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Recenzowana rozprawa doktorska pt.: ,Wptyw dynamicznej warstwy adsorpcyjnej na stabilnosé
filmow zwilzajgcych w jedno- i dwuskfadnikowych roztworach substancji powierzchniowo-aktywnych”
zostata wykonana w renomowanym i wiodgcym oérodku badawczym, specjalizujgcym sie miedzy
innymi w badaniach zjawisk powierzchniowych, jakim jest Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. Praca zostata wykonana pod opieka dr hab.
Jana Zawaty, prof. IKiFP.

Badania nad wptywem dynamicznej warstwy adsorpcyjnej na trwatosc cienkiego filmu cieczy pomiedzy
pecherzykiem powietrza a powierzchnig kwarcu lub miki w obecnoséci zwigzkéw powierzchniowo
czynnych wydajg si¢ interesujgce z punktu widzenia rozwazan teoretycznych i moga prowadzi¢ do
wnioskdéw majacych potencjat dla zastosowan praktycznych, na przyklad w przerébce mineratéw.
Z tego wzgledu uwazam wybor tematu pracy doktorskiej jako w petni uzasadniony.

Rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Wiertel-Pochopien zostata napisana w jezyku polskim i stanowi
zbidr pigciu publikacji naukowych, ktére zostaty opublikowane w czasopismach z listy JCR w latach
2017-2021. Prace ukazaty sie w nastepujacych czasopismach: Colloids and Surfaces A: Physicochemical
and Engineering Aspects, Physicochemical Problems of Mineral Processing, Chemical Engineering and
Technology, Minerals Engineering oraz Journal of Physical Chemistry B. Sumaryczny wspotczynnik
oddziatywania IF tych prac wynosi 14.4. Sg to publikacje wieloautorskie; po jednej od pieciu do trzech
autoréow i dwie prace dwuautorskie (jedynie z Promotorem). W czterech pracach Doktorantka jest
pierwszym autorem, w jednej jest autorem korespondencyjnym wspolnie z Promotorem. Zgodnie
z deklaracjg pani mgr inz. Agaty Wiertel-Pochopien, jej udziat w powstanie tych publikacji jest wiodacy.
W oswiadczeniach Doktorantki, nie ma wprawdzie podanego procentowego udziatu, ale wyraznie jest
okreslony jej wktad w powstanie kazdej z publikacji zawartej w rozprawie. Deklarowany udziat
Doktorantki polegat na przeprowadzeniu czesci lub catosci badan eksperymentalnych, udziale
w analizie i interpretacji otrzymanych wynikdw, a takze na wykonaniu catosci obliczed lub ich
wspotwykonaniu. W czterech pracach Doktorantka wspottworzyta koncepcje badan. W wymienionych
pracach uczestniczyta rowniez aktywnie w pisaniu i edycji manuskryptu lub jego wspétredagowaniu.

Jak wczesniej wspomniano, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest kompilacjg pieciu
opublikowanych i powigzanych tematycznie publikacji naukowych. Razem z bibliografig zawarta sie na
76 stronach. Dodatkowo Doktorantka zatgczyta do pracy petne teksty publikacji bedgcych podstawg
rozprawy doktorskiej. Oswiadczenia Doktorantki i wspdtautoréw, co do ich roli w powstawaniu
publikacji z cyklu, zostaty dostarczone jako osobny plik. Na pierwszych stronach pracy doktorskiej
mozna znaleZ¢ streszczenie w jezyku polskim i angielskim. A dalej liste publikacji wehodzgeych w sktad
rozprawy doktorskiej. W celu utatwienia czytelnikowi orientacji w dos¢ licznych skrétach i symbolach
uzytych w opracowaniu, Autorka zamiescifa ich wykaz. Szkoda, Ze nie dodata réwniez jednostek przy
symbolach.

W czesci zatytutowanej ,Komentarz do rozprawy doktorskiej”, moim zdaniem nazwane] dos¢
niefortunnie i ktérej mozna byto nie wydziela¢ bez uszczerbku dla struktury pracy, Doktorantka zawarta
whasciwg czg$¢ opracowania. W rozdziale ,Wstegp” zostata krotko scharakteryzowana dynamiczna



warstwa adsorpeyjna (DAL) oraz zaprezentowane dotychczasowe osiggniecia w badaniach nad
udowodnieniem istnienia takiego rodzaju pokrycia powierzchni pecherzyka gazu w trakcie jego
unoszenia w roztworze substancji powierzchniowo aktywnej. Doktorantka opisata réwniez tzw. efekt
synergistyczny, czyli wzmocnienia dziatania substancji aktywnych powierzchniowo w roztworach
mieszanych. Nastgpnie zostat przedstawiony cel pracy i zakres badan. Jako uzasadnienie wyboru
tematu i koniecznosci podjecia badan Doktorantka wskazuje brak w literaturze badan wigzgcych stan
dynamicznej warstwy adsorpcyjnej na powierzchni Wznoszgcego sig pgcherzyka gazu z kinetyka jego
przyczepiania do powierzchni kwarcu. Opisane do tej pory badania dotyczyly jedynie powierzchni miki
i uktadéw z pojedynczym zwigzkiem powierzchniowo czynnym, nie wyjasniaty mechanizmu pekania
ciektego filmu i nie uwzgledniaty hydrofobizacji powierzchni mineralnej wraz ze wzrostem stezenia
zwigzku powierzchniowo czynnego. Z tego powodu, jako gtéwny cel rozprawy doktorskiej postawiono
okreslenie wptywu DAL utworzonej na powierzchni pecherzyka powietrza wznoszacego sie w
roztworze jednej badz dwoch substancji powierzchniowo czynnych na kinetyke tworzenia kontaktu
trojfazowego (TPC), z uwzglednieniem zmieniajacej sie hydrofobowosci powierzchni mineratu (kwarcu
lub miki). Dodatkowo za cel postawiono sobie znalezienie korelacji pomiedzy kinetyka tworzenia TPC
a uzyskiem flotacyjnym kwarcu w jedno- i dwusktadnikowych roztworach SPA. W celu kontroli pokrycia
adsorpcyjnego pecherzyka powietrza po raz pierwszy zastosowano w badaniach specjalnie
skonstruowang putapke, co umozliwito okreélenie wptywu pokrycia na kinetyke tworzenia DAL oraz
trwatos¢ cienkiego filmu cieczy. Jako ostatni cel postanowiono wyjasni¢ mechanizm efektéw
synergistycznych w uktadzie bromek alkilotrimetyloamoniowy-n-oktanol.

W kolejnym rozdziale pracy doktorskiej Doktorantka pokrétce przedstawita metodologie
przeprowadzonych badad. Omowita eksperymenty generowania w kolumnie pojedynczego
pecherzyka, jego ewentualnego przetrzymywania w putapce oraz rejestrowania i analizy obrazowej
jego interakcji z badang powierzchnig ciata stalego. Nastepnie opisata metodyke wyznaczania
wiasciwosci powierzchniowych badanych mineratéw (kata zwilzania) i roztworéw stosowanych
surfaktantow  kationowych C,TAB i n-oktanolu (réwnowagowe i dynamiczne napiecie
powierzchniowe). Roztwory substancji powierzchniowo czynnych badano réwniez pod katem
wiasciwosci piennych oraz stabilnosci wytworzonej piany. Opisano réwniez testy flotacyjne, ktore
prowadzono w maszynce flotacyjnej. Brakuje natomiast opisu flotacji w kolumnie ze spiekiem, chociaz
na rysunku 7 podano jej schemat. Ostatni podrozdziat zawiera metodologie obliczania
rownowagowych i dynamicznych pokry¢ adsorpeyjnych.

Na kolejnych stronach opracowania Doktorantka przedstawita i omdwita po kolei kazda z publikacji
wchodzacych w skiad rozprawy doktorskiej wybierajac najwazniejsze wyniki, ktére uzyskano w danej
publikacji. Akurat taki sposdb przedstawienia wynikéw przeprowadzonych badan i najwazniejszych
osiggnigé uwazam za trochg mato przydatny dla czytelnika. Wprawdzie wybrane do cyklu publikacje
tworzg w miarg przemyslang i spdjng catos¢, ale wydawatoby sie zasadne omawianie materiatu
zawartego w tych pieciu publikacjach z punktu widzenia realizacji podstawowego celu rozprawy
doktorskiej.

Umieszczona na koncu bibliografia wykorzystana w pracy to 66 starannie dobranych pozycji
literaturowych, publikacji dotyczacych zagadnien badania stabilnoici cienkiego filmu, a takze
wiasciwosci roztwordw mieszanych surfaktantéw, ich wiasciwosci piennych, adsorpcji surfaktantéw na
granicach faz, czy wreszcie flotacji. Oczywiscie s to publikacje wykorzystane jedynie w przewodniku
po publikacjach z cyklu, ale pamigtajmy, ze kazda z opisanych publikacji ma swojg bibliografie. Dobér
pozycji literaturowych oraz sam przeglad literatury, jaki zostat przedstawiony w opracowaniu, Swiadcza
o wysokim poziomie wiedzy i umiejetnosci Doktorantki z zakresu omawianych zagadnien.

W pracy zamieszczono takze informacje o dorobku naukowym Doktorantki z wykazem jej publikacji,
komunikatéw ustnych oraz posterow na konferencjach naukowych. Dalej mozna znalezé liste
projektow, w ktorych Doktorantka brata udziat, a takze informacje o odbytych stazach badawczych



Oceniajac catosciowy dorobek naukowy pani mgr inz. Agaty Wiertel-Pochopien moge stwierdzi¢, ze
jest on znaczny jak na tak mtodego naukowca. Oprécz 5 publikacji naukowych, ktére Doktorantka
wybrata do cyklu, jest ona réwnie? wspétautorky 5 innych artykutéw naukowych w czasopismach
naukowych (Minerals, Materials, Industrial and Engineering Chemistry Research, Minerals Engineering,
Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects oraz Physicochemical Problems of
Mineral Processing). Indeks Hirscha doktorantki wg bazy Scopus wynosi 7 na dzien przygotowania
recenzji, z t3czng liczbg 111 cytowan. Pani mgr inz. Agata Wiertel-Pochopien do tej pory
zaprezentowata wyniki swoich badan w formie 8 wystgpien ustnych, a takze byta autorkg
i wspotautorka 15 posteréw na konferencjach migdzynarodowych i ogélnopolskich. Jedno wystgpienie
zostato nagrodzone jako najlepsze wystgpienie ustne. Brata réwniez czynny udziat w kilku
konferencjach przeznaczonych dla mtodych naukowcdw, takich jak 15t 17 European Student Colloids
Conference, XI"" and Xl Summer School for Graduate Students and Young Researchers ‘Interfacial
Phenomena in Theory and Practice’. Doktorantka uczestniczyta w trzech projektach badawczych
finansowanych z NCN jako wykonawca (Sonata, Sonata-bis i OPUS) oraz realizowata projekt Preludium.

W trakcie studiow doktoranckich w ramach programu Erasmus+ Doktorantka odbyta dwumiesieczny
naukowy staz zagraniczny w NTNU (Trondheim), a takze miesigczny staz w ramach programu PROM
NAWA w Instytucie Chemii i Technologii Materiatéw Skondensowanych dla Energetyki w Genui oraz
krotkoterminowe staze badawcze (tacznie 3 tygodnie) w Instytucie Podstaw Proceséw Chemicznych
Czeskiej Akademii Nauk w Pradze.

Kompleksowe badania, ktére Autorka przeprowadzita w ramach pracy doktorskiej, obejmujace
zaréwno badania w uktadach dwufazowych gaz-ciecz, jak i w uktadach tréjfazowych ciato state-gaz-
ciecz, pozwolity na sformutowanie kilku waznych wnioskéw dotyczacych wptywu pokrycia
adsorpcyjnego surfaktantem kationowym C,TAB pecherzyka gazu i powierzchni ciata statego na
stabilnos¢ cienkiego filmu cieczy i tworzenie kontaktu tréjfazowego. Po pierwsze dowiedziono, ze czas
adsorpcji surfaktantu kationowego z roztworu, zaréwno na powierzchni pecherzyka, jak i na
powierzchni ciata statego, wptywa na czas tworzenia kontaktu tréjfazowego, a takie na mechanizm
pekania cienkiego filmu, ktdry do pewnego stezenia surfaktantu nastepuje w wyniku oddziatywan
elektrostatycznych, a po przekroczeniu tego stezenia, przechodzi sie w nukleacyjny. Dodatkowo,
mozna kontrolowac pokrycie adsorpcyjne na powierzchni  pecherzyka wydtuzajac jego
przetrzymywanie w roztworze surfakatantu, co pozwala na osiggniecie podobnych wartoéci stopnia
pokrycia adsorpcyjnego nawet dla réznych stezeri roztworowych surfaktantu kationowego, co dla
odpowiednio matych stezen pozwala otrzymac zblizong stabilnoéé cienkiego filmu. Po drugie
udowodniono, ze utworzenie dynamicznej warstwy adsorpcyjnej w wyniku unoszenia sie pecherzyka
W roztworze na wystarczajgcej wysokosci, w zaleznosci od obszaru obowigzujgcego mechanizmu
pgkania cienkiego filmu, wyznaczonego pewnym granicznym stezeniem surfaktantu, moze dawac
efekty w postaci skrocenia lub wydtuzenia czasu tworzenia TPC i szybkosci zwigkszania sie perymetru.
Z kolei badania wptywu dodatku n-oktanolu na wtasciwosci uktadu dwu- i trojfazowego pozwolity na
zidentyfikowanie pewnego krytycznego stezenia synergistycznego (CSC), powyzej ktérego
wzmocnienie wybranego efektu (np. piennosci lub flotowalnosci) obecnoscig innej substancji zanika
lub przechodzi w zalezno$¢ odwrotng. Zaproponowano réwniez mechanizm odpowiedzialny za
synergig ChTAB z n-oktanolem, zaréwno w ukfadzie dwu-, jak i tréjfazowym, a mechanizmy te s3
odmienne, stad réznice w CSC okreslonym z badan flotacyjnych, ktére Jest duzo mniejsze niz to
uzyskane z pomiaréw réwnowagowego i dynamicznego napiecia powierzchniowego, czy tez wysokosci
wytworzonej piany. Parametr CSC, jak wskazuje Doktoranta, moze by¢ pomocny na przykiad w doborze
stezen odczynnikéw flotacyjnych i optymalizacji uzysku flotacyjnego.

W mojej opinii wnioski, do ktdrych Doktorantka doszta w trakcie realizacji pracy doktorskiej, sg wazne
I maja znaczenie zardwno w nauce, jak i potencjalne w praktyce przemystowej. Po analizie zaréwno
autoreferatu, jak i publikacji wybranych do cyklu, uwazam, ze najwazniejszym osiggnieciem naukowym
rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Agaty Wiertel-Pochopienr jest Zaproponowanie uproszczonego



modelu doboru mieszanin dwu- lub wielosktadnikowych surfaktantéw do szybkiej selekcji wtasciwych
substancji aktywnych powierzchniowo do dalszych badan flotacyjnych.

Autor pracy doktorskiej musi umiejetnie sformutowaé problem badawczy, odpowiednio dobraé
materiat badawczy i skorzystac z wtasciwych metod rozwigzania tego problemu. Pragne jednoznacznie
podkreslic, ze pani mgr inz. Agata Wiertel-Pochopief w trakcie realizowania pracy doktorskiej
opanowata nowoczesne i wymagajace narzedzia badawcze. Wybrane techniki byty trafne i pozwolity
na osiggniecie celow pracy. Doktorantka doskonale opanowata réwniez trudne zadanie poprawnej
interpretacji uzyskanych wynikow badan. Jest dla mnie oczywistym, ze w tak renomowanym osrodku,
jakim jest Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk,
powstafa rozprawa, w ktérym z uzyciem réznorodnych i zaawansowanych technik badawczych zostato
dogtebnie przeanalizowane zagadnienie dynamicznej warstwy adsorpcyjnejijej wyptywu na stabilno$é
cienkiego filmu pomiedzy pecherzykiem powietrza i powierzchnig ciata statego. Kierunek badan
i wybor uktadu badawczego zostaly nadane dzieki zainteresowaniom badawczym i doéwiadczeniu
promotora dr hab. Jana Zawaty, prof. IKiFP, wychowanka szkoty fizykochemii pianotwdrczodci
profesora Kazimierza Matysy.

Badania nad wptywem dynamicznej warstwy adsorpcyjnej na trwatosé cienkiego filmu cieczy
w obecnosci zwigzkéw powierzchniowo czynnych wydajg sie interesujgce z punktu widzenia rozwazan
teoretycznych i mogg prowadzi¢ do wnioskdéw majgcych potencjat dla zastosowan praktycznych, na
przyktad w przerébce mineratéw. Z tego wzgledu uwazam wybor tematu pracy doktorskiej jako w petni
uzasadniony.

Praca doktorska zostafa starannie przygotowana pod wzgledem edytorskim, jednak Autorka nie
unikneta pewnych pomyfek. S to drobne usterki, ktére nie wptywaja na moj pozytywny odbiér pracy.
Z obowigzku recenzenta ponizej podaje kilka z nich:

* Zestrony tytutowej pracy mozna odnie$¢ wrazenie, ze jej autorem jest dr hab. Jan Zawata, prof.
IKiFP;

* WyraZenie "powierzchniowo-aktywny" powinno by¢ pisane bez tacznika. Poprawna forma
zapisu to "powierzchniowoaktywny" lub "powierzchniowo aktywny";

e Str. 6, ,0rz" zamiast oraz;

* Trochg niezgrabne wyrazenie: str. 7: ,...0 wiele wigkszy wzrost stezenia powierzchniowego
czgsteczkami kationowego surfaktantu na granicy gaz/ciecz...” oraz str. 19: ,..dazacego do
przywrocenia rownomiernego pokrycie czasteczek substancji powierzchniowo-aktywnej na
granicy gaz/ciecz...”;

* Str. 22, zbedny przecinek ,kiedy DAL istnieje, lub kiedy nie zostata jeszcze w petni
wyindukowana”;

* Str. 28, Doktorantka nazywa metode ,sessile drop” wyznaczania kata zwilzania jako ,technika
posadzonej kropli”. Najczeséciej uzywa sie ttumaczenia ,metoda siedzacej kropli”.

* Brakuje opisu testu flotacyjnego w kolumnie, jest tylko z wykorzystaniem maszynki flotacyjnej,
a na rysunku 7 pokazano schemat ideowy flotacji w kolumnie a nie w maszynce flotacyjnej, jak
twierdzi Autorka (str. 31);

e 5tr. 31, uzyto zwrotu ,zostaly przedstawione na ponizszych réwnaniach”;

e Str. 54, uzyto zwrotu ,biwarstwa” na okreslenie dwuwarstwy adsorpcyjnej.

Pewne pytania i watpliwosci nasunety mi sie w trakcie zapoznawania sie z trescig rozprawy doktorskiej.
Ponizsze uwagi majg charakter dyskusyjny i nie podwazajg wartosci merytorycznej przedstawionej do
recenzji pracy doktorskiej. Wynikajg bardziej z ciekawosci naukowej, ktéra we mnie wzbudzity
przedstawione wyniki badar lub pewnych watpliwosci dotyczacych sposobu ich interpretacii
w przewodniku czy publikacjach z cyklu lub po prostu pewnych stwierdzen. Prositabym oczywiscie, aby
Doktorantka odniosta sie do moich uwag podczas publicznej obrony rozprawy.



W streszczeniu Doktorantka pisze: ,Tematyka niniejszej rozprawy doktorskiej dotyczyta
okreslenia wptywu dynamicznej warstwy adsorpcyjnej utworzonej na powierzchni pecherzyka
powietrza unoszgcego sig w jedno- i dwuskfadnikowych roztworach substancji
powierzchniowo-aktywnych o réznym tadunku grupy hydrofilowej na stabilno$¢ filméw
zwilzajgcych”. Czy chodzi o rozrdznienie zwigzkéw niejonowych i kationowych?

Na stronie 5 napisano: ,..wykonano pomiary katéw zwilzania w roztworach wybranych
kationowych substancji powierzchniowo-aktywnych oraz niejonowego n-oktanolu metoda
siedzgcej kropli...”, a zatem chyba chodzi o pomiar katéw zwilzania roztworami a nie
w roztworach.

Na jakiej podstawie wybrano odlegtos¢ 150 mm do przebycia dla pecherzyka w roztworze
surfaktantu jako wystarczajgcg do utworzenia struktury dynamicznej warstwy adsorpcyjnej na
jego powierzchni? W odniesieniu do artykutu 111, jesli zastosowac odlegtosé 50, 75 lub 100 mm,
to czy zmiana trec bgdzie miata podobny charakter do przebiegu dla 25 i3 mm (réwnolegle do
nich), czy raczej do 150 mm?

Czy Doktorantka sprawdzita, ze zwigzek, ktdrym byta modyfikowana putapka na pecherzyk
(PDADMAC) nie desorbuje sie w trakcie pomiaréw i nie zmienia predkosci pecherzyka
z czasem?

Czy dla kwarcu i miki w wodzie dejonizowanej powstawat kontakt tréjfazowy? W artykule |
napisano, ze nie, ale w artykule lll poréwnywane jest wyciekanie filmu na matej odlegtoéci
ruchu pegcherzyka w obecnosci CTAB, ze jest wolniejsze niz dla ,czystego uktadu”, czyli
rozumiem, ze dla wody dejonizowanej.

Czy Doktorantka wyznaczata izotermy adsorpcji bromkéw alkilotrimetyloamoniowych na
powierzchni kwarcu lub miki?

Doktorantka stwierdza, ze: ,,...aby doszto do utworzenia kontaktu tréjfazowego, powierzchnia
gaz/ciecz musi posiada¢ minimalne pokrycie adsorpcyjne, konieczne do zmiany jej tadunku
zujemnego na dodatni.” W jaki sposéb upewniano sie, ze do zmiany tadunku pecherzyka
doszio?

Na stronie 22 Doktorantka pisze: .. dzieki zastosowaniu wnikliwej analizy, angazujgcej
zaréwno obserwacje eksperymentalne, jak i zastosowanie algorytmdw analizy obrazu, udato
sig za jej pomocg otrzymac nowe, nieopublikowane wczesniej wyniki o wysokiej wartosci
naukowej, ktore staty sie podstawg artykutdw naukowych sktadajgcych sie na cykl tworzacy
przedktadang rozprawe doktorska.” Jest oczywistym, ze dopiero uzyskiwane wyniki nie moga
by¢ opublikowane.

Co miata na mysli Autorka w stwierdzeniu o zaproponowaniu ,,stopniowej zmiany mechanizmu
wyciekania utworzonego ciektego filmu” (str. 24);

lesli zgodnie z definicjg podang przez Autorke, DAL jest rodzajem pokrycia powierzchni, ktére
istnieje podczas ruchu pecherzyka w warunkach stacjonarnych, to czy w podpisie pod
rysunkiem 20 nie powinno by¢, ze jest to schematyczne przedstawienie stanu warstwy
adsorpcyjnej a nie stanu dynamicznej warstwy adsorpcyjnej? Prosze o doprecyzowanie,
jakiego zakresu stezeri CTAB dotyczy ilustracja, bo nie jest to powiedziane wyraznie w artykule.
Sadzgc po opisie do rysunku, chodzi o stezenia powyzej 1x10°M, a wiec dotyczg mechanizmu
nukleacyjnego zrywania filmu. Jesli tak, to dlaczego nie przedstawiono czgsteczek CTAB
zaadsorbowanych na powierzchni kwarcu? Prosze o zweryfikowanie schematu i doktadniejsze
wyjasnienie mechanizmu pekania cienkiego filmu w tych warunkach.

W publikacji | graniczne stezenie CTAB okreslono jako 2x10°M, a w publikacji V to 1x10°M, co
sie stato, ze Autorzy zmienili zdanie w tej kwestii?

Str. 64, napisano: ,Wartosci CSC okreslane z procesu flotacji sg znacznie mniejsze niz dla
uktadu dwufazowego, gdzie wystepuje tylko granica gaz/ciecz. Niemniej jednak krzywe dla
uktadéw dwu- i trojfazowych wykazujg doktadnie taki sam trend, co moze by¢ bezposrednim
dowodem na addytywny charakter synergizmu, ktéry w ukladzie tréjfazowym jest
spowodowany efektem synergistycznym zachodzacym na obu wspétistniejgcych granicach faz
(gaz/ciecz oraz ciecz/ciato state)” (podobnie w publikacji V). Co Doktorantka rozumie pod



pojeciem ,addytywny charakter synergii”? A w tym aspekcie prosze rowniez o doktadniejsze
wyjasnienie nizszych wartosci CSC w uktadzie tréjfazowym w poréwnaniu z dwufazowym.

* Na rysunku 30 (str. 63) przedstawiono zmiany wartosci roznicy napiecia powierzchniowego
w stosunku do wody dejonizownej w zaleznosci od stezenia surfaktantu. Czy mozna
przypuszczag, ze dla innego stezenia n-oktanolu lub innego alkoholu beda inne wartosci CSC?
Jakiej korelacji nalezy sie spodziewac skoro dla C.TAB maleje ono wraz z dtugoscia faricucha.

* Czy mozna wyciggnac bardziej ogdlne wnioski (na inne grupy surfaktantéw lub mineratéw)
dotyczgce granicznego stezenia surfaktantu, przy ktérym nastepuje zmiana mechanizmu
zrywania cienkiego filmu? Moze raczej nalezy bra¢ pod uwage kat zwilzania powierzchni ciata
statego?

* Na ile wezesniejsze prace grupy prof. Malysy, ktdre dotyczyty podobnych uktadéw, byty dla
Pani inspiracja do podjecia kolejnych badari?

* Nawetzakrojone na tak duzg skale badania, ktére Doktorantka przeprowadzita realizujac prace
doktorska, nie wyczerpujg tematu wptywy dynamicznej warstwy adsorpcyjnej na stabilnoéé
cienkich filmow cieczy. Jakie perspektywy na przyszte badania zwigzane z tym tematem
mogtaby Doktorantka nakresli¢?

Uwagi i komentarze, ktére przedstawitam powyzej, majg charakter dyskusyjny i nie majg na celu
podwazenia wartosci merytorycznej pracy doktorskiej, ani nie kwestionujg mojej pozytywnej opinii
0 niej. Jestem zdania, ze Doktorantka z powodzeniem zrealizowata zatozone cele, a uzyskane wyniki
stanowig istotny wkfad w poszerzenie wiedzy na temat stabilnosci cienkich filmow cieczowych
i tworzenia kontaktu trojfazowego. W moim mniemaniu, oceniana rozprawa doktorska zawiera
rozwigzania interesujgcego i istotnego problemu naukowego, spetniajgc tym samym podstawowe
wymagania stawiane w postepowaniach o nadanie stopnia doktora.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Agaty Wiertel-Pochopien spetnia warunki stawiane
pracom doktorskim w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
orazo stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 z p6zn. zm.) i niniejszym wnosze
o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw procedury ubiegania sie o stopien naukowy doktora.
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