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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Polisa zatytulowane;j:
»Hybrydowe nanotermity (NSTEX) jako $rodki inicjowania specjalnego
przeznaczenia”

Podstawa wykonania recenzji

Podstawa prawna: zgodna ze stanem prawnym, okreslonym w art. 13 ust. 1 Ustawy z dn.
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (t. J. Dz. U. 22017 r., poz. 1789 z p6zn. zm).

Recenzja zostata sporzadzona na zlecenie Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny
Nauki Chemiczne Politechniki Slaskiej, prof. dr hab. inz. Doroty Neugebauer z dn. 18 wrzesnia
2024 r.

Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Mateusza Polisa, ktéra
byla realizowana na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej i w Sieci Badawczej
Lukasiewicz - Instytucie Przemyslu Organicznego w Krupskim Mtynie. Promotorem rozprawy
jest dr hab. inz. Agnieszka Stolarczyk, prof. Politechniki Slaskiej, a opiekunem ze strony
zakladu dr Barbara Lisiecka. Rozprawe doktorska stanowi cykl szedciu publikacji w jezyku
angielskim, czterech zgloszen patentowych oraz trzech zgloszen wzoréw uzytkowych, ktére
zostaly poprzedzone autoreferatem w jezyku polskim.

Wybor tematu i okreslenie problematyki badawczej

Obecny kierunek rozwoju materiatéw wysokoenergetycznych zaréwno w sektorze
cywilnym jak i wojskowym to otrzymywanie materiatéw przyjaznych dla $rodowiska,
bezpieczniejszych i posiadajacych coraz lepsze parametry uzytkowe. Rozw0j nauki w
dziedzinie nanotechnologii wykorzystywany jest rowniez w przemysle obronnym. Nowe
materialy nanoenergetyczne, zawierajace czastki nanometryczne lub majace cechy strukturalne
w skali nanometrycznej, wzbudzily znaczne zainteresowanie badawcze.

Nanotermity sg jednym z ostatnio odkrytych typéw materiatow energetycznych. W
poréwnaniu do mikrometrycznych termitéw, nanotermity charakteryzujg sie wysokim
stosunkiem powierzchni do objetosci, wysoka gestoscia energii, szybkim uwalnianiem energii
1 wysokg wrazliwodcig na bodzce inicjujace. Nanotermity otwieraja nowe perspektywy
projektowania urzadzen wybuchowych i pozwalaja na wykorzystanie materiatéw
wysokoenergetycznych w zastosowaniach, w ktérych do tej pory nie byto to mozliwe. Jednakze
poprawa parametréw wysokoenergetycznych w poréwnaniu do sktadéow mikrometrycznych
wigze si¢ ze wzrostem kosztdow, wrazliwosci na bodzce inicjujace, ztozonoscig procesdw
technologicznych i pojawieniem sie wielu nowych probleméw zaréwno natury naukowej, jak i
technicznej. Zastosowanie nanomaterialow wymaga rozwiazania probleméw zwigzanych z
aglomeracja, piroforycznoscia, wysoka reaktywnodcig i toksycznoscig zardwno sktadnikow,
jak i samych formulacji nanotermitu, a takze zrozumienia mechanizméow zaplonu i spalania czy
odpormosci na starzenie. Z kompozycji nanotermitowych wywodzg sie kompozycje hybrydowe,
ktérymi sa kompozycje nanotermitowe dotowane innym materiatem wysokoenergetycznym




zazwyczaj kruszagcym materialem wybuchowym. Efektem tego, jest uzyskanie materiatu
wysokoenergetycznego o unikalnych whasciwosciach. Nalezy jednak pamig¢taé o mnogosci
wyzwan naukowych, kiére nalezy pokona¢, aby w pelni zrozumieé, scharakteryzowaé i
wykorzysta¢ potencjal tej grupy materiatow wysokoenergetycznych.

Pierwotng motywacja do opracowania nanotermitéw bylo zastgpienie materiatow
energetycznych na bazie otowiu w splonkach, ze wzgledu na ich toksyczno$¢ 1 szkodliwosé dla
srodowiska. Wysitki te s3 kontynuowane i staly sig pilng kwestia, szczegdlnie w odniesieniu
do stosowania inicjujacych materialéw wybuchowych na bazie ofowiu. Ponadto nanotermity i
nanotermity dotowane materialem wybuchowym mogg znalez¢ zastosowanie w zapalnikach,
zaptonnikach, mikrozapalnikach, mikrosilnikach, splonkach, silnikach korekcyjnych,
systemach opdzniajacych i generatorach gazu, uktadach do zgrzewania i spawania czy w
uktadach biobdjczych.

W tym wiasnie obszarze wpisuje si¢ recenzowana rozprawa, w ktorej Doktorant podjat sie
tematu weryfikacji mozliwoéci zastosowania hybrydowych nanotermitéw w roli materiatu
wysokoenergetycznego w zastosowaniach specjalnych, wraz z opracowaniem modelowego
urzagdzenia inicjujacego.

Ze wzgledu na wage omawianego zagadnienia, wybér tematu opiniowanej rozprawy
doktorskiej nalezy wiec uzna¢ za w petni prawidlowy. W opinii recenzenta tematyka niniejszej
pracy jest aktualna i wazna z uwagi na potencjal aplikacyjny.

W mojej ocenie przyjete przez Doktoranta gldwne zatozenia pracy byly w pelni stuszne, za$
podstawowy cel i teza zostaly sformutowane prawidlowo. Zdaniem recenzenta problematyka
badawcza pracy jest wazna ze wzgledu na poruszone w niej nowe aspekty poznawcze i
aplikacyjne.

Struktura i strona edytorska rozprawy

Pod wzglgdem formalnym praca ma klasyczny uklad tresci. Rozprawa doktorska zawiera
strong tytutowa ze wszystkimi istotnymi danymi, spis treéci, wykaz skrétow, wykaz publikacji
bedacych podstawg rozprawy doktorskiej z podaniem wkladu wlasnego w tych publikacjach.

Pierwsza cze$¢ rozprawy doktorskiej, liczaca 34 strony, stanowi przewodnik do
umieszczonych w dalszej czgdci szesciu publikacji, czterech zgloszen patentowych oraz trzech
zgloszen wzoréw uzytkowych. W czesci tej przedstawiono najwazniejsze wyniki i wnioski z
realizowanych badan i opisanych w wyzej wymienionych publikacjach.

Struktura pracy jest przejrzysta i spdjna, dobrze koreluje z koncepcjg i1 zakresem
wykonywanych badan. Pod wzgledem redakcyjnym rozprawa doktorska przygotowana zostata
bardzo starannie, a wystgpujace w pracy usterki edytorskie sg nieliczne i nie umniejszaja
warto$ci pracy. Podsumowujac, zaprezentowana struktura pracy w pelni odpowiada
oczekiwaniom stawianym rozprawom doktorskim.

Ocena merytoryczna pracy

Tytul rozprawy doktorskiej odpowiada zaprezentowanym wynikom badan. Rozprawe
doktorska stanowi cykl szesciu publikacji T1 1 E1-E5 w jezyku angielskim, opublikowanych w
czasopismach z listy filadelfijskiej (o tacznym wspétezynniku wptywu IF = 22,8), czterech
zgloszen patentowych oraz trzech zgtoszen wzoréw uzytkowych. Prace zostaly opublikowane
w latach 2022-2024. Czasopisma sa zwigzane z dziedzing badan objetych rozprawg doktorskg
czyli naukami chemicznymi. Zamieszczone publikacje s3 wieloautorskie, majace od czterech
do dziewigciu wspétautoréw. Doktorant we wszystkich publikacjach jest pierwszym autorem,
w dwoch publikacjach jest autorem korespondencyjnym. Wedlug o$wiadczenia, udzial
Doktoranta w publikacjach wynosit od 40 do 85%. Deklarowany opis wkiadu wilasnego w
publikacje wskazuje bez watpienia na wiodacg rolg Doktoranta w przygotowaniu tych prac. W




sktad rozprawy doktorskiej wchodzg nastepujace artykuly, zgloszenia patentowe i zgloszenia
wzoru uzytkowego:

[T1] M. Polis, A. Stolarczyk, K. Glosz, T. Jarosz; Quo Vadis, Nanothermite? A Review of
Recent Progress; Materials, 2022, 15(9), 3215.

[E1] M. Polis, A. Stolarczyk, K. Szydlo, T. Jarosz, M. Procek, S. Stawski, L. Hawelek; Ti/WO03, .
a nanothermite for special purposes: An experimental study; Defence Technology, 2024, 10,
1064.

[E2] M. Polis, A. Stolarczyk, K. Szydto, T. Jarosz, M. Procek, S. Stawski, T. Golofit, B.
Lisiecka, L. Hawelek; Ti/CuO and Ti/CuO/Cellulose Nitrate Nanothermites: An Early Insight
into Their Combustion Mechanism; Energies, 2024, 17(17), 4333.

[E3] M. Polis, K. Szydlo, B. Lisiecka, M. Procek, T. Golofit, T. Jarosz, L. Hawelek, A.
Stolarczyk; Ti/CuQ Nanothermite—Study of the Combustion Process; Molecules, 29(16), 3932.
[E4] M. Polis, A. Stolarczyk, K. Szydlo, B. Lisiecka, M. Procek, S. Stawski, T. Gotofit, ..
Hawelek, T. Jarosz; Novel NSTEX System Based on Ti/CuO/NC Nanothermite Doped with
NTO; Energies, 2024, 17(15), 3675.

[ES] M. Polis, A. Stolarczyk, K. Szydlo, B. Lisiecka, M. Procek, S. Stawski, W. Domagata, J.
Iksal, T. Jarosz; Ti/CuQ Nanothermite Doped with Secondary Energetic Materials: A Study of
Combustion Parameters; Molecules, 29(15), 3664.

[P1] Zgtoszenie patentowe nr P.449405, M. Polis, A. Stolarczyk, T. Jarosz, Uktad do badania
materiatow wybuchowych z dnia 30.07.2024.

[P2] Zgloszenie patentowe nr P.449409, M. Polis, A. Stolarczyk, T. Jarosz, Uklad do badania
materiatéw wybuchowych z dnia 30.07.2024.

[P3] Zgloszenie patentowe nr P.449410, M. Polis, A. Stolarczyk, T. Jarosz, Uktad do badania
materialow wybuchowych z dnia 30.07.2024.

[P4] Zgloszenie patentowe nr P.449206, M. Polis, A. Stolarczyk, k. Szydto, T. Jarosz, Inicjator
oddzialywujgcy bodicem zapalajgcym wyzwalany promieniowaniem laserowym z dnia
11.07.2024.

[W1] Zgtoszenie wzoru uzytkowego nr W.132302, M. Polis, A. Stolarczyk, T. Jarosz, Dysza
cylindryczna do badania materiatéw wybuchowych z dnia 30.07.2024.

[W2] Zgtoszenie wzoru uzytkowego nr W.132303, M. Polis, A. Stolarczyk, T. Jarosz, Dysza
zbiezna do badania materialéw wybuchowych z dnia 30.07.2024.

[W3] Zgloszenie wzoru uzytkowego nr W.132304, M. Polis, A. Stolarczyk, T. Jarosz, Dysza
zbiezno-rozbiezna do badania materiaiéw wybuchowych z dnia 30.07.2024.

Publikacja T1 jest praca przegladowa, w ktérej zawarto najwazniejsze informacje na temat
nanotermitow i nanotermitéw dotowanych materiatem wybuchowym NSTEX. Praca liczy 38
stron, oparta jest na 263 odnosnikach literaturowych opublikowanych w wiekszosci po roku
2010. W pracy tej przedstawiono ogdlne wiadomosci na temat nanotermitéw oraz omoéwiono
metody ich otrzymywania. Opisano i scharakteryzowano najwazniejsze metody badawcze,
ktére pozwalaja na mozliwie najpelniejsza charakterystyke kompozycji nanotermitéw i
NSTEX. Opisano metody badan wrazliwoéci nanotermitéw na bodzce mechaniczne,
promieniowanie elektromagnetyczne, wyladowania elektryczne czy na bodzce termiczne.
Opisano metody wyznaczania niektérych parametréw nanotermitéw i NSTEX jak: cieplo
wybuchu, predko$¢ spalania i innych parametréw balistycznych oraz w jaki sposéb
scharakteryzowa¢ nanotermity pod wzgledem morfologii i sktadu. Przedstawiono kierunki
przyszlego rozwoju nanotermitdw, wyzwania i problemy z tym zwiazane oraz mozliwosci
zastosowan tych kompozycji.

Publikacj¢ mozna uznaé za czgé¢ literaturowa rozprawy doktorskiej. Oceniajac ja w ten
sposob z calym przekonaniem stwierdzam, ze dobér materiatu w tej czesci pracy zostal




przeprowadzony wlasciwie, a sposob jej przedstawienia oceniam jako klarowny i jasny.
Publikacja zawiera najistotniejsze informacje, ktére pozwalajg umiesci¢ tematyke pracy na tle
aktualnego stanu wiedzy. Omawia ona wszystkie tematy istotne dla pracy w odpowiednich
proporcjach.

Publikacje EI1-ES stanowia dokumentacje prac badawczych wykonanych w ramach
doktoratu, wraz z ich wynikami, dyskusja i interpretacja.

Celem pracy, przedstawionej w publikacji E1, bylo zbadanie kompozycji sktadajgcej sie z
tytanu oraz z tlenku wolframu(VI). Kompozycje tg otrzymano technikg mokra z nastepcza
depozycja poprzez elektrorozpylanie, dla sktadéw roznigeych sie stosunkiem paliwo/utleniacz.
Uzyskane kompozycje badano pod katem parametrow bezpieczenstwa (wrazliwo$é na tarcie,
uderzenie oraz promieniowanie laserowe), wlasciwosci wysokoenergetycznych (badania w
bombie manometrycznej, badania kalorymetryczne, test spalania na otwartym powietrzu) oraz
strukturalnym (badania technika XRD, SEM-EDS oraz spektrometrii Ramana). Wyniki tych
prac wykazaty nastepujgce wiasciwosci otrzymanych kompozycji: niskg wrazliwos$é na bodzce
mechaniczne, mozliwa do regulacji poprzez zmiang stosunku paliwa do utleniacza wrazliwo$é
na promieniowanie laserowe i czas zaplonu, silng zaleznosé parametréw ci$nieniowych od
stosunku réwnowagowego, wysokie rzeczywiste ciepto reakcji oraz dlugi czas palenia na
otwartej przestrzeni. Pomimo tego, Ze parametry kompozycji Ti/WO3 pozwalajg na jej
zastosowanie w pewnych systemach, Doktorant zdecydowal sig zrezygnowac z dalszych badan
tej kompozycji ze wzgledu na jej dhugi czas palenia i zamian¢ utleniacza WO;3 na CuO.

Celem pracy przedstawionej w publikacji E2 bylo zbadanie zachowania si¢ ukladow
Ti/CuO i Ti/CuO/NC w procesie spalania. Kompozycje otrzymano w procesie mieszania na
mokro i sonifikacji, a nastepnie poddano technice elektrorozpylania. Nastepnie zbadano je pod
katem wrazliwosci na bodZce mechaniczne i promieniowanie, parametréw energetycznych i
morfologii. Wyniki wykazaly, ze kompozycje charakteryzujg si¢ umiarkowana lub wysoka
wrazliwoscig na tarcie i uderzenia, sterowalna w szerokim zakresie wrazliwoscia na
promieniowanie laserowe i szerokim zakresem predkosci spalania, do prawie 600 m/s.
Zwrdcono uwagg na obiecujgce wartodci parametréw ciagu i impulsu wlasciwego, ktére wraz
z niskg temperaturg zaptonu ulatwiaja zastosowanie uktadu Ti/CuO w mikronapedach i
urzadzeniach inicjujacych. Zaobserwowano rowniez wystgpowanie innego mechanizmu
spalania niz ten dla nanotermitdw na bazie Al. Wyniki eksperymentéw wskazaly na
wieloetapowy mechanizm palenia, zblizony do mechanizmu reakcyjnego spiekania, ktdry jest
ograniczony przez dyfuzje utleniacza i produktow jego rozkiadu do aktywnego zloza paliwa.
W pracy wykazano réwniez silny wpltyw dodatku NC zaréwno na parametry
wysokoenergetyczne, morfologie jak i mechanizm palenia.

W publikacji E3 autorzy przedstawili wyniki badan proceséw spalania nanotermitow
Ti/CuO i Ti/CuO/NC. Otrzymane kompozycje poddano kondycjonowaniu termicznemu w
temperaturach 350, 550 i 750 °C. Badane kompozycje analizowano pod katem sktadu
chemicznego i morfologii za pomoca SEM-EDS, spektroskopii Ramana i pomiaréw XRD.
Ponadto, przeprowadzono dodatkowe badania DSC/TG majace na celu oszacowanie energii
aktywacji kolejnych etapéw reakcji spalania. Na podstawie uzyskanych wynikéw
zaproponowano wieloetapowy mechanizm spalania, ktéry w pewnym zakresie jest zgodny z
ogdlnym mechanizmem reaktywnego spiekania (RS), jednak zaobserwowano nietypowy
transfer masy, tj. do rdzenia paliwowego, a nie odwrotnie, co jest typowe dla nanotermitéw na
bazie Al. Dla sktadu domieszkowanego NC zaobserwowano zmiany w mechanizmie spalania
wynikajace z tworzenia si¢ goracych gazéw, ktore zaklocaly proces spiekania. Sam proces
spiekania zostat udokumentowany przez zmiany w morfologii prébki (SEM-EDS).

W kolejnej publikacji E4 autorzy przedstawili wyniki badan nad wiasciwosciami nowego
uktadu nanotermitu Ti/CuO domieszkowanego azotanem celulozy (NC) i 5-nitro-1,2-dihydro-
3H-1,2,4-triazin-3-onem (NTO). Testowane kompozycje NSTEX wykazaly wysokie parametry




bezpieczenstwa, tj. sa catkowicie niewrazliwe na uderzenie, wykazuja niewielka wrazliwosé na
tarcie a ich wrazliwo$¢ na promieniowanie jest umiarkowana i odwrotnie proporcjonalna do
zawartosci NTO. Dla otrzymanych kompozycji zmierzono predkosé spalania, parametry
ciSnienia dla spalania w zamknietym naczyniu, parametry ciggu i przeprowadzono obserwacje
przebiegu spalania na wolnym powietrzu. Na podstawie uzyskanych wynikéw, wybrano jako
optymalng do dalszych zastosowan kompozycje 3NTO, tj. kompozycje zawierajaca
Ti/CuO/NTO/NC w stosunku masowym 28/68/3/1.

Celem prac przedstawionych w publikacji ES byla weryfikacja poprawnosci doboru
dodatku wysokoenergetycznego do kompozycji w celu zastosowania w urzadzeniu
inicjujgcym. W tej pracy przedstawiono badania modelowego nanotermitu Ti/CuQ
domieszkowanego czterema klasycznymi materialami wybuchowymi i zbadano ich
whadciwosci i wydajnosci spalania. Okre$lono wrazliwosé na bodsce mechaniczne i
promieniowanie laserowe, a takze temperatury zaptonu/wybuchu dla badanych ukladéw w celu
ustalenia ich cech bezpieczenstwa. Pod wzgledem wydajnosci spalania okreslono parametry
sily ciggu i liniowa predkos¢ spalania, a strukturg rozwijajacego si¢ frontu plomienia
zarejestrowano podczas eksperymentow spalania na wolnym powietrzu. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze opracowane formulacje domieszkowanego nanotermitu sa niezwykle
obiecujgcymi materiatami do przysztych zastosowan.

W trakeie przygotowan do realizacji wyzej wymienionych prac, Doktorant uczestniczyt w
zaprojektowaniu i wykonaniu uktadu do badania wrazliwosci na promieniowanie laserowe,
ktéry zostat opisany we wnioskach patentowych [P1], [P2], [P3] oraz wnioskach o przyznanie
wzoru uzytkowego [W1], [W2], [W3].

Kolejnymi pracami przeprowadzonymi przez Doktoranta w ramach doktoratu bylo
zaprojektowanie i wykonanie urzadzenia inicjujgcego. Cykl prac obejmowat nastepujace etapy:
konceptualizacja, dobér metody wykonania i sposobu zadziatania, projektowanie, wykonanie
wstepnych prototypdw technikg druku 3D, wykonanie prototypow z materiatéw docelowych,
zaprojektowanie finalnego korpusu urzadzenia, dobér parametréw produkeji urzadzenia,
badanie zadziatania i parametréw pracy urzadzenia. Efektem prac bylo zgtoszenie patentowe
[P4], w ktérym opisano konstrukeje urzgdzenia. Wytworzone urzadzenie pozwala na zapton
kompozycji pirotechnicznych i paliw rakietowych, cechujgc sie jednoczesnie podwyzszonym
bezpieczenstwem. Dodatkowo ze wzgledu na planowane wdrozenie Doktorant przeprowadzit
badania majace na celu okreslenie wplywu zaburzen parametréw procesu preparatyki
kompozycji na parametry otrzymanej hybrydowej kompozycji oraz badania odpornosci
kompozycji na skrajne temperatury,

Na zakoniczenie autoreferatu, podsumowaniu wynikéw badan, Doktorant sformutowal
wnioski. Zdaniem recenzenta sa one sformutowane prawidlowo. Wyniki zawarte w rozprawie
sg dobrze opracowane i udokumentowane. Zawieraja szereg interesujacych i waznych
informacji, zaréwno z technologiczno-aplikacyjnego jak i z naukowego punktu widzenia.
Oceniajac czesé dos$wiadezalng rozprawy prezentowana w cyklu publikacji z calym
przekonaniem stwierdzam, ze wykonane zostaly badania, ktére pozwalaja na wyciagniecie
giéwnych i bardzo dobrze udokumentowanych wnioskéw. Wszystkie eksperymenty zostaty
przeprowadzone bardzo starannie i prawidtowo, a interpretacja wynikow nie budzi watpliwosci
recenzenta. Zawarte we wstepie tezy badawcze zostaly zweryfikowane poprawnie, a sposéb
opracowania wynik6w wskazuje na duza wiedze Doktoranta w zakresie tematyki, jakg poruszyl
w swoim doktoracie.

Uwagi i pytania do Doktoranta

o Jaka jest powtarzalnos¢ preparatyki kompozycji nanotermitowe;j?

* Czy rezygnacja z elektrorozpylania miata by duzy wplyw na morfologie i koricowe
parametry kompozycji?




¢ Dlaczego w autoreferacie na str. 10, na rys. 5 B przedstawiajacym przyktadowy
przebieg ci$nienia w badaniach kompozycji 3NTO ci$nienie spada ponizej 0?

e Czy ze wzgledu na planowane wdrozenie Doktorant przeprowadzil badania
otrzymanego urzadzenia inicjujacego wedtug odpowiednich norm, ktére okreslaja
wymagania oraz spos6b badan zapalnikow?

Wnhniosek koncowy

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Polisa
zawiera obszerny material eksperymentalny. Stwierdzam, ze przyjety w pracy cel zostal
osiggniety i potwierdzony uzyskanymi wynikami. Koncowe wnioski trafnie opisujg i
podsumowujg przeprowadzone prace. Doktorant uzyskat wyniki o znaczeniu poznawczym,
ktére w mojej ocenie posiadajg potencjat aplikacyjny. Doktorant wykazal si¢ umiejetnodcia
samodzielnego prowadzenia badan naukowych, eksperymentalnych i aplikacyjnych oraz
korzystania z nowoczesnych narz¢dzi i metod badawczych, niezbednych w zakofczonej
sukcesem realizacji doktoratu.

Reasumujgc, uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Mateusza Polisa pt.:
»Hybrydowe nanotermity (NSTEX) jako srodki inicjowania specjalnego przeznaczenia”
spetnia wszystkie warunki stawiane przez art.13-ty ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dziennik Ustaw z dn. 14.03.2003 wraz
z pdzniejszymi zmianami) oraz art, 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dn.
20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023 1. poz. 742 z pdzn. zm.), wnosze wiec do Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Slqskiej 0 przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr
inz. Mateusza Polisa do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

dr hab. inz. Pawet Maksimowski, prof. uczelni
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