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Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pana mgr. inz. Norberta Janika zostala
wykonana na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroclawskiej pod
kierunkiem pana dr. hab. inz. Paw}a Scharocha.

Praca zostala napisana w jezyku angielskim i zgodnie z wymogiem ustawowym zostala
opatrzona streszczeniem w jezyku polskim. Rozprawa liczy 92 strony i ma strukture Klasyczna.
Gléwna cze$¢ pracy zostala podzielona na sze$¢ rozdzialéw, wséréd ktérych znajduje sie wstep
i podsumowanie, opatrzonych bibliografig zawierajaca 101 pozycji. W spisie literatury znajdujg sig
dwie prace, ktorych wspotautorem jest p. Janik. W pracy umieszczono takze dodatek, spis rysunkow
i tabel, liste skr6tow i symboli, a takze odnosniki do stron internetowych. Wyniki badan teoretycznych
zostaly zilustrowane 29 rysunkami oraz 19 tabelami. Struktura pracy jest przejrzysta z logicznym
podziatem na rozdzialy i podrozdzialy.

Nie mam powaznych uwag do strony redakcyjnej, chociaz miejscami praca sprawia wrazenie
przygotowanej w pospiechu. Pomijajac drobne niedociaggniecia jak np. ,zmianyn” zamiast ,,zmian”
w streszczeniu, ,,If fact’ zamiast ,,In fact” na stronie 2, ,,BZ” zamiast ,,ZB” na stronie 38, czy ,,I-X”
zamiast ,,['-L.” w ostatnich wierszach podpisow rysunkéw 2.12 i 2.13, ktérych jednak nie jest wiele
i moga by¢ trudne do uchwycenia, nalezy odnotowac uchybienia redakcyjne, ktére raczej tatwo rzucajq
sie w oczy i nie powinny mie¢ miejsca w starannie przygotowanej pracy naukowej. Do takich
niedociagnie¢ z pewnoscig mozna zaliczy¢ brak podpiséw rysunkéw 2.12 i 2.13 w spisie rysunkow,
btedny schemat procedury samozgodnego rozwigzywania rownan Kohna-Shama (Fig. 1.1),
pozostawienie sformutowania ,,(podziekowania centrom obliczeniowym na koncu)” we wstepie, czy
brak odwotania w tekscie do rysunku 2.09. Réwnanie (1.1) tez do korca nie jest jednoznaczne. Postac
tego rownania sugeruje, ze autor porusza si¢ w naturalnym ukladzie jednostek. By¢ moze naturalny
uktad jednostek jest naturalnym wyborem dla autora, ale nie koniecznie oczywistym dla potencjalnego
czytelnika.




Problematyka pracy dotyczy materialéw pétprzewodnikowych z grupy IV ukfadu okresowego
pierwiastkéw. Nie ma najmniejszej watpliwosci, Ze to wlasnie pélprzewodnikom zawdziecza sig
ogromny postep technologiczny, ktéry dokonal si¢ w kilku ostatnich dziesigcioleciach. Technologia
p6iprzewodnikowa obecna jest praktycznie w kazdym aspekcie Zycia codziennego. Mozna stwierdzic,
ze wrecz zrewolucjonizowata go, bo ciezko wyobrazi¢ sobie nowoczesny $wiat bez komputerow,
smartfonéw, czy innych urzadzen elektronicznych. Wsréd wykorzystywanych péiprzewodnikow
niewatpliwy prym wiodg materiaty z grupy IV, w szczegélnodci krzem, na ktérym oparta jest niemal
cala wspolczesna elektronika. Doskonale opanowana i tania technologia masowej produkcji krysztatlow
krzemu kaze oczekiwac, ze materiat ten jeszcze dlugo bedzie goscit w urzadzeniach elektronicznych,
chociaz podejmowane sa proby wykorzystania innych materiatéw, ktére moglyby z powodzeniem
poprawi¢ wydajno$¢ ukladéw elektronicznych przy jednoczesnym ograniczeniu poboru mocy
i zachowaniu zgodnosci z istniejagcymi technologiami. Niestety problem integracji z obecng elektronika
krzemowa to nadal spore wyzwanie. Sytuacja wyglada jeszcze gorzej w przypadku urzadzen
optoelektronicznych, gdzie bardzo istotna jest wydajnos¢ procesow optycznych i szybkos¢ konwersji
sygnalu optycznego na elektryczny. Co prawda znane sg inne materialy o doskonatych
charakterystykach proceséw optycznych, ale waskim gardtem jest integracja z uktadami krzemowymi.
Z drugiej strony wiadomo, ze wykorzystanie krzemu do budowy takich urzadzen jest dos¢ ograniczone
z powodu charakteru jego przerwy energetycznej w widmie elektronowym. Zwykle istnieje jednak
mozliwos¢ funkcjonalizowania materialu w celu zmiany jego wilasciwosci elektronowych, czyli
inzynierii struktury elektronowej i tego dotyczy niniejsza rozprawa. W tym kontekscie problematyka
dysertacji jest aktualna i wazna.

Praca poSwiecona jest badaniom teoretycznym wlasciwosci elektronowych materialow
potprzewodnikowych z grupy IV ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych. Koncentruje sie
na funkcjonalizowaniu tych materialtéw w celu poprawy ich charakterystyk optoelektronicznych.
Jednym stowem rozprawa skupia si¢ na poszukiwaniach ukladéw, ktére moga zosta¢ wykorzystane
w optoelektronice. Poszukiwania te byly prowadzone metodami ab initio w ramach teorii funkcjonatu
gestosci (DFT). Rozwazano cztery metody funkcjonalizowania materialow: odksztalcenia, stopy,
zmiany strukturalne oraz efekt rozmiarowy. Przeanalizowano zmiany parametrow strukturalnych oraz
modyfikacje wiasciwosci elektronowych. Wyznaczono najwazniejsze z punktu widzenia aplikacyjnego
wielkosci fizyczne, takie jak masa efektywna, czy ruchliwos¢ nosnikéw. Z jednej strony praca stanowi
co§ w rodzaju raportu naukowego zawierajacego mnostwo wynikow oblicze. Moze tez by¢
traktowana jako przeglad wybranych metod inzynierii struktury elektronowej materiatéw, poniewaz
zawiera do$¢ obszerne poréwnanie uzyskanych wynikéw z danymi literaturowymi, ktérych de facto
jest wiele.

Rozdzial pierwszy jest zwiezlym wprowadzeniem do tematyki pracy wraz z motywacja do jej
podjecia. Motywacja zwigzana jest z praktycznymi aspektami w obszarze optoelektroniki i wynika
z probleméw dotyczacych integracji uktadéw optoelektronicznych z elektronika opartg na technologii
krzemowej. Zdefiniowano rowniez ogélny cel badan, ktérym bylo poszerzenie mozliwosci
i wszechstronnosci technologii krzemowej w zastosowaniu do optoelektroniki poprzez poszukiwanie
nowych materiatow. Wprowadzono i krétko omoéwiono wspomniane wczesniej cztery metody
inzynierii struktury elektronowej. W dalszej czesci rozdziatu przedstawiono podstawy wykorzystanych
w pracy metod obliczeniowych z pierwszych zasad. Wprowadzono definicje gestosci elektronowej,
réownania Kohna-Shama, ide¢ pseudopotencjatu oraz pojecie funkcjonalu korelacyjno-wymiennego
wraz z najczesciej stosowanymi przyblizeniami. Przedyskutowano takze dos¢ istotny aspekt techniczny
prowadzenia obliczenn DFT dotyczacy catkowania w przestrzeni odwrotnej, ktéry ma bezposredni
zwigzek z jakoscig i poprawnoscig wynikow.



W rozdziale drugim przedyskutowano pierwsza z zastosowanych metod inzynierii struktury
elektronowej zwigzana z odksztalceniami. Rozpatrywano trzy rodzaje odksztalcen: izotropowe,
jednoosiowe i dwuosiowe, uwzgledniajac gtéwne kierunki krystalograficzne: [100], [110] oraz [111].
Na poczatku wprowadzono i zdefiniowano wielkoéci charakteryzujace wiasciwosci strukturalne,
mechaniczne i elektronowe materiatéw pélprzewodnikowych, jak liczba Poissona, masa efektywna,
czy potencjalty deformacyjne, a nastepnie krotko oméwiono procedure obliczeniowa. Pozostata czesc¢
rozdziatu zawiera wyniki przeprowadzonych obliczen. W szczegodlnosci dla krysztatow C, Si, Ge i Sn
w fazie a wyznaczono stale sieci, liczby Poissona oraz wspoétczynniki sztywnosci. Otrzymano dobrg
zgodno$¢ z odpowiednimi danymi podrecznikowymi. Zasygnalizowano problem lamania symetrii
krysztalu pod wplywem odksztalcen anizotropowych i zwigzanej z tym modyfikacji strefy Brillouina.
Jako ze materialy zwykle charakteryzuja sie r6zng strukturg elektronowa zalezng od kierunku wektora
falowego, dokonano analizy przerwy energetycznej w punkcie I' oraz w kierunkach I'-X i I'-L.
W przypadku odksztalcen izotropowych zaobserwowano monotoniczne zmiany wartosci przerwy
energetycznej, a dla odksztalcenn anizotropowych charakter zmian byl bardziej zlozony z powodu
inwersji pasm lekkich i ciezkich dziur, W wiekszosci przypadkéw zmiany wartosci przerwy
energetycznej sg liniowe, chociaz czasami obserwuje si¢ zmiane charakteru przerwy energetycznej,
np. dla Ge, czy Sn. W tym miejscu chcialbym zaznaczy¢, ze powyzsze informacje, chociaz wazne,
w zasadzie wynikaja bezposrednio z wykresow i szkoda, ze autor nie pokusit sie o gltebszg analize
wynikéw, aby lepiej zrozumie¢ przyczyny takiego zachowania struktury pasmowej. Na przykiad wiele
informacji dostarcza analiza orbitalna struktury pasmowej, o ktérej autor wspomina, Ze zostata
przeprowadzona, ale nie zostala oméwiona. Zamieszczono tylko przykladowe dane na rysunku 2.8.
Wyniki obliczeri dla germanu poréwnano z istniejacymi danymi eksperymentalnymi uzyskujac dobra
zgodnosc, co ponownie potwierdza poprawnosc¢ stosowanych metod.

W dalszej czesci rozdzialu drugiego skupiono sie na parametrach $cisle zwigzanych ze strukturg
elektronowa, mianowicie na potencjatach deformacyjnych, masie efektywnej oraz na ruchliwosci
nosnikow. Potencjaty deformacyjne, ktére niosa informacje o zmianach pewnych charakterystycznych
energii w funkcji odksztalceri, nie sa powszechnie znane szerokiemu gronu czytelnikéw. Krotka
wzmianka definiujgca je z pewnoscig nie zaszkodzitaby catosci rozprawy, tym bardziej ze bezwzgledne
wartoéci potencjalow znacznie odbiegaja od prezentowanych danych literaturowych, chociaz
w literaturze tez sg pewne rozbieznosci. Szkoda, ze autor nie podja} proby wytlumaczenia tak réznych
wynikéw, a jedynie ograniczyt sie do stwierdzenia, ze jest to zaskakujace. Niewatpliwie problem tkwi
strukturze elektronowej. By¢ moze do obliczen wzieto zbyt mato warstw atomowych. Struktura
elektronowa jest bardzo czula na to, szczegdlnie w otoczeniu punktu I' strefy Brillouina. Zresztg
podobny problem pojawia si¢ z masa efektywna, ktéra jest niedoszacowana, a uzyte przybliZenie
zwykle ja przeszacowuje.

Ostatnig wielkoscig fizyczng dyskutowang w rozdziale drugim jest ruchliwos¢ no$nikéw.
Zostala ona wyznaczona z wyrazenia laczacego ja z masa efektywng oraz czasem relaksacji.
W dyskusji przyjeto zalozenie, Ze czas ten nie zalezy od odksztalcenia, co nie wydaje si¢ takie
oczywiste i nie zostalo poparte zadnymi argumentami. Swojg drogg jest troche niezrozumiate dlaczego
autor nie zastosowat bardziej wyrafinowanej metody wyznaczania ruchliwosci wykorzystujacej
potencjaty deformacyjne. Ponownie brak jest glebszej analizy i wnioskéw. W zasadzie cata dyskusja
sprowadza sie jedynie do zdawkowego stwierdzenia, ze odksztalcenia powodujg znaczne zmiany
ruchliwosci.

Rozdziat drugi jest najbardziej rozbudowang zasadnicza czescig rozprawy. Zgodnie
z informacja znajdujacq sie na poczatku tego rozdzialu przedstawia on rozwazania opublikowane
w pracy [37]. Sadze jednak, ze bardziej trafnym byloby stwierdzenie, Zze jest wierng kopig




publikacji [37]. Ten sam problem dotyczy rozdzialu trzeciego i pracy [78]. Rozwine ten punkt
w koricowej czesci recenzji.

W rozdziale trzecim omoéwiono drugg metode inzynierii struktury elektronowej zwigzang
ze zmiang skladu chemicznego. Wprowadzona zostata koncepcja stopu, a w pracy rozwazane byly
jednofazowe stopy Ge i Sn z domieszkowaniem substytucyjnym. Badania prowadzono
z wykorzystaniem metody k'p w polaczeniu z DFT i tzw. mieszaniem alchemicznym. Podejscie
to zostalo precyzyjnie i do$¢ dokladnie opisane w pierwszej czesci rozdzialu. Niestety prezentacja
wynikow obliczen sprowadza sie tylko do zamieszczenia jednej tabeli i trzech rysunkow, praktycznie
bez jakiejkolwiek dyskusji i wnioskéw. Jest to tyle zadziwiajace, ze mgr inz. Janik jest wspétautorem
pracy [78], w ktorej zagadnienie to bylo szeroko dyskutowane.

Kolejna metoda funkcjonalizowania materialéw, tym razem zwigzana ze zmianami struktury
atomowej, omowiona zostala w rozdziale czwartym. Jako przyktad dokonano poréwnania materialow
poiprzewodnikowych grupy IV o strukturze wurcytu i blendy cynkowej. Po krotkim wprowadzeniu
dotyczacym szczegotow obliczenn oméwiono wiasciwosci strukturalne i mechaniczne. W szczegélnosci
wyznaczono state sieci, moduly $cisliwosci, wspétczynniki sztywnosci i liczby Poissona. W zasadzie
nie znaleziono wiekszych réznic w zachowaniu poréwnywanych ukladéw w funkcji odksztalcenia.
Analizujgc energetyke stwierdzono, Ze niezaleznie od wartosci odksztalcenia preferowana jest struktura
blendy cynkowej. Jedynie w przypadku cyny energetycznie korzystniejsza jest struktura wurcytu,
ale tylko podczas rozciagania izotropowego. Odczytujac jednak wartosci réznic energii tworzenia
z rysunku 4.3, ktore sg na poziomie zaledwie 1 meV, jest wielce ryzykowne wnioskowanie na temat
tego, ktora struktura jest energetycznie preferowana.

Dalsza cze$¢ rozdziatu poswiecona jest wlasciwosciom elektronowym. Dla réznych odksztatcen
wyznaczono wartosci przerwy energetycznej w charakterystycznych punktach strefy Brillouina i na tej
podstawie okreslono fundamentalng przerwe energetyczng oraz jej charakter. W przypadku wegla,
niezaleznie od rodzaju i wartosci odksztalcenia, charakter przerwy nie zmienia si¢. Caly czas jest
to przerwa skoéna. Bardzo podobnie zachowuje si¢ krzem, chociaz dla duzych odksztalcen
dwuosiowych mozliwa jest zmiana charakteru przerwy. Zupelnie inaczej wyglada sytuacja dla
germanu, gdzie prawie dla wszystkich odksztalceri pojawia sie przerwa prosta. Jest to wynik bardzo
interesujacy w konteks$cie aplikacyjnym. Ponownie szkoda, ze nie podjeto préby wyjasnienia
mechanizmu takiego zachowania. Pozostaje rowniez pytanie dlaczego pominieto Sn w rozwazaniach
dotyczacych inzynierii struktury elektronowej. Omawiane wczeSniej wlasciwosci strukturalne
odbiegaja od pozostalych trzech materialéw i oczekiwalbym, Zze modyfikacje widma elektronowego
bedg dos¢ bogate. Podobnie jak poprzednio analiza wynikéw obliczen jest do$¢ uboga. Na przyktad
praktycznie pominieto dyskusje dotyczacg masy efektywnej, ktérej zaleznosci przedstawia rysunek
4.4 (b), czy parametrow A i Ac (rys. 4.5).

Rozdziatl piaty poSwiecony jest metodzie modyfikacji struktury elektronowej zwigzanej
z ograniczeniem przestrzennym. Jako przyklad rozwazano dwuwarstwowa heterostrukture Si-Ge
na podiozu Si(100) i Ge(100). W obydwu przypadkach wyznaczono strukture pasmowa i otrzymano
prosta przerwe energetyczng rzedu 1 eV. Moim zdaniem jest to najciekawszy, a zarazem najbardziej
obiecujacy kierunek badan w kontekScie inzynierii charakterystyk elektronowych. Niestety ta czes¢
rozprawy zawiera tylko wyniki obliczen wstepnych. Stawia natomiast szereg pytan i zagadnien
do rozwiazania.

Rozdzial szosty jest krotkim podsumowaniem badan wraz z najwazniejszymi wynikami
oraz podstawowymi wnioskami.



Problematyka pracy nie jest nowa, ale wcigz aktualna dzieki bogatej fizyce poruszanych
zagadnien oraz dzieki potencjalnym mozliwosciom aplikacyjnym badanych ukladéw. Z drugiej strony
fakt, ze dana tematyka byla i nadal jest dos¢ intensywnie eksplorowana powoduje, ze literatura jest
bardzo bogata i coraz trudniej znaleZ¢ oryginalne zagadnienia do rozwigzania. Studiujac rozprawe pana
Janika odniostem wrazenie, ze gléwnym celem pracy byla reprodukcja znanych juz wynikow
i ewentualne przetestowanie metod obliczeniowych wraz ze sprawdzeniem poprawnosci obliczen.
Najbardziej obiecujacy temat inzynierii struktury obliczeniowe] zostal zaledwie dotkniety. Mowa tu
0 ograniczeniu przestrzennym zasygnalizowanym w rozdziale pigtym. Mozna sie zatem zastanawiac,
CzZy recenzowana rozprawa prezentuje ,oryginalne rozwigzanie problemu naukowego”, co jest
wymogiem ustawowym jaki powinna spetnia¢ praca doktorska (art. 187 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z p6zn. zm.).

Przy kazdym omawianym zagadnieniu brakuje glebszej analizy wynikow, a ich dyskusja
ogranicza sie gléwnie do opisu zachowania wielkosci, ktére mozna odczyta¢ z wykresow. Praktycznie
nigdzie nie mogtem znaleZ¢ préby poznania i zrozumienia przez autora przyczyn takiego, a nie innego
zachowania badanych wielkosci. Wszystko to powoduje, Ze rozprawa bardziej przypomina surowy
raport z badan, a nie prace naukowa. Doktorant jest wspétautorem dwoéch artykuléw w powaznych
czasopismach naukowych, wiec z pewnoscia ma wiedze na temat redagowania pracy naukowej.
Poniewaz dorobek publikacyjny doktoranta jest raczej skromny, wiec jako$¢ rozprawy powinna miec
decydujace znaczenie dla powodzenia przewodu doktorskiego. Niestety w recenzowanej dysertacji nie
znajduje wystarczajacych dowoddéw potwierdzajacych umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez doktoranta, co znowu jest wymogiem ustawowym (art. 187 ust. 1 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z p6zn. zm.).

Na powyzsza krytyke naklada sie jeszcze problem, ktéry dotyka kwestii etycznych. Mianowicie
duza cze$¢ pracy, objetoSciowo ok. 40%, nosi znamiona autoplagiatu. W zasadzie caly rozdzial drugi
jest przepisang publikacjg [37], ktorej jednym ze wspoétautoréw jest doktorant. Jedynie w kilku
miejscach zostaly zmienione lub dopisane pojedyncze zdania. Co prawda na poczatku tego rozdziatu
autor wskazuje, Ze rozwazania w nim zawarte zostaly opublikowane w pracy [37]. Nie oznacza to
jednak, ze w rozprawie mozna przytoczyC praktycznie calg tre$¢ opublikowanego artykulu wraz
z rysunkami, tabelami i podpisami do nich. W tabelach 1-3 zamieszczono poréwnanie tekstu, rysunkow
i danych zawartych w tabelach rozdzialu drugiego rozprawy z publikacja [37].

Tabela 1. Poréwnanie tekstu rozprawy z publikacjq [37].

Ip |akapit/strona| akapit/strona uwagi
W rozprawie w [37]
1 |1/9, 1/10 2/4
2 11/10 3/4
3 12/10 4/4
4 13/10 4/4
5 |5/10 5/4 obszerne fragmenty
6 |4/11 6/4, 1/5
7 |5/11,1/12  |2/5 obszerne fragmenty




8 [2/12 2/5, 1/6

9 |3/12 1/6

10 |4/12 2/6

11 [5/12 3/6

12 12/13 2/8

13 |3/13,1/14 |3/8

14 12/14 3/8

15 |3/14 3/8, 1/9
16 |4/14 3/8

17 |2/16 2/9

18 |3/16,1/18 [3/9

19 12/18 4/9

20 [3/18 5/9

21 [1/19 5/9

22 12/19,1/20 |5/9

23 [2/20 5/9

24 13/20, 1/23  |6/9, 1/10, 1/12
25 |3/23,1/26 |2/12

26 |1/27 3/12

27 |2/27 4/12

28 |3/27 5/12 obszerne fragmenty
29 |4/27,1/28 |6/12

30 (1/31 7/12

31 |2/31 8/12, 1/14
32 [1/32 2/14

33 |2/32 2/14

34 (3/32,1/33 |3/14

35 |2/33 4/14

36 [3/33 5/14

37 14/33,1/34 |6/14




Tabela 2. Poréwnanie rysunkow zamieszczonych w rozprawie z publikacjq [37].

Ip rysunek rysunek
W rozprawie w [37]

1 |24 2

2 125 1

3 12.7 3

4 128 4

5 12.10 (a) 5

6 |2.11 6

7 j212 7,8

8 1213 9,10

9 |2.14 11

10 |2.15 12

Tabela 3. Poréwnanie danych zamieszczonych w tabelach rozprawy z publikacjq [37].

Ip tabela tabela
W rozprawie w [37]

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
211
2.12
2.13
2.14
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Ten sam problem dotyczy rozdzialu trzeciego dysertacji oraz pracy [78], ktorej wspoétautorem
jest doktorant. Swiadczy o tym tabela 4. Natezenie problemu jest poréwnywalne do poprzedniego,
ale rozdziat trzeci jest dos¢ krotki, nie zawiera tabel, a sposrdd trzech zamieszczonych rysunkéw jeden
zostat zaczerpniety z publikacji [78].

Tabela 4. Poréwnanie tekstu rozprawy z publikacjq [78].

lp |akapit/strona| akapit/strona uwagi
W rozprawie w [78]
1 |4/35,1/36 |11
2 |2/36 11 fragmenty
3 |[3/36 1/1 fragmenty
4 |4/36 2/1,1/2 obszerne fragmenty
5 |5/37 172 obszerne fragmenty
6 |6/37,1/38 |3/2
7 |2/38 3/2
8 |3/38 4/2
9 |4/38,1/39 |5/2
10 |7/39 6/2
11 |2/40 4/2

Poniewaz publikacje [37] i [78] sa pracami wieloautorskimi, czeS¢ rozprawy zawierajgca ich
tre§¢ nie moze by¢ uznana za przygotowana samodzielnie przez doktoranta. W zwigzku z tym
nie mozna tez obiektywnie oceni¢ ogolnej wiedzy teoretycznej kandydata w danej dyscyplinie
naukowej, a zgodnie z art. 187 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z p6zn. zm. rozprawa doktorska powinna prezentowac takg wiedze.

Biorgc pod uwage powyzsze uchybienia nie moge stwierdzi¢, ze recenzowana rozprawa spehia
wszystkie zwyczajowe i ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z tym
nie pozostaje mi nic innego, jak oceni¢ jg negatywnie. Wnioskuje zatem do komisji doktorskiej
o0 odrzucenie rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. Norberta Janika.
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