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Przedstawiona do mojej recenzji rozprawa doktorska Pani Magister inzynier Angeliki
Macior zostata wykonana i przygotowana pod opiekg promotora Pana Profesora dr hab. inz.
inz. Pawla Chmielarza z Katedry Chemii Fizycznej, Wydziatu Chemicznego Politechniki
Rzeszowskiej w Rzeszowie oraz pod opiekg promotora pomocniczego Pani doktor inz.

|zabeli Zaborniak.

Wykaz prac naukowych stanowigcych osiggnie cie naukowe w przedstawionej do mojej opinii
rozprawie doktorskiej Pani Magister inzynier Angeliki Macior obejmuje 4 publikacje o
zasiegu miedzynarodowym. W tym cyklu ztozonym z 4 publikacji Doktorantka Pani
Magister inzynier Angelika Macior jest pierwszym autorem w dwoéch publikacjach i drugim
autorem w dwoch kolejnych publikacjach. Wszystkie 4 publikacje byty recenzowane w
redakcjach edytorskichrenomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, byty to
Polymer, Molecules and ACS Applied Polymer Materials. W zakresie tego cyklu publikacji
Doktorantka uzyskala imponujgcy rezultat rocznego wskaznika Impact Factor
wynoszacego 18.4 punkty IForaz 36 cytowan od 2021 roku. Ponadto Doktorantka Pani
Magister inzynier Angelika Macior w zatgczonym do rozprawy wykazie prac naukowych

stanowigcych dodatkowe osiggniecia naukowe umiescita 3 prace z rezultatem tgcznego
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wskaznika Impact Factor wynoszacy 12.5 punktéw IF oraz 11 cytowan. Uzyskana liczba
cytowan autorskich wszystkich prac Pani Magister inzynier Angeliki Macior pozwolita na

uzyskanie indexu Hirsha s.

Pani Mgr inz. Angelika Macior jest bardzo aktywnym czionkiem spotecznosci akademickiej
co potwierdza przynaleznos¢ do kilku organizacji na Politechnice Rzeszowskiej i innych na
poziomie ogolnopolskim i poziomie miedzynarodowym. Pani Magister inzynier Angelika
Macior byta i pozostaje na dzien dzisiejszy cztonkiem Studenckiego i Doktoranckiego Kota
Naukowego Inzynierii Chemiczne] i Farmaceutycznej ,,IPSUM", czionkiem Polskiego
Towarzystwa Chemicznego - sekcja ,,Elektrochemia” oraz sekcji ,,Polimery" a takze

cztonkiem European Chemical Society.

Do osiagnie¢ w zakresie tworczym a jednoczesnie komercyjnym Doktorantki Pani Magister
inzynier Angelika Macior nalezy zaliczy¢ wspoétautorstwo zgtoszenia patentowego o tytule
,Polimery gwiazdziste, sposob otrzymywania polimeréw gwiazdzistych oraz ich

zastosowanie".

Przedstawiona do mojej recenzji praca jest oprawionym wydrukiem komputerowym w
formie monografii, liczy 123 strony i jest napisana czcionkg Times New Romano wymiarze 12
Z zachowaniem 1,5 wierszowego odstepu pomiedzy kolejnymi wierszami. Bardzo wysoko

oceniam prace edytorskg doktorantki jak i znajomos¢ analizy statystyczne.

Przede wszystkim bardzo wysoko doceniam przedstawienie wynikéw i prawidtowo$¢ uktadu
pracy oraz dobér literatury. Uktad rozprawy sprawia ze jest ona bardzo logicznie utozona a
catos¢ bardzo starannie wyedytowana. Rozprawa sktada sie z osmiu czesci, ktérymi sg:
Wstep, Czes¢ Literaturowa, Czes¢ Eksperymentalna, Wyniki badan i dyskusja wynikow,

Podsumowanie i wnioski, Literatura, Streszczenie i Wykaz osiggnie¢ naukowych.

W pracy cytowane jest 211 pozycji, ktére sg proporcjonalnie roztozone w poszczegdélnych
czesciach dzieta. Rozprawa zawiera rowniez Wykaz symboli i skrotow zastosowanych w
pracy doktorskiej, co znacznie utatwia czytanie. Jednobrzmigce streszczenia zamieszczone
sg w dwodch jezykach w polskim i angielskim. Struktura streszczenia i tres¢ dobrze oddaje
przebieg i wyniki pracy wtasnej doktorantki. Cze$¢ Eksperymentalna przedstawia horyzont
nowych i ciekawych badan wykonanych przez doktorantke . Pani Magister inzynier Angelika

Macior solidnie i dokfadnie przedstawita wstep do tematyki w czesci literaturowej, ktéra
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ukierunkowata nurt dalszych czesci pracy. Czes$¢ literaturowa przedstawiona jest na
szesnastu stronach i zawiera 170 cytowan pozycji literaturowych, ktére sg proporcjonalnie
roztozone w podrozdziatach takich jak: sklad chemiczny i budowa strukturalna drewna,
zmiennos$¢ budowy oraz wiasciwosci fizykomechaniczne i chemiczne drewna pod wptywem
czynnikéw biologicznych oraz fizycznych, charakterystyka wtasciwosci technicznych drewna
jako materiatu warsztatowego oraz konstrukcyjnego, metoda modyfikacji struktury drewna
w celu ulepszenia wtasciwosci uzytkowych, polimeryzacja rodnikowa z odwracalng
dezaktywacjg oraz techniki polimeryzacja rodnikowej z przeniesieniem atomu stosowane do

modyfikacji ligniny.

Czesc¢doswiadczalnarozpoczyna sie starannym wykazem odczynnikdw zastosowanych w
syntezach i analizach w niniejszej pracy badawczej i wykazem aparatury wraz ze sprzetem
laboratoryjnym. Do najwazniejszych technik uzytych w pracy badawcze] nalezy
chromatografia zelowa, spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego, analiza
dynamicznego rozpraszania swiatta, spektroskopia Ramana, spektroskopia w zakresie
Swiatta ultrafioletowego i widzialnego, spektrometria mas jonéw wtérnych z analizatorem
czasu przelotu jonéw, skaningowy mikroskop elektronowy wyposazony w spektrometr
dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego, woltamperometria cykliczna, elektroliza
preparatywna, mikroskopia sit atomowych i elipsometria. Opisane dokfadnie sg rowniez
metodologie tj. kgta zwilzania wody, pomiaru absorpcji wody, roztworu wodnego kwasu i
soli, analiza wtasciwos$ci przeciwbakteryjnych modyfikowanego drewna, wyznaczanie
minimalnego stezenie hamujgcego czyli minimalne dziatanie bakteriobdjcze, analiza

statystyczna, profilometr optyczny 3D oraz procedura szczepienia szczotek.

Rozprawa doktorska mgr inz. Angeliki Macior zostata przygotowana w oparciu 0 wyniki

wtasnych badan przedstawionych w cyklu publikacji.

[1] Izabela Zaborniak, Angelika Macior, Pawet Chmielarz, Marleny Caceres Najarro, Joseph
Iruthayaraj: ,,Lignin-based thermoresponsive macromolecules via vitamin-induced

metalfree ATRP", Polymer 2021, 219,123537. DOI:10.1016/j.polymer.2021.123537

Impact Factor2021: 4,4; Impact Factors-letni: 4,2; Liczba cytowan: 20




[2] Izabela Zaborniak, Angelika Macior, Pawet Chmielarz ¥, Joanna Smenda, Karol Wolski:

,Hydrophobic modification of fir wood surface via low ppm ATRP strategy"”, Polymer

2021, 228,123942. DOI:10.1016/j.polymer.2021.123942

Impact Factor2021: 4,4; Impact Factors-letni: 4,2; Liczba cytowan: 9

[3] Angelika Macior, Izabela Zaborniak, Pawet Chmielarzt, Joanna Smenda, Karol Wolski,
Ewa Ciszkowicz, Katarzyna Lecka-Szlachta: ,,A new protocol for ash wood modification:
Synthesis of hydrophobic and antibacterial brushes from the wood surface", Molecules

2022, 27, 890 (invited research article). DOI:10.3390/molecules27030890

Impact Factor2022 4,6; Impact Factors-letni: 4,9; Liczba cytowan: 7

[4] Angelika Macior, Izabela Zaborniak, Karol Wolski, Kaja Spilarewicz, Joanna Raczkowska,

Natalia Janiszewska, Kamil Awsiuk, Pawet Chmielarzt: ,, Synthesis of hydrophobic and
antifouling wood-polymer materials through SI-ATRP: Explore a versatile engineering
pathway for the functionalization of diverse wood types"”, ACS Applied Polymer

Materials, w recenzji.DOI: n/atimpact Factor2022: 5,0; Impact Factors-letni: 5,1; Liczba

cytowan: n/a

Doktorantka przedstawita bardzo ciekawe wyniki badan w oparciu o dobrze dobrany model
eksperymentalny z wykorzystaniem wysokiej klasy aparatury naukowo-badawczej. Waznym
rezultatem badan prezentowanych w ramach rozprawy doktorskiej jest zastosowanie
szczepienia hydrofobowych szczotek polimerowych. Zadaniem tej modyfikacji byta
redukcja absorpcji wody w struktur drewna. Wykonanie tej preparatywnej procedury ma za
zadanie chroni¢ drewno przed czynnikami atmosferycznymi. Ochrona drewna wykonana w
ten sposéb moze stuzy¢é przez drugi okres uzytkowania drewna czy jego wyrobéw.
Zagadnienie to jest wazne i jest innowacyjne w tej dziedzinie nauki. Wiadomo jest, ze
przechowywanie drewna w wilgotnych warunkach powoduje pecznienie drugorzedowych
Sscian komorkowych i prowadzi do powolnej hydrolizy weglowodanow, co skutkuje
rozluznieniem jego wioknistej struktury i degradacjg. Z drugiej strony poddanie drewna
suszeniu powoduje ekstremalny skurcz i wéwczas drewno ma tendencje do pekania,
wypaczania i kruszenia sie. Zatem innowacja jest uzyteczna w praktyce ale takze i moze
znalez¢ zastosowanie w renowaciji czy ochronie zabytkow.
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W ramach niniejszej rozprawy doktorskiej Doktorantka Pani Magister inzynier Angelika
Macior zaprezentowata wyniki, ktore gtownie dotyczyty badan nad modyfikacjg
komponentow sciany komorkowej drewna oraz surowego drewna technikami polimeryzacji
rodnikowej z przeniesieniem atomu (ATRP) ze zredukowanym stezeniem katalizatora (low
ppm) lub bez udziatu metalicznego katalizatora. W przedstawionej metodologii modyfikacji
ligniny oraz szczepienia zwigzkoéw wielkoczgsteczkowych z naturalnych widkien surowego
drewna Doktorantka wskazata innowacyjng koncepcje ulepszenia wtasciwosci oraz

wydtuzenia czasu uzytkowania materiatow drewnianych i drewnopochodnych.

Doktorantka Pani Magister inzynier Angelika Macior prowadzita badania dotyczgce
mozliwosci wykorzystania szeroko dostepnej ligniny do syntezy zwigzkéw
wielkoczgsteczkowych, jako struktur wielofunkcyjnych do zastosowan w systemach
dostarczania lekéw do komorek docelowych z mozliwoscig kontrolowanego ich uwalniania.
W tym procesie wykorzystata proces modyfikacji ligniny szczepigc termoczute polimery -
POEGMA z jej struktury, stosujgc fotoindukowang polimeryzacje rodnikowg zastepujac
metaliczny katalizator dwuskfadnikowym uktadem fotokatalitycznym skradajgcym sie z
witamin - B2 (ryboflawina) w roli fotokatalizatora oraz C (kwas askorbinowy) w roli donora

elektronu.

Doktorantka Pani Magister inzynier Angelika Macior zmodyfikowata komponenty $ciany
komaérkowej surowego drewna (7 gatunkoéw europejskich - jodia, jesion, dgb, modrzew,
wisnia, klon i orzech oraz 2 gatunkéw egzotycznych - jatoba i merbau) poprzez kowalencyjne
przytgczenie polimeréw o wiasciwosciach hydrofobowych (szczotki polimerowe PnBA,
PnBA-b-PtBA oraz PMMA), antybakteryjnych (PDMAEMA po czwartorzedowaniu grup
aminowych obecnych w tfancuchach bocznych podjednostek monomeru) oraz
przeciwporostowych (POEGMA) stosujgc techniki SI-ATRP ze zredukowanym stezeniem

katalizatora (low ppm).

Proces ten byt mozliwy dzieki obecnosci grup hydroksylowych pochodzacych z
komponentow sciany komérkowej drewna - celulozy, hemicelulozy oraz ligniny, ktore
przeksztatcono na drodze estryfikacji do a-bromoestrow, umozliwiajgc tym samym
wprowadzenie struktur inicjujgcych przebieg polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem

atomu.Grubosciszczotek polimerowych wyznaczono stosujgc mikroskopie sit atomowych i

elipsometrie.



Z przyjemnoscig przeczytatem i zrecenzowatem prace pt. SYNTEZA ZWIAZKOW
WIELKOCZASTECZKOWYCH POCHODZENIANA TURALNEGO SZCZEPIONYCH Z

POWIERZCHNI ORGANICZNYCH. Przedstawiona rozprawa doktorska omawia
monotematyczny materiat, ktoéry obejmuje wyniki badan opublikowanych przez
Doktorantke.Cykl publikacji ma charakter innowacyjny w zakresieczesci eksperymentalnej.
Analiza dotychczasowych osiggnie¢ naukowo-badawczych Pani mgr inz. Angeliki Macior w
postaci przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej upowaznia mnie jako Recenzenta
do wyrazenia mojej wysoce pozytywnej opinii 0 wykonanej pracy. innowacyjnos¢ badan i
konsekwencja naukowa Doktorantki poparta jest zdolnoscig do przejrzystego
przedstawiania wynikow i formutowania wnioskow. Rozprawa doktorska udowadnia, ze mgr
inz. Angelika Macior jest pracownikiem nauki w petni zdolnym do realizowania

samodzielnych i twérczych koncepcji naukowych.

Na podstawie wymienionych przeze mnie stwierdzen i wnioskdéw poznawczych
powyzszej rozprawy doktorskiej uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Angeliki

Macior spetnia warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U. z 2022 r.,p0z. 574 ze zm.)

W zwigzku z tym wnosze do Rady Dyscypliny Politechniki Rzeszowskiej o kontynuowanie
postepowania o nadanie Pani mgr inz. Angelice Macior stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Jednoczesnie sktadam
whniosek o jej wyrdznienie, z uwagi ha wysokg wartos¢ naukowa i istotny wkiad uzyskanych
wynikoéw w rozwoj dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria

chemiczna.
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