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1. Charakterystyka ogdlna pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Anny Marii Kosiniskiej wykonana
zostata pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jacka Jagielskiego oraz dr Iwony Jézwik, ktéra petnita funkcje
promotora pomocniczego. Praca dotyczy okreslenia wptywu promieniowania jonizujgcego na
wiasciwosci elektryczne, mechaniczne i strukturalne wybranych rodzajow polimeréw, ktére moga lub
tez znajduja zastosowanie w przemysle jadrowym. Podjecie takiej tematyki jest niezwykle istotne
z punktu widzenia projektowania, eksploatacji i przewidywania czasu pracy materiatéw narazonych na
dziatanie promieniowania jonizujgcego. Wydaje sie to szczegdlnie istotne w obecnej chwili, gdy
rozwijany i wdrazany jest stopniowo program Polskiej Energetyki Jagdrowej. Podkresli¢ tutaj nalezy, ze
badania wptywu promieniowania na wtasciwosci materiatdw sg zagadnieniem trudnym
i podejmowanym przez nieliczne osrodki naukowe w Swiecie. Problem ten jest szczegdlnie istotny
w przypadku materiatdw pracujagcych dla energetyki jadrowej gdzie dziatanie promieniowania
i niejednokrotnie podwyzszonej temperatury prowadzi do szeregu, czesto niepozgdanych zjawisk,
ktore limitujg zastosowanie konkretnych materiatow. Do takich gtéwnych problemdw inzynierii
materiatowej w zastosowaniach jagdrowych zaliczyé mozna wzrost wytrzymatosci i towarzyszacy jej
spadek plastycznosci np. stali konstrukcyjnych. Wywotane jest to szeregiem zjawisk fizycznych
zwigzanych z formowaniem defektéw, ich klastrowaniem i przyspieszeniem proceséw dyfuzyjnych. W

efekcie prowadzi to do wystepowania efektéw makroskopowych zwigzanych zformowaniem
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pecherzy, puchnieciem, zmianami wymiardow i ksztattu elementdéw pracujgcych zwtaszcza w poblizu
rdzenia reaktora. Poznanie i prawidtowe przewidywanie tego typu zjawisk ma kluczowe znaczenie w
ocenie realnego czasu pracy danego elementu. Pozwoli réwniez na projektowanie i poszukiwanie
nowych materiatdw, ktére bedg odporne na dziatanie specyficznego srodowiska pracy reaktora
jadrowego. Problemy te zaobserwowane w latach 70-tych ubiegtego wieku przyczynity sie do
spowolnienia rozwoju energetyki jadrowej na $wiecie. Obecnie prowadzi sie prace nad konstrukcjg
reaktoréw nowej generacji (Gen. IV), w ktérej przewidywana generacje defektow bedzie znacznie
wieksza. Stawia to wyzwania przed inzynieria materiatowg w celu przewidywania i poszukiwania
nowych materiatéw odpornych na dziatanie tego specyficznego srodowiska.

Jako metode modyfikacji materiatéw Doktorantka wybrata ich naswietlanie przy uzyciu wigzek
jondw, ktdére wptywa podobnie na zmiane wtasciwosci jak promieniowanie gamma, lecz jest duzo
bardziej od niego wydajne. Pozwala to, w znacznie krétszym czasie, wygenerowac ilo$¢ uszkodzen na
poziomie odpowiadajgcym petnemu cyklowi pracy takiego materiatu. Istotne réwniez jest, ze metoda
nie powoduje aktywacji badanego materiatu, jak moze to mie¢ miejsce w przypadku innych rodzajéw
promieniowania. Natomiast trzeba mie¢ swiadomos¢, ze ze wzgledu na swojg mase i tadunek
elektryczny jony sg duzo szybciej rozpraszane w materiale, a uszkodzenia majg raczej charakter
powierzchniowy.

W swych badaniach Doktorantka skupita sie gtéwnie na kauczuku butadienowo-
akrylonitrylowym (NBR), kauczuku butadienowo-styrenowym (SBR), kauczuku naturalnym (NR)
stosowanymi gtdwnie w konstrukcjach mechanicznych np. do uszczelniania potgczen ruchomych.
W przypadku tych materiatéw na podkreslenie zastuguje bardzo skromna ilo$¢ danych literaturowych
pod katem wptywu promieniowania jonizujgcego na nie. Drugg grupe stanowity polimery dosc¢
powszechnie stosowane w przemysle jgdrowym jak: poli(chlorek winylu) (PVC), kauczuk etylenowo-
propylenowo-dienowy (EPDM) i politetrafluoroetylen (PTFE). Materiaty te ze wzgledu na znacznie
szerszg ilos¢ dostepnych danych literaturowych postuzyly jednoczesnie jako punkt odniesienia
pozwalajacy zwalidowaé proponowane podejscie eksperymentalne.

Rozprawa doktorska zostata wydana w serii monografii doktorskich Politechniki Warszawskiej
obejmuje 210 stron, na ktére sktadajg sie Podziekowania, Streszczenie, Abstract oraz 10 rozdziatéw.
Z czego dwa pierwsze poswiecone sg uzasadnieniu podjecia badan i wprowadzeniu czytelnika w
tematyke zwigzang z promieniowaniem jonizujgcym, jego oddziatywaniem z materig jak réwniez
materiatami polimerowymi stosowanymi w przemysle jadrowym. Cel i zakres pracy przyblizony zostat
w rozdziale 3, a tezy badawcze zebrane zostaly w rozdziale 4. Rozdziat 5 zatytutowany ,Czesc
doswiadczalna” poswiecony jest opisowi doboru i otrzymywania materiatow, ktére zostaty przebadane
w pracy. W rozdziale tym opisano rowniez sposdb defektowania analizowanych materiatéw oraz

stosowane metody badawcze. Gtéwna czes$¢ przeprowadzony badan opisana zostata w rozdziale 6.
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Rozdziat 7 stanowi podsumowanie przeprowadzony badan, a krétki opis dalszych perspektyw
badawczych zebrany zostat w rozdziale 8. Rozdziat 9 stanowi zebranie dotychczasowego dorobku
naukowego Doktorantki. Spis literatury, jakg Autorka wykorzystata do przygotowania rozprawy liczy
192 pozycje i stanowi rozdziat 10 niniejszej rozprawy. Mozna zatem stwierdzi¢, ze uktad pracy jest

klasyczny a ze wzgledu na objetos¢ nalezy ona do prac obszernych.

2. Ocena merytoryczna pracy

Czesc literaturowa pracy rozpoczyna sie od Wprowadzenia (rozdziat 1), w ktérym Doktorantka
w zwiezty sposdb przedstawia istote problemu zywotnosci kabli i przewoddéw w elektrowniach
jadrowych jak réwniez problemy zwigzana z ich awariami. Jednoczesnie zwraca uwage na problem
starzenia kabli w $rodowisku dziatajgcego na nie promieniowania jonizujgcego oraz podwyzszonej
temperatury pracy. Podkresla rowniez, ze mechanizmy ich degradacji w takim srodowisku nie sg do
konca poznane. Rozdziat ten stanowi zatem motywacje podjetych badanin. W kolejnym rozdziale, na
wstepie, przyblizona zostaje problematyka, charakterystyka oraz definicje podstawowych pojeé,
jednostki zwigzane z promieniowaniem jonizujgcym oraz naswietlaniem wigzkami jonéw. Istotnym
elementem tego rozdziatu jest opis oddziatywania promieniowania z materig ze szczegdlnym
uwzglednieniem zmian zachodzgcych w obrebie struktury i mikrostruktury materiatéw polimerowych.
Rozdziat ten przybliza réwniez czytelnikowi rodzaje materiatéw polimerowych stosowanych w
elektrowniach jagdrowych oraz problemy z nimi zwigzane. Dwa pierwsze rozdziaty w sposdb zwiezty,
aczkolwiek bardzo rzeczowy wprowadzajg czytelnika w poruszane zagadnienia i problematyke
zasadniczej czesci pracy, ktdra zarazem jest jej najciekawszg i najcenniejszg czescig. W pewnym sensie
rozpoczyna jg rozdziat 3, w ktérym zaprezentowany zostat cel i zakres pracy. Wg Autorki ,gfdwnym
celem pracy jest zbadanie wptywu wiqzki promieniowania jonizujgcego na wtasciwosci elektryczne,
mechaniczne i strukturalne izolacji kabli a takze uzyskanie informacji o wtasciwosciach strukturalnych
i funkcjonalnych polimerdw poddanych dziataniu wigzek jondw o wysokiej energii.” W tym miejscu od
pracy naukowej, a niniejsza rozprawa nig bez watpienia jest, oczekiwatbym raczej czegos wiecej niz
tylko proste ,zbadanie”. Osobiscie uwazam, ze cel powinien stara¢ sie rozwigzac jakis problem
naukowy, czyli np. raczej zamiast zbadanie sugerowatbym okreslenie. W dalszej czesci tego rozdziatu
zwiezle przedstawiono zakres prowadzonych badan i uzasadniono zastosowanie naswietlania przy
uzyciu wigzek jonéw do wytwarzania uszkodzen w wybranych materiatach polimerach, ktére zostaty 2
nim zdefiniowane. Rozdziat 4 prezentuje tezy badawcze, ktére wg mnie zostaty przedstawione
prawidtowo i w pdzniejszej czesci pracy zostaty udowodnione.

Rozdziat 5 zatytutowany ,Czes¢ doswiadczalna” zawiera charakterystyke badanych w pracy
materiatdw polimerowych. Charakterystyka ta, z wyjgtkiem wykonanych mieszanek kauczukowych,

opiera sie na ogdlnie dostepnych danych literaturowych. W tym miejscu zabrakto miinformacji o zrédle
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pochodzenia i ewentualnie charakterystyce polimeréw, ktére byty poddane dalszym badaniom.
Kolejna cze$é¢ rozdziatu dotyczy opisu modyfikacji materiatéw promieniowaniem jonizujacym.
Podrozdziat ten otwiera bardzo cenny punkt dotyczacy zastosowania symulacji z wykorzystaniem
programu SRIM do wyznaczenia parametrow oddziatywania wysokoenergetycznych czastek z
analizowanymi polimerami. Symulacje te sg bardzo cennym Zrédtem informacji dotyczacych
maksimum stopnia zdefektowania analizowanych materiatéw. Pokazujg one, ze zaleznie od materiatu
wystepuje ono na gtebokosci ok. 0.6-0.8 um, a skorelowane z nim wartosci dpa siegajg nawet ok. 800.
Oznacza to bardzo silne defektowanie w tym obszarze. Mozna natomiast zauwazyé, ze warto$¢ tego
maksimum w zaleznosci od materiatu zmienia sie od ok. 150 do ok. 800 dpa. Rodzi sie zatem pytanie,
wynikte z ciekawosci recenzenta, co jest przyczyna tak znacznych réznic. Jednoczesnie pokazuje to, ze
jest to proces zachodzgcy przy powierzchni i w gtebszych warstwach materiat nie ulega modyfikacji.
Ma to istotne znaczenie w pdzniejszym dobrze odpowiednich metod badawczych, gdzie najistotniejsze
wydaje sie skupienie na metodach, w ktérych sygnat pochodzi z warstw w poblizu powierzchni jak np.
spektroskopia Ramana. Program SRIM jako parametry wejsciowe wykorzystuje gestos¢ materiatu, jego
sktad pierwiastkowy, energie wybicia atomu z pozycji weztowej. Tych informacji zabrakto mi w tym
rozdziale. Dodatkowo sugerowatbym, zeby skoro praca napisana jest w jezyku polskim rys. 5.9-5.13 tez
powinny by¢ opisane w jezyku polskim. Dalszg czes$¢ rozdziatu stanowi opis metod analitycznych
stosowanych w pracy. Analizowane materiaty badane byly z zastosowaniem: skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM), spektroskopii w podczerwieni (FT-IR), spektroskopii Ramana, skaningowej
kalorymetrii réznicowej (DSC), dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego (XRD), nanoindentacji,
badaniom tribologicznym, statycznej prdbie rozciggania, pomiarom opornosci elektrycznej.
Najobszerniejszy, a zarazem najbardziej istotny z punktu widzenia pracy jest rozdziat 6
zawierajgcy wyniki eksperymentalne wraz z dyskusjg. Rozdziat ten otwieraja badania mikrostruktury
polimerédw przed i po naswietlaniu. Na zamieszczonych zdjeciach powierzchni oraz przetoméw
wyraznie widaé, Zze stosowana metoda wytwarzania uszkodzend ogranicza sie do warstw
powierzchniowych, co jest zgodne z wynikami symulacji programem SRIM. Kolejny podrozdziat zawiera
wyniki badan FT-IR dla poszczegélnych materiatéw polimerowych. W kazdym z przypadkow zestawione
zostaty wyniki przed jak i po naswietalniu materiatu réznymi fluencjami jonéw helu. Na podstawie
przeprowadzonych badan Autorka zidentyfikowata i przypisata odpowiednio zaobserwowane pasma
do odpowiednich typow drgan wigzan. Nalezy, w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze w kazdym z
analizowanych przypadkéw obserwuje sie dos$¢ istotne zmiany na widmach FT-IR zwigzane ze
stopniowymi zmianami w obarze ich struktury, co wg Doktorantki S$wiadczy o stopniowej degradacji
polimeréw. W ogdlnos$¢ badania FT-IR wskazaty, ze degradacja polimeréw przebiega na drodze
zrywania wigzan C-H i stopniowego uwalania wodoru, a nastepnie utleniania materiatéw podczas

naswietlania. Komplementarng metoda badawczg do FT-IR jest spektroskopia Ramana, ktérej wyniki
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zestawione zostaty w nastepnym podrozdziale. W pierwszej kolejnosci Autorka prezentuje dane dla
PTFE i stwierdza, ze: ,zaobserwowano wzrost krystalicznosci, o czym swiadczy wzrost intensywnosci
sygnatu w zakresie 700cm™”. Rzeczywiscie mozna stwierdzié, ze pasmo to jest najsilniejszym. Szkoda,
ze Doktorantka nie dokonata przypisania tego pasma do odpowiedniego rodzaju drgan. Podobnie
zresztg w przypadku dosé intensywnych pasm w okolicy 290 i 390 cm™. Moze jest to wynikiem
prezentacji na rys. 6.9, aczkolwiek nie do korica widoczny jest wzrost intensywnosci tego pasma, np.
dla najwiekszej fluencji wyglada na mniej intensywne niz dla materiaty wyjsciowego. W tym miejscu
wydaje mi sie konieczny nieco gtebszy komentarz dlaczego akurat wzrost intensywnosci tego pasma
Swiadczy o wzroscie krystalicznosci. W przypadku pozostatych materiatéw obserwuje bardzo istotne
zmiany w obrebie struktury zwigzanych z tworzeniem wigzan C-Ci C=C (pasma D i G). W efekcie nawet
dla najnizszych fluencji jondw tylko te dwa pasma sg obecne na widmach Ramana, a zanikajg pasma
charakterystyczne dla poszczegdlnych materiatébw. W tym miejscu nalezy zwrécié uwage na
powierzchniowy i lokalny charakter badan ramanowskich. Standardowo pomiar spektroskopii Ramana
wykonuje sie w punkcie, ktérego Srednica jest ok. 1 pm. W przypadku zmian powierzchniowych réznica
w widmie pomiedzy pojedynczymi punktami moze by¢ znaczna. Dlatego tez bardzo czesto stosuje sie
usrednienia widma pochodzacego z kilku punktéw. Niestety tej informacji nie znalaztem w pracy.
Charakterystyke przemian fazowych wystepujgcych w analizowanych materiatach zawarta zostata
w podrozdziale 6.4. Prowadzona ona byta z zastosowaniem metody skaningowej kalorymetrii
roznicowej DSC. W tym przypadku doktorantka skupita sie gtéwnie na analizie zmian efektéw
zwigzanych z temperaturg zeszklenia. Zaobserwowata ogdlng tendencje do obnizania temperatury
zeszklenia w wyniku naswietlania, co ttumaczy zjawiskiem sieciowania i pekania tancuchéw
polimerowych. Badania nad strukturg i jej zmianami wywotanymi promieniowaniem kontynuowane sg
z wykorzystaniem dyfrakcji rentgenowskiej w podrozdziale 6.5. W tym przypadku oprdcz analizy sktadu
fazowego Doktorantka wyznaczyta stopien krystalicznosci oraz rozmiar krystalitu. Analiza stopnia
krystalicznos$ci w przypadku materiatéw, ktére mogg cechowad sie znacznym udziatem fazy amorficzne;j
jest waznym i istotnym wynikiem. Niestety zabrakto mi bardziej szczegétowego opisu w jaki sposdb
analiza taka byta przeprowadzona. Dostajemy tylko informacje, ze zostalo to oszacowane ,dzieki
dekonwolucji pikéw”. Podobnie sprawa ma sie z wyznaczeniem rozmiaru krystalitu. Dowiadujemy sie,
Ze zostato to wykonane programem ,,Full Pro Suite”. Podejrzewam, ze chodzi raczej o program FullProf
Suite i pomiar szerokosci refleksu lub reflekséw. W moim mniemaniu niefortunne jest tez okreslenia
Jrefleks od fazy amorficznej”. Raczej przyjeto sie mowi¢ o podniesieniu tta lub amorficznym halo.
W kolejnych trzech podrozdziatach zebrane zostaty wifasciwosci mechaniczne analizowanych
polimerdw. Jeden z wazniejszych wnioskdw ptyngcych z badann mechanicznych to wzrost twardosci
warstwy powierzchniowe] polimeru wskutek naswietlania wywotany najprawdopodobniej efektem

sieciowania. Wynik ten dobrze koreluje z badaniami tribologicznymi i wyraznym spadkiem
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wspotczynnika tarcia, czy tez spadkiem wytrzymatosci na rozcigganie. Kolejng wielkoscig badang byty
pomiary opornosci elektrycznej polimerdw przed i po naswietlaniu. Z punktu widzenia projektowania
i eksploatacji kabli elektrycznych parametr ten a zwtaszcza jego zmiany, wskutek promieniowania,
majg istotne znaczenie przy przewidywaniu potencjalnych awarii. Ciekawym wnioskiem ptyngcym
z tych badan jest spadek opornosci polimeréw po zaabsorbowaniu odpowiednio wysokiej dawki
promieniowania. W pewnym sensie wynik ten potwierdza wczes$niejsze obserwacje zmian w obrebie
struktury zwigzane z uwalnianiem wodoru i stopniowym ich przechodzeniem w strukture grafitowa.
Potwierdza to tym samym, ze promieniowania jonizujgce istotnie pogarsza wtasciwosci izolacyjne
warstw polimerowych. W efekcie przeprowadzonych badan twardosci oraz opornosci elektrycznej
Autorka zauwaz interesujgca korelacje pomiedzy tymi dwoma parametrami. Dla wszystkich badanych
materiatdw zaobserwowata, ze wzrostowi twardosci towarzyszy spadek opornosci elektrycznej. Wazng
z punktu widzenie eksploatacji materiatdw obserwacjg jest stwierdzenie, ze przy wzroscie twardosci
do ok. 40 % maksymalnej twardosci materiaty te zaczynajg znaczaco tracié swoje wtasciwosci izolacyjne
a po osiggnieciu wartosci ok. 80 % tracg je zupetnie. Obserwacja ta prowadzi do stwierdzenia, ze
pomiary twardosci mozna wykorzystac jako wskaznik degradacji wtasciwosci izolujgcych materiatow
polimerowych. Analogiczng obserwacje autorka poczynita réwniez dla prébek naswietlanych fotonami.
Wskazuje to na swego rodzaju ogdlnosc przyjetego podejscia. Proponowatbym natomiast aby w
przysztosci, pomimo ze badania wykonywane sg zgodnie z normg PN-85 C-04259/01, zastgpi¢ pojecie
rezystancji elektrycznej bardziej ogdlnym pojeciem opornosci witasciwej, czy tez powierzchniowej.
Z drugiej strony wydaje sie, ze Autorka jest swiadoma tego faktu, gdyz na Rys. 7.2 postuguje sie juz
pojeciem znormalizowanej rezystancji.

Zasadniczg czes$¢ pracy zamyka rozdziat 7 pt. ,,Podsumowania i wnioski”. Przeprowadzone
badania pozwolity stwierdzi¢, ze mechanizm degradacji materiatéw polimerowych przez
promieniowanie jonizujgce zwigzany jest z odrywaniem i uwalnianiem atomoéw wodoru. Skutkuje to,
w pierwszej kolejnosci jego sieciowaniem, a pdzniej pekaniem tarcucha gtéwnego. Prowadzi to do
czesciowego ich utleniania na powierzchni, co dodatkowo przyspiesza proces ich degradacji. Istotnym
whnioskiem praktycznym jest stwierdzenie, ze obserwowany wzrost twardosci moze prowadzi¢ do
zmniejszenia sity tarcia i znacznego spadku zuzycia, gdy wykorzystywane s3 jako materiaty
elastomerowe pracujgce w sitownikach pneumatycznych. Kolejnym istotnym wnioskiem ptyngcym
z prowadzonych prac, a majgcym duze znaczenie praktyczne, jest wspomniana wczesniej zaleznosc
opornosci elektrycznej od twardosci. Pozwala to na podstawie badania twardosci oszacowaé stan
izolacji w instalacjach narazonych na dziatanie promieniowania jonizujgcego. Na zakoriczenie Autorka
planuje w dalszym ciggu kontynuowac rozpoczetg tematyke badawczg. Temat ten jest szczegdlnie
istotny z perspektywy jej pracy w NCBJ, ktdre przygotowuje sie do petnienia funkcji Technology Support

Organization (TSO) w ramach Polskiego Programu Energetyki Jadrowej.
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Recenzowano praca, jak kazda tego typu praca, oprécz wspomnianych powyzej uwag bardziej
o charakterze merytorycznym zawiera pewne usterki edytorskie i gramatyczne dotyczg przede
wszystkim tzw. literowek, ktdrych zwazywszy na obszernosc pracy jest relatywnie niewiele oraz pewne
zargonowe sformutowania przyktadowo typu:

- ,fozpas¢ sie do nizszego stanu energetycznego” — jgdro atomowe przy emisji fotonu gamma raczej
przechodzi do nizszego stanu energetycznego, a nie rozpada sie

- ,rozszczepienie wigzania C-H” — raczej chodzi o zerwanie wigzania

- ,przewodnosé prébki” — pytanie tylko jaka, najprawdopodobniej elektryczna

- ,kabel skazony”, ,materiat skazony” — dla okreslenia materiatu zdemontowanego z reaktora Maria

Nalezy réwniez podkresli¢, ze Doktorantka posiada juz spory dorobek publikacyjny. Jest
wspoétautorkg 6 publikacji, ktorych tematyka jest bezposrednio zwigzana z recenzowang praca.
Wszystkie one ukazaty sie w uznanych czasopismach naukowych posiadajacych wspdtczynnik wptywu
IF. Potwierdza to dodatkowo oryginalno$é proponowanego przez Autorke podejscia oraz stosowanej
interpretacji wynikéw. Jest to tez swego rodzaju utatwienie dla recenzenta, poniewaz przynajmniej
czes¢ z uzyskanych rezultatéw zostat juz wczesniej oceniona przez niezaleznych ekspertow w danej
dyscyplinie. Oprdécz publikacji zwigzanych z przedstawiong pracg Doktorantka jest wspodtautorka
kolejnych 10 pozycji réwniez w czasopismach posiadajgcych wspdtczynnik IF oraz wspdtautorky 5
wystgpien konferencyjnych. Biorac pod uwage, ze Doktorantka znajduje sie na poczatku swojej kariery
naukowej jej dorobek jest juz bardzo znaczacy.

Oceniajac catos¢ pracy nalezy stwierdzi¢, ze stanowi ona bardzo oryginalne podejscie do opisu
problemu wptywu promieniowania jonizujacego na wtasciwosci strukturalne i uzytkowe materiatéw
polimerowych. Sposdb przedstawienia wynikow badan oraz ich interpretacja wskazujg na bardzo
dobre przygotowanie Doktorantki w zakresie inzynierii materiatowej. Szczegétowy opis
przeprowadzonych eksperymentéw i bardzo klarowny sposdb interpretacji uzyskanych wynikéw
badan stawia recenzenta w ktopotliwej sytuacji, gdyz niejednokrotnie trudno z nimi polemizowad.
Natomiast wymienione przez mnie drobne potkniecia w Zadnym stopniu nie umniejszaja mojej

wysokiej oceny recenzowanej pracy i catosci dorobku mgr inz. Anny Marii Kosinskiej.

3. Wniosek koncowy

Opiniowana praca spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez
ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U.z 2017 r., poz. 1789 z pdin. zm.), a takze przepisami ustawy z dnia 03 lipca 2018
r.— Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U., poz. 1669, z pdzn.
zm.) oraz ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2021 r. poz. 478

z pdzn. zm.) i na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Anny Marii Kosiriskiej do publicznej
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obrony rozprawy przed Radg Naukowa Dyscypliny Inzynieria Materiatowa na Politechnice

Warszawskie;j.

el Stocle



