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Rozprawa doktorska bedaca przedmiotem recenzji zostala przygotowana w Politechnice

Lodzkiej, promotorem rozprawy byt dr hab. inz. Marcin Koniorczyk, prof. PL.

1. Charakterystyka ogoélna pracy

Rozprawa ma charakter badawczy i liczy 149 stron. Praca zostata podzielona na 7 cze$ci
podstawowych. Praca zawiera w czgsci podstawowej 29 rysunkéw, 9 zdje¢ i 37 tablic. Prace konczg
wykaz literatury, obejmujacy 141 pozycji, w tym 22 normy oraz streszczenia w jezyku polskim i
angielskim. Praca zawiera takze na poczatku wykaz wazniejszych skrétéw i oznaczen oraz zestawienie
tablic, rysunkow i zdjec.

W czesci pierwszej pracy Autor przedstawia geneze tematu oraz formutuje cel, zakres a takze
trzy tezy pracy. Czes$¢ druga — studium literaturowe — obejmuje trzy gléwne zagadnienia. Pierwsze z
nich (rozdz. 2.1.) to syntetyczne przedstawienie stanu wiedzy o betonach samozageszczalnych, ze
szczegblnym uwzglednieniem aspektow ekologicznych tej technologii. Drugie zagadnienie to ogélne
rozwazania o betonie w kontekscie zasad zréwnowazonego rozwoju (rozdz. 2.2). Trzeci watek
poruszony w czesci studialnej pracy to podstawy fizykochemiczne i modelowanie matematyczne
przebiegu karbonatyzacji betonu (rozdz. 2.3). Wszystkie trzy elementy studium literaturowego sa
bezposrednio zwigzane z postawionymi tezami, a przeprowadzona analiza stanu wiedzy i wnioski z
niej ptynace sa w dalszej — badawczej — cze$ci pracy wielokrotnie przywotywane, stanowiac podstawe
planu badan i sposobu analizowania wiasnych wynikéw. Czes¢ studialna objetosciowo jest wyraznie

obszerniejsza niz czgs¢ zawierajaca badania i analizy wlasne.



Czes¢ trzecia pracy obejmuje prezentacje badan wilasnych, ktorych celem jest weryfikacja
autorskiej procedury przygotowania probek do badan zasiegu karbonatyzacji betonu z
wykorzystaniem metod TG/DTA i FTIR oraz wykorzystania tej metody przygotowania probek do
sprawdzenia rzeczywistej zdolnosci sekwestracyjnej przyktadowych betonéw samozageszczalnych,
przy pomocy analizy DTA i odpowiednich obliczen.

Czg$¢ czwarta i pigta pracy to obliczenia i poréwnanie sladu weglowego i zdolnosci
sekwestracyjnej na podstawie wlasnych danych eksperymentalnych oraz na podstawie normy PN-EN
16757. Pracge koncza wnioski i podsumowanie (rozdz. 6 i 7) wskazujace na udowodnienie
postawionych tez. Rozdzielenie tresci rozdzialéw 4 i 5 na dwa osobne rozdzialy nie znajduje
uzasadnienia merytorycznego zwlaszcza w swietle faktu, ze tacznie oba rozdzialy zajmuja 3 strony.
Kolejnos¢ rozdziatéw 6 i 7, tzn. najpierw wnioski a nastepnie podsumowanie budzi zdziwienie, a
lektura tresci obu tych czesci sktania do refleksji, ze warto bylo je potaczy¢, co pozwolitoby unikngé

powtorzen niektérych stwierdzen w obu rozdziatach.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

2.1.Dobér tematu, cel i teza rozprawy

Tematem rozprawy sa rola karbonatyzacji betonu samozageszczalnego w analizowaniu jego
charakterystyk $rodowiskowych, w tym przede wszystkim $ladu weglowego oraz zaawansowane
metody badawcze stuzace temu celowi. Tak sformutowany cel badawczo-analityczny taczy w sobie
trzy zagadnienia z technologii betonu, ktére w ostatnich latach stanowiag przedmiot roznorodnych
badan w osrodkach naukowych calego $wiata. Hasla ,,samozageszczalnos¢”, , karbonatyzacja” i ,,$lad
weglowy” stanowig wazne szczegélowe elementy macierzy dyscyplinarnej paradygmatu rozwoju
zrownowazonego w obszarze technologii betonu. Stanowia one przykiady wiasciwosci i miar, ktére
stuzg wyznaczaniu biezacych kierunkéw modyfikacji materiatowo-technologicznych i sposobéw
oceny betonu, zgodnie z takimi zasadami zréwnowazenia jak minimum obciazenia $rodowiska,
minimum energii wbudowanej, maksimum trwatosci, optimum funkcjonalnosci. W tym kontekscie
nalezy uzna¢ wybor tematu i sformutowanie celu za aktualne, dobrze wpisujace siec w obecne trendy
naukowo-badawcze w technologii betonu.

Teza pracy podana jest w formie trzyczgsciowej. Czes$é¢ pierwsza tezy jest oczywista, dotyczy
kazdej odmiany betonu — nie tylko samozageszczalnego, a jej ogdlnikowos¢ sprawia, Ze stanowi ona
aksjomat, bedacy podstawa jakichkolwiek analiz LCA w technologii betonu. Pominiecie tego
elementu w formutowaniu tez rozprawy byloby zasadne tym bardziej, ze autor nie dowodzi jej
explicite a wrecz przyjmuje jej shuszno$¢ a priori. Cze$é druga tezy stanowi w moim przekonaniu
glowne osiggnigcie badawcze rozprawy, jakim jest opracowanie i zweryfikowanie metody pobierania
reprezentatywnej probki do badan skutkow karbonatyzacji betonu z wykorzystaniem technik TG/DTA
i FTIR. Sformutowanie tezy nr 2 pozostawia sporo do zyczenia ale jej sens merytoryczny jest wazny i

znaczacy, tak poznawczo jak i praktycznie. Teza jest zogniskowana na stronie technicznej
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zagadnienia, natomiast nieco w niej brakuje odniesienia si¢ do fizykochemicznych powodéw wiekszej
doktadnosci proponowanej metody. W ten sposob teza nr 2 nieco traci na warto$ci naukowej. Czesé
trzecia tezy dotyczy poréwnania sladu weglowego obliczonego wedlug procedur normowych i
wyznaczonego eksperymentalnie w odniesieniu do trzech znaczaco odmiennych betonow
samozaggszczalnych. Postawiona hipoteza de facto stanowi polemike badacza-do$wiadczalnika z
postanowieniami normy europejskiej, ponownie bez glebszej analizy przypuszczalnych powoddéw
rozbieznosci.

Genezg, sens i sposob realizacji postawionych celow autor motywuje w obszernej (ok. 60-
stronicowej) czesci studialnej, ktora wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w zakresie
koniecznym do realizacji rozprawy.

Temat rozprawy mozna uzna¢ za interesujacy i przydatny, a sformutowane cele oceniam jako

zawierajace elementy naukowo-badawcze odpowiednie na poziomie doktorskim.

2.2.Ocena wartosci naukowej rozprawy

Na zawartos¢ naukowa rozprawy skladaja si¢ dwa podstawowe elementy: badania
laboratoryjne nad metodyka pobierania probek do badaf termograwimetrycznych i spektroskopowych
skladu betonu w réznych fazach karbonatyzacji oraz weryfikacja doswiadczalna teoretycznej
zdolnosct sekwestracyjnej betonu. Fakt, Zze analizy sg prowadzone w odniesieniu do betonu
samozageszczalnego ma gléwnie znaczenie poznawcze na poziomie ogdlnym, poniewaz autor swoich
obserwacji nie wigze z charakterystykami samozaggszczalnoscei.

Moim zdaniem oba wskazane elementy majg pewna warto$¢ naukowa ale autor nie
wykorzystal w pefni ani potencjatu badawczego ani analitycznego jaki zawarty jest w obu trafnie
sformutowanych problemach naukowych.

Kwestia sposobu przygotowania probek z betonu do badan proporcji/zawartosci wodorotlenku
wapnia/weglanu wapnia na réznych glebokosciach od powierzchni poddanej dziataniu dwutlenku
wegla jest kluczowa w kontekscie wiarygodnosci wynikéw analiz DTA czy tez spektroskopii w
podczerwieni stuzacych ocenie przebiegu karbonatyzacji. Niestety autor zbyt pobieznie opisal wlasna
autorska procedurg pobierania probek (nazywanie jej zargonowo procedurs ,,probkowania” nie jest
eleganckie w rozprawie doktorskiej). Skoro oawiana metodyka jest najwazniejszym elementem pracy,
zashugiwata ona na posta¢ formalnej procedury — opisanej tak, aby czytelnik mogt w razie potrzeby
odtworzy¢ ja i zastosowaé we wiasnych badaniach. Cytowana w rozprawie publikacja autora w
renomowanym czasopismie Construction and Building Materials (172, 20181) zawiera takze do$¢
ogdlnikowy opis metody, natomiast rozprawa jest miejscem, gdzie proceduralny i sformalizowany
opis nowej metody powinien si¢ byl znalezé. Wartos¢ naukowa analiz zwigzanych z metoda badania
nieco ostabia ogdlnikowe odniesienie si¢ do powodow przewagi proponowanej metody nad
dotychczas stosowanymi. Istota osiagnigcia naukowego jest przeciez ustalenie wplywu udzialu w

badanej prébce materiatu pochodzacego z ziaren kruszywa na wynik badania a nie wplywu
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wykuwania probki rylcem lub wiercenia jej koronka... Wiarygodnos¢ wnioskow jest takze nieco
oslabiona z uwagi na bardzo malo liczne zbiory probek z kazdego betonu, uniemozliwiajgce analizy
statystyczne, na co zreszta zwraca uwage sam autor. Zrozumiale sa ograniczenia wynikajace z
trudnosci badan, dostepnosci aparatury i czasu realizacji, ale w takiej sytuacji moze jednak warto byto
si¢ ograniczy¢ do jednego skladu betonu na rzecz liczniejszej proby, przydatnej do analiz
statystycznych? Pomimo tych zastrzezen wnioski autora w zakresie metodyki badawczej stanowig
wartosciowe osiagnigcie rozprawy.

Problem dos$wiadczalnej weryfikacji wzorow normowych na obliczanie sladu weglowego
betonow jest niezwykle aktualny i przysztosciowo wpisuje sie w zasady zréwnowazonego rozwoju w
technologii betonu. Norma PN-EN 16757 jest dokumentem nowym, w Polsce ustanowionym w 2017
roku i praktyka jej stosowania jest jeszcze niewielka. Zawiera ona teoretyczne wzory na obliczanie
potencjalu sekwestracyjnego betonu. Literatura Swiatowa wskazuje, ze nawet w przypadku betonéw z
cementem portlandzkim faktyczny potencjal sekwestracji betonu moze by¢ znacznie nizszy niz
teoretyczny. Fakt obecnosci w betonie dodatkéw pucolanowych czy tez materialow o utajonych
wiasnosciach hydraulicznych, praktycznie nieodzownych w betonach samozageszczalnych, nie jest
uwzgledniony w normowych wzorach. Wplywa to takze dodatkowo na potencjat sekwestracyjny. Tak
wigc podjecie przez autora proby weryfikacji rzeczywistej zdolnosci sekwestracyjnej betonu
samozaggszczalnego ma duzy potencjat naukowy. Rozbieznosci pomiedzy norma a wynikami badaf,
ktére uzyskat autor, sa bardzo duze i powinny stanowié¢ punkt wyjscia do dalszych badan nad istotg
stwierdzonego zjawiska. W pracy brakuje chociazby proby wyjasnienia tego fenomenu co
niekorzystnie rzutuje na ocen¢ wartosci naukowej tej czesci pracy. Ponownie istotne zastrzezenie
budzi mata populacja badanych probek.

Gléwne osiagnigcia Autora rozprawy w moim przekonaniu to:

- zaproponowanie i zweryfikowanie autorskiej metody pobierania probek do
fizykochemicznych badan skutkdéw karbonatyzacji metodami TG/DTA i FTIR,

- oszacowanie rzeczywistej maksymalnej sekwestracji CO, przez betony saamozageszczalne

na poziomie 6-8 razy mniejszym niz wartosci obliczone wedtug teoretycznych wzoréw normowych.

3. Uwagi krytyczne do pracy

Uwagi merytoryczne

Uwagi ogolne
Lektura pracy sktonita mnie do kilku krytycznych refleksji natury ogolnej, ktore jednak tylko

W pewnym stopniu rzutuja na koncowa ocene rozprawy:
- zamierzenie badawcze autora ma znaczacy potencjal naukowy, natomiast sposdb jego
realizacji, a zwlaszcza wnioskowanie skupione jest na obserwacji efektéw bez glebszej analizy

przyczyn, w tym zjawisk i mechanizméw odpowiadajacych za — nie zawsze oczywiste —
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zaobserwowane efekty; Taki sposob wykonywania prac badawczych jest czesty w przypadku
doktoratow realizowanych przez inzynierow — praktykéw ale pozostawia pewien niedosyt,

- zasadniczym mankamentem pracy jest brak przejrzystego programu badan z
wyodrebnieniem kolejnych ich etapéw i zwiagzkoéw przyczynowo-skutkowych miedzy nimi; opis w
rozdz. 3.1 nie jest klarowny i nie ulatwia sledzenia wywodow zawartych w kolejnych rozdziatach —
dobrym rozwiazaniem byloby przedstawienie calosci programu w formie sekwencyjnej w schemacie
blokowym lub tablicy,

- istotng usterka pracy jest — wspomniany juz wcze$niej w tej recenzji - brak precyzyjnie
opisanej autorskiej procedury przygotowania probek, ktéra nalezaloby uznal za najwazniejszy
dorobek rozprawy; brak jest zdje¢ i rysunkéw ilustrujagcych metode omowiong na str. 97, opisu
narzedzi itp. oraz precyzyjnej procedury przygotowania probki,

- badania przeprowadzone w ramach rozprawy ograniczone sa do bardzo mato licznych
zbiordw probek, w tym wrecz pojedynczych wynikow oznaczen; wnioski z badan nie sg oparte o
statystyczna analiz¢ wynikéw a zatem moga mie¢ jedynie charakter wstepnych hipotez do dalszej
weryfikacji — autor wspomina o tym w pracy co dobrze swiadczy o Jego rzetelnosci badawczej, ale
fakt braku statystycznych potwierdzen obserwowanych prawidlowosci obniza oceng rozprawy.

Uwagi szczegélowe

Uwagi szczegdltowe zostana przedstawione w kolejnosci pojawiania si¢ w pracy:
- str. 14 — ,proces karbonatyzacji jest strumieniem odwrotnym CO,” — duzy skrét myslowy i nie
catkiem trafny, poniewaz proces nie jest strumieniem tylko powoduje czesciowe odwrdcenie kierunku
strumienia CO, w stosunku do fazy produkcji i wbudowania,
- str. 41 — ,,doszczelnienie mieszanki” budzi opory jako duzy skrot myslowy, natomiast dyskusyjne
Jest czy dodatki do SCC zawsze i wszystkie zwigkszaja odpornos¢ na korozje,
- str. 56 — ,jednostka funkcyjna byla catkowita ilo$¢ betonu potrzebna do zapewnienia 1 MPa
wytrzymatosci w okresie 1 roku” — zapis kompletnie niezrozumiaty — co ma ilo$¢ betonu do jego
wytrzymatosci? Jaki to ma zwigzek z okresem 1 roku?
- str. 62 — ,proces karbonatyzacji przyspiesza, gdy zwigksza si¢ powierzchnia elementow
betonowych” - zwigksza si¢ powierzchnia, na ktorg dziata CO; ale szybko$¢ procesu pozostaje stata —
chyba, ze autor ma na mysli ulatwienie dyfuzji przez powierzchni¢ przetamu w stosunku do dyfuzji
przez powierzchni¢ zewnetrzng elementu betonowego — ale i to nie przyspiesza procesu a jedynie
skraca okres jego inicjacji
- str. 80 — do analiz DTA czy FTIR wielkos¢ probki wynosi kilka - kilkadziesigt miligraméw (mg) a
nie mikrogramoéw (ug)
- str. 80 — przebiegi karbonatyzacji betonu i zaczynu trudno jest ze sobg $cisle powigza¢ z uwagi na
role strefy przejsciowej zaczyn — kruszywo; badania na zaczynach mogg natomiast stuzyé do
okreslania wplywu modyfikacji materialowych zaczynu (domieszkami, dodatkami) na przebieg

procesu karbonatyzacji



- str. 86-87 — zwykle badania w skali laboratoryjnej prowadzi si¢ na wysuszonych kruszywach w celu
wyeliminowania dodatkowego czynnika niepewnosci, ale poprawna korekta sktadow z uwagi na
wilgotnos¢ wszystkich frakeji kruszywa zmniejsza takie ryzyko; analizujac tablice 25 — 27 trudno jest
zrozumie¢ ideg¢ przeprowadzonej korekty (o ile wilgotnosci podane w tablicy 24 dotycza wszystkich
trzech sktadow z tablicy 20) - moim zdaniem poprawnie wykonana jest korekta jedynie w tabl. 27.

- str. 92 nad zdjeciem - czy autor sugeruje, ze beton po etapie rozbiorki trafia zwykle do komory
karbonatyzacyjnej? Jesli nie — to o co chodzi w tym stwierdzeniu?

- str. 93 - stosowanie 10% roztworu fenoloftaleiny jest nieckonwencjonalne i w dodatku niezgodne z
przytoczona normg PN —EN 13295 — jak autor wyjasni taka praktyke przyjeta w badaniach?

- str. 94 tab. 32 i zdj. 7 — widoczne s3a na zdjeciu kawatki (1/4? 1/8?) probek — w jakim celu
zastosowano taka praktyke? Jakg przyjeto metode pomiaru glebokosci i z jaka dokladnoscia? —
przytoczona norma dos¢ precyzyjnie to podaje ale sposob prezentacji wynikow w tab. 32 nie
odpowiada tym wymaganiom

- str. 97 — ,...1 pobranie badanego materialu jedynie z matrycy cementowej” — chyba nie, przeciez nie
odseparowano ziaren kruszywa drobnego? To ma konsekwencje w badaniach; czy sprawdzono
ewentualng zawartos¢ ziaren wapiennych w piasku?

- str. 97 — 106 — pojawiaja si¢ dwa pojecia: probki z powierzchni i prébki z glebokosci od 0 do 5 mm —
nie jest jasne co oznaczaja probki z powierzchni (zwykle warstwa ok. 0,5 mm?) - trudno spodziewaé
si¢ aby warstwa powierzchniowa i warstwa usredniona z przestrzeni 0-5 mm beda podobne pod
wzgledem mikrostruktury a wigc i efektu karbonatyzacji — czy to nie wpltywa na wnioskowanie?

- str. 116 rys. 28 — co oznaczajg wartosci transmitancji wigksze niz linia bazowa (probka odniesienia)?
- str. 118 tab. 34 — kolumna druga ,,zawartos¢ CO, [%]” — procent czego? Wydaje sig, ze jest to ubytek
masy probki w okreslonej temperaturze — probka nie zawiera przeciez dwutlenku wegla... szkoda, ze
nie podano wzoru, ktory postuzyt do obliczenia wartosci podanych w ostatniej kolumnie tablicy 34;
ponadto milczaco zatozono, ze caty weglan wapnia w prébee pochodzit z karbonatyzacji portlandytu —
warto bylo potwierdzi¢ to badaniami piasku i dodatkéw mineralnych i wykazaniem, ze nie zawieraty
one sktadnikow weglanowych

- str. 119 tab. 35 — slady weglowe cementow z publikacji ITB 2010 sa mocno dyskusyjne, publikacja
Kuniczuk & Wcisto takze zawiera obliczenia wg wskaznikéw dotyczacych produkcji, zaczerpnietych
ze zrodet literaturowych — nalezato podaé¢ skladowe do obliczenia sladu weglowego cementu — w tym
zatozone zawartosci klinkieru w poszczegdlnych cementach; réznice w tym zakresie miedzy CEM II
B i CEM III A moga by¢ znaczne (79% do 35%) lub przeciwnie — pomijalne (64% do 65%), co
zasadniczo wplynie na przeprowadzone w rozdz. 4 oszacowanie,

- str. 133 Literatura — spis literatury bez numeracji nie ulatwia korzystania z niego i rzadko jest

stosowany w rozprawach doktorskich, ale uktad alfabetyczny czyni go czytelnym dla odbiorcy.



Uwagi redakcyvijne i jezvkowe

Praca zawiera wiele niedoskonatosci redakcyjnych, literowek i oczywistych pomylek. Jezyk pracy jest
daleki od perfekcji, liczne sa btedy skladniowe i gramatyczne, a autor naduzywa skrétow myslowych,
czgsto wypaczajacych sens wypowiedzi. Ponizej zestawiono wybrane przyktady tego rodzaju usterek
rozprawy, pomijajac oczywiste literowki:

- str. 14 ,,dodatkami [...] hydraulicznymi (zuzle)” — zuzel nie jest dodatkiem hydraulicznym a jedynie
wykazuje utajone wilasnosci hydrauliczne,

- str. 14 konstrukcja jest przekruszona na gruz” — konstrukcja (ustréj nosny) nie moze byé
przekruszona — moze to spotka¢ elementy lub po prostu beton porozbidrkowy,

- str. 18 ,,najbardziej nowatorskie sq wiasciwosci reologiczne” — nowatorski moze by¢ pomyst ale nie
wlasciwosci,

- str. 19 ,,zredukowanie ilosci pracownikow” — pracownicy sa policzalni wigc chodzi o ich liczbe,

- str. 39 ,,stosunku wodno-spoinowego” — raczej spoiwowego,

- str. 41 ,,domieszki byty badane w wielu wariantach wzajemnych kompozycji - ??

- str. 42 ,, wplyw betonu na srodowisko najczgsciej mierzony jest przez pryzmat efektu...” - ?

- str. 43 i nastgpnie kilkakrotnie — ,,#fuczka szklana” — poprawny termin to stluczka,

- str. 44 ,,gtéwnym zalozeniem byla redukcja cementu...” — raczej redukcja zawartoscei,

- str. 61 ostatnie zdanie — niepoprawna skladnia czyni zdanie niezrozumiatym,

- str. 64 objasnienia do wzoru (6) — nie podano jednostek dotyczacych zawartosci C, ponadto zamiast
stowa ilos¢ nalezy uzy¢ stowa zawartosc¢,

- str. 65 ,,ksztalt portlandytu” — portlandyt powstaje w postaci krysztatdw o okreslonych ksztattach,

- str. 67 ,,alkaiczny” — nie ma takiego stowa, poprawny termin to: alkaliczny,

- str. 70 cytowany autor nazywa si¢ Lagosz (nie Lugosz), blad powtorzony w Literaturze na str. 136,

- str. 81 ,,probki mialy ksztalt [ ... ] rozkruszonego gruzu...” — ksztalt gruzu?

- str. 96 ,,obracanie badanej pastylki miato [...] sprawdzi¢ homogenicznos¢ probki” - ?

- str. 97 ,Analiza pierwszych uzyskanych wynikéw po 56 dniach charakteryzowala si¢ znacznym
rozrzutem wynikow, ktore nie korelowaly z wynikami postepu karbonatyzacji wykazanej w metodzie
wskaznikowej” — ,,zdanie-koszmarek” stanowiace dobry przykiad na to, jak nieporadnosé jezykowa
odbiera sens pisemnej wypowiedzi,

- str. 120 tablica 36 - redundancja poniewaz tablica stanowi wierne powtdrzenie czescei tablicy 34,

- str. 126 ,,...lokalny charakter tej metody. [...] uzyskanie wyniku reprezentatywnego zalezy od
liczby i rozmieszczenia probkowania.” — lokalny charakter metody nasuwa mysl o miejscu jej
stosowania, natomiast probkowanie jest czynnoscia i nie moze by¢ ani rozmieszczone ani policzone

- str. 127 ,,...jako najbardziej optymalnie dobranych...” — pleonazm stanowigcy biad leksykalny;
pojecie ,,optymalnie” zawiera w sobie informacj¢ o tym, ze dobrano najlepiej wiec nie mozna go
stopniowaé

W rozprawie zdecydowanie zabrakfo konsultacji z redaktorem jezykowym.



4. Whniosek koncowy

Do ocenianej rozprawy zglositem szereg uwag krytycznych. Wazac jednak wszystkie aspekty
oceny rozprawy i uzyskanych wynikoéw, uwazam, ze Doktorant wykazal zadowalajacg wiedze
teoretyczng w dyscyplinie budownictwo, w stopniu wystarczajacym opanowal umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i przedstawil rozwigzanie problemu naukowego. Na
pozytywne podkreslenie zastuguje ponadto dorobek publikacyjny Doktoranta, obejmujacy facznie 15
réznego rodzaju publikacji, w tym z listy JCR.

W Swietle powyzszego wnoszg¢ o dopuszczenie rozprawy ,,Sekwestracja dwutlenku wegla
betonéw samozageszczalnych w procesie karbonatyzacji” autorstwa Pana mgr inz. Huberta

Witkowskiego do publicznej obrony.
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