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Prof. ndzw. dr hab. Stawomira Skrzypek 18d3.2017

RECENZJA
rozprawy doktorskiej pt. ,Badanie struktury polimer owej warstewki adsorpcyjnej
w wybranych uktadach tlenek metalu-roztwor kopolimeow blokowych poliaminokwasu
z PEG”

Praca doktorska magister Iwony Ostolskiej zostatealzowana w Zakladzie
Radiochemii i Chemii Koloidow na Wydziale Chemii Mmersytetu Marii Curie Sktodowskiej
w Lublinie, pod kierunkiem dr hab. Matgorzaty $viewskiej prof. nazw. UL. Recenzowana
rozprawa dotyczy scharakteryzowania konformacji meksteczek poliaminokwaséw
jonowych i ich kopolimerow blokowych z poli(glikate etylenowym) - PEG
zaadsorbowanych na powierzchni materiatdw tlenkéwybDo bada wybrano zwizki
polimerowe, ktore powstaly na skutek polimeryzagituralnych monomeréw , do ktérych
zalicza s¢ aminokwasy.

Trzeba zauway¢, ze polimery rozpuszczalne w wodzie znalazly szerokie
wykorzystanie w nauce, technice prza&iay medycynie, ochronigodowiska, a take w zyciu
codziennym. Wiele tych zastosofvaopartych jest na procesie adsorpcji azku
wielkoczsteczkowego na powierzchni wysoko zdyspergowanyzfstek ciat statych. W
zaleenosci od struktury utworzonej warstewki polimerowejwsiata suspensja koloidalna
charakteryzowa sic moze r&zng trwatosciag. Ogromm zalet tego typu ukladow jest fakge
poprzez dobdr odpowiednich parametréw (takich jalsanczsteczkowa i gtzenie polimeru,
pH i sita jonowa roztworu, czy ietemperatura) maa skutecznie wpltywana kacows
konformacg zaadsorbowanych makrasteczek, uzyskag pazadany efekt stabilizacii, dulz
destabilizacji suspensji. Te znakomite §davosci polimerow wykorzystywane 3s
powszechnie przy produkcji farb, kosmetykow, lekdétprym stawia s wymaganie
utrzymywania wysokiej trwakei w dlugim przedziale czasu, a dodany ek
wielkoczsteczkowy zapewnia ich skutegzrstabilizacg steryczip. Z drugiej strony w
procedurach oczyszczaniaciekbw wystpujacych w formie ukiadu cgstek statych

rozproszonych w @odku cieklym uaywa sk polimerow, ktorych masy @steczkowe

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
ul.Tamka 12, 91-403 £6dz, tel. (+48) (42) 635-58-04, fax (+48) (42) 635-57-96
http://www.chemia.uni.lodz.pl, e-mail: chemogin@chemia.uni.lodz.pl
Kierownik Katedry: dr hab. Stawomira Skrzypek
tel. (+48) (42) 635-57-85, e-mail: skrzypek@uni.lodz.pl



o
=
[44)
3,
o
=
3.
<]
o
N
gl

2 BT Lig e
U niwersytet

; ¥ODZKI

&
Rrrpg 100

N * y,
S ey,

(LSYTET(

$‘° %
“1‘“:} B
= WYDZIAEL CHEMII

‘I’)’OZFALC\«}&\ Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej

niejednokrotnie sigajg kilkunastu milionéw Daltonow. Powodyujone efektywn flokulacje
mostkowsy suspensji prowade do wydzielenia fazy statej. Dodatkowo w przypadku
polimeréw jonowych, ktoérych makroggteczki zawieraj grupy funkcyjne obdarzone
tadunkiem, mae wystpi¢ efekt tzw. stabilizacji elektrosterycznej lub daslizacji na skutek
neutralizacji fadunku c¢gstek ciala statego. Te e mechanizmy wptywania na trwéao
ukladow koloidalnych, ktoregsudziatem zwizkow polimerowych daj szerokie maliwosci
kontroli zachowania sikonkretnych suspensji w warunkach ich praktycznegtwarzania,
uzytkowania, czy te przechowywania.

W obecnym czasie obserwuje soraz weksze zainteresowanie opracowywaniem technologii
przyjaznychsrodowisku. W zwizku z tym badania naukowe ukierunkowanens nowe
rozwigzania oparte na wykorzystaniu naturalnych substarmplimerowych, ktore
produkowane gprzez organizmyywe, takie jak biatka, czy polisacharydy. Daje wagancg

ich catkowitego rozktadu mikrobiologicznego na zxkii proste, ktére magzost& nastpnie
wiaczone w szlaki metaboliczne bakterii, nie powadupbcizenia srodowiska. Daym
zainteresowaniem cieszsic takze polimery wytworzone na drodze syntezy chemiczakg,
powstate wskutek polimeryzacji naturalnych monomerdo ktérych zalicza siaminokwasy.
W wyniku pohczenia ze sab za pdrednictwem wizania peptydowego jednego rodzaju
monomerow tego typu powsgajmakrocasteczki tzw. poliaminokwasy. Ze wzglu na
naturalne pochodzenie zygkow wyjsciowych, uzyskane substancje polimerowe posidaj
wiele cech niezwykle istotnych z punktu widzenia dywyny, farmacji oraz ochrony
srodowiska. Oprdécz ich catkowitej biodegradowaitip odznaczaj sie brakiem toksycznii
oraz wykazuj doskonad biokompatybilné¢ w stosunku do organizmu ludzkiego, przez co nie
wywotujg odpowiedzi immunologicznej. Spdd 20 naturalnie wygpujacych aminokwasow,
wiele uwagi péwig¢ca st syntezie zwjzkow wielkoczsteczkowych z wykorzystaniem kwasu
glutaminowego, kwasu asparaginowego i lizyny. Ceceji substancji tychaywa sk nie tylko

w celu uzyskania homopolimeréw (ztmych z jednego typu aminokwasu), ale rowni®
otrzymywania kopolimerdw, ktérych makresteczki zbudowaneasprzynajmniej z dwoch
réznych typdw monomerow. Wprowadzenie do makgsteczki poliaminokwasu fragmentu o

odmiennym charakterze jonowym i polasob daje maliwos¢ modyfikacji whkasnéci
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adsorpcyjnych tego typu zgzkow, co w efekcie pozwala na uzyskaniendrodnych struktur
warstewek powierzchniowych kopolimeru utworzonyehgnanicy faz ciato state — roztwor.
Tematyka badawcza rozprawy doktorskiej Pani mgonly Ostolskiej wpisuje si
bardzo dobrze w ten nurt naukowy. Jej gtownym celbgto scharakteryzowanie konformacji
makrocasteczek poliaminokwasow jonowych i ich kopolimerblokowych z poli(glikolem
etylenowym) - PEG zaadsorbowanych na powierzchnierizdow tlenkowych. Do bada
wybrano zwizki polimerowe, ktére znajdaijszerokie wykorzystanie w farmacji i medycynie,
jako substancje uczestnygce w procesie transportu i uwalniania substangizniezych
wewngtrz organizmu. Ma to ogromne znaczenie w diagn@styeczeniu wielu choréb, w tym
takze zmian nowotworowych. Ponadtg ene stosowane w roli flokulantow w procedurach
oczyszczania wodsciekow, a take jako substancje przeciwdziajeg osadzaniu sikamienia
kottowego. W pracach dwiadczalnych zastosowano zaréwno homopolimery (aviy
poli(L-kwas asparaginowy) - ASP i kationgwpoli(L-lizyn¢) — LYS), jak i kopolimery di- i
triblokowe tych poliaminokwaséw z niejonowym polikplem etylenowym) — tj. ASP PEG,
ASP-PEG ASP, LYS PEG oraz LYS PEG LYS. Kopolimeognity si¢ miedzy sola
diugcicia (mas czasteczkowy) bloku poliaminokwasu i PEG. W celu poréwnania smdci
adsorpcyjnych ok&onego typu homopolimeru i odpowiadeggo mu kopolimeru z PEG
wykorzystano substancje charakteryzej s¢ zblizong mag czasteczkowy. Jako adsorbenty
wytypowano dwa ciata state, mianowicie tlenek chugih) oraz tlenek krzemu(lV). O takim
wyborze zadecydowaly przede wszystkim ich odmiemdasnaci powierzchniowe (typ,
rozmieszczenie orazegenie grup hydroksylowych), co umavito uzyskanie polimerowych
warstewek adsorpcyjnych oamorodnych strukturach.
Pani mgr Iwona Ostolska skupita¢sina okréleniu wptywu charakteru jonowego
poliaminokwasu (rodzaju jego grup funkcyjnych), buy makroczsteczki kopolimeru (iléci
blokow), a take dtugaci poszczegoélnych typow blokéw w makrasieczce na mechanizm
wigzania tacuchow polimerowych na granicy faz ciato state ztw@r w funkcji pH roztworu.
Dokonata tego na podstawie analizy wynikow uzyskany toku przeprowadzenia pomiaréw
wielkosci  adsorpcji  polimeru  (metoda spektrofotometrycznapgstasci  fadunku
powierzchniowego  (metoda  miareczkowania  potencjojoebhego), ruchliwéci

elektroforetycznej (metoda dopplerowskiej elektrery laserowej), a tak stabilngci
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termicznej (metoda termograwimetryczna). Takie klmkgowe i uporzdkowane podégie do
postawionego problemu badawczego stanowi bgpi@nia rozszerzenie wiedzy w odniesieniu
do charakterystyki oddziatywia wysipujacych pomédzy makrocgsteczkami o ranej
budowie i powierzchmi adsorbentow tlenkowych. Ponadto, zaproponowandandygiej
prawdopodob# struktue polimerowej warstewki adsorpcyjnej w poszczegdmuktadach i
powigzano § z wyznaczog trwalcscia suspensji koloidalnych zawiegaych zwgzek
wielkoczsteczkowy (metoda turbidymetryczna). Dane datgezstabilnéci czgstek wytych
ciat statych pokrytych warstewkami kopolimerowymiréznej strukturze nie byly ded
dostpne w literaturze, co wskazuje na nowatorski chargkrzeprowadzonych pomiaréw.
Recenzowana rozprawa ma fertaw. zszywki publikacji naukowych, ktore zawieyaj
prezentag i dyskusg uzyskanych wynikdéw. Oparta jest na 7 pracackiod ktorych 6
ukazato s} w renomowanych czasopismach fachowych z listydélfjskiej, a jedna jest w
trakcie recenzji. W skiad tego cyklu wchodzi zekjedna publikacja w angkgycznym
czasopimie nie posiadggym wspoétczynnika IF oraz rozdziat w kste ,Nanophysics,
Nanophotonics, Surface Studies and Applicationsyd@wca Springer) zaakceptowany do
druku. Prace te ukazatyesiv takich czasopismach jak: Colloid and PolymereSce, Journal
of Hazardous Materials, RSC Advances, Applied Pely@cience, Colloids and Surfaces A i
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, a igteny Impact Factor przyjmuje wagto
19,6. Do kadej publikacji dodczone § oswiadczenia wspoétautorow oldlajgce zakres
udziatu w przygotowaniu manuskryptow. Wekszaci prac udziat doktorantki wynosit 70%,
a w pozostatych dwoéch zostal oszacowany na przymajn60%. Sprowadzat gion do
wykonania badaeksperymentalnych, opracowania i analizy wynikéwake przygotowania
odpowiedzi na recenzje. Pragrpodkréli¢, ze dorobek publikacyjny Pani mgr Iwony
Ostolskiej, ktory jest objy rozprawy doktorsky jest obszerny i wyraie przewysza
przecetne wymagania, jakie stawiacsntodym naukowcom w tym wzgdizie.
Calas¢ poprzedzona jest efciag opisowy, ktora liczy 88 stron. Skladapic na ni nastpujace
rozdziaty: Lista prac dazlaca przedmiotem rozprawy doktorskiej, \fsti cel pracy,
Wprowadzenie, Ogolny opis zastosowanych metod, Wypomiarow i ich interpretacja,
Podsumowanie, Streszczenia pracyeayku polskim i angielskimZyciorys naukowy oraz

Bibliografia. Drugi z wymienionych rozdziatéw stamiowprowadzenie w tematykbadawca,
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zawiera uzasadnienie jej pedia przez Autork, a take sprecyzowanie celu patych prac
eksperymentalnych. Chociarealizowane badania magharakter podstawowy, to wskazano
takze obszary ich potencjalnych zastosawiolejny rozdziat zatytutowany ,Wprowadzenie”
zostal podzielony na 5 exi. Pdwigcono go charakterystyce poliaminokwséw ze
szczegbélnym uwzgtinieniem tych wykorzystywanych w badaniach (tj. igh@vasowi
asparaginowemu) i polilizynie), a takkrotkiemu opisowi wkciwosci i metod otrzymywania
kopolimerow blokowych. Szczega@nuwag zwrécono na proces adsorpcji zmkow
wielkoczsteczkowych na powierzchni ciat statych oraz wskazaynice wystpujace w
mechanizmie wizania kopolimerow posiadgjych w swoim skfadzie bloki o zédym
powinowactwie do adsorbentu w stosunku do odpovidagieh im homopolimeréw. Bardzo
ciekawy fragment w tej e&ci pracy dotyczy zwiztego przegldu obszaréw zastosowa
poliaminokwasow oraz ich kopolimerow blokowych z&Eutorka podkrédita ich znakomite
cechy, ktére stwarzajdwze maliwosci uzycia tych zwizkow w farmacji, medycynie i
ochroniesrodowiska.

W dalszej kolejnéci Doktorantka zwizle scharakteryzowata zastosowane w badaniach
metody i techniki eksperymentalne, azakawarta informacje o zastosowanych adsorbentach
i zwigzkach polimerowych. Na szczegoOlne docenienie zagiudkolorowe schematy
przedstawiajce w obrazowy sposéb kolejne etapy realizowane wmach konkretnego
pomiaru, a take poszczegolne e¢gi zestawow badawczych.

Te fragmenty pracy napisane W sposob logiczny i spojny, caviadczy o bardzo dobrym
opanowaniu przez Panmgr Iwore Ostolsk literatury przedmiotu oraz umignosci wyboru
najwazniejszych tréci dotycacych prezentowanych w rozprawie zagadni€ytowane prace
sa starannie dobrane i pochadw przewaajacej czsci z ostatniego dziesiiolecia.Swiadczy

to nie tylko o tymze Doktorantka zapoznataesi najnowszymi oggnigciami w tej dziedzinie
nauki, ale take stanowi to dowod diej aktualnéci podgtej przez ni tematyki badawcze).
Odnanie tej czsci rozprawy, mam droln uwag, ktora zwhzana jest z nigistym
sformutowaniem na str. 8: ,W naturze, kombinacja 2tanych peptydéw prowadzi do
otrzymania ogromnej ikei odmiennych pod wzgtlem struktury zwgzkow (oligomerow,
biatek)...” — chodzito tu raczej o kombinac0 znanych aminokwasow, poniewpeptydy

powstaj przez pajczenie co najmniej dwédch gzteczek aminokwaséw za pednictwem
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wigzania peptydowego. Ponadto we wzorze 4 na str. r3kufe wyj@nienia znaczenia
parametru fl(/a).

Kolejna czs¢ pracy zatytutowana ,Wyniki pomiarow i ich interpaeja” liczy 29 stron
i zawiera 15 rysunkéw i 3 tabele. Podzielona zastad 5 podrozdziatow. Pierwszy z nich
poswigcono omoéwieniu struktury polimerowych warstewek agsyjnych utworzonych na
powierzchni tlenku chromu(lll) przez poliaminokwagynowe (homopolimery). Stanowito to
punkt odniesienia dla dalej prezentowanych wynik@anoszacych s¢ do adsorpcji
kopolimerow w ukftadzie Cr203 — roztwér. Dotyczylyne poréwnania adsorpcyjnego
zachowania sikopolimeréw blokowych polipeptydéw z PEG w stosuro homopolimeru o
zblizonej masie cisteczkowej, a tale okrdlenia wpltywu diugéci blokow poli(L-kwasu
asparaginowego) oraz poli(L-lizyny) na konformaojakrocasteczek kopolimeréw di i tri-
blokowych zaadsorbowanych na powierzchni tlenkwctu(lll). Ostatni podrozdziat w tej
czesci dedykowano przedstawieniu \gawosci adsorpcyjnych tlenku krzemu(lV) w
odniesieniu do kopolimerow blokowych. Analiz interpretag; wybranych wynikow bada
podsumowano w formiesmiu bardziej rozbudowanych wnioskéw.
Biorgc pod uwag ztozonas¢ wytypowanych uktadow adsorpcyjnych, a iakuzalénienie
struktury warstewki polimerowej od wielu czynnikéwalezy podkreli¢, ze wyniki bada
zostaty czytelnie przedstawione i wyczegmg omowione. Wnioski wynikafe z
przeprowadzonych dwiadcze zostaty poprawnie sformutowane, a na podstawieaitdlizy
mog; stwierdzé, ze postawiony cel badawczy zostat w petni zrealizowa

W mojej ocenie recenzowana rozprawa Pani mgr IwOsiplskiej jest wartiowym
opracowaniem, ktore wnosi znacy element now&ti naukowej w obecny stan wiedzy.
Bogaty materiat diwiadczalny, a take przedstawiona dyskusja wynikow stamasvyginalne
rozwigzanie postawionego problemu. Doktorantka opanowatdardzo dobrym stopniu
warsztat badawczy oraz literafuprzedmiotu, a tate wykazata dojrzakd naukows. Do
najwazniejszych osigni¢¢ rozprawy doktorskiej zaliczam m. in.:
1) okrglenie mechanizmu wkania makrocgsteczek poliaminokwaséw jonowych
(poli(L-kwasu asparaginowego) i poli(l-lizyny)) naowierzchni tlenku chromu(lll) w
roztworach o rénym odczynie oraz wykazanie weej roli oddziatywa elektrostatycznych

oraz wigzan wodorowych w tym procesie;
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2) udowodnienie,ze zastosowane w badaniach homopolimery wplywa trwatdé
wodnej suspensji Cr203 powodaj na ogot wzrost jej stabildoi bedacy konsekweng)
odpychania  elektrosterycznego pedry czstkami ciala statego  pokrytymi
makrocasteczkami obdarzonymi tadunkiem;

3) scharakteryzowanie wptywu adsorpcji poliaminokém i ich kopolimeréw blokowych
z PEG na struktgr podwojnej warstwy elektrycznej utworzonej na gegnfaz ciato state
roztwor;

4) wykazanie znagzej roli obecnéci oraz dtugéci fragmentu niejonowego poli(glikolu
etylenowego) w makrogsteczce kopolimeru w powinowactwie adsorpcyjnym idiak
zwigzkow do powierzchniowych grup hydroksylowych tlenku

5) udowodnienie,ze w zalenosci od warunkéw elektrostatycznych pagmych w
ukitadzie adsorpcyjnym (na co wptyw ma pH roztwdblgk PEG mae peiné zaréwno rad
tzw. boi, jak i kotwicy kopolimeru,

6) okr&lenie najbardziej prawdopodobnej konformacji makassteczek di- i
triblokowych kopolimerow poliaminokwasow z PEG neamjcy faz adsorbent tlenkowy —
roztwor oraz wykazanie jej bezpedniego zwjzku z wyznaczom trwatoscig uktadow
koloidalnych tego typu;

7) potwierdzenie zaproponowanego mechanizmu ads@qigL-kwasu asparaginowego)
oraz jego kopolimerow di- i triblokowych z PEG nawgerzchni tlenku chromu(lll) poprzez
analiz wielkosci charakteryzujcych rozkiad termiczny badanych uktadow;

8) wykazanieze poprzez odpowiedni dobor parametréw uktadu adsprpgo, takich jak
masa casteczkowa i charakter jonowy poliaminokwasusdlblokéw PEG w makroesteczce
kopolimeru i ich dlugé, pH roztworu, a tale rodzaj ciata statego ma otrzyma
polimerowe warstewki adsorpcyjne ozn@j strukturze, co determinuje mechanizm tnéeito
wodnych suspens;ji tlenkow metali.

Niezaleznie jednak od mojej wysokiej oceny jako bad& zaprezentowanych w rozprawie
doktorskiej Pani mgr lwony Ostolskiej, nagbynmi si¢ w czasie jej lektury pewne komentarze

I pytania:

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
ul.Tamka 12, 91-403 £6dz, tel. (+48) (42) 635-58-04, fax (+48) (42) 635-57-96
http://www.chemia.uni.lodz.pl, e-mail: chemogin@chemia.uni.lodz.pl
Kierownik Katedry: dr hab. Stawomira Skrzypek
tel. (+48) (42) 635-57-85, e-mail: skrzypek@uni.lodz.pl
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1) Z czego mge wynika& brak powinowactwa adsorpcyjnego fragmentu niejcamav
PEG w makrocgsteczce kopolimeru do powierzchni tlenku metalu avbdnej tadunkiem
ujemnym?

2) W roztworze o pH 3 nie obserwowano adsorpcji(pdizyny) na powierzchni Cr203.
Niemniej jednak zanotowano pewne niewielkie zmigrngtasici tadunku powierzchniowego
oraz potencjatu dzeta gstek ciata statego w obecimd tego homopolimeru? Czy nd@ sic to
w granicach kidu pomiarowego, czy tevynika z innych powodéw?

3) Na str. 41 Autorkaaywa pogcia ,stabilizacja na skutek zubenia” nie podajc jednak
krétkiego wyjdnienia mechanizmu tego procesu.

4) Pomiary nagicia powierzchniowego wodnych roztworoéw kopolimerdiokowych
poliaminokwasow z PEG nie potwierdzity tworzeniaegatow (budow przypominagcych
micele) w zakresie badanychesn substancji polimerowej (praca D4). Uiean, ze w
ewentualnych przysztych badaniach warto skugi¢ na doborze parametrow ukiadu, ktére
gwarantowatyby powstawanie takich struktur. Bytdbyniezwykle interesgge nie tylko w
aspekcie czysto poznawczym, ale rownw kontekécie duwych maliwosci zastosowa
praktycznych.

5) Jaki byt czas osgania rownowagi adsorpcyjnej przez badane uktadg?zNalaztam
takich informacji w pracy.

6) Zastosowane homopolimery i kopolimery na ogokaaup dziatanie poprawiage
trwatos¢ wodnych suspensji badanych ciat statych. Jest dogdane w konteicie ich
zastosowa w tych dziedzinachzycia, w ktérych wymagana jest skuteczna stabileacj
suspensji. Jedna& w odniesieniu doaycia tych zwizkdéw jako efektywnych flokulantow w
procedurach oczyszczania wostiekOw powinna mié miejsce destabilizacja gztek statych.
Czy na podstawie przeprowadzonych badaozna w pewnym stopniu przewidzielobor
takich parametréw uktadu adsorpcyjnego, ktore gntakaatyby ten efekt?

Powyzsze pytania i uwagi nie wptywgjednak na ogélnwysolg ocerg pracy doktorskiej i nie
umniejszag wartagci merytorycznej prezentowanych rezultatow. Zakmgplanowanych
bada, pelne zrealizowanie postawionego celu, logiczippssb prezentacji wynikow,
wyczerpugce ich omowienie, a tak umiegtnos¢ wyciggania trafnych wnioskowwiadcz o

wysokim poziomie naukowym Doktorantki.

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
ul.Tamka 12, 91-403 £6dz, tel. (+48) (42) 635-58-04, fax (+48) (42) 635-57-96
http://www.chemia.uni.lodz.pl, e-mail: chemogin@chemia.uni.lodz.pl
Kierownik Katedry: dr hab. Stawomira Skrzypek
tel. (+48) (42) 635-57-85, e-mail: skrzypek@uni.lodz.pl
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Chciatabym rownig szczegolnie podkégc¢ duzg aktywnd¢ konferencyjm Pani mgr
lwony Ostolskiej. Przejawia giona w wygtoszeniu za 33 komunikatow ustnych oraz
zaprezentowaniu 25 posterow na konferencjacfdnynarodowych oraz krajowych. Ponadto
oprécz prac wjczonych w cykl doktorski, Doktorantka jest wspotaky 6 publikacji w
renomowanych czasopismach z listy filadelfijskiej {gcznym IF rownym 16,5) oraz 21
rozdziatbw w monografiach pokonferencyjnych. Catkawliczba cytowé wszystkich prac
przekracza 90, a indeks h jest rowny 5.

W kontelécie powyszych spostrzen stwierdzamze recenzowana praca jest bardzo
wartasciowym opracowaniem, ktére w petni spetnia waruskieslone ustaw z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach i tytutach naukowych w zalkresztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z
poézniejszymi zmianami) oraz wnioskujdo Wysokiej Rady Wydzialu Chemii UMCS w
Lublinie o dopuszczenie Doktorantki do dalszyctpéta przewodu doktorskiego.

Ponadto, bigic pod uwag aktualng¢ tematyki badawczej, istotny wkitad uzyskanych
wynikow w istniepcy stan wiedzy, a take ponadprzeetng aktywnaé naukows Pani mgr

Iwony Ostolskiej sktadam wniosek o wyrdenie recenzowanej rozprawy.

Stawomira Skrzypek

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
ul.Tamka 12, 91-403 £6dz, tel. (+48) (42) 635-58-04, fax (+48) (42) 635-57-96
http://www.chemia.uni.lodz.pl, e-mail: chemogin@chemia.uni.lodz.pl
Kierownik Katedry: dr hab. Stawomira Skrzypek
tel. (+48) (42) 635-57-85, e-mail: skrzypek@uni.lodz.pl



