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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Darii POSTAWCZYK
pt.: ,,Zastosowanie modyfikowanych sorbentow pochodzenia biologicznego

do usuwania wybranych zanieczyszczen w wodzie”

Praca Pani mgr inz. Darii Podstawczyk pt.. ,Zastosowanie
modyfikowanych sorbentow pochodzenia biologicznego do usuwania
wybranych zanieczyszczen w wodzie” zostata wykonana w Zakladzie Inzynierii
Chemicznej na Woydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej pod
kierunkiem prof. dr. hab. inz. Zygmunta Sadowskiego i przedstawiona Radzie
Wydziatu, jako rozprawa doktorska.

Jednym ze skutkéw dziatalnosci 1 rozwoju ludzkosci jest powstawanie
(wytwarzanie) coraz wigkszych ilosci $ciekow komunalnych oraz
przemystowych. Oczyszczanie tych Sciekow jest Scisle zwigzane z ochrong
istniejagcych zasobow wody stodkiej. Do oczyszczania ich wykorzystywana jest
kombinacja procesdow mechanicznych (filtracja, sedymentacja, flotacja,
wirowanie, odparowanie), biologicznych (tlenowe, beztlenowe, z udziatem

osadu czynnego i biosorpcja) oraz fizyko-chemicznych (redukcja, utlenianie,



strgcanie, koagulacja, neutralizacja, wymiana jonowa i adsorpcja na sorbentach
syntetycznych oraz pochodzenia naturalnego i biologicznego). Scieki
komunalne oczyszczane sg (w roznych oczyszczalniach) wedlug podobnej
sekwencji procesow, z uwagi na zblizony sktad zawartych w nich
zanieczyszczeh. Scieki przemystowe w  wiekszosci przypadkéw maja
zdecydowanie rozny sktad w zaleznosci od miejsca ich pochodzenia, stad do
oczyszczania takich $ciekéw wykorzystuje sie rozne sekwencje wymienionych
WYZe] procesow.

Oczyszczanie $ciekow zarowno komunalnych, jak 1 przemystowych jest
problemem, ktoremu od lat poswieca si¢ duzo miejsca i czasu w badaniach
naukowych prowadzonych na calym §wiecie. Jednym z procesow, ktory w tych
badaniach zajmuje poczesne miejsce jest adsorpcja roznych zanieczyszczen na
r6znego rodzaju sorbentach.

Celem pracy, jaki postawila sobie Doktorantka, byto zbadanie skutecznosci
usuwania z roztworoOw wodnych trzech roznych zanieczyszczen: jondw miedzi
Cu(Il), zieleni malachitowej 1 jonow fosforanowych (V) na substancjach
ubocznych z przemystu rolno-spozywczego, pochodzenia biologicznego: Srucie
rzepakowej, $rucie Inianej i skorupkach jaj oraz ich zmodyfikowanych
chemicznie postaciach, jako sorbentach. Tak postawiony cel wydaje si¢ by¢
interesujgcy zaréwno pod wzgledem naukowym, jak i utylitarnym, (cho¢, jak
pisze Doktorantka, mimo wielu interesujagcych wynikow, nie udato si¢ jeszcze
wdrozy¢ do zastosowania w skali przemystowej procesu adsorpcji z
adsorbentami pochodzenia biologicznego.

Do badan Pani mgr inz. Daria Podstawczyk wybrata trzy rodzaje sorbentow
pochodzenia biologicznego: $rute rzepakowa (SR) i $rute Iniang (SL), ktore
stanowity produkt uboczny w procesie ekstrakcji oleju nadkrytycznym
ditlenkiem wegla, o granulacji 0,25-0,5 mm oraz dwie frakcje skorupek jaj
kurzych (SJ) o granulacji 0,25-0,5 mm i 1,5-2,0 mm. Surowa biomasa zostata

przemyta kilkakrotnie wodg destylowang a nastepnie suszona (SR) i (SL) w



50°C oraz (SJ) w 25°C przez 24 h. Z przeprowadzonych prob wptywu wielkos$ci
czastek ciata statego na efektywno$c¢ sorpcji wynikty przyjete do dalszych badan
wielko$ci uziarnienia odpowiednich sorbentow.

Wykonano modyfikacje substancji pochodzenia biologicznego przez
utworzenie adsorbentéw kompozytowych, ktore ztozone byly z odpowiedniej
biomasy (SR, SL i SJ) oraz modyfikatora: uwodnionych tlenkéw metali,
nanoczastek magnetycznych 1 polipirolu. W  pierwszej kolejnosci
przeprowadzono stabilizacje surowego sorbentu rzepakowego, najpierw przez
24 h wytrzasanie z 0,5 M roztworem kwasu siarkowego, nastgpnie po
Kilkakrotnym przemyciu woda dejonizowana, wytrzasanie przez 24 hz 0,5 M
roztworem wodorotlenku sodu i na koniec kilkakrotne przemycie woda
dejonizowang. Otrzymang substancje stalg suszono w temp. 60°C.

Modyfikacj¢ nanoczastkami polipirolu prowadzono dodajac do wodnego
roztworu pirolu $rute rzepakowa 1 nadsiarczan potasu. Po przeprowadzeniu
reakcji na wytrzgsarce w atmosferze azotu otrzymano kompozyt (SR-PP), ktory
suszono 24 h w temp. 60°C.

Modyfikacje nanoczastkami magnetycznymi prowadzono w roztworze wodnym
soli Fe(Il) 1 Fe(Il) tak by ich stosunek wagowy wynosit 2:1. Do kolby
zawierajace] roztwor soli zelaza 1 $rutg rzepakowa, po odtlenieniu zawartosci
azotem, wkraplano 5M roztwér NaOH do uzyskania pH = 11 <+ 12. Otrzymane
po reakcji ziarna sorbentu (SR-NM) po kilkakrotnym przemyciu wodg
destylowang suszono przez 24 h w temp. 50°C.

Przeprowadzono trzy modyfikacje sorbentu (SJ).

Modyfikacj¢ uwodnionym tlenkiem zelaza - po dodaniu do roztworu
FeCl3;-6H,O rozdrobnionych skorupek i wkropleniu 2M roztworu NaOH,
otrzymano sorbent (SJ-HFO).

Modyfikacj¢ uwodnionym tlenkiem cyrkonu - po dodaniu do roztworu

tlenochlorku cyrkonu (IV) rozdrobnionych skorupek (lub sorbentu SJ-HFO) i



wkropleniu 1M roztworu NaOH do uzyskania pH = 10 = 11 otrzymano dwa
sorbenty (SJ-HZO) i (SJ-HZO-HFO1).

Modyfikacj¢ uwodnionym tlenkiem Zelaza i cyrkonu - po dodaniu do wodnego
(lub etanolowego) roztworu ZrOCI,-8 H,0 i FeCl3;-6H,0O (stosunek wagowy
zelaza do cyrkonu 1:1) rozdrobnionych skorupek i wkropleniu 3M roztworu
NaOH do uzyskania pH = 10 = 11, otrzymano dwa rézne sorbenty (SJ- HZO-
HFO2-woda) oraz (SJ- HZO-HFO2-etanol).

Dla tak przygotowanych sorbentdéw  przeprowadzono  badania
charakterystyki powierzchni przed i po przeprowadzeniu procesu adsorpcji
(wybrane probki sorbentéw). Morfologie powierzchni badano przy uzyciu
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM z detektorem EDX/EDS).
Grupy funkcyjne na powierzchni sorbentow identyfikowano w oparciu o widma
IR. Strukture krystaliczng sorbentéw badano wykorzystujagc proszkowy
dyfraktometr rentgenowski, natomiast struktur¢ krystaliczng oraz ksztalt 1
wielkos¢ nanoczastek magnetycznych mierzono w transmisyjnym mikroskopie
elektronowym z detektorem EDX. Wiasnosci magnetyczne kompozytu (SR-
NM) mierzone byly przy uzyciu magnetometru wibracyjnego.

Na przedstawionych wyzej sorbentach Doktorantka przeprowadzita
badania réwnowagi adsorpcji dla trzech roznych zanieczyszczen: jonow miedzi
(Cu*?), zieleni malachitowej oraz jonéw fosforanowych (V) PO,>. Dla jondw
miedzi badania wykonano dla nastgpujacych uktadow - wodny roztwor jonow
miedzi Cu(ll) o stezeniu od 10 [mg/dm3] do 1000 [mg/dm?3] oraz $ruta Iniana
niemodyfikowana (SL), $ruta rzepakowa niemodyfikowana (SR) 1 S$ruta
rzepakowa modyfikowana zelazem (z nanoczgstkami magnetycznymi) (SR-
NM), przy zawarto$ci adsorbentu 1 [g/dm3]. Zielen malachitowa usuwano z
roztwordw wodnych o stezeniu od 20 [mg/dm?3] do 1000 [mg/dm3] na
skorupkach jaj (SJ) niemodyfikowanych o uziarnieniu 1,5-2,0 mm oraz $rucie
rzepakowej modyfikowanej nanoczastkami magnetycznymi (SR-NM) i $rucie

rzepakowej modyfikowanej polipirolem (SR-PP), przy zawartos$ci adsorbentu



1 [g/dm?3]. Natomiast jony fosforanowe (V) zawarte w roztworach wodnych o
stezeniu od 7,5 [mg/dm?3] do 150 [mg/dm?3] kontaktowano z skorupkami jaj
modyfikowanymi uwodnionym tlenkiem zelaza (SJ-HFO) lub uwodnionym
tlenkiem zelaza 1 cyrkonu (SJ- HZO-HFO), przy zawartosci adsorbentu
5 [g/dm?3].

Badania rownowagi wykonywano w ten sposob, ze do kolby stozkowe;j
odwazano znang ilo$¢ sorbentu i1 zalewano go 100 mL roztworu adsorptywu 0
zadanym stezeniu. W roztworze ustalano warto$¢ pH przez dodanie 0,1M NaOH
lub HCI. Kolby umieszczano w termostatowanej wytrzasarce. Proces adsorpcji
(wytrzgsania) prowadzono do ustalenia si¢ rOownowagi.

Dla identycznych ukiladow wykonano pomiary kinetyczne szybkos$ci
procesu adsorpcji. Do zlewki odmierzono 300 mL adsorptywu o zadanym
stezeniu 1 ustalono w nim pH zgodnie z zalozonymi warunkami procesowymi.
Do roztworu dodano adsorbent i mieszajac, co okreslony czas pobierano okoto
2-5 mL ptynu do analizy. Pomiary konczono, gdy kolejne pobrane probki miaty
identyczne zawarto$ci analizowanej substancji. W badaniach kinetyki adsorpcji
zieleni malachitowej na trzech sorbentach uzywano roztworu o stezeniu 150
[mg/dm?3] i adsorbentu w ilosci 1 [g/dm3]. Jony miedzi usuwano od stezenia
poczatkowego 150 [mg/dm?3] dla $ruty Inianej (SL) i $ruty rzepakowej (SR)
oraz od 200 [mg/dm3] dla $ruty rzepakowej modyfikowanej nanoczastkami
magnetycznymi (SR-NM), przy ilosci adsorbentu 1 [g/dm3]. Roztwory z
jonami fosforanowymi (V) miaty stezenie poczatkowe 30 [mg/dm3], za$ ilo$¢
dodawanego ciala statego wynosita 5 [g/dm3] dla obu sorbentow.

Bardzo wiele miejsca poswigcono badaniom wplywu parametréw procesu
na skuteczno$¢ adsorpcji. Celem tych badan bylo, na podstawie pomiarow
stezeh réwnowagowych w fazie cieklej (dla pomiarow wykonanych w
mieszalniku pracujagcym w sposob okresowy) i1 wyznaczonych w fazie statej,

zidentyfikowanie 3-4 parametrow, od ktorych najbardziej zalezy skutecznosc



adsorpcji oraz znalezienie zaleznosci funkcyjnych, jak wartos¢ skutecznos$ci
zalezy od wartos$ci najwazniejszych parametrow procesu.

Oprocz  tego przeprowadzono badania aktywnos$ci adsorpcyjnej
adsorbentow po przeprowadzeniu trzykrotnego procesu adsorpcja-desorpcja
(regeneracja). Wykonano rowniez proby usuwania jonoOw amonowych i
fosforanowych z rzeczywistych odciekdw z pras filtracyjnych z Wroctawskiej
Oczyszczalni Sciekow.

Doktorantka napisata prace mato starannie. Praca zawiera zarowno btedy
merytoryczne, jak i formalne.

Autorka traktuje opublikowane wcze$niej prace naukowe zwigzane z
realizowang rozprawg doktorska, jako material zrodtowy. Wedtug mnie, zgodnie
z prawem, to wyniki zawarte w pracy doktorskiej sg materialem zrodtowym do
wszelkiego rodzaju publikacji naukowych.

W rozdziale IV. Wyniki i dyskusja, czes¢ wynikow przedstawiana jest
bezposrednio w teksScie, a cze$¢ W rozdziale VIII. Zalgczniki. Takie rozrzucenie
wynikow (jedne tu, a inne gdzie indziej) mocno utrudnia ich analizg, np.:
wykresy najlepszego dopasowania modelu dyfuzji powierzchniowej do kinetyki
adsorpcji zieleni malachitowej na adsorbentach kompozytowych przedstawiono
na Rys. 51 (str. 121), natomiast na skorupkach jaj na Rys. 74 w Zataczniku 10
(str. 163).

Str. 17. Stwierdzenie, ze:

1. ,,Sorpcja jest procesem, ktoéry powoduje zmniejszenie stezenia substancji
(sorbatu) w uktadzie...”.- jest niepoprawne, z uktadu nie znika przeciez
zadna masa (ta masa przemieszcza si¢ z jednej fazy do drugie;j).

2. Sorpcja — ,.,to okreslenie odnosi si¢ zarowno do absorpcji i adsorpcji” -
jest niepoprawne. Te dwa procesy nie majg ze sobg nic wspdlnego, maja
one odmienny mechanizm. Absorpcja jest zwigzana z dyfuzja, natomiast
adsorpcja z sitami migdzyczasteczkowymi.

Uzycie stowa sorpcja jest zargonem.



3. Podana nizej (w tekS$cie pracy) definicja absorpcji jest niepoprawna.

4. ,Najpopularniejsze zastosowania (adsorpcji) to usuwanie SOy i NOy z
paliw gazowych” - jest bledne. SOy I NO usuwa si¢ przeciez z gazow
spalinowych.

5. ,,Konieczno$¢ regeneracji sorbentu po utracie wiasnosci adsorpcyjnych” -
jest bledne. Gdy sorbent straci swoje wtasnosci, to juz nie ma, po co go
regenerowac.

Str. 20. Stwierdzenie, ze:

1. ,,Szybkos¢ mieszania w trybie okresowym” powinno brzmie¢ — szybkos¢
mieszania przy prowadzeniu procesu adsorpcji w mieszalniku w sposob
okresowy.

2. ,,...wysokos$¢ ztoza w trybie cigglym w kolumnie ze ztozem
upakowanym” - jest btedne. Proces adsorpcji w kolumnie ze zlozem
usypanym jest procesem okresowym.

Str. 44. Napisano, ze:

1. ,,Modele reakcji-adsorpcji”. Ten tytul podrozdziatu powinien brzmie¢ —
Modele reakcyjne kinetyki adsorpc;ji.

2. ,Najczescie] jest to dyfuzja wewnatrzczasteczkowa, ktorg dodatkowo
podzielono na dyfuzje w filmie, ...” — jest to niepoprawne. Dyfuzja w
filmie jest dyfuzja zewnatrzczasteczkowa.

Str. 45. Napisano, ze:

1. ,Kinetyczne modele numeryczne”. Ten tytul podrozdziatu jest
niepoprawny. Okreslony model moze mieé¢ rozwigzanie analityczne lub
numeryczne.

2. Warunek brzegowy (22) jest niepoprawny. Powinno by¢: dla 0 < r < R,

q = f(c). Rbwnowaga jest na calej powierzchni wewngtrznej sorbentu.



Str. 46. Napisano, ze:

1. ,.K;s to szybkoéé adsorpcji w stanie rownowagi,...”. To stwierdzenie jest
niepoprawne. Dla kazdego procesu w stanie rownowagi szybko$¢ jest
rowna zero (0), stad trudno mowic¢ o szybkosci procesu.

Z przedstawionych w pracy danych eksperymentalnych wynika, ze jony
miedzi dobrze sorbowaly si¢ na niemodyfikowanej $rucie Inianej (SL) i
rzepakowej (SR) oraz bardzo dobrze na modyfikowanej nanoczastkami
magnetycznymi $rucie rzepakowej (SR-NM).

W podpisie pod rys. 25, ktory przedstawia te wyniki btednie napisano
,200mg - g~1”, powinno by¢ ,,200mg-L™1”. Pod rys. 25 na str. 74, w
pierwszej linii tekstu zamiast 128,3 mg-g~!, powinno byé¢ chyba 118,3
mg - g~ 1, co wynika z rysunku 25. W tabelach 12 i 15 Zle przeliczono [meqv].
W obu tych tabelach nie powinno by¢ w roztworach przed adsorpcja zadnych
innych jonéw oprocz miedzi. Nie moge zrozumiec¢ takze, co stato si¢ z azotem w
sorbencie podczas adsorpcji miedzi na s$rucie Inianej (SL) (tab.12), zniknelo
przeciez ok. 11% masy. Z obu tabel (12 i 15) wynika réwniez, ze powaznie
zmniejsza si¢ podczas adsorpcji masa wegla, a wzrasta masa tlenu. Prosze o
odpowiednie wyjasnienia.

Na str. 77 napisano ,,Zmniejszyt si¢ tez udzial wagowy fosforu, co oznacza, ze
grupy zawierajgce fosfor (np. fosforanowe) braty udziat w wigzaniu Cu(Il)”,
(tab. 14). To zdanie jest sprzeczne. Jezeli ubyto fosforu, to znaczy, ze przeszedt
on do roztworu, a wiec nie mogt bra¢ udziatu w wigzaniu Cu(II).

Jezeli chodzi o badanie wptywu parametrow procesowych na efektywnos¢
adsorpcji dla analizowanych w pracy uktadow adsorbat — adsorbent, mam
mieszane uczucia. Z jednej strony wiem, ze Doktorantka przeprowadzita dosc¢
szeroki wachlarz badan oraz wtozyta dos¢ duzo pracy w opracowanie wynikow,
by dojs¢ do odpowiednich zaleznosci, ktore opisujg efektywnos¢, jako funkcje
najbardziej istotnych parametrow procesu adsorpcji dla kazdego badanego

uktadu. Z drugiej strony moja wiedza i intuicja podpowiadajg mi, ze te badania



nie maja sensu, gdyz opracowane w ramach pracy zaleznosci funkcyjne nie maja
zadnego praktycznego znaczenia, ani wykorzystania. O ile zgadzam si¢ z
zaleznos$ciami otrzymanymi dla adsorpcji jonéw miedzi na $rucie Inianej (SL),
gdzie efektywnos¢ jest funkcjg stezenia Cu(ll) - X;, stezenia Sruty - X, oraz pH
roztworu - X5. O tyle absolutnie nie odpowiadaja mi zaleznosci otrzymane dla
adsorpcji jonéw miedzi na Srucie rzepakowej (SR), gdzie efektywno$¢ jest
funkcja pH roztworu - X;, stezenia NaCl (sily jonowej) - X, oraz wielkosSci
ziaren sorbentu - X,. Tego typu zaleznos$¢ jest dla mnie bez sensu, gdyz nie
zawiera gtownych parametrow procesowych. Poza tym, w rzeczywistych
procesach nie zwaza si¢ na warto$¢ sity jonowej, gdyz podrazatoby to znacznie
koszty prowadzenia takiego procesu przy okreslonej, stalej sile jonowe;j.
Pozostate zalezno$ci, dla zieleni malachitowej 1 jonow fosforanowych, sa
poprawne.

Do otrzymanych z pomiaréw wartosci stezen roOwnowagowych w fazie
ciektej oraz obliczonych z bilansu wartosci st¢zen réwnowagowych w fazie
stalej dopasowywano rownania izoterm dwuparametrowych: Langmuira i
Freundlicha oraz trzyparametrowych: Langmuira-Freunlicha (Sipsa) i Redlicha-
Petersona, przez estymacj¢ parametrow tych rownan. Omowiono doktadnos$é
dopasowania rownan izoterm do punktow doswiadczalnych dla poszczegdlnych
uktadow adsorbat — adsorbent.

Na str. 102 stwierdzono, ze: ,Niemniej jednak rownowaga zostata osiggnigta
dopiero w duzych rownowagowych stezeniach Cu(ll)”. To zdanie nie ma sensu i
jest niepoprane, przeciez w kazdym punkcie pomiarowym (nawet o najnizszym
stezeniu w fazie cieklej) musiala zosta¢ osiggnicta rownowaga. Chodzi tu
zapewne o fakt, ze rownowaga osigga plateau dla stezen réwnowagowych
Cu(Il) w fazie cieklej znacznie przekraczajacych 600 mg - L1, co wynika z rys.
63 dla (SL).

Uwazam, Z€ (pqx ks ZaWarte w tabelach 36, 56 i 47 sa jedynie najwyzszymi

stezeniami w fazie stalej uzyskanymi w trakcie pomiaréw (ostatnie punkty
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pomiarowe na izotermach) i nie mozna ich utozsamiaé z q,,,, - Maksymalnym
pokryciem dla danej izotermy.

Izotermy dla fosforanow powinny mie¢ zdecydowanie wiecej punkow
eksperymentalnych. Trudno moéwi¢ o dopasowaniu rownan odpowiednich
izoterm do praktycznie trzech punktéw eksperymentalnych.

Do opisu otrzymanych eksperymentalnych danych kinetycznych
wykorzystano dwa modele reakcyjne kinetyki adsorpcji: pseudo pierwszo-
rzedowy 1 pseudo drugo-rzegdowy, model dyfuzji powierzchniowej oraz model
heterogeniczny  Plazinskiego 1 Rudzinskiego. Omoéwiono dokladnos¢
dopasowania réwnan opisujagcych  kinetyke adsorpcji  do  punktow
doswiadczalnych dla poszczegoélnych uktadow adsorbat — adsorbent.

Na str. 104 stwierdzenie, ze: ,,...mechanizm wigzania opieral si¢ na
chemisorpcji (PSO) czy sorpcji fizycznej (PFO)” - jest nie do konca poprawne.
Liniowa moze by¢ zarowno kinetyka reakcji, jak 1 kinetyka adsorpcji.

Na str. 105 napisano, ze: ,,Wartos$ci zewnetrznego wspotczynnika przenikania
masy dla trzech adsorbentéw miaty zblizong rzg¢dowos¢” — zdanie to jest
niepoprawne. Przede wszystkim, nie wspdlczynnik przenikania masy, a
wnikania masy (proces zachodzi w jednej fazie) oraz nie rzgdowos$¢, a rzad
wielkosci.

Na str. 107 napisano, ze: ,,Wspdlczynniki szybkosci adsorpcji w rownowadze
(K;)...” (to samo na str. 110, 123 i 136) i ,,wspotczynniki szybkosci (k;)...” (to
samo na str. 177) — jest to niepoprawne. Juz wczesniej podano, ze nie mozna
moéwi¢ o szybko$ci adsorpcji w stanie rOwnowagi. W obu wyrazeniach jest
niepoprawna nazwa, w pierwszym przypadku chodzi chyba o statg rOwnowagi, a
w drugim o stalg szybkosci, gdyz wielkos$ci te powigzane sg z kinetyka reakc;ji.

Nie rozumiem i nie podobajg mi si¢ badania desorpcji (regeneracji). Nie
mozna przeprowadzi¢ badan procesu desorpcji w mieszalniku sposobem
okresowym, gdyz proces biegnie do ustalenia si¢ rownowagi w ukladzie.

Poprawne badania desorpcji wykonuje si¢ z wykorzystaniem kolumny z
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usypanym zlozem. Dopiero w takim uktadzie mozna przeprowadzi¢ gleboka
desorpcje sorbentu (regeneracje).

Doktorantka po zaprezentowaniu wynikow badan dla kazdego
pojedynczego zanieczyszczenia przedstawia wnioski, jakie z tych badan
wynikaja. I tak dla jonow miedzi takich wnioskow jest 30, dla zieleni
malachitowej 23 oraz jonéw fosforanowych 23. Uwazam, ze wnioskdéw tych jest
zdecydowanie za duzo.

Mimo wielu przedstawionych wyzej uwag krytycznych i formalnych, prace
doktorska Pani mgr inz. Darii Podstawczyk oceniam pozytywnie. Chciatbym
réwniez stwierdzi¢, ze Doktorantka wykazala si¢ umiejetnosciami prowadzenia
ztozonych badan eksperymentalnych procesow dwufazowych oraz modelowania
tych ztozonych procesow.

W konkluzji uwazam, ze recenzowana rozprawa odpowiada
warunkom stawianym pracom doktorskim w Ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach tytule w zakresie sztuki z
dnia 14 marca 2003 roku (z p6zn. zmian.) i wnosze o dopuszczenie Pani mgr
inz. Darii POSTAWCZYK do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

RSl —



