Functional Materials (IF = 15,621), Journal of Physical
Chemistry C (IF = 4,309), Journal of the Mechanics and Physics of Solid (IF = 4,087), czy
nawet Nanoscale (IF=6,970), w ktérych badania mozna bylo opisa¢. Dzigki temu wyniki
osiaggniete przez Kandydata znalazty by wieksze uznanie miedzynarodowe, a On sam mogltby
liczy¢é na znacznie wigkszg ilos¢ cytowan. Wysitek wkladany w napisanie manuskryptu i
opublikowanie go w czasopismie o IF = 1 jest identyczny z wysilkiem wlozonym w napisanie
manuskryptu i opublikowanie go w czasopi$mie o IF = 6 czy nawet 8. Tylko prace publikowane
ze wspodtautorami zagranicznymi sg publikowane w nieco lepszych czasopismach (IF do 4.1).
Poza tym w zadnej z pozostalych publikacji wymienionych w p. Al 1 A2 wykazu
opublikowanych prac naukowych Kandydat nie jest pierwszym autorem.

Rowniez udzialy procentowe Kandydata w publikacjach wchodzacych w sktad
osiggniecia habilitacyjnego sg dosy¢ zaskakujace, np. w publikacji H1 autorstwa 10 oséb, dr
Czapkiewicz ma 70% udziatu. Oznacza to, ze pozostate 30% nalezy rozdzieli¢ na 9 osob. Bedac
sprawiedliwym, kazdy ze wspdtautoréw otrzyma 5%. Nie odpowiada to nawet czasowi
poswigconemu na przeczytanie i korekte chociazby jezykowa manuskryptu, o merytorycznej
juz nie wspomne. Niestety, takich oswiadczen i wysokoprocentowych udziatéw Kandydata we
wspottworzeniu publikacji jest sporo. Publikacja H3 — Kandydat 50% na trzecim miejscu —
pozostata czworka wspotautoréw — kazdy po ok 10 — 15%, tacznie z pierwszym autorem? H4
— Kandydat jako pierwszy autor ma 75%, pozostatych 5 w sumie 25% czyli kazdy po 5 %.
Kierujac si¢ tymi zasadami prof. Van Dijken w publikacji H3 powinien mie¢ 75% udziatu, co
w sumie z dr Czapkiewiczem dawatoby juz 125%, nie wspominajgc o udziale pozostalych
wspotautoréw.... Wydaje mi sie, ze wklad Habilitanta w poszczegdlnych pracach jest
wystarczajaco widoczny, wiec przypisywanie sobie tak wysokiego udzialu procentowego jest
zupelnie niepotrzebne.

Dr Czapkiewicz brat udzial w 10 grantach (7 krajowych i 3 migdzynarodowych w
ramach wspotprac), jako wykonawca, w tym w 2 jako gtéwny wykonawca i byt réwniez
~ opiekunem diamentowego grantu. Habilitant jest tez laureatem 9 nagréd Rektora AGH (2
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I~ im. Henryka Niewodniczanskiego

POLSKIE] AKADEMII NAUK

indywidualnych i1 7 zespotowych), jedna z jego prac zostata wyrdzniona Outstanding Paper
Award na 7-mej migdzynarodowej konferencji MIXDES w Gdyni w 2000 roku. Ponadto,
réwniez w 2000 roku, otrzymat Nagrode im. Janusza Groszkowskiego za rozprawe doktorska.
Kandydat bral aktywny udzial w 12 konferencjach krajowych i miedzynarodowych, wygtosit 7
referatow w osrodkach krajowych i zagranicznych. Jest do$wiadczonym wyktadowca,
prowadzil wiele réznych zaje¢ laboratoryjnych z fizyki, rowniezw jezyku angielskim.
Opracowal ponadto program i materiaty dydaktyczne do 3 ¢wiczen laboratoryjnych oraz jest
wspotautorem skryptu uczelnianego. Brat aktywny udzial w Matopolskiej Nocy Naukowcow
oraz w Festiwalu Nauki i Sztuki w Krakowie. Habilitant byt promotorem 6 prac inzynierskich
i 3 prac magisterskich. Godnym pochwaty jest fakt, ze rezultaty prac dyplomowych zostaty
wykorzystane praktycznie w Laboratorium Elektroniki Spinowej Katedry Elektroniki AGH.
Ponadto, w latach 2011-2015, habilitant byt opiekunem i promotorem pomocniczym pracy
Doktorskie;j.

Na doswiadczenie mi¢dzynarodowe habilitanta sklada sie kilka krétkich (do 2 tygodni)
pobytéw zagranicznych.

Pomimo uwag krytycznych, dotyczacych gldwnie publikacji w niskopunktowanych
czasopismach, uwazam, ze zardwno recenzowana rozprawa habilitacyjna Pana dr Macieja
Czapkiewicza pt. ,,Model dyspersji barier energetycznych aktywowanego termicznie procesu
przetaczania magnetyzacji w uktadach cienkich warstw z anizotropig prostopadiy” jak i
dorobek i parametry (indeks Hirsha = 10 i cytowania = 309) Pana doktora spetniaja, zgodnie z
"Ustawg o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie
Sztuki", z dnia 14 marca 2003 roku wraz ze zmianami z dnia 18 marca 2011 roku, w czesci
dotyczacej stopnia doktora habilitowanego, warunki stawiane rozprawom habilitacyjnym i po
spelieniu innych warunkéw formalnych wnosz¢ o nadanie dr Maciejowi Czapkiewiczowi

tytulu doktora habilitowanego.
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