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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr int Barbary Hajduk pt.: ,,Badania >
wiasnoscifizycznych cienkich warstw poliazometin

Podstawg formalng opracowania niniejszej recenzji jest zlecenie Dziekana Wydziatu
Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej, Pana prof. dr. hab. inz. Jerzego
Swidra (pismo RMTO - 282/D/006/11/12 z dnia 07.03.2012 r.). Po wstepnej analizie tresci
rozprawy przestanej mi przez Pana Dziekana stwierdzam, ze jej tematyka jest zgodna z moimi
zainteresowaniami  naukowymi, co pozwala mi podjg¢ sie opracowania recenzji
merytorycznej tej rozprawy. Jednoczesnie oSwiadczam, ze nie prowadzitem i nie prowadze
z Doktorantkg zadnych wspdlnych badan naukowych oraz, ze nie jesteSmy wspdlnie autorami

jakiejkolwiek publikacji naukowej.

1. Znaczenie tematyki, zakres i dyscyplina naukowa rozprawy

Wozrastajgca troska wspotczesnych spoteczenstw o zréwnowazony rozw0j naszej
planety jest jednym z waznych stymulatorow dziatan na rzecz oszczedzania zasobdéw
naturalnych, a w tym szczegdlnie nieodnawialnych Zrédet energii takich jak wegiel, gaz i ropa
naftowa. Jedng z drog tego oszczedzania jest zwiekszenie wykorzystania energii ze zrodet
odnawialnych, gtdwnie takich jak wiatr, promieniowanie stoneczne oraz prady wodne.
Obecnie, pomimo duzych nakfadéw finansowych na rozwd¢j technologii wykorzystywania
energii z tych zrddet, jej udziat w globalnym zuzyciu energii jest stosunkowo niewielki.
W wykorzystywaniu odnawialnych zrédet energii w Europie przodujg Niemcy, gdzie okoto
15% zuzywanej energii pochodzi z tych zrodet, przy czym dominujace znaczenie majg tam
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elektrownie wiatrowe. Prace nad rozwojem energetyki solarnej prowadzone sg intensywnie

takze w Stanach Zjednoczonych, Japonii i wielu innych rozwinietych panstwach $wiata.

Do wytwarzania ogniw fotowoltaicznych stosuje sie gtéwnie krzem (ok. 80%), a takze
german oraz arsenek galu. Powszechne stosowanie krzemu w procesach wytwarzania wielu
rodzajéw urzadzen elektronicznych stymuluje poszukiwania innych materiatéw, tanszych
i tatwiej dostepnych. Jedng z alternatyw technologii krzemowej jest technologia, w ktorej do

produkcji uktadéw elektronicznych stosuje sie polimery organiczne.

W procesach wytwarzania ogniw fotowoltaicznych, stosowanych w energetyce
solarnej, interesujagca grupe materiatdw stanowig skoniugowane polimery organiczne
(polianilina, politiofen, poliacetylen, polipirol) o wiasciwosciach podobnych do wiasciwosci
pétprzewodnikéw samoistnych. Stwarza to realne szanse wykorzystania ich jako warstw
aktywnych w strukturach warstwowych tych ogniw. Jak dotychczas, sprawnosé
polimerowych  ogniw  fotowoltaicznych jest  kilkukrotnie  nizsza niz  ogniw
potprzewodnikowych, co stanowi podstawowag bariere w ich zastosowaniu masowym. Jednak
intensywne badania naukowe prowadzone w ostatnich latach skutkujg ciggtym wzrostem
sprawnos$¢ tych ogniw, co powoli zwieksza szanse ich zastosowan praktycznych. Z tych
wzgledéw blizsze poznanie wiasciwosci skoniugowanych polimeréw organicznych oraz
opracowanie technologii ich wytwarzania jest zadaniem waznym, zaréwno ze wzgledow
poznawczych, jak i ze wzgledow utylitarnych. Dotyczy to takze réznych odmian
poliazometiny nalezacej do tej grupy polimeréw, a bedacych obiektem wszechstronnych
badan naukowych prowadzonych w Centrum Badar Materiatdbw Polimerowych i Weglowych,
gdzie zatrudniona jest Autorka recenzowanej rozprawy.

Przedmiotem rozprawy sg badania podstawowe cienkich warstw poliazometin.
Obejmuja gtéwnie prace zwigzane z opracowaniem technologii otrzymywania tych warstw
0 zadanych parametrach oraz sterowanie ich wilasciwoSciami poprzez zmiany warunkow
nanoszenia, wprowadzanie odpowiednich domieszek i zmiany budowy tancucha gtdwnego
makroczasteczek.

Temat i zakres rozprawy odpowiadajg zapotrzebowaniu wspétczesnej nauki i techniki.
Obejmujg one zagadnienia nowe, dotychczas jeszcze niezbadane, a jednocze$nie nalezace do
dynamicznie rozwijajgcego sie i niezwykle uzytecznego obszaru nauki oraz technologii,
zwigzanego z ksztattowaniem unikalnych wtasciwosci polimeréw p6tprzewodzacych. Dlatego
nalezy wyrazi¢ duze uznanie Promotorowi rozprawy, Panu dr hab. Janowi Weszce,

profesorowi nadzwyczajnemu Politechniki Slaskiej, za inspiracje, nadzér merytoryczny oraz



trafne ustalenie zakresu nowatorskich badan przeprowadzonych w ramach tej rozprawy.
Uznanie takie nalezy wyrazi¢ réwniez Doktorantce, za duzy wkiad pracy oraz ciekawe
i warto$ciowe wyniki wykonanych badan.

Wedtug podziatu przedstawionego w Uchwale Centralnej Komisji do Spraw Stopni
i Tytutdbw z dnia 24 pazdziernika 2005 r. w sprawie okre$lenia dziedzin nauki i dziedzin
sztuki oraz dyscyplin naukowych i artystycznych (MP z 2005 r. nr 79, poz. 1120 ze zmiang
w MP z 2008 r. nr 97, poz. 843 oraz w MP z 2010 r. nr 46, poz. 636 oraz w M.P. z 2011 r.
nr 14, poz. 149) rozprawa ta kwalifikuje sie do dziedziny nauki: 14. Nauki Techniczne
i wchodzacej w jej sktad dyscypliny naukowej: 14.13 Inzynieria Materiatowa, w zakresie
zwigzanym z szeroko pojetymi badaniami wiasciwosci materiatow polimerowych oraz do
dyscypliny naukowej: 5. Nauki fizyczne i wchodzacej w jej skiad dyscypliny naukowe;j:

5.3. Fizyka, gtownie w zakresie dotyczacym fizyki ciata statego.

2. Teza badawcza i cele rozprawy
Teza badawcza recenzowanej rozprawy ma nastepujgce brzmienie:

,» Wiasnosci cienkich warstw poliazometiny PPI otrzymywanych metodg transportu
chemicznego w fazie gazowej moga by¢ modyfikowane przez zmiany natezenia strumienia
gazu transportujgcego, temperatury aldehydu i diaminy, ich réznicy oraz przez wbudowanie
do tancucha polimerowego atomoéw ograniczajacych dtugosé fragmentéw skoniugowanych,

a takze przez domieszkowanie polimeru w parach czynnika domieszkujacego.

Tak sformutowana teza ma charakter opisowy i jest merytorycznie wiasciwa.
Odzwierciedla ona trafnie istote, oraz wynikajacy z niej zakres recenzowanej rozprawy.
Jednak ze wzgledow formalnych bardziej poprawne bytoby zastgpienie wyrazenia: ,,metodg
transportu chemicznego w fazie gazowej”, wyrazeniem: ,,metodg niskotemperaturowego
osadzania chemicznego z fazy gazowej", ktdre zreszta jest zastosowane w dalszej czesci

tekstu.

Celem naukowym rozprawy jest analiza i ocena stanu wiedzy z zakresu objetego
przedmiotem rozprawy oraz préby opracowania nowych sposobdéw otrzymywania cienkich
warstw poliazometin poprzez zmiany warunkdw nanoszenia tych warstw (zmiany natezenia
strumienia argonu bedacego gazem noSnym, zmiany temperatury monomeréw),

wprowadzanie domieszek (chlorku zelaza (I11) lub par jodu) oraz zmiany budowy fafncucha



polimerowego (poprzez zmiany rodzaju monomeru). Zakres i cel rozprawy zostaty

okres$lone wiasciwie. Sg one sformutowane w sposdb jasny i zrozumiaty.

3. Ukfad rozprawy

Recenzowana rozprawa jest pracg naukowa, w ktorej dominujgce znaczenie majg
badania eksperymentalne, wsparte wnikliwg analizg uzyskanych wynikéw. Tytut rozprawy
jest adekwatny do zawartych w niej tresci.

Rozprawa skfada sie z szeSciu rozdziatow, zawierajgcych kolejno wstep, cel i zakres
pracy, analize aktualnego stanu wiedzy, opis badan wiasnych (w ktérym zawarte sg: teza
rozprawy, rodzaj zastosowanych materiatéw, charakterystyka aparatury i metodyka badan),
omodwienie wynikow badan oraz wnioski. Kofncowy fragment rozprawy zawiera streszczenie
w jezyku polskim i wykaz literatury. Integralng cze$¢ rozprawy stanowi zatgcznik w postaci
»Atlasu rysunkdéw, zdjec i tablic”, zawierajagcy dokumentacje wynikéw przeprowadzonych
badan. Uktad tresci rozprawy jest prawidtowy i typowy dla rozpraw doktorskich z nauk
technicznych.

Rozprawa sktada sie z 110 stron i zawiera 79 rysunkow oraz 12 tabel. Cytowana
literatura liczy 117 pozycji, w tym niektore prace wystepujg kilkakrotnie (sg to ksigzki,
w ktorych Doktorantka cytuje rozne ich fragmenty). Zdecydowang wigkszo$¢ (ponad 80%)
cytowanych pozycji stanowig prace obcojezyczne, przy czym sg to czasopisma i ksigzki o
duzej renomie w Swiecie naukowym. Ponadto , Atlas rysunkéw, zdjec i tablic”, stanowigcy
integralng, ale wydzielong cze$¢ rozprawy zawierajgcg wyniki badan, sktada sie z 75 stron, na
ktérych przedstawiono 138 zdje¢ i wykreséw oraz 5 tablic.

Oceniam, ze dobor literatury jest trafny i obejmuje aktualne pozycje dostepne w

obiegu Swiatowym, a szata graficzna rozprawy jest bardzo dobra.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Ogniwa fotowoltaiczne oraz materiaty stosowane do ich wytwarzania sg przedmiotem
intensywnych badarn naukowych i aplikacyjnych. Badania te sg stymulowane gtéwnie
potrzebami przemystu oraz wcigz rosngcym zapotrzebowaniem na energie. Istnieje duza
liczba publikacji dotyczacych badan i zastosowan ogniw fotowoltaicznych, ale nie znalaztem
wsrod nich doniesien naukowych obejmujacych badania prezentowane w recenzowanej
rozprawie. Zatem temat i zwigzany z nim zakres prac przedstawionych w tej rozprawie

dotyczy nowej wiedzy naukowej i technicznej. Jest to podstawg do stwierdzenia, ze temat



oraz zakres recenzowanej rozprawy majg oryginalny charakter i sg okre$lone trafnie
pod wzgledem naukowym, co zastuguje na wysokg ocene.

Badania aktualnego stanu wiedzy prowadzone w ramach rozprawy, skoncentrowane
zostaty na trzech obszarach tematycznych. Pierwszy z nich zawiera charakterystyke ztgcz
typu p-n. Charakterystyka ta jest do$¢ krotka i ogranicza sie do opisu podstawowych zjawisk
fizycznych zachodzacych w tego typu ztgczach. Drugi z nich obejmuje charakterystyke diod
luminescencyjnych oraz ogniw fotowoltaicznych. Opis tych charakterystyk jest jeszcze
krotszy niz poprzedni (sktada sie z niepetnych czterech stron), a zawarte w nim treSci majg
charakter encyklopedyczny. Trzeci obszar dotyczy ogélnej charakterystyki polimerow
i zawiera podstawowe opisy proceséw polimeryzacji addycyjnej (zwanej przez Doktorantke
polimeryzacjg) i polimeryzacji kondensacyjnej, a takze opisy metod nanoszenia cienkich

warstw polimerowych.

Wyniki analizy aktualnego stanu wiedzy zawierajg informacje ogdlne, gtownie
o charakterze podstawowym. Doktorantka poswiecita w niej zbyt mato uwagi analizie
wynikow badan prowadzonych wspdtczesSnie na Swiecie, a dotyczacych tematyki zwigzanej
ze swojg rozprawg doktorska. Zbyt uboga jest takze analiza zagadnien zwigzanych
bezposrednio z badaniami prowadzonymi w czeSci eksperymentalnej rozprawy. Efektem
koncowym tej analizy powinny by¢ wnioski, stanowiace podstawe do sformutowania tezy,

celu i zakresu rozprawy, ktore nie zostaty tu przedstawione.

Badania eksperymentalne zostaty przeprowadzone w szerokim zakresie. Obejmowaty
one wytworzenie cienkich warstw poliazometin metodg niskotemperaturowego osadzania
chemicznego z fazy gazowej na roznych podiozach (pastylki KBr, szkto kwarcowe, szkto
mikroskopowe, szkto BK7). Potrzeba osadzanie tych warstw na réznych podtozach wynikata
z koniecznosci spetnienia wymagan dotyczacych réznych warunkéw ich badan metodami
zastosowanymi przez Doktorantke. Tak otrzymane cienkie warstwy poliazometin
modyfikowano stosujgc: (a) zmienne parametry technologiczne procesu nanoszenie tych
warstw (zmiany natezenia przeptywu strumienia gazu), (b) zmienng temperature monomerow,
(c) dwa rézne monomery oraz (d) domieszkowanie (chlorkiem zelaza (I11)) lub parami jodu).
Wytwarzanie cienkich warstw poliazometin prowadzone bylo na specjalnym stanowisku
metoda niskotemperaturowego osadzania chemicznego z fazy gazowej, a powstajgce warstwy
byty efektem procesow polikondensacji nanoszonych monomeréw. Charakterystyka tego

stanowiska oraz jego elementéw skltadowych zostata przedstawiona w rozprawie w sposob



przejrzysty. Takze proces osadzania warstw poliazometin, sposoby ich modyfikowania

i domieszkowania oraz metodyka badan zostaty opisane w sposéb wyczerpujacy i zrozumiaty.

W swoich badaniach Doktorantka stosowata rézne nowoczesne metody badawcze,
takie jak: spektroskopia absorpcyjna UV-Vis, interferometria (mikroskopia interferencyjna),
spektroskopia w podczerwieni, mikroskopia sit atomowych, oraz dyfraktometria

rentgenowska.

Przedmiotem badan byly: (a) grubos¢ i srednia szybko$¢ wzrostu osadzanych warstw
poliazometinowych, (b) struktura geometryczna i niektére witasciwosci powierzchni tych
warstw, (c) widma optyczne stanowigce podstawe wnioskowania o budowie tancuchéw
poliazometiny oraz obliczania szeroko$¢ przerwy energetycznej w probkach badanych,
(d) wptyw wbudowania atomu tlenu do tancucha gtéwnego poliazometiny na ksztatt jej widm
optycznych, (e) uporzgdkowanie struktury poliazometiny (badania rentgenograficzne) oraz

(F) wptyw domieszkowania poliazometiny na jej strukture i niektore wiasciwosci.

Efektem tych badan jest duza liczba wynikéw Swiadczacych o szerokim zakresie
rozprawy i duzej pracy eksperymentalnej Doktorantki. Wiekszo$¢ tych wynikéw zostata
zamieszczona w ,Atlasie rysunkéw, zdje¢ i tablic”, stanowigcym zatgcznik do rozprawy.
Cze$¢ eksperymentalna rozprawy zostala wykonana w sposob niebudzacy istotnych
zastrzezen. Poprawnie dobrane zostaty poszczeg6lne metody badawcze i zwigzana z nimi

aparatura badawcza.

Wyniki badan wykonanych przez Doktorantke majg wazne znaczenie poznawcze
i utylitarne. Znaczenie poznawcze rozprawy wynika gtownie stad, ze dotyczy ona nowego
obszaru wiedzy, a w szczeg6lnosci nowych materiatow polimerowych, ktére moga znalezé
zastosowania ogniwach fotowoltaicznych i w urzadzenia energetyki solarnej. Z tego wzgledu
wyniki badan stanowig oryginalng nowo$¢ naukowg. Doktorantka stwierdzita w sposob
eksperymentalny mozliwos¢ wytwarzania cienkich warstw poliazometinowych o réznych
wiasciwosciach (poprzez dobér odpowiednich warunkéw ich nanoszenia), a takze zbadata
niektore z tych wiasciwosci. Stanowi to istotny wkiad Doktorantki w poznanie nowych

potprzewodzgcych materiatow polimerowych.

Znaczenie utylitarne rozprawy polega gtéwnie na tym, ze stanowi ona podstawy
eksperymentalne i inspiracje rozwoju technologii wytwarzania nowych pétprzewodzacych
materiatdbw polimerowych. Stwarza takze mozliwosci rozwoju réznych produktow

zawierajacych ogniwa fotowoltaiczne.



Za istotne osiggniecia merytoryczne Doktorantki uznaje:

Eksperymentalne zweryfikowanie tezy rozprawy doktorskiej, oryginalnej ze

wzgledu na rodzaj i sposéb wytwarzania cienkich warstw z poliazometin.

Wykazanie wptywu warunkéw technologicznych na szybko$¢ wzrostu warstwy

polizometiny osadzanej na réznych podtozach.

Wykazanie wptywu tlenu wbudowanego do taficucha gtéwnego poliazometiny na

skrdcenie skoniugowanych fragmentéw makroczasteczek.

Zaobserwowanie i zinterpretowanie zjawiska powstawania dodatnich stanow
polaronowych w poliazometinie pod wptywem domieszkowania chlorkiem zelaza

(111) lub parami jodu.

Warto$¢ merytoryczng rozprawy oceniam pozytywnie, zaréwno ze wzgledu na

zakres i sposob przeprowadzenia badan, jak i ze wzgledu na uzyskane wyniki. Sg one

oryginalne i majg istotne znaczenie poznawcze oraz aplikacyjne.

5. Uwagi krytyczne

5.1. Uwagi o charakterze merytorycznym

w

rozprawie Doktorantka nie ustrzegta sie jednak pewnych nieprawidtowosci

o charakterze merytorycznym, do ktérych zaliczam:

Zbyt pobiezny przeglad stanu wspétczesnej wiedzy dotyczgcej tematyki rozprawy,
ograniczony gtéwnie do informacji podstawowych oraz brak wnioskéw

stanowigcych podsumowanie tego przegladu.

Brak uzasadnienia wyboru poliazometiny (dwéch jej odmian), jako obiektu badan

prowadzonych w rozprawie.

Stosujagc do wyznaczania szerokos$ci przerwy energetycznej metode graficzng Tauca
Doktorantka stwierdza (str.75), ze: ,zastosowanie takiego podejscia nie zostato
jeszcze w petni uzasadnione, szczegOlnie bioragc pod uwage istotne rdznice
w budowie warstw PPl i amorficznych warstw nieorganicznych”. Brakuje tu
blizszego wyjasnienia istoty tego zastrzezenia oraz wptywu zastosowania metody

Tauca na doktadno$¢ i wiarygodno$¢ uzyskanych wynikow.



» Brak jest opisu procedury rozkiadu widma poliazometiny (rys. 5.13 i 5.14),
aw szczegblnosci  brak jest kryteriow ustalania potozenia  maksimum

poszczegO6lnych pikdw Gaussa i ich szerokosci potowkowej.

» Brak jest syntetycznego sformutowania wnioskéw koncowych. Duza cze$¢ tekstu
w rozdziale 6 pt. ,,Wnioski” to powtdrzenie opisdbw wykonanych badan, a nie

wnioski z nich wynikajace.

Przedstawione wyzej uwagi nie obnizajag znaczaco warto$ci merytorycznej

recenzowanej rozprawy.

5.2. Uwagi szczegotowe

Nie znalaztem w rozprawie istotnych biedéw formalnych, a biedy literowe s3
nieliczne. Niewiele jest takze nieprawidtowosci stylistycznych. Wystepujg natomiast pewne
niescistosci i usterki o charakterze jezykowym, formalnym lub porzadkowym, do ktorych

zaliczam m.in.:
» Brak wykazu symboli, skrétéw i akroniméw stosowanych w rozprawie.

* Niektore podpisy pod rysunkami zbyt mato precyzyjnie odzwierciedlajg ich tresci

(np. rys.: 3.2a, 3.3a, 4.2, 4.3, 4.4, 4.13, 4.25, 6.2).
» Brak tytutu tabeli 5.1.

» Brak konsekwencji w stosowaniu wyrazenia: ,,chemiczne osadzanie z fazy gazowe;j”
(Doktorantka stosuje takze wyrazenie: ,,0sadzanie metodg transportu chemicznego

w fazie gazowej”).

» Pomyiki w tekscie dotyczace numeracji rysunkéw (np. rys. 3.4 zamiast rys. 3.5,

rys. 3.5 zamiast rys. 3.7 itd.).
» Stosowanie réznych jednostek miar temperatury (K i °C).

» Brak konsekwencji w stosowaniu wyrazenia ,,szybko$¢ wzrostu” (Doktorantka

stosuje takze wyrazenie ,,predkos¢ wzrostu™).

Przedstawione wyzej nieprawidtowosci nie obnizajg istotnie wartoSci merytorycznej
rozprawy, ale wskazujg na konieczno$¢ bardziej wnikliwego sprawdzania przez Doktorantke

wiasnych opracowan i zachowania wiekszej dyscypliny podczas ich przygotowywania.



6. Wnioski korncowe

Podstawowym warunkiem wi#asciwej realizacji celéw rozprawy byto staranne
przeprowadzenie badan eksperymentalnych oraz wnikliwa analiza uzyskanych wynikow.
Wymagato to od Doktorantki duzej wiedzy, gtdéwnie z zakresu: (a) technologii osadzania
cienkich warstw polimerowych na podtozach nieorganicznych, (b) zjawisk fizycznych
zwigzanych z powstawaniem rdznych stanéw energetycznych w makroczasteczkach
polimeréw poltprzewodzacych, w tym wplywajgcych na szeroko$¢ przerwy energetycznej,
(c) nowoczesnych metod badania struktury materiatbw polimerowych (spektroskopia
absorpcyjna  UV-Vis, interferometria i mikroskopia interferencyjna, spektroskopia
w podczerwieni, mikroskopia sit atomowych, dyfraktometria rentgenowska), (d) interpretacji
uzyskanych wynikéw eksperymentalnych na podstawie wiedzy z zakresu fizyki ciata statego.
Wymagato to takze duzych umiejetnosSci eksperymentalnych, w tym odpowiedniego
przygotowania probek badanych i zastosowania odpowiednich metod ich badan. Wedtug

mojej oceny Doktorantka spetnita te wymagania w stopniu wiasciwym.

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter oryginalnej pracy naukowej,
zawierajgcej wazne elementy poznawcze. Zostata ona wykonana i przedstawiona zgodnie
z metodologiag prowadzenia oraz prezentowania prac naukowych. Wyniki badan
przedstawione w rozprawie stanowig wazny wkiad Doktorantki w rozwdj nauki
0 materiatach, a gtownie wiedzy o nowych potprzewodzacych materiatach
polimerowych. Spos6b przeprowadzenia badan, osiggniete wyniki oraz forma ich
zaprezentowania iuzasadnienia $wiadczga o dojrzatosci naukowej Doktorantki,
posiadaniu przez Nig ogoélnej wiedzy naukowej z zakresu szeroko pojetej inzynierii
materiatowej, a takze o dobrym przygotowaniu do samodzielnego prowadzenia badan

naukowych.

Na podstawie szczeg6towej analizy przedtozonej mi do recenzji rozprawy doktorskiej
Pani mgr. inz. Barbary Hajduk pt.: ,,Badania morfologii i wkasnosci fizycznych cienkich
warstw poliazometin™ oceniam, ze rozprawa ta spetnia warunki okre$lone w ustawie
z dnial4 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z dniat6 marca 2003 r., poz. 595 - gdyz w niniejszym postepowaniu
nadal obowigzuje ta ustawa na podstawie art. 33 ust.] ustawy z dnia 18 marca 2011 r.
0 zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule

naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych ustaw



Dz. U. z 2011 r., nr 84, poz. 455), w tym takze warunki okre$lone w art.13 tej ustawy.
Upowaznia mnie to do przedstawienia wniosku o dopuszczenie Pani mgr. inz. Barbary

Hajduk, po spetnieniu pozostatych wymogéw, do publicznej obrony recenzowanej
rozprawy.

[Prof. dr hab. inz. Marian Zenkiewicz/
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