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Rozwdj energetyki odnawialnej ma istotne znaczenie dla realizacji podstawowych celéw
polityki energetycznej Polski, jak i catej Unii Europejskiej oraz wielu innych krajow.
Wykorzystanie tych zrodet niesie za sobg wiekszy stopien uniezaleznienia sie od dostaw energii z
importu. Energetyka odnawialna umozliwia podniesienie lokalnego bezpieczenstwa energetycznego
oraz zmniejszenie strat przesytowych, a takze zapewnia pozytywne efekty ekologiczne.
Zagadnienia poznawcze zwigzane z produkcja energii ze zré6det odnawialnych o waznym znaczeniu
dla rozwoju nauk technicznych i inzynierii materiatowej oraz rozwoju cywilizacyjnego maja Scisty
zwigzek z Krajowym Programem Badan, szczegOlnie w zakresie dwdch kierunkéw badan
uznanych za strategiczne i priorytetowe. Pierwszy kierunek zwigzany jest z nowymi technologiami
w zakresie energetyki i zgodny jest z realizacjg Polskiej Polityki Energetycznej do roku 2030.
Dokument ten zakfada, zgodnie z wymogiem dyrektywy UE 2009/28/WE Parlamentu

Europejskiego i Rady, wzrost wykorzystania odnawialnych zrédet energii w bilansie energii
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kluczowg role odgrywa nanotechnologia. Zagadnienia naukowe dotyczace produkcji energii ze
zrodet odnawialnych majg réwniez Scisty zwigzek z Regionalng Strategia Innowacyjnosci
Wojewddztwa Slaskiego na lata 2003-22013, poprzez wspieranie rozwoju nowych specjalizacji w
dziatalnosci B+R, zw#taszcza w zakresie technologii dla energetyki, w tym technologii wytwarzania
energii ze zrédet odnawialnych i oszczednoSci energii oraz wspierania rozwoju nowych
specjalizacji w zakresie produkcji i przetwarzania materiatdbw w tym materiatow zaawansowanych.
Instytut Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slaskiej od wielu lat
uczestniczy w tych dziataniach, gtéwnie poprzez badania nowoczesnych materiatéw i technologii
fotowoltaicznych. Grupa Pracownikow, ktérzy zajmujg sie tg problematyka, w ktdrej skiad
wchodza m.in. Autor niniejszej recenzji oraz Promotor opiniowanej pracy doktorskiej, jest dosy¢
liczna, gdyz obejmuje kilkanascie Osob. Rynek fotowoltaiczny jest obecnie zdominowany przez
krzem, a jego wiasnosci sag od dawna bardzo dobrze znane w zastosowaniach w przemysle
elektronicznym. Krzem charakteryzuje sie sko$ng przerwg energetyczng, wobec czego w przejsciu
elektronu z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa biorg udziat fotony oraz absorbowany
lub emitowany jest jeden lub wiecej fonondéw. W poétprzewodnikach z takg przerwg czas zycia
no$nikdéw jest dtuzszy niz w przypadku tych, ktére majg prosta przerwg energetyczng. Krzem jest
drugim sposrod najczesciej wystepujacych pierwiastkéw na Ziemi. Trudno wobec tego zgodzic sie
bezkrytycznie z uwagg Autorki opiniowanej pracy, zawartgjuz we Wstepie, ze krzem wiasnie jest
pierwiastkiem cennym (str.6). Rzeczywiscie determinantg rozwoju fotowoltaiki sg ograniczenia
ilosciowe i spowodowany przez to deficyt Swiatowej produkcji krzemu monokrystalicznego,
chociaz jednym z mozliwych rozwigzan technicznych jest wykorzystanie krzemu hutniczego i
odpowiednio przeprowadzona teksturyzacja powierzchni ogniw fotowoltaicznych. Gioéwne
osiggniecia Instytutu dotycza nowo opracowanej technologii ogniw fotowoltaicznych
wytwarzanych z krzemu polikrystalicznego z wykorzystaniem laserowego ksztattowania
powierzchni przy uzyciu lasera malej mocy nowej generacji do precyzyjnej obrobki
powierzchniowej (np. widknowego lub ze statym os$rodkiem czynnym Nd:YAG). Technologia ta
obejmuje m.in.: laserowe teksturowanie powierzchni (wykonanie reliefu powierzchni), usuniecie
uszkodzonej warstwy powstatej w wyniku obrobki laserowej, laserowg izolacje kontaktow
zwieranych przez zitgcza powstate na krawedziach plytek w wyniku dyfuzji oraz wykonanie
zagtebionych kontaktdw elektrycznych. Zastosowano réwniez nowoczesng metode selektywnego
spiekania laserowego SLS (ang. Selective Laser Sintering). Wymienione operacje pozwalajg na
udoskonalenie technologii wytwarzania ogniw fotowoltaicznych, a w konsekwencji poprawe
konwersji energii promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Technologie laserowe,
pozwalajg na precyzyjng obrobke wybranych fragmentow podioza z polikrystalicznego krzemu,
polegajaca na ztobieniu powierzchni przy dokfadnie regulowanej gtebokosci i szerokosci rowkow

wykonywanych na powierzchni, stanowigcych elementy wytwarzanej tekstury powierzchni.
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Ponadto ustalono wptyw mikroobrébki laserowej na strukture i wiasnosci elektrody przedniej oraz
strefy jej potaczenia z podtozem krzemowych ogniw stonecznych, umozliwiajgcej zmniejszenie jej
rezystancji. Wykonywane sg liczne badania dotyczace nanoszenia warstw antyrefleksyjnych,
wykorzystania metod zol-zel, a takze mozliwo$ci zastosowania nanorurek weglowych do poprawy
wiasnosci krzemowych ogniw fotowoltaicznych. Kolejnym obszarem zainteresowan naukowych
jest badanie zintegrowanych systeméw fotowoltaicznych w budownictwie, co umozliwia
zredukowanie kosztow instalacji oraz zoptymalizowanie wykorzystywanej przestrzeni. Warstwowe
materiaty kompozytowe stanowig atrakcyjny i nowoczesny kierunek rozwoju fotowoltaiki, a w
szczegblnoSci wykorzystanie w ich strukturze materiatbw weglowych. Wykonywane sg
kompleksowe badania nowoczesnych warstwowych materiatbw kompozytowych z aktywng
fotowoltaiczne warstwg nanoszonych na réznego rodzaju podtoza: szkto, ceramike, elastyczne folie:
stalowg, tytanowa i polimerowg. Badane sg mozliwosci zastosowania materiatow weglowych na
warstwy przewodzace na podtozu z warstwg TCO z naniesiong: platyng metoda sitodruku oraz
fizycznego osadzania z fazy gazowej, materiatami weglowymi (nanorurki, grafen, grafit
ekspandowany) metodg rozpylania oraz rozwibrowania, jak réwniez naniesionych bezposrednio na
podtoze materiatbw weglowych, ktdre bedg petni¢ role transparentnej warstwy przewodzacej.
Zainteresowania Promotora opiniowanej pracy doktorskiej Pana Prof. Pol. Sl. dra hab. Jana
Weszki znacznie rozszerzajg obszar penetracji Instytutu Materiatdw Inzynierskich i
Biomedycznych Politechniki Slaskiej w zakresie fotowoltaiki o zagadnienia cienkich warstw
organicznych osadzanych metodg naparowania prézniowego oraz niskotemperaturowego osadzania
z fazy gazowej (LCVD). Technologia bazujgca na materiatach organicznych, ws$rod ktorych
znaczacg i roéznorodng grupg sa polimerowe materiaty organiczne, stanowi alternatywe dla
technologii opartej na krzemie. Uwage S$rodowisk naukowych w tej dziedzinie przyciggaja
skoniugowane poétprzewodzgce polimerowe materiaty organiczne, o wiasnosciach zblizonych do
potprzewodnikéw samoistnych, stwarzajace potencjalne mozliwosci wykorzystania ich jako warstw
aktywnych ~w  warstwowych ogniwach fotowoltaicznych.  Kilkuprocentowa sprawno$é
polimerowych ogniw stonecznych jest wprawdzie Kilkukrotnie nizsza niz  ogniw
potprzewodnikowych, jednak wcigz prowadzone sa badania nad poprawg ich sprawnosci.
Skoniugowane polimerowe materiaty organiczne sg zatem do$¢ atrakcyjne ze wzgledu na tatwosc
ich otrzymywania oraz niskie koszty produkcyjne. W nurt tych zainteresowan wpisuje sie
opiniowana praca doktorska Pani mgr inz. Barbary Hajduk dotyczgca ,,Badania morfologii i
wihasnosci fizycznych cienkich warstw poliazometin Tematyka pracy jest zatem aktualna i
atrakcyjna i bez watpienia miesci sie w zakresie dyscypliny naukowej ,,Inzynieria materiatowa
Rada Wydziatu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej w Gliwicach, ze wzgledu
na posiadane uprawnienia, jest wiasciwa dla przeprowadzenia tego postepowania w dyscyplinie

naukowej ,,Inzynieria materiatowa”.



Opiniowana praca doktorska Pani mgr inz. Barbary Hajduk Pt. ,,Badanie morfologii i
wiasnosci fizycznych cienkich warstw poliazometin®’ jest ztozona z szesciu rozdziatdw, w tym
wstepu, celu i zakresu pracy, analizy aktualnego stanu wiedzy, opisu badan wiasnych, a w ramach
tego rozdziatu tezy rozprawy, rodzaju zastosowanych materiatbw, charakterystyki aparatury i
metodyki badan, oraz kolejno omoéwienia wynikéw badan oraz wnioskow, po czym streszczenia w
jezyku polskim i wykazu literatury. Integralng czescig opiniowanej pracy doktorskiej zaklgcznik,
zawierajacy ,,Atlas rysunkow, zdje¢ i tablic”. Tytut opiniowanej pracy doktorskiej jest adekwatny
do jej tresci, a klasyczny ukfad tresci nie budzi zastrzezen. Praca jest ztozona ze 110 stronic,
zawiera 12 tablic oraz 79 rysunkéw, a ,,Atlas rysunkdéw, zdje€ i tablic” liczy ponadto 75 stronic z 5
tablicami i 138 rysunkami. Autorka zacytowata 117 pozycji literaturowych (w tym niektore
kilkakrotnie), wobec czego musi to nasuwa przypuszczenie, ze ten zbidr nie jest w petni
reprezentatywny dla poruszanej, lecz szybko rozwijajagcej sie tematyki, pomimo ze 0k.80%
cytowanych pozycji stanowig prace obcojezyczne. Praca pod wzgledem edytorskim nie budzi
zasadniczych zastrzezen, jest wykonana starannie i $wiadczy, ze Autorka dobrze opanowata
techniki komputerowej edycji prac naukowych.

Przedstawiony w niniejszej rozprawie doktorskiej materiat stanowiag wyniki badan nad

ksztattowaniem wiasnosci optycznych oraz fizycznych cienkich warstw poliazometin. Doktorantka
sformutowata teze w brzmieniu:
,» Whasnosci cienkich warstw poliazometiny PP1 otrzymywanych metodg transportu chemicznego
w fazie gazowej mogg by¢é modyfikowane przez zmiany natezenia strumienia gazu
transportujgcego, temperatury aldehydu i diaminy, ich r6znicy oraz przez wbudowanie do
tancucha polimerowego atoméw ograniczajacych dtugo$éfragmentéw skoniugowanych, a takze
przez domieszkowanie polimeru wparach czynnika domieszkujgcego. ”

Autorka zajmuje sie w istocie metoda niskotemperaturowego osadzania chemicznego z fazy
gazowej LCVD, o czym wielokrotnie pisze w pracy, wobec czego niefortunnie w tezie znalazto sie
sformutowanie o ,,metodzie transportu chemicznego w fazie gazowej”. Poza tym teza w podanym
brzmieniu nie budzi zastrzezen, gdyz oddaje istote problemu, ktdrym zajmuje sie Autorka. Celem
pracy byto poszerzenie wiedzy na temat wiasnosci poli-(l,4fenyleno-metylenonitrylo-1,4-
fenylenonitrylometylenu) (PPI), a przeprowadzone badania obejmowaty wytworzenie cienkich
warstw tego materiatu (dwoch jego odmian), oraz zbadanie ich wiasnosci optycznych. Warstwy te
otrzymano metodg niskotemperaturowego osadzania chemicznego z fazy gazowej LCVD
(wspomniano o tym poprzednio) na réznych podtozach, w tym na pastylki bromku potasu (KBr),
podtoza ze szkta mikroskopowego, kwarcowego lub BK7. Do polikondensacji wykorzystano
parafenylenodiaming PPDA oraz dwa rodzaje aldehydu - paradialdehydtereftalowy oraz
oksyparadibenzaldehyd. Wtasnosci badanych warstw polepszano kilkoma sposobami, dobierajgc

odpowiednio warunki technologiczne procesu (natezenie strumienia gazu i temperatury
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monomerdw), stosujgc bardziej ztozony zamiennik jednego z monomeréw (p-dialdehyd
aromatyczny z wbudowang grupg eterowg) oraz wprowadzajac domieszki chlorku zelaza podczas
wzrostu warstwy albo pary jodu. Dla osiagniecia celu pracy i udowodnienia postawionej tezy
wykonano badania metodami spektroskopii absorpcyjnej w zakresie promieniowania
nadfioletowego, spektroskopii w podczerwieni, mikroskopii sit atomowych, mikroskopii
interferencyjnej oraz dyfraktometrii rentgenowskiej.

W opiniowanej pracy doktorskiej Autorka wykazata, ze mozliwa jest zmiana wiasnosci
poliazometiny przez réznicowanie warunkéw technologicznych podczas otrzymywania cienkich
warstw, a takze przez domieszkowanie oraz przez zmiane budowy taricucha polimerowego. Zmiany
te sg istotne z technologicznego punktu widzenia i dajg mozliwos¢ tatwego sterowania
wiasnosciami otrzymywanych cienkich warstw, o wymaganiach stawianych przez technologie
fotowoltaiczne. Cienkie warstwy poliazometiny PPl moga zatem stanowi¢ baze dla nowych i tanich
organicznych ogniw polimerowych. Warunki wzrostu badanych warstw regulowano przez zmiany
temperatury tygli, natezenia przeptywu gazu i zaleznego od tego cis$nienia w komorze reakcyjnej.
Grubos$¢ otrzymanych warstw okreslona metoda Tolanskiego znaczaco wplywa na poziom
absorbancji optycznej. W pozostatych przypadkach (na granicy czuto$ci przyrzadu) o grubosci
warstw wnioskowano posrednio ze stosunkéw grubos$ci i zarejestrowanych wartosci absorbanciji.
Zmiany warunkoéw technologicznych prowadzity do zmiany ksztattu zdelokalizowanego pasma
absorpcji, powodujac pojawianie sie pikéw ekscytonowych (ekscytonyWaniera-Motta) oraz
progresji wibronicznych. Wykazano ze szybko$¢ wzrostu warstw ro$nie z natezeniem przeptywu
gazu i ze wzrostem cisnienia wewnatrz komory oraz z réznica temperatury monomerow. Dla kazdej
warstwy wyznaczono szeroko$¢ przerwy energetycznej za pomocg graficznej metody Tauca.
Metodg interpolacji stycznej wyznaczono szeroko$¢ przerwy Eg, ktdra wynosi 2,2 -2,6 eV. Badania
powierzchni w mikroskopie sit atomowych wskazuja, ze w miare wzrostu natezenia przeptywu
gazu oraz wzrostu roznicy temperatury monomerow zwieksza sie liczba defektow
powierzchniowych. Zbadano réwniez wptyw budowy fancucha na wiasnosci poliazometiny, a
obecnos¢ dodatkowego atomu tlenu a takze dodatkowego pierScienia benzenowego powoduje
zmiany w widmach optycznych UV-Vis i podczerwieni. Obecno$¢ dodatkowych atomow tlenu
powoduje zmniejszenie planamosci tancucha polimerowego PPI2 ijego konformacji, a tym samym
wzrost amorficzno$ci w stosunku do taricucha polimerowego PPI. Jest to rowniez w petni zgodne z
wynikami analizy rentgenowskiej XRD, ktéra potwierdza ze widmo PPI2 wykazujeo wiekszg
amorficzno$¢ tego polimeru w stosunku do PPI. Domieszkowanie typu p zaréwno chlorkiem
zelazajak i paramijodu wigze sie z utworzeniem w przerwie energetycznej polaronéw typu p.

Istotnym wktadem Doktorantki w poznanie nowych poétprzewodzacych materiatow
polimerowych jest eksperymentalne potwierdzenie mozliwosci wytwarzania cienkich warstw

poliazometinowych o réznych wiasnos$ciach, dzieki zréznicowaniu warunkéw ich nanoszenia oraz
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zbadanie niektorych wiasnosci, umozliwiajacych zastosowanie tych materiatow i technologii w
fotowoltaice. W szczegdlnosci osiggniecia te dotyczg wykazania wptywu:

» warunkow technologicznych na szybko$¢ wzrostu warstwy polizometiny osadzanej na

ré6znych podtozach,

« tlenu wbudowanego do tancucha gtéwnego poliazometiny na skrdécenie skoniugowanych

fragmentow mikroczastek,

» domieszkowania chlorkiem zelaza lub parami jodu na powstawanie dodatnich stanéw

polaronowych w poliazometinie.
Uzyskane wyniki badan sg wartoSciowe poznawczo, po czesci oryginalne i mogg mie¢ znaczenie
aplikacyjne. Autorka udowodnita postawiona teze opiniowanej pracy doktorskiej. Wobec tego w
peini pozytywnie merytorycznie oceniam te prace.

Niestety, jak to zwykle bywa, pomimo pozytywnej oceny merytorycznej, mozna zauwazy¢
usterki w opiniowanej pracy doktorskiej. Jest ich niestety wiecej niz w pracach, ktére sg uznawane
za wyrdzniajgce sie, a zatem pomimo atrakcyjnosci i awangardowosci tematyki pracy i
niewatpliwych osiagnie¢ poznawczych Autorki, wniosku o wyro6znienie pracy sformutowac nie
mozna. Podane ponizej uwagi krytyczne w zadnej mierze nie wptywajg na obnizenie ogolnej
pozytywnej oceny opiniowanej pracy doktorskiej, tak by wywotaé jakiekolwiek watpliwosci, czy
ocena pracy jest pozytywna, gdyz bezdyskusyjnie bilans zalet pracy i jej uchybien w petni
przemawia na korzys$¢ Autorki. Opiniowana praca doktorska, pomimo uwag krytycznych z reguty
formalnych, zastuguje zatem najednoznacznie pozytywng ocene merytoryczng.

Autorka nie zamiescita w pracy streszczenia w jezyku angielskim, ktére od lat jest wymagane
jako obowigzkowe. Wymagane jest natomiast takze 1-stronicowe streszczenie w jezyku polskim,
ktére Autorka opracowata na 3 stronicach. Autorka zamiennie uzywa okreslen ,,wtasnosci” (ktore
osobiscie preferuje) i ,,wiasciwosci”. Te uwagi, z istoty sgjednak formalne.

Niestety zgtaszam réwniez pewne krytyczne uwagi merytoryczne. Za najpowazniejsze z nich
uwazam zastrzezenia dotyczace sposobu opracowania przegladu pisSmiennictwa oraz wnioskow.
Przeglad pismiennictwa jest zbyt ogdlny lub wrecz ogo6lnikowy. Zbyt pobiezny przeglad stanu
wspotczesnej wiedzy dotyczacej tematyki rozprawy, nie mogt wobec tego doprowadzié¢ Doktorantki
do tezy naukowej rozprawy, ktora zostata przyjeta w istocie arbitralnie, a nie na podstawie
krytycznej analizy wiadomosci literaturowych. Z tego tez powodu mam (zgtoszone juz uprzednio)
watpliwosci, co do trafnosci doboru Zrédet literaturowych. Zadziwia sposob opracowania
wnioskow (rozdziat 6.). Jest to w istocie skrot opisu wynikow badan, ktory nie jest ani
podsumowaniem (nie ma w nim wystarczajagco krytycznej analizy uzyskanych wynikéw badan
wilasnych i odniesienia ich do wynikéw badarn uzyskanych uprzednio przez innych Autoréw), ani
streszczeniem (zbyt obszerne i szczegdtowe), ani wnioskami (zbyt obszerne i mato ,,dosadne”, w

formie opisowej, a nie w formie punktéw). Wnioski zawartem natomiast juz uprzednio w recenzji,
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gdyz dotycza one udowodnienia tezy pracy doktorskiej oraz wykazania wplywu warunkdéw
technologicznych na szybko$¢ wzrostu warstwy polizometiny osadzanej na réznych podtozach,
tlenu wbudowanego do #tancucha gtéwnego poliazometiny na skrdécenie skoniugowanych
fragmentow mikroczastek, domieszkowania chlorkiem zelaza lub parami jodu na powstawanie
dodatnich stanéw polaronowych w poliazometinie. Wystarczyto tylko w kazdym z tych zagadnien
w potowie zdania uzasadnic, jaki jest ten wptyw. Oczekuje zatem, ze w trakcie dyskusji podczas
publicznej obrony pracy doktorskiej, Doktorantka zaprezentuje gtéwne tezy uzupeinionego
przegladu piSmiennictwa i poprawnie sformutowane wnioski z Jej pracy doktorskiej. Dyskusje taka
moze utatwié uprzednie pisemne przygotowanie tych materiatéw. W pracy nie znajduje réwniez
odpowiedniego uzasadnienia doboru materiatu na opracowane powtoki (np. mozna byto skorzystac
z opracowanej w Instytucie w ramach projektu FORSURF metody benchmarkingu proceduralnego i
analizy preferencji) oraz uzasadnienia doboru metodyki wyznaczania szerokosci przerwy
energetycznej metode graficzng Tauca, zwtaszcza w kontek$cie btedéw pomiarowych. Doktorantka
stosuje wyrazenie: ,o0sadzanie metodg transportu chemicznego w fazie gazowej” zamiast
».chemiczne osadzanie z fazy gazowej” (np. w tezie pracy) oraz wyrazenie ,predko$¢ wzrostu
warstwy” zamiast ,,szybko$¢ wzrostu warstwy”. Nie znajduje uzasadnienia dla prezentacji zdjec
uzytych urzadzen badawczych, niektérych archaicznych lub wrecz nieistotnych, jak np. stary
regulator temperatury (rys. 4.16) lub np. wycechowanych w nielegalnych jednostkach miar (rys.
4.13).

Doktorantka, najpewniej w pospiechu popetnita takze inne liczne btedy, choé stosunkowo
nieliczne i drobne sg potkniecia lub oczywiste pomyitki edytorskie, a takze nieprawidtowosci
stylistyczne, zaznaczone w egzemplarzu pracy, ktére przekaze Autorce w bezposredniej rozmowie.
W tekscie pracy zauwazytem jednak powazniejsze pomyiki, dotyczace numeracji rysunkow (np.
rys. 3.4 i 3.5) oraz w podpisach rysunkéw (np. rys. 3.2, 3.3, 4.2-4.4, 6.2), a nawet brak tytutu
tablicy (np. tabl. 5.1). Zastrzezenia dotyczg takze stosowanych jednostek miar, w tym niezgodnych
z uktadem SI. Wystepujg nawet A (np. str. 99) i Tr (np. str. 42), nielegalne jeszcze przed
urodzeniem Doktorantki. Stosuje Ona zamiennie °C (np. str. 42) i K (np. str. 48) lub °K
(niedopuszczalne np. str. 46), Ev (btednie np. str. 71) zamiennie z eV (np. str. 75), mikron (btednie
np. str. 86) zamiennie z mikrometrem (np.str 68), lecz zawsze bez obowigzujgcych skrétéw nazwy
jednostki.

Konkludujac niniejsza recenzje, ogdélnie oceniam ze opiniowana praca doktorska Pani mgr
inz. Barbary Hajduk pod tytutem ,,Badanie morfologii i wkasnosci fizycznych cienkich warstw
poliazometin”, wykonana pod opiekg promotorska Pana Prof. Pol. Sl. dra hab. Jana WeszKki,
zastuguje na pozytywng ocene, a biorgc pod uwage, ze w pracy tej Autorka wykazata, ze:

* jest w wystarczajgcym stopniu zorientowana w poruszanej w literaturze problematyce

dotyczacej pélprzewodzacych materiatdw polimerowych, mozliwych do stosowania w
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fotowoltaice, wykazujgc sie wystarczajaca erudycja w tym zakresie dyscypliny naukowej
»Inzynieria Materiatowa”,

» pozyskata umiejetnosci stawiania probleméw badawczych i odpowiedniego doboru
komplementarnego i szerokiego zestawu metod badawczych oraz ich petnego opanowania
praktycznego,

» osiggneta wartosciowe i oryginalne wyniki badan, o istotnym znaczeniu poznawczym i 0
walorach aplikacyjnych,

» wystarczajaco opanowata umiejetnosci opracowania wynikéw wykonanych badan oraz
prezentowania osiggnietych rezultatéw badawczych,

z przekonaniem stwierdzam, Ze opiniowana praca doktorska spetnia wszelkie wymagania
okreslone w Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w
Zakresie Sztuki (Dz. U. nr 65 z dnia 16 kwietnia 2003 roku poz. 595 z pdzniejszymi zmianami)
(w tym przypadku nadal obowigzuje tryb okreslony w tej wiasnie Ustawie zgodnie z art. 33
ust. 1 Ustawy o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym, Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie
niektorych innych ustaw - Dz. U. Nr 84, poz. 455 i Nr 112, poz. 654 z dnia 18 marca 2011 roku)
i wnioskuje do Rady Wydziatlu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej w

Gliwicach o dopuszczenie Pani mgr inz. Barbary Hajduk do publicznej obrony.



