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1. Podstawa opracowania
Recenzja zostaia wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny inzynieria Materiatowa
Politechniki Slgskie].
Podstawa prawna art. 187 Ustawy 7 dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkoinictwie
WYZszym i nauce” {z péin. zm.j
Gpinia dotycraca przedmiotows] rozprawy doklorskie] zawders trzy elementy;
1} Ocene wrazz uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogblng
wiedzeg teoretyczna Doktoranta w dyscyplinie inzynrieria Materiatows:
2] Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuie Urnigjetriosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ublegajgcego
sig o nadanie stopnia doktora;
3) Oceneg wraz 2 uzasad nieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginaine

rozwigzanie problemy naukowego.




2. Charakterystyka i opis rozprawy
Lwagi ogblne o tematyce rOZprawy

Suiatowa produkeja stali wynosi phecnie okoto 2 mitiardy Mg 1 do jal realizacji niezbgdne
sg materiaty, ktore okredlamy jako Zelazostopy. Wéréd nich poczesne miejsce zajmuje
produkeja zelazokizemy, bez ktorago produkeja wialu gaturtkéw stall bytaby nlemuzliwa.
Najwaznielszy cecha produkaji zelazostopow jest bardzo duza energochtonnoss. Koszt
zuzywanel energli przekracza zarvkle ponad polowe catkowitych kosztow ich produksil. Z
tepo wzgledu wazelkie prace w zakresie poprawy wskainikow akonomicznych |
procesowych stanowig dzistania o fundamentalnym znaczeniu. Wysoki udziat kosztow
energli ma takze duie rnaczefis w kontekdcie poszukiwania technolegl przyiaznych
schronie srodowiska, O ile w odniesieniu do proceséw redukcjt rud Zelaza A
intensywne prace majace na cetu wysliminowanie wegla jako reduktora, to w produich
selazostopiw prace takis sg duzo mnle] zaawansowane. Wszystka 10 sprawia, 7e temat
rozprawy tdoktorskie] mgra 5. Koziowskiego wpisuje sig bardzo dobrze w Etowryy nurt
hadan 2 zakresu ogolnie pojete] metalurgi

Charakterystyks rozprawy

Opinfowata pracd doktorska mgr ini. Stawomira Koztowskiege pt. Lopracowania |
wdrozenie innowacyjnych rozwiazan w procesach karhotermicznej redukell krzamionk
podozas produke zelazostopow w piscach rezystancyino-kowych w oparcii o©
optymalizacie zuzycia surowcow i energii” o objetodci 222 stron, skiada sig 26 watapu,
rozdziaty zatytutowanego cel | 2akres pragy dokiorskie], 8 rozdzigddw gtownyoh Oraz
rozdrialy z wnioskami. Uktad pracy zaréwno pod wzgledem redakoyinym [ak |
meryiorycznym nie adbiega zanadto od przyietego wtym zakiesig Kanonu, Spis oznaczen,
tabet, rysunkdw | bibliogratil utatwiaja nawigowanie po pracy | aq przyiazne dia czytelnika.
Pad jednym wegigdem ukied pracy pozostawia jednak pewlen nisdosyt | dotyozy on
stormutowania tezy rozprawy. Zgodnie z zatoleniem kazda rozprawa doktorska rozwiazule
zdefiniowany przez autora problem naukowy, a postawiona w sposdb jednoznaczny teza
sowinna byé w wyniku realizacji pracy udowodniona. Zwyczajowo opisane jast to w
razdziale pod haster celi teza pracy. W przypadku przedioZone] (0zprawy mamy podobny
rozoiziat ale zatytutowany jest on celi zakres prany doktorskie], Pomijajac juz sam tytut, w
sresel rozdziaty trudno odnaleid akapit, kidry mogiby zostad uznany 2 18§ (OZprawy. We
wstepie rozprawy, kiory stanowl hardzo dobre wprowadzenie w jg| tematyke odnaiezé
mozna fa stronie 18 niczym nie wyrdzniane stwiardzenia:

w ... jBdynyim sposobem MOoggeym nopravit wsekainiki produkcyjne jest rationalne
sterowanie procesemn technologicznym, kidrege nie da sie psiggnac bez doboru
odpowiegnich pod katem rgehnologioznym  suroweow wsadowych, automatyzasi
procesu progukeyjnego i stosowania noworzesnych metod zarzgdzania i kontroli ™

Z formainego punktu widzenia powyzsre sformufowanie speinia WTHRED a2y FOZpTaEWY,
howiern stwisrdzenie jego prawdziwoscl wymaga udowodnignia, W trakcie dyskusii nad
rozpraws prosze Doktoranta o ustosunkowanie sig do poruszonego problemu |
potwierdzenie jak brzmi ostatecznis teze rozprawy.

o



Pietwszy rozdziat gidwny rozprawy atytutowany Teoria | technologia wytwarzania
stopdw Krzemu”™ stanowi bardzo obszerne opracowanie historil rozeciu hutnictws
zelazostopdw w Polsce oraz zaktadu Re Alloys, w ktérym Dokiorant zrealizowat SWwolg
pracg. Wnikliwy cpis struktury zalktadu oraz jego wyposaienia technicznego porwala
lepiej zrozumief postawione w pracy cele badawcre. Przechodzac do bardziej
szezegotowe] analizy w kolejnym podrozdziale przedstawiona zostata budowa pleca
rezystancyjno-tukowego ze szozegdlnym uwzglednieniem tych elementdw, ktore maja
wptyw na sterowanie przebiegiem procesu wytwarzania Jelazokrzermu. Podsumowaniem
rozdziatu pierwszego jest przedstawienie twérczej koneepcii modelu fizykochemicznege
opisujgcego proces wytopu stopdw krzemu w piecach rezystancyino -tukowych.
Kluczowe elementy tego podrozdziatu pokazane 88 na rnys. 12 ilustrujgoym
dotychczasows koncepcje modealu spotykanego w literaturze oraz na rys. 13
przedstawiajgoym propozycje Doktoranta dia 5 reaktorowego modetu fizykochamicznego
wytopu Zelazokrzemu. Dotaczony do rys. 13 opis stanowi wainy wikitad Doktoranta w
razwdj teoril opisywanego procesu.

W tym miejscu pojawia sie jednek waine pytanie. Zauvwazmy, ze istota modelu
dwureaktorowego jest zbilansowsnie masowe procesdw w nich zachodzgeyeh, Wynikato
z zapisu stechiometryoznego reakc)i w obu reakiorach. Czy W Dropozycii rozszerzenia
modelu o trzy nowe reaktory zagadnienie zhilansowanig masowedo jest w jakikobwvisk
sposdh vwzglednione?

Rys. 13 jest kluczewy dla prayiets] koncepgji rozwigzania postawionsgo problemu
naukowego. Defiriuje on jednoznacznie strumienie mas reagentdw pomigdzy reakiorami,
£ opisu reakcji chemicznych w obrebie poszczegdlnych reaktordw moina wysnug
wniosek, 2e w koncepcji nowego modslu zatozono przebieg reakeji na granicy réwnowagi.
Oznaczatoby to, 7e caty proces determinujg bariery termodynamiczne. Nalezy postawic
koleine pytanie czy iest to zatoZenie stuszne? ldge dalgj tym tokiem rozumowsania
nasuwa sig pytanie o prawdopoedobiedstwo istnienia barier kinetyeznych. Froblem ten
jest na tyle istotny, Ze powinien byg amowiony podczas obrony pracy doktorskie.

Analizujgc opis proceséw w poszczegblnych reaktorach nalezy zwrdcié uwage, e
Doktorant rownieZ dostrzepa procesy, ktore w konsekwencji generujg hariery kinetyezne
dla produie]i zelazokrzemu. Przyktadem moze tu byC 2wrdcenie uwagi na kondensacie
S0 w strefie 2 czy osadzanie sie nadmiaru SiC w dolnej przestyzeni roboczej pieca.

Podsumeowujgc podrozdziat 1.4 nalety stwierdzid, ze jest on rzetelnym i pogtebionym
opisem  reakeji  zachodzacyeh w  piscu rezystancyino-oporowym  doe  wytopu
zglazokrzemu, pozwalajacym zrozumied istote preebiegu gtdwnyeh reakeji chemicznych,
Nie rozstrzyga on jednak na poziomie modelowsania maternatycznego o ilodciowych
relaciach jakie wystepuja pomigdzy zidentyfikowanymi barierami procesu,

Drugi niezwykle istotny rozdziat pracy poswigcony jest opracowaniu kompleksowego
systernu  informatycznego sterowania procaesem wybwarzania stopdw krremu. Na
poczgtku Doktorant przedstawia w nim schemat zaleinodci parametrdw wiytopu rys, 141
na jego bazie definiuje architekture programu o nazwie Podstawowy Systam Obliczerd




Tachnologicznyeh (akronim PSOTnik]. Program PSOTnik jest aplikacja wielopoziomowag i
wiglomodutowa. Poziom pierwszy obejmuje kontrolg mechanizmdw wykopawozych
pleca, wysytanie sygnatow sterujacych do sitownikow | dopasowanie uktadu do
aktuainego obeigzenia. Drugl poziom to wymiana danych z poziomem plenwszym plus
wprowadzanie danych przez stuzby zsidadowe (sterownia pieca, kontmta jakosch,
rozdzielnia elektryczrna, namiarowanie wsadu i inne). Trzect najwyzszy poziom o
przetwarzanie danych z poziomu 11 2 przez stuzby technelogiczne i@ dystrybucja
uzyskanych ta drogg zagregowanych informachi do raimeresowanych odbiorgdw. Po
zapoznaniu sie ze szozegdiami Zwigzanymi z srchitekiurg programu PSOTnik stwisrdzam,
78 stanowi on bardzo nowoczesne rozwigzanis, a jego funkojonainosd dzieki propozyciom
Noktorsnta spetnia wymagania firmy Re-Alloys. Z cslg pewnoscly mozns uinad, =
zaprezentowana wersja programu PSOTnik stanowi bardzo duze osiggniesie Dokinranta,

Prrecitozons do recenzit rozprawa realizowanz jest w ramach taw.  dokioraiu
wrirczeniowsgo | z tego wzgladu prakiyezne korzysci jakie z nief plyna, udokumentowane
wdroZeniem nowegn oprogramowania, stanowig reatny dowod na 2realizowarie
zaktadanege celu doktoratu. Za szczegolnie cenne uznac nalezy zalozerie Adtora, e
arghitektura programu powinna misd charakter otwarty | umozliwiaé whudowanis
koleinyech modutdw wraz z rozwojem sysiemu. lest to o tvle waine, ze gtéwny punkt
clezkosci potozony jest na uporzgdkowanie zbiory danych generowamych w trakcie
procesu produkcji z nastawieniem na moaziiwoss tworzenia raportdw o charaklenze
statystycznyrm. Wigkszodd 2 tych danych moie : powinna Byc wykorzystana do sterowania
procesermn on line. Dolktorantwspoming wprawdzie o projekcie Algor IV ale nie rozwija tego
termat. W trakcie ohrony rozprawy doktorskiej prosze o dyskusig rownieZ na ten tamat.
Pezygotowans przez Doktoranta baza wiedzy uzyskana dzigk 2astoSOWRNIY PIogramy
FSOTnik w sposdbh naturalny nasuwa pamyst zastosowania systemdw opartych o
sztuczna intetigencie. Bardzo proszg Doktoranta o komentarz czy przewidule takze 1akg
mo2liwosdd rozwojl systemi.

W chwitl obecne] jednym 2 wainych 2adan realizowanych na podstawie programu
PSOTnik jest generowanie karty technologiczne). Z opisu zamieszozonego na stronie B3
nie wynika wprost czy pray je] tworzeniu wykorzystywane sg modele podpowiadajace
zakresy parametrow procesu. Dotyezy to gléwnie pkt 51 6wwykazie infarnmach zawartych

W karcie.

Tytuty kolejnych rozdziatow glownych od 3 do 8 rozpoaczynalg sig od sformutowania
LOptymalizacja procesu .0 W tym miejscy nalezy wyrainie podikraslic, 2e termin
optymalizacja jest w teoti sterowanis zdefiniowanym pojgciem  matematycznyim.
Progedura cplymatizacyjna polega na znalezieniu minimum funkejl caluy, Ktéra zawsre
jest skalarem czyli przeksziatoeniem przestrzeni wislowymiarows] w zbior liczb
rzeczywistych (R'2R). Pojecie optymatizacia czesto wiywane jestw spasdh niewtaschuy,
a w publikaciach naukowych ma 1o jud konsekwencie. W przypadku recRnZOWaNE]
rozprawy mozna hipotetycznie zatoiyé, Ze kazdy z rozpatrywanyeh przez Doktoranta
arobleméw moina poddad procedurze optymalizacying] czyli znaleic rozwiazanie
najlepsze w granicach zdefiniowanych warunkdw brzegowych. Zawa rtodé rozdzistéw od



3 do 8 nie jest Jednak opracowaniem optymalizacii lacz préba doboru lapszych
parametrdw procesu. Przy uwzglgdnieniu powyiszego zastrzefenia stwierdzam , s
xolgjne rozdziaty rozprawy 53 bardze gruntowng analizg procesy wytwarzania
2elazokrzemu.

Zawartosé rozdziatu 3 nie uzasadnia twierdzenia, ze mamy do czynienia z optymalizacja.
Co najwyze] mozna méwic o sformutowaniy krteriow doboru materiatow wsadowyeh i
potwierdzenie stusznosci przyjetyeh kryteridw w oparciv o przeprowadzone badania
laboratoryine | przemystowe. Uwaga powyisza nie podwaza duZego znacrenia
przeprowadzonych prob, ktére wymagaty poniesienia duzego naitadu pracy. Uzyskane tg
drogy informacje sa cenne | stanowia podstawe podejmowanych decyzii w procesie
produkeyjnym. Ze wzgledu na duze znaczenie zaprezentowanych w tym rozdziale badan
proszg 0 komentarz jak uzyskane wyniki wptynety na praktycznie realizowana procadure
zestawiania wsadu do pieca. Uwagi szezegdiowe odnosnie tresei zawvartych w rozdziale 3
caprezentowans zostang w koricowe] czescei recenzi.

Drugim waznym materiatern wsadowym w produkeji 2elazokzemu 38 obok kwarcytdw
reduktory weglowe. Rozdziat 4 dysertaci jest bardzo obhgzermym  opracowaniem
wiasciwego doboru stosowanyeh materistow weglowych. Zakres | wnikliwogc
przeprowadzone] analizy naleiy ocenic bardzo wyseko pomimoe, Ze Doktorant nie urdingt
pewnych niescistodci, ktore w odniesieniv do konkretnyeh problemdéw wymagajs
wyjasnienia, Do oznacrenia reakeyinoscl reduktordw Doktorany postuzyt sie dwiema
metodami: metoda IChPW praz metoda Nippon' Steel Corporation. Wyniki badar
reakcyinoscl maja fundamentalne znaczenie | dlatego zastosowana metodologia nie
powinna pozostawiad dadnych znakéw zapytania.

Postad réwnania kinstycznego {41) str 132 odbiega od powszechniz znanych rGwnar
kinetycznyeh reakeji chemicznvch. Féwnanis fo zostate wykorzystane do wyznaczenia
reakcyjnogci reduktorie za mieszczomnych w tabeli 50, W zwiazku z powyZszym prosze o

+ Krotkie wyprowadzenie réwnania kinetycznego (41}
* Uzasadnienie dlaczego kesv ma wymiar s
» Podanie procedury wyznaczenia wartosei liczbowych zamieszezonych w tabeli 50

Brak odpowiedzi na przedstawione powyZe] pytania znaczaco utrudnia osene wyrikovw
aksperymentdw w tabeli 50,

Cdnoénie drugie] metody aznaczenia reakeyjnosel redukiordw opracowane] w Nippen
Steel Corporation nigjasnodé webudza wskaznik podany wiabeli 50. Nalegy sie doryslaé,
ze chodzi 1y o wskaznik aZnaczony w pracy jaks CRI

Do dalszych poréwnan redukfordw stosowa nychw procesach wybtwarzania zelazokrzemu
Doktorant wybrat metods IChPW. Uzasadnienia tego wyboru 2 czysto formalnego punktu
widzenlia riig jest dobrze przedstawione. Reakocyinoscl oznaczane dwisma metodami nie
wykazuja zeleznosci liniows]. | juz ten fakt powinien wrbudzié¢ watpliwosé ozy obie
metedy 58 w peitnyrn zakresie zastgpowalne. Wybdr metody IChPW wymaga w ym




kontekscie lepsrego udokumentowania | uzasadnia potrzebg odpowiedzi ng wozesnie]
pastawinne pytania,

Druga watpliwosé zwigzana z wynikami badah zamieszozonymi w rozeziale 4 dotycry
podane] na rys 61 {str, 136} zaleZnosci reakoyinosci redukiora od refleksyinosei witrynitu.
Skoro Autor przedstawia wyniki liczbowe, to w pracy powinna zostad arnowlona rmatods,
kidra zastosowat do wyznaczania releksyjnosct witrynitu. Ponadio prezentowans W
nodrozdziale 4.2 statystyki powinny zostac uzupstnione o informacig na temat istotnodc
wspatezynnikéw regresji. Bez tej wiedzy zamieszczone komentarze maja charaidar
yzrianiowy.

Sposdrad pozosiabych trzech rozdziatw gidwnych rozprawy komentarza wymags |eszcze
rozdziat 7 poswiecony rafinacji cleklego Zfelazokrzemu. Na stronie 180 Doktoramt
wymienia trzy sposoby rafinacji wskazujge, ze w Re Alloys stosowang &g dwie metody
przedmuciiwania ciekdego FeSi75. W pracy brak informacii na tamat sktadu misszaniny
gazowe] do przeprowasdzania rafinacji. Istotne jest czy sktad gezu ralinujgrego bt
identyczry dla wszystkich siedmiu wariantdw prob przedstawionych w tabell 81, W
trakcie dyskusji nad rozprawsg Dokiorant powinien przedstawié zestaw hipotetycznych
reakaji, ktdre zachpdzg w faktyoznie realizowanym w hucle wariancie rafinacii. Brak tych
reaksji w rozprawie naledy uznad za niedociggnigeig. Ponadtc wybor metody
przedmuchiwania rafinacyjnege ma uzasadnienie zarowno metaluigicmne jak i
gkonomiczne, Czyw praktyce czynnik ckonomiczny nie nabiera znaczenia decydujgcego?

Pytania i komentarze szozegbtowe

1. Rozdz. 1.3 strona 34 W tekécie znajdule sie nastepujace stwierdzenie: JFaramelry
pieca rezystancyino-tukowego preeznaczonego oo wytopu stopow krzemu moZna
pudzielic na geomstryczne | slektryczne, niezalene | raleine. Do paramelrfw
niszaleznyeh zaliczamy srednice elektrody, Srednice kota podziatowegn, Srednice
{ glebokosd wanny, wysokosSé wylodenis weglowsgo, Te paramelry 88 wybierans
przy projektowaniu nowych lub remoncie stigjgoyech piscéw. Do parametrow
zalsiryoh naleza parametry okradlaface wewngtrzng budowe preestrzeni robogze)
wanny piaca, wymiary komdr gazowyoh, Hosé clepta wydzielanggo w wyiku
prraptywi pradu elekirycznegs przez wsad araz w wyniku promienjowania tuku
etektrycznege.” Czy nie ma tu sprzecznoicl, Zs drednica | glebokosd wanny pisca
to parametry niezalezne, a parametry okreslajace wewnetizng budowe przestrzeni
robocze] wanny pieca to parametry zalezne?

2. Reordz. 1.3strone 40, Wprowadzenie Fe o ukitadu jako dodatkowsg zmisnng wcald
ogiggniecia potadanego skiadu chemicznego gotowsgo stopu obniza aktywnosd
5w fazie metalleznej oraz obniza preinosc Pe. Przy dalszym weredcie zawartnde/
Few stopig §iC prrestajis by€ stabilny® Skad tewainewnioski? Czy zostata podieta
priba rownowagows] anhalizy ukdady §C-Fe-0 w programie FaciSage lub
Tharmoaats ?

3. Rozdz. 3.1 strona 70 Doktorant stwierdza jednoznacenie: Skiad granulometnycsny
wsady Jfest jednym z gidwnvch czynnikdw determinujacych sfektywnodc



10.

1.

12,

13.

wytapiania stopdw krzemu w piecach rezystancyino-tukowych™ W jaki sposob
twierdzenie to jest wykorzystane w algorytmie zestawiania wsadu na wytop?
Rozdz. 3.1 strona 81. Informacie w tabeli 8 sprzed 44 lat majg chyba znaczenie
historyozne?

Rozdz. 3.1 strona 88, tablica14. Dlaczego dredni wymiar ziarna po wyprazeniu w
temperaturze 1600 °C jest mniejszy niz dla proby bebnowe], wkidre] te wyzarzano
probki do tef samej temperatury?

Rozdz. 3.2 strona 97. Dlaczego wiablicy 21 wskaznik Hi to ud(1+2), wekaznik Dl to
ud{1+2), a wskaznik Fl to ud(1+2) 7

Rozdz. 4, strona 113, Ponizsze stwierdzenie nie jest oczywiste: Zaniecayszczenis
mineralne prrewsZaja w sposdh rierdwnomierny w poszozegélnveh klasach
granuiometrycznych reduktorduw we glowych, najczesciaj frakeje drobnoziarniste ~
miad j mut ~ zavieraja zwiskszony udziat popiats,” Frosze o skomantowsnie
przyezyny tef zalsznodei.

Rozdz. 4.1 strona 123. Jak wykonano badania reakoyinosci? W tekdcie jest mowa
0 piecu sylitowym, na schemacie (rys. 49) prredstawiono chyba piec Tammanna,
& w podpisie mowa o blizej nieokredlonym piecu Marsa.

Rozdz. 4.1 strona 124, tablica 43, Jaki est sens podawania damych dia koksu z
koksowni nie pracujacych juz od éwierédwiecza?

Rozdz. 4.2 strong 138 Konstruujae wykresy zaprezentowane na rys. 52 Boktorant
wykazat sig brakiem konsekwencji, Na wykresie z rys. 568 wykazat | ze zaleznogsd
migdzy IChPW i CRI jest nicliniowa, a na rys. B2 usituje posrukiwad zaleinodei
iniowe]. Z tego wzpledu nie dziwi, ze wyniki prezentowane na rys. 82 sa tak zte
jakosci.

Rozdz. 5.1, strona 152, . Warstwa zgorzeliny posiada grubosé do 1 mm i plerwotnie
jest silnie powigzana z powierzchnia stalowa, chronige ja przed dalszg korozja
atmosferyczng” Zelazo nie pasywuje i warstwa tlenkdw nie chroni przed dalszg
koroza

Rozdz. 6.2 stronz 1681, Jaka jest dosteprosd zhadanych materiatdow czvli inmymi
stowy czy majg one wszystkie znaczenis przemystowe?

Rozdz. B.3 strona 205, Jak mozna stwierdzig, zawartosdc zanieczyszorest jak Al, Ca
oraz Cwe frakcfi 0+3 mm fest wyzsza nit we frakeji doce lowsf 1050 rmms. Przy czym
naleZy zauwaive, Ze im niZsza jest docelowa zawartosé 5i W Stopie, W réZnice w
zawartasSci  zanieczyszozen w  poszozegdinych frakcjach sg wyésze®” lJak
wyttumaczyt tg roZnice? Nie jest ona oczywista | brak tej oczywistoscl dotyezy
Zwiaszoza Ali Ca.

Podsumowanie i scena koficowa rozprawy

Zakres badati wykonanych w ramach pracy doktorskis) Swiadery o bardzo dobrym
rozeznaniu  Doktoranta w  dziedzinie przemystowsj produkeli  Zelazostopdw.
Podsumowanie przeprowadzonyeh badad pozweolito Doktorantowi na sformutowania
trafnych wnioskdw, kidre sa spdine z wynikami uzyskanych ekspervmentow. Do
najwaznigjszyeh gsiggnied Autora naledy zalicayd:




» Opracowanie nowej strukiury modelu matematycznego opisujgcego proces
wytwarzania Zelazokrzemu w piscy reTystancyne-oRortwym

s Opracowanie | wdroienie kompleksowego systemu informatycznego
sterowarnia procesem wybwarzania stopdw krzemu

« |dentyfikagja istotnych parametrow technologiczaych | okresienie ich wplywuy
na przebieg przemystowej produke]i zelazokrzemu

Sposob realizacji celu pracy, zastosowang metody badawcze oraz realizacie badan
eksperymenialnych oceniam pozytywnie. Ukiag pracy | zawarly w nigj bardgu
obszerny materiat dotvczacy problemu redukci kwarcytow Uznaje za cpracowanis
kamplementarne stanowigce oryginalne asiagnigeie naukowes Doktoranta.

Wymienione w recenzfl uwagi krytyczne nig obnizejg iztotnie naukowe] wartosci
rozprawy. Przedstawia ona oryginalne opracowanie zagadnienia, ktdre ma znaczenia
zardwno naukowe jak i utylitarna.

Podsumeowujac stwisrdzam, Ze recenzowana rozprawa spetnia wymagania ustawy o
stopriach naukowych i tytule naukowym araz stopniach i tytule w Zakrasie sziuki
okresions] w art, 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r, Prawo o szkainictwie WYZSTYM |
nauce (z péin.zm.) i wnioskuje o je] dopuszczenie do dalszych eta pow poestepowania
o nadanie stopnia doktors w dzledzinie nauk inzynieryjno-tachnicznych w dyscyplinia
inzynierla materiatowa.,

prof. Jan Falkus
/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej
(tj. Dz.U. z 2016 r., poz. 1764)|



