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Mgr inz. Malwina Pilarska

Praca doktorska

Badanie metodami Elektronowego Rezonansu Magnetycznego

i Stalopradowej Podatnosci Magnetycznej ukladu FeVO4-Co;V,0s.

Streszczenie

Wanadany Cu3FesVsO24 tworza dwie rozne strukturalne modyfikacje, z ktérych jedna
zostafa odkryta w kraterze Izalco w El Salvador (a-CusFesV¢O,4, minerat lionsyt (rodzaj L)),
natomiast druga zsyntetyzowana laboratoryjnie B-CusFesV¢Oa4, ktora krystalizuje jak minerat
howardewansyt (rodzaj H) (NaCuFe,V;0,,). Wielosktadnikowy wanadan Co;4Fes V04
otrzymano wykorzystujagc metode¢ reakcji ciala statego ze sktadnikéw wyjsciowych tlenkow
Co3V;,0s3 { FeVO4. Przebadano 20 probek (nFeVO4-(1-n)Co3;V,05) metodg EPR/FMR (electron
paramagnetic resonance/ferromagnetic resonance) Ww temperaturze pokojowej. Sposob
termicznej obrébki i warto$¢ n powoduje powstawanie wielosktadnikowych struktur fazowych.

Przy nizszych wartosciach n dominuje lionsyt a przy wysokich — howardewansyt.

Badania EPR/FMR wykazaly na wystepowanie trzech rodzajow centrow
magnetycznych, ktére powigzano zfazami otrzymanymi zbadan dyfrakcyjnych (XRD).
W niektorych probkach nie zaobserwowano sygnatéw EPR/FMR. Najbardziej intensywny
sygnal EPR pochodzil od jonéw Fe’* wfazie FeVO, iduzo stabszy od jonéw Fe**
umiejscowiony w fazie typu H. Niezbyt intensywna iszeroka linia rezonansowa FMR
pochodzita od aglomeratow magnetycznych jonéw zelaza lub kobaltu o bardzo matych
rozmiarach w fazie typu L, jak rowniez w fazie Co3V,03. Zalezno$¢ temperaturowa
magnetyzacji DC w funkcji temperatury w trybach FC (field cooling) i ZFC (zero field cooling)
pozwolita na obserwacje stanéw paramagnetycznych, superparamagnetycznych, uporzadkowan
magnetycznych, obserwacje zjawisk frustracyjnych i okreslenie parametrow histerezy
magnetycznej. Istotng role odgrywaja oddziatywania magnetyczne zlokalizowanych
momentow na powstawanie réznych stanow magnetycznych przy odpowiednich proporcjach
skladnikow  wyjéciowych nFeVO4-(1-n)CosV,0g. Parametry histerezy magnetycznej
a w szczegblnosci pole koercji osiagnie bardzo duze wartosci dla mniejszych wartosci n.

Koncentracja centrow magnetycznych silnie zalezy od n.
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Abstract

CusFeysVgOy4 vanadas form two different structural modifications, one of which was
discovered in the Izalco crater in El Salvador (a-CusFes V024, Lionsyt mineral (L — type)), and
the other laboratory-synthesized B-CusFesVgOa4, which crystallizes like the mineral
Howardewansite (H — type ) (NaCuFe,;V30;,). Multi-component vanadate Cos.\FesxVO24 was
obtained using the solid-state reaction method from the starting components of the Co3V,0s
and FeVOy oxides. 20 samples (nFeVO4-(1-n)Co3V,05) were tested by EPR/FMR (electron
paramagnetic resonance / ferromagnetic resonance) atroom temperature. The method of
thermal treatment and the value of n causes the formation of multi-component phase structures.

At lower values n, lionsite dominates and at high ones - howardewansite.

EPR/FMR studies have shown the existence of three types of magnetic centers that have
been associated with phases obtained from diffraction studies (XRD).In some samples,
EPR/FMR signals were not observed. The most intense EPR signal came from Fe’* ions in the
FeVO, phase and much weaker than the Fe®" ions located in the H phase type. Not very intense
and wide FMR resonance line originating from magnetic agglomerates of iron or cobalt ions of
very small size in L-phase - type as well as in the phase of Co3V,0s. The temperature
dependence of magnetization DC as a function of temperature in FC (field cooling) and ZFC
(zero field cooling) modes allowed observation of paramagnetic, superparamagnetic states,
magnetic ordering, observation of frustration phenomena and determination of magnetic
hysteresis parameters. An important role is played by the magnetic interactions of the localized
moments on the formation of various magnetic states at the appropriate proportions of the
starting components nFeVOs-(1-n)Co3V,0s. Parameters of magnetic hysteresis and in
particular the field of coercivity will reach very large values for asmaller value of n. The

concentration of magnetic centers strongly depends on n.
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Zielona Goéra, 17.08.2018.
dr hab. Mirostaw R. Dudek, prof. UZ
Uniwersytet Zielonogorski
Wydziat Fizyki i Astronomii
ul. Szafrana 4a, 65-516 Zielona Gora

Recenzja rozprawy doktorskiej pt. ,,Badanie metodami Elektronowego Rezonansu
Magnetycznego i Statopradowej Podatnosci Magnetycznej uktadu FeVO4-Co3V208”

napisanej przez mgr inz. Malwine Pilarska.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska ma charakter pracy doswiadczalnej. Tematyka
badawcza pracy miesci sie w zakresie fizyki ciata statego i inzynierii materiatowej. W spisie
tresci cytowana jest publikacja w Acta Phys. Pol. A 132 (2017), 24-29, ktérej wspotautorkg jest
doktorantka ale tre$¢ rozprawy wykracza bardzo istotnie poza tg publikacje. Rozprawa
doktorska sktada sie z dwdch czesci, czedci wstepnej wprowadzajgcej do tematu struktury
krystalicznej i wtasciwosci magnetycznych wielosktadnikowych wanadandw, ktérg doktorantka
nazwata czescig literaturowg i czesci drugiej dodwiadczalnej z rozdziatami dotyczgcymi
materiatdbw i metod badawczych uzytych w przy badaniach witasnych 20 prébek réznego
rodzaju kompozytow wanadandw, rozdziatami bedgcymi zapisem dyskusji otrzymanych

wynikéw i rozdziatem, ktéry stanowi podsumowanie otrzymanych wynikow.

Rozprawa doktorska zostata napisana pod kierunkiem promotora prof. dr hab. Nikosa
Guskosa z Instytutu Fizyki na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Mechatroniki

Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Ocena przedstawienia wynikow badawczych przez doktorantke i wagi otrzymanych

wynikow.

Celem rozprawy byto zbadanie wtasciwoéci magnetycznych spiekdéw na bazie nFeVO,-(1-
n)CosV.0s, kitdre posiadajg wielosktadnikowg strukture fazowa. Przy matej wartosci n
dominuje lionsyt a przy wiekszej howardewansyt. Badania magnetyczne metodami

rezonansu magnetycznego EPR/FMR wykazaty wystgepowanie trzech rodzajéw centréw



magnetycznych, ktére doktorantka powigzata z obecno$cia odpowiednich struktur
krystalograficznych. W pracy doktorskiej wykazano, ze metody dyfrakcyjne na bazie XRD
moga by¢ niewystarczajagce do okreslenia petnej struktury fazowej badanych wanadanéw i
stgd praca ta jest bardzo dobrym przyktadem podkreslajgcym wazno$¢ metod badan
magnetycznych, w szczegdlnosci metody rezonansu magnetycznego, do okreslania struktury
fazowej materiatow. Jednoczes$nie jest to bardzo istotne przestanie o ogdlniejszym znaczeniu
wynikajace z tej rozprawy doktorskiej poniewaz w wielu osrodkach badawczych zajmujacych

sie inzynierig materiatowg nie prowadzi sie badan metodg rezonansu magnetycznego.

Wazne moim zdaniem wyniki, sposérdd tych ktdére wymienita doktorantka i ktére odnoszg sie
do wtadciwosci magnetycznych kompozytéw we wszystkich badanych prébek to:

(1) wykazanie przy pomocy technik pomiarowych rezonansu magnetycznego mozliwosci
pojawiania sie pewnej ilosci faz magnetycznych,

(2) wykazanie obecnoéci silnego oddziatywania antyferromagnetycznego dla materiatéw z
matg wartoscig n. Jednoczesnie dla badanych materiatbw z duzg wartoécig n to
oddziatywanie byto stabsze lub nie obserwowano sygnatu EPR,

(3) Badane materiaty spetniajg prawo Curie-Weissa dla wysokich temperatur,

(4) We wszystkich badanych prébkach zaobserwowano histereze magnetyczna,

Przedstawiona praca doktorska jest systematycznym zapisem wynikow bardzo wielu
pomiardw i ich dyskusjg. Kompletnos¢ tych wynikédw powoduje, ze mozna potraktowac je jako
swojego rodzaju zapis encyklopedyczny pozwalajagcy na uchwycenie trendéw we
wiasciwoéciach spiekdw wanadowych np. wzgledem zaleznosci temperaturowej czy od

indeksu n.

Wstep.
Wstep jest uzasadnieniem wyboru tematyki badawczej, podsumowuje obecny stan wiedzy nt
wanadandw, zawarte sg cele rozprawy doktorskiej.
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PYTANIE 1: W pierwszym akapicie w zdaniu ,Temperaturowa zaleznos¢ widm

rezonansowych ... temperatury -55K” jaka powinna by¢ witasciwa temperatura?

I. Czes¢ literaturowa.

Tgq czes¢ rozprawy stanowig dwa rozdziaty 1. Struktury krystaliczne Howardewansytu i
Lionsytu i 2. Wtasciwosci magnetyczne zwigzkéw M;Fe VeOos.

W rozdziale 1. dokonany zostat bardzo przystepnie przeglad literaturowy dotyczacy struktur
krystalograficznych wanadanéw. Daje on obraz tych materiatdw z punktu widzenia dyfrakcji
rentgenowskiej i dyfrakcji neutronowej, sg podane parametry komérek elementarnych co
pozwala na pdzniejszg interpretacje wynikdw badan wtadciwosci magnetycznych tych
materiatow.

UWAGA 1: Rysunki 1.1-1.6, 1.8, 1.9 powinny posiadac informacje o ich przygotowaniu lub

odnosniki literaturowe w przypadku wersji opublikowanych.

Rozdziat 2. to przyktadowe zestawienia wynikdw pomiarow magnetycznych dla zwigzkow
MsFe,VsO.s. Dla mnie najbardziej interesujgcy jest wynik na rys. 2.4 pokazujacy
temperaturowg zalezno$¢ widma EPR/wtasciwodci magnetycznych dla tych zwigzkow i

bogactwo ich struktury magnetycznej. Wynik ten pokazuje jak bardzo ztozone sg to uktady.

UWAGA 2: Na str. 25 jest sformutowanie ,negatywne temperatury Curie-Weissa’.
Proponowatbym napisac ujemne zamiast negatywne.
PYTANIE 2: Na str. 32 i w podpisie pod rys. 2.8 podana jest czestosc¢ rezonansowa 315 GHz.

Czy do tych wynikow sg odnosniki literaturowe?

Il. Czes¢ doswiadczalna.

Rozdz. 3. Materiaty i metody badawcze.

W czeéci 3.1 Materialy badawcze opisane zostaly bardzo krétko metody wg ktérych
przygotowane zostaty probki pomiarowe reprezentujgce spieki na bazie uktadu FeVO.-
CogV20s.



UWAGA 3: Uwazam Ze obszerny fragment z Rozdz. 4 na str 46 dotyczgcy przygotowania 20
badanych probek powinien by¢ umieszczony wtasnie w tym rozdziale a Rozdz. 4 powinien

dotyczyc¢ wytgcznie otrzymanych wynikow i dyskusji.

Podane zostaty przyktadowe widma EPR dla czesci probek i parametry EPR dla wszystkich
probek. Na uwage zastuguje zalezno$¢ temperaturowa pola rezonansowego na rys. 3.3 dla
MsFe,VsO., — malenie wartodci pola rezonasowego z temperaturg do temperatury ok. 220 K i
jego wzrost powyzej tej temperatury. Wykres ten pokazuje jak bardzo skomplikowane sg te
uktady i wykres, zgadzam sie =z interpretacjg doktorantki, jest prawdopodobnie
odzwierciedleniem konkurencji réznych proceséw magnetycznych. Na pewno warto bytoby

zbadac ten efekt rowniez teoretycznie.

W kolejnym rozdz. 3.2 Metody badawcze przedstawiona zostata metoda EPR i metoda
SQUID. Rozdziaty napisane sg przystepnie.

Najwazniejszym rozdziatem w pracy jest rozdz. 4. Omoéwienie wynikow. Rozdziat ten ma
podrozdziaty 4.1 Widma EPR/FMR i 4.2 Magnetyzacja DC. W pierwszym z nich
przedstawiono widma EPR/FMR, pole rezonansowe, i szerokos¢ linii sygnatu dla badanych
kompozytow. Poszczegdlne przypadki zostaty starannie przedyskutowane — nie mam
zastrzezen do dyskusji. Niewatpliwie 141 rysunkéw w tym podrozdziale jest szczegbtowg
dokumentacjg wykonanych pomiaréw. Majg one duze znaczenie poznawcze dla badanych
materiatow.

UWAGA 4: Moze lepiej bytoby wiekszoSc tych rysunkow przenies¢ do Dodatku na koncu
pracy?

Podrozdziat 4.2 Magnetyzacja DC zawiera 171 rysunkdéw, w tym dotyczace podatnosci
magnetycznej DC, pomiarow ZFC i FC i pomiaréw magnetyzaciji.

Nie mam zastrzezen do dyskusji ale zndéw proponowatbym postgpi¢ jak w Uwadze 4.

Praca konczy sie Podsumowaniem, Wnioskami i Bibliografia.



Podsumowujgc, moje uwagi majg wylgcznie charakter techniczny. Uwazam 2Ze rozprawa jest
bardzo wartosciowa dla specjalistdw w dziedzinie spiekdéw wanadowych i ze wzgledu na
potencjalne nowe zastosowania dla tych materiatéw. Praca ma charakter encyklopedyczny
dla magnetycznych danych pomiarowych tych materiatdw. Zgadzam sie z przeprowadzong

dyskusja i wnioskami z niej wyciggnigtymi.

Prosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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POLITECHNIKA
GDANSKA

WYDZIAL FIZYKI TECHNICZNE])
| MATEMATYKI STOSOWANE|

Katedra Fizyki Ciata Statego
prof. dr hab. inz. Jarostaw Rybicki, prof. zw. PG

Gdansk, dn. 20 wrzesénia 2018 r.

Ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Malwiny Pilarskiej zatytutlowanej:
,Badanie metodami Elektronowego Rezonansu Magnetycznego i Statopradowej Podatnosci
Magnetycznej uktadu FeVO4-Co3V208”

Praca doktorska mgr inz. Malwiny Pilarskiej wykonana zostata na Woydziale Inzynierii
Mechanicznej i Mechatroniki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego, pod
kierunkiem prof. Nikosa Guskosa, lidera rozpoznawalnej i cenionej w $wiecie szkoty badan
magnetycznych wiasciwosci materiatow. Zainteresowania naukowe promotora wyznaczyly
w decydujgcy sposob przedmiot i zakres przeprowadzonych przez doktorantke rozlegtych badan
eksperymentalnych: rozprawa dotyczy badan metodami rezonansu magnetycznego i podatnosci
magnetycznej wybranych zwigzkow wielofazowych, w tym przypadku w uktadzie Co-Fe-V. W pracy
zbadano statyczne i dynamiczne wiasciwosci magnetyczne materiatébw  wielofazowych
o stechiometrii poczatkowej nFeVO4-(1-n)Co3V208. Uzyskanie zaleznosci temperaturowe;
magnetyzacji w zakresie niskich temperatur w trypach FC i ZFC i ich interpretacja pozwolita
wykazac wystepowanie w badanych zwigzkach stanow paramagnetycznych
i superparamagnetycznych oraz zjawiska frustracji magnetycznej. Wybor tematu pracy jest jak
najbardziej uzasadniony i trafny, wpisuje sie on bowiem w aktualne trendy poszukiwan nowych
materiatow 0 wilasciwosciach, czesto unikatowych, pozadanych w zastosowaniach
technologicznych (materiaty katalityczne, elektrodowe, magnetyczne, czy magneto-elektrono-
optyczne).

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 126 stron, wliczajac spis oznaczen, wykaz literatury,
zawierajacy 61 starannie dobranych pozycji, spis ilustracji, spis tabel oraz streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. W bibliografii znajdujemy (chyba) wytacznie artykuly szczegotowe,
opublikowane w czasopismach specjalistycznych. Szkoda, ze nie podano cho¢ kilku
podstawowych monografii, wydanych w formie ksigzkowe;.

POLITECHNIKA GDANSKA tel. +48 58 3471310

fax: +48 58 347 28 21
ul. G. Narutowicza 11/12 e-mail: sekretariat@mif.pg.gda.pl
80-233 Gdarisk www.ftims.pg.edu.pl



Uwagi dotyczace wyzej wymienionych materiatéw "dodatkowych":

- W podzigkowaniach wystepuje czesty (niestety) bitad gramatyczny: polsko-brzmigce
nazwiska podlegajg deklinacji, autorka dziekujgc np. Januszowi Typkowi nie powinna
dziekowac Janusz Typek, tylko Januszowi Typkowi.

- Rozdziat 7 nosi tytut "Bibliografia". Sekcje 7.1 faktycznie stanowi spis literatury, ale sekcje
7.217.3 (spis ilustracji i spis tabel) raczej bibliografii nie stanowig.

Rozprawa napisana jest w jezyku polskim. Terminologia naukowa jest poprawna, a jezyk
prosty, precyzyjny i zrozumiaty. Nie brak jednak drobnych btedéw i niezrecznosci. Oto jeden
wybrany losowo przyktad: Str. 8: ,materiaty ... uzywane w elektryce....” — co to jest elektryka?
W dwdch miejscach pojawia sie temperatura -55 K (!).

Praca wyraznie podzielona jest na dwie czesci, a doktadniej dwa rozdziaty, poprzedzone wstepem,

w ktérym autorka zwiezle przedstawia tto swoich badan oraz formutuje cel pracy i spodziewane
wyniki.

Pierwsza czg$¢ (Rozdziat 1) obejmuje przeglad literaturowy: opisane sg struktury krystaliczne
howardewansytu i lionsytu (odpowiednio M3Fe4V6024 i Co4Fe3,33V6024) w paragrafie 2.1 oraz
wiasciwosci magnetyczne zwigzkéw M3Fe4V6024 w paragrafie 2.2. Przeglad literatury napisany
jest rzetelnie, zwiezle, a odnoéniki do literatury wskazujg najwazniejsze publikacje do chwili
obecnej (do 2016). Brak informacji z jakiego zrédta pochodzg ilustracje struktur krystalicznych.

Druga czes¢ (Rozdziat 2) zawiera w wiekszosci oryginalne wyniki Autorki. Jedynie okoto 10
pierwszych stron Rozdziatu 2 stanowi konieczny opis technologii wytwarzania prébek (o ile mozna
sie domysla¢, Autorka nie brata bezposredniego udziatu w ich przygotowaniu) i stosowanych
metod pomiarowych. Dalszych okoto 70 stron wypetniajg oryginalne wyniki Autorki oraz ich
omowienie, kolejno widm EPR/FMR (4.1) i magnetyzacji DC (4.2).

W mojej opinii najciekawsze (i najwazniejsze) wyniki Doktorantki to te, ktére majg charakter
ogolny:

- stwierdzenie faktu wystepowania (koegzystenciji) kilku réznych faz magnetycznych,

- stwierdzenie wystepowania silnego oddziatywania antyferromagnetycznego dla materiatow
z niskg zawartoécig zelaza, zanikajgcego wraz ze wzrostem koncentracji Fe (co nie jest
oczywiste),

- stwierdzenie wystepowania znaczacej histerezy magnetycznej we wszystkich materiatach
Co-Fe-V-O,

- stwierdzenie obowigzywania prawa Curie-Weissa w zakresie wysokich temperatur.

Nie oznacza to wcale, ze ogromna ilos¢ zebranych wynikéw szczegotowych jest mato
wartosciowa - choé adresowana do wezszego grona odbiorcéw - pula, z pozoru przypadkowych,
liczbowych wartosci parametrow fizycznych jest podstawg wszelkich obliczen inzynierskich.

POLITECHNIKA GDANSKA tel. +48 58 3471310

fax: +48 58 347 28 21
ul. G. Narutowicza 11/12 e-mail: sekretariat@mif.pg.gda.pl
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"Warto$¢ dodatkowg" stanowi pokazanie (kolejne potwierdzenie), ze standardowe badania
dyfrakcyjne nie wystarczajg do wyznaczenia struktury ztozonych struktur wielofazowych
i konieczne jest komplementarne uzycie innych technik - badania magnetyczne sg tu bardzo
dobrym przyktadem.

Przedtozona do oceny rozprawa w petni dowodzi umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez Autorke, $wiadczy o jej znacznej wiedzy fizycznej, pracowitosci i umiejetnosci
rzetelnego, jasnego i krytycznego prezentowania wynikow swoich badan.

Zebrane wyniki stanowig w istocie cenng baze danych nt. wtasciwoéci magnetycznych spiekow
nFeVO4-(1-n)Co3V208. Autorka jednak stabo zadbata o autopromocjge. W bibliografii rozprawy
cytowana jest tylko jedna publikacja Autorki (z Acta Physica Polonica), nie ma tam kilku innych
wspdtautorskich prac, zwigzanych tematycznie z rozprawg (np. z Journal of Physics and Chemistry
of Solids 115 (2018) 156-161, Materials Science-Poland, 34(3), 2016, pp. 517-522, czy Applied
Magnetic Resonance (2018) (pomijajgc kilka drobniejszych publikacji).

Ponadto czytajac rozprawe czekatem (niestety bez rezultatu) na informacje o adresie sieciowym do
bazy wynikéw. Stworzenie takiej bazy nie stanowitoby zadnej trudnosci, interfejs uzytkownika
mogtby byé nadzwyczaj prosty (wy$wietl obrazek, $ciggnij dane numeryczne, odpowiadajace
krzywym z obrazka). Mozliwos¢ pobierania danych liczbowych umozliwitaby wykorzystywanie ich
przez innych badaczy do ewentualnej obrobki numerycznej. Brak publikaciji internetowej wynikéw
znacznie obniza ogolno$wiatowg dostepnos¢ do starannie zebranych przez Autorke danych.
Nawet opublikowanie w internecie PDFa catej rozprawy nie rozwigzuje problemu
ogélnodostepnosci do wynikéw (rozprawa jest napisana po polsku).

W konkluzji oceny stwierdzam, ze przediozona praca pt. ,Badanie metodami Elektronowego
Rezonansu Magnetycznego i Statopradowej Podatnosci Magnetycznej uktadu FeV0O4-Co3V208”
spetnia wymagania stawiane przez obowigzujgcg ustawe pracom na stopien doktora i wnosze
o dopuszczenie mgr inz. Malwiny Pilarskiej do dalszego toku przewodu doktorskiego.

POLITECHNIKA GDANSKA tel. +48 58 3471310
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Uchwata nr 124 /2018
Rady Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie
z dnia 13 listopada 2018 .

w sprawie: nadania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
materiatlowa mgr inz. Malwinie Pilarskiej.

§1

Rada Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Mechatroniki, dziatajagc na podstawie art. 14
ust.2 pkt. 5 Ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.) oraz Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego z dnia 22.09.2011 r. (Dz.U. nr 204, poz. 1200)
w sprawie szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach
doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora i Ustawie z dnia 3 lipca 2018r. Przepisy wprowadzajqce ustawe - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce art. 179.3 pkt. 1, nadaje mgr inz. Malwinie Pilarskiej stopien doktora
nauk technicznych w dyscyplinie inZynieria materialowa.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

dr hah. i%r taw Pajor, prof. ZUT
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