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Recenzja zostata wykonana na podstawie Uchwaty nr RN_IIM/14/2024 Rady Naukowej
Instytutu Inzynierii Materiafowej Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dn. 09 lipca 2024 r.

.OG(')LNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Mateusza Bara bezsprzecznie, swojg tematyka
obejmuje perspektywiczne z punktu widzenia szerokich mozliwosci aplikacyjnych wspdtczesne materiaty
ceramiczne. Jak sie bowiem okazuje, obecnie szczegdlnym zainteresowaniem cieszg sie materiaty, ktérych
wiasciwosci mozna w fatwy lub stosunkowo tatwy sposob modyfikowaé, uzywajac podstawowego do tego
narzedzia, jakim jest zmiana ich sktadu chemicznego, a tym samym samej struktury. Bez watpienia do takich
tworzyw nalezg materialy o strukturze perowskitopodobnej, cechujace sie strukturg warstwowa, w ktorej
naktadajace sie na siebie warstwy réznia sie dodatkowo miedzy sobg budowa. Podjeta przez Doktoranta
tematyka badawcza dotyczy wieloskiadnikowej ceramiki BisNbs-,TiWxQ15, stanowigcej kluczowy element
szerokiej grupy materiatéw M-BLPO czyli ferroelektrykédw o perowskitopodobnej strukturze warstwowej.
W pracy podjeta zostata proba okreslenia optymalnych warunkéw technologicznych pozwalajgcych na
wytworzenie funkcjonalnych materiatéw oraz poszerzenia wiedzy teoretycznej i praktycznej zwigzanej
z okresleniem wptywu stezenia heterowalencyjnych domieszek jondéw tytanu i wolframu na wybrane
wiaéciwosci fizykochemiczne oraz elektryczne badanej ceramiki. ‘

Recenzowana dysertacja stanowi spdjny tekst napisany w jezyku ojczystym Autora, obejmujgcy Spis
tresci, Wprowadzenie, Cze$¢ teoretyczng zawierajaca cztery podrozdziaty, prezentujace aktualny stan
wiedzy nt. poruszanej w pracy tematyki. Oprécz nich praca zawiera rozdziat opisujgcy zastosowane przez
Doktoranta metody badawcze, jak réwniez rozdziat zatytutowany Teza i Cel Pracy. Rozprawa doktorska
zawiera takie Cze$¢ Praktyczng zlozong z czterech podrozdziatéw, z ktérych kazdy zostat dodatkowo
podzielony na czesci szczegdtowo opisujgce podjete w pracy badania naukowe. Zakonczenie pracy stanowi
rozdziat Podsumowanie i Whnioski, Literatura oraz Abstract, przygotowany w jezyku angielskim. Catosc¢
tekstu zajmuje 185 stron.
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Wprowadzenie recenzowanej rozprawy doktorskiej przedstawia ogolne zaprezentowanie poruszanego
zagadnienia, jak i podkreslenie waznoéci prowadzenia badan naukowych nad projektowaniem, modyfikacja
i synteza prowadzong w specjalistycznie dobranych warunkach technologicznych, wielosktadnikowej
ceramiki BisNbs2TixWyO1s5. Cze$¢ druga dysertacji to szczegdtowy i aktualny przeglad literaturowy
prezentujacy praktycznie wszystkie zagadnienia poruszane i wykorzystane podczas realizacji celéw pracy.
Mgr inz. Mateusz Bara opracowat obszerny rozdziat nt. materiatéw o strukturze typu perowskitu,
omawiajac ich budowe strukturalng, mozliwe modyfikacje ich sktadu réznymi jonami, jak i powigzat te
pérametry zmozliwymi zmianami stanu uporzadkowania ich struktury, jak i mozliwymi do uzyskania
nowymi czy udoskonalonymi wtasciwosciami. Autor szczeg6lng uwage, z oczywistych przyczyn, zwrdcil na
dwie grupy materiatéw tj. BLPO oraz M-BLPO, réwnoczesnie nawigzujgc do materiatow BNO i BNTW
réwniez cechujacych sie zadawalajgcymi wiasciwosciami ferroelektrycznymi, fotokatalitycznymi czy
optoelektrycznymi. W tej czesci dysertacji jest obszerny podrozdziat 2.3. zatytutowany Metodyka Badan,
ktory prezentuje swego rodzaju zasady pomiaru i opis zastosowanych podczas realizacji doktoratu, technik
badawczych, a co w opinii Recenzentki, na tym etapie ksztatcenia, nie byto konieczne. Jedynie cennymi
informacjami zawartymi w przytoczonym podrozdziale byta argumentacja Doktoranta nt. wyboru
konkretnej metody i wykorzystanej metodyki badawczej. Jednakze z praktycznego punktu widzenia oraz
ciagtosci prezentowanej tresci, te informacje moglyby sie znalez¢ bezposrednio w Czesci Praktycznej pracy,
jako staty element wprowadzajacy do kolejno prezentowanych wynikéw badan oraz ich pozniejszej
interpretacji. Kolejng wazng czeécig dysertacji jest Rozdziat 3 prezentujacy zaréwno tezg, jak icele pracy.
W nastepnej kolejnosci Doktorant przechodzi do najwazniejszych zagadniei z punktu widzenia
praktycznego realizowania podjetych celéw badawczych, to jest do Czesci Praktycznej, obejmujacej ponad
90 stron recenzowénego dzieta. Czeéé 4 rozprawy stanowi zbiér czterech podrozdziatéw, ktére kolejno
prezentuja Proces Technologiczny, Optymalizacje Warunkéw Technologicznych Wytwarzania Ceramiki
BisNb;0:5 Domieszkowanej Jonami Tytanu i Wolframu, Wptyw Jonéw Tytanu i Wolframu na Wiasciwosci
Fizykochemiczne i Dielektryczne Ceramiki BisNbsOys oraz Wptyw Jonow Tytanu i Wolframu na Whasciwosci
Elektryczne Ceramiki BisNbsOis. Kazdy z zaprezentowanych rozdziatéw zostat przedstawiony w logiczny
i spojny sposéb, prezentujac kolejno analize uzyskanych wynikéw badan, kazdorazowo z nawigzaniem do
uzyskanych wiasciwosci materiatéw ceramicznych. Najwazniejsze osiggniecie swoich badan i naukowych
rozwazan mgr inz. Mateusz Bara prezentuje w Rozdziale 5 swojej dysertacji, zatytutowanym Podsumowanie
i Whioski. Catos¢ pracy konczy Literatura prezentujaca 220 poz{tcji literaturowych, z niezwykle szerokiego
przedziatu czasowego tj. od prac z 1949 do 2020 r. Zawarte pozycje z 2024 r obejmujg zrédta internetowe,
zdefiniowane jako np. ,..(wejscie z dnia 27.06.2024)". Jednakze w zdecydowanej wiekszoéci swoje
rozwazania Doktorant odnosi do aktualnej, $wiatowej literatury przedmiotu dysertacji. Wiekszo$¢
cytowanych prac pochodzi z renomowanych wydawnictw naukowych i dotyczy tematyki odnoszacej si¢ do
cech podstawowych, jak inajwazniejszych wtasciwosci szeroko rozumianych materiatéw o strukturze
perowskitu i perowskitopodobnej. Bez watpienia, tak licznie i poprawnie wykorzystane w recenzowanej
rozprawie materialy zrédtowe dowodzg, iz mgr inz. Mateusz Bara posiada zdolno$¢ do selektywnej
i wnikliwej analizy podjetej tematyki badawczej. Jednakze Autor tylko jednokrotnie wykorzystuje swojq
opublikowang prace, jako zrédio literaturowe zdefiniowane numerem:

[95] M. Bara, Wplyw jonéw wapnia na strukture ceramiki typu LMO, Uniwersytet Slaski, Sosnowiec,

2017.

Kofzystajqc z bazy Scopus (z dn. 23.07.2024) Recenzentka potwierdzita, iz Doktorant nie jest autorem lub
wspéfautorem innego artykutu naukowego. Zaistniata sytuacja niepublikowania swoich, tak licznych
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przeciez wynikow badan, wzbudza pewne zastanowienie. Prosze Doktoranta o odniesienie sie do tego
faktu, podczas publicznej obrony,

Ukfad rozprawy doktorskiej jest przemyslany i logiczny, co potwierdza zdolnosé Doktoranta do
analitycznego myslenia. Réwnoczes$nie, o czym wspomniano juz wczesniej, zwraca uwage fakt
prezentowania juz w Czeéci Teoretycznej rozprawy, zastosowanych przez Doktoranta warunkéw
pomiarowych czy szczegétowych danych dotyczacych uzytych w toku realizacji pracy urzadzen

i analizatoréw. Zastosowana kolejnos¢ nieco utrudnia $ledzenie powyzszych kwestii podczas analizowania -
prezentowanych w Czesci Praktycznej wynikow badan. W opinii Recenzentki, rowniez tak znaczna ilosc

odnoénikéw literaturowych powinna wymusi¢ na Autorze stworzenie syntetycznych podsumowan do
dokonanego przegladu literaturowego, w ktérych miatby On mozliwoé¢ zaprezentowania swojego punktu
widzenia na dany temat czy przedstawienia w nich zwiezlej analizy zaprezentowanego stanu wiedzy.

Warto podkresli¢, iz strona edytorska dysertacji, jak i jej graficzna forma, zostaty zaprezentowane w sposob
czytelny i przejrzysty. Niemniej jednak mozliwe bylo dostrzezenie drobnych biledow czy niescistosci
w przekazywanej tresci. Do niektorych z nich mozna zaliczy¢:

—  Niekonsekwentne uzywanie kropek i/lub przecinkéw, jako separatoréw dziesigtnych czy braki
w podaniu jednostek w prezentowanych réwnaniach, m.in. str. 19 — rys. 7; str. 20 — tytut
podrozdziatu 2.2.4; str. 29 — 1.5 uC/cm? oraz od 0.86eV do 0.88eV; str. 31 — 1.12x102 S/m oraz
Ee=1.11 eV itd.; str. 36 — brak jednostek w legendzie do wzoru Braggdéw-Wulfa (15);

—  Brak opisu osi rzednych (0$ Y) na dyfraktogramie prezentowanym na Rys. 15;

— Brak odnosnikdéw literaturowych do niektorych rysunkdéw przedstawianych w Czesci
Teoretycznej pracy m.in. do Rys. 1, Rys. 22 czy Rys. 30;

- Tworzenie bardzo diugich zdan czy zdan niedokonczonych, co utrudniato podazanie za tokiem
rozumowania Autora, m.in. zdanie znajdujace sie na str. 62 ,/stotq metody FS jest stabilna
kontrola temperatury, zmian temperaturowych podczas ogrzewania i chfodzenia orgz czasu
spiekania, czyli wytrzymania materiatu w maksymalnej zadanej temperaturze oraz [59].”

— Drobne literéwki, nieprecyzyjnie skonstruowane zdania czy braki znakéw interpunkcyjnych,
utrudniaty nieco analize przekazywanej tresci, np. na str. 35 ,..metod DTA/TG/DTA..”, na
str. 66 ,Podsumowujgc przedstawione w ten podrozdziale proby”, na str. 68 ,ceramiki bazowej
(BNO) jak i ceramiki z...”, na str. 74 ,,..procesu_technologicznego byly analogiczne jak dla
materiatéw BNO i BNTW” na str. 75 ,,Przeprowadzone badania mikrostrukturalne przy pomocy
skaningowego mikroskopu elektronowego (4.2.1), analiza rentgenowska (4.2.2) oraz badania
dielektryczne (4.2.3) pozwolity...” czy na str. 86 ,temperatury maksymalnej spiekania”.

Pragne jednak podkresli¢, iz wskazane powyzej drobne niedoskonatosci tresci nie wptywajg na zawartos¢
merytoryczng recenzowanej dysertacji, a jedynie wskazujg na pewne jej niedopracowanie i drobne btedy
natury technicznej.

OCENA MERYTORYCZNA

Recenzowana rozprawa doktorska ma zdecydowanie charakter eksperymentalny, ktérej
podstawowym celem byto z jednej strony opracowanie optymalnych warunkéw technologicznych
umozliwiajgcych wytworzenie materiatdw ceramicznych na bazie ceramiki BisNb3Ois, z drugiej natomiast
uzyskanie danych pozwalajacych na stwierdzenie w jakim stopniu modyfikacja ich sktadu jonami tytanu Ti*
i wolframu W wptynie na ich wiasciwosci dielektryczne oraz przewodnictwo elektryczne.
Analizujac Cze$¢ Praktyczng recenzowanej dysertacji moina w niej wyrdznié cztery gtdwne czesdi,
przedstawiajqqe szczegdtowq analize i prezentacje poczynionych zatozen, dziatan i wysunigetych na ich
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podstawie wnioskéw. Jak juz wspomniano przedmiotem badan byly dwie grupy materiatow ceramicznych,
tj. BNO oraz szerzej modyfikowane pod wzgledem skiadu chemicznego BNTW. W pierwszej czgsci
Doktorant zaprezentowat sposéb wytwarzania badanych materiatéw, stosujac metode reakeji syntezy
w fazie statej z mieszaniny prostych tlenkéw to jest tlenku bizmutu (II), tlenku niobu (V), tlenku tytanu (V)
oraz tlenku wolframu (V). Doktorant oméwit kolejne etapy procesu technologicznego, opisujgc m.in.
sposéb zageszczania proszkow czy spos6b optymalizacji warunkow technologicznych procesu syntezy przy
wykorzystaniu metod termicznych. W drugiej czesci mgr inz. Mateusz Bara zaprezentowal przyjeta
procedure poszukiwania optymalnych warunkow spiekania swobodnego, nawigzujagc do dokonanego
przegladu literaturowego oraz dokonanej szczeg6towej analizy uzyskiwanych stopniowo wynikéw badar
przy wykorzystaniu metod strukturalnych czy obrazowych. Na tym etapie wartym podkreslenia s3
podawane przez Doktoranta wstepne wnioski czy przemyélenia pod koniec kazdego podrozdziatu, ktore
wysuwane systematycznie na kazdym etapie prac pozwalaly Autorowi pracy na argumentowanie kolejno
podejmowanych przez siebie decyzji badawczych i kolejnych krokéw. Czes¢ trzecia i czwarta stanowia
ciekawy etap badan, bowiem w nich Doktorant prezentuje i omawia stwierdzony wptyw jondw tytanu
i wolframu na ‘wybrane wiasciwosci fizykochemiczne i dielektryczne wytworzonej i badanej przez siebie
ceramiki. W tym miejscu ponownie Autor wykorzystuje métody badawcze wczesniej zastosowane, w tym
m.in. SEM-EDS czy XRD.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz Doktorant w sposdb zadawalajgcy opisuje wplyw roznych
parametréw i warunkow technologicznych na mikrostrukture, strukture, sktad chemiczny oraz wiasciwosci
dielektryczne materiatéw ceramicznych stanowigcych gféwny punkt zainteresowania recenzowanej
dysertacji. Przedstawione przez Autora pracy podejscie majgce na celu wytypowanie optymalnych
warunkéw technologicznych do wytworzenia omawianych materiatéw, z pewnoscig poszerza wiedze
w zakresie badan podstawowych w dyscyplinie Inzyniera Materiatowa. Pozwolito ono bowiem na pézniejsze
wykorzystanie zdobytej wiedzy do realizowania kolejnych etapéw prac badawczych. Niewatpliwie za
najistotniejsze osiggniecie pracy doktorskiej mgr inz. Mateusza Bara uwazam zdefiniowanie konkretnych
iloéci domieszek dla zwiekszania czy obnizenia przenikalnosci elektrycznej w temperaturze pokojowej
badanych materiatéw, uzyskanie korzystniejszych whaéciwoéci dielektrycznych dla skfadéw posrednich w
standardowym zakresie temperatur uzywania urzadzeni elektronicznych, jak i okreélenie wiekszych stezen
jonéw tytanu i wolframu dla uzyskania korzy‘/stniejszych wiaéciwoéci dielektrycznych w gérnych granicach
temperaturowego zakresu pomiarowego. ’ ‘

UWAGI MERYTORYCZNE DO DYSKUSJI

Analizujgc w recenzowanej dysertacji podjgte zagadnienia badawcze na uwage zastuguje kilka
kwestii, o ktérych oméwienie lub ustosunkowanie sie podczas publicznej obrony mgr inz. Mateusz Bara jest
proszony.

- Uétciélenie mozliwoéci zastosowania ceramicznych materiatéw o strukturze perowskitopodobnej,
cechujgce sie strukturg warstwows;

—  Z argumentowanie przyczyn wybrania modyfikacji struktury badanych materiatéw ceramicznych
jonami tytanu i wolframu, ze szczegdinym zestawieniem ich z cechami innych jonéw znajdujacych
podobne zastosowanie np. w materiatach komercyjnych;

—  Biorac pod uwage uzycie w badaniach termicznych analizowanych materiatéw wrecz historycznego
wegierskiego urzadzenia MOM-Q-1500D, niegsposéb nie zapyta¢ o metode termograwimetryczng
(TG). Czy faktycznie umozliwia ona rejestrach jedynie ubytkéw masy badanej substancji? Jaka jest
tutaj rola krzywej DTG, poniewaz z pewnoscig nie stanowi ona metody badawczej, a jedynie
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pewnego rodzaju ufatwienie w prawidiowym opisie krzywych TG. Prosze réwniez o wyjasnienie
przyczyn zastosowania w prowadzonych badaniach termicznych substancji wzorcowej, ktorej
zastosowanym reprezentantem, jak podano w pracy, byt Al,Os? 'Czy to wiasciwa substancja
wzorcowa? Dlatego tez prosze o wyjashienie réznic miedzy substancjg wzorcowg, a substancjg
odniesienia, zwana réwniez substancja referencyjna lub obojgtng termicznie (str. 34-35).

Czy w prowadzonych badaniach nad spiekaniem analizowanych materiatdw metoda
dylatometryczna nie znalaztaby efektywnego zastosowania?

Nawigzujac do zastosowanej metody XRD oraz analizy Rietvelda prosze o usciélenie informacji
dotyczacych-przyjetych procedur przygotoWania probek do tych badan (str. 35-41).

Czy na pewno przy zastosowaniu metody SEM-EDS Autor miat na mysli ,badanie mikrostruktury
wszystkich sktadéw”, a nie badania mikrostruktury materiatéw? Réwniez poprawniej byloby
zastosowaé nazwe spektrometru dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego, a nie jak
uzyto spektrometru rentgenowskiego. Prosze takze, podobnie jak miato to miejsce w przypadku
metody XRD, o usciélenie sposobu przygotowania prébek do badan. Proszg rowniez doprecyzowac
rodzaj uzytego detektora, czy stosowano tryb elektronéw wtdrnych, czy odbitych (jaka jest migdzy
tymi analizami réznica?), w jakich warunkach przeprowadzono analizy EDS, a doktadniej mowigc czy
zastosowano wysoka czy niskg proznie? Czy analiza EDS byta wykonana bezwzorcowo czy przy
zastosowaniu wzorcOw? (str. 42-45)

Co Doktorant miat na mysli piszac ,Uzyskanie zadanych wtasciwosci materiatéw zaczyna sie od
uzyskania odpowiednich wtasciwosci proszkéw.” Prosze o ich skonkretyzowanie. (str. 53)

Co oznacza wg Autora pracy ,Ze wzgledu na pfytkowy ksztatt ziaren materiafdw oraz ich ufoZenie,
odnotowany wzrost gestosci wcigz byt relatywnie niski.” W takim razie w jakich warunkach wzrost
bytby juz zbyt wysoki? Czy w ogdle jest mozliwa tego obiektywna ocena? (str. 61)

Z jakimi procesami jest zwigzany wspominany, w kilku miejscach dysertacji, majacy miejsce podczas
syntezy ,ubytek Bi05”? Czy proces ten mozna kontrowa¢ czy minimalizowac? (m.in. str. 65)

Czy kontrolowano eksperymentalnie proces homogenizacji, wptyw czasu czy efektywnos¢ uzytych
predkoéci obrotowych aparatu? (str. 69) oraz jakich parametréw ,mielenia i mieszania”, o ktérych
wspomniano w pracy przed zastosowaniem metod- termicznych, uizyto po procesie syntezy
wyprasek? (str. 71)?

Zaprezentowane na rys. 42743 zdjecia SEM wskaZUJa na znaczny wplyw temperatury na proces
spiekania i rozrost ziaren, prosze wyjasni¢ dlaczego podczas tego procesu W wyzszych
temperaturach obserwujemy mniejsze ziarna? Roéwnocze$nie Doktorant stwierdza, iz ,NiZsza
temperatura spiekania sprzyja powstawaniu wiekszych aglomeratéw, natomiast wyisza
temperatura spiekania poprawia nieznacznie homogenicznos¢” Brakuje komentarza czy
zarejestrowany efekt jest dobry, zty, niewystarczajacy czy satysfakcjonujacy dla obranych celdéw
pracy. (str. 76-77)

Zaprezentowane wyniki analiz EDS na str. 79-80 oraz m.in. w tabeli 8 nie wskazuja jednoznacznie
czy w analizie brano pod uwage pierwiastki z powtoki K, L czy M? Réwnoczes$nie wykorzystujac
analize EDS w okreslaniu sktadu chemicznego badanych materiatéw warto pamietac o tym, iz jest to
metoda potiloéciowa, zawsze obarczona pewnym biedem, skad wiec tak ,idealne” skiady
zaprezentowane w przytoczonych tabelach? Jaki btad pomiarowy zostat zatozony i w jakich
procentach podano prezentowane skiady tlenkowe - wagowo czy molowo? Czy nie poprawniej
bytoby uzy¢ opisu rysunkéw prezentujagcych wyniki analiz EDS, jako ,widma EDS” a nie
mikroanaliza EDS” oraz czy na pewno opisujac o$ rzednych (os Y), jako ,Zliczenia [a.u.}” powinny
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by¢ dodatkowo podane konkretne wartosci zliczeri na sekunde? Jezeli je wskazujemy, to przeciez
nie s3 to juz jednostki umowne (str. 44, str. 79-80)

_  Co doktadnie oznacza uzyty skrot EPMA? (str. 82)

—  Nawiazujac do zaprezentowanych w pracy wynikdw prosze o ustosunkowanie sie do przytoczonego
przez Doktoranta stwierdzenia , Wigksza wartosc wspGtczynnikéw dopasowania, w poréwnaniu do
materiatéw BNO, jest zwigzana m.in. z faktem, se obserwowana tekstura mo wieksze nasilenie.”
Co oznacza wieksze nasilenie tekstury? W dalszej czeéci pracy Autor podsumowuije, iz ,Niemniej
stwierdzono, iz nie ma to wpfywu na wifasciwosci materigtu.” Czyli stwierdzone zmiany majg
znaczenie, jakikolwiek wptyw czy jednak nie? (str. 88)

— Jak prezentowaly sig wyniki badan wlaéciwoéci dielektrycznych materiatéw BNO i BNTW
wytworzonych w temperaturze spiekania 1050°C (1323 K)? (str. 88)

— Czy stwierdzony w przypadku spiekania I-etapowego Lbrak korelacji pomigedzy temperaturqg
wystepowania wzrostu, o temperaturq spiekania omawianego materiatu” ma przetozenie na
wiasnoéci aplikacyjne badanych materiatéw ceramicznych? (str. 89)

— Prosze odnie$¢ zaprezentowane w Tabeli 17 wyniki przenikalnoéci elektrycznej do innych
materiatow ceramicznych czy innych komercyjnych o podobnych zastosowaniach (str. 101).

WNI0SKI KONCOWE

Biorgc pod uwage zakres naukowy pracy doktorskiej, jak i i jej zadawalajgcy poziom merytoryczny
uwazam, iz recenzowana dysertacja stanowi oryginalne dzieto naukowe prezentujgce rozwazania naukowe,
jak i rozwigzanie postawionego do analizy problemu naukowego. Réwnoczesnie stwierdzam, iz stanowi
autorskie opracowanie podjetej tematyki naukowo-badawczej, ktéra w odniesieniu do dyscypliny naukowej
lﬁiynieria Materiatowa, potwierdza uzyskanie przez Autora pracy ogélnej wiedzy teoretycznej oraz
umiejetnoéci do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Bara pt. ,,Wpfyw
jonéw Ti** i W na strukture i wlasciwosci elektryczne ceramiki BisNb:015" spetnia wymagania ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki okreslonej w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (z péin. zm.) i wnioskuje o jej
dopuszczenie do dalszych etapéw postgpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa.
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