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KRZEMIONKOWYCH POPIOLOW LOTNYCH”
autorstwa mgra inz. Mateusza Sitarza

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi pismo prof. dr inz. Andrzeja Szaraty, Dziekana
Wydziatu Inzynierii Lagdowej Politechniki Krakowskiej nr LO.510.23.2.2019 z dnia 06.07.2022r
informujace o powierzeniu mi funkcji recenzenta rozprawy doktorskiej przez Rade Naukowg
Dyscypliny Inzynieria lgdowa i Transport.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz. Mateusza Sitarza pt.
»Ksztattowanie podstawowych wiasciwosci zapraw geopolimerowych z krzemionkowych
popiotéw lotnych” przygotowana na Wydziale Inzynierii Lgdowej Politechniki Krakowskiej.
Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Izabela Hager, prof. PK, a promotorem
pomocniczym dr inz. Tomasz Zdeb.

Rozprawa liczy 164 strony wydruku komputerowego, zawiera 104 rysunki oraz 34 tabele.
Na spis literatury sktada sie 195 pozycji, w zdecydowanej wiekszosci sa to prace opublikowane
w uznanych czasopism miedzynarodowych.

3. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Praca, w zasadzie, ma typowy uktad rozprawy doktorskiej. Zostata podzielona na dwie
zasadnicze czesci: czes¢ studialng i cze$¢ doswiadczalng. Czes¢ studialng poprzedza krétkie
wprowadzenie (rozdz.1), oraz rozdz.2, w ktérym omdéwiono czym s3g geopolimery, ich role
jako spoiw alternatywnych, w tym przyktady ich praktycznego zastosowania. Nastepnie
scharakteryzowano mechanizm wigzania spoiw geopolimerowych, sygnalizujac pewien brak
uporzadkowania terminologii w obszarze geopolimerow. Jak mozna przypuszczaé, z tego
powodu rozdz. 3 zawiera terminologie stosowang w rozprawie. Jest to, moim zdaniem, zbyt
wczesnie, zwfaszcza-ze-nie-jest stosowana w nastepnych rozdziatach czesci studialnej.
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wprowadzeniem albo na poczatku czgsci doswiadczalnej (np. w rozdz.7). Charakterystyka
spoiw geopolimerowych jest przedstawiona w sposéb zwigzly i stanowi wystarczajgce
wprowadzenie do tematyki rozprawy.

Czes¢ studialna zostata przedstawiona w rozdziatach 4 — 6. W rozdz. 4 oméwiono
typowe skfadniki stosowane w produkcji spoiw geopolimerowych: prekursory (rozdz.4.1) i
aktywatory —roztwory alkaliczne (rozdz.4.2). W rozdziale 4.3 bardzo krétko omowiono wptyw
warunkéw dojrzewania na wytrzymatosé na $ciskanie. Takie ujecie tresci tego rozdziatu budzi
pewien niedosyt. Korzystne bytoby oméwienie wptywu temperatury dojrzewania takze na
inne  wtasciwosci. W rozdziale 5 oméwiono podstawowe wiaiciwosci tworzyw
geopolimerowych: wtasciwosci reologiczne mieszanek (rozdz. 5.1), skurcz kompozytéw
polimerowych (rozdz. 5.2), mikrostrukture tworzywa geopolimerowego (rozdz. 5.3),
wiasciwosci  wytrzymatosciowe zapraw geopolimerowych (rozdz. 5.4), zachowanie sie
tworzyw geopolimerowych w wysokich temperaturach (rozdz. 5.5) oraz ich zdolnoé¢ do
immobilizacji (rozdz. 5.6). Wptyw geopolimerdw na $rodowisko naturalne zostat omowiony
w rozdz. 6. Na podkreslenie zastuguje racjonalnos¢ oceny $ladu weglowego; w rozwazaniach
wskazano, wbrew licznym stwierdzeniom w literaturze przedmiotu, ze slad weglowy
geopolimeroéw nie musi by¢ niski. Jako jeden ze sposobéw obnizenia $ladu weglowego
wskazano stosowanie lokalnie dostepnych surowcéw. Dalsze obnizenie jest mozliwe przez
stosowanie aktywatoréw o mniejszej energochfonnosci.

Z powyzszych wzgleddw Doktorant postawit sobie za cel badawczy (rozdz. 7)
pogtebienie stanu wiedzy dotyczacej ksztattowania wtasciwoéci tworzyw geopolimerowych z
wykorzystaniem prekursora mineralnego (krzemionkowy popiét lotnych z dodatkiem
granulowanego zuzla wielkopiecowego) pochodzacych z lokalnych #rédet: popioty lotne z
Elektrowni Potaniec, a zuzel z przemiatowni Ekocem w Dabrowie Gérniczej. Jako aktywatory
stosowano roztwory sodowe i potasowe. Zatozono tez, 7e proces dojrzewania bedzie
prowadzony w warunkach otoczenia. Doktorant uznat przejete rozwiazanie materiatowo-
technologiczne za proekologiczne postepowanie. Ciekawa informacjag bytoby oszacowanie
jaki bedzie slad weglowy tworzyw geopolimerowych badanych w pracy - czy istotnie mniejszy
od tego dla betonu geopolimerowego zaprezentowanego na rys. 33. W rozdziale 7 oméwiono
obszary badar i analiz przeprowadzonych w pracy. Nalezy zwréci¢ uwage na obszerny zakres
badan i wykorzystanie zaawansowanych metod inzynierii materiatéw budowlanych.

Rozdziat 8 zawiera charakterystyke podstawowych komponentéw zastosowanych do
wytwarzania geopolimeréw, tj. popioty lotne, mielony zuzel wielkopiecowy, rozwory wodne
alkaliow i kruszywo drobne do zapraw (rozdz. 8.1) oraz skfady i proces przygotowania
zaczynow i zapraw geopolimerowych (rozdz.8.2). Materiaty réznity sie iloécig dodatku zuzla
wielkopiecowego. W rozdziale 8.4 oméwiono metody badan stosowanych do okreélenia
wtasciwosci badanych mieszanek geopolimerowych, a w rozdziale 8.5 metody badari w stanie
utwardzonym.

Wyniki przeprowadzonych badari oméwiono w rozdziale 9. Oznaczono czas poczatku i
kofica wiazania, wtasciwosci reologiczne oraz skurcz (rozdz. 9.1). W rozdziale 9.2.
scharakteryzowano wyniki badan strukturalnych gestosci, dyfraktometrii rteciowe;j,
spektrometrii w podczerwieni, SEM i porowatosci. Wyniki badar wtasciwosci mechanicznych
zapraw geopolimerowych zawarto w rozdziale 9.3, a wyniki wybranych wiasciwosci
charakteryzujacych trwatos¢ w rozdziale 9.4, w tym najwazniejsza czeéé badan dotyczacych
kompleksowej oceny wptywu obciazenia cieplnego zaczynéw i zapraw geopolimerowych. Ten
fragment uwazam za osiggniecie doktoranta, wnoszace istotny wkiad w poszerzenie wiedzy
o geopolimerach. Jest to tez obszar zainteresowan zespotu, ktérym kieruje Promotor



niniejszej pracy. Na podstawie przeprowadzonych badarn sformutowano wnioski, z ktérych
najwazniejsze przedstawiono w rozdziale 10., a nastepnie zaproponowano kierunki dalszych
badan (rozdz. 11). Sformutowanie kierunkéw dalszych badan $wiadczy o dojrzatosci
badawczej Doktoranta, a tym powinien charakteryzowa¢ sie kandydat do uzyskania stopnia
doktora nauk inzynieryjno-technicznych. Rozprawe koriczy zestawienie literatury
wykorzystanej w czesci studialnej, jak i przy analizie wynikéw badan. Na podkreslenie
zastuguje bardzo staranne przygotowanie spisu literatury.

4. Ocena merytoryczna rozprawy
4.1. Ocena doboru tematu

Praca mgra inz. Mateusza Sitarza wpisuje sie zdecydowanie w aktualne trendy rozwojowe
inzynierii materiatow budowlanych zwigzanych z poszukiwaniem ekologicznie przyjaznych
spoiw geopolimerowych, stanowigcych alternatywe dla spoiw cementowych. Jest to w pewien
sposdb ,wymuszone” trendami badawczymi zwigzanymi z poszukiwaniem rozwigzan
materiatowo-technologicznych umozliwiajacych sprostanie obecnym wyzwaniom zwigzanym
z osiggnigciem neutralnosci klimatycznej obiektéw budowlanych. Jednym z takich rozwigzan
sg geopolimery, a szerzej materiaty aktywowane alkaliami. Praca podejmuje istotne
poznawczo, jak i praktycznie wazne zagadnienie mozliwoéci ksztattowania wiasciwosci spoiw
geopolimerowych oraz kompozytéw z nich otrzymywanych. Z tego wzgledu nie mam zadnej
watpliwosci co do zasadnosci doboru tematu rozprawy doktorskie;j.

4.1. Ocena strony naukowej rozprawy

Rozprawa ma charakter do$wiadczalno-analityczny. Doktorant stwierdzit w rozdziale 7, 7e
zasadniczym celem pracy jest ,pogtebienie stanu wiedzy dotyczacej technologii i
ksztattowania wiasciwosci tworzyw geopolimerowych z prekursorem mineralnym w postaci
krzemionkowego popiotu lotnego z dodatkiem mielonego granulowanego zuzla
wielkopiecowego, aktywowanych przy pomocy sodowego lub potasowego roztworu
alkalicznego”, ,dojrzewajacych w warunkach otoczenia, bez zastosowania dodatkowej
pielggnacji temperaturowej na etapie wigzania kompozytu”, przy zastosowaniu ,lokalnie
dostepnych surowcéw mineralnych”. Takie proekologiczne podejécie Doktoranta do doboru
komponentdw spoiw i zapraw geopolimerowych jest uzasadnione coraz bardzie]
formalizujgcym sie wymaganiem minimalizacji wptywu obiektéw budowlanych na érodowisko
naturalne, obecnie najczesciej wyrazanym koniecznoscia obnizenia $ladu weglowego.

Pogtebienie wiedzy w powyzszym zakresie opierato sig na zastosowaniu wielu, czesto
zaawansowanych metod i narzedzi inzynierii materiatéw budowlanych. Nie jest to czesty
przypadek tak kompleksowej oceny wiasciwosci materiatéw budowlanych. To nalezy
zdecydowanie wyréznic¢ i pogratulowac bardzo dobrego opanowania technik badawczych, jak
rowniez umiejetnosci wyciggania wnioskdéw na podstawie wynikéw przeprowadzonych badar.
Szczegdlnie intersujace s3 wnioski wynikajace z analizy wptywu wysokich temperatur na
wiasciwosci geopolimerdw.

W tradycyjnych rozprawach doktorskich zwykle stawiana jest teza/hipoteza, ktéra jest
udowadniana albo formutowane s3 pytanie, na ktére Doktorant odpowiada proponujac
odpowiedni program badawczy lub prowadzona analiza stanu wiedzy. W ocenianej pracy
postawiony cel jest ogdlny, tj. poszerzenie wiedzy w obszarze dynamicznie rozwijajgcych sie



alternatywnych spoiw aktywowanych alkalicznie, w tym spoiw geopolimerowych. Odpowiada
to podstawowemu zadaniu inzynierii materiatéw budowlanych jakim jest nie tylko opisanie
jakie s wtasciwosci rozwigzan materiatowo-technologicznych, ale réwniez wyjaénienie
dlaczego takie s3. Jakoéciowa i ilosciowa analiza relacji: sktad-mikrostruktura-technologia-
wtasciowosci pozwala swiadomie ksztattowaé wiaéciwoéci materiatow budowlanych. Przy tak
sformutowanym celu pracy mozna byto oczekiwag, ze wybor badanych wtaéciwoséci zostanie
uzasadniony, na przyktad przewidywanym zakresem stosowania spoiwa geopolimerowego. W
tym miejscu praca budzi pewien niedosyt, poniewaz w rozdziale 7 podano tylko jakie
wtasciwosci beda badane w pierwszym etapie, a jakie w drugim. Podziat na etapy nie budzi
zastrzezen i odpowiada tradycyjnemu sposobowi badar tego rodzaju kompozytdw.
Niewatpliwie, na wyrdinienie zastuguje zastosowanie wielu komplementarnych, bardzo
Czgsto zaawansowany technik badawczych, ktére pozwolity na poszerzenie stanu wiedzy w
obszarze spoiw i kompozytéw geopolimerowych, w szczegOlnosci ich wiasciwosci po poddaniu
ich dziataniu wysokich temperatur.

Celem pracy bylo poszerzenie poszerzenia stanu wiedzy w obszarze spoiw i zapraw
geopolimerowych i mozina stwierdzié, ze cel ten zostat zrealizowany w wyniku
przeprowadzenia obszernego programu eksperymentalnego. W jego wyniku wykazano
przydatnos¢ zapraw geopolimerowych, w ktdrych istotna jest odporno$¢ na dziatanie
podwyzszonych i wysokich temperatur, a takie zdolnoé¢ do immobilizacji metali ciezkich.
Zastosowanie zaawansowanych technik badawczych pozwolito na poszerzenie wiedzy, przede
wszystkim w odniesieniu do mikrostruktury geopolimerdw i zapraw geopolimerowych oraz jej
zamiany w przypadku oddziatywania wysokich temperatur, ktére doktorant umiejetnie
podsumowat w tabeli 28.

Ostatni wniosek Doktoranta potwierdza trudnoéé sformutowania ogolnych zasad
technologii wytwarzania materiatéw geopolimerowych, a szerzej materiatéw aktywowanych
alkaliami, zwtaszcza jesli maja byé wykorzystane surowce lokalne. Doktorant stusznie
podkreslit, ze konieczne bedzie optymalizowanie sktadu spoiw z uwzglednieniem dostepnych
lokalnie surowcéw. Posrednio wyniki badan potwierdzaja korzystny efekt temperatury na
wigzanie spoiw geopolimerowych. Bylo tez powodem zmiany koncepcji materiatowo-
technologicznej, ktérym Doktorant chce sie zaja¢ w dalszych badaniach (rozdziat 11), a
mianowicie zastosowanie obrébki hydrotermalnej do kontrolowania procesu dojrzewania
zapraw geopolimerowych. Naturalne jest, ze takie podejécie moze byé¢ ekonomicznie
uzasadnione w przypadku prefabrykacji - pierwsze testy sg obiecujace. Doktorant
zaproponowat takze zastosowanie spienionych geopolimeréw z kruszywami lekkimi do
wytwarzania elementéw w systemach lekkich barier cieplnych lub barier ogniochronnych, w
tym w tak odpowiedzialnych obiektach jak tunele. To oczywiécie wymaga odpowiednich
badan potwierdzajacych ich przydatnos¢. Sformutowanie dalszych kierunkéw badawczych, a
takze wskazanie praktycznego wykorzystania wtasnych wynikéw badar naukowych w sferze
gospodarczej jest dowodem dojrzatodci badawczej, ktéra powinien odznaczaé sie kandydat do
stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych.

Na podkreslenie zastuguje réwniez wielokrotne odnoszenie sie do norm i wytycznych dla
cementow i konstrukcji betonowych. Jest to istotne w $wietle opinii Provisa, ze ograniczeniem
stosowania geopolimeréw i szerzej materiatéw aktywowanych alkaliami, jest brak norm i
wytycznych projektowania.



4.2.  Ocena strony edytorskiej pracy

Strona edytorska rozprawy nie budzi zastrzezer, a nawet w petni zastuguje na
wyroznienie. Doktorant w sposdb zwigzly przedstawit wyniki obszernego programu
badawczego. Praca zostata przygotowana w bardzo staranny sposoéb. Dotyczy to zaréwno
edycji tekstu, rysunkéw, tablic i wykazu literatury. W pracy pojawiajg si¢ nieliczne literéwki (tu
nie przytaczane). Wystepuja tez mylace sformutowania, np. sformutowanie »utwardzanie
cieplne” (s.30) odnosi sie raczej do metali i ich stopéw niz do tworzyw mineralnych lub
~wspotczynnik korelacji (R%)”, a na wykresach jest podany wspétczynnik determinacji (s.114).
Najwigksze uwagi budzi do$¢ dowolne stosowanie termindéw ~tworzywo”, ,materiaty” i
»kompozyty” geopolimerowe. Nalezato tu oczekiwaé pewnej konsekwencji w terminologii,
ktérej brak, jak zauwazyt sam Doktorant, w odniesieniu do terminéw stosowanych w
przypadku geopolimerdw. Zwigkszytoby to czytelnosé tredci rozprawy. Na str. 18 zestawiono
nazewnictwo stosowane w pracy, mozna byto tu réwniez umieéci¢ powyzsze terminu.

4.3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Podczas lektury rozprawy doktorskiej nasunety mi sie uwagi krytyczne, a moze raczej
dyskusyjne, ktére mam nadzieje zostang uwzglednione przez Doktoranta w jego dalszej
dziatalnosci badawczej. Ponizej podaje uwagi najbardziej dyskusyjne:

1) Rozdziat 2.4 rozprawy brzmi ,Czy istnieje rdznica pomiedzy geopolimerami i
materiatami aktywowanymi alkaliami?” W treéci rozdziatu przedstawione réine
spojrzenia na ten temat od Davidovitsa po Provisa. Przy tak sformutowanym tytule
mozna si¢ spodziewac, ze Doktorant pokusi si¢ do przedstawienia wtasnej opinii,
stanowigcy odpowiedz na postawione w tytule rozdziatu pytanie. Jeéli Doktorant
uznaje za wtasciwa teze Provisa, ze geopolimery to szczegdlny rodzaj materiatéw
aktywowanych alkaliami, to powinien jasno okresli¢ czy materiaty badane w pracy s3
geopolimerami, czy tez stanowia jeden z przyktadéw alternatywnych materiatéw
aktywowanych alkaliami. Korzystne bytoby tez przynajmniej wspomnienie o pracach
prowadzonych na AGH w tym obszarze w ubieglym wieku.

2) Rozdziat 4.3 dotyczy wptywu warunkéw dojrzewania materiatéw geopolimerowych.
Analizowano, co naturalne przy alternatywnych materiatach aktywowanych alkaliami,
wptyw temperatury na wtasciwosci zaczynow i zapraw geopolimerowych. Analizowany
jest jednak tylko wptyw na wytrzymato$é na Sciskanie. Poniewaz spoiwa
geopolimerowe sa rozwazane jako spoiwa alternatywne do spoiw cementowych rodzi
sig pytanie dlaczego ta analiza dotyczy tylko wytrzymatosci na 4ciskanie, a nie innych
wtasciwosci, w tym reologicznych. W $wietle rozwazan zawartych w rozdziale 11,
korzystne bytoby umieszczenie analiz wptywu wilgotnosci na proces geopolimeryzacji.

3) Cel pracy zostat sformutowany ogdlnie jako poszerzenie wiedzy dotyczacej spoiw
geopolimerowych i tworzyw z nich otrzymywanych. Doktorant wymienit grupy
wtasciwosci, ktére byty przedmiotem badan przeprowadzonych w dwéch etapach. Jak
juz podkreslatem zastosowano wiele zaawansowanych technik badawczych, co
wyrdznia oceniang prace. Niedosyt budzi jednak brak jasnego sprecyzowania dlaczego
te, a nie inne wtasciwosci i techniki badawcze wybrane zostaty do realizacji obszernego
programu badawczego.

4) W grupie badar ukierunkowanych na okreslenie wtasciwosci trwatosciowych wybrano
oznaczenie nasigkliwosci i przepuszczalnosci gazéw; brak badan mrozoodpornosci.



Tymczasem na stronie 117 odnajdujemy, ze ,Nizsza nasigkliwos¢ przekiada sie na
wigkszg trwatos¢ materiatu w kontakcie z agresywnymi roztworami wodnymi.
Zwigksza réwniez mrozoodporno$¢ tworzywa.” Nie przeprowadzono badari i nie
przytoczono odpowiednich pozycji literatury w tym zakresie. Korzystne bytoby
potwierdzenie tego sformutowania.

5) Doktorant wielokrotnie wspomina w rozprawie, ze spoiwa geopolimerowe (szerzej
materialy aktywowane alkaliami) sg spoiwami alternatywnymi do spoiw
cementowych. Z jednej strony sg dobra odpowiedzia na realizacje zasady
zrownowazonego budownictwa — wykorzystanie produktéw odpadowych. Z drugiej
zas strony ich praktyczne wykorzystanie uzasadnione jest obnizeniem éladu
weglowego. Na rysunku 33 (s.54) przeprowadzono analize emisji CO, betonu
geopolimerowego i cementowego. Doktorant uznat to rozwigzanie materiatowo-
technologiczne za proekologiczne postgpowanie, ale przy wykorzystaniu lokalnych
surowcow. Materiaty badane w pracy uzyskano z lokalnych komponentéw. Do uznania
materiatdbw badanych w pracy za ekologiczne konieczne bytoby okreélenie éladu
weglowego, co potwierdzitoby wielokrotne stwierdzenia Doktoranta. Wymagatoby to
wykazania czy $lad weglowy analizowanych tworzyw geopolimerowych jest istotnie
mniejszy od tego dla betonu geopolimerowego zaprezentowanego na rys. 33.
Proponowane przyktady praktycznego wdrozenia wynikéw badad naukowych
zaproponowano w rozdziale 11, w tym stosowanie autoklawizacji. Jak wptynie to na
slad weglowy elementéw prefabrykowanych z wykorzystaniem geopolimeréw?

Na ustosunkowanie sig¢ do powyiszych uwag oczekiwatbym podczas publicznej obrony.
Uwagi te majg charakter uwag dyskusyjnych i nie obnizaja mojej wysokiej oceny pracy.
Postawiony w pracy cel badan zostat zrealizowany, a Doktorant wskazat wnioski z nich
wynikajace proponujac ich praktyczne wdrozenie w budownictwie.

4.4, Whniosek koncowy

Zgodnie z Ustawa przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych
badart naukowych w sferze gospodarczej lub spofecznej albo oryginalne  dokonanie
artystyczne. Recenzowana rozprawa mgra inz. Mateusza Sitarza pt. ,Ksztattowanie
podstawowych wiasciwosci zapraw geopolimerowych z krzemionkowych popiotéw lotnych”
jednoznacznie potwierdza, ze spetnione sg warunki ustawowe. Praca wyrdinia sie
obszernoécig programu eksperymentalnego, ktdrego wyniki pogtebity stan wiedzy dotyczacej
technologii i ksztattowania wtasciwosci spoiw geopolimerowych i materialéw z nich
otrzymywanych. Nalezy podkresli¢, ze to pogtebienie wiedzy opierato sie na zastosowaniu
wielu, czesto zaawansowanych metod i narzedzi inzynierii materiatéw budowlanych. Nie jest
to czgsty przypadek tak kompleksowej oceny wtasciwosci materiatéw budowlanych. To nalezy
zdecydowanie wyrdzni¢ i pogratulowaé Doktorantowi bardzo dobrego opanowania technik
badawczych, jak réwniez umiejetnosci wyciggania wnioskéw na podstawie wynikéw
przeprowadzonych badan. Szczegdlnie intersujgce sa wnioski wynikajgce z kompleksowych
badan wptywu wysokich temperatur na wtasciwosci geopolimeréw.

Sformutowanie przez Doktoranta kierunkéw dalszych badawczych, a takze wskazanie
praktycznego wykorzystania wtasnych wynikéw badan naukowych w sferze gospodarczej jest



dowodem dojrzatosci badawczej, ktérg powinien odznaczaé sie kandydat do stopnia doktora
nauk inzynieryjno-technicznych.

Powyzsza charakterystyka rozprawy wskazuje jednoznacznie, ze Autor spetnia wymagania
stawiane przed samodzielnymi badaczami, ktérymi ma charakteryzowaé sie osoba ze
stopniem doktora nauk inzynieryjno-technicznych. Uwagi dyskusyjne zawarte w poprzednich
punktach nie obnizajg wartosci pracy stanowigcej oryginalne osiggniecia Autora, ktére
niewatpliwie wiele wnoszg do poszerzenia wiedzy w obszarze kompozytéw geopolimerowych.
Pozwala to na stwierdzenie, ze postawiony w pracy cel zostat osiggnigty.

Na tej podstawie, stwierdzam, ze zostaty spetnione wymaganja Ustawy z dn. 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym (wraz z pézniejszymi zmianami).
Wnosze o dopuszczenie mgra inz. Mateusza Sitarza do publigznej obrony jego rozprawy
doktorskiej.




