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RECENZJA

Ocena osiggnie¢ naukowych oraz aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej dr.
Amrity Jain ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Inzynieria
Materiatowa. Podstawe sporzadzenia niniejszej recenzji stanowi Uchwata nr
RN.0001.7.2025.UH.5 Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN, z
dnia 13 listopada 2025 r., dotyczgca sktadu Komisji Habilitacyjnej dla dr Amrity Jain.

Podstawa merytoryczna opracowania recenzji:

Recenzje opracowatam na podstawie nastepujgcych dokumentéw:

1) Autoreferat zawierajgcy zyciorys naukowy i osiggniecia w dziatalnosci naukowobadawczej, dydaktycznej
i organizacyjnej;

2) Woykaz osiggnie¢ naukowych;

3) Skan potwierdzajgcy nostryfikacje dyplomu doktorskiego;

4) Jednotematyczny cykl 10 publikacji bedacy podstawa do ubiegania sie o stopiern naukowy doktora
habilitowanego  zatytutowany: ,Opracowanie nowych zrownowazonych materiatow dla
superkondensatoréw z elektrolitami polimerowymi”

5) Skany nagrdd i innych dokumentéw poswiadczajgcych aktywnosé naukows;

6) Kopie publikacji nalezacych do cyklu.

7) Oswiadczenia wspoétautorow.

1. Informacje ogdlne

Dr Amrita Jain ukonczyta studia wyzsze w 2009 r. a nastepnie, w 2014 roku otrzymata stopien
naukowy doktora fizyki nadany Wydziat Fizyki. Uniwersytet Techniczny w Jaypee, Guna w
Indiach na podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej pt. “Badania nad weglem
aktywnym na bazie biomasy dla elektrochemicznych kondensatoréw dwuwarstwowych”,
ktorej promotorem byt prof. S.K. Tripathi. W 2018 roku dyplom doktora zostat nostryfikowany
w IPPT PAN. Po ukoriczeniu studidw do maja 2010, A. Jain pracowata na swoim macierzystym
uniwersytecie, a od lipca 2010 do pazdziernika 2014 uczestniczyta w studiach doktoranckich
na Uniwersytecie Technicznym w Jaypee, Guna, w Indiach. Po doktoracie, w okresie od lutego
2015 do listopada 2017 pracowata jako asystent na Manipal University w Dubaju. Dr Amrita
Jain od listopada 2017 roku pracuje w Instytucie Podstawowych Problemoéw Techniki Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie, przy czym przez pierwsze dwa lata byta zatrudniona jako
asystent w Zaktadzie Teorii Osrodkéw Ciggtych i Nanostruktur, od listopada 2019 do sierpnia
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2021 jako asystent w Pracowni Zaawansowanych Materiatéw Kompozytowych Zaktadu
Mechaniki Materiatéw a od wrzednia 2021 do teraz jako adiunkt w tym samym zaktadzie.

2. Ocena osiggnie¢ naukowych o ktérych mowa w art. 219 Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku, z pézniejszymi zmianami.

Dr Amrita Jain swoje osiggniecie naukowe przedstawione do oceny jako osiggniecie
habilitacyjne, zatytutowata “Opracowanie nowych zréwnowazonych materiatow dla
superkondensatoréw z elektrolitami polimerowymi”. Osiggniecie sktada sie z cyklu 10-ciu
publikacji powigzanych tematycznie. W skfad cyklu wchodzg nastepujace prace:

1. A. Jain, M. Ghosh, M. Krajewski, S. Kurungot, M. Michalska, Biomass-derived activated carbon material from
native European deciduous trees as an inexpensive and sustainable energy material for supercapacitor
application, Journal of Energy Storage 34 (2021) 102178

2. S. R. Manippady, M. Michalska, M. Krajewski, K. Bochenek, M. Basista, A. Zaszczynska, T. Czeppe, L. Rogal, A.
Jain*

One-step synthesis of a sustainable carbon material for high performance supercapacitor

and dye adsorption applications Material Science and Engineering B 297 (2023) 116766

3. A. Jain*, M. Michalska, A. Zaszczynska, P. Denis, Surface modification of activated carbon with silver
nanoparticles for electrochemical double layer capacitors, Journal of Energy Storage 54 (2022) 105367,

4. A. Witecka, P. Pietrzyk-Thel, M. Krajewski, K. Sobczak, A. Wolska, A. Jain*, Preparation of activated carbon/iron
oxide/chitosan electrodes for symmetric supercapacitor using electrophoretic deposition: A facile, fast and
sustainable approach Journal of Alloys and Compounds 985 (2024) 174040,

5. A.Jain, S. R. Manippady, R. Tang, H. Nishihara, K. Sobczak, V. Matejka, M. Michalska, Vanadium oxide nanorods
as an electrode material for solid state supercapacitor, Scientific Reports 12 (2022) 21024,

6. A. Jain and M. Michalska, Enhanced electrochemical properties of multiwalled carbon nanotubes modified
with silver nanoparticles for energy storage application, Materials Chemistry and Physics 317 (2024) 129200,

7. M. Michalska, P. Pietrzyk-Thel, K. Sobczak, M. Janssen, A. Jain*, Carbon framework modification; an interesting
strategy to improve the energy storage and dye adsorption, RSC Energy Advances 317 (2024) 129200,

8. A. Jain, Y. Ziai, K. Bochenek, S. R. Manippady, F. Pierini, M. Michalska, Utilization of compressible hydrogels as
electrolyte materials for supercapacitor applications, RSC Advances 13 (2023) 11503-11512,

9. P. Pietrzyk-Thel, A. Jain*, K. Bochenek, M. Michalska, M. Basista, T. Szabo, P. B. Nagy, A. Wolska, M. Klepka,
Flexible, tough and high-performing ionogels for supercapacitor application, Journal of Materiomics 11 (2025)
100833,

10. A. Gaurav, A. Das, A. Paul, A. Jain*, B. D. Boruah, M-A. Jalebi, Could halide perovskites revolutionalise batteries
and supercapacitors: a leap in energy storage, Journal of Energy Storage 88 (2024) 111468.

Ocena osiggniecia zawartego w cyklu publikacji naukowych

Cykl publikacji sktada sie z dziesieciu prac opublikowanych w czasopismach z bazy Journal
Citation Reports (JCR) o sumarycznym wspédtczynniku oddziatywania = 61,1 (1020 PM). Prace
wigczone do cyklu publikacji, zgodnie z danymi bazy Scopus byty cytowane w sumie 305 razy.

Dr inz. Amrita Jain jest pierwszym autorem pieciu prac, a w sze$ciu jest autorem
korespondencyjnym. Zgodnie z oswiadczeniami Autorki, jej wkfad do przedstawionych
publikacji jest znaczgcy. W szczegdlnosci, w pracach H1, H4, H5 i H8-H10 wktad Autorki
obejmuje wspoéttworzenie koncepcji i/lub projektowanie eksperymentéw lub zakresu prac.



Ponadto, we wszystkich pracach uczestniczyta aktywnie w opracowaniu i interpretacji
wynikdw. Jest to, w mojej opinii wazne. Jej wkfad jest dodatkowo potwierdzony
oswiadczeniami wspotautorow prac. W tym miejscu, musze zaznaczyé, ze jeden aspekt
dotyczacy oceny wktadu Autorki do poszczegdlnych prac zrobit na mnie zte wrazenie — ocena
wkfadu procentowego. Przede wszystkim uwazam, ze nie jest mozliwe oceni¢ w procentach
wkfad jakiejkolwiek osoby do powstania publikacji naukowej. Niemniej jednak, jesli juz z
jakiego$ powodu kto$ to robi, to powinien to gteboko przemyslec. W przypadku
prezentowanego cyklu prac, udziaty Autorki sprawiaja na mnie wrazenie zawyzonych.
Przyktadowo, przytocze prace H2, ktéra najbardziej mnie zdziwita. Praca ta ma dziewiecioro
autoréw oraz dodatkowo podziekowania wymieniajg 4 osoby, ktére wykonywaty réine
pomiary. Zwazywszy, ze Autorka ocenita swéj udziat na 80% i zaktadajac, ze praca osdéb
wymienionych w podziekowaniach to w sumie np. 3%, dla pozostatych osmiu zostaje po 17/8
= 2,1%. Przeliczajgc to na stowa i rysunki zawarte w publikacji — odpowiada to okoto 146-ciu
stowom i % jednego panelu na ktéryms z 9-ciu rysunkéw. Pisze to wszystko nie po to, zeby
podwazy¢ wktad Kandydatki, tylko aby zwrdci¢ uwage, ze gdy stanie sie tzw. samodzielnym
naukowcem i bedzie szefem zespotu, umiejetnos¢ docenienia pracy wspoétpracownikéw stanie
sie bardzo wazna, jeszcze wazniejsza niz obecnie.

Podsumowujac ten fragment recenzji, stwierdzam, ze dr Amrita Jain petnita znaczacg role w
badaniach, ktére umozliwity przedstawienie jednotematycznego cyklu publikacji stanowigcych
osiggniecie habilitacyjne.

Ocena merytoryczna osiggniecia zawartego w cyklu publikacji naukowych

Cykl publikacji przedstawia szereg wynikéow dotyczgcych opracowania i scharakteryzowania
materiatéw elektrodowych i elektrolitowych dla superkondensatoréw. Kandydatka okreslita
ogoblny cel naukowy prac jako otrzymanie nowych, wielofunkcyjnych, zréwnowazonych,
trwatych i bezpiecznych dla srodowiska materiatéw elektrodowych i elektrolitowych oraz
wykorzystanie ich w konstrukcji superkondensatoréw. W szczegdlnosci, przedmiotem badan
byty materiaty weglowe pochodzenia roslinnego, kompozyty weglowe z nanoczgstkami metalu
lub tlenku metalu, oraz zelowy elektrolit polimerowy. Tematyka opisanych prac jest aktualna i
wazna szczegdlnie w kontekScie rozwoju nowoczesnych i zrdwnowazonych urzadzen
elektrochemicznych do magazynowania energii szczegélnie dla zastosowan wymagajgcych
niezbyt duzych energii i mocy.

Dr Amrita Jain w ramach prac nalezacych do cyklu przedstawita technologie wytwarzania,
modyfikacji oraz wtasciwos$ci materiatéw weglowych wytworzonych z lisci drzew lisciastych
[H1] oraz z grzybdéw [H2], kompozytdw ztozonych z materiatu weglowego oraz nanoczgstek
srebra [H3, H6], miedzi [H7], magnetytu [H4] i tlenku wanadu [H5]. Koncepcja, aby
wykorzystywac lokalnie dostepne rosliny do wytwarzania materiatéw weglowych jest bardzo
ciekawa chociaz przesadg jest stwierdzenie, ze jest to pomyst Habilitantki - produkty pyrolizy
drewna i innych roslin rosngcych lokalnie byty uzywane w réznych celach, np. jako pigmenty a
takze jako materiaty do magazynowania energii (wegiel drzewny) od okoto 3000 roku p.n.e.



Opracowane i zbadane materiaty stanowity materiaty elektrodowe dla superkondensatoréw.
Ponadto, Kandydatka w pracy [H8] pracowata nad superkondensatorem ztozonym z
hydrozelowego elektrolitu polimerowego z dodatkiem wegla i materiatu elektrodowego
bedacego nanokompozytem tlenkdw kobaltu i nanoczastek srebra. Z kolei praca [H9]
poswiecona jest opracowaniu elektrolitu dla superkondensatora na bazie polimeru i cieczy
jonowej. Cykl niewatpliwie stanowi ciekawg i spdjng serie publikacji potagczonych ze sobga
przedmiotem badani, tzn. materiatami opracowywanymi i modyfikowanymi w celu
udoskonalenia dziatania superkondensatordw. Za szczegdlnie ciekawy uwazam wynik pracy
[H9], w ramach ktdérej opracowano elektrolit polimerowy ztozony z PVA i uwiezionej w
polimerze cieczy jonowej, ktéry okazat sie materiatem stabilnym, o maksymalnym
odksztatceniu prawie 100%, znakomitym dla urzadzen elastycznych. Szkoda, ze nie zbadano
przewodnosci elektrycznej w warunkach odksztatcenia. Praca [H10] najmniej wpisuje sie do
cyklu. Sama w sobie jest to praca ciekawa, ale rownie dobrze mogtoby jej nie byé w cyklu..

Warto podkresli¢, ze Kandydatka wraz ze wspdtpracownikami, poza testowaniem np. réznych
nanoczastek lub biosurowcéw do wytwarzania wegla aktywnego, stosowata takze réine
metody i warunki wytwarzania, rozdrabniania i aktywowania wegla oraz dodawania do niego
nanoczgstek. Przyktadowo, materiat biologiczny w pracy [H1] byt ogrzewany przez 10 minut w
temperaturze w zakresie 500-700°C (nawiasem modwigc, pierwszy raz widze, aby warunki
podawac tak nieprecyzyjnie) i rozdrabniany/aktywowany metodg kawitacji, a w pracy [H2] —
zweglanie prowadzono przez 5 godzin w 300°C, a aktywizacje metodg chemiczng z uzyciem
KOH w wysokiej temperaturze. Warte zauwazenia jest takze to, ze dr A. Jain prowadzita badania
wykorzystujgc rézne zaawansowane metody charakteryzacji materiatéw oraz ich wtasciwosci.
Na przyktad, byta to dyfraktometria rentgenowska, spektroskopia Ramana, skaningowa i
transmisyjna mikroskopia elektronowa, rentgenowska spektroskopia fotoelektronowa, BET,
elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna, spektroskopia UV-Vis i termograwimetria.

Wszystkie prace ocenianego cyklu publikacji sg ciekawe i wartosciowe, chociaz w wiekszosci z
nich (poza [H9]) zabrakto mi pordownania z innymi wynikami oraz merytorycznego
podsumowania. W autoreferacie tez tego brakuje. Precyzujgc, kazda praca pordéwnuje
prawidtowo prébki badane w ramach danej pracy ale nie odnosi sie konkretnie do
materiatéw/prébek opisanych wczesniej. Na przyktad, nie znalaztam analizy, czy wegiel
aktywny wytworzony z lisci, czy z grzybow, czy moze z innego biologicznego surowca jest
bardziej odpowiedni pod wzgledem wtasciwosci jako wegiel aktywny dla
superkondensatoréw. To samo dotyczy braku pordownania kompozytéw z rdézinymi
nanoczgstkami.

Podsumowujgc, mimo powyzszych uwag krytycznych, uwazam, ze wyniki badan nalezgce do
cyklu publikacji naukowych stanowig istotne osiggniecie. Opisane osiggniecie nalezy do
inzynierii materiatowej i wnosi do niej znaczacy wktad istotnie wzbogacajgc wiedze dotyczaca
materiatow elektrodowych i elektrolitowych dla superkondensatoréow. Badania dotyczace



materiatdw elektrodowych znaczgco poszerzajg zakres wiedzy o tej grupie materiatéw,
szczegolnie o materiatach weglowych i ich nanokompozytach. Z kolei badania materiatow
elektrolitowych uwazam za najbardziej innowacyjne. Cykl publikacji w spdjny sposdb
prezentuje wyniki pracy Habilitantki. Nie mam tez watpliwosci co do wiodgcego udziatu
Habilitantki w przedstawionych badaniach.

Ocena pozostatych osiggnieé naukowych dr Amrity Jain

Pozostate osiggniecia naukowe dr Amrity Jain w wiekszosci dotyczg tematyki bardzo zblizonej
do tematu osiggniecia habilitacyjnego. Obejmujg one wytwarzanie wielu rodzajow materiatéw
weglowych wytworzonych z biomasy i badanie ich jako materiatéw elektrodowych (np. tupiny
migdatéw i kokosdw, odpady z trzciny cukrowej, nienadajgca sie do uzycia zywnos¢, tyko i inne)
[B1, B2, B13, B20, B23, B27, B29]; badania innych materiatéw elektrodowych dla
superkondensatorow lub innych urzadzen elektrochemicznych (np. materiaty polimerowe oraz
tlenki nieorganiczne) [B7, B10, B12, B19, B21, B22] oraz badania zwigzane z opracowaniem
elektrolitéw dla superkondensatoréw lub ogniw fotoelektrochemicznych [B3, B5, B6, B9, B14,
B16, B18, B19, B33, B34]. Mimo, ze wiekszos¢ badan i osiggnie¢ Habilitantki skupia sie na
tematyce zwigzanej z superkondensatorami, mozna znalez¢ kilka prac wychodzacych poza
rutyne. Przyktadowo, uczestniczyta Ona w badaniach zwigzanych z wytwarzaniem struktur
fotonicznych  [B4], wspdtpracowata w opracowaniu przegladu literaturowego na temat
weglowych i grafenowych kropek kwantowych [B11] i materiatdw stosowanych w fotolitografii
[B26]. Najbardziej swojg odmiennoscig zwrdcita mojg uwage praca poswiecona badaniu
przewodnosci cieplnej kompozytéw AlSii2/Al,03 [B15].

Ocena catosci dorobku naukowego i aktywnosci naukowe;j

Caty dorobek naukowy Kandydatki oceniam jako spdjny, nalezgcy do dyscypliny inzynieria
materiatowa i wnoszacy istotny wktad do dyscypliny. Osiggniecia naukowe dr A. Jain faczy
ogolny, aplikacyjny cel prowadzonych badan zwigzany z rozwojem technologii
superkondensatoréw. Wiekszg czes¢ dorobku tgczy takze typ materiatéw, ktére opracowuje i
dla ktérych opracowuje technologie wytwarzania. Catkowity dorobek naukowy dr Amrity Jain,
razem z 10-ma pracami zawartymi w osiggnieciu naukowym, zgodnie z listg prac wymienionych
w Wykazie to 44 prace, z ktorych 39 to prace z listy JCR o sumarycznym wspotczynniku
oddziatywania wynoszgcym 182 (suma punktdw ministerialnych to 3610). Poza tym, ze jest
wspoétautorka wielu prac, dr Jain uczestniczyta tez w recenzowaniu 34 prac innych naukowcéw
przedstawionych do opublikowania w czasopismach z listy JCR. Habilitantka ma takze w swoim
dorobku osiggniecia potencjalnie o znaczeniu praktycznym, gdyz jest wspdtautorkg dwdch
zgtoszen patentowych. Sg one jeszcze w trakcie rozpatrywania.

Za wartg podkreslenia uwazam duzg aktywno$é naukowg Habilitantki. Osiemnastokrotnie
prezentowata Ona wyniki badan na miedzynarodowych i krajowych konferencjach lub
seminariach. Wsréd prezentacji, 15 byto prezentacjami ustnymi, przy czym dwie z nich byty
zaproszonymi wyktadami. W mojej opinii, jest to dobry wynik na tym etapie kariery naukowej.



Habilitantka jest takze cztonkinig komitetu redakcyjnego (Senior Editor) czasopisma Scientific
Reports w sekcji Energy, cztonkinia komitetu redakcyjnego (Associate Editor) czasopisma
Frontiers in Energy Research w sekcji Nano Energy oraz cztonkinig tematycznego panelu
doradczego czasopisma Energy Materials (MDPI). Byta takze redaktorem wydania specjalnego
pt. “Synthesis & Devices of Graphene-based 2D Nanomaterials for Energy Storage and
Conversion” czasopisma Nanomaterials (MDPI). To swiadczy o Jej rozpoznawalnos$ci wsréd
naukowcdw zajmujacych sie technologiami materiatowymi dla superkondensatordw.

Warunek formalny wymagajacy zgodnie z art. 219.1 punkt 3) wykazaniem sie aktywnoscia
naukowg realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegolnosci zagranicznej jest przez dr Armite Jain spetniony w sposéb oczywisty, zwazywszy
ze caty poczatek jej kariery naukowej odbywat sie na Wydziale Fizyki Jaypee University of
Engineering and Technology w Indiach. Poza tym, Habilitantka wspoéfpracuje tez z prof. P. K.
Singhem z Sharda University w Indiach oraz z grupami badawczymi na Uniwersytecie w
Ostravie w Czechach, na w Tohoku w Japonii, w Szeged na Wegrzech oraz na Uniwersytecie w
Oslo w Norwegii. Na podstawie informacji zawartej w autoreferacie moge jednoznacznie
stwierdzi¢, ze wspodtpraca z grupg z Uniwersytu w Szeged na Wegrzech jest aktywnoscia
,realizowang w wiecej niz jednej uczelni”. Co do pozostatych, trudno powiedzie¢, jednak
najwazniejsze jest to, ze wspotpraca jest skuteczna i owocna poniewaz przynosi wspdlne prace
oraz projekty, natomiast warunek formalny i tak jest spetniony.

Jako warty podkredlenia, aspekt aktywnosci naukowej dr Amrity Jain jest uczestnictwo w
projektowych zespotach badawczych. Byta kierownikiem polskiego zespotu projektowego w
projekcie miedzynarodowym ,,Projektowanie z poziomu atomowego materiatdow na bazie
wegla dla spoteczenstwa nowej rzeczywistosci” przyznanym w ramach konkursu w ramach
konkursu miedzynarodowego Visegrad Group (V4)-Japan Joint Research Program on
Advanced Materials. Ponadto, obecnie jest cztonkiem zespotu projektowego
miedzynarodowego projektu ,, Porous Electrode Charging” finansowanego przez Norweskg
Rade ds. Badan Naukowych.

Za dziatalnos¢ naukowa dr A. Jain byfa kilkukrotnie nagradzana: czterokrotnie otrzymata
nagrode Dyrektora IPPT PAN, krétkoterminowy grant w ramach programu wymiany naukowej
finansowanego przez PAN w celu rozszerzenia wspodtpracy badawczej, grant International
Society of Solid State lonics w ramach Young Researcher Support Program na prezentacje
pracy badawczej na konferencji Solid State lonics oraz nagrode dla mtodego naukowca w
sekcji nauk fizycznych przyznana przez Rade Nauki i Technologii Madhya Pradesh w Indiach.

Dziatalnos$¢ dydaktyczna i popularyzatorska

Dziatalnos¢ dydaktyczna nie jest warunkiem koniecznym habilitacji, ale jest zawsze korzystna
dla naukowca chcacego rozwijac sie i wspodtpracowaé z innymi, mtodymi naukowcami lub
przysztymi naukowcami. Dr Amrita Jain prowadzita dziatalno$¢ dydaktyczng gdy pracowata na



uczelniach w Indiach i ZEA. Obecnie dziatalno$¢ dydaktyczna ogranicza sie do sporadycznej
opieki nad doktorantami. Habilitantka uczestniczyta tez w kilku zdarzeniach popularyzujacych
nauke, np. w Ogdlnopolskim Dnia Inzynierii Materiatowej.

Whniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z przedstawiong dokumentacjg dotyczgcg dorobku naukowo-badawczego
Dr Amrity Jain stwierdzam, ze gtéwne osiggniecie Habilitantki w postaci cyklu dziesieciu
publikacji pt. ,,Opracowanie nowych zréwnowazonych materiatéw dla superkondensatoréw z
elektrolitami polimerowymi” oraz jej pozostate osiggniecia spetniajg wymogi ustawowe i
whnoszg znaczgcy wktad w rozwéj dyscypliny Inzynieria Materiatowa. Catos$¢ przedstawionego
dorobku dr Amrity Jain oceniam pozytywnie. Habilitantka pokazata, ze jest ambitng i aktywna
naukowczynig, ktéra potrafi samodzielnie prowadzi¢ badania naukowe, pracowaé w
projektach i prowadzi¢ zespoty badawcze a takze potrafi formutowaé i rozwigzywaé nowe
problemy badawcze. Habilitantka wykazata sie takze wymaganym ustawowo prowadzeniem
prac badawczych w zewnetrznych jednostkach badawczych.

Na podstawie pozytywnej oceny osiggnieé naukowych i catego dorobku naukowobadawczego
stwierdzam, ze zgodnie z obowigzujgcg ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” z pézn. zm., dr Amrita Jain spetnia warunki do uzyskania stopnia naukowego
doktora habilitowanego. Wnioskuje zatem do Komisji Habilitacyjnej oraz Rady Naukowej
Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN o dalsze procedowanie wniosku i nadanie
dr Amricie Jain stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie Inzynieria materiatowa.
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