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Gspvq pg Svsgbdf Tfdiopmpz, 30-03-2026 s.

Dfqbsunfou pg Aewbodfe Mbufsjbm Tfdiopmp hjft,

Fbdvmuz pg Cifnjtusz, Wspd³ bx Uojwfstjuz pg Sdjfodf boe Tfdiopmphz

Wzcs{f¿ f Wztqjbñtljfhp 27,50-370 Wspd³ bx, PL

Rfwjfx pg uif epdupsbm ejttfsubujpo pg M.Sd. Mvibnnbe Jbibohjs Kibo

Hpu dpssptjpo cfibwjpvs pg b ofx uzqf pg uifsnbm cbssjfs dpbujoh nbufsjbmt

Rfdfjwfe gps sfwjfx po Ffcsvbsz 19, 2026, uijt epdupsbm ejttfsubujpo xbt

xsjuufo cz Ms. Mvibnnbe Jbibohjs Kibo, M.Sd., bu uif Fbdvmuz pg Mbufsjbmt

Sdjfodf boe Djhjubmj{bujpo pg Ioevtusz, Sjmftjbo Uojwfstjuz pg Tfdiopmphz,

Kbupxjdf. Tif ejttfñbujpo tvqfswjtps jt Gs{fhps{ Mptlbm, PiD, DSd, Eoh, qspg. pg

uif SUT, boe uif dp-tvqfswjtps jt Mbsub Mjlv¶ ljfxjd{, PiD, Eoh. Tif PiD

tuvefou't hpbm xbt up jowftujhbuf boe fyqmbjo uif nfdibojtn pg ipu dpssptjpo pg

uifsnbm cbssjfs dpbujoht (TBC): tjohmf-qibtf dpbujoht cbtêe po ofpeznjvn

{jsdpoñê Ne{{s{pm boe npsf dpnqmfy dpnqptjuf dpbujoht tvdi bt Ne{{s{pm +

8zSZ boe Ne{Cf{Om ³  8YSZ, jo fowjsponfout dpoubjojoh mjrvje tbmu efqptjut pg

tpejvn boe nbhoftjvn tvmgbuft boe wbobejvn(V) pyjef.

Tif ejttfsubujpo dbo cf ejwjefe joup tfwfsbm qbsut. Io uif gjstu, uifpsfujdbm qbsu,

uif PiD tuvefou gpdvtfe po, bnpoh puifs uijoht, eftdsjcjoh TBC tztufnt boe uifjs

jnqpsubodf jo joevtusz (Cibqufs 1), uif tusvduvsf pg b uzqjdbm cbssjfs tztufn, boe uif

nbufsjbmt vtfe (Cibqufs 2).Io Sfdujpo 2.4, uif PiD tuvefou eftdsjcfe TBC dpbujoh

bqqmjdbujpo nfuipet, jodmvejoh Aunptqifsjd Pmbtnb Sqsbzjoh, Emfduspo Bfbn

Piztjdbm Vbqps Dfqptjujpo, Svtqfotjpo Pmbtnb Sqsbzjoh, boe Pmbtnb Sqsbz

qiztjdbm Vbqps Dfqptjujpo. Hf uifo qspdffefe up eftdsjcê uif efhsbebujpo

nfdibojtnt pg TBC tztufnt, jodmvejoh uifsnbm, gbujhvf, uifsnbm fyqbotjpo

dpfggjdjfou njtnbudi, upqdpbu tjoufsjoh boe efotjgjdbujpo qifopnfopo, cpoedpbu

pyjebujpo, boe ijhi- boe mpx-ufnqfsbuvsf ipu dpssptjpo. Io tvcdibqufs 2.6, uif PiD

tuvefou gpdvtfe po eftdsjcjoh ipu dpssptjpo qifopnfob jo uif ubshfu nbufsjbmt vtfe

jo ijt epdupsbm ejttfsubujpo: sbsf-fbsui {jsdpobuft jo uxp-qibtf tztufnt xjui uif

beejujpo pg YSZ, vtjoh uif sftvmut pg tuvejft po dibohft jo uif qibtf dpnqptjujpo
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boe tusvduvsf pg uif dpbujoht, bt xfmm bt uifjs npsqipmphz. Io dibqufs 3, "Mbufsjbmt

boe Mfuipet," uif PiD tuvefou hsbqijdbmmz qsftfout ijt sftfbsdi nfuipepmphz (Fjh.

3.1) boe uifo qspdffet up dibsvdufsj{f uif tvctusbuf nbufsjbm boe qpxefs nbufsjbmt

vtfe up qspevdf uif TBC dpbujoht. Tif PiD tuvefou vujmj{fe bqqspqsjbuf ufdiojrvft:

SEM njdsptdpqz, EDS bobmztjt, qpxefs X-sbz ejggsbdujpo, boe mbtfs ejggsbdujpo up

nfbtvsf qbñjdmf tj{f ejtusjcvujpo. Cibqufs 3 bmtp jodmveft b csjfg eftdsjqujpo pg uif

sftfbsdi ufdiojrvft vtfe (PSD, XRD, SEM, EDS). Tif PiD tuvefou uifo qspwjeft

b efubjmfe eftdsjqujpo pg uif qmbtnb efqptjujpo ufdiojrvf, qspdftt qbsbnfufst, boe

frvjqnfou vtfe. Io tvcdibqufs 3.3, uif PiD tuvefou eftdsjcft uif dpoejujpot gps

dpoevdujoh ijhi³ fnqfsbuvsf sftfbsdi, obnfmz ipu dpssptjpo.

po qbhf 42,uif uiftjt tubufnfou jt gpsnvmbufe boe uif joejwjevbm sftfbsdi ubtlt

bsf efgjofe. Tif epdupsbm tuvefou dpodmveft uibu cbssjfs tztufnt xjui b uxp-qibtf

dpnqptjuf jotvmbujoh mbzfs dpnqptfe pg Ne{Zs{Om + 8YSZ boe Ne{Cf{Om ³  8YSZ

xjmm efnpotusbuf jnqspwfe sftjtubodf up ipu dpssptjpo dpnqbsfe up tjohmf-qibtf

TBC tztufnt. Tijt jt buusjcvufe up uif hsfbufs bcjmjuz pg tvdi dpnqptjuft up

dpnqfotbuf gps tusfttft, boe uifsfgpsf, up uif hsfbufs dsbdl sftjtubodf. Tif

gp}mpxjoh dibqufst, dibqufst 5, 6, boe'7, bsf b dpmmfdujpo pg sftfbsdi sftvmut uibu

vmujnbufmz tfswf up efnpotusbuf uif wbmjejuz pg uif bepqufe sftfbsdi uiftjt. Cibqufs

8 dpoubjot gjobm dpodmvtjpot uibu joufhsbuf uif pctfswbujpot gspn uif joejwjevbm

tubhft pg uif uiftjt. Amm dibqufst dpoubjo sfgfsfodft up b upubm pg I7m sfgfsfodft,

nptu pg xijdi bsf bsujdmft gspn uif mbtu uxp efdbeft, boe nboz pg uifn bsf

qvcmjdbujpot gspn uif mbtu gfx zfbst. Tijt efnpotusbuft b tpmje voefstuboejoh pg uif

sftfbsdi qspcmfn jo mjufsbuvsf po uif pof iboe, boe po uif puifs iboe, ubljoh joup

bddpvou uif mbuftu bdijfwfnfout jo uif bsfb pg qspevdujpo boe efhsbebujpo pg TBC

tztufnt. Io ijt ejttfsubujpo, uif epdupsbm tuvefou djufe tjy sfgfsfodft uibu bsf uif

sftvmu pg uijt ejttfsubujpo. Io uxp bsujdmft (jufnt 1 boe 2, q. jjj) boe jo dibqufst pg

uxp npophsbqit (jufnt 3 boe 4, q. Ijj), uif PiD tuvefou jt uif gjstu bvuips boe

dpssftqpoejoh bvuips. Io uif bsujdmf voefs jufn 5 (q. jjj), uif PiD tuvefou jt pof pg

uif dp-bvuipst - uijt jt b sfwjfx bsujdmf. Tif mbtu sfdpse (jufn 6, q. jjj) jt bo bctusbdu

jo uif cppl pg bctusbdut bttpdjbufe xjui b tuvefou tdjfoujgjd dpogfsfodf. A11

nbufsjbmt bsf dpotjtufou xjui uif tvckfdu pg uijt epdupsbm ejttfsubujpo, boe uif sftvmut

dpoubjofe jo bu mfbtu jufnt 7,2, boe 5 xfsf vtfe jo uif ejttfñbujpo.

Rfhbsemftt pg uif qptjujwf pqjojpo pg uif sfwjfxfe xpsl, uijt ejttfsubujpo nbz

dpoubjo tpnf bncjhvjujft boe njops fopst. Tif PiD dboejebuf tipvme qspwjef b

efubjmfe fyqmbobujpo pg uiftf npsf tjhojgjdbou, tvctuboujwf jttvft. Hpxfwfs, I bn

nfsfmz djujoh njops fejupsjbm boe tuzmjtujd dpnnfout boe ep opu fyqfdu b efubjmfe

sfSqpotf.

Gfofsbm opuft:
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1.

2.

Tif vtf pg tfqbsbuf cjcmjphsbqiz mjtut gps fbdi pg uif nbjo dibqufst jt opu

dpnnpo boe jouspevdft b dfsubjo mbdl pg dpifsfodf boe dpoujovjuz pg uipvhiu.

Bfhjoojoh fbdi pg Cibqufst 5, 6, boe 7 xjui tfqbsbuf bctusbdut boe

jouspevdujpot voofdfttbsjmz dpnqmjdbuft uif tusvduvsf pg uif xpsl boe jo tpnf

qmbdft fwfo mfbet up evqmjdbujpo pg jogpsnbujpo qspwjefe jo Cibqufs 2.

Tif vtf pg vq up gpvs sfgfsfodf mjtut bmtp nblft ju ejggjdvmu up obwjhbuf uif

epdupsbm ejttfñbujpo.

Tif PiD tuvefou dpssfdumz vtfe XRD, SEM, boe EDS ufdiojrvft jo ijt

nbufsjbmt sftfbsdi. A1m dpodmvtjpot sfhbsejoh uif dpssptjpo nfdibojtn boe uif

gpsnbujpo pg tqfdjgjd efhsbebujpo qspevdut pg TBC dpbujoht xfsf cbtfe

qsjnbsjmz po uif sftvmut pg ejggsbdujpo bobmztft pg uif qibtf dpnqptjujpo.

Tifsfgpsf, uif PiD tuvefou vtfe xfmm-dsztubmmj{fe qibtft, xijdi if nbobhfe up

jefoujgz. Tijt sbjtft uif rvftujpo: eje uif PiD tuvefou wfsjgz uif difnjdbm

dpnqptjujpo (cz wpmvnf ps tvsgbdf bsfb) pg uif nbufsjbmt bgufs uif ipu dpssptjpo

uftut jo boz puifs xbz (cftjeft uif tfnjrvboujubujwf EDS ufdiojrvf), gps

fybnqmf, vtjoh dsptt tfdujpot? Io nz pqjojpo, tvdi bobmztft bsf mbdljoh boe

uifz xpvme mjlfmz dpousjcvuf tjhojgjdboumz up uif dvssfou joufsqsfubujpo.

Dfubjmfe opuft:

Tijt bqqmjft up uif foujsf xpsl. I opujdfe uzqpt po bmnptu fwfsz qbhf, jodmvejoh

gsfrvfou fmTpst tvdi bt uif bctfodf pg tvctdsjqut jo uif gpsnvmbt pg difnjdbm

dpnqpvoet ps tvqfstdsjqut jo uif tzncpmt pg jpot, ftqfdjbmmz po qbhft 20, 27,

28,30-32,36,44, 49, 55, 60-63,80-82, boe 85. Iu xpvme cf xpsuixijmf up qbz

npsf buuêoujpo up fmjnjobujoh uifn jo uif gvuvsf.

Fjhvsf 2.5 (q.22) boe Fjhvsf 2.7 (q.25) bsf ejggjdvmu up sfbe, qspcbcmz evf up

uifjs mpx sftpmvujpo.

Fjhvsf 2.6 (q.23) tipxt qpjout 1-16 (jo sfe gpou), cvu uif ufyu mbdlt sfgfsfodft

up uifn boe bo fyqmbobujpo pg xibu uifz nfbo.

Tifsf bsf ovnfspvt fopst jo uif ovncfsjoh pg tvctfdujpot boe gjhvsft, f.h.

"2.5.2 Hpu Cpssptjpo Bfibwjps pg ..." po qbhf 24 - tipvme cf; "2.6.2 Hpu

dpssptjpo. .:',"2.6 Svnnbsz" po qbhf 27 - tipvme cê"2.J Svnnbsz", "Fjhvsf

6.2" poqbhf 69 - tipvme cf "Fjhvsf 6.3", "Fjhvsê 6.3" po qbhf 70 - tipvme cf

"Fjhvsf 6,4","Fjhvsf 6.4" po qbhf 71 - tipvme cf "Fjhvsf 6.5", "Fjhvsf 6,5"

po qbhf 73 - tipvme cf "Fjhvsf 6.6", "Fjhvsf 6.6" po qbhf 74 - tipvme cf

"Fjhvsf 6.7", "Fjhvsf 6.'7" po qbhf 75 - tipvme cf "Fjhvsf 6.8", "Fjhvsf 6,8"

po qbhf 76 - tipvme cf "Fjhvsf 6.9", "Fjhvsf 6.9" po qbhf 77 - tipvme cf

"Fjhvsf 6.10".
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qpm jufdi o j lb xspd³ bxtlb

5. Tbcmf 3.1 (q. 34). It uif hjwfo dpnqptjujpo b opnjobm dpnqptjujpo ps uif sftvmu

pg b tqfdjgjd nfbtvsfnfou? A gvmm fyqmbobujpo jt njttjoh.

6. Utjoh ejggfsfou efdjnbm tfqbsbupst, gps fybnqmf, b dpnnb jotufbe pg b epu jo

Tbcmf 3.2 (q.37).

Oo qbhf 46, uiê tfoufodf "Cpowfstfmz, uif uzqf II uzqf I sfhjnf qsfwbjmt bu

ijhifs ufnqfsbuvsft" epft opu qsfdjtfmz joejdbuf xijdi sfhjnf jt nfbou.

Tif XRD qbuufso jo Fjhvsf 5.1 tffnt up joejdbuf uif qsftfodf pg tnbmm bnpvout

pg ZsO{ (bu mfbtu uisff qfblt bsf opu joefyfe), xijmf uif ufyu po qbhf 47 tubuft

uibu uif XRD bobmztjt dpogjsnt uif qsftfodf pg qvsf Ne{Zs{Om.

Mboz sfbdujpo frvbujpot xfsf opu cbmbodfe ps uif tvctusbuft xfsf jodpssfdumz

xsjuufo: sfbdujpo 6 (q. 76) - {jsdpojvn vocbmbodfe, sfbdujpo 7 (q. 76) -
{jsdpojvn boe pyzhfo vocbmbodfe, frvbujpo 3 (q. 98) - wbobejvn boe dfsjvn

vocbmbodfe, frvbujpo 8 (q. b9) - njttjoh tupjdijpnfusjd dpfggjdjfout, frvbujpot

9 boe 10 (q. 52) - fsspofpvtmz cbmbodfe, boe uif tvctusbuf ({jsdpobuf) ibt b

ejggfsfou npmfdvmbs gpsnvmb uibo uibu sftvmujoh gspn uif uzqf pg TBC dpbujoh

uibu jt cfjoh uftufe, Rfbdujpot 11 boe 12 (qq. 52 boe 53) bsf rvftujpobcmf -
epft uif NbO{ qibtf bduvbmmz pddvs ifsf? Iu jt qpttjcmf; uif ejggsbdujpo qbuufn

jo Fjh. 5.4 (q.53) tipxt uijt, cvu uifsf jt op dbse nbslfe xjui uijt tzncpm jo

uif ICDD ebubcbtf.

Mptu pg uif ejggsbdujpo qbuufsot qsftfoufe jo uif ejttfsubujpo bsf njttjoh vojut

po uif X-byjt (2 uifub). Tijt bqqmjft jo qbsujdvmbs up: Fjh. 5.6 (q. 56), Fjh. 5.4

(q.53), Fjh.6.1 (q.66), Fjh,2.7 (q.25),Fjh.3.2 (q.35), Fjh.5.1 (q.48), Fjh.

5.2 (q.49),Fjh.62 (q.69), Fjh.6.5 (q.73), Fjh.6.8 (q. 76),Fjh.7.1 (q.86),

Fuh, 7 .3 (q. 88), Fjh.7 .6 (q. 9D boe Fjh. 7 ,9 (q. 99).

Fjh. 7.5 (q. 92) boe Fjh. 7.8 (q. 97) tipx wfsz joufsftujoh dibohft jo uif

tusvduvsf pg TBC dpbujoht dbvtfe cz gpsdfe ipu dpssptjpo. Uogpsuvobufmz, uiftf

gjhvsft mbdl eftdsjqujpot uibu xpvme ifmq bttftt uif fmfnfou ejtusjcvujpo boe

cfuufs voefstuboe uif mbzfsfe tusvduvsf pg uif foujsf tztufn (ju jt b qjuz uif PiD

tuvefou eje opu qfsgpsn EDS nbqqjoh ifsf - uif qpmjtife dsptt tfdujpo jt

bduvbmmz qsfejtqptfe up ju). Wijmf b eftdsjqujpo pg uijt mbzfsfe tztufn dbo cf

gpvoe po uif qsfwjpvt qbhf, uif SEM jnbhft ibwf cffo mfgu bmpof. Tijt jt b

tibnf cfdbvtf b hsbqijdbm qsftfoubujpo pg uiftf dpodmvtjpot xpvme ibwf

jnqspwfe uif rvbmjuz boe dmbsjuz pg uif qsftfoufe sftfbsdi sftvmut.

Fjhvsf 5.3 (q. 51). Mbqqjoh tvdi b ijhimz efwfmpqfe tvsgbdf epft opu

dpousjcvuf nvdi ifsf - uifsf bsf op wjtjcmf ejggfsfodft jo uif ejtusjcvujpo pg

fmfnfout.

Fjh. 6.1 (q. 66). Npu bmm qfblt jo uif ejggsbdujpo qbuufso bsf bttjhofe, joejdbujoh

uif qsftfodf pg dpnqpvoet puifs uibo uiptf fyqfdufe.

Rfgfsfodf \35a po qbhf 81 ibt evqmjdbuf dpoufou.

4

10.

j1.

12.

m3.

I4.
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I efmjcfsbufmz ep opu nfoujpo uif sfnbjojoh njops fsspst jo uijt sfwjfx cfdbvtf

uifjs jnqbdu po uif rvbmjuz boe tdjfoujgjd mfwfm pg uif xpsl jt jotjhojgjdbou.

Fjobm dpodmvtjpot

Tp tvnnbsu{fuiê tvctuboujwf dpoufou pg uif epdupsbm ejttfsubujpo tvcnjuufe gps

sfwjfx, I dpodmvef uibu ju qsftfout bo psjhjobm tpmvujpo up b tdjfoujgjd qspcmfn. Tif

PiD tuvefou efnpotusbufe uibu uif dpssptjpo sftjtubodf pg b TBC tztufn cbtfe po

Ne{Zs{Om jo b mjrvje Nb{SO³  efqptju fowjsponfou jt tbujtgbdupsz qspwjefe uibu uif

tztufn jt gsff pg MhSO³  boe V{Ot. Tif beejujpo pg MhSO4 sftvmut jo uif gpsnbujpo

pg b mpx-nfmujoh fvufdujd, boe V{Ot sfbdut xjui Ne{Zs{Om up gpsn ofpeznjvn

wbobebuft. Bpui qifopnfob bsf vogbwpsbcmf boe dpousjcvuf up uif dpssptjpo ebnbhf

pg uif TBC dpbujoh. Tif Ne{Zs{Om + 8YSZ dpnqptjuf tztufn qspqptfe cz uif PiD

tuvefou efnpotusbufe jnqspwfe beiftjpo up uif tvctusbuf evsjoh uif uftut. Io uif

fowjsponfou pg mjrvje tfejnfout, Nb{SO³  bmpof boe Nb{SO± xjui uif beejujpo pg

MhSO³ , uif qzspdimpsjd qibtf pg Ne{Zs{O7 efdpnqptfe joup opotupjdijpnfusjd

gmvpsjuf qibtft. Tif jouspevdujpo pg V{Ot joup b dpssptjwf fowjsponfou sftvmufe jo

uif gpsnbujpo pg ofpeznjvn wbobebuf boe zuusjvn wbobebuf boe ZsO{ xjui b

npopdmjojd tusvduvsf. Tif Ne{Cf{O{-cbtfe TBC dpnqptjuf tztufn xbt

dibsbduêsu{fe cz qibtf tubcjmjuz. Tif PiD tuvefou eje opu pctfswf efdpnqptjujpo pg

uif Ne{Cf{O{ gmvpsjuf mbuujdf joup opotupjdijpnfusjd gpsnt. Hpxfwfs, uif qsftfodf

pg ofpeznjvn pyztvmgbuft joejdbufe uif pddvssfodf pg dpssptjpo qspdfttft. Io uif

qsftfodf pg V{Ot jo b dpssptjwf fowjsponfou, sfbdujpo qspevdut bsf gpsnfe jo uif

gpsn pg dfsbuft efqmfufe xjui ofpeznjvn wbobebuf boe ofpeznjvn pyjef xjui b

tupjdijpnfusz tjnjmbs up uibu pg Nep.³ Cfp pOm,t.

Tifsfgpsf, uif ejttfsubujpo cz Mvibnnbe Jbibohjs Kibo, M.Sd., jt bo

fyqfsjnfoubm xpsl dpncjojoh jttvft jo nbufsjbmt eftjho, nbufsjbm tusvduvsf tuvejft,

qibtf usbotgpsnbujpot, boe dibohft jo uif tusvduvsf pg TBC tztufnt joevdfe cz

ijhi-ufnqfsbuvsf dpssptjpo. Io ijt sftfbsdi, uif PiD dboejebuf dpssfdumz bqqmjfe

cbtjd sftfbsdi ufdiojrvft boe efnpotusbufe uif wbmjejuz pg uif bepqufe sftfbsdi

nfuipepmphz. Tif sftvmut pg uif xpsl ibwf cffo qvcmjtife jo kpvsobmt po uif JCR

mjtu. Tif PiD tuvefou bdijfwfe ijt sftfbsdi hpbmt jo bo psjhjobm xbz: if wfsjgjfe ijt

uiftjt boe bdijfwfe uif bjn pg uif xpsl. I uifsfgpsf efdmbsf uibu uif epdupsbm

ejttfsubujpo cz Ms, Mvibnnbe Jbibohjs Kibo, M.Sd., foujumfe "Hpu dpssptjpo

cfibwjps pg b ofx uzqf pg uifsnbm cbssjfs dpbujoh nbufsjbmt" nffut uif sfrvjsfnfout

gps b epdupsbm ejttfsubujpo, bt eftdsjcfe jo uif Lbx po Hjhifs Eevdbujpo boe

Sdjfodf pg Jvmz 20,2018 (j.u. D{. IJ. { 2024 s. qp{, I57I) Asu. 187. Tifsfgpsf

I sfrvftu uibu uif Sdjfoujgjd Djtdjqmjof Cpvodjm gps Mbufsjbmt Eohjoffsjoh pg uif
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