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Recenzja rozprawy doktorskiej magistra Jarostawa Juraszka pt.
,,Okreslenie symetrii przerw energetycznych w dwupasmowych
nadprzewodnikach LaRuyAs;; i PrOs;Sb;; w oparciu o badania

dolnego pola krytycznego”

Przedlozona rozprawa doktorska ma charakter doswiadczalny i dotyczy aktualnie waznego
zagadnienia nadprzewodnictwa w ukladach wielopasmowych, ze szczegdlnym zwréceniem
uwagl na wyznaczenie symetrii przerw energetycznych. Zazwyczaj bezposrednia metoda
okreslania anizotropii przerw w nadprzewodnikach jest spektroskopia fotoemisyjna z roz-
dzielezoscia katowa. Taka technika pomiarowa wymaga jednak kwaziplanarnej struktury
probek i na chwilg obecna jest praktycznie niedostepna w temperaturach znacznie ponizej
10 K. Tymczasem przedmiotem badaii Doktoranta byly nadprzewodniki objetodciowe
z rodziny wypelionych skutterudytéw o wzorze stechiometrycznym MTyPni,, gdzie
M jest atomem metali alkalicznych, lantanowcéw lub lekkich aktynowcéw, T° oznacza
zelazo lub osm, natomiast Pn odpowiednio fosfor, arsen lub cyne. Temperatury kry-
tyczne tych zwiazkéw wynosza od kilku do okolo dziesieciu kelwinéw. Do wyznaczenia
symetrii przerw energetycznych posluzono sie wiec posrednia metoda, bazujaca na pomia-
rze temperaturowej zaleznosci dolnego pola krytycznego H.(T). Pozwala to okresli¢
koncentracje nadciekla p,(T"), ktéra w konwencjonalnych nadprzewodnikach jest $cidle
powiazana ze skondensowanymi (w sensie Bose-Einsteina) parami elektronowymi. Do
niskotemperaturowych pomiaréw dolnego pola krytycznego wykorzystano stanowisko ba-
dawcze utworzone w Laboratorium Niskich Temperatur INTiBS PAN we Wroclawiu, przy
pomocy mikroczujnikéw Halla precyzyjnie wyznaczajac wartosé lokalnego namagnesowa-
nia prébek. Metoda pomiarowa sama w sobie zastuguje na spore uznanie.

Praca doktorska zostala przygotowana w Oddziale Badani Magnetykéw INTiBS PAN
we Wroclawiu pod kierunkiem prof. dra hab. Tomasza Cichorka. Od strony formalnej na
zasadnicza tres¢ rozprawy sklada siec cykl spdjnych tematycznie czterech publikacji: Acta

Phys. Polon. A 130, 597 (2016); Physica B 536, 813 (2018); Phil. Mag. 100, 1355 (2020)
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Phys. Rev. Lett. 124, 027001 (2020). Do cyklu tych artykuléw naukowych Doktorant
dotaczyl przewodnik, w ktorym oméwil istote Zagadnienia nadprzewodnictwa w ukladach
wielopasmowych oraz przedstawil szczegdlowy opis zastosowanych metod pomiarowych.
W dalszej czescl przedstawie przeglad wazniejszych wynikéw wraz z interpretacja fizyczna

i ocena ich wartosci merytoryczne;.

Czesé wprowadzajaca rozprawy doktorskiej (opisana na stronach 1-30) zarysowuje
zasadnicze elementy podjetej problematki badawczej. W rozdziale pierwszym Doktorant
nawigzal do zjawiska idealnego diamagnetyzmu i opisal wlasciwosci fazy mieszanej, ktéra
realizuje si¢ w nadprzewodnikach drugiego rodzaju pomiedzy dolnym H.(T') i gérnym
H(T) polem krytycznym. Nawiazujac do mikroskopowej teorii oraz fenomenologicznego
opisu Ginzburga-Landaua przedstawiono relacje H.(7T') z odwrotnodcia kwadratu glebo-
koéci wnikania a takze liniowa wspdlzaleznosé dolnego pola krytycznego z koncentracja
nadprzewodzacych par elektronowych ps(77). W objetosciowych nadprzewodnikach kla-
sycznych fluktuacje fazy parametru porzadku sa zaniedbywalnie male, dlatego ps(T') jest
tam bezposrednio obserwowalna w temperaturowej zaleznosci przerwy energetycznej. Na
taka charakterystyke temperaturowa ma wplyw zaréwno symetria parametru porzdku,
wartoéé stalej sprzezenia elektron-fonon, a przede wszystkim typ (singletowy lub tryple-
towy) parowania elektronowego. Dodatkowe niuanse uwidaczniaja sie¢ w sytuacjach, gdy
pary elektronéw powstaja przy udziale kilku pasm. Gdy sprzezenie miedzy pasmami jest
niewielkie identyfikacja poszczegdlnych przerw jest stosunkowo tatwa do przeprowadzenia,
poniewaz wkiad poszczegolnych komponentéw jest prawie addytywny. Natomiast sytu-
acja komplikuje sie, gdy hybrydyzacja pomiedzy pasmami jest silna, gdyz pary elek-
tronéw moga tworzy¢ sie zaréwno w pasmach jak tez miedzy pasmami. Doktorant
wskazal przyklady nickonwencjonalnych mechanizméw parowania (m.in. w nadprzewod-
nikach wysokotemperaturowych, zwiazkach ciezkofermionowych, materiatach niecentro-
symetrycznych) oraz wskazal kilka egzotycznych wariantéw symetrii parametru porzadku
mozliwych do realizacji w wypehionych skutterudytach.

W kolejnym rozdziale opisano wlasciwosci krystaliczne i przedstawiono szczegdlowa
charakterystyke elektronowa skutterudytéw, ktére pod wzgledem praktycznym sa obie-
cujacymi materialami termoelektrycznymi (charakteryzujac sie duzym przewodnictwem
ladunkowym przy stabym przewodnictwie cieplnym). Atomy M wbudowane do komdrki
elementarnej skutterudytéw maja duza liczbe sasiadéw, co wzmacnia role efektéw hy-
brydyzacyjnych. Doktorant dokonal charakterystyki fazy nadprzewodzacej realizowanej
w réznych zwiazkach skutterydowych, wskazujac empiryczne przestanki jedno- lub dwu-
pasmowego mechanizmu parowania elektronéw. Do wielopasmowych nadprzewodnikéw
zalicza sie m.in. wypelniony skutterudyt LaRusAsis (7. = 10,3 K), o czym $wiadczy
wplyw pola magnetycznego na niskotemperaturowe ciepto wlasciwe. Obliczenia struk-

tury pasmowej wskazuja, ze dominujacy wktad do elektronowej gestoéci stanéw ma jedno



pasmo, za$ udziat drugiego oszacowano na okoto 4 %. Staby wplyw defektéw atomowych
na wielko$é przerw energetycznych sugeruje, ze parowanie elektronéw w poszczegdlnych
pasmach charakteryzuje sie symetria typu s parametréw porzadku. Bardziej egzotycz-
ny wariant dwupasmowego nadprzewodnictwa realizuje si¢ natomiast w wypelionym
skutterudycie PrOs,Sbys, gdzie zaobserwowano dwie temperatury krytyczne T,; ~1,85 K
oraz Ty ~1,75 K. Istnieja pewne przestanki spontanicznego lamania symetrii odrécenia
w czasie przy przejsciu do fazy nadprzewodzacej (stwierdzone w pomiarach szybkosci
relaksacji mionéw oraz efektu Kerra), co mogloby wskazywaé na ewentualny chiralny
wariant nadprzewodnictwa. Rozwaza sie rézne typy parametréw porzadku mozliwych
w tym dwupasmowym nadprzewodniku (zilustrowane na rysunku 8), nie wykluczajac
nawet odmiennej symetrii par elektronowych w poszczegdlnych pasmach. Przypuszczalnie
kontrowersje dotyczace symetrii parametréw porzadku sklonilty Promotora i Doktoranta,
do przeprowadzenia pomiaréw lokalnego namagnesowania w zakresie ponizej temperatury
krytycznej w celu okreélenia charakteru parowania elektronéw.

Dalsze rozdzialy czesci wprowadzajacej opisuja preparatyke monokrysztaléw skut-
terydytéw i metode pomiaru lokalnego namagnesowania za pomoca mikroczujnikéw Halla.
Wskazano m.in. technologiczne aspekty otrzymywania badanych probek, uwzgedniajac
niekongruentnos¢ wypetnionych skutterudytéw. Niektére z badanych prébek (nadprzewo-
dzacego zwiazku PrOs,Sb14 i nienadprzewodzacego ThOssAs14) byly uzyskane przez Dok-
toranta samodzielnie, natomiast pozostale dostarczyl profesor Zygmunt Henkie w oparciu
o oryginalnie opracowany przez niego sposéb hodowli monokrysztaléw. Doswiadczalne
wyznaczenie temperaturowej zaleznosci Hy (1) wypehionych skutterudytéw uzyskano
poprzez pomiar lokalnego pola magnetycznego za pomoca czujnikéw Halla, o rozmia-
rach rzedu 40 x 40 pm?, dostarczonych przez profesora Konczykowskego z Ecole Poly-
technique (Palaiseau, Francja). Pomiary oporu Halla poszczegélnych prébek przeprowa-
dzono w obszarze odpowiednio niskich temperatur (znacznie ponizej wartosci krytycznej)
na kriostacie *He oraz chlodziarce rozcienczalnikowej 3He-*He. Dla ustalonej tempera-
tury wartoéé¢ dolnego pola krytycznego przyporzadkowano punktowi odejscia od liniowej
zalezno$ci poprzecznego oporu R, wzgledem pola magnetycznego, co odpowiada przejsciu
ze stanu Meissnera do fazy mieszanej z obecnodcia jednego lub wiecej fluksondéw.

Trescia rozprawy doktorskiej sa cztery artykuly wspélautorstwa Doktoranta, z Jego
zasadniczym wkladem szczegdélowo okreslonym w zalaczonych deklaracjach. Formalnie
cze$¢ wprowadzajaca nie podlega ocenie recenzenta, ale z obowiazku nauczyciela aka-
demickiego chcialbym wyrazié¢ nastepujace uwagi krytyczne: 1) w jezyku polskim ulamki
dziesictne zapisujemy za pomoca przecinka, Doktorant natomiast stosowal konwencje
anglojezyczna; 2) sformulowanie Pojawienie sie¢ parametru porzedku jest zwiqzane ze spon-
tanicznym naruszeniem jakiegokolwiek rodzaju symetrii na stronie 5 jest dosé niefortunne,
poniewaz przejécie fazowe drugiego rodzaju do stanu nadprzewodzacego ma scisly zwiazek

ze spontanicznym lamaniem symetrii cechowania pola elektromagnetycznego, ktérego



wazna konsekwencja fizyczna jest efekt Meissnera. Przejde teraz do wynikéw rozprawy

doktorskiej przedstawionych w poszczegdlnych publikacjach naukowych.

[A1] Specific heat of the filled skutterudite superconductors LaOs;Asia,
J. Juraszek, Z Henkie, T. Cichorek, Acta Physica Polonica A 130, 597 (2016).

W pracy przedyskutowano wyniki pomiaréw temperaturowej zaleznodci ciepla wlasciwego
dla fazy nadprzewodzace] wypelnionego skutterudytu LaOssAsis, ktérego temperatura
przejscia wynosi 1,=3,2 K. Autorzy oszacowali temperature Debye’a i Einsteina oraz
nastepnie okredlili wklad elektronowy, odejmujac od ciepta wlasciwego w nieobecnosci
pola magnetycznego warto$¢ zmierzona dla B = 1 T (czyli znacznie powyzej gérnego pola
krytycznego B.2(0) ~ 0,7 T). Charakterystyka elecktronowego ciepta wladciwego wykazata
zachowanie zblizone do przewidywan mikroskopowej teorii BCS, z nieco mniejszym sko-
kiem w punkcie przejicia fazowego. Szczegdtowo analizujac zaleznosé elektronowego ciepta
wiasciwego w zakresie do temperatury 0,38 K (~ 0,09 T,.) autorzy stwierdzili dwupasmowy
charakter parowania elektronowego. Dopasowanie fononowego modelu nadprzewodnictwa
do pomiaréw doswiadczalnych wskazato 40-procentowy udzial par Coopera o przerwie
energetycznej Ay = 1,86 kg7, oraz 60-procentowy wklad par elektronowych o przer-
wie Ay = 1,23 kpT,. Przypuszczalnie obie przerwy energetyczne zanikaja jednoczeénie
(tzn. w temperaturze 3,2 K), co jest typowe dla ukladéw o silnej hybrydyzacji pasm.
Oprécz przestanek dwupasmowego charakteru nadprzewodnictwa zaobserwowanych w po-
miarach ciepta wlasciwego autorzy wykazali réwniez dodatkowe argumenty przemawiajace
na rzecz takiej interpretacji w oparciu o temperaturowa zaleznos$¢ gérnego pola krytycz-
nego B (T'). Przy zblizaniu sie do temperatury 7. stwierdzono dodatnia krzywizne
goérnego pola krytycznego, co zwykle ma miejsce w przypadku nadprzewodnictwa wielopas-
mowego. 7 wiasnego doswiadczenia wiem, ze taka sytuacja moze realizowaé sie nawet
w jednopasmowych modelach par elektronowych, gdy przejscie do nadprzewodnictwa za-
chodzi poprzez uzgadnianie fazy zespolonego parametru porzadku. W omawianym tutaj

przypadku taki scenariusz parowania raczej jednak nie realizuje sie.

[A2] Anomalous enhancement of the lower critical field deep in the superconducting state _
of LaRusAsyo, J. Juraszek, L. Bochenek, R. Wawryk, Z. Henkie, M. Konczykowski,
T. Cichorek, Physica B 536, 813 (2017).

Artykul opisuje intrygujaca anomalie dolnego pola krytycznego zaobserwowana dwoma
technikami pomiarowymi w polikrystalicznych i monokrystalicznych prébkach wypelione-
go skutterudytu LaRusAs;» znacznie ponizej temperatury krytycznej (7. = 10,4 K).
Charakterystyke Hg (1) prébek polikrystalicznych wyznaczono w zakresie temperatur
do 1,8 K za pomoca komercyjnego interferometru typu SQUID. Alternatywna metode
okreslenia dolnego pola krytycznego z wykorzystaniem mikrosond Halla (100 pm x 100

pm) zastosowano do prébki monokrystalicznej o gabarytach 0,14 x 0,27 x 0,12 mm?.



W tym drugim przypadku pomiary lokalnego namagnesowania wzdluz kierunku [111]
przeprowadzono w zakresie temperatur do 0,4 K. Obie metody wykazaly silny wzrost
dolnego pola krytycznego gleboko w stanie nadprzewodzacym, w okolicach temperatury
0,3 T.. Efekt ten autorzy przypisali obecnosci dwéch przerw energetycznych w analogii
do dwupasmowego nadprzewodnictwa wypehionego skutterudytu PrOs;Sbi, zaobser-
wowanego wczesniej przez Promotora i wspdlpracownikéw [PRL 94, 107002 (2004)]. Silny
wzrost dolnego pola krytycznego (niemal o 40 procent) niewatpliwie $wiadczy o obecnoéci
dwéch réznych przerw energetycznych. Powyzej wspomnianej anomalii stwierdzono stan-

2
dardowe zachowanie H.1(1T') = [1 + (T%) ] H_.1(0), co marginalizuje wptyw anizotropii.

[A3] Crystal growth, low-temperature specific-heat, and electronic structure
of the filled skutterudite coompound ThOsyAs,
J. Juraszek, K. Rola, M. Samsel-Czekata, T. Cichorek, Z. Henkie,
Philosophical Magazine 100, 1355 (2020).

Doktorant opisal proces fabrykacji monokrysztaléw ThOssAss 1 analize ich wlasciwodci
strukturalnych oraz elektronowych. Motywacja podjetych badan byla préba ewentual-
nego odkrycia nadprzewodnictwa tego rodzaju wypehionego skutterudytu. W tym celu
przeprowadzono pomiary ciepla wladciwego w zakresie temperatur od 15 K do 0,38 K.
Wyniki (przedstawione na rysunku 2) nie wykazaly pojawienia sie przejécia fazowego.
Szczegbdlowa analiza temperaturowej zaleznosci ciepta wlasciwego pozwolila okreslié¢ wklad
fononéw akustycznych (z charakterystyczna wartoscia Debye’a p = 350 K) oraz modu
Einsteina (o charakterystycznej wartoéci 8 = 62,5 K) pochodzacego od atomu Th. Po-
nadto wyznaczono wspélezynnik Sommerfelda v = 3,4 mJ/(mol K?), éwiadczacy o nie-
wielkiej gestodci stanéw elektronowych w otoczeniu energii Fermiego. Fakt ten zostal
potwierdzony obliczeniami struktury pasmowej, ktére wykazaly pétprzewodnikowy charak-
ter ThOsgAs)9 ze sko$na przerwa energetyczna 0,5 eV miedzy punktami I' oraz N strefy
Brillouina. Komplementarne pomiary podatnosci magnetycznej réwniez nie wykazaly
jakichkolwiek oznak nadprzewodnictwa w zakresie temperatur az do 0,09 K. Autorzy
sformulowali przypuszczenie, ze badany zwiazek moze byé kandydatem topologicznego

izolatora Kondo. Ciekawy jestem czy taka hipoteza zostala zweryfikowana doswiadczalnie.

[A4] Symmetry of order parameters in multiband superconductors LaRusAsy
and PrQ0s,Sbiy probed by local magnetization measurements,
J. Juraszek, R. Wawryk, Z. Henkie, M. Konczykowski, T. Cichorek,
Physical Review Letters 124, 027001 (2020).

Przy pomocy magnetometrii Halla wyznaczono temperaturowa zaleznos$é dolnego pola
krytycznego monokrystalicznych prébek kilku wybranych przedstawicieli wypelnionych
skutterudytow: LaRusAsip, LaOssAsi2, PrRusAsiao, PrOssSbys.  Zasadnicza dyskusje
uzyskanych wynikéw przedstawiono dla zwiazkéw LaRusAsis i PrOssSbis, w ktérych



stwierdzono anomalie [silny wzrost] H.(T') znacznie ponizej temperatury krytycznej.
W obu przypadkach nieciaglo$é pochodnej dH.,(T")/dT typu kink zaobserwowana w pobli-
zu temperatury 0,3 7, sugeruje dwupasmowy charakter parowania elektronowego o stabej
hybrydyzacji miedzy nimi. Autorzy przeprowadzili wnikliwa analize symetrii poszczegdl-
nych przerw energetycznych wykazanych w pomiarach lokalnego i globalnego namagne-
sowania probek. Rozszerzajac dyskusje wczesniejszej pracy [A2] dla nadprzewodzacego
LaRuyAs;s zidentyfikowanojako obie przerwy jako izotropowe. Natomiast w przypadku
PrOs4Sbys dostrzezono wyrazna jakosciowa réznice temperaturowej zaleznosci dolnego
pola krytycznego w obszarze ponizej/powyzej anomalii. Pomiedzy anomlia i temperatura
krytyczna przebieg zaleznosci H. (T7) byt zgodny z przewidywaniami teorii BCS dla nad-
przewodnika z parametrem porzadku typu s. Natomiast obszar niskotemperaturowy
charakteryzowal si¢ niemal liniowym wzrostem H.(7) ze zmniejszaniem T, wskazujac
anizotropowos¢ jednej z przerw. Satysfakcjonujace dopasowanie wynikéw doswiadczlnych
w zakresie ponizej anomalii uzyskano, zakladajac symetrie typu d parametru porzadku
z wystepowaniem obszaréw nodalnych przerwy energetycznej. Nadprzewodnictwo wypel-
nionego skutterudytu PrOssSbis jest wiec realizowane w wyniku dwupasmowego parowa-

nia elektronowego o odmicnnych typach symetri parametru porzadku.

Podsumowujac, mgr Jarostaw Juraszek przeprowadzil szereg badan doswiadczalnych
dostarczajac przekonujacych przestanek o dwupasmowym nadprzewodnictwie realizowa-
nym w wypelnionych skutterudytach. Doktorant zdobyt cenna umiejetnosé hodowli tych
zwiazkéw cechujacych sie niekongruentnoscia, wykorzystujac oryginalna metode opracowa-
na przez profesora Henkie’go. Dzieki wspdlpracy nawiazanej z profesorem Konczykowskim
oraz stazowi w Ecole Polytechnique (Palaiseau, Francja) uzyskal dostep do mikroczuj-
nikéw Halla i zdobyl pozyteczne do$wiadczalnie w postugiwaniu sie nimi do pomiaréw
lokalnego namagnesowania, ktére z powodzeniem wykorzystal do badania ferromagne-
tykéw oraz analizy fazy mieszanej nadprzewodnikéw drugiego rodzaju. Na podkreélenie
zastuguje takze wspéluczestnictwo, pod kierunkiem Promotora, w stworzeniu stanowiska
badawczego w INTiBS PAN do pomiardéw fizycznych w ekstremalnie niskich tempera-
turach (do 0,007 K) na chlodziarce rozcienczalnikowej *He-*He. Jako teoretyk mam re-
spekt dla wymienionych tutaj wyrafinowanych technik badawczych i do oséb potrafiacych
postugiwaé si¢ nimi. Moim zdaniem, identyfikacja parametréw porzadku nadprzewod-
nikéw wielopasmowych poprzez pomiar lokalnego namagnesowania za pomoca mikromag-
netometrii Halla jest niekwestionowalnie istotnym osiagnieciem naukowym. Wyznaczo-
na w ten sposéb temperaturowa zaleznos¢ przerw energetycznych jest w stanie jednoz-
nacznie wskazac¢ udzial par elektronowych z dwéch (lub wiecej) stabo sprzezonych pasm.
Zalezno$¢ temperaturowa wskazuje takze podrednio na rodzaj symetrii funkeji falowej par
elektronowych, chociaz nie gwaratuje pelnej jednoznaczonosci w przypadku silnie ani-

zotropowych typéw np. miedzy parowaniem o symetrii typu d lub p, o czym wspomina



Doktorant w postscriptum swojej rozprawy doktorskie;j.

Nie mam zadnych uwag krytycznych do publikacji [A1-A4] zrecenzowanych przez
kompetentnych ekspertéw problematyki wypelionych skutterudytéw. Poza artykutami
skladajacymi sie na tresé przediozonej rozprawy Doktorant jest wspétautorem kilku innych
prac opublikowanych w Physical Review Research (2 artykuly), Nature Communications
(1 praca), physica status solidi (1 artykul), J. Electron. Matter (1 artykutl) oraz kolej-
nej pracy dostepnej w bazie preprintéw (arXiv:2302.03365). Mgr Juraszek uczestniczyt
w realizacji grantu Opus (2016/21/B/ST3/02361) w charakterze stypendysty i dwéch
grantéw dla mtodych naukowceéw i doktorantéw INTIBS PAN. Odbyl staz naukowy w Pa-
laisecau kolo Paryza (Francja) oraz kurs szkoleniowy fizyki niskich temperatur w Koszycach
(Stowacja). W dotychczasowej aktywnosci popularyzujacej swoja prace badawcza mgr
Juraszek wyglosit cztery referaty i przedstawit siedem plakatéw podczas specjalistycznych
konferencji oraz byl wspétautorem ponad dziesieciu innych wyktadéw przedstawionych
przez Promotora, profesora Tomasza Cichorka. W uznaniu dla osiagnie¢ badawczych
Fundacja na rzecz Nauki Polskiej przyznala Mu w 2021 roku prestizowe Stypendium Dla
Mtodych Uczonych.

Rozprawa doktorska magistra Jarostawa Juraszka wnosi istotny wktad w zrozumienie
unikalnych wlasciwoséci dwupasmowego nadprzewodnictwa realizowanego w objetosciowych
probkach wypelionych skutterudytéow. Za szczegdlne osiagniecie uznalbym oryginalna
metode wyznaczania temperaturowej zaleznosci przerwy energetycznej sparowanych elek-
tronéw poprzez pomiar lokalnego namagnesowania monokrystalicznych prébek przy po-
mocy mikrosond Halla. Przy pomocy takiej techniki wykazano m.in. odmienng symetrie
parametréw porzadku (funkcji falowej par elektronowych) w PrOssSbys. Istnieje nawet
ewentualna mozliwosé, ze mniejsza przerwa energetyczna (w zakresie ponizej 0,3 T1)
pochodzi of fazy chiralnej zwiazanej z istnieniem topologicznie nietrywialnego nadprze-
wodnictwa. Przedlozona rozprawa spelnia wszystkie zwyczajowe i prawne wymagania
okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach navkowych i tytule naukowym
oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017, poz. 1789) oraz rozporzadzenia
Ministra Nauki @ Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30.01.2018 r. w sprawie szczegdlowego
trybu przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postpowaniu habilitacyjnym
oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U. 2018, poz. 261). Na tej pod-
stawie wnioskuje do Rady Naukowej Instytutu Niskich Temperatur i Badann Struktural-
nych Polskiej Akademii Nauk we Wrocltawiu o dopuszczenie pana magistra Jaroslawa
Juraszka do publicznej obrony oraz dalszych etapéw Jego przewodu doktorskiego. Biorac
pod uwage wysoki poziom przeprowadzonych badan doswiadczalnych odzwierciedlony
publikacjami w przestizowych czasopismach naukowych (uwzgledniajac réwniez artykuty

spoza rozprawy) wnioskuje jednoczesnie o wyrdznienie pracy doktorskie;j.
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