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Recenzja rozprawy habilitacyjnej, dorobku naukowego, dydaktycznego

i organizacyjnego dr. in2. Jerzego Antonowicza

Dr in2. Jerzy Antonowicz ukoflczyl studia na kierunku fiq'ka techniczna na Politechnice

Warszawskiej w 2001 roku iuzyska+ tytu+ zawodowy magistra in2yniera za pracg ,,Badania

kinetyki nanokrystalizaqiw stopie Al-Y-Ni-Fe metodami dylrakcyjnymi oraz pomiaru oporu

elektrycznego". W 2006 roku, po obronie pracy ,,Mechanizmy ikinetyka nanojuystajizacji w

amorficznych stopach aluminium", otrzyma+ stopietl naukowy doktora nauk fizycznych. W

latach 2002-2003 pracowa+ na Politechnice w Grenoble, a od roku 2006 jest zatrudniony na

stanowisku adiunkta na Politechnice Warszawskiei, gdzie pracuje do dzisiai

Podstawq habilitacji dr. in2. Jerzego Antonowicza jest cykl siedmiu pram

opublikowanych w czasopismach: Joumal of Alloys and Compounds(3 prace), Materials

Express (I praia), Philosophical Magazine (I praia), Journal of Applied Physics (I praia) i

Physical Review B(I praia). S4 to czasopisma o uznawanel renomie w dziedzinie badai

reprezentowanej przez habilitanta a Physical Review B jest jednym z na)wa2nie)szych

czasopism naukowych w dziedzinie fizyki lazy skondensowanej. Habilitant jest pierwszym

autorem pigciu publikacjia w dw6ch pozosta+ych jest drugim autorem. Z za+qczonych

ogwiadcze6 wsp6+autor6w wynika wiod4ca rota dr. in2. Jerzego Antonowiczu w inicjowaniu

badai bgdqcych podstaw4 tych publikacji, w analizowaniu iopracowaniu otrzymanych

wynik6w oraz w redagowaniu ich tekstu.

Tematyka rozprawy habilitacyjnej jest ukierunkowana na badania strukturalne szkielt

metalicznych w zakresie uporz4dkowania bliskiego zasiggu ipowi4zaniejd z w+agciwogciami

tych materia+6w. Problem okreglenia struktury szkie+ metalicznych a skali atomowd polawi+

sig wkr6tce po ich odkryciu w ]atach sze96dziesi4tych ubieg+cgo wieku. Po(]jgte wtedy badania

miaiy charakter zar6wno czysto poznawczy jak iaplikacyjny. Szk+a metaliczne s4 uk+adami

nier6wnowagowymi, otrzymywanymi zazwyczaj metodami szybkiego ochltodzenia cieczy i

charakteryzujQ sig brakiem uporz4dkowania dalekiego zasiggu, w odr62nieniu od materia+6w
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krystalicznych. To generuje problemy z okregleniem ich struktury atomowej, poniewa2

wymaga zastosowania metod innych ni2 te, powszechnie u4'wane w krystalografii. Od czasu

odkrycia szkie+ metalicznych pog14dy na ich strukturg ulega+y stopniowo zmianie. Wczesne

modele bazujqce na koncepcji ggstego, losowego upakowania sztywbych kul zaczgto

modyflkowa6, zakladajqc tworzenie sig w szklach metalicznych lokalnych obszar6w(lub

klastr6w) o rozkiadzie atom6w w zakresie uporqdkowania bliskiego zasiggu zbli2onym do

analogicznych faz krystalicznych iskorelowanych ze stosunkiem promieni atomowych

sk+adowych pierwiastk6w. Ponadto model zak+adajqcy istnienie klastr6w, kt6re tworzq uk+ady

o ggstym upakowaniu regularnym(uk+ad regulamy gciennie centrowany) lub heksagonalnym

(uk+ad heksagonalny o ggstym upakowaniu) opisuje poprawnie korelacje grednio zasiggowe,

widoczne w wyznaczonych dogwiadczalnie fiinkcjach ggstogci par atomowych. Ta ewolucja

pog14d6wjest gcigle zwi4zana z rozwojem metod otrzymywania szkie+ metalicznych pod k4tem

ich zastosowa6 graz istotnym udoskonaleniem technik badawczych, w szczeg61nogci metod

dyfrakcyjnych, spektroskopowych ielektronomikroskopowych. Duly wpiyw na rozw6jw tej

dziedzinie maj4 zaawansowanc metody numeryczne interpretacji wynik6w dogwiadczalnych

jak odwrotna metoda Monte Carlo(Reversed Monte Carlo) czy dynamika molekulama. lch

zastosowanie umo21iwia opis uporz4dkowania w rozk+adzie atom6w w zakresie wigkszym ni2

korelacje bliskiego zasiggu.

W ten nun bada6 nad struktur4 szkie+ metalicznych dobrze wpisujq sig prace bgdqce

podstaw4 habilitacji dr. in2. Jerzego Antonowicza. Dotycz4 one zastosowania meted analizy

subtelnd struktury rentgenowskiej krawQdzi absorpqi(EXAFS), subtelnei struktuly

rentgenowskiej blisko-krawgdziowei absorpc$i(XANES), rentgenowskiej dyftaktometrii oraz

dynamiki molekulamd do badalb szkie+ metalicznych typu Zr-Cu, Zr-Cu-AI, Zr-Ni-AI, Al-Y-

Sm-Co iAI.-Y-Sm-NI. Pomiary absorpcyjne zosta+y przeprowadzone w HASYLAB-ie, w

Hamburgu a dyfrakcyjne w European Synchrotron Radiation Facility(ESRF) w Grenoble przy

u2yciu synchrotronowych 2r6de+ promieniowania.

Pierwsza z pram JAI dotyczy badafi uporz4dkowania bliskiego zasiggu dla serii szkie+

metalicznych na bazie aluminium: Al92Sm8, Al90Sm8Ni2, Al88Sm8Ni4, Al88Sm8Co4, Als8YioNi2,

Al8sYtoNis iAl82YioNi8 otrzymanych metod4 ochltodzenia cieczy o wy2ej podanych sk+adach

chemicznych. Dyfraktogramy wyznaczone w ESRF wyra2nie wskazujq na silnie
nieuporz4dkowan4 strukturg wy2ej wymienionych szkie+. Pomiary EXAFS iXANES zostaly

przeprowadzone metod4 pomiaru ca+kowitego nat92enia pr4du fatoelektron6w w ogrodku

HASYLAB dla krawgdzi .L3 Sm. Wyniki bada6 1okalnd struktury wok6+ atom6w Sm metod4

EXAFS okreglaj4 liczbg atom6w aluminium wok61 Sm na deco poni2ejl 6, wartogci uznawanej

2



jako mo21iwie najwigksz4 w takiej konfiguracji. Procedura dopasowania parametr6w modelu

zak+adaj4cego obecno96 atom6w Ni lub Sm w pierwszej sferze koordynacyjnej prowadzi+a do

wyra2nego zwigkszenia wsp6+czynnik6w rozbie2nogci, charakteryzuj4cych zgodno96 danych

dogwiadczalnych z obliczeniami. Model klastra powigkszony o atomy AI, NiiSm w drugiej

sferze koordynacyjnej prowadzi do do£6 dobrej zgodnogciz danymi dogwiadczalnymi XANES

dla krawgdzi Z3 Sm. Stosunkowo du2a warto96 czynnika Debye-Wallera dla par atom6w Sm-

AI, kt6ry uwzglgdnia zar6wno drgania termicznejak inieporz4dek statyczny wskazuje na duly

stopiei nieuporzqdkowania w rozk+adzie atom6w w pierwszel sftrze koordynacqnq Sm
Natomiast liczby koordynacyjne NiiCo wyznaczone z danych lllXAFS dla krawgdziK NiiCo
wynoszq. w przybli2eniu 6. W tym przypadku czynniki Debye-Wallera dla par Ni-AI iCo-AI

s4 kilkakrotnie mniejsze ni2 dla par Sm-AI, co mo2na uzasadni6 czggciowo kowalentnym

charakterem wi4za6 pomigdzy tymi atomami. Otrzymane wyniki s4 zgodne z modelem

klastr6w zaproponowanym przez Miracle. Dane dogwiadczalne zebrane dla badanych szkie+

metalicznych sq dobrd jakogciiw zwi4zku z tym otrzymane wyniki m02na uzna6 za

wiarygodne. G+6wnq zalet4 tej pracy jest precyzyJny opis uporzqdkowania bliskiego zasiggu

dla metalicznych szkie+ otrzymanych na bazie AI. Ten opis lokalnej struktury jest zgodny z

nowym podejgciem do problemu struktury szkie+ metalicznych idostarcza wartogciowych

argument6w przemawiajqcych za jego poprawnogci4. Uzasadnia r6wnie2 stabilno£6 badanych

szkiel

W kolejnej pracy JA2 opisane s4 badania nad szk+amiw uk+adach Zr-Cu-AI iZr-Ni-AI

metoda szeroko k4towego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego. Pomiary zosta+y

przeprowadzone na linn wysokoenergetycznego promieniowania IDI I w ESRF. Wyznaczone

funkcje ggstogci par atomowych zostaly zinterpretowane w zakresie odleg+ogci

mi€dzyatomowych do oko+o 3.8 A a wiQC w dolycz4cym pierwszej sfeiy koordynacyjnel. W

pracy wykazano, 2e dla obydwu uk+ad6w Zr-Cu-AI iZr-Ni-AI do pierwszej sfery
koordynacyjnq wnoszq wk+ad jedynie pary Zr-Cu, Zr-NiiZr-Zr. Prezentowane w tel pracy

wyniki sq zgodne z otrzymanymi wczegniq metod4 EXAFS przez grupo japotlsk4 kierowan4

przez Inoue. Otrzymane wartogci odleg+ogci migdzyatomowych Zr-Cu iZr-NI sq deco kr6tsze

ni2 sumy odpowiednich promieni atomowych wedhig Goldschmidta. Ponadto stwierdzono, 2e

w przypadku szkie+ o ni2szq zawartogci Cu wk+ad par Zr-Cu do pierwszei sfery koordynacyjnej

jest mniejszy a dodatek AI w ilogci wigkszd ni2 10% at. powoduje pojawienie sig odleg+ogci

Cu-AI iZr-AI w pierwszej sferze koordynacyjnej. Za wartogciowy wynik tej pricy mo2na

uzna6 nowe dane dogwiadczalne dobrej jakogci otrzymane metodQ szeroko k4towego

rozpraszania promieniowania rentgenowskiego.
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W kolejnd pracy, JA3, Przeprowadzono analizg struktury szkie+ metalicznych uk+adu

Zr-Cu-AI przy u2yciu danych EXAFS, zebranych dla krawgdziK Cu iZr w ogrodku

HASYLAB. Stwierdzono, 2e model dwudziestogcienny najlepiel opisuje rozk+ad atom6w w

pierwszej sferze koordynacyjnq. Wykluczono mo21iwo96 podobie6stwa w rozk+adzie atom6w

badanych szkie+ do struktury tetragonalnej Zr2Cu. Dodatek AI powoduje zauwa2alne zmiany

w rozk+adzie atom6w zwiqzany raczd z preferencj4 do tworzenia wi4za6 Cu-AI iZr-AI a nie z

losowym rozk+adem, kt6ry jest charakterystyczny dla uk+ad6w podw6jnych Zr-Cu. Taka

sytuacja mode prowadzi6 do deformacji dwudziestogciennych klastr6w izmian w korelacjach

pomigdzy klastramiw zwi4zku z czgfciowo kowalentnym charakterem wiqzah z udzialem AI

oraz wp+ywa6 na +atwo96 tworzenia sig faz szklistych mich stabilnogci.

Bardzo ciekawe podejgcie do lokalnej struktury szkiel metalicznych Cu65Zr35 iCu3sZr6s

zaproponowano w pracy JA4. Widma EXAFS iXANES tych materia+6w zostaiy zmierzone w

HASYLAB-ie dla krawgdzi absorpcjiK Cu. W celu znalezienia optymalnej struktury

wymienionych wy2d szkie+ przeprowadzono minimalizaqg energii uk+adu sk+adaj4cego sig z

78608 atom6w umieszczonych z szegciennym pudle przy u2yciu potencjatu EAM, zak+adaj4c

periodyczne warunki brzegowe. Uk+ad wstgpnie zosta+ doprowadzony do stanu r6wnowagi

termodynamicznejw temperaturze 2000K a nastgpnie schtodzony do tempcratuW pokojowei z

prgdkogci4 2K/ps. Tak sch:todzony uk+ad zosta+ doprowadzony do stanu r6wnowagi. Z tak

otrzymanego uk+adu wybrano nastgpnie losowo klastry w liczbie 600, dla kt6rych obliczono

widma EXAFS-u iugredniono. Centralny atom klastr6w przyjgto jake absorber ajego sqsiad6w

jako sentra rozprasmy4ce. W przypadku szk+a Cu165Zr35 75% klastr6w zawiera+o Cu jako atom

centralny natomiast dla szk+a Cu3sZr65 20% klastr6w by+o zbudowanych wok6+ atom6w Cu. W

kolejnym kroku oszacowano udzia+ klastr6w o liczebnogci od 20 do 34 atom6w. Klastry mia+y

postal dwudziestogcian6w wzajemnie sig przenikaj4cych w stopniu zale2nym do liczebnogci

Dla tak skonstruowanych jednostek strukturalnych otrzymano dobr4 zgodnogC z danymi

dngwiadczalnymi. Nowacqny charakter takiego podejgcia polega na tym, 2e nie

przeprowadzono typowego udok+adniania parametr6w opisuj4cych lokaln4 strukturg szkie+ lenz

skonstruowano modele strukturalne o zoptymalizowanej energii, kt6re sq zgodne w wynikami

pomia6w. To jest, maim zdaniem, najwa2niejszy wynik tej pracy. Ponadto przeprowadzono

obliczenia widm XANES przlr u4'ciu potenqa:tu typu ,,mufnln-tin '' iuzyskano r6wnie2

zadawalaj4c4 zgodnogC z widmami dogwiadczalnymi. Klastry dwudziestogcienne

charakteryzujQ sig pigciokrotn4 symetri% kt6ra wyklucza tworzenie sig uk+ad6w o

uporzqdkowaniu dalekiego zasiggu, co m02e stabilizowa6 nieuporz4dkowanq strukturg szkie+.
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W kolejnd pracy JA5 wykorzystano uk+ady atom6w o zoptymalizowanej energii jakie

wygenerowano w pricy JA4. Z szegciennego pud+a zawieraj4cego 78608 atom6w wybrano

losowo uk+ady zawierajQce po 600 atom6w iobliczono widma EXAFS-u dla krawgdziK Cu i

Zr dla szkie+ Cu35Zr6s iCu6sZr35. Por6wnanie z widmami dogwiadczalnymi sugeruje, 2e widma

obliczone dla wybranych konnlguraciji atom6w dogs dobrze odtwarzaj4 przebiegi zmierzone.

Typowq jednostk4 strukturaln4 tworzq przekrywajqce sig dwudziestogciany. Dla szkie+ o

sk+adach chemicznych Cus5Zr6s, CusoZr50 iCuasZrs5 przeprowadzono obliczenia funkcji

ggstogci stan6w. Stwierdzono wyra2ne r62nice w funkcjach obliczonych dla szk+a Cu35Zr6s i

kryszta+u Zr2Cu, co sugeruje, 2e struktura elektronowa tych substancji jest inna. W przypadku

badanych szkie4. maksimum funkcji ggstogci stan6w wystgpqe okoto 3.5 eV poni2ej energii

Fermiego i jest zwiqzanc ze stanamid miedzi. Natomiast wk+ad do stan6w na poziomie

Fermiego maj4 gl.6wnie stany d cyrkonu ica+kowita funkclja ggstogci stan6w nie osiqga

minimum dla energii Fermiego. Wyznaczone ggstogci stan6w .p miedzi dobrze odtwarzaj4

blisko krawgdziowe widma absorpcyjne dla krawgdziK miedzi, poniewa2 ta absorpcja jest

zwi4zana z przejgciami elektronowymi ze stan6w is do niezajgtych stan6w 2p miedzi. Pomiary

przeuodnictwa elektrycznego graz siiy termoelektiycznel wykaza+y, 2e stosowalno96 modelu

prawie swobodnych elektron6w Matta jest praktycznie wykluczona. Charakterystyki

temperaturowe opomogci elektrycznej wykazujq r6wnie2: na odstgpstwa od modelu prawie

swobodnych elektron6w w przypadku szkie+ metalicznych Cu-Zr.

Stosunkowo du2a +atwo£6 tworzenia lazy szklistej w przypadku ukladu binarnego Cu-

Zr habilitantowi pomys+ wytworzenia szkie+ w tym uk+adzie metod4 odparowania laserowego.

Tak otrzymane materia+y byly obiektami badah przedstawionych w pracy JA6. Druga

hamloniczna wiqzki laserowei Nd:YAG zosta+a u2yta do wytworzenia plazmy poprzez

odparowanie atom6w metaliz tarcz Cu-Zr o sktadzie 50:50 at.%. Wytworzone w ten spos6b

klastry zostaly nastgpnie osadzane na amornicznych pod+o2ach borowo-krzemowych. Badania

struktury szklistych warsaw byty przeprowadzone metod4 dyfrakcji promieniowania

rentgenowskiego dla wi:lzki padajqcd pod malym kqtem(0.1') w ESRF. Badana warstwy o

grubogciach od 33 do 600 nm. Osadzane klastry mia+y nieuporz4dkowan4 inieperiodycznq

strukturg. Te wstgpne wyniki sugeruj4 koniecznogC dalszych bada6 togo typu uk+ad6w, kt6re

wydajq sig by6 interesujqce jake pomost pomigdzy dziedzinami naukio materia+ach i

fizykochemii klastr6w migdzymetalicznych.

Mechaniczne w+afciwogci szkie+ metalicznych Zr-Cu iich korelacje z

nieuporz4dkowan4 struktur4 byly przedmiotem pricy JA7. Wplyw cignienia na szk+o o skladzie

Zr66.7Cu33.3 badano metodami EXAFS idyftakcji rentgenowskiej w ESRF. Pomiary
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przeprowadzono dla cigniefiw zakresie od 0 do 38 GPa. Na otrzymanych dyfraktogramach

zaobserwowano wyra2ne przesunigcie pierwszego, silnie poszerzonego maksimum w kierunku

wy2szych k4t6w wraz ze wzrostem cignienia, co gwiadczy o zmniejszeniu odleg+ogci pomigdzy

atomami. Deformacja struktury ma odwracalny charakter z zachowaniem silnie
nieuporzqdkowanej struktury w caiym zakresie cignieh. Widma EXAFS zmierzone dla

krawgdzi K. Cu iZr graz ich transformaty Fouriera wykazujq systematyczne przesunigcia ze

wzrostem cignienia. Zmianom odleg+ogci migdzyatomowych odpowiada zmnidszenie

objgtogci badanej pr6bki. Odleg+ogci migdzyatomowe otrzymane z analizy widm EXAMS dla

par Zr-Zr, Zr-Cu iCu-Cu zmniejszdq sig ze wzrostem cignienia. Te badania pozwolily w

szczeg6+owy spos6b opisa6 na poziomie atomowym elastyczn4 def ormacjg zachodzqcq w szkle

Zr66.7Cu33.3. Wplyw cifnienia iwynikalqce z togo napr92enia nie rozkladajq sig w spos6b

jednorodny. Najwigkszym odkszta+ceniom ulegajq pary Zr-Zr natomiast wpiyw generowanych

przez cignienie napr92e6 jest mniejszy w przypadku par Cu-Zr. Wzrostowi cignienia

towarzyszy niejednorodna deformacja struktury r6wnie2 w aspekcie pre6erencji do tworzenia

wiqzaJI pomigdzy atomami. Dla wigkszych cigniefl liczba wiilza6 pomigdzy atomami togo

samego typu zwigksza sig przy jednoczesnym zmnidszeniu liczby wi4zafl pomigdzy atomami

r62nego rodzaju.

Podsumowjqc t4 czg£6 recenzji uwa2am, 2e prace dr. in2. Jerzego Antonowicza w

rzetelny spos6b wniosly wklad w zrozumienie mechanizm6w tworzenia sig struktur wybranych

jako obiekty bada6 szkie! metalicznych. Habilitant zastosowa+ do bada6 nowoczesne metody

pomiarowe wykorzystujqce promieniowania synchrotronowe oraz zaawansowane metody

interpretacyJne danych dogwiadczalnych. Analizuj4c otrzymane wyniki pos+ugiwa+ sig

narzgdziami numerycznymi jak dynamika molekulama iobliczenia bazuj4ce na

komputerowych symulaqach widm absorpcyjnych. Te procedury, kt6re zastosowane w pracy

JA4 umo21iwi+y otrzymanie wartogciowych wynik6w, mo2na uzna6 za nowatorskie. W tym

aspekcie oceniam osi49nigcia naukowe dr. in2. Jerzego Antonowiczajako spe+niaj4ce kryteria

okreglone przez ustawg o stopniach naukowych iitytule naukowym

Ca+kowity dorobek naukowy dr. in2. Jerzego Antonowicza zamyka sig liczba 35 pram

opublikowanych w czasopismach indeksowanych przez Joumal Citation Reports. 28 z nigh

zosta+o opublikowanych po uzyskanie stopnia doktora. Mo2na wigs uzna6, 2e habilitant w

istotny spos6b powigkszy+ sw6j dorobek naukowy po doktoracie. Prace, kt6re nie sq podstaw4

habilitacji dotycz4 zagadniei zwiqzanych z badaniami struktury iw+afciwofci cieczy graz

innych szkie} metalicznych metodami dyfrakcyjnymiiabsorpcyjnymi, kinetyk4 kiystalizacji
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szkic+ metalicznych, struktur4 amorficznych p61przewodnik6w, transportem elektronowym w

stopach amorficznych, wlagciwogciami termodynamicznymi cieczy jonowych, manganit6w i

polimer6w oraz w+agciwogciami mechanicznymi szkie:t metalicznych. Niejest to wigc dorobek

monotematyczny, co dobrze rokuje dla kandydata na samodzielnego pracownika naukowego.

Z obowiilzku recenzenta, zachowJ4c odpowiedni4 miarQ, oceniam liczg cytowai pram

habilitanta (bez autocytowah) 267 iindeks h r6wny 1 1 za wynik do96 dobry

Dr in2. Jerzy Antonowicz kierowa+ jednym migdzynarodowym proyektem badawczym

koordynowanym przez Premier Research Institute for Ultra-High Pressure Science(PRIUS)
graz byl wykonawc4 w projekcie finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki. By+

wnioskodawcq iwsp6+wnioskodawcq 13 projekt6w realizowanych w ogrodkach

synchrotronowych. To gwiadczy o jego umiejgtnogciach z zdobywaniu grodk6w na badania

oraz dostgpu do zaawansowanych narzgdzi badawczych. Umiejqtnogciidogwiadczcnia

naukowe zdobywa+ podczas wiclomiesigcznych stacy w Institut Polytechnique de Grenoble,

we Francji oraz wielokrotnych semi pomiarowych w ogrodkach synchrotronowych ESRF i
HASYLAB

Uczestniczy:t w 24 miedzynarodowych ikrajowych konferencjach naukowych, podczas

kt6rych wygltosi+ siedem referat6w na zaproszenie. Byl cz+onkiem komitetu recenzent6w

naukowych w ESRF oraz recenzentem pram w czasopismach, takich jak Nature

Communications, Physical Review Letters, Physical Review B oraz 13 innych

migdzynarodowych czasopismach. Swiadczy to uznaniu jaki sig cieszy wgr6d

migdzynarodowej spo+ecznogci naukowej. Za dzia+alno96 naukow4 otrzyma+ dwie

indywidualne i jedn4 zespo+ow4 nagrodg JM Rektora Politechniki Warszawskiej. Za

szczeg61ne zaslugi dla ogwiaty i wychowania otrzyma+ Medal Komigi Edukacji Narodowej

Prowadzi+ wyk:lady specjalistyczne, monograficzne ikursowe na swojej macierzystej

uczelni oraz aktywnie uczestniczy+ w imprezach popularyzuj4cych naukg, organizowanych

przez Politechnik4 Warszawsk4. Byl promotorem 5 pram in2ynierskich i6 pram magisterskich

na kierunku fizyka techniczna politechniki Warszawskiej a obecnie jest promotorem

pomocniczym jednego przewodu doktorskiego. Od roku 2012 pe+ni funkcjg prodziekana ds.

Studenckich na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej

Bior4c pod uwagg powy2sze z pe+nym przekonaniem stwierdzam, 2e przedstawione mi

do recenzji osiqgnigcia naukowc dr. in2. Jerzego Antonowicza, jego dzia+alno96 dydaktyczna

oraz organizacyjna spelniajz} wymagania stawiane przez ustawg o stopniach naukowych itytule

naukowym iw zwizlzlku z tym wnioskuje o dopuszczenie go do dalszych etap6w postgpowania

habilitacyjnego
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