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OPRACOWANIE MODELU CZUJNIKA SWIATEOWODOWEGO
NA BAZIE WIELOMODOWYCH STRUKTUR
INTERFEERENCYJNYCH WYKOANANNYCH TECHNIKA
WYMIANY JNOWEJ W SZKLE

Praca doktorska zostata wykonana pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Marka Biahuta,
profesora nzw. w Politechnice Slaskiej, w Katedrze Optoelektroniki Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Slaskiej.

Wyniki swoich badan literaturowych, analiz teoretycznych oraz badan numerycznych,
prac technologicznych i badan eksperymentalnych pan mgr inz. Artur Szewczuk zawart na
136 stronach maszynopisu. Praca zawiera 103 rysunki, wykresy i zdjecia, dobrze
dokumentujgce zawarte w rozprawie tresci. W rzeczywistosci ilos¢ rysunkdw jest znacznie
(wielokrotnie) wieksza, gdyz czesto pod jednym numerem Doktorant umieszcza kilka
wykresow lub obrazéw. W spisie literatury, Autor podaje 84 pozycje, do ktérych odwotuje sie
w swojej dysertacji doktorskiej. Sg to wszystko prace istotne dla tematyki podjetej w
rozprawie. Ws$rdd nich jest pie¢ prac, ktérych Doktorant jest wspétautorem - wszystkie
opublikowane w czasopismach z listy ISI (tzw. listy filadelfijskiej). Praca doktorska zawiera
Spis Oznaczen, uzywanych przez Doktoranta w pracy, ktéry ufatwia analize zawartych w

pracy tresci.
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1. Tematyka rozprawy doktorskiej

Praca doktorska Pana mgr inz. Artura Szewczuka dotyczy probleméw szeroko
rozumianej - fotoniki. Nie ma przesady w stwierdzeniu, ze fotonika jest jedng z dziedzin,
ktore w sposdb zasadniczy ksztattujg poziom tzw. cywilizacji informatycznej XXI-go wieku.
Dzisiejsze sukcesy informatyki i telekomunikacji, tgcznie z intemetem bytyby niemozliwe,
gdyby nie swiattowody i struktury fotoniczne. Uktady optoelektroniczne (fotoniczne) na bazie
falowoddéw optycznych odrywaja coraz wiekszg role we wspotczesnej metrologii, czesto
umozliwiajgc pomiary w ekstremalnie trudnych warunkach, lub powalajgc na otrzymywanie
wynikéw z bardzo duzg doktadnoS$cia. Praca doktorska Pana mgra Artura Szewczuka dotyczy
badan nad uktadami wielomodowych struktur interferencyjnych (tzw. struktur MMI) w
aspekcie mozliwosci ich zastosowania w czujnikach swiattowodowych. Co prawda, pierwsze
préby wykorzystania struktur MMI w czujnikach optoelektronicznych pojawity sie jeszcze w
latach dziewiecdziesigtych XX-go wieku, lecz trzeba uznaé, ze w dalszym ciggu problem
zastosowania struktur MMI w sensoryce, mimo ogromnych potencjalnych w tym wzgledzie
mozliwosci, nie osiggnat satysfakcjonujgcego poziomu. Wynika to z probleméw zaréwno o
charakterze naukowym jak réwniez z koniecznoSci podjecia trudnych prac i badan o
charakterze technologicznym.

Dlatego z szacunkiem nalezy odnies¢ sie do podjecia tej tematyki przez mgra Artura
Szewczuka w ramach swojej dysertacji doktorskiej.

Tematyka rozprawy doktorskiej mgra inz. Artura Szewczuka wpisuje sie w nurt

aktualnych i waznych probleméw wspotczesnej fotoniki i inzynierii uktaddw optycznych.

2. Teza rozprawy doktorski

Celem rozprawy doktorskiej Pan mgra inz. Artura Szewczuka jest analiza mozliwosci
zastosowania fotonicznych struktur MMI w sensorach wybranych wielkosci fizycznych.

Cel szczeg6towy rozprawy obejmuje analize mozliwosci opracowania sensora
wybranych gazéw w atmosferze powietrza z wykorzystaniem struktur MMI.

Doktorant formutuje nastepujgca teze pracy (cytat):

»Zmiany rozkladu pola, obserwowane w obrazie interferencyjnym w wielomodowych
gradientowych falowodach wykonanych metoda wymiany jonowej K+ Na , wynikajgce ze
zmian zewnetrznych warunkéw propagacji sygnatu optycznego, moga by¢ wykorzystane do

celéw sensorowych ” (koniec cytatu).



Wykazanie tej tezy wymagato od Doktoranta:
- badan teoretycznych i numerycznych wielodomowych struktur interferencyjnych MMI,
- opanowania zagadnien z zakresu technologii struktur MMI, w tym - wykonania niektdrych
stanowisk technologicznych,
- wykonania uktadéw pomiarowych,
- przeprowadzenia badan eksperymentalnych.
Zaréwno teza rozprawy doktorskiej jak i jej cel zostaty sformutowane jasno i

poprawnie.

3. Zakres rozprawy doktorskiej

Przedstawione w rozprawie doktorskiej zagadnienia zostaty podzielone na 9 rozdziatow.
(Dziewigtym, nienumerowanym rozdziatem jest - Podsumowanie)

Manuskrypt pracy doktorskiej rozpoczyna nienumerowany rozdziat Wprowadzenie.
Doktorant dokonuje tu uzasadnienia podjecia badan nad strukturami fotonicznymi, w aspekcie
praktycznego ich stosowania w sensorach optoelektronicznych. Wskazuje, ze w tematyce
sensoréw optoelektronicznych wazng role moga odegra¢ wielomodowe struktury
interferencyjne MMI. Doktorant omawia tutaj takze zawarto$¢ swojej rozprawy doktorskiej.

Druga czesScigrozprawy stanowi rdwniez nienumerowany rozdziat pt. Cel i teza pracy.
Formutuje cele, ktére chce osiggnaC i stawia teze, ktérej wykazanie zakonczy rozprawe. W tej
czeSci Doktorant podaje spis Publikacji w czasopismach indeksowanych (z listy
filadelfijskiej), ktérych jest wspotautorem. Podaje tu réwniez wykaz Ustnych wystapien
konferencyjnych oraz wykaz Prezentacji posterowych. Nie uwazam, za szcze$liwe i
uzasadnione wypisywanie w tym miejscu (w czesci: Cel i teza pracy) informacji o swoim
dorobku naukowym, tym bardziej, ze juz p6zniej w rozprawie Doktorant do swojego dorobku
sie nie odnosi.

W rozdziale numerowanym jako pierwszy —Zjawisko interferencji miedzymodowej w
falowodach step-index Doktorant podat podstawowe  wilasciwosci interferenciji
miedzymodowej w falowodach optycznym o skokowym profilu wspétczynnika zatamania
Swiatta. Omoéwit mechanizm interferencji optycznej w  strukturze wielodomowej oraz
zjawiska odbicia na granicach sekcji MMI.

W rozdziale drugim - Zjcrwisko interferencji miedzymodowej w gradientowych
falowodach otrzymanych w procesie wymiany jonowej, Doktorant omowit podstawy

technologii wymiany jonowej. Przedstawit wiasciwosci falowodoéw gradientowych



otrzymywanych w procesie wymiany jonowej tC + Na. Falowody otrzymywane tg
technologiag byty wykorzystywane do wytwarzania struktur MM, badanych w ramach
realizacji pracy doktorskiej. Doktorant przedstawit i oméwit takze tzw. efekty
samoobrazowania, wystepujace w falowodach gradientowych oraz zjawiska anizotropii
wspotczynnika zatamania wywotane naprezeniami  mechanicznymi  w falowodach
wytwarzanych metoda wymiany jonowej.

Rozdziat trzeci - Numeryczne metody analizy swiattowoddéw paskowych wykorzystywane
w pracy zawiera opis metod numerycznych stosowanych do analiz teoretycznych badanych w
pracy. W swojej pracy Doktorant stosowat dwie metody: metode propagacji wigzki optycznej
(tzw. metode BPM) oraz metode efektywnego wspétczynnika zatamania. Autor koncentruje
sie gltownie na tych aspektach zjawisk propagacji pola elektromagnetycznego, ktére sg wazne
w strukturach o gradientowym profilu wspétczynnika zatamania.

W rozdziale 4 - Przeglad zastosowan struktur MMI w technologiach sensorowych zostajg
omowione wybrane konfiguracje sensoréw optoelektronicznych, bazujagcych na
wielodomowych strukturach interferencyjnych (strukturach MMI). Omawia pozycje
charakterystyczne dla Swiatowej literatury tego problemu. Wybdér pozycji literaturowych, do
ktorych Doktorant sie odnosi jest wprawdzie subiektywny, lecz wskazuje na Jego dobre
rozeznanie w analizowanej tematyce.

Rozdziat 5 - Model czujnika Swiattowodowego na bazie gradientowych struktur MMI
omawia analizowane konfiguracje czujnikow optoelektronicznych na bazie struktur MMI,
wykonanych technikg wymiany jonowej. Wszystkie z badanych konfiguracji bazowaty na
gradientowych strukturach wielodomowych pokrywanych warstwg zmieniajagcag swoje
wiasciwosci optyczne np. pod wptywem zmian atmosfery zewnetrznej, Doktorant wskazuje
na kilka konfiguracji struktur czujnikowych.

W rozdziale 6 - Procesy technologiczne zostaly przez Doktoranta opisane procesy i
metody technologiczne  wykorzystane do  wytworzenia optycznych  falowoddéw
gradientowych, wykonanych w technologii wymiany jonowej K*- Na+ w szkle BK7 z
uzyciem masek metalicznych. Maski zostaty naniesione na podtoze szklane z wykorzystaniem
procesu fotolitografii. Warstwy sensorowe nanoszone bylty z wykorzystaniem metody PVD
oraz metody rozwirowania (typu spin coating) w zaleznosSci od stosowanego materiatu
sensorowego.

Rozdziat 7 - Struktury MM pokryte dielektrycznymi warstwami sensorowymi stanowi
oméwienie wynikéw badan teoretycznych (numerycznych) i eksperymentalnych struktur

sensorowych na bazie MMI, ktorych sekcja wielodomowa zostata pokryta dielektryczng



warstwg sensorowg. Badania teoretyczne wykonano w oparciu o analize witasciwosci
modowych oraz analize propagacji Swiatta metodgBPM, dla przypadku zmian wspo6tczynnika
zatamania materiatu pokrycia w szerokich granicach (n O 1.33-1.51). W badaniach
eksperymentalnych jako pokrycie Doktorant stosowat wodne roztwory gliceryny o r6znym
stezeniu.

W rozdziale 8 - Struktury MMI pokrywane absorpcyjng warstwg sensorowg zostaty
przedstawione wyniki badan, ktére Doktorant uzyskat dla konfiguracji optoelektronicznego
czujnika gazu na bazie struktur MMI przy zastosowaniu pokrycia sensorowego, w ktérym w
wyniku zmian atmosfery otaczajacej, zmienia sie zaréwno warto$¢ wspotczynnika zatamania
jak i wspotczynnika ekstynkcji. W badaniach teoretycznych wykorzystano dwie metody:
pierwszg - opartg na analizie ttumienno$ci modow propagujacych sie w sekcji MMI oraz
drugg - stosujaca analize rozktadéw amplitudowych z wykorzystaniem metody BPM. W
wyniku przeprowadzonych analiz, Doktorant wykonat odpowiedni optoelektroniczny czujnik
gazu na bazie struktury MMI oraz przetestowat jego czutosé na dziatanie amoniaku w
atmosferze powietrza syntetycznego. W badaniach wykorzystat specjalistyczne stanowisko
gazowe, istniejgcego w Katedrze Optoelektroniki. Opracowany sensor wykazywat wrazliwos$¢
na zmiany stezenia NH3 na poziomie kilkudziesieciu ppm.

Cze$¢ merytoryczng manuskryptu pracy doktorskiej konczy nienumerowany rozdziat
Podsumowanie, zawierajgcy omoOwienie przeprowadzonych w ramach realizacji rozprawy
badan i uzyskanych wynikéw.

Literatura to wykaz pozycji literatury problemu, wykorzystanych w trakcie realizacji pracy
doktorskiej. Jak juz wspomniano, w spisie literatury znajduje sie 84 pozycji, waznych dla
analizowanych w pracy zagadnien. Istotng cze$é wykazu literatury stanowig publikacje nowe,
ktére ukazaty sie w okresie ostatnich 2-3 lat.

Spis pozycji literatury, z ktoérych doktorant korzystat przy realizacji swojej
rozprawy, S$wiadczy o dobrej znajomosci wspoétczesnej literatury problemow,

analizowanych w rozprawie.

4. Ocena rozprawy doktorskiej

Jak juz zaznaczono, przedmiotem pracy doktorskiej Pana mgra Artura Szewczuka byty
problemy naukowe zwigzane z propagacjg pola elektromagnetycznego w wielodomowych

strukturach interferencyjnych typu MMI.



W ramach swojej rozprawy Doktorant przeprowadzit kompleksowe badania teoretyczne,
technologiczne i eksperymentalne wielomodowych struktur interferencyjnych wykonanych w
technologii wymiany jonowej w szkle. Szerokie i gruntowne badania numeryczne (i badania
teoretyczne) pozwolity Doktorantowi na ustalenie czynnikéw decydujgcych o tworzeniu sie
rozktadu pola modowego w strukturze MML Ostateczng intencjg badan byto wyjasnienie i
rozstrzygniecie, czy struktury MMI wykonane w technologii wymiany jonowej moga znalez¢
zastosowanie w optoelektronicznej sensoryce gazow.

W ramach pracy rozpatrywane byly trzy gtowne konfiguracje optoelektronicznych
struktur MMI. Pierwsza konfiguracja bazowata na sekcji MMI, ktérej pokrycie stanowita
warstwa dielektryczna, zmieniajgca wartosci czesci rzeczywistej wspétczynnika zatamania w
przypadku jej oddziatywania z mierzonym analitem gazowym. Druga z rozpatrywanych przez
Doktoranta konfiguracji wykorzystywata dodatkowo cienkg warstwe buforowa (o grubosci od
Kilku nm do kilkudziesieciu nm) oraz o wysokiej wartosci wspotczynnika zatamania (n/, =
1.9). Zadaniem warstwy buforowej, na ktdrg nastepnie nanoszone byto gazoczute pokrycie,
byto skoncentrowanie energii pola elektromagnetycznego jak najblizej warstwy sensorowej i
w efekcie - zwiekszenie wpltywu zmian parametrow pokrycia na propagujacy sie w
falowodzie typu MMI sygnat. Trzecig konfiguracje stanowita sekcja MMI, ktérej pokrycie
stanowit materiat zmieniajgcy pod wplywem oddziatywania z wybrang atmosferg gazowsg
swoj wspotczynnik zatamania oraz wspo6tczynnik ekstynkcji. Badania numeryczne pokazaty,
ze w aspekcie praktycznego zastosowania w optoelektronicznych strukturach sensorowych,
jest to konfiguracja najbardziej obiecujgca. Kazda z analizowanych teoretycznie (i
numerycznie) konfiguracji zostata technologicznie wykonana. Zostaly przeprowadzone
badania eksperymentalnie struktur dla kazdej z konfiguracji. W przypadku dwdch pierwszych
konfiguracji wyniki analiz nie sg optymistyczne. Doktorant wykazuje, ze w aspekcie
wykorzystania takich struktur (tj. struktur MMI wykonanych technologig wymiany jonowej w
szkle) w optoelektronicznych sensorach gazéw mozliwosci ich zastosowania sg bardzo
ograniczone. Wynika to z racji zachodzacych w takich strukturach efektow fizycznych i
relatywnie matej wrazliwo$ci obrazu p6l modowych w analizowanych strukturach MMI
(wykonanych technologig wymiany jonowej) na zmiany warto$ci wspétczynnika zatamania
zewnetrznego pokrycia. Wynika to réwniez z ograniczeh technologicznych (np. wymiana
jonowa) oraz z warunkéw optymalnej pracy takiego sensora (np. optymalna temperatura
pracy na poziomie 300°C). Doktorant sugeruje, ze najlepsze potencjalne mozliwosci
aplikacyjne wykazuje konfiguracja trzecia. Konfiguracja ta moze okaza¢ sie atrakcyjna -
wrazliwos¢ rozktadu pola modowego na zmiany wartosci wspoétczynnika zatamania

(zespolonej wartosci wspétczynnika zatamania) sg istotnie wyzsze, niz mato miejsce w



przypadku konfiguracji pierwszej i drugiej. Zastosowanie tej konfiguracji (konfiguracji
trzeciej) wymaga jednak bardzo starannego wyboru materiatu pokrycia sensorowego,
opracowanego kazdorazowo indywidualnie dla detekcji konkretnego gazu.

Mozna uznaé, ze postawiana prze Doktorant teza rozprawy, ze
»Zmiany rozkladu pola, obserwowane w obrazie interferencyjnym w wieomodowych
gradientowych falowodach wykonanych metodg wymiany jonowej K+ Na+ wynikajgce ze
zmian zewnetrznych warunkéw propagacji sygnatu optycznego, moga by¢ wykorzystane do
celéw sensorowych ”
zostata potwierdzona w wyniku jej realizacji.

W opinii Recenzent, badania wykonane przez mgra Szewczuka pokazujg wiecej -
wskazujg, ze do problemu potencjalnych mozliwosci zastosowania struktur MMI
wykonanych w technologii wymiany jonowej w szkle w optoelektronicznej sensoryce gazow,
nalezy podchodzi¢ z ostroznoscig - nalezy mie¢ Swiadomo$¢ ograniczen stosowania tych
struktur w sensoryce.

Podsumowujac ten punkt recenzji pragne zauwazy¢, ze praca doktorska mgra Szewczuka
realizowana jest w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie elektronika. W tym aspekcie
uwazam, ze zakres podjetych w niej zadan jest wzorowy. W ramach realizacji pracy
doktorskiej mgr Artur Szewczuk przeprowadzit analizy teoretyczne i wartosciowe badania
numeryczne analizowanych probleméw. Sg w rozprawie analizy projektowe, szerokie i
wszechstronne prace technologiczne, jest i budowa stanowisk badawczych do prowadzenia

badan eksperymentalnych, sg takze bogate i wartoSciowe wiasne badania eksperymentalne.

Podjety i zrealizowany przez Doktoranta zakres prac i badanh w ramach swojej
rozprawy doktorskiej oceniam wysoko. Zawarty w rozprawie material badawczy
Swiadczy, ze mgr inz. Artur Szewczuk jest dojrzatym pracownikiem naukowym,
posiadajacym umiejetnosci samodzielnego formutowania probleméw naukowych jak i

ich samodzielnego rozwigzywania.

5. Uwagi krytyczne

Ukfad pracy jest starannie przemys$lany i zdaniem Recenzenta - poprawny. Praca Pana

mgra inz. Artura Szewczuka zawiera bogaty materiat analiz i badan numerycznych. Zawiera

wartosciowe wyniki prac technologicznych oraz badan eksperymentalnych.



Praca nie jest obszerna ponad miare - zawiera w sumie 136 stron maszynopisu. Prace
czyta sie dobrze, cho¢ wymaga ona do czytelnika ciggtej uwagi. Praca nie zawiera informacji
0 charakterze og6lnym - Doktorant zawarte w rozprawie tresci kieruje do specjalistow - do
0s6b zajmujacych sie optoelektronika i optyka zintegrowang. Mozna dyskutowaé, czy pewne
fragmenty pracy (rozdziat 1 oraz 2) nie powinny by¢ omowione szerzej. Te samg uwage mam
réwniez do rozdziatu 5, w ktorym problem ,,modelu czujnika Swiattowodowego na bazie
gradientowych struktur MM I’ potraktowany zostat bardzo pobieznie (wprost - lapidarnie).
Lektura pracy jednak najczesciej dostarczata mi naukowej satysfakcji.

Z obowigzku recenzenta musze takze zgtosi¢ uwagi krytyczne.

Nie bardzo rozumiem, dlaczego wstepne czesci pracy (zatytutowane: Wprowadzenie oraz
Cel i teza pracy) sa w rozdziatach nienumerowanych. Nie rozumiem intencji Doktoranta
umieszczania wykazu swojego dorobku naukowego (wykazu publikacji oraz wykazu
wystgpien konferencyjnych) w czesci pt. Cel i teza pracy. Te samg uwage mam do rozdziatu
Podsumowani - nie wiem dlaczego nie otrzymat od swojego numeru.

Doktorant zbyt rzadko w swoich analizach odwotuje sie do literatury, z ktorej korzysta -
nie wiem skad pochodzg niektére wzory, np. 8.4 i 8.5, ale réwniez i inne wyrazenia
analityczne. Omawiajac czuto$¢ sensora opracowanego wedtug tzw. trzeciej konfiguracji
Doktorant stwierdza, ze (cytat ze str. 129) ,,poddany dziataniu amoniaku cechowat sie on
wysoka czutoscig, pozwalajgca na okreSlenie stezenia gazu o koncentracji pojedynczych
ppm”. Skad taki wniosek? Na dziatanie amoniaku o stezeniach pojedynczych ppm w
atmosferze powietrza czujnik nie byt w ogéle badany!

Praca, w sensie edycyjnym - napisana jest starannie. Btedy edycyjne (tzw. literowki i
interpunkcje), zdarzaja sie rzadko i nie zastugujg, aby wymieniaé je w recenzji.

Uwazam, ze zawarty w pracy materiat, ktéry dotychczas nie byt prezentowany ,,publicznie”,
powinien zosta¢ opublikowany w czasopismie o miedzynarodowym zasiegu.

Duza wartoscig naukowag pracy sg wyniki analiz numerycznych struktur MMI. Doktorant
nic nie pisze o tym w oparciu o jakie systemy numeryczne prowadzit swoje analizy i z jakich
programéw korzystat. Czy wspoOtuczestniczyt w tworzeniu programdéw numerycznych do
prowadzenia stosowanych w pracy doktorskiej analiz? Prosze o wyjasnienie tego problemu w
trakcie publicznej obrony. Przeprowadzone analizy pokazaty, ze rozktady pola w strukturach
MMI o gradientowym rozkiadzie wspoOiczynnika zatamania i o prostokgtnym ksztatcie
struktury sg relatywnie mato wrazliwe na zmiany wiasciwosci optycznych S$rodowiska
otaczajgcego. Jak ten problem prezentowatby sie w przypadku struktur MMI jednomodowych
o skokowym profilu wspotczynnika zatamania? Sugeruje Doktorantowi przeanalizowanie w

przyszto$ci problemu w jaki sposob formowaé ksztatt wielodomowej struktury, aby rozktad



pola modowego byt w niej bardziej wrazliwy na zmiany wilasciwosci optycznych
zewnetrznego otoczenia.

Nie ma w pracy rowniez informacji z kim Doktorant wspétpracowat i w jakim zakresie?

Doktorant we Wprowadzeniu, omawiajagc grupy czujnikow optycznych wymienia prace
réznych autoréw, nie zauwazajac zupetnie prac autoréw z Katedry Optoelektroniki, ktore w
wielu aspektach prezentujg wysoki (miedzynarodowy) poziom naukowy. Szkoda! Uwaga ta
odnosi sie przede wszystkim do czujnikow optoelektronicznych na bazie zjawiska
powierzchniowego rezonansu plazmonowego. Te samguwage mam rowniez w odniesieniu do
sensoréw interferencyjnych!

Powyzsze uwagi nie majg zadnego wptywu na og6lng wysokga ocene pracy.

6. Konkluzja kohcowa

Jak to juz podkres$litem wcze$niej, og6lna ocena pracy jest jednoznacznie pozytywna.
Praca zawiera duzy materiat badawczy. Jest to materiat dotyczacy zaréwno analiz
teoretycznych jak i badan numerycznych, prac technologicznych oraz badan
eksperymentalnych.

Badania realizowane w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej zastugujg na uznanie.
Zakres rozprawy wykracza poza poziom przecietny i spetnia wymagania stawiane rozprawom

doktorskim z nadmiarem.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska

mgr inz. Artura Szewczuka pt.:

OPRACOWANIE MODELU CZUJNIKA SWIATLOWODOWEGO NA
BAZIE WIELOMODOWYCH STRUKTUR INTERFEERENCYJNYCH
WYKOANANNYCH TECHNIKA WYMIANY JNOWEJ W SZKLE

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, spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim.

Po spetnieniu innych warunkéw formalnych wnosze ojej publiczng obrone.

Z wyrazami szacunku



