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RECENZIA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Kingi Anny tuczka-Wilk pt. ,Badania otrzymywania specjalnych
pigmentow fosforanowych”

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Barbary Grzmil na Wydziale Technologii i Inzynierii
Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy badan zwigzanych z otrzymywaniem specjalnych
pigmentéw fosforanowych bezcynkowych Il generacji:
- fosforanu(V) glinu,
-fosforanow(V) glinu modyfikowanych jonami amonowymi,
- fosforanéw(V) glinu modyfikowanych jonami amonowymi i wapniowymi,
- fosforanéw(V) glinu modyfikowanych jonami amonowymi, wapniowymi i molibdenianowymi.

Otrzymywanie  pigmentow  fosforanowych, chociaz nie nalezy do  produkcji
wielkotonazowych, jest waznym sektorem w ramach przemystu zwigzkéw fosforowych. Obejmuje tak
wazne zagadnienia jak ochrone przed korozjg, problemy ochrony $rodowiska, straty finansowe
przedsiebiorstw zwigzane z koniecznos$cig zbyt szybkiej wymiany aparatury i urzadzen, a takze
wzgledy estetyczne.

Opiniowana rozprawa doktorska podzielona jest tradycyjnie na przeglad literatury, cel pracy,
czes¢ eksperymentalng, podsumowanie i wnioski. Na poczatku pracy Autorka zamiescita streszczenie
pracy i wstep uzasadniajgcy podjecie badan w opisywanej tematyce. Dodatkowo, na koncu rozprawy
zamiescita spis rysunkéw, tabel, bibliografie oraz swéj dorobek naukowy. Praca liczy 209 stron, 54
rysunki, 46 tabel oraz 141 pozycji literaturowych uwzglednionych w redagowaniu rozprawy.

Opis rozprawy doktorskiej

We wstepie pracy Doktorantka, w bardzo skrétowy sposéb, wymienita stosowane obecnie
grupy pigmentow nieorganicznych, ktore moga by¢, ze wzgledow ekologicznych, stosowane w
ochronie antykorozyjnej. Ograniczenia te spowodowane s3 wycofaniem z rynku pigmentéw
toksycznych opartych na tlenkach otowiu(ll i VI) i chromianu(VI) cynku. Do stosowanych obecnie i
majacych duze znaczenie przemystowe pigmentéow antykorozyjnych zalicza sie gtdwnie oparte na
zwigzkach fosforu(V) i cynku. Majg one jednak mniej korzystne wtasciwosci antykorozyjne oraz nie



ma tez pewnosci co do ich petnego bezpieczenstwa toksykologicznego. Uwarunkowania te powodujg
koniecznosé poszukiwania nowych pigmentéw bazujacych na fosforanach(V) i wodorofosforanach(V)
glinu modyfikowanych jonami amonowymi, wapniowymi i molibdenianowymi.

W przegladzie literaturowym sktadajgcym sie z 6 podrozdziatéw, Doktorantka zamiescita opis
i rodzaje korozji gtownie wedtug normy PN-ISO 8044: 2001 (Korozja metali i stopéw. Podstawowe
terminy i definicje), metody ochrony przed korozjg (fizyczne, chemiczne, elektrochemiczne,
inhibitorowe), opis i rodzaje pigmentéw, dziatanie pigmentéw antykorozyjnych, poréwnanie
wiasciwosci pigmentow nieorganicznych i organicznych. Przeglad literaturowy obejmuje takze
charakterystyke i mechanizm dziatania antykorozyjnego powtok ochronnych z udziatem pigmentéw
nieorganicznych.

Osobny rozdziat zostat poswiecony przegladowi statystycznych metod planowania
doswiadczen i teoretycznym sposobom tworzenia opisu matematycznego oraz wyborowi macierzy
planu eksperymentéw. Obejmuje on metody i badania statystyczne stosowane w nauce i przemysle,
planowanie doswiadczen, plany i analize frakcyjng tréjwartosciowg 3tk analize oceny efektow,
ocene wariancji ANOVA, analize Pareto efektdw standaryzowanych (niezbyt chyba fortunnie wybrane
do tych celéw narzedzie statystyczne) oraz wykresy przestrzenne — warstwicowe. Firmy
informatyczne opracowaty na potrzeby modelowania i optymalizacji proceséw chemicznych réznego
rodzaju oprogramowanie. W rozprawie doktorskiej zastosowano program STATISTICA 12.5.

W rozdziale ,Cel i zakres pracy” Autorka przedstawita i okreslita, ze celem pracy jest
otrzymanie, w warunkach laboratoryjnych, bezcynkowych, fosforanowych pigmentéw Il generacji -
fosforanow(V) glinu modyfikowanych, odpowiednio wedtug zatozonego planu eksperymentu, jonami
amonowymi, wapniowymi, molibdenianowymi oraz poréwnanie ich wtasciwosci z produktami
handlowymi. Otrzymane pigmenty bedg przeznaczone do zastosowania w ciektych powtokach ze
spoiwem organicznym. Zakres pracy obejmowat takze otrzymanie i okreslenie wtfasciwosci
fizykochemicznych powtok ochronnych alkidowych i poliuretanowych, w ktérych sktadzie beda
zawarte trzy rodzaje uprzednio uzyskanych pigmentow: fosforandéw(V) glinu modyfikowanych jonem
amonowym, fosforandw(V) glinu modyfikowanych jonami amonowymi i wapniowymi, fosforanéw(V)
glinu modyfikowanych jonami amonowymi, wapniowymi i molibdenianowymi. Do otrzymywania
pigmentéw beda wykorzystane dwie metody, okreslone przez Doktorantke, jako przebiegajace w
warunkach konwencjonalnych oraz w warunkach hydrotermalnych. W badaniach laboratoryjnych
zostanie okreslony wptyw parametréw prowadzenia procesu na jakos¢ otrzymywanych pigmentéw:
pH, stezenia reagentéw, wiasciwego dla realizowanego eksperymentu stosunku molowego jonéw
Al*, Ca®*, Mo®(Mo;0,,%), PO,> w substratach i produktach. W celu oceny jakosci uzyskanych
produktéw oznaczony bedzie ich sktad chemiczny i fazowy, liczba olejowa, powierzchnia wtasciwa
Sger, Srednia wielko$é czastek. Do zakresu badan nalezy réwniez wykonanie badan antykorozyjnych
dla wybranych pigmentéw i wykonanych z ich udziatem powtok ze spoiwami alkidowymi i
poliuretanowymi. Testy antykorozyjne wykonane bedg z wykorzystaniem metody polaryzacji
potencjodynamicznej i metody elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS) w 3.5% mas.
roztworze NaCl i w komorze solne;j.

Czesc eksperymentalna pracy sktada sie z 5 rozdziatéw. Pierwsza czes¢ nosi tytut ,Stosowane
surowce i aparatura”. W podrozdziale stosowane surowce Doktorantka zamiescita nazwy firm skad
pochodzity stosowane w badaniach substancje chemiczne i odczynniki. Korzystajgc z niekorzystnych



wynikéw badan wstepnych, gdzie do otrzymywania fosforanow(V) glinu zastosowano odczynnikowy
Al(OH);, do badan wifasciwych wykorzystano AI(OH); otrzymany przez Autorke w warunkach
laboratoryjnych. Spoiwo alkidowe jednosktadnikowe, poliuretanowe dwusktadnikowe oraz farby
wytworzono ze sktadnikoéw komercyjnych w warunkach laboratoryjnych.

W podrozdziale ,Stosowana aparatura” Doktorantka zaprezentowata stosowang w
warunkach laboratoryjnych aparature do otrzymywania fosforanéw glinu(V). W metodzie
konwencjonalnej zastosowata szklany reaktor wyposazony w mieszadto mechaniczne, wykonane z
materiatdw przystosowanych do okreslonego eksperymentu, z funkcjg regulacji obrotéw. W
przypadku metody, okreslonej przez Autorke jako hydrotermalna, wykorzystata do otrzymywania
pigmentéw mineralizator mikrofalowy sterowny programem komputerowym umozliwiajgcym
kontrole parametréw pracy reaktora. Po procesach zaréwno w warunkach konwencjonalnych jak i
hydrotermicznych, zawiesine reakcyjng przemywano i sgczono, a nastepnie osad suszono w temp.
70°C.

Rozdziat , Techniki analityczne i procedury badawcze” obejmuje 12 podrozdziatéw. W ramach
badan wtasciwosci chemicznych otrzymanych pigmentdw wykorzystano takie metody analityczne i
instrumentalne jak: emisyjng spektrometrie atomowg ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES) do
oznaczania glinu, wapnia, molibdenu, kompleksometryczng do oznaczania glinu, potencjometryczng
do oznaczania jonéw amonowych, spektrofotometryczng do oznaczania fosforandw(V),
spektroskopie w podczerwieni (FT-IR) do identyfikacji grup funkcyjnych. W badaniach
fizykochemicznych do identyfikacji fazowej zastosowano dyfrakcyjng analize rentgenowska (XRD), do
oznaczania powierzchni wtasciwej adsorpcje i desorpcje azotu Sger, do 0znaczania Sredniej wielkosci
czastek i morfologii fosforanéw(V) zastosowano skaningowg mikroskopie elektronowg (SEM), do
oznaczenia wielkosci ziarna laserowg mikroskopie skaningowa. Liczbe olejowga pigmentédw oznaczono
wedtug normy PN-EN ISO 785-5 z uzyciem oleju Inianego.

Antykorozyjne  wfasciwosci  pigmentow  badano  stosujgc  metode  polaryzacji
potencjodynamicznej wykorzystujgc potencjostat FAS2 (Gamary USA) wyposazony w szklang celke
pomiarowa, grafitowa elektrode pomocniczg i nasycong elektrode kalomelowa. Badania
przeprowadzono rozpuszczajac 2.5 g pigmentu w 100 g 3,5% mas. wodnego roztworu NaCl.
Uzyskane krzywe Tafela analizowano z zastosowaniem programu Echem Analiyst Gamary USA.

W ramach badan fizykochemicznych farb i powtok utwardzonych oznaczono lepkosé, stosujac
wiskozymetr szybkoobrotowy (typu ptytka - stozek) firmy |.C.I. Research Equipment z Wielkiej
Brytanii. Twardo$¢ powtok mierzono aparatem wahadtowym wedtug PN-EN ISO 1522. Adhezje
powtok poliuretanowych oznaczano metoda odrywowgq stosujgc urzadzenie PHO-4 firmy Dozafil z
Wroctawia, natomiast adhezje powtok alkidowych metodg siatki nacie¢ wedtug PN-EN 1SO 2490.
Potysk powtok mierzono aparatem Micro-Tri-Gloss wedtug normy PN-EN I1SO 2813, a grubos¢ powtok
utwardzonych oznaczono metodg elektromagnetyczng wykorzystujagc aparat Byko-test 8500
(Gardner Niemcy) wedtug PN-EN ISO 2808. Badania korozyjne powtok prowadzono wedtug norm PN-
EN 1SO 9227, 17872 4628-2 i 4628-8 w komorze solnej CorrosionBox 400 stosujgc solanke o stezeniu
50g NaCl/dm? i temperature 35°C.

Rozdziat ,Preparatyka specjalnych pigmentéow fosforanowych” obejmowat sposdb
planowania doswiadczen i metodyke otrzymywania fosforanéw(V) glinu modyfikowanych jonami
amonowymi, amonowymi i wapniowymi oraz amonowymi, wapniowymi i molibdenowymi.
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Eksperymenty zostaty wykonane metoda konwencjonalng w reaktorze szklanym i hydrotermalng z
zastosowaniem pieca mikrofalowego.

Badania nad otrzymywaniem modyfikowanych fosforanéw(V) metoda konwencjonalng
wykonano wedtug macierzy planowania eksperymentu dla planu frakcyjnego tréjwartosciowego 3k
obejmujacego po 27 doswiadczen dla otrzymywania fosforanow(V) glinu modyfikowanych jonami
amonowymi oraz jonami amonowymi i wapniowymi oraz 9 doswiadczen dla otrzymywania
fosforanéw(V) glinu modyfikowanych jonami amonowymi, wapniowymi i molibdenianowymi.
Zmiennymi niezaleznymi, w zaleznosci od realizowanego doswiadczenia, byly: pH, stezenie
reagentdw, stosunek molowy analizowanych jonéw w reagentach i substratach, temperatura
procesu. Zmienne zalezne czyli stosunek molowy poszczegdlnych analizowanych jonéw, liczba
olejowa, powierzchnia wifasciwa, objetos¢ pordow, srednia wielko$¢ czastek byly oznaczane dla
produktéw otrzymanych w poszczegdlnych eksperymentach. Maksymalna ilo$¢ zmiennych zaleznych
dla najbardziej rozbudowanego eksperymentu wynosita 10.

Badania nad otrzymywaniem modyfikowanych fosforandw(V) metodg hydrotermalng
wykonano wedtug macierzy planowania eksperymentu dla planu frakcyjnego tréjwartoéciowego 3%?
obejmujgcego 9 doswiadczen dla otrzymywania fosforanéw(V) glinu modyfikowanych jonami
amonowymi i wapniowymi oraz 9 doswiadczen dla otrzymywania fosforanow(V) glinu
modyfikowanych jonami amonowymi, wapniowymi i molibdenianowymi (Mo,0,,%). Zmienne
niezalezne w procesach hydrotermalnych to: cisnienie i stosunek molowy sktadnikéw w substratach,
a zmienne zaleine, opisujace wtasciwosci fizykochemiczne produktéw, to zawarto$¢ w %mas. Al*?,
Ca*’, Mo™ (wystepujacy w produkcie jako Mo0,”), NH,", P,Os, liczba olejowa, powierzchnia wtaéciwa,
Srednia wielkos$¢ czgstek. Eksperymenty prowadzono przy pH=6 i sumarycznym stezeniu soli 40%
mas.

Zestawy surowcow do otrzymywania farb alkidowych z wybranymi pigmentami o
najlepszych wtasciwosciach antykorozyjnych wykonano dla 6 réznych zestawodw farb. Zawieraty one
odpowiedni pigment, mieszanine zywic Worlee Kyd S549 i Worlee Kyd P151, benzyne lakowa,
sykatywe wapniowa Octa-Soligen, Calcium Neutral 7HS, dyspergator Disperbyk 2150, odpieniacz BYK-
052, napetniacz szklany, srodek przeciw ,korzuszeniu” Ascinin Anti Skin 0444, Srodek btonotwérczy -
sykatywe kobaltowg i cyrkonowag w odpowiednich proporcjach. Podobnie Autorka przedstawita sktad
i sposdb otrzymywania farb poliuretanowych. Zawieraty one odpowiedni pigment, TiO,, napetniacz
mikowo-kwarcowy, rozpuszczalnik organiczny, dyspergator, antypieniacz, talk, wollastonit.
Otrzymane farby zaréwno alkidowe jak i poliuretanowe aplikowano na podtoze stalowe w postaci
ptytek, ktérych wymiary byly przystosowane do okreslonego rodzaju badan, inne dla badan
elektrochemicznych i adhezji, a inne dla badan w komorze solnej. Przed badaniami powtoki
utwardzano: w czasie 14 dni powtoki poliuretanowe i 28 dni powtoki alkidowe.

Wynikom badan poswiecono osobny rozdziat ,Wyniki badan i dyskusja” sktadajacy sie z 9
podrozdziatéw. W kazdym podrozdziale przedstawiono odpowiednie dla tematyki wyniki i wykresy z
badan fizykochemicznych, zdjecia, tabele statystyczne oceny efektéw otrzymywania odpowiednich
pigmentéw, analize wariancji ANOWA, wykresy wptywu poszczegdlnych zmiennych niezaleznych na
badane zmienne zalezne, a takize wykresy Pareto. Kazdy z podrozdziatdw zawierat analize
otrzymanych wynikéw dla omawianego zagadnienia. W ostatnim podrozdziale dotyczagcym
wiasciwosci antykorozyjnych testowanych pigmentéw opisano, korzystajagc z wynikdw badan



antykorozyjnych, mozliwy wptyw wtasciwosci fizykochemicznych testowanych pigmentéw na ich
oddziatywanie antykorozyjne i inhibitujgce.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Doktorantka wykonata zatozony cel realizacyjny swojej rozprawy doktorskiej. Uzyskata w
warunkach laboratoryjnych i przedstawita najkorzystniejsze parametry technologiczne proceséw
otrzymywania pigmentéw fosforanowych Il generacji — fosforanu(V) glinu, fosforanéw(V) glinu
modyfikowanych jonami amonowymi, fosforandw(V) glinu modyfikowanych jonami amonowymi i
wapniowymi, fosforanow(V) glinu modyfikowanych jonami amonowymi, wapniowymi i
molibdenianowymi. Pigmenty zostaty otrzymane dwoma metodami — metodg konwencjonalng i
hydrotermalng. Badania nad otrzymywaniem pigmentéw wykonywano wedtug parametréw
procesowych zatozonych w odpowiedniej macierzy planowania doswiadczen. Macierz zmiennych
zaleznych stanowity cechy fizykochemiczne produktéw wptywajace na jako$¢ i odpornosé na korozje
otrzymanych z ich udziatem farb i powtok malarskich.

Z analizy uzyskanych przez Autorke rezultatow badan wynika, ze obie zaproponowane
metody sg mozliwe do zastosowania, a jakos¢ otrzymanych pigmentéw jest podobna i nie odbiega w
wiekszym stopniu od podobnych produktéw handlowych.

Wtasciwosci antykorozyjne otrzymanych powtok alkidowych i poliuretanowych otrzymanych
z udziatem fosforanu(V) glinu, modyfikowanych fosforanéw(V) glinu jonami amonowymi oraz jonami
amonowymi i wapniowymi, a takze jonami amonowymi, wapniowymi i molibdenianowymi, w
zaleznosci od rodzaju powtok i zastosowanej metody analitycznej do ich oceny, rdznity sie pomiedzy
sobg. Ogdlnie mozna jednak stwierdzi¢, ze sg one poréwnywalne z powtokami bazujgcymi na
fosforanie(V) cynku i w trakcie dalszych prac moga okaza¢ sie ich cennym zamiennikiem, na co
wskazuja ich wtasciwosci inhibitowania proceséw korozji.

Bardzo waznym elementem pracy byto wykorzystanie zréznicowanych, nowoczesnych metod
analitycznych w celu oceny otrzymanego produktu, a takze jego wtasciwosci fizycznych i chemicznych

Do uwag krytycznych zaliczytabym nie wykorzystanie przez Autorke rozprawy opisu
technologii otrzymywania pigmentdw nieorganicznych zawartych w Najlepszych Dostepnych
Technikach (BAT-ach), dokumentach obowigzujagcych w Unii Europejskiej, ktére pokazujg
proponowane rozwigzania technologiczne i sg zarazem wytycznymi dla funkcjonowania przemystu w
obszarze Zréwnowazonego Rozwoju w kontekscie ochrony s$rodowiska, finanséw i celéw
spotecznych.

Rozdziat 1. ,Podstawy Zjawiska Korozji” Doktorantka praktycznie oparta na wymienieniu
rodzajow korozji zawartych w normie PN-EN ISO 8044. Mysle, ze ze wzgledu na badane wtasciwosci
antykorozyjne i inhibitujgce powinien on by¢ bardziej rozbudowany i zawieraé opis i rodzaje korozji
zawarte w odpowiednich podrecznikach lub doniesieniach literaturowych. Zacytowanie tego co jest
w normie, bez gtebszej analizy, zjawisk nie wnosi zbyt wiele i mégtby by¢ w tym przypadku
zastosowany tylko odnosnik do odpowiedniej pozycji w bibliografii.

W rozprawie doktorskiej, moim zdaniem brakuje, z uwagi na technologiczny charakter pracy,
opracowania wstepnej koncepcji technologicznej i wstepnej, uproszczonej oceny finansowej lub
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Studium mozliwosci realizacji projektu. Brak ten nie pomniejsza wysokiej merytorycznej oceny
wykonanej rozprawy i wynika zapewnie ze zbyt szerokiego zakresu badan, ktory moégtby byc
rezultatem co najmniej dwdch rozpraw doktorskich.

Za najwazniejsze osiggniecia Doktorantki uwazam:

1. Zaproponowanie rozwigzania otrzymywania fosforanowych(V) bezcynkowych pigmentéw I
generacji

- fosforanu(V) glinu,

-fosforanow(V) glinu modyfikowanych jonami amonowymi,

- fosforanéw(V) glinu modyfikowanych jonami amonowymi i wapniowymi,

- fosforanéw(V) glinu modyfikowanych jonami amonowymi, wapniowymi i molibdenianowymi.
2. Opracowane w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej sposoby otrzymywania bezcynkowych
fosforanowych(V) pigmentéw sg pomystami nowatorskimi. Na szczegdlng uwage, ze wzgledu na
nowe mozliwosci patentowe, zastuguje wykorzystanie do ich syntezy reaktora mikrofalowego.
3. Zaprezentowane w pracy eksperymenty pozwolity na opracowanie, dla warunkéw
doswiadczalnych, popartych matematycznym opracowaniem statystycznym, analizy mozliwosci
wplywu poszczegdlnych zmiennych na parametry jakosciowe koricowego produktu.

Uwagi redakcyjne

Pod wzgledem edytorskim i jezykowym rozprawa zostata przygotowana i zredagowana
poprawnie i z duzg starannoscia. Jezyk uzyty w pracy jest logiczny i zrozumiaty. Nieliczne btedy tzw.
literowki nie majg wptywu na jakos¢ i wysoka ocene pracy. Mam uwage jednak do koniecznosci
unikania Zzargonu chemicznego, ktdry razi szczegélnie w tytutach. Autorka bardzo czesto, a
praktycznie wszedzie w rozprawie, uzywa sformutowania ,,modyfikowanych amonem”, molibdenem.
Bardziej celowe i poprawne chemicznie bytoby uzycie okreslenia jonem amonowym (amon ma
réznorodne znaczenie), wapniowym, molbdenianowym. W rozdziale 3 Pigmenty str. 18 Autorka pisze
—NH; chodzi chyba o - NH,.

Ocena koncowa

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pani mgr inz. Kingi Anny tuczka-
Wilk ma charakter utylitarny i wnosi duzo nowych aspektéw naukowych i technologicznych w
obszarze otrzymywania pigmentéw nieorganicznych. Doktorantka wykazata sie umiejetnoscia
samodzielnego planowania i wykonania doswiadczen, a takze interpretacji uzyskanych wynikéw.
Wymagato to dobrej znajomosci literatury naukowej dotyczacej przedmiotu rozprawy, a takzie
uwarunkowan na rynkach handlowo-gospodarczych. Zdefiniowane cele zostaty osiggniete i poparte
starannymi badaniami fizykochemicznymi i chemicznymi opierajagcymi sie na wykorzystaniu
nowoczesnych metod analitycznych. Zastosowanie rozbudowanych macierzy projektowania
doswiadczen dodatkowo uwiarygodnito otrzymane wyniki. Praca ma charakter nowatorski i dotyczy
rozwigzan dotychczas nie zastosowanych w technice. Po wykonaniu badan w wiekszej skali i
opracowaniu zatozen technologicznych i wykonaniu projektu moze byé wykorzystana w przemysle.



Stwierdzam, Ze, w moim przekonaniu, przedstawiona rozprawa doktorska spetnia
wymagania merytoryczne i formalne stawiane pracom doktorskim w Ustawie o Stopniach i Tytule
Naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdiniejszymi
zmianami) z dnia 14.03.2003 oraz odpowiada warunkom okreslonym w art. 13 tej ustawy i wnosze
o dopuszczenie mgr inz. Kingi Anny tuczka-Wilk do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.

Whiosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej

Pani mgr inz. Kinga tuczak-Wilk ma bardzo imponujacy dorobek naukowy. Jest wspoétautorka,
w czasie 5 lat (2011-2016), 12 pozycji literaturowych w czasopismach z IF bazujacych na wynikach
badan zwigzanych z wykonywang rozprawg. Jednak do wazniejszych osiggnie¢, z uwagi na obszar i
dziedzine — nauki techniczne, technologia chemiczna, w ktdrej Autorka ma uzyskac stopien doktora
uwazam przyznane juz 3 patenty i jedno zgloszenie patentowe powigzane bezposrednio z
wykonywang praca.

Biorgc pod uwage przedstawione w rozprawie doktorskiej osiggniecia publikacyjne oraz
otrzymane i zgtoszone patenty, bardzo szeroki zakres wykonanych prac, osiggniete wyniki,
zaproponowane nowatorskie rozwigzania technologiczne i ich zdolnosci aplikacyjne w przemysle
uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Kinga tuczak-Wilk pt. ,Badania
otrzymywania specjalnych pigmentéw fosforanowych”, w mojej ocenie, zastuguje na wyrdznienie.



