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Ocena osiqgniqcia naukowego pt. ,,Optyczne ielektryczne wtasno$cidefekt6w w materiatach
fotowoltaicznych Cu(in,Ga)Se2 graz SnS" idorobku naukowo-badawczego, dydaktycznego,

popularyzatorskiego oraz wsp6tpracy miqdzynarodowej dra in2. Aleksandra Wawrzy6ca Urbaniaka
ubiegajqcego siQ o stopiefi naukowy doktora habilitowanego

l Sylwetka
Pan dr in2. Aleksander Wawrzyniec Urbaniak ukoriczyt studia na Wydziale Fizyki Politechniki

Warszawskiej w roku 2005, uzyskujqc stopie6 magistra in2yniera fizyki na podstawie pracy
zatytutowanej ,,Zastosowanie metody pomiaru fotopojemnofciw badaniu struktur fotowoltaicznych
ZnO/CdS/Cu(in,Ga)Sez". W 20].0 roku uzyskat stopie6 naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie
fizykiw oparciu o rozprawq doktorskq zatytutowanq ,,Metastabilne rozktady defekt6w w materiatach
fotowoltaicznych Cu(in,GajSez". W obu przypadkach promotorem byta prof. dr hab. Matgorzata
lgalson. Kariera zawodowa dra in2. A. W. Urbaniaka catkowicie wiq2e siq z Wydzia+em Fizyki Politechniki
Warszawskiej, gdzie w 2008 roku rozpoczqt pracq jako asystent, a od stycznia 20].1 roku do chwili
obecnejjest zatrudniony jako adiunkt naukowo-dydaktyczny.

DziatalnogC naukowa dra in2. A. W. Urbaniaka od poczqtku beta zwiqzana z optycznq i
elektrycznq charakteryzacjq cienkich warstw CIGS iopartych na nich ogniw fotowoltaicznych. W
ramach tych bada6 Habilitant prowadzit szerokq wsp6tpracq z wieloma uniwersytetamiio$rodkami
badawczymiw Europie. Wsp6tpracowat m. in. z Angstr6m Solar Centre(Uppsala University, Szwecja),
Zentrum fOr Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung( Stuttgart, Niemcy), Laboratory for Thin Films
and Photovoltaics, Empa (Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology,
Szwajcaria), Laboratory of Photonics (Universisty of Luxemburg, Luksemburg), Positron Annihilation
Laboratory (Aalto University, Finlandia) oraz z Universitat Politicnica de Valencia (Hiszpania).
R6wnolegle prowadzit pracq dydaktycznq, kt6rq rozpoczqt jeszcze przed uzyskaniem stopnia doktora.

2 Ocena osiqgniqcia naukowego

Podstawq ubiegania siq o stopieri naukowy doktora habilitowanego jest cykl ogmiu prac
naukowych (numerowanych w Autoreferacie od HI do H8) pod wsp61nym tytu+em ,,Optyczne i
elektryczne wtasno6cidefekt6w w materia+ach fotowoltaicznych Cu(in,Ga)Se2 graz SnS". Prace zostaty
opublikowane w latach 2011-2018, a wiqc ju2 po doktoracie iprzed zto2eniern wniosku o nadanie
stopnia doktora habilitowanego. lch tqczny Impact Factor wynosi 17,382, a sumaryczna liczba cytowa6
na dziet1 20.04.2019 to 41 w/g Web of Science i53 w/g Scopus. Spogr6d o$miu prac jedna, mianowicie
H5, nie zostata opublikowana w czasopigmie znajdujqcym siq w bazie JCR. Pozostate prace ukazaty siq
w renomowanych czasopismach z bazy JCR: jedna w Solar Energy Materials & Solar Cells, jedna w
Journal of Physics: Condensed Matter oraz 5 w Thin Solid Films. Prace te sq wieloautorskie, liczba
autor6w wynosi7(trzy prace), 5(trzy prace) i4(lpraca). W pracach opublikowanych w czasopismach
z bazy JCR, Habilitant jest pierwszym autorem, a sw6j procentowy udziat w nich szacuje na 80 %.
Wyjqtek stanowi jedna praca, w kt6rejnazwisko dra in2. A. W. Urbaniaka pojawia siq na drugiej pozycji
z szacowanym udziatem r6wnym 50 %. Z deklaracji zto2onych przez wsp6tautor6w prac (w sumie 19
os6b) wynika, 2e prawie wszyscy midi udziat w przygotowaniu ogniw/pr6bek do bada6, ale tylko
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niekt6rzy uczestniczyliw przeprowadzaniu pomiar6w jl osobal lub je samodzielnie przeprowadzili(5
os6b: P. Szaniawski- pomiary admitancyjne, M. Marzantowicz - pomiary AFM, A. Krysztopa - pomiary
PICTS, K. Macielak - pomiary PICTS, T. Sail- pomiary XRDI. W dyskusji wynik6w bravo udziat zaledwie
pied os6b (prof. dr hab. Malgorzata lgalson, prof. Susanne Siebentritt, dr Fabian Pianezzi, Stefanie
Spiering, Stephan Bilcheler). Deklaracje zto2one przez wsp6+autor6w nie sq w sprzecznofciz deklaracjq
dra in2. A. W. Urbaniaka, 2e jego udziat w 6 z ofmiu prac cyklu publikacji polegat na wykonaniu
pomiar6w/czq$ci pomiar6w, opracowaniu koncepcji pracy, przygotowaniu inapisaniu artykutu. W
takiej sytuacji, nawet przy du2ej liczbie wsp6+autor6w, wktad pierwszego autora mode siqga6 80 %.

Przedmiotem cyklu publikacji sq defekty w dw6ch rodzajach p6tprzewodnikowych warstw, a
mianowicie Cu(in,Ga)Se2 oraz SnS. Pierwszy rodzaj to warstwy stosowane jako absorber w
cienkowarstwowych ogniwach fotowoltaicznych CIGS. Sq to warstwy intensywnie badane od wielu lat.
Drugi natomiast to warstwy, kt6re nie byty dotychczas tak intensywnie badane, ale mogq znale2C
zastosowanie jako absorbery w cienkowarstwowych ogniwach fotowoltaicznych. Sze$C z ogmiu prac
habilitacyjnego cyklu publikacjidotyczy warstw CIGS, a dwie ostatnie omawiajq wtasnogci warstw SnS.
Zwiqzek miqdzy tymidwiema grupamiprac jest dogs s+aby, gdy2 stosuje siq w nich inns metodologiq.
W pierwszym przypadku uwaga skupiona byta na interpretacji widm pojemnogci warstw, ztqczy
Schottky'ego iogniw CIGS oraz wptywu sodu na wtasno$ci elektryczne, w tym fotowoltaiczne, tych
ogniw. Szczeg61na uwaga zwr6cona byta na defekty zwiqzane z domieszkowaniem oraz wynikajqce z
tego procesu stany putapkujqce nogniki tadunku. W drugim przypadku badania dotyczy+y przede
wszystkim wtasnofci optycznych, w szczeg61nofci absorpcji gwiat+a z zakresu przej96 pasmo-pasmo i
fotoluminescencji, warstw SnS.

Na podstawie przedstawionejdokumentacjimo2na stwierdziC, 2e prace dotyczqce warstw CIGS
sq kontunuacjq badati podjqtych ju2 w czasie studi6w iprowadzonych do dnia dzisiejszego, gdy2 praca
magisterska dra in2. A. W. Urbaniaka dotyczyta pomiaru widm fotopojemnogci ogniw CIGS, a praca
doktorska dotyczyta rozktadu defekt6w w warstwach CIGS. Mo2na te2 zauwa2y6, 2e ta tematyka byta
ju2 wczegniej prowadzona przez prof. dr hab. Matgorzatq lgalson, a dr in2. A. W. Urbaniak wyra2nie
poszerzyt interpretacjq efekt6w obserwowanych w widmie pojemno$ci, wprowadzajqc lekkie
poliamidowe podto2a, zmieniajqc rodzaje elektrod istosujqc domieszkowanie sodem r62nymi
metodami. Habilitant zastosowat r6wnie2 nowe, kt6rych wczefniej nie stosowat, metody badawcze
ogniw CIGS, takie jak DLCP IDrive Level Capacitance Profiling), DLTS (Deep Level Transient
Spectroscopy) czy PICTS(Photo-Induced Current Transient Spectroscopyl.

W szczeg61nogci mo2na zauwa2ye, ze praca HI przedstawia widma fotoprzewodnictwa i
fotopojemnogci warstw Cu(in,Ga)Sez iCuGaSe2 naniesionych na szlane podto2e. Otrzymane wyniki
wskazujq na istnienie du2ej koncentracji gtqbokich poziom6w putapkowych z energiq bliskq grodkowi
przerwy energetycznej CGS. Stany te sq zwiqzane z naturalnymidefektamiw chalkopirytach. Praca H2
dotyczy natomiast ogniwa CIGS/CdS, gdzie podto2em jest folia poliamidowa, a warstwa CIGS byta
domieszkowana sodem na r62nych etapach nanoszenia. Tu analizowane sq widma rzeczywistej
sktadowej zespolonej pojemno$ci. W widmach tych autorzy dostrzegajq efekt dw6ch poziom6w
domieszkowych, jeden zwiqzany z powierzchniq idrugi zwiqzany z gtqbokim stanem putapkowym. W
pracy H3 przedstawione sq wyniki badarl ogniw CIGS na poliamidowym podto2u. Ogniwa byty
domieszkowane sodem, przy czym domieszkowanie przeprowadzano r62nymi metodami na r62nych
etapach nanoszenia warstw. Dziqki temu mo21iwa by+a dyskusja o korelacjimiqdzy koncentracjq dziur
a ilofciq sodu w czasie naparowania iron defekt6w na granicach ziaren w obni2aniu koncentracji
swobodnych dziur. Ponadto, przedstawiony jest wtyw domieszkowania sodem na parametry
fotowoltaiczne badanych ogniw. W kolejnej pracy, H4, dyskutowany jest wp+yw tylnego kontaktu na
widma pojemnogciowe ogniw CIGS. Jako tylni kontakt zastosowano Mo lub Pt. Tu zauwa2a siq, 2e
podobny, jak w przypadku stan6w pu+apkujqcych nogniki tadunku, efekt obesrwowany na widmach
pojemnofciowych mode byC wynikiem rezystancji kontakt6w. Przedstawionyjest r6wnie2 wptyw tych
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kontakt6w na parametry fotowoltaiczne ogniw. W pracy H5 kontynuowana jest dyskusja o widmach
pojemnogci ogniw CIGS z tylnym kontaktem Mo lub Pt, wyznaczane sq profile C-V idalej rozktad
koncentracjitadunku przestrzennego w funkcji odlegtogci od ztqcza. Dyskutowane sq r6wnie2 bariery
potencja+u dla kierunku przewodzenia. Praca ta przedstawia r6wnie2 charakterystyki prqdowo-
napiqciowe w obszarze fotowoltaicznym. Prezentowane sq parametry fotowoltaiczne ogniw z r62nymi
warstwamibuforowymiir62nymikontaktami. Autorzy zauwa2ajq, 2e odpowied2 zwiqzana z defektem
o gtqbokogci 0,25 eV jest wynikiem deficytu sodu przy g6rnym kontakcie, a nie wynikiem rezystancji
tylnej elektrody. Ponadto, ogniwa na podto2u platytynowym, mimo obni2enia bariery izwiqkszenia
domieszkowania, majq ni2sze wartogci V.c iJsc od tych, kt6re sq zaopatrzone w tylni kontakt Mo.
Najszersza dyskusja poziom6w defektowych w warstwach CIGS jest przeprowadzona w pracy H6.
Analizowane sq wyniki otrzymane na cienkich warstwach CIGS, na ztqczach Schottky'ego
AI/Cu(in,Ga)Sez oraz na fotowoltaicznych ogniwach CIGS. W sumie w uk+adach tych obserwuje siq a2
szegC ,,sygnat6w", przy czym tylko pied jest zwiqzanych z defektami. Trzy z nich pochodzq z objqtofci
warstwy (dwa poziomy pu+apek elektronowych i jeden poziom putapek dziurowych), a dwa pochodzq
z putapek elektronowych znajdujqcych siQ przy miqdzypowierzchniCu(in,Ga)Sez/CdS.

Prace H7 iH8 dotyczq bada6 cienkich warstw SnS wytworzonych metodq pirolizy natryskowej
i domieszkowanych indem (w przypadku H7) lub wanadem lw przypadku H8). Prezentowane wyniki
dotyczq pomiar6w struktury krystalicznej technikq XRD, morfologii powierzchni technikq AFM,
absorpcji warstw graz fotoluminescencji. W pracy H7 przedstawiona jest r6wnie2 przewodnofC
wtagciwa. W obu przypadkach na podstawie bada6 widm absorbancji szacowana jest szeroko$C
przerwy energetycznej badanych warstw, a na podstawie fotoluminescencji badane sq przejgcia
zwiqzane z domieszkq. Ponadto, na podstawie widm fotoluminescencji autorzy sugerujq istnienie
przestrzennie zlokalizowanych defekt6w biorqcych udziat w bezpromienistej rekombinacji. W pracach
H7 iH8 nie przedstawiono 2adnych wynik6w pomiaru widm pojemnogciowych. Tak wiqc wczegniej
rozwiniqta dla warstw CIGS technika bada6 defekt6w nie zosta+a zastosowana do warstw SnS.

W Autoreferacie dr in2. A. W. Urbaniak jasno stawia cel bada6 warstw CIGS piszqc: ,,celem
prezentowanego cylku publikacji byto uporzqdkowanie informacjio gtqbokich defektach w ogniwach
CI(iS oraz eksperymentalna weryfikacja istniejqcych modeli sygnat6w obserwowanych za pomocq
spektroskopii pojemnogciwej". I generalnie mo2na powiedzie6, 2e taki cel w+agnie jest realizowany w
pracach Hl-H6. W pracach zak+ada siq r62ne przyczyny wystqpowania defekt6w obserwowanych w
widmach pojemnofci uzyskanych dla r62nych temperatur, a na podstawie zgodnogci modeli z
wtasnogciami obserwowanymi dogwiadczalnie wnioskuje siq o stusznogci przyjqtego modelu. Przy
czym analiza jest oparta na wielu technikach pomiarowych, takich jak spektroskiopia
fotoprzewodnictwa ifotopojemnogci, spektroskopia pojemnogciowa dla r62nych temperatur,
charakterystyka fotowoltaiczna ogniw, pomiary pojemnogciw funkcji napiqcia statego przy zadanej
czqstotliwo$ci, charakterystykiprqdowo-napiqciowe dla r62nych temperatur, pomiary niestacjonarnej
spektroskopii gtqbokich stan6w oraz pomiary spektroskopii prqdu indukowanego ogwietleniem.
Metody badafi stosowane przez dra ini. A. W. Urbaniaka sq odpowiednie, a wnioski, kt6re
przedstawia, majq istotne znaczenie dla rozwoju cienkowarstwowych ogniw fotowoltaicznych CIGS.

Pewien niedosyt budzi jedynie fakt pominiqcia w prezentowanych wynikach dofwiadczalnych
graz w przeprowadzanej dyskusji drugiej sktadowej admitancji, w postaci sktadowej urojonej
zespolonej pojemno6ci lub sktadowej rzeczywistej admitacji, tj. konduktancji. W pracy H4 mo2na
jedynie przeczyta6, 2e ,,the phase angle between realand imaginary parts of impedance was in allthe
measerment above 75'", co mode sugerowae, i2 mo21iwy jest inny ni2 90' kqt fazowy miQdzy sktadowq
rzeczywistq iurojonq impedancji. Bardzo mato te2 uwagi po6wiqca siq w pracach cyklu oraz w
Autoreferacie pojemnogci obszaru zubo2onego przy ztqczu CIGS/CdS, a przecie2 jego obecnogC musi
r6wnie2 determinowaC widma pojemno$ciowe ogniwa. W Autoreferacie mo2na jedynie przeczytaC, 2e
,,profile koncentracji +adunku przestrzennego zmierzone dla fac<eT oraz dla f..>eT sq w przypadku
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sygnatu NI (w pracy H2 oznaczonego jako poziom A), wytqcznie przeskalowane o state warto$C
szerokogci obszaru zubo2onego AW, a przeliczone profile koncentracji tadunku przestrzennego
pokrywajq siq"

Badania warstw SnS, kt6re zostaty przedstawione w pracach H7 iH8 dotyczq jedynie widm
XRD, widm absorpcji, fotoluminescencjiizale2nogci konduktywnofci od temperatury. Na ich podstawie
analizowana jest krystaliczno$C warstw, krawqd2 abosrpcjiirodzaj przerwy energetycznej oraz
obecno$C przestrzennego rozktadu defekt6w biorqcych udziat w bezpromienistej rekombinacji.
Oceniany jest wptyw domieszki indowej (H7) oraz wanadowej IH8) na wymienione w+asnofci. Nie sq
natomiast badane wtasnogci ogniw fotowoltaicznych opartych na warstwach SnS. Ponadto, w
przeciwierlstwie do warstw CIGS, dr in2. A. W. Urbaniak nie formutuje wyra2nie w Autoreferacie celu
podjqcia tych bada6. Jednak bforqc pod uwag€, 2e material ten Hyde/e s/€ byf oblecu/qcym
materialem do zastosowa6 w ogniwach fotowoltaicznych graz fakt, 2e badania tych warstw pod
kqtem fotowoltaiki nie byty dotychczas szeroko prowadzone, uwa2am, 2e r6wnie2 te prace mo2na
uznaC za istotne dla rozwoju cienkowarstwowejfotowoltaiki.

Z obowiqzku recenzenta muszq jednak zauwa2yC, 2e Autoreferat zawiera kilka sformuowa6,
kt6re budzq moje zastrze2enia. Na przyktad, ,,tapiqc dziurq defekt taki mode jq wyemitowa6 lub ztapa6
elektron pochodzqcy ze strony n- ztqcza", asbo zamiast o prqdkogci termicznej nognik6w tadunku w
pa$mie Habilitant w Autoreferacie pisze o ,,prqdkogci termicznej emitowanych nofnik6w +adunku
Niezrozumia+e jest r6wnie2 u2yte w Autoreferacie pojqcie ,,termoemisji jonowej Richardsona", gdy2 w
pracy H6 jest przywotana jedynie ,,klasyczna" termoemisja Richardsona. Ponadto, w Autoreferacie
wystqpujq pojedyncze zdania, kt6re budzq wqtpliwogC co do relacji przyczynowo-skutkowej. Takim
zdaniem jest na przyk+ad ,,sygna+y NI iN2 substancjonalnie r62niq siq pod kqtem ich wp+ywu na
koncentracjq tadunku przestrzennego w absorberze" lub zdanie ,,sygnat N2 powoduje spadek
koncentracji dziur w obszarze bliskim miqdzypowierzchni CdS/Cu(in,Ga)Se2 co mode byC
interpretowane jake ich wychwyt '

3 Ocena dorobku naukowego
tqczna liczba publikacji Habilitanta wynosi 21, ale tylko 16 stanowiq prace opublikowane w

czasopismach z bazy czasopism JCR. Cztery prace zostaty opublikowane w materiatach
konferencyjnych, ajedna w Bulletin of the Polish Academy of Sciences: TechnicalSciences. Jedenagcie
prac Habilitanta zostato opublikowanych w Thin Solid Films, dwie w Solar Energy Materials and Solar
Cells lpojednejwJournalof Applied Physics, w PhysicaIReview B - Condensed Matter and Materials
Physics loraz w Journalof Physics Condensed Matter. Sq to znaczqce czasopisma naukowe, w kt6rych
prezentowane sq wyniki bada6 naukowych iprowadzona jest dyskusja naukowa m. in. na temat
cienkowarstwowych ogniw fotowoltaicznych oraz materiat6w w nich stosowanych. Sumaryczny
Impact Factor publikacjiwynosi 38,665, a sumaryczna liczba cytowa6 artyku+6w Habilitanta wynosita
227 w/g Web of Science i285 w/g Scopus na dzier1 27.03.2019. Zadeklarowany, procentowy udziat
dra in2. A. W. Urbaniaka w pracach opublikowanych w czasopismach z bazyJCR wynosiod 10% do 90%,
a fredni0 52%. Indeks Hirscha Hahilitanta wynosit 7 w/g Web of Science, a 9 w/g Scopus na dzierl
27.03.2019.

W ciqgu jedenastu lat swojej pracy zawodowejdr in2. A. Urbaniak byt wykonawcq w czterech
projektach badawczych 7. Programu Ramowego, w jednym projekcje NCN oraz kierownikiem dw6ch
grant6w dzieka6skich. Uczestniczyt r6wnie2 w jedenastu miqdzynarodowych konferencjach i
warsztatach naukowych, przedstawiajqc prezentacjq ustnq (6 razy) lub plakatowq (5 razy). Za
dziatalno$6 naukowq trzy razy zostat nagrodzony nagrodq zespotowq JM Rektora Politechniki
Wa rszawskiej .
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W mojej ocenie parametry bibliometryczne, udzia+ w projektach badawczych iaktywnoi6
konferencyjna sq na odpowiednim poziomie dla os6b kandydujqcych do stopnia doktora
habilitowanego.

4 Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz wsp6tpracy miqdzynarodowej
Dziatalno$6 dydaktycznq dr in2. A. W. Urbaniak prowadzi od roku 2008, tj. od poczqtku

zatrudnienia na Politechnice Warszawskiej. Poczqtkowo prowadzit tylko 6wiczenia ilaboratoria, a
obecnie ma ju2 w swoim portfo//o r6wnie2 wyktady z Fizyki 1, Element6w Fizyki Wsp6tczesnej, Joniki i
Fotoniki oraz wyktad z Fotowoltaiki prowadzony w jqzyku angielskim. Habilitant byt promotorem 3
prac in2ynierskich il magisterskiej pracy dyplomowej. W roku 2009 dr in2. A. W. Urbaniak wygtosit
referat na konferencji Young Scientists Tutorial, MRS Spring Meeting, San Francisco, na zaproszenie
organizator6w.

Habilitant podejmowat r6wnie2 dziatalno$6 popularyzatorskq. Dwukrotnie brat udziat w
Festiwalu Nauki, w 2004 roku i2008 roku. W 2019 roku brat udzia+ w programie ,,tutoring" dla
najzdolniejszych licealist6w.

Dr in2. A. W. Urbaniak prowadzi szerokq wsp6tpracq miQdzynarodowq. Wsp6tpracowat z
czterama uniwersytetamiiczterema ogrodkami badawczymiz Europy Zachodniej oraz z jednym
uniwersytetem w Chile. Odby+ te2 kilka stacy zagranicznych. Jak sam podaje, jeszcze przed uzyskaniem
stopnia magistra in2yniera przebywat przez llmiesiqcy na sta2u naukowym w Angstr6m Solar Centre,
Uppsala, Szwecja. Po doktoracie odbyt 4 zagraniczne, kr6tkoterminowe stade naukowe, trwajqce od
trzech dni do dw6ch miesiqcy. Habilitant przeprowadzat r6wnie2 pomiary na synchrotronie ESRF w
Grenoble ina synchrotronie SOLARIS w Krakowie

Od roku 2014 dr in2. A. W. Urbaniak wykonat 20 recenzjiartykut6w naukowych, wszystkie dla
renomowanych czasopismz bazy JCR.

Dorobek dydaktyczny, popularyzatorskiiwsp6+praca miqdzynarodowa Habilitanta jest duly
i oceniam go wysoko.

5 Podsumowanie

Na podstawie analizy o6miu prac sktadajqcych siq na Osiqgniqcie Naukowe iAutoreferatu
mogq stwierdzi6, 2e dr in2. Aleksander Wawrzyniec Urbaniak jest dobrym specjalistq w zakresie
cienkowarstwowych ogniw fotowoltaicznych, w szczeg61nogciw zakresie wtasnogci elektrycznych
cienkich warstw absorberowych, takich jak CIGS iSnS. Wszystkie prace Habilitanta gwiadczq o dobrej
znajomo$cinarzqdzi stosowanych do charakteryzacjioptycznych ielektrycznych wtasnogcidefekt6w w
cienkich warstw p6tprzewodnikowych. Prace cyklu sq dobrze napisane, zawierajq szczeg6towq analizq
otrzymanych rezultat6w istanowiq istotny wktad w rozw6j cienkowarstwowych ogniw
fotowoltaicznych. tqczny dorobek Habilitanta, jak ju2 wczegniej napisatam, uwa2am za odpowiednido
ubiegania siq o stopierl doktora habilitowanego. Do tego dorobek dydaktyczny, popularyzatorski i
wsp6tpracQ miqdzynarodowq oceniam wysoko. W tej sytuacji, mime pewnych uwag wcze$niej
przytoczonych, wnioskujq o nadanie Panu dr in2. Aleksandrowi Wawrzy6cowiUrbaniakowi stopnia
doktora habilitowanego Nauk Fizycznych.
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