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Tematyka ocenianej pracy doktorskiej obejmuje zagadnienia zwigzane z podstawowymi zjawiskami
lezacymi o podstaw fizykochemicznego procesu separacyjnego, jakim jest proces flotacji.
Wykorzystywany na bardzo szeroky skale proces flotacji stanowi istotne ogniwo w procesie
wzbogacania rud mineralnych, oczyszczania $ciekéw, recyklingu tworzyw sztucznych, przerdbki
makulatury (tzw. de-inking) oraz procesdéw biotechnologicznych (np. flotacja biatek). Elementarnym
aktem tego procesu jest zderzenie pojedynczego pecherzyka gazu i czgstki ciata statego, ktére powinno
skutkowac szybkim i trwatym pofaczeniem tych dwdch obiektéw. Pomimo ze zjawisko to wydaje sie
proste, na kinetyke potgczenia, tj. utworzenia kontaktu tréjfazowego ciecz/gaz/ciato state, wptywa
jednak bardzo wiele czynnikéw zwigzanych, tylko w ujeciu fizykochemicznym, z wtasciwoséciami
wszystkich faz bedgcych w kontakcie. Pomimo wieloletnich badan, nie udato sie w petni okre$li¢
i skorelowac wszystkich parametréw decydujgcych o przebiegu tego zjawiska. Praca doktorska wpisuje
sie w trend waznych badan podstawowych, majacych na celu uzupetnienie istniejgcego stanu wiedzy
o tym istotnym zagadnieniu, skupiajgc sie przede wszystkim na badaniu stabilnosci ciektej warstwy,
oddzielajacej pecherzyk od powierzchni statej w tzw. warunkach dynamicznych oraz jej korelacji
z rzeczywistym procesem flotacyjnym.

Oceniana rozprawa sporzadzona zostata w klasycznej formie opracowania naukowego,
podzielonego na cze$¢ literaturowg i eksperymentalng. Rozpoczyna sie spisem treéci, wykazem
uzywanych symboli i krétkim wprowadzeniem, w ktérym przedstawiono motywacje oraz cel podjecia
badan. Po najbardziej obszernych, gtéwnych rozdziatach pracy (tj. czesci teoretycznej i czesci
eksperymentalnej) przedstawiono jej streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz literatury
cytowanej oraz spis dorobku naukowego Doktoranta, obejmujgcy zaréwno publikacje
w czasopismach z list ministerialnych, rozdziaty w monografiach, publikacje w materiatach
konferencyjnych, prezentacje na konferencjach naukowych z podziatem na komunikaty ustne
i postery jak i udziat w realizacjach projektdw i stazy badawczych.

Czes¢ literaturowa (teoretyczna) liczy 53 strony i podzielona jest na 16 rozdziatéw
i podrozdziatéw, w ktdrych Autor przedstawia podstawowe informacje dotyczgce procesu flotacji, opis
fizykochemicznych wtasciwosci ciat statych, zjawisk towarzyszacych interakcji pecherzyka gazu
i czgstki ciata statego, specyficznych oddziatywan miedzy powierzchniami miedzyfazowymi o réznym



stopniu hydrofobowosci oraz makroskopowych efektéw bedacych ich konsekwencjg. Catosé tej czesci
pracy napisana jest w bardzo klarowny sposéb i jest logicznie skonstruowana. Autor przytaczajac
istniejacy stan wiedzy, dokonuje jednoczesnie jego interpretacji, skupiajac sie na dyskusji bezposrednio
zwigzanej z rozpatrywanym problemem badawczym. Pozwala to czytelnikowi na przyswojenie
podstawowych zagadnien zwigzanych z fizykochemig procesu flotacji i czynnikami wptywajgcymi na
wydajno$¢ tego procesu. Doktorant w tej czesci pracy umiejetnie porusza sie nie tylko w obszarze
dobrze ugruntowanej wiedzy zaczerpnigtej z 241 cytowanych w pracy pozycji literaturowych (zaréwno
najnowszych jak i klasycznych publikacji i monografii), ale umiejetnie poddaje krytycznej analizie tezy
i wnioski w nich zawarte. Przyktadem takiego podejscia, ktére moim zdaniem zastuguje na szczegélne
wyroznienie i posiada wysoka warto$¢ naukowa, s dwa ostatnie rozdziaty wstepu teoretycznego
recenzowanej pracy doktorskiej (rozdz. 1.8 i 1.9, strony 42-53), w ktérych Doktorant krytycznie
analizuje prezentowane mechanizmy rozrywania cienkich warstw cieczy (tzw. cienkich filméw
ciektych), przytaczajac przy tym najwazniejsze odkrycia ostatnich 60 lat, ktére przyczynity sie do
ugruntowania teorii wigzacych stabilnos¢ ciektych filméw ze stopniem hydrofobowosci, specyficznymi
oddziatywaniami pomigdzy powierzchnig ciecz/gaz i ciecz/ciato state oraz krytyczng wartoécig kata
zwilzania, punktujgc jednoczes$nie wcigz istniejgce braki w istniejgcym stanie wiedzy (zwtaszcza
dotyczgce istotnosci roznych sit oddziatywan specyficznych w zaleznosci od kata zwilzania). Swoboda
poruszania sie w tematyce prezentowana przez Doktoranta w tych rozdziatach dowodzi, w mojej opinii,
0 jego szerokiej wiedzy i umiejetnosci interpretacji wynikdw ztozonych badan naukowych, ktére czesto
nie wynikajg bezposrednio z przestania autoréw publikacji, a ktére Doktorant byt w stanie zauwazy¢
i dogtgbnie przedyskutowa¢, biorac pod uwage zagadnienia poruszane w pracy badawczej, bedacej
postawag jego pracy doktorskiej.

Czes¢ eksperymentalna (czes¢ 11) rozpoczyna sie od strony 54 bardzo krétkim streszczeniem
zakresu i rodzaju prowadzonych badan eksperymentalnych. Dowiadujemy sie z niego, ze Doktorant
zdecydowat sig na realizacje badan w czystych, z punktu widzenia fizykochemii granic faz, uktadach, tj.
takich, ktore pozbawione s3 obecnosci substancji powierzchniowo-aktywnych. Zmienianymi
parametrami byly tylko zwilzalno$¢ powierzchni ciata statego (szkta), ktérg modyfikowano,
wykorzystujac proces estryfikacji oraz dobdér odpowiednich warunkéw pH, zapewniajacych rézne
konfiguracje fadunkéw na graniach faz ciecz/gaz i ciecz/ciato state, indukujgcych elektrostatyczne sity
odpychajgce pomigdzy jednoimiennie (dodatnio lub ujemnie) natadowanymi powierzchniami ciektego
filmu lub sity przyciggajace dla powierzchni obdarzonych tadunkiem przeciwnym. Na podstawie
zebranych danych Doktorant wykonat réwniez obliczenia teoretycznej energii oddziatywan, postugujgc
sig rownaniami opracowanymi w ramach rozszerzonej teorii DLVO, biorgc pod uwage wartosé
wyznaczonych potencjatow dzeta obu powierzchni miedzyfazowych tworzacych cienki film ciekty.

W kolejnych rozdziatach opisane sg (i) materiaty do badan, przy opisie ktérych przedstawiono
poréwnanie sktadu chemicznego uzywanych w badaniach ptytek i mikrosfer szklanych (szkto sodowo-
wapniowe), rozktad wielkosci mikrosfer jak réwniez uzyte w badaniach odczynniki chemiczne oraz
(if) metodyka badan, obejmujgca proces przygotowania powierzchni szkta do procedury modyfikacji
stopnia hydrofobowosci, proces estryfikacji, badania majgce na celu charakterystyke
zmodyfikowanych powierzchni (zaréwno pod wzgledem chemicznych jak i topograficznym), procedury
zwigzane z analizg zwilzalnosci przygotowanych materiatéw, pomiarem energii powierzchniowej
i wyznaczaniem potencjatu dzeta, a takie metodologia pomiaru kinetyki tworzenia kontaktu
trojfazowego przez pecherzyk uderzajgcy w powierzchnie ptytek szklanych
i flotacja mikrosfer o korespondujgcych z ptytkami wtasciwosciach powierzchniowych, ktéra
prowadzona byta w wielopecherzykowej rurce Hallimonda.



Podrozdziat czgsci Il zatytutowany ,Wyniki badar i dyskusja” rozpoczyna sie przedstawieniem
wynikéw bardzo szczegétowych badan dotyczacych analizy skfadu chemicznego niemodyfikowanej
i modyfikowanej powierzchni ptytek szklanych, ktére pokazuja wprost, ze opracowany
i zoptymalizowany proces estryfikacji, prowadzony w celu zmiany stopnia hydrofobowosci powierzchni
stafej, zakoriczyt sig sukcesem (Swiadczy o tym wzrost zawartos$ci wegla oraz udziatu wigzan C-C/C-H
w warstwie powierzchniowej). Ponadto Doktorant udowadnia, dyskutujgc wynik analizy AFM, ze
zastosowana przez niego metoda modyfikacji zwilzalnosci powierzchni szkfa nie wptyneta na jej
szorstko$¢ (chropowato$é), a obserwowane zmiany wystepuja tylko na poziomie nanoskopowym, tj.
nieistotnym z punktu widzenia prowadzonych badain nad dynamikg tworzenia sie kontaktu
trojfazowego w skali makro. Szczegdlng uwage zwraca fakt, 7e opracowana przez Doktoranta
procedura modyfikacji stopnia hydrofobowosci powierzchni, obejmujagca nie tylko wykorzystanie
alkoholi alifatycznych (n-alkanoli) o réznej dtugosci taricucha weglowego, ale takze zoptymalizowany
czas trwania procesu estryfikacji, zaowocowata mozliwoscig zmiany kata zwilzania zaréwno w szerokim
zakresie wartosci (24° - 94°) jak i ze znakomita rozdzielczoscig (Srednio * 5.5°) co jest, w mojej opinii,
doskonatym wynikiem. Dodatkowo Doktorant wykazat, ze opracowana metoda modyfikacji stopnia
hydrofobowosci nie prowadzi do istotnych zmian tadunku powierzchni ciata statego, co jest bardzo
wazne w kontekscie badan prowadzacych do osiggniecia zamierzonych przez Doktoranta celéw
badawczych. Uwage zwraca takze w tym fragmencie bardzo wtasciwa, krytyczna analiza wynikéw
zmian udziatu poszczegdlnych skfadowych energii powierzchniowej na skutek modyfikacji
hydrofobowosci prébek. Nalezy podkresli¢, ze tak szczeg6towa analiza byta mozliwa dzieki ogromnej
ilosci pracy, ktérg Doktorant musiat wykona¢, mierzac katy zwilzania wszystkich przygotowanych
ptytek szklanych, uzywajgc 3 rodzajéw cieczy wzorcowych, dokonujac obliczeri oraz analizujac
i poréwnujac ze soba uzyskane wyniki. Dzieki tym zabiegom mozliwe byto okreslenie nie tylko wartosci
pracy adhezji dla badanych prébek, ale zdefiniowanie tzw. wspétczynnika hydrofobowosci powierzchni
(Hy), ktory uzyty zostat do analizy uzyskanych danych eksperymentalnych.

Opisane w tej czesci pracy wyniki systematycznych badan wtasciwosci powierzchni statych sg
jedynie wstgpem do zasadniczych eksperymentédw, majacych na celu bezposrednie okreélenie wptywu
stopnia hydrofobowosci przygotowanych powierzchni szkta o réznym tadunku powierzchniowym na
stabilnos¢ filmow ciektych w warunkach dynamicznych. Doktorant zdecydowat, ze badania wykona
w dwoch odmiennych z punktu widzenia warunkéw hydrodynamicznych uktadach: (i) modelowym,
w ktorym zaréwno prawdopodobienstwo zderzenia pecherzyk-powierzchnia jak i prawdopodo-
bieristwo, ze nie dojdzie do rozpadu utworzonego pofaczenia wynosi 100% oraz (ii) zblizonym do
rzeczywistego, w ktérym te prawdopodobieristwa, w zaleznosci od zadanych parametréw (szybkoéé
mieszania, wielko$¢ przeptywu gazu, stopien dyspersji pecherzykdéw), mogg przybiera¢ bardzo
odmienne wartosci. Celem takiego podejscia byta préba korelacji wynikdw z obu eksperymentalnych
ukfadéw, ktére ze wzgledu na réine warunki z jednej strony pozwalajg na zbadanie mechanizmu
i kinetyki utworzenia kontaktu trdjfazowego, z drugiej zas pokazujg konsekwencje tych zjawisk
w uktadach duzo bardziej skomplikowanych i blizszych procesom prowadzonym w rzeczywistosci na
szerokg skale przemystowa. Systematyczne badania prowadzone w dwdch w/w uktadach pozwolity na
okreslenie nie tylko istotnosci odpychajgco-przyciagajacych oddziatywar pomiedzy zblizajgcymi sie do
siebie w warunkach dynamicznych powierzchniami migdzyfazowymi w stabilnosci ciektych filmow, ale
takze kluczowego znaczenia wartosci tadunku powierzchniowego, ktérego istotno$¢ zmienia sie
z katem zwilzania. Doktorant skwantyfikowat ten efekt wyprowadzajgc réwnanie (réwnanie 2.2 na
stronie  100), pozwalajagce obliczy¢ tzw. parametr wyciekania filmu, ktéry jest miarg sit
powierzchniowych dziatajgcych na granicy pecherzyk/roztwér/ ciato state. Wykazat ponadto, ze ze
wzgledu na réznice w warunkach hydrodynamicznych panujacych w obu wykorzystywanych ukfadach



eksperymentalnych pojawiajg sie réznice w bezwzglednych wartosciach parametréw opisujacych
ukfad (np. krytycznego kata zwilzania), natomiast trend zmian wartos$ci czasu utworzenia kontaktu
tréjfazowego w funkcji hydrofobowosci powierzchni ciata statego bardzo silnie koreluje z wartoscig
uzysku flotacyjnego. Wyniki obliczen DLVO przedstawione w ostatnim rozdziale czesci
eksperymentalnej (rozdziat 3.4) potwierdzity istotng role oddziatywan hydrofobowych w stabilnosci
cienkich filmow ciektych, pokazujac jednoczesnie, ze odpychajace oddziatywania elektrostatyczne
tracg na znaczeniu, kiedy hydrofobowo$¢ powierzchni ciata statego wzrasta.

Biorgc pod uwage zakres prac eksperymentalnych oraz przebadanych parametréw i wariantéw,
nalezy stwierdzi¢, ze praca doktorska zawiera szereg bardzo interesujacych i waznych wynikdow,
zaréwno z punku widzenia poznawczego jak i mozliwosci wykorzystania ich w praktyce, gtéwnie jesli
chodzi o mozliwos¢ przewidywania odpowiedzi flotacyjnej oraz uzyskania szczegétowych informacji
0 mechanizmie pgkania cienkich filméw ciektych na podstawie eksperymentéw modelowych (a wiec
duzo prostszych do wykonania i tafiszych, z uwagi na zaangazowanie mniejszej iloéci wody, energii
etc.). Ten aspekt pracy uwazam za bardzo interesujgcy — udato sie bowiem bezposrednio potwierdzic,
ze postulowana w literaturze $cista korelacja pomiedzy stabilnoscig ciektego filmu, a wartoscig odzysku
flotacyjnego istnieje, natomiast czas przyczepienia pojedynczego pecherzyka do ptaskiej powierzchni
statej, mierzony w warunkach dynamicznych, moze by¢ uzyty jako parametr skalujgcy odpowiedz?
flotacyjng, pomimo skrajnie réznych warunkéw hydrodynamicznych oraz relacji energetycznych
(stosunek powierzchni ciata statego oraz pecherzykdéw gazowych). Doktorant, dzieki opracowaniu
powtarzalnych procedur precyzyjnej kontroli stopnia hydrofobowosci powierzchni ciata statego
i wnikliwej analizie wynikdw, udowodnit, ze etap wyciekania i pekania filmu jest kluczowy
w procesie flotacji. Sformutowanie tych wnioskéw byto mozliwe dzieki umiejetnemu doborowi metod
badawczych, ktéry Swiadczy o wysokim poziomie umiejetnosci Doktoranta, zaréwno merytorycznych
jak i eksperymentatorskich.

Oprdcz wyzej wymienionego aspektu, odznaczajacego sie wysokg wartoscig naukows, do
pozostatych najwazniejszych, oryginalnych osiagnie¢ uzyskanych w pracy zaliczam:

1. Opracowanie powtarzalnej metody modyfikacji stopnia hydrofobowosci powierzchni,

charakteryzujgcej sie bardzo dobrg rozdzielczoscig zmiany kata zwilzania ($rednio +5.5°).

2. Wykazanie, ze czas tworzenia kontaktu tréjfazowego maleje wraz ze wzrostem kata zwilzania

powierzchni szkta w sposéb wyktadniczy.

3. Wykazanie, ze na kinetyke rozchodzenia sie perymetru kontaktu tréjfazowego na powierzchni

ciata statego w wodzie wptyw ma jedynie zwilzalno$¢ powierzchni, a nie jej tadunek.

4. Potwierdzenie istotnej korelacji pomiedzy czasem utworzenia kontaktu trdjfazowego

w uktadzie modelowym nie tylko z wartosciag uzysku flotacyjnego ale takze z kinetyka procesu
flotacji.

5. Okreslenie réznic w wartosciach tzw. krytycznych katéw zwilzania dla uktadu modelowego oraz

procesu flotacji.

6. Woyznaczenie wspotczynnika hydrofobowosci powierzchni (H¢) oraz parametru bedgcego miarg

sit powierzchniowych w ukfadzie trojfazowym (gaz/ciecz/ciato state).

Wypetniajac obowigzek recenzenta ponizej przedstawiam btedy edytorskie, ktére udato mi sie
zauwazyc¢ podczas lektury pracy doktorskiej:
1. Strona 22, linia 5 od dotu — jest ,hydroforowoscig”, powinno by¢ hydrofobowoscia.
2. W kilku miejscach w tekscie wida¢ kilkukrotne spacje pomiedzy wyrazami (m. in. na stronie 11
lub 22).



3. W wielu miejscach (zwykle pod tabelami oraz rysunkami) brakuje rozpoczecia zdania od
nowego akapitu (m. in. na stronie 12 pod rys. 1.1, stronie 18 pod rys. 1.3, stronie 28 pod
rysunkiem 1.5 lub stronie 63 pod tabelg 2.3)

4. Ostatnie zdanie paragrafu 2.3.2.1. napisano mniejszg czcionka.

Podczas analizy rozprawy nasuneto mi sie rowniez kilka uwag, watpliwosci i pytan:

1. Czy wiadomo, jaka byta wielkoé¢ najdrobniejszej frakcji czastek szklanych, wydzielonej metoda
sedymentacyjno-dekantacyjng w procedurze zmierzajacej do wyznaczenia potencjatu dzeta?

2. Okredlenie oddziatywania pecherzyka z powierzchniq ciata statego pojawiajgce sie kilkukrotnie
w teksécie (m. in. na stronie 13 w ostatnim zdaniu drugiego akapitu lub np. w tytule rozdziatu
1.3), a dotyczace zderzern pomiedzy powierzchniami migdzyfazowymi jest nieprecyzyjne,
mylgce, poniewaz sugeruje, ze Autor odnosi sie do oddziatywann specyficznych
(migdzyczasteczkowych), nie do oddziatywar mechanicznych. Lepszym stwierdzeniem bytaby
interakcja (ktorego zresztg Doktorant uzywa opisujac uktad pomiarowy w rozdziale 2.3.3.1.)

3. Szkoda, ze nie zdecydowano sie zweryfikowa¢ teoretycznie (poréwnujac site wyporu z sitg
kapilarng dziatajgcg na perymetrze otworu kapilary), czy promien generowanego pecherzyka
jest zgodny z przewidywaniami (z moich obliczen wynika, ze jest); pozwolitoby to udowodni¢,
ze uzywana w eksperymentach kapilara byta hydrofilowa (a wiec czysta), a pecherzyk odrywat
sie od szklanej powierzchni, kiedy jego rozmiar osiggat rownowagowg wartosé.

4. Wyrazenie pomiar potencjatu dzeta réwniez jest nieprecyzyjne. Parametru tego nie da sie
zmierzy¢ wprost - doktadniejszym stwierdzeniem bytoby wyznaczenie potencjatu dzeta.

5. Na stronie 94 pod rys. 3.17 Doktorant napisat, ze pecherzyk przyspiesza do predkosci
maksymalnej 25.8 cm/s. Jest to prawda, ale moze rodzi¢ pewne watpliwosci, poniewaz
predkos¢ ta w czystej cieczy jest w rzeczywistosci tzw. predkoscig graniczng, ktéra, gdy
osiggnieta, nie zmienia sie w czasie, z uwagi na istniejgce wtedy w ukfadzie tzw. warunki
stacjonarne (réwnowago sity wyporu i oporu osrodka ciagtego). O predkosci maksymalnej
mowimy zwykle, rozpatrujgc tzw. profile predkosci pecherzyka w roztworach substancji
powierzchniowo-aktywnych (ktére zwigzane s z kinetykg tworzenia dynamicznej warstwy
adsorpcyjnej).

6. Predkos¢ unoszgcego sie pecherzyka jest bardzo istotnym parametrem, ktéry informuje
0 obecnosci lub braku zanieczyszczen powierzchniowo-aktywnych w cieczy - dla danej wielkosci
poruszajgcego sie obiektu ptynnego predkos¢ terminalna osigga maksymalng wartos$é, kiedy
jego powierzchnia jest catkowicie ruchliwa. W pracy wykazano, ze tzw. predkos¢ graniczna
pecherzyka wynosi 25.8 cm/s. Czy pordwnano jg z modelem teoretycznym, pozwalajgcym
obliczy¢ predkos¢ pecherzyka z catkowicie ruchliwg powierzchnig (np. ze stosunkowo nowym
modelem teoretycznym opracowanym przez Manice i in. [doi: 10.1039/c5sm03151f])?
Pozwolitoby to istotnie potwierdzi¢ czysto$¢ badanego uktadu.

7. Na stronie 94 Doktorant stwierdza, ze tuz przed uderzeniem w powierzchnie ciata statego
pecherzyk zwalnia. Teoretycznie, dla rozpatrywanej wartosci liczby Reynoldsa, taka sytuacja nie
powinna mieé miejsca, poniewaz zjawiska inercyjne sg charakterystyczna dla tzw. przeptywow
petzajagcych (Re << 1). Czy, zdaniem Doktoranta, pozorny spadek predkosci nie moze by¢
konsekwencjg samego algorytmu, ktory zostat uzyty do analizy obrazéw i moze wynikaé ze
wzrostu stopienia deformacji pecherzyka w poblizu powierzchni statej?

8. Na stronie 95 Doktorant pisze o energii kinetycznej pecherzyka, ktéra stopniowo rozprasza sie
z kolejnymi odbiciami od powierzchni, az do jej catkowitego zaniku. W rzeczywistosci pecherzyk,
jako obiekt wypetniony gazem o bardzo matej gestosci, ma praktycznie zaniedbywalng mase,



w poréwnaniu do masy otaczajacej go cieczy, a wiec jego energia kinetyczna jest rowniez
zaniedbywalna. W tym przypadku powinno méwic sie raczej o energii kinetycznej zwigzanej
z ruchem pecherzyka, poniewaz energia skumulowana jest w cieczy i jest konsekwencja jej
ruchu, indukowanego przez ruch obiektu ptynnego (stad koncepcja tzw. masy dodanej).

Wymienione powyzej uwagi w Zzadnym stopniu nie obnizajg jednak mojej pozytywnej oceny pracy,
ktéra merytorycznie oceniam bardzo wysoko. Na taka ocene skfada sie zaréwno umiejetnie
skonstruowany, $wiadczacy o dojrzatosci naukowej Doktoranta, plan badan i wybdr odpowiednich
metod eksperymentalnych, jak rowniez uzyskanie wynikéw o potencjale aplikacyjnym, ktéry powinien,
moim zdaniem, by¢ rozwijany i zweryfikowany dla uktadéw zawierajgcych zwiazki powierzchniowo-
aktywne. Moja wysoka ocena pracy poparta jest takze analizag dorobku naukowego Doktoranta —
oprdcz pigciu artykutdw opublikowanych w czasopismach o cyrkulacji miedzynarodowej jest on
wspotautorem 4 rozdziatéw w monografiach oraz 6 streszczen w materiatach konferencyjnych. Na
podkreslenie zastuguje fakt realizacji badan bedacych podstawg pracy doktorskiej w ramach projektu
Preludium, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, ktérego Doktorant byt kierownikiem.

Podsumowujac stwierdzam, Zze przedstawiona praca doktorska pt. ,Wptyw wtasciwosci
powierzchniowych ciata statego na stabilnosc¢ uktaddéw trdjfazowych w procesie flotacji” stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i jest bardzo dobrze zrealizowana od strony
koncepcyjnej, eksperymentalnej i interpretacyjnej. Uwazam, ze Pan mgr inz. Mateusz Kruszelnicki
udowodnit w niej, ze posiada duzg wiedzg i odznacza sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej, zaréwno w zakresie planowania i prowadzenia doswiadczen, jak i interpretacji
wynikéw ztozonych badani. W mojej opinii rozprawa spetnia warunki okreslone w art. 13. Ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Z tego wzgledu wnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna
Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza Kruszelnickiego do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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