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1. Podstawa opracowania
Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Politechniki Slaskie,.
Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie
WYZSZym i nauce” (z pdzn. zm.)
Opinia dotyczgca przedmiotowe] rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:
1) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng
wiedzg tearetyczng Doktaranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa:
2) Oceng wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe] przez Doktoranta Lbiegajacego
sig 0 nadanie stopnia doktora;
3) Oceng wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne

rozwigzanie problemu naukowego.



2. Charakterystyka i opis rozprawy
Uwagi ogolne o tematyce rozprawy

Swiatowa produkcja stali wynosi obecnie okoto 2 miliardy Mg i do je| realizacji niezbedne
sg materiaty, ktore okreslamy jako Zelazostopy. Wsrod nich poczesne miejsce zajmuje
produkcja zelazokrzemu, bez ktérego produkeja wielu gatunkéw stali bytaby niemozliwa.
MNajwazniejszg cechag produkcji zelazostopdw jest bardzo duza energochionnosd. Koszt
zUuzywanej energii przekracza zwykle ponad potowe catkowitych kosztow ich produkeji. Z
tego wzgledu wszelkie prace w zakresie poprawy wskaznikow ekonomiczrych i
procesowych stanowig dziatania o fundamentalnym znaczeniu. Wysoki udziat kosztow
energll ma takze duze znaczenie w kontekscie poszukiwania technologii przyjaznych
cchronie srodowiska. O ile w odniesieniu do procesow redukcji rud zelaza trwaja
intensywne prace majace na celu wyeliminowanie wegla jako reduktora, to w produkgji
zelazostopdw prace takie sg duzo mniej zaawansowane. Wszystko to sprawia, ze temat
rozprawy doktorskie] mgra 5. Koztowskiego wpisuje sie bardzo dobrze w gtéwny nurt
badan z zakresu ogdlnie pojetej metalurgii

Charakterystyka rozprawy

Opiniowana praca doktorska mgr inz. Stawomira Koztowskiego pt. ,Opracowanie i
wdrozenie innowacyjnych rozwigzan w procesach karbotermicznej redukcji krzemionki
podczas produkcji zelazostopéw w piecach rezystancyjno-tukowych w oparciu o
optyrmalizacjg zuzycia surowcow i energii” o objetodci 222 stron, sktada sie ze wstepu,
rozdziatu zatytutowanego cel i zakres pracy doktorskiej, 8 rozdziatow gtéwnych oraz
rozdziatu z wnioskami. Uktad pracy zardwno pod wzgledem redakcyjnym jak |
merytorycznym nie odbiega zanadto od przyjetego w tym zakresie kanonu. Spis oznaczen,
tabel, rysunkow | bibliografii utatwiaja nawigowanie po pracy i sg przyjazne dla czytelnika.
Pod jednym wzgledem uktad pracy pozostawia jednak pewien niedosyt i dotyczy on
sformutowania tezy rozprawy. Zgodnie z zatozeniem kazda rozprawa doktorska rozwiazuje
zdefiniowany przez autora problem naukowy, a postawiona w sposob jednoznaczny teza
powinna byé w wyniku realizacji pracy udowodniona. Zwyczajowo opisane jest to w
rozdziale pod hastem celiteza pracy. W przypadku przedtozonej rozprawy mamy podabny
rozdziat ale zatytutowany jest on cel | zakres pracy doktorskiej. Pomijajac juz sam tytut, w
tresci rozdziatu trudno odnalezc akapit, ktéry mégtby zostadé uznany za teze rozprawy. We
wstepie rozprawy, ktdry stanowi bardzo dobre wprowadzenie w jej tematyke odnalezé
moZna na stronie 16 niczym nie wyrdznione stwierdzenie:

» - jedynym sposobem moggeym poprawi¢ wskazniki produkcyjne jest racjonalne
sterowanie procesem technologicznym, ktérego nie da sie osiagnaé bez doboru
odpowiednich pod katem technologicznym surowedw wsadowych, automatyzacii
procesu produkeyjnego i stosowania nowoczesnych metod zarzgdzania i kantroli ”

Z formalnego punktu widzenia powyZsze sformutowanie spetnia WYMOoEi tezy rozprawy,
bowiem stwierdzenie jego prawdziwosgci wymaga udowodnienia. W trakcie dyskusji nad
rozprawg prosze Doktoranta o ustosunkowanie sig do poruszonego problemu |
potwierdzenie jak brzmi ostatecznie teza rozprawy.
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Pierwszy rozdziat gtowny rozprawy zatytutowany ,Teoria i technologia wytwarzania
stopow krzemu” stanowi bardzo obszerne opracowanie historii rozwoju hutnictwa
zelazostopow w Polsce oraz zaktadu Re Alloys, w ktorym Doktorant zrealizowat swojg
prace. Wnikliwy opis struktury zaktadu oraz jego wyposazenia technicznego pozwala
lepiej zrozumieé postawione w pracy cele badawcze. Przechodzac do bardzie]
szczegotowe] analizy w kolejnym podrozdziale przedstawiona zostata budowa pieca
rezystancyjno-tukowego ze szczegolnym uwzglednieniem tych elementow, ktore maja
wptyw na sterowanie przebiegiem procesu wytwarzania Zelazokrzemu. Podsumowaniem
rozdziatu pierwszego jest przedstawienie tworcze| koncepcji modelu fizykochemicznego
opisujacego proces wytopu stopow krzemu w piecach rezystancyjno-tukowych.
Kluczowe elementy tego podrozdziatu pokazane sg na rys. 12 ilustrujgcym
dotychczasowg koncepcje modelu spotykanego w  literaturze oraz na rys. 13
przedstawiajacym propozycje Doktoranta dla 5 reaktorowego modelu fizykochemicznego
wytopu zelazokrzemu. Dotgczony do rys. 13 opis stanowi wazny wktad Dolktoranta w
rozwoj teorii opisywanego procesu.

W tym migjscu pojawia sie jednak wazne pytanie. Zauwazmy, Ze istota modelu
dwureaktorowego jest zbilansowanie masowe procesdw w nich zachodzgcych. Wynika to
z zapisu stechiometrycznegoe reakcji w obu reaktorach. Czy w propozycji rozszerzenia
modelu o trzy nowe reaktory zagadnienie zbilansowania masowego jest w jakikolwiek
sposdb uwzglednione?

Rys. 13 jest kluczowy dla przyjetej koncepcji rozwigzania postawionego problemu
naukowego. Definiuje on jednoznacznie strumienie mas reagentow pomiedzy reaktorami.
Z opisu reakcji chemicznych w obrebie poszczegdlnych reaktorow moZna wysnucé
whiosek, ze w koncepcji nowego modelu zatozono przebieg reakcji na granicy rdwnowagi.
Oznaczatoby to, Zze caty proces determinujg bariery termodynamiczne. Nalezy postawic
kolejne pytanie czy jest to zatozenie stuszne? |dac dalej tym tokiem rozumowania
nasuwa sie pytanie o prawdopodobienstwo istnienia barier kinetycznych. Problem ten
jest na tyle istotny, ze powinien byé omowiony podczas obrony pracy doktorskie|.

Analizujac opis procesow w poszczegolnych reaktorach nalery zwrocic uwagde, Ze
Doktorant réwniez dostrzega procesy, ktare w konsekwencji generujg bariery kinetyczne
dla produkcji zelazokrzemu. Przyktadem moze tu byé zwrdcenie uwagi na kondensacje
Si0;, w strefie 2 czy osadzanie sie nadmiaru SiC w dolnej przestrzeni robocze| pieca.

Podsumowujac podrozdziat 1.4 nale?y stwierdzic, ze jest on rzetelnym i pogtebionym
opisem reakcji zachodzacych w piecu rezystancyjno-oporowym do  wytopu
zelazokrzemu, pozwalajgcym zrozumiec istote przebiegu gtownych reakcji chemicznych.
Nie rozstrzyga on jednak na poziomie modelowania matematycznego o ilosciowych
relacjach jakie wystepuja pomiedzy zidentyfikowanymi barierami procesu.

Drugi niezwykle istotny rozdziat pracy poswigcony jest opracowaniu kompleksowego
systemu informatycznego sterowania procesem wytwarzania stopow krzemu. Na
poczatku Doktorant przedstawia w nim schemat zaleznosci parametrow wytopu rys. 14 i
na jego bazie definiuje architekture programu o nazwie Podstawowy System Obliczen



Technologicznych (akronim PSOTnik). Program PSOTnik jest aplikacjga wielopoziomowg |
wielomodutows. Poziom pierwszy obejmuje kontrole mechanizmow wykonawczych
pieca, wysytanie sygnatow sterujacych do sitownikow | dopasowanie uktadu do
aktualnego obcigzenia. Drugi poziom to wymiana danych z poziomem pierwszym plus
wprowadzanie danych przez stuzby zaktadowe (sterownia pieca, kontrola jakosci,
rozdzielnia elektryczna, namiarowanie wsadu i inne). Trzeci najwyiszy poziom to
przetwarzanie danych z poziomu 1 i 2 przez stuzby technologiczne | dystrybucja
uzyskanych tg droga zagregowanych informacji do zainteresowanych odbiorcow. Po
zapoznaniu sie ze szczegdami zwigzanymi z architektura programu PSOTnik stwierdzam,
Ze stanowi on bardzo nowoczesne rozwiazanie, a jego funkcjonalnosc dzieki propozycjom
Doktoranta spetnia wymagania firmy Re-Alloys. Z cata pewnoscia mozna uznag, 2e
zaprezentowana wersja programu PSOTnik stanowi bardzo duze osiagniecie Doktoranta.

Przedtozona do recenzji rozprawa realizowana jest w ramach tzw. doktoratu
wdrozeniowego i z tego wzgledu praktyczne korzysci jakie z niej ptyna, udokumentowane
wdrozZzeniem nowego oprogramowania, stanowia realny dowod na zrealizowanie
zaktadanego celu doktoratu. Za szczegolnie cenne uznacd nalezy zatozenie Autora, ze
architektura programu powinna miec charakter otwarty i umozliwiac wbudowanie
kolejnych modutéw wraz z rozwojem systemu. Jest to o tyle wazne, ze gltowny punkt
ciezkosci potoZzony jest na uporzadkowanie zbioru danych generowanych w trakcie
procesu produkcji z nastawieniem na mozliwosc tworzenia raportow o charakterze
statystycznym. Wiekszosdé 2 tych danych moze i powinna byc wykorzystana do sterowania
procesem on line. Doktorant wspomina wprawdzie o projekcie Algor IV ale nie rozwija tego
tematu. W trakcie obrony rozprawy doktorskigj prosze o dyskusje réwniez na ten temat.
Przygotowana przez Doktoranta baza wiedzy uzyskana dzieki zastosowaniu programu
PSOTnik w sposob naturalny nasuwa pomyst zastosowania systemow opartych o
sztucznag inteligencje. Bardzo prosze Doktoranta o komentarz czy przewiduje takze taka
mozliwosc rozwoju systemu,

W chwili obecnej jednym 2z waznych zadan realizowanych na podstawie programu
PSOTnik jest generowanie karty technologicznej. £ opisu zamieszczonego na stronie 63
nie wynika wprost czy przy je] tworzeniu wykorzystywane sa modele podpowiadajace
zakresy parametrow procesu. Dotyczy to gtownie pkt 51 6 wwykazie informacji zawartych
w karcie.

Tytuty kolejnych rozdziatow gtownych od 3 do 8 rozpoczynaja sie od sformutowania
Loptymalizacja procesu ..” W tym migjscu nalezy wyraznie podkreslic, ze termin
optymalizacja jest w teorii sterowania zdefiniowanym pojeciem matematycznym.
Procedura optyrmalizacyjna polega na znalezieniu minimum funkcji celu, ktdra zawsze
jest skalarem czyli przeksztatceniem przestrzeni wielowymiarowe] w zbigr liczb
rzeczywistych (R"+R). Pojecie optymalizacja czesto uzywane jest w sposob niewtasciwy,
a w publikacjach naukowych ma to juz konsekwencje. W przypadku recenzowanej
rozprawy mozna hipotetycznie zato?yé, ze kazdy z rozpatrywanych przez Doktoranta
probleméw mozna poddac procedurze optymalizacyjne] czyli znaleic rozwigzanie
najlepsze w granicach zdefiniowanych warunkow brzegowych. Zawartosc rozdziatow od



3 do B nie jest jednak opracowaniem optymalizacji lecz préba doboru lepszych
parametréw procesu. Przy uwzglednieniu powyiszego zastrzezenia stwierdzam , ze
kolejne rozdziaty rozprawy sa bardzo gruntowna analiza procesu wytwarzania
zelazokrzemu.

Zawartosc rozdziatu 3 nie uzasadnia twierdzenia, ze mamy do czynienia z optymalizacja.
Co najwyzej mozna méwic o sformutowaniu kryteriow doboru materiatéw wsadowych |
potwierdzenie stusznosci przyjetych kryteriow w oparciu o przeprowadzone badania
laboratoryjne i przemystowe. Uwaga powyzsza nie podwaza duiego znaczenia
przeprowadzonych prob, ktére wymagaty poniesienia duzego naktadu pracy. Uzyskane ta
drogg informacje sa cenne i stanowig podstawe podejmowanych decyzji w procesie
produkeyjnym. Ze wzgledu na duze znaczenie zaprezentowanych w tym rozdziale badan
proszg o komentarz jak uzyskane wyniki wptynety na praktycznie realizowana procedure
zestawiania wsadu do pieca. Uwagi szczegdtowe odnosnie tresci zawartych w rozdziale 2
Zaprezentowane zostang w koricowe] czesci recenzji.

Drugim waznym materiatem wsadowym w produkcji Zelazokrzemu sa obak kwarcytéw
reduktory weglowe. Rozdziat 4 dysertacji jest bardzo obszernym opracowaniem
wiasciwego doboru stosowanych materiatéw weglowych. Zakres i wnikliwosé
przeprowadzone] analizy nalezy ocenic bardzo wysoko pomimo, 2e Doktorant nie uniknat
pewnych niescistosci, ktére w odniesieniu do konkretnych probleméw wymagaja
wyjasnienia. Do oznaczenia reakcyjnosci reduktoréw Doktorant postuzyt sie dwiema
metodami: metodg IChPW oraz metoda Nippon Steel Carporation. Wyniki badan
reakcyjnosci majg fundamentalne znaczenie i dlatego zastosowana metodologia nie
powinna pozostawiac zadnych znakdw zapytania.

Postac rownania kinetycznego (41) str 132 odbiega od powszechnie znanych réwnan
kinetycznych reakcji chemicznych. Réwnanie to zostato wykorzystane do wyznaczenia
reakcyjnosci reduktoréw zamieszczonych w tabeli 50. W zwigzku z powyzszym prosze o:

¢ Krotkie wyprowadzenie rdwnania kinetycznego (41)
e Uzasadnienie dlaczego ksrpy ma wymiar s
* Podanie procedury wyznaczenia wartodci liczbowych zamieszczonych w tabeli 50

Brak odpowiedzi na przedstawione powyzej pytania znaczaco utrudnia ocene wynikow
eksperymentow w tabeli 50,

Odnosnie drugiej metody oznaczenia reakeyjnoéci reduktoréw opracowane] w Nippon
Steel Corporation niejasno$¢ wzbudza wskaznik podany w tabeli 50. Nalezy sie domyslac,
ze chodzi tu o wskaznik oznaczony w pracy jako CRI

Do dalszych poréwnan reduktordw stosowanych w procesach wytwarzania zelazokrzemu
Doktorant wybrat metode IChPW. Uzasadnienie tego wyboru z czysto formalnego punktu
widzenia nie jest dobrze przedstawione. Reakcyjnosci oznaczane dwiema metodami nie
wykazujg zaleznosci liniowej. | juz ten fakt powinien wzbudzi¢ watpliwosé czy obie
metody 53 w petnym zakresie zastepowalne. Wybdr metody IChPW wymaga w tym



kontekécie lepszego udokumentowania i uzasadnia potrzebe odpowiedzi na wczesnig)
postawione pytania.

Druga watpliwosc zwigzana z wynikami badan zamieszczonymi w rozdziale 4 dotyczy
podanej narys 61 (str. 136) zaleznosci reakeyjnosci reduktora od refleksyjnosci witrynitu,
Skoro Autor przedstawia wyniki liczbowe, to w pracy powinna zostac omowiona metoda,
ktérg zastosowat do wyznaczania releksyjnosci witrynitu. Ponadto prezentowane w
podrozdziale 4.2 statystyki powinny zostac uzupetnione o informacje na temat istotnoséci
wspotczynnikow regresji. Bez te] wiedzy zamieszczone komentarze maja charakter

UZnaniowy.

Sposrod pozostatych trzech rozdziatow gltownych rozprawy komentarza wymaga jeszcze
rozdziat 7 poswiecony rafinacji ciektego Zelazokrzemu. Na stronie 180 Doktorant
wymienia trzy sposoby rafinacji wskazujac, ze w Re Alloys stosowane sg dwie metady
przedmuchiwania ciekiego FeSi75. W pracy brak informacji na temat sktadu mieszaniny
gazowe| do przeprowadzania rafinacji. Istotne jest czy skiad gazu rafinujacego byt
identyczny dla wszystkich siedmiu wariantdw prab przedstawionych w tabeli 91. W
trakcie dyskusji nad rozprawa Doktorant powinien przedstawic zestaw hipotetycznych
reakcji, ktore zachodzg w faktycznie realizowanym w hucie wariancie rafinacji. Brak tych
reakc)i w rozprawie nalezy uznac za niedociggnigcie. Ponadto wybodr metody
przedmuchiwania rafinacyjnego ma uzasadnienie zardwno metalurgiczne jak i
ekonomiczne. Czy w praktyce czynnik ekonomiczny nie nabiera znaczenia decydujgcego?

Pytania i komentarze szczegotowe

1. Rozdz. 1.3 strona 34 W tekscie znajduje sie nastepujace stwierdzenie: , Parametry
pieca rezystancyjno-tukowego przeznaczonego do wytopu stopoéw krzemu mozna
podzielic na geometryczne | elektryczne, niezalezne | zalezne. Do parametrow
niezaleznych zaliczamy srednice elektrody, srednice kota podziatowego, Srednice
i glebokasc wanny, wysokosé wyltoZzenia weglowego. Te parametry sa wybierane
przy projektowaniu nowych lub remoncie istnigjacych piecéw. Do parametrow
zaleznych naleZg parametry okreslajace wewnetrzng budowe przestrzeni roboczef
wanny pieca, wymiary kamor gazowych, ilosc ciepta wydzielanego w wyniku
przephywu pradu elektrycznego przez wsad oraz w wyniku promieniowania tuku
elektrycznego.” Czy nie ma tu sprzecznosci, ze srednica | gtebokos$eE wanny pieca
to parametry niezalezne, a parametry okreslajace wewnetrzng budowe przestrzen|
roboczej wanny pieca to parametry zalezne?

2. Rozdz. 1.3 strona 40 ,Wprowadzenie Fe do uktadu jako dodatkowa zmienng w celu
osiggniecia poZgdanego sktadu chemicznego gotowego stopu obniZa aktywnogd
Siwfazie metalicznej oraz obniza preZznosc psic. Przy dalszym wzroscie zawartasci
Few stopie 5iC przestaje byc stabilny™ Skad te wazne wnioski? Czy zostata podjeta
proba rownowagowe] analizy uktadu Si-C-Fe-O w programie FactSage lub
Thermaocale 7?

3. Rozdz. 3.1 strona 70 Doktorant stwierdza jednoznacznie: , Skiad granulometryczny
wsadu jest jednym z gtownych czynnikow determinujgcych efektywnosc



10.

11.

12.

13.

wytapiania stopow krzemu w piecach rezystancyjno-tukowych” W jaki sposcéb
twierdzenie to jest wykorzystane w algorytmie zestawiania wsadu na wytop?
Rozdz. 3.1 strona 81. Informacje w tabeli B sprzed 44 lat majg chyba znaczenie
historyczne?

Rozdz. 3.1 strona 88, tablical4. Dlaczego sredni wymiar ziarna po wyprazeniu w
temperaturze 1600 *C jest mniejszy niz dla proby bebnowe|, w ktore) tez wyzarzano
prabki do te] samej temperatury?

Rozdz. 3.2 strona 97. Dlaczego w tablicy 21 wskaznik Hl to ud(1+2), wskaZnik Dl to
ud{1+2), a wskaznik Fl to ud(1+2) 7

Rozdz. 4, strona 113. Ponizsze stwierdzenie nie jest oczywiste: Zanieczyszczenia
mineralne przewazaja w sposob nierownomierny w poszczegolhych klasach
granulometrycznych reduktordw weglowych, najczescie] frakcje drobnoziarniste —
miat i mut - zawierajg zwiekszony udziat popiotu.” Prosze o skomentowanie
przyczyny tej zaleznosci.

Rozdz. 4.1 strona 123. lak wykonano badania reakcyjnosci? W tekscie jest mowa
o piecu sylitowym, na schemacie (rys. 49} przedstawiono chyba piec Tammanna,
aw podpisie mowa o blizej nieokredlonyrm piecu Marsa.

Rozdz. 4.1 strona 124, tablica 43. laki jest sens podawania danych dla koksu z
koksowni nie pracujacych juz od éwierécwiecza?

Rozdz. 4.2 strona 138. Konstruujgc wykresy zaprezentowane na rys. 62 Doktorant
wykazat sie brakiem konsekwencji. Na wykresie z rys. 56 wykazat |, ze zaleznoscé
miedzy IChPW i CRI jest nieliniowa, a na rys. 62 usituje poszukiwac zaleznosci
liniowej. £ tego wzgledu nie dziwi, ze wyniki prezentowane na rys. 62 s3 tak ztej
jakosci.

Rozdz. 5.1, strona 152, ,Warstwa zgorzeliny posiada grubosc do 1 mm i pierwotnie
jest silnie powigzana z powierzehnia stalowsg, chronige ja przed dalszg korozjg
atmosferyczng” Zelazo nie pasywuje i warstwa tlenkdw nie chroni przed dalszg
korozjg

Rozdz. 6.2 strona 1671, laka jest dostepnosc zbadanych materiatow czyli innymi
stowy czy majg one wszystkie znaczenie przemystowe?

Rozdz. 8.3 strona 205. , Jak mozZna stwierdzic, zawartosc zanieczyszczen jak Al, Ca
araz C we frakcji 0+3 mm jest wyzsza niz we frakcji docelowej 10+50 mm. Przy czym
nalezy zauwaiyc, ze im nizsza jest docelowa zawartoscé 5i w stopie, tym roznice w
Zawartosci zanieczyszczen w poszczegolnych frakcjach sga wyZsze” Jak
wyttumaczyc te roznice? Nie jest ona oczywista | brak te] cczywistosci dotyezy
zwtaszcza Ali Ca.

Podsumowanie i ocena koncowa rozprawy

Zakres badan wykonanych w ramach pracy doktorskiej swiadczy o bardzo dobrym
rozeznaniu Doktoranta w dziedzinie przemystowe] produkcji zelazostopow.
Podsumowanie przeprowadzonych badan pozwolito Doktorantowi na sformutowanie
trafnych wnioskow, kitore sg spojne z wynikami uzyskanych eksperymentow. Do
najwazniejszych osiagniedé Autora nalezy zaliczyc:



» Opracowanie nowe| struktury modelu matematycznego opisujgcego praces
wiytwarzania zelazokrzemu w piecu rezystancyjno-oporowym

e Opracowanie i wdrozenie kompleksowego systemu informatycznego
sterowania procesem wytwarzania stopow krzemu

* |dentyfikacja istotnych parametrow technologicznych i okreslenie ich wptywu
na przebieg przemystowe] produkc|i zelazokrzemu

Sposob realizacji celu pracy, zastosowane metody badawcze oraz realizacje badan
eksperymentalnych oceniam pozytywnie. Uktad pracy i zawarty w niej bardzo
obszerny materiat dotyczacy problemu redukcji kwarcytow uznaje za opracowanie
komplementarne stanowigce oryginalne osiggniecie naukowe Doktoranta.

Wymienione w recenzji uwagi krytyczne nie obnizajg istotnie naukowe] wartosci
rozprawy. Przedstawia ona oryginalne opracowanie zagadnienia, kitre ma znaczenie
zaréwno naukowe jak i utylitarne.

Podsumowujac stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa 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 wyzszym i
nauce (z péZzn.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapow postepowania
0 nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inZynieria materiatowa.
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