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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Karoliny GDULI
pt. ,Polisiloksany o wlasciwosciach magnetycznych: synteza, charakterystyka i zastoso-

wania w procesie adsorpcji” wykonanej na Wydziale Chemii Uniwersytetu Marii Curie-

Sklodowskiej w Lublinie.

W ostatnim dwudziestoleciu obserwuje sie dynamiczny rozwdj nauki i technologii
obiektow o wymiarach od 1 do 100 nm, czyli nanotechnologii. Szczegélnie jest to widoczne
w odniesieniu do nanostruktur, ktérych badania koncentrujg si¢ na ich projektowaniu, wytwa-
rzaniu, charakteryzowaniu i stosowaniu. Potencjalne mozliwosci zastosowania tzw. nanoma-
teriatdéw, tj. materialéw majacych choé jedng whasciwos¢ takg jak wymiar czastki, wymiar
poréw lub grubosé filmu w przedziale od 1 do 100 nm, sg ogromne, a intensywny rozwdj tej
dziedziny sprawia, ze poczatek XXI wieku jest okreslany poczgtkiem ery nanotechnologii. W
nanotechnologii czesto wykorzystywane sg hybrydowe, kuliste czgstki sktadajace sie z rdze-
nia i nanowarstwy (nanopowtoki), okreslane jako nanostruktury typu core/shell. Nanostruktu-
ry te mogg by¢ otrzymywane, jako kombinacja réznego rodzaju materiatéw dielektrycznych,
metali, potprzewodnikéw oraz barwnikéw, z ktérych materiat jednego rodzaju jest rdzeniem,
a material innego lub tego samego rodzaju tworzy warstwe (powloke, otoczke). Nanostruktu-
ry sg wysoce funkcjonalnymi materiatami o wyjatkowych wilasciwoéciach. Ponadto nano-
struktury fgcznie wykazuja zmodyfikowane 1 ulepszone whasciwosci w poréwnaniu z wlasci-
wosciami tworzgeych je elementéw lub Jednoskiadnikowych nanoczastek, o tym samym wy-

miarze. Wiasciwoéci materiatéw typu rdzen-warstwa moga by¢ zmieniane poprzez odpo-




wiedni dobér komponentéw lub poprzez zmiang stosunku wielkosci rdzenia do grubosci na-
nowarstwy.

W ten nurt aktualnych badan wpisuje sie tez przedstawiona do recenzji praca Pani mgr
Karoliny Gduli. W pracy tej wykorzystujac metode zol-zel otrzymywano materiaty hybrydo-
we skladajgce si¢ z magnetycznego rdzenia zbudowanego z tlenku zelaza(ILIII) — Fe3O4 i z
krzemionkowej (SiO2) otoczki 0 modyfikowanej powierzchni.

Praca doktorska zostala wykonana w Zakladzie Chemii Teoretycznej na Wydziale
Chemii UMCS. Promotorem pracy byt Pan prof. dr hab. Andrzej Dabrowski, a promotorem
pomocniczym Pani dr Ewa Skwarek.

Przedlozona do oceny dysertacja stanowi obszerne, zwarte opracowanie skladajgce sie z
196 stron, na ktérych przedstawiono nastepujace czesci: Streszczenie w jezyku angielskim;
Wykaz skrotow i symboli stosowanych w tekscie; Wprowadzenie; Cele pracy; Czes¢ literatu-
rowa obejmujgca nastgpujgce, glowne rozdzialy: Nanotechnologia, Magnetyczne zwigzki
zelaza, Materialy hybrydowe, Wybrane zastosowania czastek magnetycznych oraz materia-
low krzemionkowych o wiasciwoéciach magnetycznych; Czesé eksperymentalna skiadajaca
si¢ z nastepujacych, zasadniczych czesci: Odezynniki i materiaty; Opis metod badawczych;
Preparatyka i charakterystyka adsorbentéw; Badania adsorpcji jonéw metali.

Prezentowana rozprawa kornczy sie: Podsumowaniem i wnioskami oraz Literaturg cy-
towang. Ponadto Doktorantka przedstawita: listg swoich publikacji naukowych, udziat w pro-
jektach badawczych, odbyte staze naukowe, uzyskane stypendia 1 wyréznienia oraz zaprezen-
towata spis komunikatéw konferencyjnych i posteréw, na ktorych przedstawita wyniki swoich
badan.

Oceniana rozprawa doktorska jest bogato dokumentowana rysunkami (70) i tabelami
(22). Wykaz literatury jest bardzo rozbudowany, bo obejmuje 262 pozycie. W przewazajacej
czgscei sg to prace aktualne, opublikowane w ostatnim dwudziestoleciu, cho¢ nie brakuje prac
nieomal historycznych, lecz bardzo waznych, jak cho¢by praca Ericha Hiickla z 1924 r., czy
praca Stephena Brunauera, Paula Emmetta i Edwarda Tellera z 1938 r.

Ze wzgledu na ukiad i forme pracy doktorskiej, niniejsze opracowanie odpowiada przy-
jetym normom, zwyczajom i wymaganiom. Nie wnosz¢ w tym wzgledzie wickszych zastrze-
zef, chociaz sposéb alfabetycznego wykazu cytowanej literatury nie bardzo mi odpowiada.
Dlatego, ze Doktorantka cytujac wiele pozycji literaturowych powtarzata nazwiska autorow
prac. Na bardzo wielu stronach pracy doktorskiej mozna napotkac taki oto sposéb cytowania
literatury, jak cho¢by na stronie 36: cyt. ,,0zmen i wsp. otrzymali czastki magnetyczne Fe;0y4

pokryte warstwg krzemionkowa modyfikowang grupami aminowymi przy wykorzystaniu



APTES (Ozmen i wsp. 2010)” i drugi przyklad cyt. ,,Réwniez Mornet i wsp. zastosowali bez-
posrednig metod¢ funkcjonalizacji (Mornet i wsp., 2005). Mozna bylo wymieniajgc autoréw
na poczgtku zdania poda¢ rok publikacji i nie powtarzaé tego na konicu zdania.

Komentarza wymaga tez tytul rozprawy i jego zgodno$¢ z trescig tej rozprawy. Otéz
uwazam, ze zaproponowany tytul nie jest zgodny z trescig rozprawy. Tytut ,»Polisiloksany o
wiadciwosciach magnetycznych: synteza, charakterystyka i zastosowania w procesie adsorp-
¢ji” sugeruje, ze praca jest poswigcona polimerom, ktérych fancuch jest zbudowany z na-
przemiennie ulozonych atoméw krzemu i tlenu (=Si-0-Si-0-Si-), a do kazdego atomu
krzemu przylaczone sa po dwie grupy organiczne, np. alkilowe czy aromatyczne. Konse-
kwencjg takiej budowy polisiloksan6w jest to, ze gtéwne taficuch sg gietkie 1 maja specyficz-
ne wlasciwosci, z tym ze nie sg to wlasciwosci magnetyczne. Moim zdaniem Doktorantka w
efekcie dwuetapowej syntezy otrzymata magnetyczne nanoczgstki tlenku zelaza(ILIII), ktére
W nastepnym etapie otaczata warstwg amorficznej krzemionki, w efekcie hydrolizy tetraetok-
sysilanu. Ostatecznie wige otrzymata materiaty hybrydowe skladajace sie z magnetycznego
rdzenia (Fe304) i krzemionkowej (Si0,) otoczki o powierzchni modyfikowanej réznymi gru-
pami funkcyjnymi. Tak otrzymane materiaty hybrydowe charakteryzowaly si¢ magnetyczny-
mi wiasciwosciami. Nie widze wigc tu otrzymywania polisiloksanow, szczegélnie o magne-
tycznych wiasciwosciach, chyba ze zle interpretuje rozwazania Doktorantki. Czytajac prace
mialem wrazenie, ze Doktorantka zamiennie uzywa okreslen modyfikowana, amorficzna
krzemionka lub modyfikowane polisiloksany, z czym nie mozna si¢ zgodzic.

W czedei literaturowe] stanowiacej przeglad aktualnego pismiennictwa Autorka scha-
rakteryzowata nanotechnologie, jako nowg dziedzine wiedzy, odnoszac sie do skali nano,
piszgc o rozwoju nanotechnologii i nanomateriatéw. Odniosta si¢ rdwniez do zagrozen, jakie
niesie ze sobg nanotechnologia. Nastepnie scharakteryzowata magnetyczne zwigzki zelaza, ze
szczegolnym uwzglednieniem metod otrzymywania FesOy i Y-Fe203. Dalej opisata materiaty
hybrydowe, zwracajac i stusznie uwage na hybrydowe materiaty krzemionkowe o magne-
tycznych wlasciwosciach. Zaprezentowata informacje literaturowe dotyczace wybranych me-
tod syntezy hybrydowych materiatéw oraz metod modyfikacji powierzchni otoczki krzemion-
kowej z rdzeniem magnetycznym. Dalej Doktorantka opisata wybrane zastosowania czastek
magnetycznych oraz hybrydowych materiatow krzemionkowych o wlasciwosciach magne-
tycznych. Szczegolnie duzg uwage Doktorantka poswigcita zastosowaniu nanoczastek o wia-
sciwosciach magnetycznych w medycynie. Na stronach od 42 do 54 napisata o wykorzystaniu
nanoczastek w diagnostyce i terapii medycznej. Moim zdaniem, z czym Doktorantka ma pra-

wo si¢ nie zgodzi¢, zbyt duza uwage poswiecila ona zastosowaniu magnetycznych nanocza-




stek w medycynie, zwazywszy, ze sama nie prowadzila takich eksperymentéw. Ponadto nie-
omal tyle samo miejsca, w czesci literaturowej, poswiccila ona zastosowaniu nanoczgstek w
ochronie $rodowiska (str. 54 — 67), co w medycynie. A to pierwsze zagadnienie, za sprawag
badan adsorpcyjnych jonéw metali cigzkich, winno zdecydowanie dominowaé w rozwaza-
niach literaturowych. Analizujac dane literaturowe po$wiecone zastosowaniu nanoczastek o
wiasciwosciach magnetycznych w ochronie $rodowiska Doktorantka przedstawila opis metali
cigzkich 1 zanieczyszczenie nimi §rodowiska. Szczegdlng uwage i stusznie zwrocita na miedz
oraz metale szlachetne (w tym pallad, srebro i zloto). Pewng uwage poswiccila tez metodom
usuwania ze Srodowiska takich zwigzkoéw organicznych jak specyficzne leki, a takze barwniki
stosowane na skale przemystowa. Moja, w sumie dobra ocene, czesci literaturowej nieznacz-
nie obniza brak podsumowania, w ktérym Doktorantka powinna postaraé si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: jaki wptyw miaty wyniki uzyskane przez innych badaczy na planowane, witasne ba-
dania?

W czgsci doswiadczalnej Doktorantka szezegdtowo opisata handlowe odczynniki i ma-
terialy uzyte do syntezy magnetycznych czastek i modyfikowanych materialéw krzemionko-
wych pokrywajgcych te czastki. Pokazata tez wzory strukturalne oraz akronimy nazw organo-
silanéw uzytych do syntez i modyfikacji powierzchni krzemionkowej. Lacznie uzyta do mo-
dyfikacji pie¢ organosilanéw: APTES — (3-aminopropylo)trietoksysilan, TMPED — N-[3-
(trimetoksysylilo)propylo]etylenodiamina, BTMPA — bis[3-(trimetoksysililopropylo)]amina,
MTES - metylotrietoksysilan i PTES — n-propylotrietoksysilan. Prekursorem amorficznej
krzemionki byl TEOS - tetraetoksysilan.

W celu fizykochemicznej charakteryzacji badanych materiatéw postuzono si¢ wieloma,
najnowszymi metodami instrumentalnymi, co zastuguje na jak najlepszg ocene. Do badan
wykorzystano: niskotemperaturowa adsorpcje/desorpeje azotu, dyfraktometri¢ rentgenowska,
analiz¢ elementarng, spektroskopie w podczerwienti, spektroskopie fotoelektronéw w zakresie
promieniowania X, miareczkowanie alkacymetryczne, dyfrakcje laserowa, skaningowa mi-
kroskopig elektronows, pomiary wlasciwoéci magnetycznych, miareczkowanie potencjome-
tryczne, pomiary ruchliwosci elektroforetycznej, pomiary adsorpcyjne z wykorzystaniem me-
tody radiochemicznej. Badania materiatéw zrealizowano za pomoca wysokiej klasy aparatury.
Rzadko spotyka si¢ prace doktorskie, w ktérych wykorzystywano by tak liczne techniki po-
miarowe.

W rozdziale 7 Doktorantka opisata otrzymywanie i charakterystyke materiatow stoso-
wanych jako adsorbenty. W swoich badaniach zajmowata sig: zsyntezowanymi przez siebie

nanoczastkami tlenku zelaza(ILIII) — oznaczonymi symbolem Z; handlowymi nanoczastkami




tlenku zelaza(ILIII) — symbol K; materialem hybrydowym — rdzen z tlenku zelaza(IL,111)

i otoczka z amorficznej, niemodyfikowanej krzemionki — symbol S; dalej materiatami hybry-

dowymi o rdzeniu z tlenku zelaza(ILIII) i otoczki z amorficznej krzemionki o powierzchni

modyfikowanej APTS — symbol A, TMPED - symbol T, BTMPA — symbol B, APTES +

MTES - symbol AM oraz APTES + PTES — symbol AP. Wykorzystane do badan tych mate-

riatow metody charakteryzacji, wytypowana i zastosowana aparatura zastuguja na jak najwyz-

$Zg ocene.

W rozdziale 8, najwazniejszym dla calej pracy, Doktorantka przedstawila wyniki badan
adsorpeji miedzi(Il) i srebra(l) z roztworéw wodnych na otrzymanych przez siebie materia-
tach hybrydowych.

Wytyczony przez Promotoréw i Doktorantke cel pracy, jakim bylo otrzymanie materia-
16w hybrydowych typu core/shell — magnetyczny rdzen i krzemionkowa otoczka oraz przeba-
danie ich z zamiarem wykorzystania jako adsorbentéw wytypowanych jonow metali ciezkich
z roztworéw wodnych, wedlug mojej opinii zostal osiagniety.

Za najcenniejsze 1 najwazniejsze osiggniecia Doktorantki uwazam:

1. Zsyntezowanie nanoczastek magnetytu (FesO4) metodg oparta na wspolstracaniu jondw
zelaza(Il) 1 (1II) w $rodowisku zasadowym.

2. Zsyntezowanie metoda zol-zel nanostruktur hybrydowych o magnetycznych wilasciwo-
sciach, sktadajacych sie z magnetycznego rdzenia i krzemionkowe]j warstwy o powierzch-
ni modyfikowanej r6znymi grupami funkcyjnymi.

3. Charakteryzacje struktury porowatej badanych materiatow.

4. Charakteryzacj¢ sktadu chemicznego, budowy i struktury materiatow hybrydowych.

5. Wykonanie i interpretacje badan adsorpcyjnych jondw miedzi(Il) i srebra(l) z roztworow
wodnych na powierzchni nanostruktur hybrydowych o wiagciwosciach magnetycznych.

6. Ponadto bardzo spodobal mi si¢ sposéb, w jaki Pani zobrazowala wymiar nanoskali,

przedstawiony na str. 13 w czesei literaturowe;.

Bardzo wazne jest réwniez i to, ze cze$é wynikow uzyskanych podczas realizacji pracy
doktorskiej, zostata opublikowana w czterech artykutach naukowych. Dwa artykuly ukazaty
si¢ W czasopi$mie Nanoscale Research Letters (Impact Factor IF = 2,584), jeden w czasopi-
$mie Adsorption (IF = 1,870), a kolejny artykut zostal przyjety do druku i niedtugo ukaze sie
w czasopi$mie Adsorption Science and Technology (IF = 0,60). Jest juz dostepna wersja elek-

troniczna tej pracy, bez dokltadnych wspotrzednych. Pani mgr Karolina Gdula jest takze




wspélautorem 14 stronicowego rozdziatu monograficznego w ksiazce wydanej przez wydaw-

nictwo Springer Proceedings in Physics w 2016 1.

Jak w wigkszosci prac doktorskich, réwniez i w pracy Pani mgr K. Gduli mozna doszu-

ka¢ si¢ pewnych uchybien, niescistosci i niejasnoscei, a takze pewnych brakéw. Zadaniem re-

cenzenta jest je znalez¢, poddaé krytycznej ocenie, a takze wywotaé dyskusje naukowa. Wy-

wigzujac si¢ z tego obowigzku stwierdzam, ze tekst zostal napisany do$¢ poprawnie, co nie

znaczy, ze nie mam uwag z nim zwigzanych. Poza tymi zastrzezeniami, o ktérych pisatem

wezesnie], ponizej przedstawiam uwagi i pytania liczgc na ustosunkowanie sie do nich w

trakcie publicznej obrony:

Ly

2)

3)

4)

3)

6)

7)

8)
9)

10)

1)

12)

Str. 20 — Kontrole dzialania nanorobotéw realizuje si¢ nie przy pomocy, lecz za pomocg
Nnanosensorow.
Str. 23 — W przyslanym do mnie egzemplarzu rozprawy doktorskiej na rys. 4 trudno do-
strzec biate jony tlenu.
Str. 24 — Reakcje 2 i 3 nie sg zbilansowane.
Str. 32 — W stowie jak brakuje litery k.
Str. 33 — Dodatkowe grupy funkcyjne mozna wprowadzaé na powierzchnie, a nie w po-
wierzchnig.
Str. 40 — Bardzo skomplikowanie brzmi zdanie: Materialy krzemionkowe ze wzgledu na
swoje liczne i ciekawe wladciwosci znalazly zastosowanie w szerokim spektrum dziedzin.
Wystarczylo napisa¢, konczac to zdanie, w wielu dziedzinach.
Str. 41 — Nie kilkuset stopni Kelvina, lecz kilkuset Kelvinéw.
Str. 41 — Rdzen-otoczka krzemionkowa nie sa natadowane negatywnie lecz ujemnie.
Str. 47 — Nie rozumiem tego zdania: Swiadomos¢ ta doprowadzita naukowcow do lat 70.
ubieglego stulecia, gdzie doszukaé sie mozna pierwszych wzmianek, dotyczacych zasto-
sowania nano- oraz mikroczgstek jako systemow do kontrolowanego dostarczania lekow
terapeutycznych w konkretne miejsce w organizmie.
Str. 57 — W jednym zdaniu uzywa pani stow ,,prawidlowego funkcjonowania” i ,,prawi-
diowym funkcjonowaniu”.
Str. 59 — W akapicie dotyczacym wynikoéw uzyskanych przez Li i wsp., az prosi sie o
odpowiedz na pytanie: dlaczego tak sie dzieje?
Str. 61 — Na przykladzie okreslent zamieszczonych na tej stronie np. duzo nizsze pojem-
nosci adsorpeyjne lub bardzo niskg pojemnoscia adsorpeyjna, cheiatbym poczyni¢ uwage
odnoszgcy si¢ réwniez do innych miejsc w pracy, ze lepiej, moim zdaniem pisaé, o duzo

mniejszych pojemnosciach adsorpeyjnych lub bardzo matej pojemnodci adsorpcyjnej.




13)

14)

15)
16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

Str. 71 — W tekscie pracy zbyt czesto spotyka sie okreslenie — dokonano. Co to za doko-
nanie jesli spalamy probke lub rejestrujemy widmo?

Str. 78 — Napisata Pani takie zdanie: Otrzymano w ten sposéb sze$¢ materiatow krze-
mionkowych, ktére nastepnie scharakteryzowano szeregiem metod analitycznych. Czy
nie lepiej to zdanie by brzmialo, gdyby jego koniec zapisaé jako: scharakteryzowano za
pomocg wielu metod analitycznych.

Str. 81 — Tu jest blad: zamiast > 0,08 winno byé > 0,8,

Str. 81 — Nie zgadzam si¢ ze stwierdzeniem, ze dalszy wzrost ci$nienia powoduje kon-
densacje adsorbatu w makroporach. Pory te sg zbyt duze, aby przebiegata w nich kon-
densacja kapilarna, jesli wyznaczamy izoterme do cisnienia atmosferycznego.

Str. 86 — Zle brzmi nastepujace zdanie: Dla poréwnania — komercyjny magnetyt ma
znacznie wigkszy wymiar wartodci czastek i charakteryzuje si¢ duzo wigkszg polidysper-
syjnoscia.

Str. 87 — Zdjecia SEM na rys. 35 pokazano ze zbyt matym powigkszeniem, dlatego trud-
no dostrzec kuliste ksztalty czgstek.

Str. 95 — Tytut podrozdziatu: ,,Polisiloksany o wlasciwosciach magnetycznych — synte-
za” nie jest odpowiedni.

Str. 95 — Skoro chodzi o t¢ samg osobe, to jej nazwisko powinno by¢ zapisywane w ten
sam sposob, a nie raz Mel’nik, a innym razem Melnyk.

Str. 100 — Uwaga podobna do tej na str. 81. Gdyby Pani sporzgdzila, na podstawie wy-
znaczonych izoterm adsorpcji azotu, wykres funkcji rozktadu objetosci pordéw w zalez-
nosci od ich wymiaréw np. metoda BJH, to trudno byloby na tym wykresie dostrzec ob-
jetos¢ makropordw.

Str. 101 — W teks$cie pod tabelg 9 napisala Pani najpierw, ze krzemionka nie jest porowa-
ta, a nastgpnie, ze grupy funkcyjne zmniejszaja $wiatlo poréw w materiale i jest to spo-
wodowane ich obecnoscig, wiec jak jest naprawde? Czy powstajaca otoczka krzemion-
kowa jest porowata czy tez nie? W zwiazku z tworzaca si¢ otoczka krzemionkowa w
strukturze core/shell mam jeszcze jedno zasadnicze pytanie. Jaka jest grubo$é tej otocz-
ki? Pytam dlatego, ze nie znalaztem odpowiedzi w pracy.

Str. 116 — 118 — Identyczna uwaga dotyczaca zdje¢ SEM, jak na str. 87. Nanostruktury
przedstawiono dla zbyt matego powiekszenia.

Str. 123 — Napisala Pani, ze krzywe miareczkowania potencjometrycznego polisiloksa-
néw wykonano dla 3. réznych nawazek kazdego materiatu. Natomiast na rys. 52 krzywe

oznaczono jako 25 m*/g, 15 m%/g i 10 m%g. Dlaczego?




25)

26)

27)

28)

29)

30)

31)

32)

33)
34)

Str. 132 — Czy linie na rys. 54 ilustrujg aproksymacje punktéw za pomoca réwnania ki-
netycznego pseudo-drugiego rzedu lub nie majg one sensu fizycznego, pokazujac tylko

charakter zalezno$ci?
Str. 133 — Dlaczego na rys. 55 osie odcietych pokazano dla réznych wartosci, raz czas

zmienia si¢ w przedziale od 0 do 60 min, a drugi raz od 0 do 180 min?

Str. 134 — Roéwnania pseudo-pierwszego i pseudo-drugiego rzedu sg dwuparametrowe.
Dlaczego wigce dla réwnania pseudo-pierwszego rzedu w tabeli 17 brak warto$ci parame-
tru aeq?

Str. 134 — Napisata Pani: Zwigzane jest to ze specyficzng strukturg adsorbentéw, a takze

grup funkeyjnych zlokalizowanych na ich powierzchni. Moze Pani rozwingé te czgsé do-

tyczacg specyficznej struktury adsorbentow?

Str. 135 — Czy linie na rys. 56 ilustruja aproksymacje punktéw za pomocg réwnania

Langmuira lub nie majg one sensu fizycznego, pokazujac tylko charakter zaleznogci?

Str. 136 — Dlaczego w tabeli 18 brak jest wartosci parametru 1/n réwnia Freundlicha? Z,

jaka dokladno$cia wyznaczono warto$ci parametru am? Moim zdaniem liczba cyfr zna-

czacych dla tych wartosci jest za duza.

Str. 141 1 142 — Dlaczego rys. 60 1 61 dotycza tego samego stezenia jondow Ag" Copgr = 1

mmol/dm’*? Jeden z nich powinien dotyczy¢ Coage = 0,001 mmol/dm?.

Str. 142 — Dlaczego na rys. 61 a) o$ odcietych czasu zmienia sie¢ w przedziale od 0 do

130 min, a nie od 0 do 180 min?

Str. 143 — Uwaga dotyczgca tabel 20 1 21 jest taka sama jak dla tabeli 17 na str, 134.

Str. 163 — Wracajac mysla do cytowanej literatury, szkoda ze nie zapoznata si¢ Pani i nie

zacytowata nastgpujgcych przegladowych prac autorstwa Pana prof. M. J aronca, mojego

i moich wspétpracownikow, poswieconych nanostrukturom core/shell:

1) B. J. Jankiewicz, J. Choma, D. Jamiota, M. Jaroniec, Wiadomosci Chemiczne, 2010,
64(Nr 11-12), 913-942.

2) B. J. Jankiewicz, J. Choma, D. Jamiota, M. Jaroniec, Wiadomodci Chemiczne, 2010,
64(Nr 11-12), 943-981.

3) B. J. Jankiewicz, D. Jamiola, J. Choma, M. Jaroniec, Advances in Colloid and Inter-

face Science, 2012, 170, 28-47.

Przedstawione w recenzji uwagi, zastrzezenia i pytania majg zréznicowang wage. Nie-

ktére wymagajg wigkszych wyjasnien, inne s3 tylko natury edycyjnej, jeszcze inne nalezy

traktowac¢ jako dyskusyjne.




Chciatbym podkresli¢, ze w trakcie realizacji swojej pracy doktorskiej Pani mgr Karoli-
na Gdula bardzo aktywnie pracowata naukowo. W efekcie tej pracy opublikowata, jako
wspotautorka, 7 artykulow w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej niezwigzanych scisle z
pracg doktorskg oraz 7 artykutow w wydawnictwach lokalnych. Brata udziat w realizacji pro-
Jektéw badawczych: w jednym jako kierownik (z MNiSW) oraz w 5. jako wykonawca. Odby-
ta tez 3 staze naukowe: jeden na Ukrainie w Instytucie Chemii Powierzchni Ukrainskiej Aka-
demii Nauk (3 miesiace) oraz dwa (4 miesigce i 5 miesiecy) na Uniwersytecie w Granadzie w
Hiszpanii. Pani mgr K. Gdula uczestniczyta tez w bardzo licznych konferencjach krajowych
i zagranicznych prezentujac 14 komunikatéw i 43 postery. Takg dziatalno$¢ zwigzang z pu-

blikacjg i prezentacjg wlasnych wynikéw, oceniam jako wyrdzniajacs.

Podsumowujac, prace doktorskg Pani mgr Karoliny Gduli uwazam za interesujgcy
i warto$ciowa. W zwigzku z tym stwierdzam, ze w $wietle obowigzujacych przepiséw (Usta-
wa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytu-
le w zakresie sztuki) przedstawiona do recenzji rozprawa, pomimo wielu uwag i zastrzezen,
spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim i wnioskuj¢ do Rady Wydzialu Chemii Uniwer-
sytetu Marii Curie-Sktodowskiej o dopuszczenie mgr Karoliny Gduli do dalszych etapow

postgpowania doktorskiego, w celu nadania jej stopnia doktora nauk chemicznych.
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