POLITECHNIKA POZNANSKA

dr hab. inz. Magdalena Regel-Rosocka, prof. PP

WYDZIAL TECHNOLOGII CHEMICZNEJ

Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej

ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan, tel. +48 61 665 3771

e-mail: magdalena.regel-rosocka@put.poznan.pl, www.fct.put.poznan.pl

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Turkowskiej
pod tytutem: ,Badania nad metodami rozdzielania niobu i tantalu oraz opracowaniem metod
oznaczania tantalu w zwiqzkach niobu”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata zrealizowana w Katedrze Chemii
Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej
w Gliwicach pod kierunkiem pani Promotor dr hab. inz. Agaty Jakébik-Kolon, prof. PS, cenionej
specjalistki w zakresie metod wydzielania jonéw metali z roztworéw wodnych, wytwarzania nowych
materiatéw do separacji jonéw metali i metod oznaczania metali.

Wstep

W obliczu ciggtego rozwoju gospodarczego zwigzanego z rosngcym zapotrzebowaniem na réznego
rodzaju surowce, szczegélnie metale, oraz ubozenia naturalnych surowcéw i dgzenia do gospodarki
o obiegu zamknietym, poszukiwanie metod pozwalajagcych na skuteczne rozdzielanie metali
o podobnych wtasciwosciach w potaczeniu z wiarygodnymi i czutymi metodami analitycznymi
stanowi ogromne wyzwanie dla naukowcéw. Wiele obecnie stosowanych metod rozdzielania
podobnych chemicznie metali bazuje na matrycach o zblizonych masowych zawarto$ciach
sktadnikéw, podczas gdy najwiekszym analitycznym wyzwaniem jest efektywne rozdzielanie
i oznaczanie Sladowych ilosci jednego sktadnika wobec nadmiaru innego. Takim ukladem sg niob
i tantal, pierwiastki bardzo podobne pod wzgledem wtasciwosci chemicznych, uwazane za metale
strategiczne, ze wzgledu na wykorzystanie niobu w stopach do specjalistycznych stali czy tantalu
w kondensatorach elektronicznych i stopach do narzedzi skrawajgcych.

Recenzowana praca doktorska pod tytutem ,Badania nad metodami rozdzielania niobu i tantalu
oraz opracowaniem metod oznaczania tantalu w zwigzkach niobu” wpisuje sie w nurt poszukiwania
skutecznych, zaréwno istniejacych, jak i nowych, metod oddzielania $ladowych ilosci tantalu(V)
od wystepujacego w zdecydowanym nadmiarze niobu(V) oraz opracowania procedur oznaczania
takich zawartosci tantalu w niobie. Tematyka pracy jest istotna zaréwno zpoznawczego, jak
i praktycznego punktu widzenia, i obejmuje badania eksperymentalne z zakresu analityki i separacji
metali. Rozdzielanie niobu i tantalu, stanowigce temat recenzowanej pracy, nalezy do jednego
z najtrudniejszych wyzwan w chemii nieorganiczne;j.

Ocena formalna

Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Turkowskiej jest spéjnym tematycznie cyklem pieciu
publikacji naukowych w czasopismach z listy JCR opatrzonym, liczacym 46 stron, komentarzem
w jezyku polskim. Na poczatku komentarza do cyklu publikacji Autorka zawarta streszczenie pracy
(w jezyku polskim i angielskim) oraz sformutowata cel pracy, a nastepnie przedstawita pokrétce stan
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wiedzy dotyczacy metod oznaczania Ta(V) w Nb(V) i zwigzkach Nb(V), a takze metod rozdzielania
Ta(V) od Nb(V). W Kkomentarzu Doktorantka opisala réwniez stosowang metodyke badan
(m.in. procedure przygotowania prébek do oznaczen, procedure ekstrakcji za pomoca ketonu
metylowoizobutylowego (MIBK) czy chromatografii ekstrakcyjnej w uktadzie odwrdéconych faz -
metoda statyczna i dynamiczna) oraz podsumowala wyniki badan przedstawione w zbiorze
publikacji. W ostatniej cze$ci komentarza Doktorantka podsumowata uzyskane wyniki badan
i wyciggneta na ich podstawie wnioski. Komentarz odwotuje sie do 148 pozycji literaturowych
i stanowi przejrzysty ilogiczny przewodnik po pracy eksperymentalnej przeprowadzonej w ramach
pracy doktorskiej. Autorka umieScita w pracy takze spis wszystkich swoich osiggnie¢ naukowych,
oraz tres$¢ pieciu publikacji wraz z oswiadczeniami wspétautoréw.

Spéjny tematycznie zbiér stanowi pie¢ publikacji z listy JCR o zréznicowanych wspdétczynnikach
oddzialywania i réznej liczbie punktéw MEiN: P-1 i P-4 - dwie prace przegladowe opublikowane
w Przemysle Chemicznym (0,49 IF, 70 MEIN), P-2 - Talanta (6,556 IF, 100 MEiN), P-3 - Analytical
Methods (3,532 IF, 70 MEIiN), P-5 - Materials (3,748 IF, 140 MEiN). Literatura cytowana
w publikacjach stanowi bogatg baze do dyskusji przedstawionych wynikéw badan i $wiadczy o tym,
ze Doktorantka dobrze orientuje sie wobecnym stanie wiedzy w zakresie rozdzielania niobu
i tantalu.

W czterech z pieciu publikacji sktadajacych sie na monotematyczny zbiér jest tylko dwdch autordw,
$.p. Promotor prof. Marek Smolik i Doktorantka, a zdeklarowany w oswiadczeniach wktad pracy
Doktorantki w powstanie publikacji jest bardzo istotny i obejmuje zaréwno wspéitworzenie koncepcji
badan, jak i ich wykonanie, opracowanie wynikéw oraz redakcje i korekte publikacji. Takze w piatej
publikacji wspoéttworzonej z aktualng panig Promotor i dwoma pracownikami Wydzialu Chemicznego
PS, wktad Doktorantki w powstanie pracy jest kluczowy. Warto podkresli¢, ze w czterech z pieciu
publikacji pani Turkowska jest autorem korespondencyjnym, co $wiadczy o Jej duzej samodzielno$ci
i dojrzatosci naukowe;j.

Poza publikacjami stanowigcymi rozprawe doktorska, mgr inz. Turkowska jest wspo6tautorkg licznych
publikacji, rozdziatéw w monografiach oraz wystgpien konferencyjnych o bardzo szerokiej tematyce,
czesto niezwigzanej z tematyka pracy doktorskiej, co $wiadczy o bardzo szerokich zainteresowaniach
naukowych i zawodowych Doktorantki. Pani Magdalena Turkowska jest takze wspoétautorkg dwéch
patentéw, w tym jednego dotyczacego sposobu rozdzielania tantalu(V) od niobu(V) metods
chromatografii ekstrakcyjnej, oraz dwéch zgtoszen patentowych. Ponadto uczestniczyta w realizacji 13
projektéw badawczych finansowanych ze srodkéw zewnetrznych i licznych projektéw finansowanych
ze Srodkéw statutowych. W przebiegu kariery zawodowej nie ma informacji o odbytych stazach
naukowych ani krajowych, ani zagranicznych.

Ocena merytoryczna

Bardzo dobrze czyta si¢ zaréwno komentarz, jak i przedstawione w cyklu publikacje, gdyz w szeroki,
ale przejrzysty i logiczny sposéb prezentujg wykonane badania, wyjasniajg zaobserwowane zjawiska
oraz odnoszg uzyskane wyniki w naukowej dyskusji do rezultatéw osiagnietych przez innych
badaczy. W systematycznosci zaprezentowanych badan wida¢ duzg pracowito$¢ i rzetelnosé
Doktorantki, a takze bardzo dobry warsztat, szczeg6lnie w zakresie przygotowania prébek i analityki.

Celem pracy doktorskiej byto opracowanie oraz sprawdzenie efektywnosci istniejacych i nowych
metod oddzielania $ladowych ilo$ci tantalu(V) od niobu(V), a takze ustalenie mozliwoéci oznaczania
sladowych (1 + 100 ppm) iloci tantalu w niobie i jego zwiazkach przynajmniej dwiema dostepnymi
i niezaleznymi metodami analitycznymi. Jako metody analityczne oznaczania tantalu w niobie
wytypowano optyczng spektrometri¢ emisyjng ICP-OES oraz spektrometrie mas z jonizacja

w plazmie wzbudzonej indukcyjnie ICP-MS. Metodyka prowadzonych badan jest adekwatna
do zatozZonego celu i poprawna.
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Mocna strong pracy jest bardzo skrupulatne opracowanie procedur przygotowania prébek do badan
analitycznych oraz opracowanie statystyczne otrzymanych wynikéw w celu okreslenia doktadnosci
i precyzji oznaczen zawartosci tantalu. Dzieki temu, Doktorantka uzyskata wiarygodne wyniki analiz,
co zaowocowato sukcesem w opracowaniu metody bezposredniego oznaczania tantalu w niobie
i jego zwiagzkach w roztworach niefluorkowych za pomocg techniki ICP-OES.

W publikacjach P-1, P-4 Autorka przedstawita przeglady literatury dotyczace rozdzielania niobu
i tantalu metodami jonowymiennymi (P-1) oraz ekstrakcyjnymi (P-4). Obie prace sg zbiorem bardzo
cennych informacji o chemii niobu i tantalu w roztworach wodnych, a takze o sposobach rozdzielania
jonow tych dwoéch metali zaréwno w $rodowisku fluorkowym, jak i niefluorkowym
z wykorzystaniem wymieniaczy anionowych lub réznych typéw ekstrahentéw (kwasowe, zasadowe,
solwatujace). Szczegdlnie szeroko omoéwiono temat ekstrakcji ciecz-ciecz, jako metody rozdzielania
niobu i tantalu, w publikacji przegladowej P-4, odwotujac sie do 121 pozycji literaturowych z lat
1946-2016. Zastanawia jednak fakt, ze obie publikacje przegladowe opierajg sie w wiekszosci
na literaturze z lat od 60-tych do 90-tych XX w., co moze sugerowac, Ze obecnie kwestia rozdzielania

niobu i tantalu nie budzi zainteresowania w srodowisku naukowym i nie poszukuje sie intensywnie
rozwigzan tego problemu.

Trzy publikacje z cyklu, P-2, P-3 i P-5, prezentuja bardzo logiczny cigg badan od opracowania
ujednoliconej procedury analitycznej tantalu (P-2), przez opracowanie metody ekstrakcyjnej
do wstepnego zatezania Ta(V) przed oznaczaniem jego $ladowych ilosci (P-3), az do opracowania
metodyki gtebokiego oczyszczania zwigzkéw niobu i wytwarzania wzorcdw o bardzo niskiej
zawartosci tantalu z wykorzystaniem sorbentéw impregnowanych ekstrahentem (P-4).

Zaproponowana przez Doktorantke w P-2 procedura analityczna pozwala na przeprowadzenie
roznego typu prébek niobowych w jednakowg posta¢ (roztwory niefluorkowe) poddawang analizie
bez wczesniejszego rozdzielania niobu i tantalu. Zaklada roztworzenie prébki w kwasach
mineralnych, wytracanie stabo rozpuszczalnych kwaséw niobowych i/lub tantalowych
z otrzymanego roztworu i przeksztatcenie ich w rozpuszczalne kompleksy szczawianowe. Dzieki
zastosowaniu roztworéw szczawianowych mozna uzyskac lepszy transport prébki i wzbudzenie
tantalu podczas analizy technikg ICP-OES w poréwnaniu do oznaczania komplekséw fluorkowych,
aw konsekwencji wieksza czuto$¢ metody, niezbedna do oznaczania niskich zawartos$ci Ta(V)
w materiatach niobowych (napoziomie 103% Ta). Jak podkresla Autorka, zaleta opracowanej
metody jest mozliwo$¢ korzystania z tego samego ujednoliconego zestawu wzorcéw matrycowych
w przypadku wszystkich rodzajéw analizowanych prébek niobowych. Zaproponowana procedura
wymagata bardzo dobrego warsztatu i duzej wiedzy, zeby opracowa¢ metodologie przygotowania

ianalizy prébek obardzo niskich zawarto$ciach tantalu i zrealizowaé¢ te badania w praktyce
laboratoryjne;j.

W pracy P-3 przedstawiono wyniki rozdzielania niobu i tantalu z wykorzystaniem opracowanej
przez Doktorantke metody ekstrakcji ciecz-ciecz komplekséw fluorkowych Nb(V) i Ta(V) za pomoca
MIBK i reekstrakcji Ta(V) roztworem szczawianowym. Dzieki zastosowanej procedurze Autorka
skutecznie rozdzielita Ta(V) i Nb(V) w szerokim zakresie stezen poczatkowych (10 < mO: mor,
<1000 000) przy Scistej kontroli stezenia kwasu fluorowodorowego w roztworze, co umozliwia
otrzymanie preparatéw niobowych zawierajgcych znacznie nizszy poziom tantalu (< 1 ppm) niz
obecnie mozliwy do osiagniecia. Nalezy podkresli¢, ze zaleta opracowanej metody jest brak
konieczno$ci stosowania matrycowych zwigzkéw kalibracyjnych wymagajacych uzycia czystych
zwigzkéw niobu i ich pracochtonnego przygotowania.

Bardzo ciekawe rozwigzanie kwestii rozdzielania niobu i tantalu przedstawiono w najnowszej
publikacji z cyklu, P-5 z 2022 r. We wstepie do tej obszernej publikacji zaktualizowano stan wiedzy
na temat metod rozdzielania tych dwéch metali, a nastepnie prZzedstawiono wyniki badan separacji
Nb(V) i Ta(V) z wykorzystaniem chromatografii ekstrakcyjnej na weglu aktywnym impregnowanym
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MIBK. Na podkres$lenie zastuguje fakt, ze Doktorantka opracowata nowy, bardzo wydajny uktad
do rozdzielania $ladowych ilosci Ta(V) od Nb(V), czego efektem, oprécz publikacji P-5, jest takze
patent 231002 udzielony w 2018 r. Dzieki opracowanemu ukladowi separacyjnemu mgr inz.
Magdalena Turkowska uzyskata gleboko oczyszczone zwigzki niobu i wzorcéw o bardzo niskiej
zwarto$ci tantalu, co ma na celu obnizenie granicy oznaczalno$ci tantalu za pomocg ICP-OES
do poziomu oznaczalnosci ponizej 104% Ta w przeliczeniu na Nb, obecnie nieosiggalne tg technika.
Bardzo cenng czes$cig publikacji P-5 jest obszerna dyskusja dotyczgca zaréwno statycznej
i dynamicznej adsorpcji na impregnowanych sorbentach, jak i doboru warunkéw desorpcji Ta(V).

Uwazam, ze wyniki badan przedstawione w cyklu publikacji i wyptywajgce z nich wnioski w pelni
odpowiadaja zatozonemu celowi pracy i dowodza, Ze opracowane procedury analityczne
i separacyjne pozwalajg skutecznie oddzieli¢ §ladowe ilosci Ta(V) od Nb(V), a takze obnizy¢ poziom
oznaczalno$ci technika ICP-OES w wybranych uktadach do pozioméw obecnie nieosiggalnych. Bardzo
duzym atutem recenzowanej rozprawy jest wykorzystanie taniego i tatwego w przygotowaniu
sorbentu do osiggniecia bardzo wysokiego wspoétczynnika oczyszczenia niobu z tantalu. Nalezy
podkresli¢, ze wyniki badan zaprezentowane w pracy moga postuzy¢ do wytwarzania wzorcéw niobu
o bardzo niskiej zawartos$ci tantalu, stosowanych w praktyce do kontroli jakos$ci stali niobowych
klasy reaktorowe;.

Za najwazniejsze osiggniecia naukowe rozprawy doktorskiej pani Magdaleny Turkowskiej uwazam:

e opracowanie uniwersalnej procedury umozliwiajacej oznaczanie za pomocg ICP-OES
niewielkich iloSci tantalu w zwigzkach niobowych bez koniecznosci wcze$niejszego
rozdzielania tych dwéch metali,

e zweryfikowanie wynikéw uzyskanych za pomocg opracowanej metody analitycznej wobec
innej niezaleznej metody analitycznej (ICP-MS),

e opracowanie nowej, prostej i skutecznej metody wstepnego zatezania tantalu na poziomie
10-3+10-4% przed jego oznaczaniem w zwigzkach niobowych za pomocg ekstrakcji ketonem
metylowoizobutylowym,

e zbadanie separacji Nb(V) i Ta(V) z wykorzystaniem chromatografii ekstrakcyjnej na weglu
aktywnym impregnowanym MIBK i opracowanie na tej bazie nowego, bardzo wydajnego
uktadu do rozdzielania sladowych ilosci Ta(V) od Nb(V),

e obnizenie granicy oznaczalno$ci tantalu za pomoca ICP-OES do poziomu oznaczalno$ci
ponizej 10-4% Ta w przeliczeniu na Nb, obecnie nieosiggalne ta technika, dzieki uzyskaniu
gteboko oczyszczonych zwigzkéw niobu i wzorcéw o bardzo niskiej zwarto$ci tantalu.

Uwagi krytyczne

Mimo ze wszystkie publikacje poddane byly ocenie recenzentéw na etapie publikowania i rola
obecnego recenzenta wydaje sie by¢ ograniczona do wskazania istotnych osiggnie¢ naukowych
(rozdziat Ocena merytoryczna), to obowigzkiem recenzenta jest polemika z Autorky rozprawy,
a podczas czytania cyklu publikacji nasuneto mi sie kilka pytan i komentarzy.

1. Prace przegladowg P-1 opublikowano 10 lat temu, w zwigzku z tym w komentarzu do cyklu
publikacji nalezato zaktualizowa¢ te tematyke o najwazniejsze prace dotyczace rozdzielania
niobu i tantalu z wykorzystaniem metod jonowymiennych powstate po 2013 roku.

2. Rowniez pewien niedosyt pozostaje po przeczytaniu przegladu literatury dotyczacego
ekstrakcji (P-4), ze wzgledu na odniesienie do bardzo duzej liczby publikacji z lat od 60-tych
do 90-tych XX w.,, a takze wstepu do P-5, szczegllnie w zakresie badah nad réznymi
sorbentami, gdzie najbardziej aktualna praca spo$réd [34-38] pochodzi z 2008 r. To moze
sugerowal, ze obecnie kwestia rozdzielania niobu i tantalu nie budzi zainteresowania
w Srodowisku naukowym i nie poszukuje sie intensywnie rozwigzan tego problemu. Prosze
oinformacje o tym, czy obecnie problem rozdzielania. tantalu i niobu jest w obszarze
zainteresowan naukowcéw z réznych zespotéw badawczych na $wiecie.
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3. Autorka podkredlita, ze aminy i sole czwartorzedowe nie ekstrahujg skutecznie
fluorokomplekséw Ta(V) i Nb(V). Wydawatoby sie, ze dzieki mozliwosci stworzenia pary
jonowej miedzy kationem czwartorzedowym a anionami fluorokomplekséw, te ekstrahenty
powinny by¢ skuteczne. Jak mozna wyjasni¢ te niska efektywnos$¢ ekstrake;ji?

4. Na str. 25 komentarza pojawito sie stwierdzenie ,ponadto duza gesto$¢ TBP utrudnia
rozdzielenie faz”. Po pierwsze, duza gesto$¢ zwigzku organicznego raczej powinna utatwiac
rozdziat faz wodnej i organicznej. Po drugie, czy rzeczywiscie gesto$¢ TBP jest ,duza”, jesli tak,
to do czego Autorka jg tutaj poréwnuje? Czy gestos¢ TBP rdézni sie znaczaco np. od gestosci
wody?

5. Na podstawie wynikéw badan przedstawionych w P-5 nasuwa sie pytanie, dlaczego jony
(TaF7)z wiaza sie z MIBK (na jakiej zasadzie?), a jony (NbOFs)? nie? Brakuje proby wyjasnienia
mechanizmu separacji z wykorzystaniem MIBK immobilizowanego na weglu aktywnym.

6. Jakie byty kryteria doboru sorbentéw wykorzystanych do impregnacji za pomoca MIBK?

7. W P-3 i P-5 zaproponowano uzycie roztworéw o réznym stezeniu H;0, do reekstrakcji
lub desorpcji Ta(V). O korzystnym wptywie obecnosci H,02 na rozdzielanie Ta(V) od Nb(V)
na wymieniaczach jonowych wspomniano takze w przegladzie literatury P-1. Jakg role ma
petni¢ H20, w trakcie odzysku Ta(V) z MIBK z fazy organicznej lub sorbentu?

8. W przypadku desorpcji Ta(V) z impregnowanego wegla aktywnego zastosowano 5-krotng
desorpcje, co powoduje uzyskanie bardzo rozcieniczonych roztworéw Ta(V). Jakie byly stezenia
Ta(V) w roztworach po kolejnych etapach desorpc;ji?

9. Stusznie stwierdzono, ze ze wzgledu na nieskuteczng desorpcje Ta(V), bardziej optaci sie spala¢
sorbent i w ten spos6b odzyskiwa¢ tantal. Czy zbadano, jak dlugo mozna by uzywa¢ sorbent
impregnowany MIBK bez desorpcji i jaki poziom Ta(V) zaadsorbowany na nim mozna by
uzyskac? Jak szybko nastepuje utrata/wymywanie MIBK z sorbentu?

10. We wstepie do P-5 (str. 2) wspomniano prace Turgisa i wspotpracownikéw [26], ale w zaden
spos6b nie odniesiono sie do jej sedna, czyli wykorzystania cieczy jonowych na bazie MIBK
(tzw. task specific ionic liquids, TSIL), a nie samego MIBK, do selektywnej ekstrakcji tantalu.
Dziatanie cieczy jonowych, ztozonych z kationdw i anionéw, a nie czgsteczek pozbawionych
tadunku, rézni sie od reakcji ekstrakcji za pomoca ekstrahentéw solwatujgcych, wiec
nalezatoby zwrdci¢ uwage na te réznice.

11. Ogdlnie komentarz do cyklu publikacji napisany jest poprawng polszczyzng, ale zdarzajg sie
drobne btedy jezykowe, a takze kalki z jezyka angielskiego, np.: naduzywanie strony biernej
zamiast formy bezosobowej, np. ,moga zosta¢ otrzymane” zamiast ,mozna otrzymac”
lub ,,otrzymuje sig¢”, stosowanie przymiotnika ,dedykowany” w znaczeniu ,przeznaczony”
(,uniwersalnej metody dedykowanej do..” zamiast ,metody przeznaczonej do..."),
naduzywanie przyimka ,dla” w znaczeniu ,w przypadku”, ,wobec”.

12. Inne uwagi:

e Brak spacji miedzy liczba a jednostka (np.: str. 11, 14, itd.).

¢ Powinno by¢,za pomocg” czego$ (str. 15, 16), a nie ,przy pomocy” czegos.

o Jesli cytuje sig kilka pozycji literaturowych po kolei, to nalezy poda¢ tylko zakres, np.:
str. 15: [34-40, 66, 67] lub [41-52], a nie [34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 66, 67].

e P-5,str. 3, ,salt effect”, czy nie chodzito tu raczej o ,salting-out effect”?

Przytoczone powyzej uwagi krytyczne nie umniejszajg znaczenia osiagnietych wynikéw badan
i warto$ci merytorycznej recenzowanej pracy. W trakcie prezentacji i dyskusji podczas obrony
rozprawy doktorskiej prosze o ustosunkowanie sie do kwestii poruszonych w punktach 1-9.

Whniosek koncowy

Recenzowang rozprawe doktorska pani mgr inz. Magdaleny Turkowskiej oceniam bardzo pozytywnie,
gdyz praca ta wnosi istotny wklad wzakresie poznawczym w rozwdj metod analitycznych
w trudnym obszarze oznaczania $ladowych ilosci tantalu w zwigzkach niobu, a takze w zakresie
utylitarnym dajac podstawy do rozwoju i opracowania nowych metod separacji tantalu i niobu.



POLITECHNIKA POZNANSKA

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Turkowskiej pt.: ,Badania nad
metodami rozdzielania niobu i tantalu oraz opracowaniem metod oznaczania tantalu w zwigzkach
niobu” dowodzi dojrzatosci naukowej Autorki, bardzo dobrego opanowania warsztatu badawczego,
atakze umiejetnosci prezentowania i omawiania uzyskanych wynikéw oraz wyciggania z nich
konstruktywnych wnioskéw. W zwiagzku z tym, stwierdzam, Ze przedstawiona mi do recenzji
rozprawa speinia ustawowe wymagania stawiane pracom doktorskim (Dz. U. 2018 poz. 1668
z p6ézniejszymi zmianami) i wnioskuje o dopuszczenie jej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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Poznan, 21 czerwca 2023 r.



