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Recenzja
W postepowaniu habilitacyjnym Pana Doktora Nauk chemicznych Karola
Leluka, ubiegajacego si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego
W dziedzinie nauk inzynieryjno — technicznych
w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Niniejszag  recenzj¢  przygotowano w  odpowiedzi na  Uchwate  Nr
933/39/RDND08/2012-2024 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka, z dn. 21 lutego 2024 r. przestang przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynierii Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, Pana dr hab. inz. Roberta Kréla
profesora uczelni. Zawiadomienie nr 03/02/D08/2023 z dn. 26.02.2024 w przedmiotowej
sprawie, otrzymano dnia 4.03.2024 roku.

Przedstawiony do oceny komplet dokumentéw odpowiada ustawowym wymogom
postgpowania o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, a ocene cato§ciowego
dorobku Kandydata oparto na podstawie Art. 219, zawartego w Rozdziale 3 Stopien doktora
habilitowanego Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. 2023 poz. 742).

Z dostarczonej dokumentacji oraz przeprowadzonej analizy wynika, iz Kandydat nie
ubiegat si¢ w przesztosci 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego.

1. Przebieg pracy zawodowej

Pan dr Karol Leluk jest absolwentem Wydziatu Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego. W
dniu 16 czerwca 2005 uzyskal tytul Magistra Chemii na podstawie pracy magisterskiej
zatytutowanej: ,,Dielektryczne badania nowego materiatu EMC” wykonanej pod kierunkiem
promotora dr hab. Kazimierza Orzechowskiego, prof. UWr.

W dniu 22 wrzesnia 2009 roku Kandydat uzyskal stopien Doktora w zakresie chemii
fizycznej i teoretycznej na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego za prace doktorska
zatytutowang ,Dielektryczne badania kaolinitu 1 jego interkalowanych pochodnych”.
Promotorem tej pracy byt dr hab. Kazimierz Orzechowski, prof. UWTr, a recenzentami Prof. dr
hab. Aleksander Koll (UWTr.) oraz Janina Pospieszna, prof. (PWr.).
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2. Zatrudnienie w jednostkach naukowych

W okresie od 1.10.2013 do chwili obecnej Kandydat jest zatrudniony na Wydziale Inzynierii
Srodowiska, Politechniki Wroctawskiej na stanowisku Adiunkta. Od 1.09.2020 peni rolg
Prodziekana ds. badan naukowych i wspotpracy zagraniczne;j

Weczesniejsze lata kariery zawodowej obejmuja:
e zatrudnienie na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego na Wydziale Inzynierii
Srodowiska, Politechniki Wroctawskiej (okres: 30 wrzesnia 2012 — 1 pazdziernika
2013 1);
e zatrudnienie na stanowisku asystenta naukowego na Wydziale Inzynierii Srodowiska,
Politechniki Wroctawskiej (okres: 19 pazdziernika 2009 — 30 wrzes$nia 2012 r.);

Po uzyskaniu stopnia doktora, w 2011 roku Kandydat odbyt miesieczny staz w Instytucie
Fizyki i Matematyki, Wydziatlu Fizyki Makromolekut, Uniwersytetu Karola, w Pradze
(Czechy), realizowany w ramach Short Term Scientific Mission — European COST Action
FA0904 (,Eco sustainable food packaging based on polimer nanomaterials”
https://www.cost.eu/actions /FA0904/). Ponadto w ramach tego programu Pan doktor Karol
Leluk odbyt dwutygodniowy staz w Instytucie Mechaniki, w Otwartym Laboratorium
Mechaniki Eksperymentalnej, Butgarskiej Akademii Nauk, w Sofii (Butgaria). W 2015 roku
Kandydat odbyt 2-tygodniowy staz w IATA CSIC (Instytut Technologii Zywienia i
Agrochemii, Wydziat Badan Naukowych), Walencja (Hiszpania). Staz byt realizowany w
ramach Short Term Scientific Mission (STSM) — European COST Action MP 1206
(“Electrospun nano- fibers for bio inspired composite materials and innovative industrial
applications” - https://www.cost.eu/actions/MP1206/). Szczegodlnie cennym elementem tych
wyjazdow jest istotny potencjat wdrozeniowy badan, ktory w zasadniczy sposob stanowi o
warto$ci dodanej wynikajgcej ze zrealizowanych prac naukowych.

Podczas swojej dotychczasowej pracy zawodowej, Habilitant bral udziat w licznych (8)
projektach badawczych wytanianych w drodze konkursu, finansowanych ze $rodkow
zewngtrznych. Projekty te byly realizowane od roku 2009 i1 byly finansowane z Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka POIG 01.03.01-00-092/08-00; POIG 01.03.01-00-
025/08 oraz POIG.01.03.01-00-123/08-00. Ponadto projekty byly finansowane ze $rodkow
HORIZON-RIA (HORIZON- CL4-2022-SPACE-01) 101081937, Lider XI 0223/L-11/2019
M-ERA.NET.2 (j. call 2016) M-ERA.NET.2/2016/06/2018, ERA-I1B-15-129 (6™ call) ERA-
NET-IB/Convert- Si/13/2016 oraz Duzy Bon na Innowacje (fundusz na lata 2014 — 2020)
POIR.02.03.02-02-000311. Cennym jest zroznicowanie tematyczne realizowanych projektow,
ktore dotyczyly nie tylko materialtdow opakowaniowych, ale takze poruszaty problematyke BHP,
odzysku odpadéw, a nawet chirurgii. Wszystkie realizowane projekty mialy potencjat
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wdrozeniowy, co stanowi istot¢ badan stosowanych.

Warto podkresli¢, iz Kandydat w okresie 29 marca 2010r. — 28 marca 2014r. pehit funkcje
zastepCy czlonka Komitetu sterujacego w Sieci European Cooperation in Science and
Technology (COST), akcja FA 0904 (Food and Agriculture, “Eco-sustainable food packaging
based on polymer nanomaterials”.

Byl laureatem Nagrod przyznawanych przez Rektora Politechniki Wroctawskiej w uznaniu
wyrdzniajgcego wkiadu w dziatalno$é¢ Uczelni, przyznanych w latach: 2016, 2017, 2018,
2020, 2021, 2022. Ponadto, kandydat otrzymat Brazowy Medal za dhugoletnig stuzbe nadany
postanowieniem Prezydenta RP z 27 pazdziernika 2022r.

3. Ocena osiagnie¢cia naukowego bedacego podstawa postepowania habilitacyjnego

Habilitant, zgodnie z wymaganiami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. Dz. U. 2023 poz. 742), jako osiggni¢cie naukowe przedstawit
monotematyczny cykl siedmiu prac (oznaczonych symbolami A1-A7) pod zbiorczym
tytutem: ,,Modyfikowane biokompozyty polimerowe do zastosowan w  sektorze
opakowaniowym”. Temat ten zostal oméwiony w sposob klarowny i uporzadkowany w
zalaczonym Autoreferacie.

Cykl prac wchodzacych w sktad osiagnigcia obejmuje prace powstate w latach 2019-2023.
Wiekszo$¢ z prac cyklu byto opublikowanych we wiodacych, punktowanych czasopismach
naukowych z listy JCR, co przetozyto si¢ na sumaryczny wspotczynnik wptywu (Impact
Factor) prezentowanego osiggnig¢cia naukowego rowny 19,929. Kandydat za publikacje cyklu
uzyskat faczng liczbe punktéw MNiSW wynoszacg 470.

Prace wchodzace w sktad cyklu to:

Al. Karol J. Leluk Cold Plasma Surface Modification of PLA and LDPE Polymer Plastics.
Rocznik Ochrona Srodowiska. 2023, vol. 25, S. 141-147.
https://doi.org/10.54740/r0s.2023.014 1F=0,2 (2023); 40 pkt;

A2. Karol J. Leluk, Stanistaw Frackowiak, Joanna Ludwiczak, Tomasz Rydzkowski, Vijay
Kumar. Thakur The impact of filler geometry on polylactid acid-based sustainable polymer
composites. Molecules. 2021, vol. 26, nr 1, art. 149, s. 1-109.
https://doi.org/10.3390/molecules26010149 IF=4,927 (2021); 140 pkt;

A3. Joanna Ludwiczak, Stanistaw Frackowiak, Karol J. Leluk
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Study of thermal, mechanical and barrier properties of biodegradable PLA/PBAT films with
highly oriented MMT. Materials. 2021, vol. 14, nr 23, art. 7189, s. 1-12.
https://doi.org/10.3390/mal4237189 IF= 3,748 (2021); 140 pkt;

A4. Karol J. Leluk, Joanna Ludwiczak, Stanistaw Frackowiak, Andrzej Iwanczuk

Effect of carbon black on thermal, mechanical and electroconductive properties of Mater-Bi®
matrix. Cellulose Chemistry and Technology. 2020, vol. 54, nr 1/2, s. 119-123.
https://doi.org/10.35812/CelluloseChemTechnol.2020.54.14 1F = 1,467 (2020); 40 pkt;

Ab. Stanistaw Frackowiak, Joanna Ludwiczak, Karol J. Leluk Man-made and natural fibres
as a reinforcement in fully biodegradable polymer composites: a concise study. Journal of
Polymers and the Environment. 2018, vol. 26, nr 12, s. 4360-4368.
https://doi.org/10.1007/s10924-018-1301-9 IF= 2,765 (2018); 30 pkt;

A6. Raluca N. Darie-Nitaautor, Cornelia Vasile, Elena Stoleru, Daniela Pamfil, Traian
Zaharescu, Liliana Tartau, Nitd Tudorachi, Mihai Brebu, Gina Mihaela. Pricope, Raluca
Petronela. Dumitriu, Karol J. Leluk Evaluation of the rosemary extract effect on the
properties of polylactic acid-based  materials. Materials. 2018, vol. 11, nr 10,
art. 1825, s. 1-33. https://doi.org/10.3390/mal11101825 IF= 2,972 (2018); 35 pkt;

A7. luliana Spiridon, Karol J. Leluk, Ana Maria Resmerita, Raluca N. Darie Evaluation of
PLA-lignin bioplastics properties before and after accelerated weathering. Composites. Part
B, Engineering. 2015, vol. 69, s. 342-349. https://doi.org/10.1016/j.compositesh.2014.10.006
IF= 3,850 (2015); 45 pkt;

Na szczegolng uwage zastuguje fakt, iz Pan Doktor Karol Leluk otrzymane wyniki prac
badawczych wchodzacych w sklad osiggniecia opublikowal w uznanych czasopismach o
znaczacym zasiegu migdzynarodowym, takich jak Molecules (1F=4,927), Materials
(IF=3,748), Composites. Part B, Engineering (IF=3,85), czy Journal of Polymers and the
Environment (IF=2,765).

Habilitant przedstawit wymagane ustawowo oswiadczenia wspotautoréw, co do zakresu
prowadzonych osobiscie prac, jednak nie okreslit procentowego udziatlu wktadu wtasnego w
procesie badawczym i calym cyklu tworzenia publikacji. Informacje dotyczace zakresu prac
stanowigcych wktad dr Karola Leluka w publikacjach dostepne sag w zataczniku 5 przestanej
dokumentacji postepowania habilitacyjnego.

Zebrane w cyklu prace przedstawiajg wyniki kompleksowych badan, ktére mialy na celu
szczegblowa charakterystyke mozliwosci  stworzenia biomaterialu dla przemyshu
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opakowaniowego, ktory bytby zamiennikiem tradycyjnych opakowan z polimeréw
uzyskiwanych z surowcoOw kopalnych. Jest to istotne z punktu widzenia ochrony zasobow
naturalnych oraz realizacji zatozen gospodarki obiegu zamknigtego.

Publikacje wchodzace w sktad osiagnigcia naukowego ukazywaty si¢ w latach 2015-2023.

W publikacji A1 Habilitant przedstawil wyniki badan modyfikacji powierzchni tworzyw
LDPE oraz PLA w celu polepszenia wlasciwosci dotyczacych zwilzalnosci, co ma kluczowe
znaczenie w przemys$le opakowaniowym. Pomiary obejmowaty wspotczynnik chropowatos$ci
i kata zwilzania powierzchni, a niskotemperaturowa plazma zastosowana w badaniach
opierata si¢ na réznych gazach (m.in. Ar, N). W badaniach zaobserwowano spadek kata
zwilzania w czasie eksperymentu (wyzsza hydrofilno$¢). Badajac dwa kompletnie roézne
materiaty, Autor wskazal na konieczno$¢ indywidualnego dobierania parametrow plazmy,
przez co ma by¢ uzyskana najbardziej aktywna powierzchnia wraz z najmniejszym katem
zwilzania. Zastosowane techniki pozwola na podwyzszenie wlasciwosci polimerow —
umozliwiajac np. tatwe wykonywanie nadrukéw, zamiast produkowaé polimery mieszane,
ktérych biodegradowalno$¢ moze generowac szkodliwe produkty.

Publikacja A2 opisuje studium przypadku dotyczace mozliwosci uzyskania dobrych
wlasciwosci polimeru PLA (kwas polimlekowy), poprzez zastosowanie wypelniaczy w
postaci celulozy o roznym wspotczynniku wydtuzenia, weglanu wapnia i montmorylonitu.
Okreslono warto$ci r6znych parametréw otrzymanych modyfikowanych biomateriatow,
koncentrujac si¢ na wymaganiach jakie stawia przed polimerami przemyst opakowaniowy. W
szczegolnosei istotna jest zdecydowanie nizsza przepuszczalno$¢ tlenu przez uzyskany
modyfikowany PLA. Autorzy wskazali na istotne znaczenie dtugosci czasteczek wypetniacza
oraz jego mineralny lub organiczny charakter.

Publikacja A3 zawiera wyniki badan wlasciwosci mieszaniny polilaktydu (PLA), w
mieszaninie z poliadypinianem butylenu-kotereftalanu (PBAT), z dodatkami w postaci
montmorylonitu oraz $rodka Joncryl 4368 jako czynnika przedtuzajacego tancuchy.
Zastosowana mieszanina obu polimerdw wraz z testowanymi dodatkami, charakteryzowata
si¢ lepszymi wlasciwo$ciami 1 wykazywata wigksza przydatnos¢ m.in. w sektorze opakowan
niskotemperaturowych oraz folii wykorzystywanej w rolnictwie.

Publikacja A4 stanowigca niejako uzupelnienie testowania wypetniaczy do biotworzyw,
podejmuje problematyke roli wypelniacza ,,carbon black” w biomateriale MATER-BI®.
Wypehiacz ten wystepuje w postaci drobnych amorficznych (lub o parakrystalicznej
budowie) i jest stosowany glownie w przemysle oponiarskim. W pracy przebadano termiczne,
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mechaniczne 1 elektryczne wilasciwosci biodegradowalnej matrycy z réznym udzialem
wypelniacza.

Celem publikacji AS byto okreslenie wtasciwosci dwoch biodegradowalnych polimeréw PLA
oraz PBS z wypelniaczami w postaci wiokien Inu, konopi oraz wyprodukowanego
biodegradowalnego witokna Cordenka®. Dodatki spowodowaty polepszenie wlasciwosci
mechanicznych (odpornos¢ na rozrywanie) oraz termicznych testowanych materiatow, co
sprawia, iz przy zachowanej biodegradowalnos$ci (np. brak emisji mikroplastiku), materiaty te
znajdg szerokie zastosowanie w praktyce.

Publikacja A6 dotyczyta badania roli ekstraktu z rozmarynu jako dodatku do kwasu
polimlekowego (PLA). Zastosowanie tego dodatku spowodowato zwigkszenie wytrzymatosci
badanego materialu na rozerwanie oraz zmniejszong przepuszczalno$é dla gazéw. Obie te
cechy sg istotne z punktu widzenia zastosowania materialu PLA m.in. do pakowania
zywnosci. Ponadto zbadana hydrofilno$¢ i pozytywne oddziatywanie na podziat komorek,
stwarza potencjalne mozliwosci zastosowania tego materialu w branzy biomedycznej m.in.
jako materiat opatrunkowy lub dla system6éw podawania medykamentow.

Autor w publikacji A7 opisuje modyfikacje kwasu polimlekowego za pomoca ligniny
uzyskanej z migkkiego i twardego drewna. Badano wilasciwosci mechaniczne, termiczne
przed i po procesie przyspieszonego starzenia. Dodatek ligniny spowodowat wzrost udarnosci
1 stabilno$ci termicznej. Procesy przyspieszonego starzenia spowodowaly niewielkie spadki
udarnos$ci i wytrzymalo$ci na rozcigganie, natomiast wzrost nasigkliwosci zanotowano tylko
w przypadku zastosowania modyfikacji ligning z drewna miekkiego. Wyniki predestynuja
ligning jako dodatek dla uzyskania ulepszonego przyjaznemu $rodowiskowo materiatu.

4. Ocena aktywnosci naukowej

Catkowity dorobek naukowy Pana doktora Karola Leluka, po uzyskaniu stopnia doktora wg
analizy bibliometrycznej, na dzien zlozenia dokumentdéw o wszczecie postgpowania
habilitacyjnego, obejmuje: wg. baz Web of Science i Scopus liczbe 26 prac naukowych o
tacznej punktacji IF = 67,181, co odpowiada 1277 punktom MNiSW.

Dorobek habilitacyjny zgloszony przez Kandydata jako osiagni¢cie naukowe, obejmuje cykl
siedmiu publikacji oryginalnych o wspotczynniku oddziatywania IF 19,929 i sumarycznej
wartosci punktow MNiSW 470.

Rownolegle do cyklu zgloszonego do postgpowania habilitacyjnego, Kandydat legitymuje sie
obszernym dorobkiem naukowym prac niewchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego o
wspotczynniku oddziatywania 47,252 i wartos$ci sumarycznej punktoéw MNiSW 807.
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Liczba cytowan prac z udziatem autorskim Habilitanta wg Web of Science wynosi 378 (wg
bazy Scopus az 432), a wspolczynnik Hirscha 8 (wg bazy Scopus jest on rowny 10).
Kandydat, po uzyskaniu stopnia doktora prezentowal wyniki badan na wielu (13) krajowych i
mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych, a trzykrotnie byl cztonkiem komitetu
organizacyjnego konferenciji.

Realizujgc swojg $ciezke naukowg, kandydat nawigzal kontakty z siedmioma jednostkami
zagranicznymi, co pozwolitlo na rozszerzenie i uzupelienie zakresu badan i skutkowato
publikacjami z zespotami zagranicznymi jak i zrealizowanymi stazami naukowymi.
Niezwykle ciekawym i aktualnym elementem prac realizowanych przez Kandydata jest
szeroka (obejmujgca az 18 pozycji) wspotpraca z sektorem gospodarczym. Dotyczy ona
glownie realizacji badan z obszarow nowych materiatow opakowaniowych o niskiej
szkodliwos$ci dla srodowiska oraz materialdow wykorzystywanych w medycynie praktyczne;.
Ponadto, Habilitant byt cztonkiem zespotow oceniajacych wnioski (NCBIR oraz Lotewska
Akademia Nauk), o finansowanie badan i przyznanie nagrod naukowych.

Nalezy podkresli¢, ze w okresie po doktoracie, Habilitant znaczaco podwyzszyt swoj dorobek
naukowy, publikujac w silnie punktowanych czasopismach $wiatowych o wysokich
wspotczynnikach IF. Publikacje 0 wysokim potencjale aplikacyjnym, byly oparte o wyniki
badan prowadzonych z wykorzystaniem wielu rdéznorodnych, nowatorskich technik
badawczych.

Podsumowujac ocen¢ dorobku naukowego ze szczegdlnym uwzglednieniem prac
zgloszonych do osiggnigcia habilitacyjnego, nalezy zaznaczy¢ wysoki poziom naukowy i
aplikacyjny przeprowadzonych przez Kandydata badan.

Przeprowadzone (i prowadzone w dalszym ciagu) prace badawcze sa w pelni uzasadnione,
aktualne i stanowig o dojrzatosci naukowej 1 petnej samodzielno$ci Habilitanta.

5. Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Kandydat uczestniczyt w warsztatach przygotowujacych do opracowania wnioskow do
7.Programu Ramowego EU (lipiec 2012r.) oraz w szkoleniu: "Skuteczne zarzadzanie i
rozliczanie projektow badawczych" (luty 2013r).

Ponadto, byt promotorem pomocniczym w dwoch postgpowaniach doktorskich. Dodatkowo,
Kandydat wiacza si¢ w organizacj¢ konferencji studenckich oraz imprez prosrodowiskowych,
nagrywa podcasty i realizuje szeroka dziatalno$¢ edukacyjna w mediach.
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6. Podsumowanie oceny dorobku i kenkluzja koncowa

Podsumowujac chciatbym podkresli¢, iz bardzo wysoko oceniam dorobek badan
prowadzonych przez Pana doktora Karola Leluka, w odniesieniu do ich warto$ci naukowej, a
takze duzego znaczenia aplikacyjnego w odniesieniu do mozliwosci zastosowania
opisywanych modyfikowanych materiatow z kwasu polimlekowego (PLA), co jest niezwykle
istotne z punktu widzenia innowacyjnej dziatalnosci przemystowej, a przede wszystkim
sektora opakowaniowego, ktory dzigki wdrozeniu modyfikowanych folii PLA stalby sie
przyjazny $rodowiskowo. Ponadto, nowe mozliwosci zaproponowanych materialdw moga
by¢ wykorzystane w branzy biomedycznej.

Innowacyjny charakter badan zrealizowanych przez Habilitanta z uzyciem szerokiego
wachlarza specjalistycznej infrastruktury badawczej, swiadczy o umiejetnosci wykorzystania
interdyscyplinarnej wiedzy, bardzo dobrej organizacji pracy i zdolno$ci szybkiej realizacji
nowych wyzwan badawczych.

W oparciu o ocen¢ dorobku naukowego, w tym osiaggni¢cia naukowego (W postaci cyklu
siedmiu publikacji pod zbiorczym tytutem: ,,Modyfikowane biokompozyty polimerowe do
zastosowan w sektorze opakowaniowym”, bedacego podstawa postepowania habilitacyjnego,
a takze dostarczonych informacji o bogatym dorobku naukowym niewchodzacym w zakres
osiggnigcia naukowego), dydaktycznego i organizacyjnego stwierdzam, ze dokumenty
przedstawione do oceny spelniajg ustawowe wymogi stawiane Kandydatom do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego.

Biorac pod uwage powyzsze, sktadam na r¢ce Przewodniczacego Rady Dyscypliny InZynieria
Srodowisko, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej, Pana dr hab. inz. Roberta

Krola profesora uczelni, wniosek o wyroznienie osiggnigcia naukowego Pana dr Karola
Leluka.

Niniejszym, wnosz¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowisko, Goérnictwo i Energetyka
Politechniki Wroctawskiej, 0 dopuszczenie Pana doktora Karola Leluka do dalszych etapow
postepowania habilitacyjnego oraz popieram i pozytywnie opiniuj¢ wniosek Habilitanta 0
nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie inzynieryjno — technicznych w
dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

Dr hab. inz. Tomasz Ciesielczuk prof. UO
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