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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Wiertel-Pochopien
pt. ,Wplyw dynamicznej warstwy adsorpcyjnej na stabilnosé filmoéw zwilzajacych
w jedno- i dwusktadnikowych roztworach substancji powierzchniowo aktywnych”
(promotor: dr hab. Jan Zawata, prof. IKiFP PAN)

Zjawiska dynamiczne przebiegajace W poblizu powierzchni rozdziatlu faz, pomimo
prowadzonych od wielu lat badan naukowych w tym zakresie, wciaz pozostaja fascynujacym
obszarem badawczym o duzym znaczeniu praktycznym. Jednym z wazniejszych zastosowan
podstawowej wiedzy na temat tworzenia sie i ewolucji powierzchni miedzyfazowych jest flotacja
mineralna, o ktérej przebiegu i efektywnosci decyduja zjawiska powstawania kontaktu
tréjfazowego (TPC) w ukiadzie gaz-ciecz-cialo stale. Szybkosc powstawania zespoiow czastki
mineralne - pecherzyki gazu oraz ich trwatos¢ w roztworze s3 najistotniejszymi cechami procesu
flotacji, na ktére staramy sig odpowiednio wplywaé m.in. poprzez stosowanie dodatkéw zwigzkow
o charakterze powierzchniowo-czynnym, zmieniajacych wtasciwosci tworzace] sie piany, ale
jednoczeénie zmieniajacych swilzalnoéé ziarn i oddziatywania elektrostatyczne w dyspersjach.

Ze wzgledu na duza szybkosc zjawisk powierzchniowych biegnacych w rozwazanych
uktadach, ich analiza natrafia na duze problemy w zwiazku z ograniczeniami eksperymentalnymi.
W swojej pracy doktorskiej, p. mgr inz. Agaty Wiertel-Pochopien mierzy sie z tymi wyzwaniami
korzystajac z unikatowych uktadéw doéwiadczalnych opracowanych w IKFiP PAN, ktére takze
pomystowo modyfikuje. Wybér tematu pracy doktorskiej uznaje wiec nie tylko za w pelni

uzasadniony, ale i za ambitny naukowo.

Charakterystyka i ocena merytoryczna pracy

Na prace doktorska sklada sie zbidr pigclu wspbtautorskich artykutow opublikowanych w
jezyku angielskim w czasopismach z listy JCR, ktore opatrzono obszernym omowieniem w jezyku
polskim, zawierajacym m.in. podstawy teoretyczne kontaktu trbjfazowego wraz z jego znaczeniem
w procesie flotacji oraz charakterystyka DAL. Sformulowano w nim takze cel (a w zasadzie kilka
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celéw) pracy doktorskiej, choé nie postawiono jednoznacznie tezy. Do dysertacji Doktorantka
zalaczyla oswiadczenia o wlasnym wkladzie w powstanie pigciu artykutow naukowych,
potwierdzajace, ze faktycznie zostaly one wykonane jako efekt jej wilasnych badan bezpoérednio
dotyczacych tematu doktoratu. We wszystkich pracach Doktorantka byta odpowiedzialna za

wiekszoéé badan doswiadczalnych, obrébke wynikow oraz brata istotny udziat wich interpretacji.

W pierwszym z artykutéw (Coll. Surf. A, 2017 - praca nr [1]), dzieki pomiarom szybkosci zaniku
pecherzykéw powietrza zderzajacych sie¢ z powierzchnig kwarcu oraz wyznaczeniu zmiany kata
zwilzania, udato sie potwierdzié, ze za szybkosé powstawania kontaktu tréjfazowego gaz-ciecz-
cialo stale w wodzie w obecnosci surfaktantu kationowego CisTAB jest odpowiedzialna
dynamiczna warstwa adsorpcyjna (DAL) utworzona na powierzchni pecherzyka gazu, ktorej
wlasciwosci uksztaltowane podczas wznoszenia sie pecherzyka w warstwie cieczy powoduja lub
hamuja destabilizacje filmu cieklego oddzielajacego pgcherzyk od powierzchni ciata statego.
Jednoczesnie, pomiary kata zwilzania kwarcu roztworami Ci,sTAB pozwolily na potwierdzenie
hydrofobizacji i zmiany znaku tadunku na powierzchni kwarcu przy odpowiednio wysokim
stezeniu surfaktantu w roztworze. Oba efekty wplywaty na mozliwosc oraz kinetyke utworzenia
kontaktu. Stwierdzono takze, ze istnieja dwa mechanizmy destabilizacji filmu, wymagane do
powstania kontaktu tréjfazowego: (i) elektrostatyczny (przy niskim stezeniu surfaktantu i braku w
pelni uformowanej DAL), gdy powierzchnia kwarcu ma tadunek ujemny a powierzchnia
pecherzyka dodatni lub (ii) nukleacyjny, gdy powierzchnia kwarcu, staje sig hydrofobowa i
naladowana dodatnio po adsorpcji kationowego surfaktantu. Wyznaczono takze krytyczna
warto§é stezenia CTAB w roztworze (Cgran = 2-10° M), powyzej ktérego nastepuje zmiana
mechanizmu powstawania TPC. Badania kontynuowano dla mieszanin surfaktantu kationowego z
niejonowym (n-oktanol), wykazujac wptyw tego drugiego na skrdcenie czasu osiggania kontaktu,
tree, W wyniku adsorpcji surfaktantow na powierzchni ciecz-gaz skutkujacym spowolnieniem
ruchu pecherzyka zderzajacego sig z powierzchnia kwarcu. Praktyczne znaczenie uzyskanych
wynikéw wykazano w laboratoryjnych testach flotacji, w ktérych potwierdzono istnienie
dodatniej korelacji miedzy skroceniem czasu powstawania kontaktu tréjfazowego a uzyskiem
flotacyjnym. Mozna zauwazy¢, ze juz ta plerwsza publikacja nakre§la catoksztatt pracy
doktorskiej, obejmujac badania w peini wpisujace sie w tytul pracy. Kolejne artykuly znaczgaco
jednak poglebiaja wiedze z analizowanej tematyki dzigki zastosowaniu oryginalnych metod

badawczych i nowych sposobéw analizy wynikow.

W  publikacji nr [2]  (Phys.  Probl Min.  Proces., 2018)  Doktorantka
kontynuowata badania nad wptywem DAL na czas tworzenia sie kontaktu tréjfazowego w
roztworze CTAB/n-oktanol, stosujac nowatorska technike kontroli pokrycia pecherzyka
powietrza molekutami surfaktantow przy sastosowaniu tzw. putapki pecherzyka ("bubble trap").
Metoda zostala opracowana w zespole Promotora (po raz pierwszy opisano ja w publikacji Zawaty 1
Niecikowskiej w 2017) i w ocenianym doktoracie znalazta one swoje wartosciowe zastosowanie.
Dzieki tej technice mozna ustalaé poczatkowe pokrycie adsorpcyjne pecherzyka w chwili
rozpoczecia jego wznoszenia sie, w sposéb niezalezny od pokrycia wynikajacego z szybkosci
weczeéniejszego powstawania pecherzyka na ujsciu kapilary. W badaniach zastosowano zawsze
pokrycie wzgledne 0,17% jako stan odpowiadajacy pokryciu pecherzyka wytwarzanego na
kapilarze w roztworze surfaktantu o stezeniu 5-107 M. Nastepnie analizowano tworzenie sig

kontaktu TPC na powierzchni kwarcu i miki, ponownie potwierdzajac wpiyw DAL na czas
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osiggania tego kontaktu. Wplyw tadunku powierzchni pecherzyka przy stabo uformowanej DAL
lub przy niskim stezeniu surfaktantu celnie zilustrowano schematem oddziatywan
elektrostatycznych (rys. 5 w pracy [2] oraz rys. 12 w polskim opisie). Zastosowanie putapki
pozwolilo na potwierdzenie, ze czas trpc W mieszaninie CTAB-oktanol zalezy od osiggnietego
pokrycia adsorpcyjnego pecherzyka, a nie od zastosowanego stezenia roztworu (pokrycie moze by¢

jednakowe w roztworach o réznych proporcjach obu surfaktantéw, co wykazano stosujac wiasnie
putapke ,buble trap”).

Kolejne trzy artykuty (nr [3]: Chem. Eng. Technol., 2019; nr [4]: Minerals Eng., 20211 nr [5]: J.
Phys. Chem. B, 2021), w ktérych Doktorantka jest pierwsza autorka, dotyczyty:

- szybkoéci wyciekania filmu cieczy spomiedzy powierzchni pecherzyka gazu i ciata stalego;

- wphywu struktury DAL na szybko§é¢ wzrostu diugosci linii kontaktu trojfazowego (ang. three-
phase contact line, TPCL), okreslanej przez Doktorantke jako ,perymetr” Kkontaktu
tréjfazowego;

- analizy synergii surfaktantéw: kationowego i niejonowego w procesach generacji piany oraz
flotacji, wraz z zaproponowaniem prostego kryterium doboru surfaktantow 1 ich stezen do
efektywnego prowadzenia flotacji ziarn ciata statego.

Interesujacym efektem zaobserwowanym w doswiadczeniach pokazanych w pracy [3] jest
silny spadek nie tylko calkowitego czasu tworzenia kontaktu trc (co juz wykazywano wczeéniej),
ale takze czasu wyciekania filmu wraz ze wzrostem stezenia CTAB w roztworze dla pecherzykéw
pokonujacych dhuzsza droge wznoszenia (150 mm), co jest bezposrednim dowodem znaczenia DAL.
Zastosowanie réwnania Scheludki do oszacowania predkosci wyciekania filmu ciektego spomiedzy
powierzchni ciata statego i powierzchni ciecz-gaz, pozwolity na oceng ruchliwosci powierzchni dla
réznych pokryé pecherzyka wynikajacych z roznej historii jego przebywania w roztworze. Dzigki
temu udato sie zinterpretowac uzyskane dane czasu wyciekania filmu i zaproponowac
mechanizmy prowadzace do utworzenia TPC (rys. 8 w publikacji [3] i rys. 20 w opisie
polskojezycznym), w ktérych istotng role odgrywa DAL i efekty Marangoniego spowolniajgce
wyphlyw filmu. W pracy [3] wyliczano pokrycie powierzchni - podobnie jak weczeéniej - z rownania
dynamiki adsorpcji w rezimie dyfuzyjnym stosujac réwnie Warda-Tordai'a oraz izotermg
Frumkina w celu powiazania napigcia powierzchniowego z nadmiarem powierzchniowym

(réwnanie stanu).

Publikacje [4] poswiecono analizie szybkosci przyrostu dtugoéci linii (tj. obwodu wobec
kotowego przekroju pecherzyka) kontaktu tréjfazowego TPCL. Potwierdzono, ze szybkoS¢ wzrostu
dlugosci obwodu kontaktu zalezy od obecnosci DAL i jej stanu, ale rowniez
od stezenia surfaktantu kationowego w roztworze, ktéory moze powodowac hydrofobizacje
powierzchni kwarcu lub - przy jeszcze wyzszym stezeniu surfaktantu (c>10% M) - ponownie ja
hydrofilizowaé¢ w wyniku adsorpcji dwuwarstwowej. Wyniki dla kwarcu poréwnano z wynikami
uzyskanymi dla PTFE, potwierdzajac rolg adsorpcji surfaktantu na powierzchni ciala statego,
zmieniajacej wartosé cofajacego sig kata zwilzania (analizowano taki kat, gdyz podczas wzrostu
obwodu TPCL mamy do czynienia z procesem odwrotnym do zwilzania: ang. dewetting). Wyniki
poréwnania wskazaty jednak, ze nadal dominujaca role odgrywa DAL. Konkluzja ta jest wazna dla-L
praktycznej realizacji procesu flotacji, gdzie mamy do czynienia ze zjawiskami
hydrodynamicznymji, silnie wplywajacymi na analizowane efekty powierzchniowe.
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W ostatniej publikacji [5] skoncentrowano sie na synergicznych wiasciwosciach
powierzchniowo-czynnych mieszanin homologicznych bromkow alkilotrimetyloamoniowych
(CnTAB, n=8-16 - jako surfaktantéw kationowych) i n-oktanolu (surfaktantu niejonowego) w
kontekécie ich pianotwérczosci oraz zdolnoéci flotacyjnej. W oparciu o wyniki badan powstawania
piany, wyliczono wartoéé parametru CSC (krytyczne stezenie synergistyczne) dla zwigzkow CTAB
o roznej diugosci taficucha wodoroweglowego. Wiasciwosci synergiczne surfaktantéw okreslano
poréwnujac  przebiegi Wwyznaczone na podstawie pomiaru dynamicznego napigcia
powierzchniowego DST(t). W zakresie stgzen odpowiadajacych synergii w obnizaniu dynamicznego
napiecia powierzchniowego udato sig¢ potwierdzi¢ wzrost uzysku flotacyjnego dla czastek kwarcu.
Na przykladzie mieszaniny n-oktanol-C,sTAB wykazano, Ze istnieje $cisty zwiazek miedzy DST,
ilocia powstajacej piany, czasem tworzenia TPC oraz uzyskiem flotacyjnym. Poprawg wszystkich
parametréw zawdzigcza sig adsorpcji oktanolu na powierzchni ciecz-gaz, wptywajacej zarowno na
spadek wartoéci DST, jak i na predkosc ruchu pecherzykéw powietrza oraz dynamike ich
oddziatywan z powierzchnia kwarcu. W omawianej publikacji [5], efekty zwiazane =z
wspébtadsorpcja obu surfaktantéw (kationowego i niejonowego) zademonstrowano w formie
wynikéw modelowania molekularnego. Umozliwito to wykazaé réznice w mechanizmach synergii
badanych surfaktantéw na powierzchni gaz-ciecz (pecherzyk) oraz ciecz-ciato state (ziarno), m.in.
udowodnié, ze CTAB stanowi warstwe kotwiczaca dla oktanolu na powierzchni kwarcu. Badania
zaprezentowane w publikacji [5] pokazaty, ze parametr CSC, jako graniczne stgzenie obu
surfaktantow, moze shuzy¢ do ratwej oceny zakresu ich stosowania w procesie flotacji. Mozna
jedynie nadmienié¢, ze parametr CSC zostat zaproponowany we wczesniejszych pracach zespotu z
udziatermm Doktorantki (m.in. Minerals, 2020; Ind. & Eng. Chem. Res., 2020), ktére nie zostaly
zaliczone do zestawu publikacji sktadajacych sig na pracg doktorska.

Wyniki uzyskane w ramach realizacji pracy doktorskiej oceniam bardzo wysoko i stwierdzam,
se Doktorantka wypelnita postawione przed soba ambitne zadania badawcze. Warto zwrdcic
uwage na fakt, ze dwa artykuty wchodzace w skad zestawu [4] i [5] zostaty zrealizowane w ramach
grantu NCN Preludium kierowanego przez Doktorantke. Wkiad Doktorantki w powstanie
wszystkich publikacji [1]-[5], pomimo ze s3 one wspbétautorskie, jest dominujacy i polegal na
opracowaniu, ewentualnie adaptacji technik eksperymentalnych, pozwalajacych uzyskac
unikatowe metody badawcze, wykonaniu wielu skomplikowanych pomiardw, opracowaniu ich
wynikéw oraz sformutowaniu interpretacji (w tym takze iloéciowych) w oparciu o doglgbna
wiedze z obszaru tematyki rozprawy. Tym samym mgr inz. Agata Wiertel-Pochopien speiniia
wymogi ustawowe stawiane osobom ubiegajacym sie o stopien doktora. Zakres pracy lokuje sig w
obszarze fizykochemii powierzchni, mieszczac sie w dyscyplinie nauki chemiczne. Dla mnie, jako
reprezentanta nauk inzynieryjno-technicznych (dyscyplina: inZzynieria chemiczna) dodatkowo
cenne jest to, ze wyniki zaprezentowanych badan o charakterze podstawowym moga mie¢ takze
istotny walor aplikacyjny.

W trakcie czytania pracy zainteresowaty mnie pewne zagadnienia, 0 ktérych wyjasnienie

chciatbym poprosic Doktorantke podczas publiczne] obrony:

1. Czy mozina wskazaé¢ jakie§ teoretyczne uzasadnienie zaleznoscl (7) z publikacji [5], tj.

wyjaéni¢, dlaczego wartosci do przyjmuja zalezno$¢ liniowa wzgledem log t (lub In t)?
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2. Czy po udowodnieniu, ze taka zaleznos¢ obowiazuje w catym zakresie czaséw adsorpcji,
wystarczy znaé¢ jedynie warto$ci r6WNowagowe Oeq (tj. dGeq = Ow = Oeg), bez koniecznosci
wyznaczania przebiegéw DST (t) w celu stwierdzenia synergii ?

3. Prosze o szerszy komentarz nt. statystyki wynikéw doswiadczalnych. W niekt6rych
przypadkach obliczano rozrzut wynikéw (co pokazano na wykresach w postaci stupkow
bledu). Czy sa to odchylenia standardowe? Na podstawie ilu powtérzen wyliczano wartosci
srednie i rozrzut? Takie dane moglyby sie pojawié w podpisach pod rysunkami (takze w
artykutach). Czesto stupki btedu widocznie nachodza na siebie - czy mozemy tu mowic o
roznicach istotnych statystycznie?

4. Spadek kata zwilzania kwarcu np. przez roztwor CiTAB stwierdzono na podstawie danych
zmierzonych dla jednego stezenia powyzej 5:10° M. Czy jest potwierdzenie tego trendu (tj.
spadku kata zwilzania) dla innych stezen z tego zakresu? Czy wiemy doktadnie, dla jakiego
stezenia surfaktantu wypada maksimum kata zwilzania?

Mam tez kilka uwag dotyczacych merytorycznej oraz edycyjnej zawartosci rozprawy:

W spisie symboli brakuje jednostek.

2. W opisie polskojezycznym nie ma wystarczajaco szczegétowych informacji na temat
uktadéw i przyrzadéw badawczych (brak niektérych danych np. dotyczacych waznych
wymiaréw - zob. str. 29, badZ wyjasnienia zasady dzialania i producenta np. XFLB na str. 30),
co utrudnia odbiér pracy bez poszukiwania tych danych w artykutach. Mozna ZWrocié
uwage, ze cze$¢ polskojezyczna dawata szansg na nawet szersze (w poréwnaniu z
zawartoécia artykuléw) oméwienie interesujacych, czgsto unikatowych metod badawczych
stosowanych przez Doktorantke.

3,  Str.34: dlaczego tak duza byta niedoktadno$é temperatury pomiaru (28+6°C)?

4. Jest pewna niescistoéé w oméwieniu réwnania Frumkina: skoro o jest wyrazana w [m?/mol],
to nie oznacza powierzchni przypadajacej na czasteczke tylkona mol czasteczek. Mozna byto
uniknaé tej niescistosci wprowadzajac liczbg¢ Avogadro do zaleznoéci na 0 i odpowiedniego
przeliczenia jednostek, gdyby @ miata miano [A*/ czasteczke].

5 Str. 32: skoro obliczenia wykonano dla powierzchni ptaskiej (nie: sferycznej), to
sformulowanie: "warstwa cieczy otaczajacej granicg gaz-ciecz" jest w tym miejscu
nieuzasadnione (o warstwie otaczajacej mozemy mowic jedynie w przypadku pecherzyka).

6. Zauwazytem btad w publikacji w Chem. Eng. Techn. [3], przeoczony zaréwno przez Autorow
jak i recenzentéw tego artykutu. Na str. 1373 jest napisane: "flat gas-liquid interface (the
radius of curvature is equal to zero)". To krzywizna powierzchni ptaskiej jest rowna zero,
ale promien krzywizny ma warto$¢ nieskonczona.

7. Str. 42, rys. 13: poréwnywarnie réznicy czasOéw tworzenia kontaktu troéjfazowego
przy niskich stezeniach n-oktanolu (ponizej 10 %) nie do konca jest uzasadnione, biorgc pod
uwage bardzo duzy rozrzut wynikow w tym zakresie stezen (co pokazuja stupki btedu).

8. Str. 64: sformulowanie "dok}adnie taki sam trend” nie jest zgodne z prawda, gdyz uzysk
flotacyjny dla Ci¢TAB i CisTAB jest taki sam, choé¢ CSC dalej spada liniowo ze wzrostem liczby

atomoéw wegla w tancuchu.

\5 A
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9. Str. 67: niepoprawne stylistycznie (przez co mato zrozumiale mertytorycznie) zdanie:
,dodatek niejonowego surfaktantu do roztworu (..) powodowat o wiele wiekszy wzrost
stezenia powierzchniowego czasteczkami kationowego surfaktantu (..)". I dalej na tej
stronie kolejna watpliwo$¢ merytoryczna: ,Efekt ten zwiazany jest gtownie z wolniejszg
dyfuzja czasteczek kationowego surfaktantu (.) do objetosci roztworu w obecnosci
czasteczek niejonowego surfaktantu, czyli przesunieciem stalej réwnowagi w kierunku
wyzszych stezeri bromku alkilotrimetyloamoniowego na granicy faz". Wynikatoby stad, ze
szybko$é dyfuzji (tj. kinetyka transportu masy) wplywa na stala réwnowagi, co jest
sprzeczne z koncepcja stalej réwnowagi jako parametru termodynamicznego.

Znalaztem takze kilka btedéw jezykowych, ktérych obecnoéé thumacze swoistym zargonem i
skrotami myélowymi, utartymi w trakcie wielokrotnego omawiania w zespole metod i wynikow
pomiarowych, np.:

e przyczepienie sie pecherzyka do powierzchni ciata statego (chyba lepiej brzmi: przytaczenie
sie) - np. na str. 22,24 26, 37, 52;

o negatywnie naladowana powierzchnia (lepiej: ujemnie) - np. str. 17, 39;

o  szybkos¢ przeptywu cieczy, szybkos¢ wyciekania filmu (raczej: predkos¢) - str. 19-20, 22;

e wyindukowanie sig dynamicznej warstwy adsorpcyjnej (lepiej: pelne wytworzenie si¢ DAL)
- str. 21,22, 53;

e réwnanie Ward-Tordai (poprawnie: Warda-Tordai'a) i réwnanie Scheludko (raczej:
Scheludki);

e prawyilewy kat zwilzania - str. 52;

e pomiar ,na aparacie” - np. str. 26, 28;

e  wynikiuzyskane ,na odlegtosci”;

o ‘"kinetyka rozchodzenia si¢ perymetru kontaktu tréjfazowego" (moze lepiej: "szybkosc
wzrostu obwodu kontaktu tréjfazowego", "predkosé¢ wydtuzania sig linii kontaktu") - str. 53;

e  str.32:,dla pokryé réwnowagowych, t =" - chyba logiczniej bytoby napisaé na odwrot;

e str. 60: "dopasowano regresje liniowa" (lepiej: dopasowano linie/funkcje metoda regresji
liniowej), a nastepnie: "nachylenie krzywej” (powinno by¢: prostej).

e str. 61: "korelacja miedzy trec a procesem flotacjl” (korelacja - jako zalezno$c liczbowa -
zachodzi miedzy wartosciami wielkosci fizycznych)

e  str. 62: termin "elastyczno$é" jest uzyty tutaj mato precyzyjne (lepiej bytoby: "sprezystosc
powierzchniowa’;

e W Podsumowaniu: "kontakt tréjfazowy tworzy sig na dystansie 3 mm” (chodzi o kontakt

tworzacy sie w sytuacji, gdy pecherzyk pokonuje dystans 3 mm);

oraz literowki:
o  str.29: kapilarny (zamiast: kapilary);
o  str.43: dopierajac czas (zamiast: dobierajac czas).

Wiekszosé powyzszych uwagli ma charakter porzadkujgcy i nie obniza mojej wysoce

pozytywnej merytorycznej oceny pracy doktorskiej i uzyskanej w niej wynikow.
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Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze oceniana praca doktorska mgr inz. Agaty Wiertel-Pochopieni pt. ,Wpiyw
dynamicznej warstwy adsorpcyjnej na stabilnosc filméw zwilzajacych w  jedno- 1
dwusktadnikowych roztworach substancji puwierzchninwu-alct«;wnych” stanowi oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego, zas§ jej Autorka wykazala sie wiedza teoretyczng oraz
umiejetnoécia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, wobec czego zostaty spetnione
wymagania stawiane przez obowiazujace przepisy osobom ubiegajacym sig 0 stopien naukowy
doktora. Wnosze zatem o dopuszczenie pani mgr inz. Agaty Wiertel-Pochopien do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage wysoka jako$é naukowa osiagnigc Doktorantki i catoksztalt jej osiagnigC
badawczych bezpoérednio zwigzanych z realizac)q doktoratu (m.in. kierowanie grantem

naukowym, badania wykonane W trakcie stazy zagranicznych), wnioskujg o wyrdznienie

rozprawy.
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