Czgstochowa, 30 listopada 2024 r.

Dr hab. Malgorzata Ulewicz, prof. PCz
Politechnika Czgstochowska

Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Adama Chlebosia

pt.: .Ksztaltowanie wlasciwosci cementowo-polimerowych zapraw uszczelniajacych”

1. Podstawa wykonania recenzji

Recenzj¢ sporzadzono na podstawie umowy o dzielo zawartej z Uniwersytetem
Bielsko-Bialskim, ktorej podstawa byta uchwata nr 85/35/11/2023/2024 Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Materialowa Uniwersytetu Bielsko-Bialskiego z dnia 3 pazdziernika
2024 roku. Promotorem recenzowanej rozprawy jest Pan dr hab. inz. Wactaw Brachaczek,

prof. UBB.

2. Aktualnos$¢ przedmiotu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej pt. ,Ksztaltowanie whasciwodci cementowo-
polimerowych zapraw uszczelniajgcych” autorstwa mgr. inz. Adama Chlebosia dotyczy
zastosowania dodatkow pochodzacych glownie z materialow odpadowych, takich jak
granulowany zuzel wielkopiecowy, popiél lotny i pyl krzemionkowy, a takze materiatu
naturalnego  (zmielony wapn), do wytwarzania cementowo-polimerowej zaprawy
uszczelniajacej. Wykorzystanie odpadéw moze znaczaco przyczynié¢ sie do ograniczenia
zuzycia surowcOw naturalnych oraz redukcji emisji CO,, wpisujac si¢ w zalozenia gospodarki
0 obiegu zamknigtym.

Zaprawy cementowo-polimerowe sa szczegélnie cenione W  nowoczesnym
budownictwie za zdolnos¢ tgczenia trwalosci cementu z elastycznoscia i wodoszczelnosceia,
ktére zapewniajg dodatki polimerowe. Do ich glownych zalet naleza: doskonala
wodoszezelnosé, elastycznosé ograniczajgca ryzyko peknigé, latwosé aplikacji oraz dobra
odpornos¢ chemiczna (np. na srodki czyszezace, wodg chlorowang czy sole). Material ten
powinien charakteryzowa¢ si¢ dobrg przyczepnoscia, umozliwiajaca aplikacje na réznych
podiozach, takich jak beton, cegta czy kamien. Pomimo licznych zalet, zaprawy cementowo-
polimerowe majg swoje ograniczenia, co sprawia, Ze¢ wcigz poszukuje si¢ nowych receptur
o lepszych wlasciwosciach i szerszym zakresic zastosowan. Poszukiwanie innowacyjnych

rozwigzan wynika z dynamicznego rozwoju budownictwa, wyzszych wymagan technicznych
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oraz rosngcej $wiadomosci ekologicznej inwestorow. Dzigki prowadzonym badaniom
mozliwe jest opracowanie bardziej efektywnych, trwatych iprzyjaznych srodowisku
materiatow, ktore odpowiadajg na wspolczesne potrzeby branzy budowlanej. Biorac pod
uwage systematyczny wzrost zainteresowania nowymi materiatami budowlanymi oraz
zaostrzenie wymagan w zakresie ochrony $rodowiska, podjeta tematyka rozprawy dobrze

wpisuje si¢ w aktualne kierunki badan i oczekiwania przemyshu.

3. Charakterystyka struktury recenzowanej pracy

Rozprawa doktorska ,,Ksztaltowanie wlagciwosci cementowo-polimerowych zapraw
uszczelniajacych” ma charakter badawczy, a jej struktura jest szczegélowo zaplanowana
i podzielona na logiczne czgsci, ktore obejmujg zaréwno teoretyczne tho, jak i praktyczne
badania. Praca obejmuje: streszczenie, wstep, przeglad literaturowy, cel i przyjete tezy
rozprawy, czes¢ doswiadczalng (czes¢ materiatows, przygotowane i skiad probek zapraw
uszczelniajgcych, metodyke badan), wyniki badan i ich dyskusje, praktyczne aspekty
dotyczace zapraw uszczelniajgcych, wnioski, bibliografi¢ oraz spis tabel i rysunkéw. Ponadto
praca - w rozdziale 15- zawiera wykaz publikacji naukowych Doktoranta oraz innych jego
osiggnig¢, takich jak udzial w konferencjach, realizowane projekty i uzyskane patenty.
Rozdzial ten ma charakter informacyjny i nie podlega ocenie w procedurze nadania stopnia
doktora.

Podzial tresci pracy jest zgodny ze standardami przyjetymi dla rozpraw doktorskich,
jednak nazewnictwo rozdzialow w czesci doswiadczalnej jest niepotrzebnie zbyt
rozbudowane (np. rozdziat ,,6 — Czg$¢ materiatowa™ mozna by uprosci¢ do ,.6. Materialy”, a
rozdzial .7 — Przygotowanie i sklad zapraw uszczelniajacych” do 7. Przygotowanie
probek™). Praca liczy tacznie 139 stron, z czego 135 stanowi rozprawe, a 4 strony poswigcono
opisowi osiggnig¢ publikacyjnych i patentowych Autora. Zawiera 49 rysunkow oraz 11 tabel,
a takze ich spis (rozdzialy 13 i 14), starannie opracowany pod wzgledem edytorskim.
Rozdziaty pracy 1 i 2 obejmujg streszezenie w jezyku polskim i angielskim. W rozdziale 3 —
wstep (str. 12-14) Doktorant podkreslit wyraznie nowoczesnosé i praktyczne zastosowanie
badanych materialow oraz wskazal znaczenie hydroizolacji w zabezpieczaniu obiektow przed
szkodliwym dziataniem wody, zwlaszcza w czgsciach podziemnych i cokotowych.
W rozdziale 4 — przeglad literatury (str. 15-45) przedstawiono szeroki zakres zagadnien, od
podstawowych mechanizméw zawilgocenia muréw po specyficzne wymagania normowe dla
materialow hydroizolacyjnych. Szczegélowo oméwiono wplyw wilgoci na degradacje

budynkéw, materialy wykorzystywane do wykonywania izolacji przeciwwilgociowych oraz
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rolg i wymagania normowe stawiane zaprawom uszczelniajgcym. W tym punkcie Autor
przedstawil aktualny stan wiedzy, zidentyfikowal luki w literaturze i uzasadnil potrzebe
dalszych badan, ktore podejmuje w swojej rozprawie. W rozdziale 5 — cel i przyjete tezy
rozprawy (str. 46), Doktorant zdefiniowal jasno cel badawczy, sformulowat trzy tezy oraz
przedstawit zakres badan eksperymentalnych. W rozdziale 6 — cz¢$¢ materiatowa (str. 47-50)
17— przygotowanie i sklad probek zapraw uszczelniajacych (str. 51-54), Doktorant opisat
uzywane w badaniach materialy oraz proces przygotowaniach probek do badan
cksperymentalnych. Niestety, nie podano informacji o producentach uzytych materiatlow
1odpadow, a opis ich wlasciwosci oraz skladu chemicznego jest bardzo ograniczony,
w szczegllnosci uzytych polimerow i odpadow. W rozdziale 8 — metodyka badan (str. 55-
69), Doktorant opisal metodyk¢ planowanych badan, tj. pomiar konsystencii,
wodoszezelnosei, przyczepnosci do podloza, zdolnosci do mostkowania peknieé,
mikrostruktury, ~porowatosci po kondycjonowaniu w komorze starzeniowej oraz
odksztalcalnosci poprzecznej. Metodyka badawcza opisana zostala poprawnie, chociaz nie
podano producentéw uzywanych urzadzen i ich doktadnosci. W rozdziale 9 — wyniki badan
i dyskusja (str. 70-110), Doktorant przedstawil na wykresach i w tabelach wyniki swoich
badan wraz z pogl¢biong analizg uzyskanych rezultatow. W rozdziale 10 — "Praktyczne
aspekty dotyczace zapraw uszczelniajgcych” (str. 111-116), Autor przedstawil szczegolows
instrukcj¢  przeprowadzania procesu hydroizolacji z wykorzystaniem cementowo-
polimerowych zapraw uszczelniajacych. Opis obejmuje przygotowanie podioza, dobor
odpowiednich technik aplikacji oraz metod kontroli jakosci wykonania. Rozdzial ten stanowi
cenne uzupelnienie wiedzy teoretycznej o praktyczne wskazowki, integrujac zagadnienia
z zakresu materialoznawstwa, technologii budowlanej oraz inzynierii $rodowiska. Autor
podkresla konieczno$¢ uwzglednienia specyfiki podioza oraz zmiennych warunkow
atmosferycznych, co czyni rozdzial szczegolnie przydatnym zaréwno dla praktykow, jak
i badaczy zajmujgcych si¢ problematyka hydroizolacji. Rozdzial 11 — wnioski (str. 117-119)
zawiera podsumowanie kluczowych rezultatow badan, podkreslajac ich znaczenie zaréwno
dla rozwoju nauki, jak i praktycznych zastosowan. W rozdziale przedstawiono 17
szczegolowych  wnioskow, jednak brak jednoznacznego wskazania rekomendowanej
receptury zapraw pozostawia pewien niedosyt. W rozdziale 12 - bibliografia, znajduje sie
wykaz cytowanej literatury, ktéry obejmuje 137 pozycji, z ktérych 43 pozycje to prace nowe,
opublikowane po 2014 r. w recenzowanych czasopismach naukowych, co stanowi 31%

wszystkich cytowanych pozycji. Cytowana literatura jest adekwatna do tematyki rozprawy
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i wlasciwe dobrana, co potwierdza, ze Doktorant dobrze orientuje si¢ w obecnym stanie
wiedzy z zakresu wytwarzania zapraw cementowo-polimerowych.

Podsumowujac, uklad pracy pod wzglegdem kolejno$ci omawianych zagadnien jest
prawidlowy, a zagadnienia opisane zostaly w sposob poprawny. Przejrzysta struktura pracy
umozliwia kompleksowe zrozumienie tematyki i zastosowanie uzyskanych wynikow
w praktyce inzynierskiej. Rozdzialy sg spojnie powigzane, prowadzac od wstepnej analizy
problemu az po konkretne wnioski i praktyczne rekomendacje odnosnie przeprowadzania

zabiegu hydroizolacji.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowang dysertacj¢ mozna umiesci¢ w glownym nurcie badan rozwoju materialow
kompozytowych z wykorzystaniem materialow odpadowych. Podjeta w rozprawie przez Pana
mgr inz. Adama Chlebosia tematyka jest z naukowego punku widzenia, a takze praktycznego
bardzo aktualna i wazna. W pracy jasno zostal okreslony w rozdziale 5 cel badawczy
sprowadzajacy si¢ do opracowania uniwersalnej receptury jednokomponentowej cementowo-
polimerowej zaprawy uszczelniajacej przeznaczonej do wykonywania pionowych
i poziomych izolacji przeciwwilgociowych i przeciwwodnych z wykorzystaniem dodatkow
mineralnych. Mocng strong rozprawy, obok trafnego wyboru tematyki, jest rowniez
interesujgcy i ambitny program badan doswiadczalnych, obejmujacy niezwykle czasochtonne
testy. Lektura pracy $wiadezy o doskonatym przygotowaniu teoretycznym Doktoranta oraz
jego dojrzatosci i umiejetnosciach w zakresie prowadzenia badan eksperymentalnych. Za
glowny wkiad Doktoranta w rozwoj dyscypliny naukowej Inzynieria Materialowa uwazam:

a) okreslenie wptywu dodatku pigciu roznych polimerowych modyfikatorow (zaréwno
w postaci wodnej dyspersji, jak i proszkow redyspergowalnych) na whasciwosci zapraw tj.
konsystencja, szczelnos¢, przyczepno$é, zdolnosé zaprawy do mostkowania peknigé;

b) okreslenie wptywu zastgpienia czgsci cementu materialami odpadowymi, takimi jak
granulowany zuzel wielkopiecowy, popiol lotny i pyl krzemionkowy oraz materialem
naturalnym — zmielonym wapieniem — na wlasciwosci zapraw cementowo-polimerowych

(z udzialem polimeru na bazie kopolimeru etylenu i octanu winylu).

Przedstawiona do recenzji praca Doktoranta dobrze wypelnia luke badawcza dotyczaca
zastosowania wybranych odpadow przemystowych i ich synergicznego dziatania z polimerem
na bazie kopolimeru etylenu i octanu winylu (handlowa nazwa ZH3/CF/EVA). Opracowana
receptura cementowo-polimerowej zaprawy moze znalez¢ zastosowanie w budownictwie jako

uniwersalny material hydroizolacyjny, przyczyniajac si¢ do zwickszenia trwatosci konstrukcji

Strona4z8



i ochrony $rodowiska. Ponadto proponowana receptura i podejscie badawcze wpisujg sie
wkoncepcj¢ gospodarki o obiegu zamknigtym oraz redukcji emisji CO, w przemysle
budowlanym.

Duzo watpliwosci  budzi podrozdzial 9.1.6 dotyczacy wplywu modyfikatora na
mikrostrukturg zapraw. Przedstawione w tym rozdziale zdjecia mikroskopowe na rys. 27 i 29
(zdjgcia SEM zapraw modyfikowanych polimerem ZHI1/ASA w ilosci 15% i 20% byly
opublikowane w pracy [4; rys. 6 i 8] w 2021 roku. Chociaz Doktorant jest wspotautorem tej
publikacji, nie powolal si¢ na niag w swojej rozprawie. Pozostale zdjecia przedstawione na rys.
281 30-33 w rozprawie doktorskiej rowniez wykazuja podobienstwa do tych z publikacji [4],
mimo ze odnosza si¢ do innych polimeréow (rys. 28 w doktoracie odnosi si¢ do zwigzku
ZH4/ORG/VAAc, a w [4; rys. 7] do ZH3/ORG/VAAG; rys. 30b w doktoracie odnosi si¢ do
zwiazku ZH2/SA, a w [4, rys. 9b] do ZH2/CF/EVA; rys. 31a w doktoracie odnosi si¢ do
zwigzku ZH3/CF/EVA, a w pracy [4; rys 9a] do ZH2/CF/EVA; rys. 32 w doktoracie odnosi
sic do zwigzku ZHS/VA/VeoVa, a w pracy [4; rys. 10a] do ZH4/VA/VeoVa; rys. 33
w doktoracie odnosi si¢ do zwigzku ZHS5/VA/VeoVa, a w pracy [4, rys. 11] do
ZH4/VA/VeoVa). Doktorant powinien jasno wskazaé, ktore zwiazki zostaly faktycznie
wykorzystane w badaniach przedstawionych w rozprawie, a ktore w publikacji [4].
Wyjasnienie powinno zawiera¢ powody wyboru tych samych lub analogicznych zwigzkow
wroznych kontekstach badawczych. Jezeli podobienstwa rysunkow wynikaja z bledu
w oznaczeniu zwiagzkow lub ich przyporzadkowaniu, nalezy to wytlumaczy¢ i poprawic.
Klarownos¢ w tej kwestii jest kluczowa dla oceny oryginalnoéci badan w zakresie wplywu
polimeréw na mikrostrukture.

Watpliwosci  recenzentki budzi réwniez sposob przedstawienia i interpretacja
wynikow na rys. 21 i 23. Doktorant na rys. 21 i 23 nie przedstawil wynikéw, lecz jedynie
prognoz¢ wplywu zmiany ilosci cementu oraz polimeru na wodoszezelno$é oraz
przyczepnos¢ poczatkowa zaprawy. Przedstawione rysunki nie zawieraja naniesionych
pozycji zrealizowanego eksperymentu, w zwigzku z czym nie wiadomo, ktére fragmenty majq
charakter wiarygodnej predykcji, a ktore sa tylko niezbyt wiarygodna ckstrapolacja. W pracy
nie zamieszczono wskaznika determinacji R?, ktory pozwolitby oszacowac poziom zwigzku
migdzy danymi eksperymentalnymi i prognozowanymi oraz postaci wzoru modelu.
Z wykresdbw mozna jedynie przypuszczaé, ze przedstawione zaleznosci oparto na wielomianie
drugiego stopnia. Brakuje jednak analizy wariancji proponowanego modelu, co uniemozliwia
ocen¢ istotnosci sktadnikow modelu oraz stopnia jego dopasowania do danych

eksperymentalnych; brak tej informacji nie pozwala oceni¢ czy w modelu nie wystepuje
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overfitting oraz artefakty obliczeniowe zwigzane z ewentualnie nieistotnymi sktadnikami
modelu. Doktorant nie zamiescil oceny zgodnosci reszt modelu z rozkladem normalnym,
zatem nie jest mozliwa ocena zasadnosci stosowania metody najmniejszych kwadratow do
wyznaczenia modelu predykcyjnego. Wskazane byloby, aby Doktorant uzupelnil te braki
w przysziych badaniach lub przedstawil dodatkowe analizy wspierajace zaproponowany
model.

Dodatkowo poza tymi istotnymi kwestiami, wyjasnienia/doprecyzowania wymagajg
nast¢pujace zagadnienia:

a) dlaczego zastosowano dodatek materialu w nietypowej ilosci - w wysokosci 26%
masy czgsci stalych przy okreslaniu receptury (tabela 7), zamiast przeliczy¢ go na
25%, co byloby logiczne w zestawieniu z wartosciami 151 20%:

b) jakie rzeczywiscie wiokna byly uzywane PE czy PP? Autor pisze, ze stosuje wiokna
polipropylenowe, ale w pracy uzywa skrot FPE (ang. Fibers of Polyethylene)
odnoszacy si¢ w literaturze naukowej do wiokna wytworzonego z polietylenu;

¢) dlaczego badania mikrostruktury powierzchni i przelomow wytwarzanych zapraw nie
powigzano bardziej szczegélowo z praktycznymi wlasciwosciami uzytkowymi, takimi
jak odpornos¢ na wodg czy trwalo$¢ w rzeczywistych warunkach:

d) praca nie porusza kosztow produkcji i wdrozenia modyfikowanych zapraw na szerokg
skalg, co jest kluczowe z perspektywy zastosowan przemystowych. Warto jednak
odpowiedzie¢ na pytanie, czy zastosowanie surowcéw odpadowych rzeczywiscie
przyniesie korzysci ekonomiczne na tle konwencjonalnych materiatow, czy mamy
tutaj jedynie aspekt ekologiczny.

Wymienione elementy wskazuja na potencjalne obszary do poprawy, ktore moglyby
zwigkszy¢ uniwersalnos¢ i praktyczne znaczenie pracy. Uwzglednienie tych aspektow
mogloby uczyni¢ wyniki bardziej kompleksowymi i atrakcyjnymi dla SZerszego grona

odbiorcow, zarowno w srodowisku naukowym, jak i przemystowym.

5. Uwagi szczegolowe dotyczgce strony formalnej i jezykowej pracy
Rozprawa doktorska napisana zostala poprawna polszczyzna, chociaz nie udato si¢
Autorowi unikna¢ drobnych bledoéw edytorskich i interpunkcyjnych. W pracy znalazto si¢
rowniez kilka niefortunnych lub dyskusyjnych sformutowan, brakow i stylistycznych bledow
technicznych, tj.:
a) str. 89 jest ,, ...uogolniony sklad (zaprawy) zamieszczono w tabeli 77; ale tabela 7 na

str. 53 nie przedstawia uogolnionego skladu a jedynie proporcje mieszanin zapraw
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b)

d)

f)

b)

c)

dwukomponentowych z udzialem dyspersji polimerowych. Jaki jest wobec tego sklad
zapraw badanych w tym podrozdziale?

str. 39 jest ,proces wigzania i twardnienia wapna powietrznego” a powinno by¢
»proces wigzania i twardnienia wodorotlenku wapnia (mozna poda¢ wapna gaszonego
lub spoiwa wapiennego powietrznego). Okreslenie .wapno powietrzne” jest
stosowane w jezyku technicznym, budowlanym, ale w jezyku naukowym, dla
wigkszej precyzji warto uzywaé bardziej szczegétowych i zgodnych z nomenklaturg
chemiczng terminow;

narys 21 123 brakuje jednostek w opisie osi XiY;

str. 42 jest strukturalna jednostka VeoVa”. Pojecie ,,VeoVa” odnosi sie do
winylowych estrow kwasow thuszczowych (ang. Vinyl Esters of Versatic Acid), ktore
sg specyficznymi monomerami stosowanymi w chemii polimerow. Zwigzki te r6znig
si¢ dlugodcig i strukturg fancucha alkilowego wchodzacego w sklad grupy estrowe;.
Wybor odpowiedniego monomeru VeoVa zalezy od wymagan technicznych produktu
koncowego. Dlatego nalezy precyzyjne podawac o jakim zwigzku piszemy. Wigksze
i bardziej rozgalgzione tancuchy alkilowe zwigkszaja hydrofobowos¢ i elastycznosé,
ale mogg nie by¢ idealne w aplikacjach wymagajacych twardosci czy odpornosci
mechanicznej;

str. 43 jest ,mechanizm adsorpcyjny, charakteryzujacy dzialanie eteru skropi...”
Jakiego eteru - hydroksypropyloskrobii, hydroksyetyloskrobii czy innego? Nalezy
poda¢ jakiego, gdyz istnieje wiele rodzajow eteréw skrobi, réznigcych sie strukturg
chemiczng i wlasciwosciami, co wynika z réznych modyfikacji, jakim poddaje si¢
skrobig;

str. 47 - podany w tabeli 3 sktad chemiczny wynosi 97,68%, mineralny 96,5% — a co
Z resztg?

str. 50 podany w tabeli 5 sklad chemiczny zastosowanych dodatkéw mineralnych
(facznie ze stratami prazenia) rozni si¢ od 100%. Wynosi on odpowiednio: 95.33%
dla popiotu lotnego krzemionkowego, 96,36% dla wapnia naturalnego, 100,15% dla
pylu krzemianowego oraz 101,39% dla zuzla wielkopiecowego. Co moglo
spowodowac taka rozbiezno$¢ w wynikach analizy chemicznej?

str. 47 w tabeli 4 nalezato poda¢ normy w oparciu, o jakie wykonano badania;

jak jest celowos¢ podawania rozktadu wielkosci ziaren w kruszywie betonu z normy

(str. 56)?; czemu nie podano czy uzyte materialy spetniaty te wymagania;
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d) cytujge prace wieloautorskie nie podajemy wszystkich autorow, a jedynie pierwszego
i skrot wsp. (str 42 i inne);
¢) str. 48 - wskazane byloby podanie informacji o producencie uzywanych polimerow.
Najwigkszym producentem w tej branzy jest firma Hexion Inc, jednak istnigje
mozliwos¢, ze zastosowane zwiazki pochodzily od innego dostawcy, co determinuje
czystosc¢; warto bytoby to sprecyzowac.
Krytyczne uwagi zawarte w tym punkcie recenzji nie umniejszaja wartosci merytorycznej ani
ogoélnie pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej. Ich celem jest jedynie zwrocenie uwagi na
pewne niescistosci i niedociggnigcia w pracy, co moze okazaé sie pomocne Autorowi

W przysziosci przy opracowywaniu artykuléw naukowych na ten temat.

6. Podsumowanie
Reasumujgc, nalezy podkresli¢, ze Pan mgr inz. Adam Chlebo$ w pekni opanowat
zaawansowane techniki pomiarowe, przeprowadzil szeroko zakrojone i kompleksowe
badania, a takze uzyskat oryginalne i wartosciowe wyniki. Recenzowana rozprawa doktorska
stanowi innowacyjne podejscie do problematyki efektywnego projektowania i ksztattowania
cementowo-polimerowych  zapraw uszczelniajacych z  wykorzystaniem  materialow
odpadowych. Lektura dysertacji dowodzi, ze Autor posiada rozlegla wiedze w obszarze
Inzynierii Materialowej oraz potwierdza jego umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Uwagi krytyczne zawarte w niniejszej recenzji nie umniejszajg wartosci
merytorycznej rozprawy. Stanowig sugestie, ktére moga by¢ pomocne w dalszym rozwoju
naukowym Autora.
Podsumowujgc, uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wymagania
okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2016 r., poz. 882) i wnosz¢

0 dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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