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Ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Bozeny Pilarek p.t. ,, ZaleznoSci
fazowe w obszarze subsolidusowym trojskladnikowego ukladu tlenkow

CaO-Nd203-Nb2Os i wlasciwosci fizykochemiczne faz”.

Praca doktorska Pani mgr inz. Bozeny Pilarek stanowi wycinek zakrojonych na szeroka
skale badan wlasciwosci termodynamicznych diagramow fazowych w  ukladzie
trojsktadnikowym CaO-Nd203-Nb20s w obszarze subsolidusowym oraz identyfikacja i
charakterystyka faz tworzacych si¢ w tym ukladzie. Badano zaleznosci fazowe w uktadach
podwojnych tworzacych uktad potrojny CaO—Nd203-Nb20s, tj.: CaO—Nd203, CaO—Nb20s oraz
Nd203-Nb20s. Badania prowadzono pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Ireny Szczygiet.

Celem recenzowanej pracy byto zbadanie trzech dostgpnych komercyjnie proszkow
NDb20s. Badania zaleznosci fazowych prowadzono z uzyciem tlenku niobu(V). Celem bylo
zweryfikowanie 1 wyznaczenie nieznanych wczesniej zalezno$ci fazowych w uktadach
dwusktadnikowych CaO-Nb20s i Nd203—Nb20s w catym zakresie sktadow (metoda Rietvelda) jak
rowniez zbadanie rownowag fazowych wystepujacych w uktadach dwusktadnikowych CasNb20g—
Nd203i Ca2Nb207-Nd3sNbO?7, stanowigcych przekroje binarne w uktadzie potrojnym CaO—-Nd203—
NDb20s. Celem byto rowniez okreslenie teksturowania krystalograficznego w granicach istnienia
obu roztwordéw statych, ktore zalezne jest od zawartosci jonow Nd* dla (CasNb2)1-xNd2xOg-6x Oraz
zwarto$ci jonéw Ca dla (Ca2Nbz2)2xNd3sNbOu14x+7. Celem bylo rowniez podstawienie jonu Nd* w
strukturze (Ca2Nb2)2xNd3sNbOu14x+7 (x = 1) lantanem lub gadolinem, co pozwalato uzyskac¢ materiaty
o wysokim czasie zaniku luminescencji. Ostatecznie nalezato zbada¢ uktad trojsktadnikowy CaO—

Nd203-Nb20s w temperaturze 1200°C w atmosferze powietrza oraz zaproponowaé izotermiczny
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przekrdj tego uktadu. Praca miata na celu ujednolicenie danych literaturowych oraz zebranie
obszernych, nowych, wilasnych wynikow na podstawie danych eksperymentalnych,

spektroskopowych wiasnych i literaturowych.

We wstepie autorka opisuje mozliwos¢ stosowania zaawansowanych materiatow
wielosktadnikowych w nowych technologiach, co wymaga znajomosci wlasciwosci
termicznych, a w szczegolnosci zakresu termodynamicznej stabilno$ci, temperatury topnienia
1 istnienia przemian strukturalnych oraz diagraméw fazowych bedacych graficznym obrazem
zmian zachodzacych w uktadzie wielosktadnikowym w zalezno$ci od temperatury i sktadu

chemicznego.

W czg$ci drugiej pracy doktorantka opisuje literatur¢ w temacie pracy (strony 11-35).
Opisuje tlenek wapnia, jego zastosowania i struktury, tlenek neodymu(Ill), jego wiasciwosci
fizykochemiczne, strukturg krystaliczng i wlasciwosci termodynamiczne Nd2Os, zastosowanie
jako katalizator, zastosowania w potprzewodnikach, tranzystorach i luminoforach. W dalszej
czesci opisuje tlenek niobu(V), ktory wystepuje w formie amorficznej lub réznych strukturach
polimorficznych, Nb2Os: TT (jednoskos$na lub pseudoheksagonalna), T (rombowa, Pbam), B
(Jednoskosna, C2/c), M (tetragonalna, 14/mmm), H (jednoskosna, P2/m), N (jednoskosna,
C2/m), P (tetragonalna, 14122), R (jednoskos$na, C2/m) i Z (jednoskosna, C2). Wysoka stata
dielektryczna Nb2Os powoduje, ze jest on interesujagcym materiatlem dla technologii CMOS
(Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) lub diod i kondensatorow typu metal-izolator-
metal (MIM). Omoéwiono jego zdolnoSci katalityczne i wiele innych, mozliwych zastosowan.
Nastepnie omowiono wilasciwosci 1 zastosowania uktadu podwdjnego w uktadzie tlenkoéw
CaO-Nd20z3.Stwierdzono, ze tlenki CaO oraz Nd2O3 tworza uktad eutektyczny z czgsciowa
mieszalno$cig. Omowiono uktad o dwusktadnikowym uktadzie tlenkow CaO-Nb2Os.
Omowiono obszernie doniesienia literaturowe o diagramie fazowym w tym uktadzie 1 r6znych
tworzacych sie zwiagzkach, w tym topigcych si¢ niekongruentnie. Nastepnie omowiono
dwusktadnikowy uktad tlenkow Nd203-Nb20Os, ktory jak stwierdzono nie byt dotychczas
przedmiotem badan dotyczacych rownowag fazowych ustalajacych si¢ w tym ukladzie. Moga
tworzy¢ si¢ tu zwigzki o wzorach sumarycznych: NdsNbO7, NdNbOs oraz NdNbzOs. Na
podstawie analizy uktadow dwusktadnikowych podjeto prace na uktadem trojsktadnikowym
tlenkow CaO—Nd203-Nb2Os, ktéry nie byt dotychczas przedmiotem badan. Z bazy danych
krystalograficznych ICDD wynikato, Ze w omawianym ukladzie tworzy si¢ zwiazek o wzorze
sumarycznym Ca;NdNbOs, ktory krystalizuje w uktadzie jednosko$nym i grupie przestrzennej

P21/n. Ostatecznie stwierdzono, ze zaleznosci fazowe w uktadach podwojnych, tworzacych
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uktad CaO—Nd203-Nb,Os tj. CaO-Nd203, CaO-Nb20s oraz Nd203—Nb20Os, nie zostaty dobrze
poznane mimo prowadzonych od wielu lat badan nad niobanami wapnia, niobanami neodymu,
a takze podwojnymi niobanami zawierajagcymi wapn i lantanowiec, w tym takze neodym.
Podjeto prace nad zbadaniem tych uktadow zaktadajac, ze materialy te beda wykazywaty
atrakcyjne wtasciwosci elektrooptyczne, wazne dla rozwoju nowoczesnych technologii

opartych na ceramicznych materiatach tlenkowych.

W dalszej cze$ci pracy doktorantka opisuje cel pracy oraz metodyke badawcza.
Przedstawiono badania czysto$ci zakupionych odczynnikow-tlenkéw metoda kalorymetrii
skaningowej potaczonej z termograwimetrig (DSC-TGA). Podano czas i warunki ogrzewania
probek do uzyskania uktadéw dwu- i trojfazowego. Pierwszy etap ogrzewania miat na celu
wspomaganie kontrolowanego rozktadu CaCOgz i/lub Nd(OH)s, usuwanie niepozadanych
gazowych produktow ubocznych i reakcje w stanie stalym pozostatych tlenkow. Celem
kolejnych etapéw ogrzewania byto doprowadzenie uktadu do stanu rownowagi, co obejmowato
reakcje w stanie staltym oraz tworzenie roztworéw stalych. Zwigzki tworzace si¢ w
dwusktadnikowym uktadzie CaO-Nb20s, tj. CasNb209, CasNb20s, Ca2Nb207, CaNb20s
otrzymywano z mieszanin CaCOs3 i Nb20s metoda reakcji w fazie stalej opisanej w literaturze. W
sumie ogrzewano ukfad 32 godz. w temperaturach 400-1300 °C. Zwiazki tworzace si¢ w
dwusktadnikowym uktadzie Nd203—-Nb20s, tj. NdsNbO7, NdNbO4 i NdNbzOs otrzymano z
mieszanin Nd203 i Nb20s stosujac analogiczne etapy metody reakcji w fazie statej jak w
przypadku niobanéw wapnia. W sumie ogrzewano uktad 70 godz. w temperaturach 900-1200
°C. Uktad trgjsktadnikowy uzyskano po 40 godz. w temperaturach 1100-1200°C.

Metody badawcze wykorzystane w niniejszej pracy: proszkowa dyfrakcja
promieniowania rentgenowskiego (XRD); skaningowa mikroskopia elektronowa potaczona z
iloSciowa analizg rentgenowska (SEM-EDS); obserwacje pirometryczne; skaningowa
kalorymetria roznicowa potaczona z termograwimetria (DSC-TGA); badania strukturalne
metodami spektroskopii w podczerwieni (IR) i Ramana; badania wtasciwosci magnetycznych

za pomocg metody spektroskopii elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR) oraz z
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wykorzystaniem magnetometru z wirujacg probka (VSM); charakterystyka wiasciwosci
elektrycznych za pomocg spektroskopii rozproszonego odbicia (DRS); pomiary wlasciwosci
optycznych z uzyciem spektroskopii emisyjne;j.

Do opisu parametrow komorki elementarnej otrzymanych czystych fazowo zwigzkow
zastosowano metode Rietvelda, Stosowano programy MATCH! 3,FullProf (wersja Windows,
lipiec 2001) oraz programu Dicvol. Uzyskane parametry komorki elementarnej obrobiono
metodg najmniejszych kwadratow.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze struktura krystaliczna Nb,Os zalezy od
pochodzenia, a wigc i metody wytwarzania, o ktérej producenci standardowo nie informuja.
Stwierdzono, ze wsrdd zbadanych proszkow tylko probka SA byla czysta fazowo, pozostate
byly mieszaning co najmniej dwoch odmian polimorficznych tlenku niobu(V). Odmiana T-
Nb20s wystepowata w temperaturze do 800°C jako pojedyncza faza lub jako mieszanina
odmian H-Nb2Os i M-Nb2Os. Przejsciu fazowemu T-Nb2Os (rombowy) — H-NbzOs
(jednoskos$ny) towarzyszy tworzenie tetragonalnej odmiany M-NbyOs. Efekt endotermiczny
obserwowany na krzywej DSC w temperaturze 911°C jest zwigzany z tg przemiang. Wszystkie
badane probki powyzej temperatury 1200°C sg jednofazowe i odpowiadaja odmianie H-Nb2Os.
(Wczesdniej prowadzona analiza dyfraktogramow XRD probki OG wykazata, ze jest ona
mieszaning faz T, M i H do temperatury 800°C).

Podobnie postgpiono w przypadku tlenku niobu(V) — wykonano synteze wybranych
zwiagzkow z uktadu CaO-Nb20s z uzyciem probek SA, HP i OG o rdznej czystosci od roznych
producentow. Badania dyfraktogramow wykazaly czysto$¢ zwigzku SA-CasNb2Os, ktory jest
calkowicie zgodny ze zbiorem linii dyfrakcyjnych z karty COD nr 1531228. Nastepnie
przeprowadzono badania w ukladzie dwusktadnikowym tlenkéw Nd203—-Nb2Os. Znane byty
trzy zwigzki tworzace si¢ z udzialem obu tlenkow: NdsNbO7, NdNbOs, NdNbzOg. Celem

weryfikacji faz tworzacych si¢ w tym ukladzie oraz ustalenia ich trwato$ci termicznej zostaty



przeprowadzone badania rownowag fazowych w uktadzie Nd203—Nb2Os, co byto niezbedne do
prowadzenia badan zaleznosci fazowych w uktadzie potréjnym CaO—Nd203—Nb20s.

W wyniku niezwykle trudnych i wymagajacych duzego doswiadczenia badan ustalono,
ze wyniki badan XRD, SEM-EDS oraz DSC-TGA pozwolily skonstruowaé diagram fazowy
uktadu Nd203-Nb2Os przedstawiony na rysunku 33, w ktorym tworza si¢ trzy zwigzki o
wzorach: NdsNbO7, NdNbO4 i NdNbzOg. Zwigzki NdsNbO7 i NdNbOs sg stabilne termicznie
do temperatury 1700°C. Mieszanina zawierajgca X(Nb2Os) = 0.40 w odniesieniu do sktadnikow
uktadu 1 topigca si¢ w temperaturze 1690+20°C odpowiada punktowi eutektycznemu
NdsNbO7—NdNbOs. Zwigzek NdNbsOg topi si¢ inkongruentnie w temperaturze 1431°C.
Mieszanina eutektyczna NdNbsOg—Nb2Os topi si¢ w temperaturze 1363°C i zawiera X(Nb2Os)
= 87.5 £ 4.5 w przeliczeniu na sktadniki uktadu Nd2O3—Nb,Os.

Nastepnie badano zalezno$ci fazowe w dwusktadnikowym uktadzie tlenkowym CaO—
Nb2Os. Nalezato zrobi¢ weryfikacj¢ faz, tworzacych si¢ w uktadzie, oraz okre$lenie ich
stabilno$ci termicznej. Szczegdtowe badania przeprowadzono w obszarze bogatym w CaO w
celu wyjasnienia niezgodnosci literaturowych dotyczacych czystosci fazowej zwiagzku
CasNb2Og i charakteru jego topnienia, a takze zakresu istnienia roztworu statego. Przygotowano
21 roéznych sktadow mieszanych, ktore poddano analizie. Wykazano, ze w badanym uktadzie
istnieja cztery zwigzki stechiometryczne: CasNb2Og, CazNb.Og, CaxNb,O7, CaNb2Oe.
Zidentyfikowano dwie odmiany polimorficzne zwigzku CasNb2Og. Praca wymagata wnikliwej
analizy jednoczesnej dyfraktogramow, krzywych DSC i TGA, SEM-EDS, widma IR i innych
w celu ustalenia diagramu fazowego, przedstawionego na rys. 40. Ustalono, ze w badanym
uktadzie tworzg si¢ cztery zwiazki o wzorach sumarycznych: CasNb2Og, CazsNb20s, Ca2Nb2O7,
CaNb20eg, ktore sa obojetne wzgledem siebie. Zwigzek CasNb2Og ulega przemianie fazowej w
temperaturze 1375 £ 10°C. Zwigzek CazNb>Os rozktada si¢ w fazie stalej w temperaturze 1540

+ 10°C. Zwiazki CazNb207 i CaNb20s topia si¢ kongruentnie odpowiednio w temperaturze



1587 + 10°C i 1562 + 10°C. W ukltadzie wystepuja trzy eutektyki o zawartosciach X(Nb2Os)
wynoszacych 0,225 + 0,024, 0,42 1 0,77, a mieszaniny eutektyczne topig si¢ w temperaturze:
1562 +10°C, 1498 £ 10°C, 1373 = 10°C. Cze$¢ tych wynikow jest zgodna z poznang literatura.

Po tych ustaleniach przystapiono do badan uktadu potrdjnego uktadu tlenkow CaO—
Nd203-NbOs. W tym celu przygotowano 10 probek i wykonano wiele trudnych do
interpretacji badan. Badano przekréj w uktadzie CasNbyOg—Nd20s w fazie stalej.
Zaproponowano diagram fazowy uktadu CasNb209—Nd203 obejmujacy caty zakres sktadow do
temperatury 1200°C, skonstruowany na podstawie wynikéw badan XRD 1 DSC-TGA. W
badanym uktadzie, w zakresie sktadow X(Nd203) = 0-0,5, tworzy si¢ roztwor staty Nd2Oz w
CasNb20Og, natomiast w obszarze bogatym w Nd20s w stanie rownowagi wspotistnieja dwie
fazy state tj. Ca2NdNDbOs (graniczny sktadnik roztworu statego (CasNb2)1-xNd2xOse-6X, gdzie X
=0,5) i Nd203

Dla lepszego zrozumienia budowy nowego roztworu stalego (CasNb2)1-xNd2xOg.-ex
probki z uktadu CasNb2Og—Nd203 przebadano metodami spektroskopowymi IR, Ramana, UV-
Vis, EPR oraz zmierzono widma emisyjne wybranych probek. Badania te przeprowadzono i
opracowano w ramach wspotpracy naukowej z Instytutem Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu oraz Katedrg Fizyki Technicznej
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej 1 Mechatroniki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie i przedstawiono w pracach [B. Pilarek, M. Ptak, J. Hanuza, I.
Szczygiet, G. Leniec, S.M. Kaczmarek, Structural, vibrational and magnetic properties of high-
temperature (CasNb2)1-xNd2xOg.6x Solid solution, J. Solid State Chem. 304 (2021) 122620.

https://doi.org/10.1016/J.JSSC.2021.122620; B. Pilarek, M. Ptak, D. Stefanska, A. Watras, P.

Peksa, A. Sieradzki, 1. Szczygiet, J. Hanuza, Optical properties of Nd** ions in (CasNby)1-
xNd2xOg-6x  solid solution, J. Mol. Struct. 1250 (2022) 131715.

https://doi.org/10.1016/J.MOLSTRUC.2021.131715].
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Nastepnie w podobny sposob zbadano zmiany w uktadzie CaoNb,O7—NdsNbO7 w fazie
statej. Badania metodami XRD i DSC-TGA pozwolity na przedstawienie diagramu fazowego
(Rys. 60) dla uktadu CaoNb20O7—NdsNbO7 obejmujagcego caty zakres sktadow, do temperatury
1300°C. W czes$ci uktadu bogatszej w NdzsNbO7 zaproponowano tworzenie si¢ roztworu statego
CazNb207 w Nd3NbO7 o wzorze ogdlnym (CazNb2)2xNd3sNbO1ax+7 (0 < x < 1), w ktorym
CasNd3NbsO2; stanowi sktadnik graniczny. W czeSci uktadu bogatszej w CazNb,O7 w stanie
rownowagi wspoltistniejg w stanie statym dwie fazy tj. CasNd3NbsO21 i CazNb2O7.

Dodatkowo wybrane probki z uktadu CaxNb2O7-NdsNbO; poddano badaniom
spektroskopowym i luminescencyjnym w celu potwierdzenia tworzenia si¢ roztworu stalego w
badanym uktadzie oraz scharakteryzowania budowy i okreslenia podstawowych wlasciwosci
aplikacyjnych nowej fazy (Ca2Nb2)2xNd3NbO14x+7 (0 < x < 1).

Nastgpnie przygotowano 24 probki w uktadzie CaO-Nd20s-NbOs w obszarze
subsolidusowym. Przeprowadzone badania w wigkszo$ci potwierdzily proponowane wczesniej
sktady faz i istniejace fazy.

Praca obejmuje po streszczeniu w jezyku polskim i angielskim i wykazie wazniejszych

skrotow 1 symboli sze$¢ glownych rozdzialow poswigconych kolejno:

v" Wstepowi do zagadnienia.

v" Przegladowi literatury

v" Celowi i zakresowi pracy, opisanemu powyzej.

v" Metodyke badawczg

v Cze$¢ doswiadczalng, opisujaca badania jak wyze;.

v" Podsumowanie, zawierajagce wnioski i literature (273 pozycje), wykaz dorobku
naukowego doktorantki (zawierajacy 8 publikacji, IF = 23,254, jedno zgloszenie
patentowe oraz 13 prezentacji konferencyjnych, w tym 3 na zagranicznych

konferencjach + udziat w projektach badawczych) oraz wykaz dorobku naukowego,



stanowigcego podstawe pracy (4 publikacje w latach 2017-2022, IF = 13,536, jedno

zgloszenie patentowe 1 5 prezentacji konferencyjnych w tym jedna we Wioszech)
Praca zawiera 143 strony z doktadnymi opisami poszczegolnych procedur. Kazdy rozdziat
koncza zwiezte, wywazone konkluzje 1 wnioski.

W podsumowaniu opisano nowe odkrycia i potwierdzono znane z literatury. Badania w
obszarze subsolidusu wykazaty tworzenie si¢ roztworéw stalych granicznych; okre$lono
granice ich istnienia oraz wzory ogolne: (CasNDb2)1xNd2xOgex (0 < X < 0,5) i
(CazNb2)2xNdsNbO14x+7 (0 < x < 1).

Wykazano, ze roztwor staly (CasNb2)1-xNd2xOg.6x krystalizuje w uktadzie jednoskosnym,
grupie przestrzennej P21/c, wilasciwym dla wysokotemperaturowej odmiany zwigzku
CasNDb20g. Przeanalizowano zalezno$¢ temperaturowg podatnos$ci magnetycznej i temperatury
Curie-Weissa dla tego roztworu stalego. Drugi roztwor staty, (CazNb2)xNdzsNbOisx+7,
krystalizuje w strukturze rombowej z grupa przestrzenng Pmcn, wilasciwej dla matrycy
Nd3sNbO7. Na podstawie widm IR i Ramana ustalono, ze dwuwymiarowe warstwy
o$mioscianow NbOg w strukturze roztworu statego izolowane sa przez warstwy jonow Ca?*
statystycznie podstawionych jonami Nd**. Badania spektroskopowe wykazaly, ze nowe fazy
naleza do grupy polprzewodnikow o wysokiej przerwie energetycznej i wykazuja
perspektywiczne whasciwoéci luminescencyjne. Podstawienie jonu Nd* w  strukturze
(CazNb2)2xNd3sNbO14x+7 (x = 1) lantanem lub gadolinem pozwala uzyska¢ materiaty o wysokim
czasie zaniku luminescenciji.

W uktadzie CaO—Nd>O3—-Nb,Os stwierdzono istnienie 9 przekrojow binarnych, ktore dziela
omawiany zakres skladow na 10 czastkowych uktadow potrdjnych. Na podstawie wynikow
analizy XRD okres$lono rodzaj wspdtistniejacych faz w uktadach czastkowych.

Rozprawe¢ uzupelnia podsumowanie, opisujgce najwazniejsze zdaniem autorki
osiggnigcia 1 wyraza nadziej¢, ze opis zbadanych przez nig materiatéw, badz uzyskanych z

literatury moze przyblizy¢ mozliwosci ich zastosowan jako materiaty elektroceramiczne.



Praca jest obszerna i zawiera wszystkie, konieczne elementy: wdrozenie do badan

skomplikowanej réznego typu aparatury, wyniki badan eksperymentalnych, obliczenia

teoretyczne oraz dyskusje wynikow. Podziwiam staranno$¢ opisu w catym teks$cie oraz

opisu tabel i rysunkow oraz znajomos$¢ tylu zagadnien i metod badawczych do opisu

problemow struktury.

Uwagi do pracy:

1.

Prosze podkresli¢, ktore badania przekonaty najbardziej o ostatecznym opisie
uktadu trojsktadnikowego: badania zaleznosci fazowych w ukladach
dwusktadnikowych: CaO—Nb2Os, Nd203—-Nb>0s, CasNb20s—Nd203 i CazNb2O7—
NdsNbO7 ?, badania strukturalnych zwigzkéw i roztworéw statych, tworzacych
si¢ w tych uktadach ? czy analiza fazowa XRD 45 probek w stanie rownowagi ?
Co doktadnie pozwolito na skonstruowanie izotermicznego przekroju uktadu
trojsktadnikowego CaO—Nd203—Nb,Os. W uktadzie tym wyrdzniono 10 uktadow
czastkowych i kilka zagadnien pozostato bez odpowiedzi.

W opisie pracy pojawity si¢ nieistotne drobne btedy literowe: str. 12, linia 11,
,»gtownie”; str. 15, linia 4, mozna otrzymac z czystego, str. 71, linia 13 od dotu, i
przechtodzeniu. W podsumowaniu omawia si¢ dorobek autorki w odwrotnej

kolejnosci do spisu tresci.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, Zze praca zawiera nowe, oryginalne wyniki

eksperymentalne rownowag fazowych w uktadach dwu- i trojsktadnikowych. Praca jest

uporzadkowaniem stanu wiedzy w tej dziedzinie i tej grupie zwigzkdw 1 stanowi istotny

postep w metodyce badan i opisie rownowag w tych uktadach. Dorobek naukowy

doktorantki jest powazny i w dzisiejszych czasach niejednokrotnie przedstawia si¢ taki

dorobek do habilitacji.



W tym stanie rzeczy nie mam watpliwosci, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska jest pracg na bardzo wysokim poziomie i stwierdzam, ze w petni odpowiada
warunkom okreslonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (tj. Dz. U. 2020 poz. 85 z p6zn. zm). Rozprawa doktorska moze zosta¢
dopuszczona do obrony.

Niniejszym oswiadczam, ze nie istnialy zadne przeszkody natury technicznej i
prawnej, uniemozliwiajace wykonanie niniejszej Opinii, jak rowniez watpliwosci co do
bezstronnosci (okolicznosci okreslone w art. 24 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r.,

Kodeks postepowania administracyjnego (Dz. U. z 2020 poz.256 z pdz. zm).

%\rw&m Doweuitlue - 2elloang

Warszawa, dn.11.04.2023
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