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Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi decyzja Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne,
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu przekazana pismem Pani Dziekan prof. dr
hab. lwony takomskiej z dnia 21.06.2023 r. w sprawie wyznaczenia recenzenta w osobie prof. dr hab.
Doroty Kotodynskiej w postepowaniu doktorskim Pani mgr Katarzyny Olejniczak na podstawie art.14
ust. 1 pkt 1, art. 14 ust. 2 pkt 2 oraz art. 20 ust. 5 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tj. Dz.U. z 2017 r., poz. 1789 z péZn. zm.)
w zwigzku z art. 179 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669 z pézn. zm.). Podstawg formalng jest takze umowa
o dzielo z dnia 22.06.2023 r. w sprawie wykonania recenzji przedmiotowe]j pracy doktorskiej. Praca

doktorska jest realizowana w dziedzinie nauk écistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne.

Przedmiot recenzji i zawarto$¢ rozprawy doktorskiej

Przediozona do recenzji rozprawa doktorska mgr Katarzyny Olejniczak zostata wykonana
Katedrze Chemii Fizycznej i Fizykochemii Polimeréw Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu. Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy badan nad otrzymywaniem membran chitozanowych
i zwigzana jest z zainteresowaniami naukowymi Pana prof. dr hab. Wojciecha Kujawskiego — promotora
rozprawy doktorskiej, znanego i cenionego w kraju i za granicg specijalisty, laureata wielu nagrod
dotyczacych membran polimerowych i ceramicznych oraz ich modyfikacji, a takze prac zwigzanych
z otrzymywaniem materiatdbw o $cisle okreslonych parametrach réwnowagowych, separacyjnych
i transportowych mogacych znalezé zastosowanie w procesach perwaporacji, separacji gazow,
destylacji membranowej, nanofiltracji, ultrafiltracji, odwadnianiu rozpuszczalnikéw organicznych, czy
oczyszczaniu wody i $ciekow oraz w produkcji biopaliw.

Dokonujac oceny rozprawy doktorskiej jako recenzent bralam pod uwage (i) nowatorski charakter
badan i ich oryginalno$é, (ii) trafno$¢ wyboru problemu badawczego, (iii) metodologie wraz z doborem
wykorzystanych metod i technik badawczych oraz (iv) poprawno$é interpretacji uzyskanych wynikow
z uwzglednieniem aktualnego stanu wiedzy. Przedstawiona do recenzji praca zostata przygotowana
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w jezyku polskim, liczy 182 stron maszynopisu, zawiera 48 rysunkéw, 15 tabel, a takze spis 286
merytorycznie i starannie dobranych odno$nikéw literaturowych stanowigcych kompendium wiedzy
dotyczgce poruszanego tematu. Tytul przygotowanego opracowania ,Radioliza chitozanu
i otrzymywanie membran chitozanowych” zostat sformutowany poprawnie i w petni odzwierciedla
uzyskane wyniki badan.

Cze$¢ pierwsza pracy obejmuje spis tresci, wykaz stosowanych skrotow i symboli,
wprowadzenie, czes¢é literaturowg zawierajgcg opis wiasciwosci i zastosowania chitozanu, radiacyjnej
degradacji i sieciowania polimeréw, oddziatywania promieniowania na chitozan, degradacji radiacyjnej
chitozanu oraz radiacyjnego szczepienia monomeréw na chitozanie. W tej czesci Doktorantka
wprowadza czytelnika w tematyke poruszang w dalszej czesci pracy, ktéra jest zwigzana z procesami
membranowymi, a w szczegdlnosci perwaporacji i permeacji par.

W rozdziale 2.1. mgr Katarzyna Olejniczak podkresla, ze biodegradowalne polimery z grupy
polisacharydéw to materiaty wytwarzane w sposoéb nowatorski, o specyficznych wtasciwosciach
stanowigce alternatywe dla dotychczas stosowanych trudno biodegradowalnych polimerow. Zaréwno
bardzo dobre wiasciwosci sorpcyjne, jak i biodostepnos¢, biodegradowalnos¢, biozgodnos¢ oraz
nietoksycznosé sprawiajg, iz stwarzajg one zupetnie nowe perspektywy jesli chodzi o rozwdj ich
zastosowan. Szczegolne miejsce w tej grupie zajmujg chityna i chitozan.

Chitozan jest kationowym aminopolisacharydem, jedng z najwazniejszych pochodnych chityny.
Jest polimerem o unikalnej strukturze, wynikajgcej z obecnosci grup aminowych, acetamidowych
i hydroksylowych, o duzej elastycznosci fancucha. llo$é wiw grup funkeyjnych wpltywa nie tylko na jego
reaktywno$é, ale takze na biodegradowalno$¢ i rozpuszczalno$¢. Posiada takze zdolno$¢ tworzenia
réznorodnych struktur morfologicznych takich jak filmy, mikrokulki, wtékna, hydrozele, membrany
i nanoczastki. Dlatego wérod jego powszechnych zastosowan wymieni¢ nalezy medycyne (odbudowa
kosci, otrzymywanie sztucznej skory, zmniejszanie obrzekéw limfatycznych, regulowanie pH tkanek,
oczyszczanie organizmu z toksyn, wzmacnianie wiasciwosci przeciwzapalnych i przeciwbolowych),
farmacje (produkcja tabletek chitozanowych, noénik lekéw), stomatologie (dodatek do hydroksyapatytu),
przemyst kosmetyczny (regulator lepkosci, $rodek zageszczajgcy, zmigkczajgcy, stabilizator oraz
srodek kontrolujgcy uwalnianie substancji aktywnych), spozywczy (zageszczacz i stabilizator produktow
spozywczych, dodatek do tzw. ,zywnosci funkcjonalne]”), widkienniczy (czynnik wigzacy pigment),
papierniczy (dodatek do papieru poprawiajgcy wytrzymatos¢, wodotrwato$¢ i drukowno$¢ papieru),
rolnictwo (procesy kontrolowanego w czasie uwalniania nawozoéw). Ze wzgledu na obecnos¢ grup
funkcyjnych moze by¢ réwniez stosowany w ochronie $rodowiska do usuwania barwnikéw i jonow metali
ciezkich z wod i sciekow.

Rozdziat 2.2. to oméwienie radiacyjnej degradaciji polimeréw zawierajgcych IV-rzgdowe atomy
wegla w fancuchu gtownym, ktorych cieplo polimeryzacji w procesie tworzenia wynosi mniej niz
83,7 kd/mol. W wyniku dziatania promieniowania jonizujgcego dochodzi do zerwania wigzan

chemicznych w iancuchu giéwnym makroczasteczki, zmniejszenia $redniej masy czasteczkowej
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polimeru i zwykle pogorszenia wiasciwosci uzytkowych. Mechanizm jest wolnorodnikowy. Dla
polimeréw zawierajgcy w swojej budowie co najmniej jeden atom wodoru przypadajgcy na kazdy atom
wegla w tancuchu gtéwnym i cieple polimeryzacji powyzej 83,7 kd/mol zachodzi sieciowanie. Zalezy ono
szeregu czynnikéw, np. krystalicznosci badanego materialu, obecnos¢ tlenu w atmosferze
napromieniania, jak i w masie polimeru, temperatury, dawki promieniowania, fazy w jakiej polimer
wystepuje itp. W przypadku chitozanu, jak wskazuje Autorka w rozdziale 2.3, pod wplywem dziatania
promieniowania jonizujgcego zachodzi jonizacja oraz wzbudzenie. Rodniki pierwotne i atomy wodoru
odgrywajg role prekursorow reakcji wtornych, ktére prowadza do utworzenia trwatych produktow
koncowych. Dla roztworéw wodnych chitozanu gtéwng role w tym procesie petnig rodniki
wodorotlenowe. Nie bez znaczenia jest tez proces zaniku grup aminowych. Degradacja chitozanu jest
gléwnym procesem zachodzgcym podczas napromieniania polimeru. W mojej ocenie bardzo ciekawy
jest podrozdziat 2.3.2. po$wigconej zagadnieniu radiacyjnej modyfikacji chitozanu za pomoca réznego
rodzaju monomeréw. Z uwagi, ze brak jest w literaturze tego typu opracowan, zachecam Doktorantke
do opublikowania zebranego materiatu, ewentualnie po uzupetnieniu i rozszerzeniu, w formie artykutu
przegladowego.

Rozdziat 2.4 rozprawy doktorskiej zostat poswiecony procesom membranowym, ktére nalezg do
duzej grupy technik rozdzielania sktadnikow mieszanin cieklych i gazowych. W procesie perwaporacji,
roztwér zasilajgcy jest mieszaning cieczy, natomiast skiadniki permeatu sg odparowywane do prézni
lub neutralnego gazu no$nego. Perwaporacja opiera si¢ na selektywnej sorpcji i roznicach w szybkosci
dyfuzji, a nie na réwnowadze ciecz-para. Dlatego ten proces skutecznie stosuje sie do separacii
azeotropow oraz cieczy o zblizajgcym sie punkcie wrzenia.

Cze$¢ druga rozprawy doktorskiej obejmuje rozdziaty omawiajgce cel pracy (Rozdziat 3), czgs¢
eksperymentalng (Rozdzial 4) z opisem: wiasciwosci fizykochemicznych chitozanu, sposobu
przygotowania i napromieniania prébek, oznaczania masy czasteczkowej (metodg wiskozymetryczng
i chromatografii zelowej) i rozpuszczalnosci chitozanu. Przedstawione sg tu zastosowane metody
badawcze (spektroskopia FT-IR, 1H NMR, UV-Vis, dyfrakcja rentgenowska termograwimetria),
metodyka oznaczania stezenia grup aminowych, produktéw gazowych procesu radiolizy, otrzymywania
membran chitozanowych i badanie ich wiasciwosci fizykochemicznych oraz opis odwadniania alkoholi
metodg perwaporacji. W rozdziale 5 zawarto wyniki badan wraz z dyskusjg. Kolejne rozdzialy to
podsumowanie i wnioski (Rozdziat 6), spis tabel i rysunkéw (Rozdziat 7), bibliografia (Rozdziat 8),

a takze streszczenie (w jezyku polskim i angielskim) i zebrany dorobek naukowy.

Cel rozprawy oraz ocena stopnia jego osiggniecia

Analiza czesci literaturowej pracy utwierdza mnie w przekonaniu, ze Doktorantka nie tylko
posiada umiejetnosé sprawnej analizy réznego typu doniesien literaturowych i potrafi przygotowac
kompleksowe opracowanie w zakresie tematyki objetej rozprawg doktorska, co oczywiscie stanowi

niezbedny etap do wiasciwego sformutowania hipotezy badawczej, ale i sformutowac cel prowadzonych
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badan, ktérym bylo okreslenie wplywu promieniowania gamma na chitozan. Co prawda jasno
sformutowana hipoteza badawcza zapewne pozwolitaby Jej na szersze sformutowanie celow
badawczych rozprawy, ale i jej brak, nie przeszkodzit w realizacji zawartych w celu pracy tezy poprzez:

(1) Poddanie komercyjnego chitozanu (przed lub po usieciowaniu) dziataniu promieniowania
gamma,

(2) Zbadanie podstawowych wiasciwosci fizykochemicznych chitozanu przed i po poddaniu
dziataniu réznych dawek promieniowania gamma poprzez opis zmian takich wtasciwosci jak:
masa czgsteczkowa oraz udziat jej poszczegolnych frakeji, rozpuszczalno$¢ w wodzie,
stabilno$¢ termiczna, struktura krystalograficzna,

(3) Zbadanie zmian w ilosci okreslonych grup funkcyjnych chitozanu wyjsciowego na skutek
dziatania promieniowania gamma z wykorzystaniem metod spektroskopii FTIR, NMR oraz UV-
Vis,

(4) Oznaczenie wybranych produktéw gazowych powstatych w wyniku radiolizy chitozanu,

(5) Zastosowanie membran przed i po procesie sieciowania alkoholem glutarowym do
odwadniania alkoholi, réwniez z uwzglednieniem dziatania promieniowania gamma
w atmosferze powietrza oraz modyfikacji N-winylopirolidonem, a nastepnie okreslenie zmian
w strukturze i wiasciwosciach otrzymanych membran;

(6) Zbadanie zdolnosci wybranych membran do pecznienia w roztworach o réznej wartosci pH,
w alkoholach oraz mieszaninach alkohol/woda oraz mozliwosci ich wykorzystania w procesie
rozdziatu mieszanin alkohol/woda metodg perwaporacii.

Biorgc pod uwage zakres prac eksperymentalnych nalezy stwierdzi¢, ze praca doktorska zawiera
szereg interesujgcych i waznych wynikow zaréwno z punktu widzenia poznawczego jak i praktycznego,
a zalozone cele zostaly w petni osiggniete. Bardzo dobre teoretyczne przygotowanie mgr Katarzyny
Olejniczak do prowadzenia badan naukowych zdobyte we wspdtpracy z réznymi zespotami badawczymi
i dobre uzasadnienie celowo$¢ podjetych badarn eksperymentalnych koreluje takze z przyjetg
interpretacjg uzyskanych wynikow.

Do najwazniejszych wnioskow do jakich prowadzg uzyskane wyniki zaliczyé mozna fakt, ze (i)
w wyniku dzialania promieniowania gamma, zaobserwowano spadek masy czgsteczkowej chitozanu,
co wskazuje na proces degradacii, (ii) wzrost dawki promieniowania powoduje stopniowy zanik frakcji
o wiekszej masie czgsteczkowej i wzrost udziatu frakcji o mniejszych masach czgsteczkowych, (iii)
analiza struktury czgsteczek chitozanu za pomoca spektroskopii FT-IR oraz 1H NMR wykazata, ze nowe
grupy funkcyjne tworzg sie w czgsteczkach chitozanu w wyniku dziatania promieniowania, a ilo$¢
wiekszoéci z tych grup funkcyjnych wzrasta wraz ze wzrostem dawki promieniowania; (iv)
napromienienie chitozanu wptywa na jego stabilnos¢ termiczng (temperatury poczatku procesu
termicznego rozkiadu i maksymalnego ubytku masy polisacharydu ulegajg obnizeniu wraz ze wzrostem
dawki promieniowania) i wartosci te $wiadczg o wplywie masy czgsteczkowej polisacharydu na jego

stabilnos¢ termiczng; (v) membrany otrzymane z napromienionego chitozanu okazaty sie nietrwate
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i ulegly rozpuszczeniu w wodzie, podobnie jak membrany usieciowane aldehydem glutarowym — zatem
zmiany warunkéw napromieniania lub procesu sieciowania moga by¢ konieczne, aby uzyskac trwate
membrany o pozgdanych wiasciwosciach.

Zaprezentowane badania poszerzajg wiedze na temat potencjalnych zastosowar chitozanu
w réznych dziedzinach, takich jak przemyst farmaceutyczny czy membranowe procesy rozdziatu.
Reasumujgc, uwazam, ze cel pracy zostat zrealizowany i znalazt potwierdzenie w oryginainych
wynikach, ktore stanowig wkiad do aktualnego stanu wiedzy z zakresu chemii chitozanu i metod
otrzymywania membran chitozanowych. Doktorantce nalezy pogratulowa¢ trafnos¢ wyboru problemu
badawczego, ktéry w oparciu o przyjeta metodologie wraz z doborem wykorzystanych metod i technik

badawczych i poprawnoscig interpretacji uzyskanych wynikéw na szanse na szersze wykorzystanie.

Ocena merytoryczna rozprawy

Czes¢ literaturowa to przede wszystkim zwiezle i precyzyjne opracowanie dotyczace zagadnien
zwigzanych z chemia chitozanu. W cze$ci doswiadczalnej pracy mgr Katarzyna Olejniczak zajmuje sig
nie tylko preparatykg, badaniami wiasciwosci fizykochemicznych, ale takze, co jest godne podkreslenia,
praktycznym wykorzystaniem otrzymanych membran. Do przeprowadzenia badan oraz charakterystyki
badanych ukiadéw Doktorantka zastosowata niezbgedne metody i techniki badawcze, w tym szereg
wczesniej wymienionych (wiskozymetria, chromatografia zelowa, termograwimetria, dyfrakcja
rentgenowska, spektroskopia FT-IR, 1H NMR, UV-Vis, metoda miareczkowania potencjometrycznego
oraz chromatografia gazowa). Przyjety zakres i metodyka badan nie budzi zastrzezen. Chociaz nadal
aktualne pozostaje pytanie czy uzyskane wyniki badan mozna bezposrednio odnies¢ do chitozanu
o nizszych i wyzszych masach czgsteczkowych lub w przypadku uzycia innego/innych czynnikéw
sieciujacych? Moim zdaniem szczeg6lnie istotny wydaije sie tu chitozan o niskiej masie, gdyz przyczynia
sig, np. do hamowania produkcji biatek z grupy metaloproteinaz odgrywajgcych wazng role w procesach
gojenia sie ran, zapaleniu stawéw, czy zmian nowotworowych. Biorgc pod uwage analize te czesci pracy
najwazniejszymi osiggnieciami Doktorantki, ktére w mojej opinii zastugujg na wyroznienie sg:

(1) Dokladne okreslenia wartosci parametrow lepkosciowo $redniej masy czasteczkowe
chitozanu wyj$ciowego oraz stopnia jego deacetylacji,

(2) Okreslenie wptywy dawki promieniowania gama na degradacje chitozanu, ze stopniowym
zanikiem frakcji o wiekszych masach czgsteczkowych przy jednoczesnym wigkszym udziale
frakcji o mniejszych masach czgsteczkowych.

(3) Wskazanie, ze proces radiolizy chitozanu prowadzit do wydzielenia amoniaku i wodoru
czgsteczkowego. Amoniak powstawat giéwnie w wyniku zerwania wigzania miedzy atomem
wegla C(2)-GlcN i atomem azotu. Z kolei amoniak oraz wodér wydzielajacy si¢ podczas
radiolizy byly zaangazowane w proces tworzenia wigzan poprzecznych migdzy czgsteczkami

chitozanu.
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(4) Wykazanie, ze membrany CHI-y-GA mialy wiekszg zdolno$¢ do perwaporacji mieszanin
alkohol/woda w poréwnaniu z membranami CHI i CHI-GA.

(5) Zweryfikowanie wplywu efektow sieciowania membran chitozanowych (CHI-GA i CHI-y-GA)
na wytrzymatos¢ mechaniczng i odpornos¢ termiczng, co ma przefozenie na procesy
odwadniania alkoholi. Wzrost przepuszczalnosci skiadnikéw separowanej mieszaniny
nastepuje w kierunku od 2-PrOH/H20 — EtOH/H20 — do MeOH/H:0.

Zaprezentowane w rozprawie rezultaty wnoszg wklad poznawczy w zakresie chemii chitozanu.
Biorac pod uwage wazno$é zarysowanego problemu mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze obszar
badawczy przedtozonej rozprawy doktorskiej ma charakter interdyscyplinarny i skupia sig na
poszukiwaniu nowych $ciezek badawczych w zakresie modyfikacji i wykorzystania membran
chitozanowych. Dlatego rozprawe Doktorantki uwazam za interesujgca. Jej tematyka jest istotna
z punktu widzenia praktycznych zastosowan. Wyniki wraz z przedstawiong interpretacjg, opracowanymi
oraz zakrojong perspektywg aplikacyjng sg cenne z punktu widzenia dziedziny nauk scistych
i przyrodniczych, w tym dyscypliny nauki chemiczne.

W tym miejscu cheiatabym réwniez zwréci¢ uwage na osiggniecia mgr Katarzyny Olejniczak. Jest
Ona wspotautorkg 14 prac z bazy Journal Citation Reports (JCR). taczna wartos¢ wspotczynnika
oddzialywania IF w roku opublikowania prac wynosi 47,983, a liczba cytowan bez autocytowan 144.
Aktywnie uczestniczyla takze w krajowych i miedzynarodowych konferencjach, na ktérych prezentowata
21 wystgpien ustnych i posterowych. Ma tez juz znaczace do$wiadczenie w pozyskiwaniu $rodkéw na
badania aktywnie uczestniczac w realizacji programéw ,Stypendia dla doktorantow 2008/2009 —
ZPORR’, Stypendium Marszatka Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego ,Krok w przysztos¢ — stypendia
dla doktorantéw IIl edycja’ (2010), grantow Wydziatu Chemii UMK (WCh-40/2011), grantu miodych
naukowcéw ,Omus” (2013, 2014 i 2016), czy projektow finansowanych przez Zjednoczony Instytutu
Badan Jadrowych w Dubnej (2013-2022).

Uwagi o charakterze dyskusyjnym

Praca doktorska przedstawiona do recenzji odpowiada przyjetym standardom. Jak w kazdym
tekscie czytelnik moze znalezé pewne usterki, uproszczenia, czy skréty myslowe. Chciatbym
zaznaczyé, ze pojawiajg sie one sporadycznie i w zaden sposob nie umniejszajg wartosci merytorycznej
rozprawy doktorskiej.

Z obowigzku recenzenta przytaczam ponizej te, ktére pomogg w przysztosci Doktorantce
postugiwaé sie bardziej precyzyjnym jezykiem chemicznym. Warto, np. zwréci¢ uwage, by wszystkie
nazwy laciriskie pisaé kursywg. W pracach naukowych nalezy unika¢ zargonu i nazw zwyczajowych
(nadsiarczan potasu, nadsiarczan amonu, ekstynkcja - termin czesto uzywany zamiennie z terminem
,absorpcja”, zwlaszcza w starszych podrecznikach pochodzacych z lat 60-70-tych XX w. - obecnie wg.

Miedzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej nie jest zalecany, wyrazenie ,wiasciwosci
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adsorpcyjne” jest zdecydowanie bardziej wiasciwy niz ,wiasnosci adsorpeyjne’, stopnie utlenienia
w nazwach piszemy bezposrednio za nia) itp.

Oprocz wezesniej zadanego pytania, prositabym Panig mgr Katarzyne Olejniczak, by zastanowita
sie nad nastepujgcymi zagadnieniami/pytaniami, ktére nasunety mi sie¢ w trakcie analizy rozprawy
doktorskiej:

1. Jak wynika z danych literaturowych zawarto$¢ kwasu/kwaséw w przygotowywanych roztworach
chitozanowych uniemozliwia ich bezposrednie wykorzystanie w zastosowaniach medycznych
badz kosmetycznych (ze wzgledu na draznigce dziatanie kwasow i spadek biokompatybilnosci)
oraz zmusza wytworce do prowadzenia dodatkowych procesow majgcych na celu ich usunigcie.
Zwykle dzieje sie to poprzez przemywanie za pomoca wodnych badz etanolowych roztwordw,
a nastepnie powtérne suszenie. Czy opracowane membrany mogltyby by¢ pomocne w tego
typu procesach?

2. Wykazano, ze podczas procesu radiolizy nastepuje zmniejszenie masy czagsteczkowej
chitozanu. Czy zmiany w strukturze czasteczek chitozanu modyfikowanego po napromienieniu
dotyczg réwniez grup funkcyjnych i czy skutkujg pojawieniem sig innych, nowych? Jesli tak, to
jak wpltywa to na wiasciwosci membran?

3. Czy zastanawiala sie Pani nad realizacjg badafh na szerszg skalg, np. we wspotpracy
z przemystem, czy firmami znanymi z opracowywania nowatorskich materiatow

chitozanowych?

Whiosek koncowy

Biorgc powyzsze pod uwage oraz fakt, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska w petni
spetnia wymogi stawiane tego typu pracom, zgodnie z art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789
zpbézn. zm.)) z uwzglednieniem, ze przewod doktorski toczy sig¢ w dziedzinie nauk Scistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne stawiam wniosek do Wysokiej Rady Dyscypliny
o przyjecie pracy i dopuszczenie mgr Katarzyny Olejniczak do dalszych etapow przewodu
doktorskiego. Wobec bogatego zakresu prezentowanych w doktoracie badan —w tym wielokierunkowej
i krytycznej analizy uzyskanych wynikoéw fizykochemicznych oraz oryginalnosci tematu rozprawy, a
takze kompetencji naukowo-badawczych Doktorantki wnoszg do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne,
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o wyroznienie doktoratu Pani mgr

Katarzyny Olejniczak.

Dorola : gl S

Lublin, 05.08.2023 r.
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