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OPINIA
0 rozprawie doktorskiej mgr Moniki FLEJSZAR

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie decyzji Rady Dyscypliny inzynieria
chemiczna Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza i przekazanej mi pismem prof.
dr hab. inz. Doroty Antos, przewodniczacej tej Rady, z dnia 08 maja 2023 r. Podstawy formalng
wykonania recenzji stanowi ponadto umowa z Politechnika Rzeszowska nr NN/530/55/2023 z
dnia 23 maja 2023 roku.

Recenzje oparto na przekazanych mi materiatach, czyli zawartosci pracy doktorskiej
obejmujacej glownie autoreferat Doktorantki wraz z zataczonymi 10 publikacjami oraz
o$wiadczeniami ich wspotautorow.

Informacje ogolne dotyczace pracy doktorskiej i dorobku naukowego Autorki

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr Moniki Flejszar zatytutowana ,,Synteza
szczotek polimerowych z powierzchni organicznych oraz nieorganicznych z wykorzystaniem
polimeryzacji rodnikowej z odwracalng dezaktywacjq" zostata wykonana na Wydziale
Chemicznym Politechniki Rzeszowskiej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Pawta Chmielarza.

Oceniang pracy doktorska stanowi monotematyczny cykl 10 publikacji, wymienionych na
poczatku dysertacji. Wykaz ten uzupetnia ponad 60 stron merytorycznego opisu problematyki
poruszanej w publikacjach wraz z podsumowaniem i wnioskami oraz bibliografiag obejmujac
133 pozycje literaturowe i streszczeniami w jezyku polskim i angielskim zamieszczonymi na
koncu, po informacjach charakteryzujacych wykaz osiggnie¢ naukowych Doktorantki. Moim
zdaniem, korzystniejsze byloby umieszczenie bibliografii i streszczen bezposrednio po opisie
wynikow badan bowiem stanowig one integralng czes¢ autoreferatu.

W charakterze zatacznikow zamieszczone sa dalej deklaracje wspotautoréw publikacii
dotyczace udziatu w ich powstanie oraz kopie 10 publikacji stanowiacych rozprawe doktorska.

W autoreferacie, po opisie badan, Autorka zamiescita calosciowy wykaz swoich osiagnie¢
naukowych obejmujacy dodatkowo pie¢ publikacji spoza zakresu pracy doktorskiej, szes¢
publikacji pokonferencyjnych i wspoétautorstwo jednego zgloszenia patentowego. Bogata jest
takze aktywno$¢ konferencyjna Doktorantki, wykazata bowiem wspotautorstwo pigciu
komunikatow ustnych (z tego trzy wygloszone osobiscie) I o$miu posterowych prezentujacych
wyniki wykonanych badan na konferencjach naukowych w kraju i zagranica. Dodatkowo,
dorobek ten wzbogaca 14 wystagpien na konferencjach jeszcze w okresie odbywania przez nia
studiow 1 i Il stopnia. Wykaz ten obejmuje takze dwa odbyte, zagraniczne staze naukowe na
Uniwersytetach w Konstancji (2 miesiagce) i Mediolanie (1 miesigc) wraz z przedstawionymi tam
trzema wyktadami na zaproszenie. Dodatkowo w autoreferacie znajduje si¢ informacja o udziale
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Doktorantki w charakterze wykonawcy w projektach badawczych uczelnianych (2), regionalnym
(1) i dwoch grantach Ministerstwa Edukacji i Nauki skierowanych do kot naukowych a ponadto
w trzech projektach Narodowego Centrum Nauki jeszcze w okresie studiow magisterskich.

Przedstawiony materiat zawiera takze zestawienie uzyskanych przez mgr Monike Flejszar
kilku stypendiow rektora Politechniki Rzeszowskiej dla najlepszych doktorantéw, a co wazne,
aktualnie pobieranego stypendium Ministra Edukacji i Nauki dla wybitnych mtodych
naukowcow.

Kandydatka zestawita dalej liczne elementy swojej dziatalnosci organizacyjno-
popularyzatorskiej, z ktérych najwazniejsze to petnienie funkcji przewodniczacej Studenckiego i
Doktoranckiego Kola Naukowego Inzynierii Chemicznej i Farmaceutycznej.

W koncu mozna zapozna¢ si¢ takze z przytoczonymi w autoreferacie danymi
bibliometrycznymi Doktorantki obejmujacymi warto$¢ wskaznika Impact Factor kolejnych

publikacji sktadajacych si¢ na cykl pracy doktorskiej i ich sumy (IFs.emi = 46,538), oraz te same

wielkosci w odniesieniu do catego jej dorobku naukowego (IFs.emi = 70,830). Ponadto podana
jest tam takze liczba cytowan wg Web of Science (117, w tym 92 bez autocytowan) oraz Index
Hirscha rowny 8.

Praca doktorska - wymogi formalne

Badania zrealizowane przez mgr Monike Flejszar i przedstawione jako jej praca doktorska
opisane zostaty w 10 publikacjach oraz w autoreferacie o scharakteryzowanej wyzej zawartosci.
Artykuty naukowe byly opublikowane w latach 2019 do 2023, w bardzo dobrych czasopismach
zagranicznych, bowiem wartos¢ $rednia wskaznika Impact Factor w przeliczeniu na jedng
publikacj¢ ocenianego cyklu wynosi ok. 4,65.

Z analizy zapisow zawartych w deklaracjach wspotautorow publikacji wynika, ze wktad
Doktorantki wraz z Promotorem w powstanie kazdej z 10 publikacji byt nie mniejszy niz 60% i
polegat na opracowaniu koncepcji oraz wyborze metodyki badan, przeprowadzeniu syntezy
polimeréw, analizie zbiorczej uzyskanych wynikow  sfinalizowanej zredagowaniem
manuskryptow i opracowaniem odpowiedzi na recenzje (a nie wspoOlpracowaniem czy
wspotopracowaniem recenzji jak zapisano w oswiadczeniach Doktorantki). Udziat pozostatych
autoréw, jednostkowo, nie byt wigkszy niz 15 % (zazwyczaj do 10%) i polegat najczgséciej na
wsparciu glownie w zakresie specjalistycznych analiz oraz wspoétudziale w opracowaniu
wynikow. Dodatkowo o znaczacej roli Doktorantki w powstanie catego cyklu 10 publikacji
swiadczy fakt, ze jest ona pierwszym autorem osmiu z nich a w dwodch plasuje si¢ na drugiej
pozycji. Z kolei autorem do korespondencji wszystkich 10 publikacji charakteryzowanego cyklu
jest Promotor omawianej rozprawy doktorskiej.

Ocena merytoryczna pracy doktorskiej

Analiza zawartosci autoreferatu i zataczonych publikacji dowodzi, ze praca doktorska mgr
Moniki Fejszar dotyczy opracowania koncepcji i przeprowadzania badan syntezy materialow
hybrydowych stanowiagcych hydrofilowe lub hydrofobowe makroczasteczki szczepione do
odpowiednio sfunkcjonalizowanej powierzchni nieorganicznego lub organicznego podtoza z
utworzeniem tzw. szczotki polimerowej typu 2D. Dla wytworzenia ukladow o $cisle
zdefiniowanej, jednolitej topologii, do syntezy takich szczotek Doktorantka stosowata rozne
warianty kontrolowanej polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu (ATRP) koncentrujac
swoja uwagg na modyfikacji uktadu reakcyjnego zgodnie z zasadami ,,zielonej chemii".
Tematyka ta wpisuje si¢ w aktualne trendy badan zwigzanych z rozwojem sektora chemicznego
w kierunku jego transformacji ekologicznej oraz energetyczne;.

Autoreferat po kilkustronicowym wykazie stosowanych skrotow zawiera wprowadzenie do
tematyki pracy (17 stron) obejmujace krotka charakterystyke metod polimeryzacji rodnikowej z
odwracalng dezaktywacja (RDRP), w szczegolnosci odmiany z przeniesieniem atomu (ATRP) i
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korzystng regeneracjg aktywatora a takze r6znymi wariantami szczepienia na powierzchni (SI-
ATRP). Ta ostatnia metoda, umozliwiajgca syntezy organiczno-nieorganicznych nanomateriatow
hybrydowych typu podtoze-powloka, zostata dodatkowo szerzej opisana w artykule
przegladowym D1, gdzie omoéwiono najnowsze osiagniecia W zakresie syntezy i modyfikacji
nanoczastek krzemionki, ztota, zelaza i cynku, a takze materialow pochodzenia naturalnego,
takich jak nanoceluloza, do powierzchni ktorych przytaczano makroczasteczki polimeru.
Podkreslono tam aktualno$¢, role i znaczenie poszukiwania nowych metod otrzymywania dobrze
zdefiniowanych uktadéw organiczno-nieorganicznych o budowie podioze-powtoka oraz
skuteczno$¢ stosowania w tym zakresie metody SI-ATRP. W autoreferacie dodatkowo
przytoczono szereg przykladow powierzchniowej modyfikacji polimeréw, w tym
polieteroeteroketonu, opisanej takze w artykule przegladowym D2 oraz substancji biologicznych,
w tym biatek, polisacharydow czy liposomow.

W drugiej czes$ci wprowadzenia Doktorantka charakteryzuje 12 zasad ,,zielonej chemii” oraz
Kierunki i przyktady ich zastosowania w syntezach polimerow metoda ATRP a szczegolnie w
technice polimeryzacji rodnikowej z odwracalng dezaktywacjg. Tematyka dotyczaca
ekologicznego podejscia do syntezy polimerow, w szczegdlnosci w zakresie stosowania
dostepnych, tanich i przyjaznych srodowisku rozpuszczalnikow, takich jak nieuzdatniona woda,
oleje roslinne, napoje alkoholowe, naturalne ekstrakty czy podtoza biologiczne, zostata jeszcze
rozwinigta W artykule przegladowym D10. Zwrdcono tam takze uwage, ze niektore z tych
niekonwencjonalnych rozpuszczalnikéw moga petni¢ dodatkowe role, jako ligandy, elektrolity,
czynniki redukujace lub zmiatacze tlenu, pozwalajac na prowadzenie reakcji w temperaturze
otoczenia i bez koniecznosci doktadnego odtleniania uktadu reakcyjnego, a w koncu takze
realizacj¢ syntezy w szczegolnie malej objetosci reakcyjnej. Zagadnieniom srodowiskowym, w
tym mozliwosci wyraznego zmniejszenia objetosci reakcyjnej az do skali mikrolitowej, w
syntezie polimerow szczepionych do sfunkcjonalizowanych powierzchni z zastosowaniem
techniki SI-ATRP, dodatkowo fotoinicjowanej swiattem stonecznym tj. bez konieczno$ci uzycia
kompleksu katalitycznego, poswiecona zostata kolejna publikacja przegladowa D5.

W sumie, zawarta w autoreferacie, a szczegolnie w czterech publikacjach przegladowych,
szeroka (kilkuset odno$nikow literaturowych) analiza stanu badan dotyczacych wytwarzania
materiatow polimerowych o roéznej strukturze i topologii, szczepionych do réznych podtozy, przy
zastosowaniu odmian metody ATRP i ograniczonym wplywie na s$rodowisko, wraz
z przytoczeniem kierunkow potencjalnego zastosowania takich uktadéw stanowi nie tylko
doskonale kompendium wiedzy w tym zakresie, ale tez jest $wietnym wprowadzeniem
i uzasadnieniem kierunku oraz zakresu badan podjetych przez Doktorantke.

Badania eksperymentalne Doktorantki, niezaleznie od autoreferatu, zostaly szczegdtowo
opisane w pozostatych szesciu publikacjach, ktore najogolniej dotyczyty opracowania sposobu i
warunkéw polimeryzacji  wybranych monomeréw z grupy akrylanow, metakrylanow oraz
akryloamidow, inicjowanej z odpowiednio sfunkcjonalizowanej powierzchni ptytek krzemowych
(D3, D4, D7, D8 i D9) lub polieteroeteroketonu (PEEK) — D6, z zastosowaniem powierzchniowo
inicjowanej i1 kontrolowanej metody ATRP z regeneracja aktywatora, przy obnizonym udziale
katalizatora miedziowego a nawet catkowitej jego eliminacji. Doktorantka w swoich badaniach
dazyta do otrzymania pozadanych, kontrolowanych warstw utworzonych z tancuchow
polimerowych o wtasciwosciach hydrofilowych lub hydrofobowych, szczepionych do podtoza, w
warunkach przyjaznych dla srodowiska i uzasadnionych ekonomicznie.

Juz w publikacji D3 opisany zostat korzystny wptyw dodania tzw. pomocniczego inicjatora
(tu 2-bromoizomaslanu etylu; EBIB) do srodowiska polimeryzacji akrylanu 2-etyloheksylu lub
akrylanu t-butylu ze sfuncjonalizowanej powierzchni plytek krzemowych, metoda
elektrochemicznie kontrolowanej metody SI-seATRP. W rezultacie opisanych badan mozliwe



okazalo si¢ uzycie ponad 1000-krotne mniejszej ilosci katalizatora metalicznego (nawet kilka
ppm) przy kontrolowanym wzroscie szczepionych tancuchéw polimerowych, co miato wptyw na
grubos$¢ ich warstwy na powierzchni podtoza krzemowego. Dlatego, w kolejnych badaniach,
stosowano czysto ten dodatkowy inicjator pomocniczy (EBiB).

Istotng czgs¢ pracy Doktorantki stanowig badania homopolimeryzacji metakrylanu 2-
dimetyloaminoetylu a szczegoélnie polimeryzacji tego monomeru inicjowanej z powierzchni
ptytek krzemowych metoda SI-ATRP inicjowanej $wiatlem, w warunkach przyjaznych dla
srodowiska [D4 i D8]. | tak, oceniana zostata skuteczno$¢ prowadzenia tej reakcji w srodowisku
wodnym, wodno-etanolowym oraz z niekonwencjonalnym uzyciem kilku dostepnych
komercyjnie alkoholi. Co ciekawe, uzycie tych ostatnich wplyngto na wzrost efektywnosci
badanej  polimeryzacji przy zachowaniu jednorodnosci  molekularnej  powstatych
makroczasteczek. Doktorantka stwierdzita, ze korzystny wptyw komercyjnych alkoholi wynika z
zawartych w nich substancji przeciwutleniajacych, ktore zabezpieczaja aktywng forme
katalizatora przed dezaktywacja. Co istotne, Doktorantka stwierdzita przy tym, ze uzyty
monomer - trzeciorzgdowa amina, w badanej reakcji pelni dodatkowa role czynnika
redukujacego. Konsekwencja byto opracowanie stosunkowo prostej a szczegolnie przyjaznej dla
srodowiska | 0szczednej metody syntezy warstw z poli(metakrylanu 2-dimetyloaminoetylu) o
grubosci przekraczajacej nawet 330 nm, szczepionych do podtoza z plytki krzemowej przy
zminimalizowanym (30 ppm) udziale katalizatora, a korzystajac z podwojnej roli monomeru,
takze bez uzycia dodatkowego czynnika redukujacego. Ponadto skuteczna polimeryzacja
wymienionego monomeru z powierzchni plytki krzemowej byta prowadzona w srodowisku
wodnym, w atmosferze powietrza, w temperaturze otoczenia oraz w mikrolitrowej objetosci
reakcyjnej. W koncu, na podstawie pomiaréw grubosci warstwy polimerowej z uzyciem
mikroskopu sil atomowych (AFM), Doktorantka stwierdzita, ze otrzymane szczotki wykazuja
zdolnos$¢ zmiany tej grubosci w roztworach o roznym pH, co wskazuje na potencjalng mozliwos¢
ich zastosowania w systemach uwalniania lekow.

Korzystajac z dotychczasowych doswiadczen, w Kolejnej publikacji [D7] Doktorantka
rozszerzyta Swoje badania takze na inne monomery z grupy akrylanéw, metakrylanow,
i akryloamidow, z zastosowaniem tym razem elektrochemicznie kontrolowanej polimeryzacji Si-
seATRP. W tym celu uzyta, pracujacy w warunkach stalego natezenia pradu, uproszczony uktad
dwuelektrodowy, eliminujac elektrode odniesienia. Eksperymenty prowadzone byty gtownie
w rozpuszczalniku organicznym (DMF) ze wzgledu na brak rozpuszczalnosci w wodzie
stosowanych reagentow, przy ograniczonym udziale katalizatora (300 ppm), w atmosferze
powietrza i dodatkowo w szczegolnie malej objetosci reakcyjnej (rzedu kilku mikrolitrow). Co
wazne, Doktorantka stwierdzita, ze poprzez odpowiedni dobor powierzchni i ksztattu elektrody
pracujace] mozliwe byto uzyskanie zatozonego wzoru warstwy polimerowej na powierzchni
plytki krzemowej.

W kolejnosci, dgzac do wyeliminowania rozpuszczalnika organicznego w syntezie
powierzchniowych warstw z polimeréw hydrofobowych, na podstawie wiasnych doswiadczen ze
skutecznym uzyciem komercyjnych alkoholi w syntezie polimerow [D4], w kolejnej publikacji
[D9] Doktorantka testowata rdézne gatunki wina stosujac je jako faze¢ dyspergujaca i stwierdzita,
7e przeciwutleniacze zawarte w czerwonym winie wytrawnym, jako wewnetrzne substancje
redukujace, biora udziat w badanej polimeryzacji zgodnie z mechanizmem ATRP, umozliwiajac
cykliczna regeneracje aktywatora a w konsekwencji korzystne zmniejszenie ilosci stosowanego
katalizatora do poziomu rzedu ppm.

Scharakteryzowany wyzej zakres badan dotyczacy opracowania syntezy materialow

hybrydowych w formie hydrofilowych lub hydrofobowych tancuchéw polimerowych
szczepionych do powierzchni plytek krzemowych w warunkach uwzgledniajacych zasady



,,zielonej chemii” - w mojej ocenie - byl wystarczajacy dla pracy doktorskiej. Szczegolnie, ze
badania te obejmowaty zwykle oceng; kontrolowanego przebiegu procesu wraz ze strukturalng i
fizykochemiczng charakterystyka otrzymanych szczotek polimerowych przy wykorzystaniu
wielu, nowoczesnych technik analitycznych (szczegotowe wyniki w tym zakresie sa zwykle
zawarte w obszernych suplementach do kolejnych publikacji).

Tymczasem, Doktorantka w oparciu o dokonany przeglad prac dotyczacych
powierzchniowej modyfikacji polieteroeteroketonu (PEEK) [D2] stosowanego do wytwarzania
implantow kostnych oraz doswiadczenie zdobyte podczas prac w zakresie otrzymywania
i charakterystyki szczotek na podlozu nieorganicznym, podjeta badania nad synteza szczotek
polimerowych na powierzchni tego organicznego podioza [D6]. Celem tych badan byta
hydrofilizacja powierzchni polieteroeteroketonu, ktorego hydrofobowy charakter ogranicza
integracj¢ implantu z tkanka kostna, poprzez pokrycie tej powierzchni warstwa hydrofilowego
polimeru. | tak, badania obejmowaly wytworzenie szczotek polimerowych w wyniku
polimeryzacji stosowanego juz we wczesniejszych pracach metakrylanu 2-dimetyloaminoetylu
oraz akrylanu  2-hydroksyetylu, inicjowanej ze sfunkcjonalizowanej  powierzchni
polieteroeteroketonu. Zamierzeniem Autorki bylo, aby funkcyjne grupy aminowe lub
hydroksylowe obecne w powierzchniowej warstwie polimerowej wplynety na poprawe
wiasciwosci biologicznych PEEK. Badania prowadzone byty z zastosowaniem powierzchniowo
inicjowanej metody ATRP z regeneracjg aktywatora (SI-SARA ATRP) jak roéwniez
bezmetaliczng technika foto-ATRP, testujac kilka kompleksow katalitycznych wraz z oceng
kinetyki reakcji i wtasciwosci strukturalno-molekularnych powierzchniowych polimeréw.
W rezultacie Doktorantka otrzymata dobrze zdefiniowane szczotki polimerowe z warstwa, ktorej
hydrofilowy charakter potwierdzono oznaczonymi wartosciami kata zwilzania woda. W koncu,
skuteczno$¢ przeprowadzonej powierzchniowej modyfikacji polieteroeteroketonu Doktorantka
udowodnita w przeprowadzonych testach mineralizacji fosforanem wapnia. W sumie uzyskane
wyniki okazaty si¢ na tyle obiecujace, ze Doktorantka zaproponowata kierunek dalszych badan
modyfikacji powierzchni PEEK uwzgledniajacych uzycie jeszcze innych monomerow wraz z
opracowaniem optymalnego uktadu reakcyjnego.

W zwigzku z oceniang dysertacja nasuwaja mi si¢ nastepujace uwagi i pytania do
Doktorantki:

* Proszy 0 wyjasnienie uzywanego W pracy pojecia: gradientowe szczotki polimerowe wraz z
okresleniem sposobu oraz praktycznego celu ich wytwarzania.

+ Prosz¢ 0 wskazanie kierunkdw zastosowanie wzorzystych materiatow hybrydowych.

* Na podstawie nabytego doswiadczenia w zakresie syntezy, szczegolnie w malej,
mikrolitrowej skali, istotnej dla ekonomiki badan, prosze 0 ocene mozliwo$ci oraz
warunkow przemystowego wdrozenia technologii wytwarzania wybranych materiatlow
polimerowych sposrod otrzymanych w ramach pracy doktorskiej, uzasadniajac kilkakrotnie
przytaczane w publikacjach i autoreferacie stwierdzenie odnosnie do tatwosci
przeskalowania procedury opracowanej metody syntezy.

» Proszg 0 oceng realnosci aplikacyjnego wykorzystania komercyjnych alkoholi w procesach
przemystowego wytwarzania np. powlok, klejow, widkien czy nawet implantéw, jak podano
w podsumowaniu publikacji [D9] dodatkowo uzasadniajac ten wniosek tatwym skalowaniem
stosowanej techniki badawczej.

Podsumowujac stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Moniki Flejszar, cho¢
przedstawiona w formie cyklu 10 publikacji, w tym takich o charakterze przegladowym (4) oraz
prezentujacych wyniki prac eksperymentalnych (6) uzupetnionych autoreferatem, stanowi zwarte
osiaggniecie naukowe a zatem spetnia wymogi formalne, okreslone w obowigzujacych przepisach



ustawowych. W publikacjach opisane zostaty nowatorskie i warte kontynuacji kierunki badan, a
opisane tam wyniki wraz z ich dyskusja i wnioskami zostaty juz poddane pozytywnej ocenie
niezaleznych recenzentow odpowiednich czasopism. Z kolei, autoreferat jest opracowany bardzo
starannie, z nielicznymi tylko potknig¢ciami edytorskimi, stanowigc dobry przewodnik dla oceny
bogatego materiatu przedstawionego w publikacjach.

Whioski koncowe

Konczac stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr Moniki Flejszar pt: ,,Synteza
szczotek polimerowych z powierzchni organicznych oraz nieorganicznych z wykorzystaniem
polimeryzacji rodnikowej z odwracalng dezaktywacjg" dowodzi wysokich kompetencji Autorki
w zakresie syntezy nanomaterialow polimerowych w formie szczotki szczepionej do
nieorganicznego lub organicznego podtoza z zastosowaniem nowoczesnej metody polimeryzacji
ATRP przy ograniczonym udziale Kkatalizatora oraz dodatkowo w warunkach przyjaznych
srodowisku. Bez watpliwosci stwierdzam, ze przedtozona mi do oceny rozprawa doktorska mgr
Moniki Flejszar w petni spetnia warunki okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce z dnia 20 lipca 2018 r. z pdzniejszymi zmianami (Dz.U. z 2023 r. poz.742), zatem
wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny na Wydziale Chemicznym Politechniki Rzeszowskiej o0 jej
przyjecie i dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.

Ponadto pragne podkresli¢, ze praca doktorska pani mgr Moniki Flejszar: 1) zawiera szeroki
zakres wykonanych badan, 2) stanowi przyczynek do poszerzenia wiedzy na temat metod syntezy
materiatbw polimerowych o réznej topologii przy uwzglednieniu wspotczesnych wyzwan
srodowiskowych; 3) dostarcza nowych i wartosciowych informacji na temat projektowania
syntezy organiczno-nieorganicznych szczotek polimerowych; 4) wskazuje, ze pozyskana wiedza
moze by¢ zastosowana praktycznie; 5) prezentuje wyniki, z ktorych wiekszos¢ zostata
opublikowana, a ponadto, 6) Doktorantka ze swoboda wykorzystuje roéznorodne narzedzia
badawcze stosowane nie tylko w naukach chemicznych. Biorac powyzsze pod uwage wnioskuje
0 wyroznienie ocenianej rozprawy doktorskiej zgodnie z Kryteriami wyrdzniania prac
doktorskich na Wydziale Chemicznym Politechniki Rzeszowskiej.




