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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Patrycji Anny Krasuckiej
zatytulowane;j
» Wplyw wybranych parametrow syntezy na wlasciwosci uktadow

typu porowaty polimer - zel krzemionkowy™

opracowana na zlecenie Wydziatu Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie

(pismo nr L.dz. 1254/WCH/D/18 z dnia 20.12.2018 1.}

Rozprawa doktorska Pani mgr Patrycji Anny Krasuckiej zostata zrealizowana w Zakladzie
Adsorpeji Wydziatu Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie. Prace wykonano pod
kierunkiem Pana prof. dra hab. Jacka Goworka. Promotorem pomocniczym w ocenianej dysertacii jest
Pani dr Agnieszka Kierys.

Oceniajagc merytoryczng strong pracy doktorskiej brano pod uwage trzy glowne kryteria:
oryginalnos¢ badan i ich nowatorski charakter, trafno$é¢ wyboru problemu badawczego, metodologie
postepowania, dobdr wykorzystanych metod oraz technik badawczych, jak réwniez poprawnosé
interpretacji wynikéw oraz dyskusji skorelowangj z aktualnym stanem wiedzy. Wazny element oceny
stanowi efektywno$¢ zrealizowanego celu badan, jak rowniez utylitarny charakter pracy. Ponadto
istotny, aczkolwiek dodatkowy, aspekt oceny stanowily osiagni¢eia naukowe Pani mgr Patrycji Anny
Krasuckicj.

Intensywny rozwdj nowoczesnej chemii, technologii chemicznej, inzynierii materialowej czy
dziedzin pokrewnych daje mozliwos¢ prowadzenia prac zwigzanych z  projektowaniem
zaawansowanych, funkcjonalnych materiatéw. Dzigki polaczeniu dwoch lub wigkszej liczby
komponentéw wylwarzane sg produkty o zdefiniowanych, ulepszonych wlasciwosciach 1 duzym

znaczeniu uzytkowym. Werod nich istotne znaczenie maja materialy kompozytowe czy hybrydowe.




Do ich wytwarzania najczescie] wykorzystuje sie zwiazki nicorganiczne (tlenki, krzemiany, weglany,
itp.) oraz polimery (poliolefiny, poliestry, elastomery etc.). Komponenty te charakteryzwjg sig
unikalnymi wlasciwosciami chemicznymi 1 fizycznymi, czesto odmiennymi. Stad efekiywne ich
polgczenie daje wiele korzysci, w tym ekonomicznych. Wsréd dominujacych nanokompozytow
polimerowych mozna wyrézni¢ kompozyty krzemionkowo-polimerowe oraz ich praktyczne
wykorzystanie,

O znaczeniu wyzej nakreslonych obszaréw badawczych $wiadezg dane statystyczne zaczerpnigte
z bazy SCOPUS, z dn. 19.01.2019 r. I tak dla poszczegdinych obszarow tematycznych wynoszg one
odpowiednio: hybrid materials — 1 038 220, composite materials — 1793 846, polymer silica
composites — 5 437, porous polymers — 411 189, silica precursors — 121 253, drug delivery systems —
747 982.

Kluczowe zagadnienia z ww. obszarow sa domeng ocenianej pracy, co $wiadezy o aktualnoscei
problemu badawczego, jak i umiejetnosei doboru oryginalnej tematyki badawcze;.

Oceniana rozprawa doktorska zostala zredagowana w jezyku polskim i przedstawiona na 168
stronach maszynopisu. Pierwszy element pracy stanowia Spis tresci, Wstep oraz Czesé literaturowa.
Kolejny rozdzial to Czesé doswiadczalna, zawiera on cel pracy, preparatyke materialéw, metodyke
badan, opis zastosowanych metod badawczych, jak 1 omdwienie uzyskanych wynikoéw. Cato$é pracy
wieficza: Podsumowanie i wnioski, Dorobek naukowy oraz Bibliografia (pismiennictwo stanowi 201
aktualnych pozycji publikacyjnych i monograficznych). Dziwi brak streszezen w jezyku polskim, jak
i angielskim, ktére sg obligatoryjne w my$l obowiazujgcego prawa. Oceniana rozprawa zawiera
50 rysunkdw i 7 tabel. Jest estetycznie zredagowana, co przyczynia si¢ do bardzo efektywnej absorbcji
materiatu przez czytelnika.

W czedci teorelycznej ocenianej pracy mgr Patrycja Krasucka dokonata opisu materiatow
polimerowych przytaczajac definicj¢ i podzial oraz charakteryzujgc najistotnicjsze metody ich
otrzymywania. Ze wzgledu na zakres dysertacji, Doktorantka opisata ponadto porowate materiaty
polimerowe, wskazata najwazniejsze kierunki zastosowan polimerdw, a takze zdefiniowala zjawisko
pecznienia — w ujeciu fizycznym i matematycznym. Kolejny rozdzial poswigcono materialom
krzemionkowym. Autorka rozprawy doktorskiej dokonata opisu podziatu krzemionki ze wzgledu na
pochodzenie i forme, wspominajac takze o jej budowie i wladciwosciach. Uwazam, ze cz¢s¢ z tych
informacji stanowi zbyt ogdlny material — ponadto jest on powszechnie znany. Dalsze elementy
przegladu literaturowego dotycza charakterystyki metod ofrzymywania krzemionek uwzgledniajae
techniki wysokotemperaturowe, strgceniowe oraz zol-zel. Rowniez w tej czescl wysigpujg

nieprawidtowodei (pomyiki). Przykladowo klasyczne wytwarzanie zeli krzemionkowych (Zele,



aerozele czy kserozele) nie bazuje na metodzie zol-zel lecz na procesie strgcania. Niewatpliwie zele
krzemionkowe moga byé wytwarzane metodg zol-zel ale idea tego procesu jest nieco inna (inne
prekursory krzemu, inny mechanizm czy inne rozwigzania/podejécie technologiczne). Z kolei bardzo
warto$ciowy 1 syntetyczny material dotyczy nanokompozytéw polimerowo-krzemionkowych.
Réwniez opis metod charakterystyki materialow kompozytowych stanowi ciekawe kompendium
wiedzy, zwlaszcza dla osob zajmujgcych sie czy majgcych zamiar pracowaé w tym obszarze
naukowym. Pani mgr Patrycja Anny Krasucka scharakteryzowala najwazniejsze techniki i metody,
m.in.: niskofemperaturowsg sorpci¢ azotu, spekiroskopi¢ czasu Zycia pozytonow, skaningowa
i transmisyjng mikroskopie elektronowg, AFM, profilometri¢, spektroskopie FTIR, ramanowskg
i rentgenowska, a takze termograwimetri¢ i réznicows kalorymetrig skaningowg. Wyg mojej wiedzy,
wszystkie te techniki i metody s3 powszechnie stosowane celem profesjonalnego opisu materiatéw
kompozytowych 1 hybrydowych.

Pani mgr Patrycja Anna Krasucka zdefiniowata nadrzedny cel pracy, ktory wynika z uprzednio
wykonanych prac w Zakladzie Adsorpcji Wydzialu Chemii UMCS, jak i analizy literaturowej.
Dotyczy on syntezy, modyfikacji, charakterystyki i zastosowania kompozytéw polimerowo-
krzemionkowych oraz zeli krzemionkowych otrzymywanych w wyniku kalcynacii kompozytdw
otrzymanych metodg pecznienia. Do prawidlowego zrealizowania tego ambitnego celu Doktorantka
zdefiniowala pieé gléwnych zadan badawczych, tj.: dokonanie opisu procesu pecznienia porowatego
polimeru Amberlite XAD7 w cieklym i gazowym prekursorze zelu krzemionkowego; okreslenie
wplywu rodzaju uzytej matrycy polimerowej na strukturg uzyskanych kompozytdw polimerowo-
krzemionkowych 1 produktéw ich wysokotemperaturowej obrébki (zeli krzemionkowych); zbadanie
wplywu dodatku fazy krzemionkowej do usieciowanej matrycy polimerowej na wybrane wiasciwosci
fizykochemiczne uzyskanego kompozytu tj. zdolnos¢ do pecznienia, wytrzymalo$é mechaniczna,
rozszerzalno$é termiczna; okreslenic wplywu warunkow syntezy, tj. podwyzszonej temperatury
i obecnodei substancji powierzehniowo czynnej oraz czynnika ckspandujacego sie¢ polimeru na
whasciwosei  fizykochemiczne otrzymanych kompozytdw polimerowo-krzemionkowych 1 zeli
krzemionkowych; zbadanie wptywu obecnosci fazy krzemionkowej lub prekursora krzemionkowego
na szybko$¢ desorpeji substancji aktywnej z usieciowanego polimeru.

Pani mgr Patrycja Krasucka dokonala modyfikacji matrycy polimerowej na skutek transformacji
prekursora zelu krzemionkowego w jej przestrzeni. Metodologia ta przyczynia si¢ do zmian struktury
morfologiczno-dyspersyjnej materiatow krzemionkowo-polimerowych na skutek optymalnego
doboru sktadu reagentow i sposobu prowadzenia procesu.

Opisujac zjawisko pecznienia porowatego polimeru Amberlite XAD7 w cieklym 1 gazowym

tetractoksysilanie Doktorantka wykazala, ze zaréwno ciekly, jak i gazowy TEOS jest efektywnym
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érodkiem speczniajacym polimer Amberlite XAD7 (SDv%>130%). Ponadto pgcznienie polimeru
w ciektym TEOS-ie, w temperaturze pokojowej, jest bardzo szybkie (wynosi ok. 30 s) i przebiega
wieloetapowo; polimer nasgczony TEOS-em wykazuje zwigkszona plastyczno$é 1 odpornosc
mechaniczna. Z kolei pecznienie polimeru XAD7 w gazowym tetraetoksysilanie odbywa sig¢ wolniej
(ok. 5 godzin), ale takze przebiega wicloetapowo.

Doktorantka na podstawie kolejnych badan udowodnila, ¢ niezaleznie od rodzaju zastosowane;
matrycy polimerowej, otrzymano materiaty kompozytowe w postaci sferycznych struktur
charakteryzujacych sie wysokim stopniem homogenicznosei fazy polimerowej i krzemionkowej.
Stwierdzila takze, ze pecznienie polimerdéw zalezy w gtéwnej mierze od ich polarnosei implikujgc
dodatkowo zmiany ilo$ciowe krzemionki, na skutek ich taczenia z TEOS-em. Przyktadowo niepolarne
polimery XAD4 i XAD16 slabo peczniejg w TEOQS-ie, stad otrzymane kompozyty cechuje niska
zawarto$é krzemionki (okolo 10% wag.) i male wartosci parametrdw opisujgcych porowatose,
a umiarkowanie polarmny XAD?7 dobrze peeznicje w silanie typu TEOS pozwalajac uzyska¢ kompozyt
0 wysokie] zawartosci krzemionki (okolo 25% wag.). Warto doda¢, ze zel krzemionkowy
w kompozytach opartych na XAD4 i XAD16 lokuje si¢ wewnatrz poréw matrycy i nie powoduje
zmian struktury polimeru, z kolei zel krzemionkowy w kompozycie opartym na XAD7 ulokowany jest
zardbwno w porach, jak i przestrzeniach miedzylancuchowych polimeru. Wytworzone materialy
krzemionkowe w wyniku kalcynacji kompozytéw zachowuja sferyczng postaé ziaren
i zbudowane sg z nanosfer SiQz o zréznicowanej ggstosei upakowania, a dodatkowo wszystkie
uzyskane w wyniku kalcynacji kompozytéw materiaty krzemionkowe cechuje wysoka porowatosc,
jednak zel krzemionkowy uzyskany na bazie XAD7 charakteryzuje si¢ wyjgtkowo rozwinigty strukturg
poréw.

Pani mgr Patrycja Anna Krasucka testujac obecnosé zelu krzemionkowego w polimerze typu XAD7
udowodnila jednoznaczny jego wplyw na wlasciwodcei mechaniczne i fizyczne finalnych produktow,
Zaobserwowano usztywnienie sieci polimeru oraz zmiany w rozszerzalnos¢ cieplnej powstatego
kompozytu. Obecno$é krzemionki zwicksza pieciokrotnie odporno$¢ na zgniatanie powstatego
materiatu komporzytowego w poréwnaniu do niemodyfikowanego XAD7, a dwustopniowy przebieg
kruszenia kompozytu potwierdza jego dwuwarstwows budowe, ktéra mozna przypisaé do typu core-
shell.

W dalszych pracach eksperymentalnych Pani mgr Krasucka oceniala wplyw warto$ci temperatury
syniezy na wiasciwosci kompozytu polimerowo-krzemionkowego i produktu jego kalcynacji.
Powszechnie wiadomo, 7e relatywnie wysoka temperatura wplywa na postep reakcji hydrolizy
i kondensacji silandw, jak i powoduje zmiany strukturalne polimeréw. Doktorantka, na podstawie

uzyskanych wynikéw wykazala istotne zmiany w parametrach strukturalnych generowanych
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zwigzkow, w szezegdinosel objetosei pordw i powierzchni whasciwej. Rowniez produkty otrzymane
w warunkach przekraczajacych temperature zeszklenia polimerdw cechuja unikalne wiasciwosci
mechaniczne (zmiany plastycznosei) i strukturalne (porowatosd, homogenicznos¢ etc.).

Waznym aspektem pracy byla ocena wplywu dodatku modyfikatoréw (cleju silikonowego oraz
surfaktantu) na wilasciwoséci kompozytu polimerowo-krzemionkowego 1 produkfu jego obrdbki
termicznej (kalcynacji). Wykazano, ze dodatek oleju silikonowego ogranicza skutecznie proces
kurczenia sig sieci polimerowej w trakcie transformacji prekursora, ale nie wyplywa na jakos¢
powstalego zelu i wydajno$é procesu zelowania. Dodatkowo kompozyt otrzymany w obecnosei oleju
silikonowego cechuje zmniejszona chropowato$é i wigksza jednorodnos$é powierzchni ziarna oraz
wyjatkowo duza zawarto$é SiO; (30% wag.). Ponadto material ten posiada pory o wigkszej srednicy
w stosunku do materiatu niemodyfikowanego, a zel krzemionkowy powstaly w wyniku kalcynacji
modyfikowanego kompozytu ma postat czgstek o nieidealnie sferycznym ksztalcie z nieregularng
powierzchnia, co wynika ze zmiany struktury ziarna polimeru w trakcie syntezy.

Réwniez istotny wplyw na wlasciwosdcei materiatéw polimerowo-krzemionkowych ma kationoaktywny
surfaktant — CTAB. Wykazuje on bardzo silng efektywnoéé adsorpejl na ujemnie naladowanych
nodnikach i powoduje zmiany w tworzeniu si¢ struktur krzemionkowych. Te cechy opisano
w literaturze przedmiotu. Pani mgr Patrycja Krasucka stwierdzita, Zze: wprowadzenie do $rodowiska
reakcji surfaktantu pozwala otrzymaé dwa produkty o réznej wielkosci ziaren; morfologia oraz
wiasciwosei strukturalne uzyskanych produkiéw zalezg od stezenia surfaktantu, rodzaju uzytego
prekursora krzemionki oraz $rodowiska reakcji; materialy kompozytowe uzyskane z dodatkiem
CTAB-u cechujg sie bimodalnym rozkladem pordéw oraz niskimi wartoSciami parametrow
strukturalnych — powierzchni whasciwej i objetosei poréw (SBET i Vp). Z kolei zmieniajgc prekursor
krzemowy wykazala, ze: kompozyty uzyskane z udzialem TBOS-u wykazujg znacznie nizszy
porowatos$é niz te uzyskane z uzyciem TEOS-u, zwlaszeza dla materiatu otrzymanego w $rodowisku
zasadowym; zel krzemionkowy powstaly w wyniku kaleynacji kompozytéw uzyskanych
w érodowisku zasadowym z TEOS-u cechuje wysoka porowatos$é zwigkszajaca sig¢ wraz ze wzrostem
ilogci uzytego surfaktaniu, obecnosé trzech grup poréw oraz morfologia typu core-shell; z kolei
probka otrzymana w obecnosci TBOS-u réwniez wykazuje dwuwarstwowa budowe, jednak
upakowanie nanoczgstek jest w tym przypadku gestsze, a parametry porowato$ci sg znacznic wyzsze;
sferyczne zele krzemionkowe otrzymane w $rodowisku kwasowym wykazujg zupelnie inne cechy
morfologiczne i strukturalne, niz te powstate w obecnodei zasady; w przypadku obu prekursoréw

ziarna maja podobng morfologie, sg nieregularne i majg charakterystyczne peknigcia; porowatosé



probki uzyskanej z TEOS-u jest znacznie wyzsza niz tej uzyskanej z TBOS-u, co wynika z r6znic

w szybkosci hydrolizy i kondensacji zastosowanych prekursorow.

Waznym stwierdzeniem jest réwniez fakt, ze powstata w roztworze dodatkowa drobnoziarnista frakcja

zelu krzemionkowego, w przypadku uzycia TEOS-u wykazuje wysoka porowato$¢ wynikajacy

z obecnosei jednolitych pod wzgledem rozmiaru, heksagonalnie uozonych poréw, co odpowiada

strukturze krzemionki typu MCM-41/SBA-3; w zaleznosci od §rodowiska reakcji ziarna réznig sig

morfologia.

Doktorantka, nie ograniczajagc sie tylko do preparatyki nowych uktadéw polimerowo-

krzemionkowych, jak i ich wszechstronnej charakterystyki, postanowita wybrane uklady przetestowac

w charakierze nosnikow lekow (uzyla w tym celu porowaty polimer-zel krzemionkowy 1 porowaty

polimer-tetraetoksysilan). Jako zwiazki testowe wykorzystala niesteroidowe leki przeciwzapalne,

{j. diklofenak sodu i naproksen. Na podstawie testow wykazano, ze mechanizm uwalniania lekéw

zalezny jest od budowy nosnika, w szczegdlnosei od specyfiki dyfuzji przez powloke wytworzong

z TEOS-u.

Do zrealizowanego istotnego celu naukowego i utylitarnego, jak i ambitnych zadan Pani mgr

Patrycja Anna Krasucka zastosowata niezbedne metody i techniki.

Praca zostala zredagowano bardzo poprawnie, a jej szata graficzna jest godna pochwaly.

Generalnie dysertacja doktorska zawiera nieliczne bledy edytorskie czy stylistyczne, ktérych
znaczenie mozna pominge.

7. obowigzku recenzenta pozwole soble wskaza¢ kilka kwestii dyskusyjnych czy
problematycznych.

1. Doktorantka wskazuje we wslepie, ze kizemionke mozna latwo modyfikowac np. poprzez
wigzanie na powierzchni réznych grup funkeyjnych tzw. sposobem ,.graffing”. Jest to dos¢ duze
uproszezenie zwazywszy na mechanizmy przebiegajagc w oparciu o reakcje kondensacji czy
estryfikacji, itp.;

2. Na stornie 13 pracy pojawilo sie nieforfunne stwierdzenie ,mikrofluidyka”.
Prosze o interpretacje tego pojecia, z jego wladciwym nazewnictwem,

3. Zawarte w tabeli 1 dane, z roku 2000, nie odzwierciedlajg aktualnej konsumpcji amorficznych
krzemionek. Rozwoj wielu zaawansowanych technologii wymaga ich zastosowan w znacznie
wiekszych ilosciach, zwiaszcza w ostatnich latach.

4. Mikroskopia elektronowa daje mozliwos¢ obserwacji w skali atomowej ale tylko w wypadku
wysokorozdzielezej (HR-TEM). Tradycyjne urzadzenia TEM, a w szczegdlnosel SEM nie majg
takiej rozdzielczosci.

5. Rys. 7, strona 38 maszynopisu. Adsorpcja gazow a nie adsorbcja gazow.
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10.

1.

12.

13.

14.

Str. 48. Podezas badan XRD stosuje si¢ jedna diugosé fali (wynikajacej z odpowiednio zrodia
promieniowania X) stad nie otrzymuyje si¢ widm tylko dyfraktogramy.

Poniewaz przytoczony na stornie 51 materiat opisuje nie tylko cel pracy, osobiscie dodalbym
takze jej zakres.

W opisie syntezy kompozytéw polimerowo-krzemionkowych czy materiatéw krzemionkowych
(np. na str. 53) calkowicie pominieto reakcj¢ kondensacji. A w zaleznosci od sposobu
prowadzenia reakcji szybkod¢ hydrolizy i kondensacji, jak i ich mechanizm, majg kluczowe
znaczenie w generowaniu finalnych produktéw.

Prosze o wyjasnienie maksymalnych ilosci upakowania testowanych substancji farmaceutycznych
i powstatych réznic. Czy wynikaty one tylko z budowy chemicznej lekow, czy jeszeze z innych
kryteriow?

Jak si¢ domys$lam na podstawie wiasnych doswiadczen, testy mechaniczne przeprowadzone przez
Dokiorantke nastreczaly pewnych trudnosci. Czy zamieszczone wykresy (np. na rys. 19) sg
wynikiem jednego pomiaru? Jakie byly zatem bledy pomiarowe i czy sa to wyniki usrednione
z kilku testow?

Autorka dysertacii wzmiankuje, ze nie mozna odrézni¢ nanosfer krzemionkowych od
polimerowych na mikrofotografiach SEM. Trudno si¢ z tym nie zgodzi¢. Niemniej jednak mozna
przeprowadzi¢ testy EDS, umozliwiajace tzw. obrazowanie pierwiastkowe, wowczas tatwo
mozna zinterpretowac efektywnosé przeprowadzonych procesdw.

Trudno si¢ zgodzi¢ z podsumowaniem przedstawionym na str. 118 maszynopisu. Jestem
przekonany, ze mechanizm hydrolizy i kondensacji nie przebiega identycznie bez i w obecnosci
modyfikatora w postaci oleju silikonowego.

Sugerowanie Pani mgr Patrycji Krasuckie] zastosowanie innych metod badawczych wydaje sig
byé mato eleganckie. Niemniej znajac potencjal naukowy Wydziatu Chemii UMCS, celem
lepszego poznania mechanizmoéw oddziatywan matryca polimerowo-krzemionkowa — surfaktant,
zalecam pomiary potencjatu elektrokinetycznego i/lub tadunku powierzchniowego. Wowczas
przedstawione rezultaty bylyby kompletne.

W uwalnianiu lekéw kluczowe wydaje sie oddzialywanie substancji aktywnych z nosnikiem
w funkcji pH i innych zmiennych. Prosze o podanie mechanizmu oddzialywania testowanych

lekdéw z nowo wytworzonymi nosnikami polimerowo-krzemionkowymi.

Powyzsze uwagi czy sugestie majg charakter komentarza naukowego 1 nie pomniejszajg wysokiej

wartoscl ocenianej pracy.




Aktywno$¢ naukowa Pani mgr Patrycji Anny Krasuckiej wyrazona jest w postaci siedemnastu
opublikowanych oryginalnych prac, w tym 7 bezposrednio zwiagzanych z tematyka dysertacji
doktorskiej. Doktorantka opublikowata swoje dokonania m.in. w tak prestizowych czasopismach jak:
Acta Physica Polonica, Adsorption Science and Technology, Adsorption, Annales UMCS Sectio AA
Chemia, Chemical Engineering Science, Colloids Surfaces B: Biointerfaces, International Journal of
Environmental Science and Technology, Jowrnal of Molecular Liguids, Macromolecules, Microporous
Mesoporous Materials (3 prace), RSC Adcances, Saudi Pharmaceutical Journal, Surface Innovations
oraz. Thermochimica Acta. Aktywno$é i efektywnos$¢ publikacyjna jest zdumiewajgca. Ponadto
Doktorantka legitymuje sie znaczacym udzialem konferencyjnym, gdzie zaprezentowala swoje
osiggniecia naukowe.

Nalezy podkresli¢ istotny wkiad Pani mgr Patrycji Anny Krasuckiej w rozwdj chemii 1 dziedzin
pokrewnych. Sposéb zaplanowania eksperymentdw, zrealizowania badan, jak i forma przedstawienia
oryginalnych wynikéw oraz ich wnikliwa i rzeczowa analiza, $wiadczg o bardzo wysokich
kompetencjach naukowo-badawczych Autorki rozprawy 1 sa niepodwazalnym dowodem Jej
wysokiego poziomu przygotowania do prowadzenia dalszych badan naukowych czy pracy

w jednostkach dziatalnosci gospodarczej.

Na podstawie oceny pracy doktorskiej Pani mgr Patrycji Anny Krasuckiej zatytulowanc;j
» Wplyw wybranych parametrow syntezy na wiasciwosci ukladow typu porowaty polimer - Zel
krzemionkowy” jednoznacznie stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia wszystkie wymogi
ustawy z dnia 14 marca 2003 roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule naukowym w zakresie sztuki” (Dz. U. nr 65, poz. 595 z 16.04.2003 r., wraz z péZnicjszymi
zmianami), wnioskuj¢ ponadto do Wysokicj Komisji Doktorskiej oraz do Wysokiej Rady
Wydzialu Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie o przyje¢cie pracy
i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage niepodwazalny wklad w rozwéj uprawianej przez Panig mgr Patrycje Anng
Krasucka dziedziny naukowej, wyrézniajacy ilosciowo i jakosciowo dorobek naukowy,

jak i wykazang ambicje¢ i rzetelno$é naukowa, stawiam wniosek o wyréznienie dysertacji.




