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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Darii Mikolajczak

DF - 63/a>7]2019

Tytul rozprawy: , Laserowe stopowanie stali austenitycznej 316L borem i wybranymi
pierwiastkami metalicznymi”

Recenzja niniejszej rozprawy zostala przygotowana na zlecenie Dziekana Wydzialu Fizyki
Technicznej Politechniki Poznarskiej na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny InZynieria
Materiatowa z dnia 24.10.2019 r.

1. Charakterystyka ogélna

Tematyka badawcza recenzowanej rozprawy doktorskiej jest zwigzana z aktualnym
kierunkiem rozwoju inzynierii materialowej - a w szczegdlnosci inzynierii powierzchni -
dotyczacym wytwarzania warstw powierzchniowych za pomoca laserowego stopowania
borem lub borem i wybranymi pierwiastkami metalicznymi stali austenitycznej 316L, w celu
poprawy twardosci i odpornosci na zuzycie $cierne przy zachowaniu dobrej odpornosci na
korozje.

Autorka podkreslita, ze laserowo modyfikowane borem i wybranymi pierwiastkami
metalicznymi warstwy powierzchniowe, uzyskane na stali austenitycznej 316L, mogag by¢
interesujgcg alternatywng w odniesieniu do innych energo- i czasochtonnych metod inzynierii
powierzchni stosowanych obecnie do wytwarzania warstw powierzchniowych na stalach
austenitycznych.

Rozprawa doktorska mgr inz. Darii Mikotajczak dotyczy problematyki wytwarzania na
powierzchni stali austenitycznej 316L pigciu typéw warstw powierzchniowych stopowanych
laserowo: borem — cztery warianty, borem i fluorkiem wapnia — jeden wariant, borem i
stopem Stelltte-6, borem i niklem oraz borem, niklem i chromem — po dwa warianty. W pracy
szczegbtowo omoOwiono sposdb otrzymywania warstw stopowanych laserowo metoda
przetapiania, ich mikrostrukture, sktad chemiczny i fézowy oraz wybrane wilasciwosci ze
szczegblnym uwzglednieniem wihasciwoscei tribologicznych, odpornosci na korozj¢ i kohezj¢
uzyskanych warstw powierzchniowych.

Rozprawa doktorska mgr inz. Darii Mikotajczak zredagowana jest w tradycyjny sposéb

z podziatem na cze$¢ literaturowa, czes¢ doswiadczalng i wyniki badan wiasnych. Praca jest
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kompletna i napisana w sposob przejrzysty - liczy ogotem 151 stron i sktada si¢ wedtug spisu
tresci z 10 gléwnych rozdzialdéw — w rzeczywistosci z 9 rozdziatlow: wstepu (1 strona),
przegladu literatury — rozdziaty 1+4 (43 strony), celu i tez pracy (1 strona), metodyki badan
(12 stron), wynikéw badan wiasnych (74 strony), podsumowania i wnioskéw (2 strony).
Rozprawa zawiera ponadto streszczenie w jezyku polskim i angielskim, jak réwniez wykaz
wazniejszych symboli. W rozprawie zacytowano 108 pozycji bibliograficznych, w
wiekszosci jest to literatura zrodtowa i pochodzi z ostatnich 15 lat (ponad 64%). Zaznaczy¢
nalezy, ze Autorka na stronie 4 rozprawy zestawita spis 3 publikacji w czasopismach
zagranicznych z listy filadelfijskiej oraz 7 publikacji obcojezycznych w czasopismach
polskich, w ktérych uwzgledniono wyniki badan zawartych w recenzowanej pracy
doktorskiej, ktorych Autorka byt wspoétautorem.

Tres$¢ pracy w petni odpowiada tytutowi. Okoto 28% objgtosci tresci pracy poswigcone
jest rozpoznaniu literaturowemu, reszta omoOwieniu metodyki badan, wynikom badan
wilasnych oraz ich analizie. Zastosowana w pracy terminologia jest wlasciwa, symbolika

réwniez.
2. Charakterystyka szczegélowa

2.1. Tematyka pracy

Ksztaltowanie warstwy powierzchniowej materiatow inzynierskich metodami inzynierii
powierzchni to aktualnie rozwijany kierunek na $wiecie. Stwarzane sg nowe mozliwosci
projektowania materialow konstrukcyjnych o wilasciwosciach gradientowych. Morfologia
warstwy wierzchniej jest najczesciej wynikiem dyfuzyjnego oddzialywania atmosfery
reakcyjnej lub przetopienia i szybkiej krystalizacji z wykorzystaniem wysokoenergetycznych
zrodel energii lub ciepta, takich jak wigzka elektronowa czy laserowa. Efektem takiej obrobki
jest drobnokrystaliczna struktura materialu w warstwie wierzchniej badz struktura
wzbogacona w dodatkowe fazy zawierajace wprowadzone dodatki stopowe. Szczegdlnie
interesujagcym jest wykorzystanie technik hybrydowych okreslanych jako multipleksowe, a
polegajacych na tagczeniu réznych technologii obrobek powierzchniowych w nastepujacych po
sobie kolejnych etapach procesu przebiegajacego na réznych stanowiskach. Celem jest
zawsze modelowanie struktury i wlasciwosci materiatu konstrukcyjnego.

Unikatowe wiasciwosci towarzyszgce strukturom drobno- lub nanokrystalicznym
promuja takie technologie, ktorych wynikiem jest jednorodna, drobnokrystaliczna struktura o

zadanym gradiencie skladu chemicznego. Nalezy réwniez mie¢ na uwadze czynniki
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ekonomiczne i ekologiczne.

Modyfikacji moze podlegaé, tak sama mikrostruktura, jak i sktad chemiczny lub fazowy
i uzyskuje si¢ czesto mikrostruktury trudne do wytworzenia przy wykorzystaniu metod
konwencjonalnych, badZz osiaga¢ stezenia pierwiastkéw stopowych na wysokim poziomie.
Problematyka ta stanowi aktualnie przedmiot licznych opracowan naukowych i wdrozen
przemystowych. Tendencja $wiatowa ukierunkowana jest réwniez na materialy o
zastosowaniach antysciernych i antykorozyjnych.

Problematyke recenzowanej rozprawy doktorskiej uznaé nalezy jako trafng, tak z
punktu widzenia poznawczego, jak i praktycznego, ze wzgledu na mozliwos¢
wyKkorzystania zaproponowanej metody do modyfikacji warstwy powierzchniowe;j stali
austenitycznej 316L w warunkach narazen na zuzycia przez tarcie i korozje.

W $wietle powyzej przedstawionych uwarunkowan za uzasadnione wydaje si¢ podjecie
przez Autorke recenzowanej rozprawy doktorskiej badan nad modyfikacjg borem i
wybranymi pierwiastkami metalicznymi podloza ze stali austenitycznej 3161 metodg
laserowego stopowania. Uwazam, ze aktualno$¢ i istotno$¢ tematyki rozprawy nie moga

budzi¢ watpliwosci.

2.2 Stan zagadnienia

Analiza obecnego stanu wiedzy w obszarze konstrukcji, technologii i eksploatacji
potwierdza w duzym stopniu poglad, ze postgp techniki w XXI wieku weciaz zalezy od
rozwoju materialow i technologii materialowych oraz metod modyfikacji powierzchni
materiatdw zapewniajacych odpowiednig trwato$¢ eksploatacyjng. Aby nie pozosta¢ tylko
biernymi uczestnikami efektow rozwoju materialow i zaawansowanych technologii oraz
eksploatacji w warunkach ciggle zwiekszajacych si¢ wymagan przemystu, ale chcae aktywnie
w nich uczestniczy¢é, nalezy dgzy¢ zaréwno do rozszerzenia wiedzy w obszarze
charakterystyki materiatéw i technologii, jak i do planowanego ich stosowania w okreslonych
warunkach. Recenzowana rozprawa doktorska wystarczajgco spetnia powyzsze zatozenia.

Cze$¢ literaturowa rozprawy prezentuje wyczerpujacy i usystematyzowany przeglad
stanu wiedzy obejmujacy: ogdlng charakterystyke stali nierdzewnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem stali austenitycznej 316L, charakterystyke procesu borowania oraz procesu
stopowania laserowego, przeglad metod obrobki cieplno-chemicznej i fizycznych inzynierii
powierzchni stosowanych do obrébki powierzchniowej tej stali.

Wybor zagadnien, ujmujgcych wspodtczesng problematyke stopowania laserowego,

ukierunkowany na zagadnienia zwigzane z modyfikacja wybranymi pierwiastkami
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metalicznymi stali austenitycznej 316L o pozadanej mikrostrukturze, jest dobrze
umotywowany literaturowo i bezposrednio zwigzany z zatozeniami badawczymi przyjetymi
W pracy.

2.3 Cele i tezy pracy

W oparciu o przedstawiony przeglad literatury oraz wnioski wyciagnigte z tego
przegladu, Autorka okreslita cel pracy, ktérym byto otrzymanie na stali austenitycznej 316L
warstw powierzchniowych o korzystnych wilasciwosciach uzytkowych z zastosowaniem
laserowego stopowania wytacznie borem, a takze wybranymi pierwiastkami metalicznymi z
minimum 50% udzialem boru.

W tym miejscu nalezy stwierdzi¢, w przypadku wytypowanej do badan stali
austenitycznej 316L, ktéra z powodu potgczenia dobrej odpornosci korozyjnej z wysoka
ciggliwo$cig oraz z mozliwoscig pracy w warunkach kriogenicznych bardzo czgsto
wykorzystywana jest jako niezastapiony material konstrukcyjny w wielu gal¢ziach przemystu.
Zastosowanie tej stali na szerszg skale nie jest jednak mozliwe ze wzgledu na niska twardos¢
oraz staba odpornos¢ na zuzycie, szczegdlnie w tribologicznych warunkach pracy. Te
niekorzystne wlasciwos$ci mozna poprawi¢ poprzez wytworzenie warstw powierzchniowych,
stosujgc roznorakie techniki inzynierii powierzchni. Praktycznie wigkszo$¢ metod inzynierii
powierzchni spowoduje wytworzenie warstw powierzchniowych o wyzszej twardosci i
odpornosci na zuzycie tribologiczne. W zwigzku z tym, nalezatoby bardziej uscisli¢ cel pracy,
a zwlaszcza pokusi¢ si¢ o sformutowanie celu naukowego pracy. Ponadto, nalezaloby
doprecyzowac jakie konkretnie wlasciwosci uzytkowe Autorka miat na mysli?

Ponadto Autorka sformutowata nastgpujace tezy pracy:
Dobér odpowiednich parametréw proceséw stopowania laserowego stali 316L ze
znacznym udzialem boru w materiale stopujagcym umozliwi:

1. Otrzymanie warstw powierzchniowych charakteryzujacych si¢ mikrostrukturg o
akceptowalnej jakoSci, t.j. pozbawionej typowych wad w postaci peknig¢c i poréw
gazowych.

2. Znaczng poprawe¢ odpornosci tej stali na zuzycie przez tarcie, przy zachowaniu
jej duzej odpornosci korozyjnej.

Zdaniem recenzujgcego niniejszg rozprawe stwierdzenie ,,mikrostruktura o akceptowalnej

jakosci tj. pozbawionej typowych wad w postaci pgknigé i porow gazowych” jest truizmem,
poniewaz wystepowanie takich wad dyskwalifikuje stopowany laserowo element do

eksploatacji.

Strona4z9



2.4 Metody badawcze

Metodyka badan zostala szczegdtowo opisana, zastosowane w rozprawie metody
badawcze oceniam bardzo wysoko, szczegdlnie interesujgce sg badania kohezji, odpornosci
na zuzycie przez tarcie oraz odpornosci korozyjnej. Doktorantka wykorzystal nowoczesng
aparature¢ i1 uzyl metod, jakich mozna oczekiwa¢ w tego rodzaju pracy. Kazda z
zastosowanych metod badawczych miata merytoryczne uzasadnienie i shuzyla dowiedzeniu
tez pracy. Ponadto Doktorantka precyzyjnie opisala materiaty wykorzystywane do badan,
rodzaje probek oraz sposoby wytwarzania warstw stopowanych laserowo borem i wybranymi
pierwiastkami metalicznymi. Metodyka badan nie budzi zastrzezen, a wszystkie techniki

badawcze zastosowano celowo.

2.5 Warto$¢ merytoryczna pracy

Tre$¢ rozprawy wskazuje, ze jej realizacja przebiegata zgodnie z przyjetym zakresem
pracy. Dla realizacji celu pracy i potwierdzenia jej tez Autorka rozprawy zrealizowat
kompleksowy program badan obejmujacy nast¢pujace zadania badawcze:

»  Opracowanie metodyki wytwarzania warstw stopowania laserowego z zastosowaniem
dwustopniowego procesu przetapiania,

«  Wytworzenie warstw modyfikowanych laserowo borem i pierwiastkami metalicznymi
przy pomocy opracowanej metody,

«  Wyznaczenie stosunku rozcienczenia DR (Dilution Ratio) dla powstatych warstw po
procesie stopowania laserowego,

* Analiza mikrostruktury wytworzonych warstw stopowanych laserowo,

* Okreslenie  sktadu  chemicznego i  fazowego  wytworzonych — warstw
powierzchniowych,

* Badanie wlasciwosci uzytkowych wytworzonych warstw: profili twardosci, kohezji,
odpornosci na zuzycie przez tarcie, odpornosci korozyjne;j,

* Badania mechanizmu zuzycia przez tarcie wytworzonych warstw.

W tym miejscu nalezy stwierdzi¢, ze te zadania badawcze majg podstawowe znaczenie
dla recenzowanej rozprawy doktorskiej, tak z punktu widzenia poznawczego, jak i
praktycznego, sa oryginalnym osiggnigciem naukowym niniejszej rozprawy oraz nadaja jej
charakter nowosci naukowej. Uwazam, ze zakres opiniowanej pracy spelnia wymagania
stawiane badaniom bgdacymi podstawg rozpraw doktorskich.

W czesci badawczej Doktorantka, jak juz wczesniej zaznaczono, uzyskala na
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powierzchni stali austenitycznej 316L pie¢ rodzajow warstw powierzchniowych stopowanych
laserowo: borem — cztery warianty, borem i fluorkiem wapnia — jeden wariant, borem i
stopem Stelltte-6, borem i niklem oraz borem, niklem i chromem — po dwa warianty.
Nalezatoby jednak zastanowi¢ si¢ czy nie mozna bylo ograniczy¢ liczby wariantow
laserowego stopowania, do mniejszej liczby wariantéw co nie tylko znacznie by ja skrocit, ale
daloby to efekt wiekszej jej przejrzystosei i tatwosci przyswajania zawartych w niej danych
technologicznych.

W pracy zostaly zanalizowane: wplyw zastosowanych zaréwno statych parametrow
(predkos¢ skanowania wigzkg laserowa — 2,88mm/min i stopien zachodzenia wigzek -86%),
jak i zmiennych (moc wiazki laserowej — od 1,43 do 1,82 kW, stosunek rozcieficzenia DR —
od 0,35 do 0,54) stopowania laserowego na glgbokos¢ strefy przetopionej oraz
charakterystyke mikrostruktury strefy przetopionej z uwzglgdnieniem sktadu chemicznego i
rentgenowskiej analizy fazowej oraz wybrane wilasciwosci uzyskanych —warstw
powierzchniowych obejmujace badania twardo$ci, odpornosci na zuzycie przez tarcie,
odporno$¢ na korozj¢ oraz badania kohezji okreslajace przyczepnos¢ warstw stopowanych
laserowo.

Wyniki badan oraz wystepujaca po ich prezentacji analiza obejmujaca analize wptywu
zastosowanych  parametrow  stopowania laserowego na  uzyskiwanie  warstw
powierzchniowych o znaczne wiekszej niz dotychczas grubosci, w powigzaniu z budowg i
wlasciwoéciami tych warstw, zlozyly sie na spOjny obraz zjawisk determinowanych
zastosowaniem stosunkowo duzego stopnia zachodzenia $ciezek laserowych podczas
stopowania.

Przyjete przez Autora parametry proceséw stopowania laserowego borem lub borem i
wybranymi pierwiastkami metalicznymi, umozliwity uzyskanie na austenitycznej stali 316L
warstw powierzchniowych charakteryzujacych sig:

e bardzo dobrg kohezja, czyli przyczepnoscia do stopowanego laserowego podloza dla
stosunku rozcienczenia DR wynoszacego 0,37,

e réwnomiernie rozlozonymi w przetopionej stopowanej austenitycznej osnowie fazami
borkowymi tj. borkami zelaza (Fe;B), chromu (Cr;B) oraz niklu (Ni;B). w
austenitycznej osnowie. Ponadto w warstwie stopowanej borem zidentyfikowata

borek niklu (Ni3B) oraz w warstwie stopowanej borem z dodatkiem fluorku wapnia -

fluorek wapnia (CaF,),
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e wyzszg mikrotwardo$cia w przypadku warstw stopowanych z borem, niklem i
chromem w odniesieniu do warstw stopowanych z dodatkiem fluorku wapnia. Nizsze
wartosci stosunku rozcienczenia DR skutkowaty wzrostem twardosci,

e wickszag odporno$cig na zuzycie $cierne w odniesieniu do stali 316L w stanie
wyjsciowym,

e de facto spadkiem odpornosci korozyjnej w odniesieniu do stali 316L. w stanie
wyjsciowym.

Tezy pracy zostaly potwierdzone, a celowos¢ zastosowania wybranych parametrow
laserowego stopowania w procesie modyfikacji warstw powierzchniowych borem lub borem i
wybranymi pierwiastkami metalicznymi okazata si¢ zasadna.

Zaproponowane przez Autorke rozprawy wnioski, sa w wigkszo$ci zgodne z wynikami
eksperymentdw oraz ich wezesniejsza analizg.

Podkresli¢ nalezy, iz tre$¢ rozprawy wskazuje, ze jej realizacja przebiegala zgodnie z
przyjetym oraz bardzo dobrze przygotowanym i obszernym zakresem badan. Ponadto
cze$¢é doswiadcezalna rozprawy zostata szczegdétowo usystematyzowana. Jest to niezbgdne,
gdyz obszar badawczy jest bardzo obszerny, a Autorka pracy wykorzystat w nim wiele
réznych metod badawczych. Z uwagi na ztozony charakter zachodzacych proceséw, wlasciwy
dobér metod miat decydujace znaczenie dla powodzenia pracy. Ponadto stwierdzi¢ nalezy, ze

czg$é badawcza rozprawy uwidacznia bardzo wyraznie inwencjg i dociekliwo$¢ Doktorantki.

2.6 Oryginalno$¢ naukowa rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Darii Mikotajczak jest praca oryginalna, majaca istotne
znaczenie ze wzgledow poznawczych, jak rowniez moze mie¢ znaczenie aplikacyjne.
Oryginalnym elementem rozprawy jest metodyka zarowno wytwarzania, jak i badan
budowy warstw powierzchniowych, wytworzonych metodg stopowania borem oraz borem i
wybranymi pierwiastkami metalicznymi, co skutkuje uzyskaniem warstw stopowanych o
jednorodnej mikrostrukturze i duzej, réwnomiernej grubosci, przekraczajacej grubosé
porownywalnych warstw otrzymywanych metodami dyfuzyjnymi.
Nalezy podkresli¢, ze tak wszechstronne i szczegélowe przebadanie materiatu
badawczego zastuguje na uznanie. Uzyskane wyniki stanowig niewatpliwy dowoéd na
przydatno$¢ zastosowanego rozwigzania do proceséw modyfikacji warstw powierzchniowych

materialéw metalicznych metodg stopowania laserowego.
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2.7 Stopien rozwigzania zagadnienia

Stopien rozwigzania zagadnienia oceniam, jako w pelni satysfakcjonujgcy. Dla
udowodnienia tez przyjetych w pracy Autorka wykonal badania, stosujgc szereg rdznych
metod badawczych niezbednych do oceny budowy i wybranych wiasciwosci mechanicznych
oraz uzytkowych wytwarzanych warstw.

Doktorantka w trakcie realizacji pracy wykazal duzg sprawnos$¢ techniczng co
wymagato gruntownej wiedzy Doktorantki w przedmiocie badan oraz duzej pomystowosci w

rozwigzywaniu probleméw technicznych.

2.8 Uktlad tresci i opracowania edytorskiego

Uklad tresci rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Darii Mikolajczak jest uktadem
typowym dla rozpraw doktorskich w dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych. Drobnym
mankamentem sg wystepujace bledy stylistyczne. Struktura pracy jest prawidlowa, kolejnosé
rozdzialéw dobrana jest poprawnie. W odniesieniu do uwag edytorskich stwierdzi¢ nalezy
malg przejrzysto$¢ i czytelno$¢ nielicznych rysunkéw, zwilaszcza w rozdziale dotyczacym

badan tribologicznych.

2.9 Uwagi i zapytania

Ogolnie, bardzo wysoka ocena merytorycznej wartosci rozprawy doktorskiej mgr inz.

Darii Mikotajczak nie zwalnia od pewnych uwag, ktore nasungty si¢ w czasie jej czytania.

Uwagi ogélne:

niedosyt budzi stwierdzenie Autorki recenzowanej rozprawy, ze obrébka cieplna stali

austenitycznej 316L tylko polega na jej przesycaniu. Czy Doktorantka zna inne
zabiegi obrdbki cieplnej stosowanej dla tej stali.

e prosz¢ o wyjasnienie stwierdzenia cyt. ,,stal 316L posiada doskonalg odpornos¢ na
utlenianie” (str.16, rozdziat 1.7.7), w zestawieniu ze stwierdzeniem cyt. ,,Stal ta fatwo
ulega pasywacji tworzac na powierzchni warstewke (co to jest warstewka? — dopisek
recenzenta) tlenkow, ktoéra stanowi barier¢ dla boru dyfundujgcego w kierunku
rdzenia”.

e dlaczego przy dyfrakcji rentgenowskiej stosowano lampe Cu, czy nie bardziej
odpowiedniejsza bytaby lampa Co.

e dlaczego nie przeprowadzono badan wstepnych ktore pozwolityby na wyeliminowanie
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niektdrych wariantéw stopowania laserowego, stosowanie tak wielu wariantow
stwarza wrazenie sztucznego, zupelnie niepotrzebnego zwigkszenia objetosci pracy.

e dlaczego badania odpornosci na korozj¢ przeprowadzono w dwdch osrodkach
korozyjnych: 3,5% wodnym roztworze NaCl i Imolowym H,SO4.

e na podstawie jakich wynikow swoich badan Doktorantka stwierdza w ostatnim
wniosku szczegdtowym (str. 142), cyt. ,Proces laserowego stopowania stali

austenitycznej jest procesem przyjaznym srodowisku i energooszezgdnym™.

Uwagi szczegdlowe:

e czy poprawnym jest zdanie cyt. ,Procesy dyfuzyjnego nasycania pierwiastkami
metalicznymi zwykle stosowanymi dla stali konstrukcyjnych i narzedziowych, np.
naweglanie, azotowanie, czy borowanie...” (str. 9)

e czemu w podpisach pod niektérymi rysunkami wystepuja dwie a niekiedy trzy pozycje
literaturowe — np. rys.2, 3.

e dlaczego stosuje Pani oznaczenie wytypowanej do badan stali 3161 wedtug ASIS,

— obowigzujgcymi oznaczeniami w Polsce sg te wedtug PN-EN, w tym przypadku wg
PN-EN 10088-1:1998 jest to stal X2CrNiMo17-12-2.
e dlaczego czgé¢ rysunkow np. 12, 17, itd. wydaja si¢ zeskanowane, w tego typu

pracach nie powinno to mie¢ miejsca,

3. Whniosek koncowy

Wymienione w powyzszej recenzji uwagi nie obnizajg wysokiej oceny merytorycznej
tej pracy. Podsumowujgc opini¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Darii Mikotajczak
stwierdzam, ze tematyka rozprawy zostala trafnie wybrana z uwagi na jej naukowsg
aktualnos$¢, a badania wniosty nowe tresci, szczegdlnie poznawcze.

Przedstawiony w pracy material, §wiadczy o dojrzatosci naukowej Autorki. Mgr inz.
Daria Mikotajczak wykazata opanowanie interdyscyplinarnej wiedzy oraz wielu, w tym
unikatowych metod badawczych oraz umiejetnosci prowadzenia celowych i skutecznych
badan. Osiggnela zatozony cel i udowodnita postawione w pracy tezy w stopniu nie
budzacym watpliwosci.

Uwazam, ze rozprawa doktorska pt. ,, Laserowe stopowanie stali austenitycznej 316L
borem i wybranymi pierwiastkami metalicznymi” spelnia wymagania okreslone Ustawa o

stopniach 1 tytule naukowym i wnosz¢ o dopuszczenie mgrinz. Darii Mikotajczak do

publicznej obrony pracy.
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