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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Salvadora Pérez-Huertasa

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt.: ,Study on the surface and rheological properties of
gel-type biopolymers formed on cold plasma activated plates” zostata wykonana w Katedrze Zjawisk
Miedzyfazowych Instytutu Nauk Chemicznych Wydziatu Chemii UMCS w Lublinie, w renomowanym
o$rodku badawczym, wiodgcym w obszarze badania zjawisk zachodzacych na granicach faz.
Promotorem pracy byfa dr hab. Marta Tomczynska-Mleko, profesor Uniwersytetu Przyrodniczego w
Lublinie, a promotorem pomocniczym byt dr hab. Konrad Terpitowski z UMCS.

Praca zostata napisana w jezyku angielskim i stanowi kompendium czterech publikacji naukowych,
ktére ukazaly sie w czasopismach z listy JCR w latach 2018-2019. Prace zostaty opublikowane
w nastepujacych czasopismach: Journal of the Chemical Society of Pakistan, Colloids and Surfaces A:
Physicochemical and Engineering Aspects, Food Hydrocolloids oraz Plasma Processes and Polymers.
Sumaryczny wspdétczynnik oddziatywania IF tych prac wynosi 12,496. Sg to prace wieloautorskie (od 4
do 7 autoréw) i we wszystkich tych pracach doktorant jest pierwszym autorem, a w jednej autorem
korespondencyjnym. Zgodnie z deklaracja pana mgr Salvadora Pérez-Huertasa, jego udziat
w powstanie tych prac jest wiodacy i wynosit od 60 do 85%, co zostato potwierdzone przez
wspotautoréw. Deklarowany udziat w badaniach eksperymentalnych polegat gtéwnie na
przygotowaniu podfozy i naniesieniu hydrozeli, charakterystyce otrzymanych powierzchni, m.in.
pomiary kata zwilzania, obliczanie swobodnej energii powierzchniowej, wyznaczanie parametréw
chropowatosci i analiza XPS. W trzech publikacjach doktorant byt autorem koncepcji, aw dwdch
wykonywat wszystkie badania eksperymentalne. Uczestniczyt réwniez aktywnie w interpretacji
uzyskanych wynikéw, opracowaniu przegladu literatury oraz napisaniu manuskryptu.

Przedstawiona do recenzji praca ma charakter interdyscyplinarny i fgczy w sobie zaréwno badania
podstawowe, jak i typowo aplikacyjne.

Badania nad zastosowaniem plazmy, zwtaszcza plazmy niskotemperaturowej, jako technologii obrébki
materialéw wrazliwych na ciepto, np. biopolimeréw, skupiaja uwage wielu badaczy i osrodkéw
naukowych. Zgtebianie zagadnienia zmiany wifasciwosci powierzchniowych, ale réwniez struktury
wewnetrznej materiatdw pod wptywem dziatania plazmy jest interesujace i moze prowadzi¢ do
waznych wnioskéw, z duzym potencjatem dla praktyki przemystowej. Dlatego dobdr tematu dysertacji
uwazam za jak najbardziej uzasadniony. Réwniez wybér biopolimeru w formie hydrozelu jako
materiatu badawczego, ktérego wiasciwosci mogg zosta¢ zmienione i zaprogramowane wg
konkretnych potrzeb, jest celowe. Biopolimery w postaci cienkiego filmu, jako konkurencja dla
polimeréw syntetycznych, znajdujg coraz wieksze zastosowanie, zaréwno w medycynie, jak
i w codziennym zyciu.

Pretekstem do rozpoczecia pracy doktorskiej, jak stwierdza sam doktorant, byt fakt, ze bezposérednie
dziatanie zimng plazmg na hydrozele moze prowadzi¢ do zniszczenia ich struktury. W pracy
zaproponowano wiec rozwigzanie polegajace na posrednim dziataniu plazmy, zaktadajgce, Zze
wczeéniejsze aktywowanie powierzchni podfoza zimng plazma pozwoli na przeniesienie zmian
powierzchniowych do nanoszonego na to podtoze zelu.

Aby dowie$¢ skutecznosci tej tezy, w badaniach skoncentrowano sie gtéwnie na dwéch zagadnieniach.
Po pierwsze na charakterystyce powierzchni poli(tereftalanu etylenu) (PET) modyfikowanej za pomoca
obrébki zimna plazma. Po drugie na charakterystyce powierzchni, ale réwniez fazy objetosciowej zeli



albuminy jaja kurzego (EWA) i zelatyny uformowanych na ptytkach PET i ptytkach szklanych poddanych
wczesniej obrébce plazma. W pierwszym przypadku badany byt wptyw obrébki ptytek PET zimng
plazma i w trakcie tzw. starzenia w okresie dwodch tygodni. Wykorzystano liczne techniki
charakteryzujace powierzchnie podtozy, takie jak badania kata zwilzania, obliczenia swobodnej energii
powierzchniowej (SFE), wyznaczenie parametréw chropowatoéci powierzchni, analiza sktadu
powierzchni metoda XPS. Byt to wazny krok w badaniach, poniewaz uzyskana wiedza zostata pézniej
wykorzystana w drugiej czesci pracy badawczej, w ktérej wstepnie przygotowane ptytki PET, a w innej
serii badan takze ptytki szklane, stosowane byty jako tzw. aktywowane podtoze. W tej czesci pracy
oceniano zakres i mozliwoéci metodologii posredniego oddziatywania zimnej plazmy, co pozwolito nie
tylko scharakteryzowac powierzchnie warstw biopolimeru, ale takze ich wiasciwosci reologiczne.

Analizujac zaréwno napisany przewodnik po wybranych publikacjach, jak i same publikacje wybrane
do cyklu, za najwigksze osiagniecie naukowe doktoranta przedstawione w pracy uwazam
udowodnienie, po raz pierwszy w literaturze, ze posrednia modyfikacja plazma, poprzez podtoze, jest
mozliwa oraz dowiedzenie odpowiednimi badaniami, jaki jest mechanizm oraz skutecznosé tego typu
modyfikacji.

Pozostate wnioski wyciggniete na podstawie wynikow sg réwniez wazne. W pracy udowodniono, m.in.,
ze dziatanie plazma z argonu lub z powietrza na powierzchnie PET sprawia, ze staje sie ona bardziej
hydrofilowa (nizsze katy zwilzania dla wody) i ma odzwierciedlenie we wzroscie wartosci sktadowych
polarnych SFE na skutek zwiekszenia ilosci grup polarnych. Jednoczesénie efekt z zastosowaniem plazmy
z argonu utrzymywat sie dtuzej, podczas gdy w przypadku plazmy z powietrza powierzchnia wracata
praktycznie do stanu poczatkowego po ok. dwdéch tygodniach. Badania XPS potwierdzity zmniejszenie
stosunku tlenu do wegla na powierzchni PET w ciggu dwdch tygodni od aktywacji powierzchni.

Posredni wptyw plazmy na zwilzalno$¢ powierzchni otrzymanego na podtozu z PET lub szkle zelu EWA
z zelatyng polegat réwniez na znacznym obnizeniu kata zwilzania woda w stosunku do probki
niepoddawanej dziataniu plazmy, zwtaszcza tej otrzymywanej z tlenu. Z kolei badania wptywu
zawartosci zelatyny w hydrozelu dowiodty, ze im wigksze stezenie zelatyny, tym zmiana energii
powierzchniowej jest mniejsza, w stosunku do prébki bez modyfikacji plazma. Wraz ze wzrostem
stezenia zelatyny kat zwilzania maleje, a w przypadku tlenu — ro$nie zblizajac sie do wartosci osigganej
dla prébek niemodyfikowanych i modyfikowanych plazma z argonu i powietrza.

Na uwage zastuguje fakt zastosowania przez doktoranta dwdch metod wyznaczania swobodnej energii
powierzchniowej dla badanych powierzchni, to jest modelu LWAB (Lifshitz-van der Waals/Acid-Base)
wykorzystujacego trzy ciecze wzorcowe oraz metody CAH (Contact Angle Hysteresis) z wykorzystaniem
jednej cieczy wzorcowej. Pierwsza z metod pozwala na wyznaczenie poszczegdlnych sktadowych SFE
(polarnych, AB iapolarnych, LW), a w obliczeniach wykorzystywano katy réwnowagowe. Druga
metoda, opracowana przez prof. Emila Chibowskiego w Katedrze Zjawisk Miedzyfazowych UMCS, jest
oparta na histerezie kata zwilzania (réznica miedzy katem wstepujacym i cofajagcym) i pozwala na
obliczanie wartosci swobodnej energii powierzchniowej niezaleznie od charakteru powierzchni, czyli
zaréwno jej wiasciwosci hydrofilowych, hydrofobowych, a nawet superhydrofobowych. Wykorzystanie
obu metod daje szerszy obraz charakteru powierzchni i jest podejéciem bardzo nowoczesnym.

Zimna plazma jest zwykle okreélana w literaturze jako nie dajaca zmian wtaéciwosci fazy objetosciowej
materiatu nig traktowanego. Do tej pory nie ma badar dotyczacych wiaéciwosci reologicznych zeli
otrzymywanych na aktywowanych plazmg nosnikach. Niniejsze opracowanie ostatecznie dostarczyto
odpowiedzi na pytanie, czy wiasciwosci fazy objetosciowej mogg by¢ zmienione, tak samo jak
wiasciwosci fazy powierzchniowe;.

Przeprowadzone przez doktoranta badania reologiczne w trybie oscylacji udowodnity, ze efekt
powierzchniowy od podfoza przekazywany jest rowniez do wnetrza hydrozelu. Jako wytlumaczenie
autor wskazuje na migracje grup polarnych z powierzchni podfoza do taricuchéw biopolimeru



powodujac usztywnienie jego struktury, niezaleznie od rodzaju uzytej plazmy. Zastosowanie plazmy
tlenowej powodowato najwiekszy wzrost sztywnosci zelu, w poréwnaniu do argonu i powietrza.

Zastosowanie plazmy z tlenu skutkuje réwniez otrzymaniem najbardziej chropowatej powierzchni
hydrozeli. Autorzy wnioskuja, ze taka powierzchnia, na skutek powstawania mikroporéw, moze by¢
catkowicie zwilzana przez wode, stad tak spektakularny wptyw plazmy z tlenu na zwilzalno$é
biopolimeru. ;

Powyzsze wnioski, do ktérych doktorant doszedt w trakcie realizacji pracy doktorskiej, s w moim
mniemaniu wazne i przydatne dla nauki oraz praktyki przemystowej.

Oceniajac dorobek naukowy pana mgr Salvadora Pérez-Huertasa zauwazam, ze oprocz czterech
publikacji naukowych, ktdre doktorant przedstawit jako swoje oryginalne osiggniecie i wybrat do cyklu,
jest on réwniez wspotautorem jeszcze czterech innych artykutdw naukowych w czasopismach
miedzynarodowych, co w moim mniemaniu, jest sporym osiggnieciem. W latach 2017-2018 brat
réwniez udziat w kilku konferencjach miedzynarodowych, a takze w konferencjach przeznaczonych
typowo dla mtodych naukowcéw, gdzie prezentowat wyniki swoich badan.

Jak napisatam wczesniej, przedstawiona do recenzji praca jest wtasciwie przewodnikiem po czterech
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutach naukowych. Z tego wzgledu nie jest wiec zbyt
obszerna; razem z bibliografig zawartfa sie na ok. 70 stronach. Dopetnienie do ok. 120 stron stanowig
zataczniki.

Na pierwszych stronach opracowania wymienione zostaty wybrane publikacje, wraz z ich parametrami
bibliometrycznymi oraz deklaracjg doktoranta, co do udziatu procentowego i merytorycznego
w powstanie kazdej z prac. W pracy umieszczono réwniez abstrakt, zaréwno w jezyku angielskim, jak
iw jezyku polskim. Na kolejnych czternastu stronach przedstawiono przeglad literatury dotyczacy
zastosowania technologii plazmy, z naciskiem na aplikacje zimnej plazmy w modyfikacji polimerdw,
zwtlaszcza PET. Przyblizono réwniez tematyke biopolimeréw w formie hydrozeli, ich otrzymywania
i zastosowan. Na koniec przedstawiono krétko zagadnienie swobodnej energii powierzchniowej (SFE),
jako miary wtasciwosci powierzchni ciata statego.

Kolejny rozdziat opracowania zostat poswiecony uzasadnieniu wyboru tematu i koniecznosci podjecia
badan oraz przedstawiony zostat cel i zakres pracy. Cato$¢ zajeta 7 stron. Na kolejnych dziewieciu
stronach autor przedstawit metodyke prowadzonych badan oraz materiaty, ktére wykorzystywano
w badaniach. Dyskusji otrzymanych wynikéw poswiecono dziewie¢ stron. W tej czesci nie
przedstawiono szczegdétowo wszystkich wynikéw badan, jedynie te potwierdzajgce zatozenia pracy,
a mianowicie skuteczno$¢ posredniego oddziatywania plazmy przez modyfikowane nig podfoze na
wiasdciwosci powierzchniowe i strukture otrzymywanych na podtozu hydrozeli. Skupiono sie wiec na
zmianie wilasciwosci powierzchni podtozy z PET pod wptywem zimnej plazmy z réznych gazéw, takich
jak SFE, chropowatos¢, zmiana sktadu chemicznego. Pokazano réwniez wyniki badan powierzchni
otrzymanych hydrozeli (od strony, ktéra miata bezposredni kontakt z podifozem), a takze ich
wiasciwosci reologicznych.

W konkluzjach autor zawart dziewie¢ wnioskéw podsumowujgcych otrzymane wyniki. Na koncu
zamiescit rowniez kroétki akapit ze wskazaniem perspektyw dla metody posredniego zastosowania
plazmy.

Bibliografia umieszczona w pracy zawiera ok. 200 starannie dobranych pozyciji literaturowych, zaréwno
klasycznych prac dotyczacych zagadnienia termodynamiki powierzchni, jak i najnowszych doniesien
dotyczacych zastosowania zimnej plazmy oraz otrzymywania i charakterystyki hydrozeli. Dobér pozycji
literaturowych oraz sam przeglad literatury przedstawiony w pracy wskazuje na dobre opanowanie
przez doktoranta zaréwno zagadnient zwigzanych z technologig zimnej plazmy i jej wykorzystania
w modyfikacji powierzchni polimerdw i biopolimeréw, jak i termodynamiki powierzchni.



Do pracy dotgczono réwniez wybrane do cyklu oryginalne publikacje (zataczniki 1-4), a takze tabelg ze
sktadowymi energii powierzchniowej dla szeregu wybranych polimeréw. Dodatkowo pojawita sig
krétka biografia autora oraz wykaz jego publikacji i udziatu w konferencjach naukowych. Na koricu
pracy mozna znalezé o$wiadczenia wspdtautorow wybranych do cyklu prac o ich wkfadzie
procentowym w powstanie publikacji, wraz ze zgodg na wtaczenie przez doktoranta tych publikacji do
rozprawy doktorskiej.

Autor nie ustrzegt sie pewnych btedéw edytorskich. Sg to drobne usterki, ktére nie wptywajg na moj
pozytywny odbidr pracy. Oto kilka przyktadow:

e Strony w zatgczniku 2 od 85 do 88 pojawity sie dwukrotnie w przystanej wersji papierowej
pracy.

e Publikacja 0 numerze [134] (Langmuir, 18 (2002) 9462-9468) oczywiscie nalezy do Tomasza
Biatopiotrowicza i Bronistawa Janczuka, lecz autor podaje je jako T. Biafopiotrowicz i J.
Bronistaw.

e W pierwszej publikacji z cyklu (zatacznik 1) brakuje (przynajmniej w mojej wersji pracy)
w wykazie cytowan prac powyzej numeru [72]. Zabrakto ostatniej strony publikacji.

e Zzasady, gdy w pracy podaje sie pierwszy raz nazwe gatunku mikroorganizmu, powinna ona
sktada¢ sie z petnych wyrazéw (str. 15 pracy - S. Typhimurium, S. aureus). A przy kolejnym jej
uzyciu, mozna podaé tylko pierwsza litere nazwy rodzajowej (zawsze duza) oraz nazwe
gatunkowg w petnym brzmieniu, np. E. coli. Nazwy nalezy pisa¢ kursywa. W przypadku S.
Typhimurium, ktéry jest wariantem serologicznym szczepdw Salmonella, drugi czton (serowar)
nie powinno sie pisa¢ kursywa lecz pismem prostym, cho¢ z wielkiej litery (jak autor w pracy),
czyli Salmonella Typhimurium. Z kolei w nazwie szczepu (str. 15 pracy - Bacillus Atrophaeus)
nazwe gatunkowg nalezy pisa¢ z matej litery, czyli powinno by¢ B. atrophaeus.

Z kolei zamieszczone ponizej uwagi majg charakter dyskusyjny i nie podwazaja wartosci merytorycznej
przedstawione]j do recenzji pracy doktorskiej. Wynikaja raczej z ciekawosci naukowej, kt6rg wywotaty
we mnie przedstawione wyniki lub pewnych watpliwosci, co do sposobu prezentacji wynikdw badan
w opracowaniu. Dodatkowo, publikacje wybrane do cyklu byty juz recenzowane, zapewne przez wigcej
niz jednego recenzenta, w cyklu publikacyjnym, nie czuje sie zatem w obowigzku krytycznie ich oceniac.
Oczekuje, ze doktorant odniesie sie do moich uwag w trakcie obrony.

e Pewien niedosyt pozostawia styl, w ktérym zostaty przygotowane oswiadczenia wspotautoréw
prac wybranych do cyklu o ich wktadzie w powstanie publikacji, poniewaz ograniczono sig
jedynie do krétkiego stwierdzenia, w kazdym przypadku, ze wktad w powstanie publikacji
polegat na udziale w opracowaniu wynikéw badad. Z drugiej strony mamy przeciez
szczegotowe deklaracje doktoranta, co do jego udziatu w powstanie prac. Jednak w przypadku
publikacji pierwszej (zatacznik 1), trudno oceni¢, kto wykonat badania, a w o$wiadczeniu
doktoranta nie ma informacji, ktére doswiadczenia wykonywat samodzielnie.

e Szkoda, ze w rozdziale poswieconym dyskusji otrzymanych wynikéw, oprécz tych dotyczacych
podtozy z PET, autor nie przyblizyt wynikéw dla modyfikowanych plazma ptytek szklanych i zeli
otrzymywanych na tego rodzaju podtozu. W tej kwestii czytelnik musi siggng¢ do suplementow
(oryginalnych prac). Jest to troche niezrozumiate dla mnie, zwtaszcza, ze w metodyce opisano,
7e ptytki szklane modyfikowane plazma, oprocz ptytek PET, réwniez byty wykorzystywane jako
podioza do zeli, a w podsumowaniu zamieszczono wnioski dotyczace obu rodzajéw podtozy
oraz informacje, ze metoda posredniego oddziatywania plazmy dziata w przypadku réznych
podtozy.

e Nie znalaztam réwniez w opublikowanych pracach wynikéw badan wifasciwosci
powierzchniowych podfozy PET modyfikowanych plazmg z tlenu; opublikowane zostaty
jedynie wyniki dla plazmy z powietrza i argonu. Czy doktorant zrealizowat takie badania i czy
planuje opublikowaé je w przysztosci? Z uwagi na fakt, ze to wtasnie aktywacja plazma z tlenu
okazata sie dawaé najbardziej spektakularne rezultaty w zmianie zwilzalnosci i reologii zeli,



rozszerzenie badan o wptyw modyfikacji podtozy tym rodzajem plazmy mégtby by¢ bardzo
interesujacy.

e Wybrane techniki badawcze majgce udowodnié teze pracy s3 jak najbardziej prawidtowe.
Jednak obok techniki XPS dajacej odpowiedz, co do zmian chemicznych zachodzacych na
powierzchni polimeru pod wptywem zimnej plazmy, czy autor brat pod uwage mozliwos¢
wykorzystania innych technik badan, np. w podczerwieni (ATR-FTIR)?

e Jak wykazaty badania, zmiana zawartosci zelatyny w zelu z albuminy jaja kurzego, a doktadnie
wzrost w zakresie od 3 do 6%, powodowata zmniejszenie kata zwilzania zelu dla wody
i jednocze$nie ostabienie ,efektu plazmy” w zakresie swobodnej energii powierzchniowej.
Z kolei badania reologiczne wykazaty, ze modut zespolony G* byt wiekszy dla prébek zeli
z podtozy szklanych traktowanych plazma niezaleznie od zawartosci zelatyny, czyli ,efekt
plazmy” nie byt ttumiony przez zwigkszenie stezenia zelatyny (cho¢ skutecznie usztywniato
strukture zelu) — zalezno$¢ modutu zespolonego i tangensa kata stratnosci od czestotliwosci
oscylacji byty podobne dla prébek zeli z podtozy aktywowanych plazma, jak i nieaktywowanych
oraz niezaleznie od iloéci zelatyny i rodzaju podtoza. Jak interpretowa¢ taki wynik? Czy oznacza
to, ze wiasciwosci powierzchniowe mogg by¢ modyfikowane tylko w ograniczonym zakresie,
podczas gdy modyfikacja zelu w objetosci juz nie ma takich ograniczen?

e Czy konieczne byto pokazanie w pracy raz jeszcze wykreséw zmian SFE i G* dla Zeli
otrzymanych na szkle i PET, ale dla réznych zawartosci zelatyny (Rys. 10)? Moim zdaniem lepiej
byto pokazaé wykresy dla innych stezen zelatyny, tak aby nie poréwnywac jednoczeénie
réznych podtozy, i réznych stezen zelatyny.

e Woptyw topografii powierzchni zeli w zaleznosci od rodzaju gazu, z ktérego generowana byta
plazma aktywujaca podtoze szklane, zostat zbadany tylko dla najwigkszego stezenia zelatyny.
W tym przypadku rdéznice w wyznaczonych parametrach chropowatosci, a takze zdjecia
powierzchni z profilometru wskazujag na wzrost chropowatosci w poréwnaniu z prdbka
nanoszong na niemodyfikowane podtoze, a zwfaszcza w przypadku modyfikacji plazma z tlenu
(np. wzrost Rgms z ok. 0,2 um do 1,3 um). Jednoczesnie katy zwilzania i swobodna energia
powierzchniowa dla tego stezenia zelatyny byly najmniej réznigce sie dla probek
niemodyfikowanych iaktywowanych plazma. Autorzy wskazujg serie z 6% zawartoscia
zelatyny (najwieksze stezenie), jako najtrafniej wybrana do badan na profilometrze z uwagi na
fakt, ze réinice w energiach swobodnych sg najmniejsze miedzy modyfikowanymi
i niemodyfikowanymi plazmg prébkami. Poniewaz wptyw chropowatosci na zwilzalnos¢
powierzchni, jak autorzy wykazali, jest w tym przypadku taki, ze im wieksza chropowatos$¢, tym
mniejszy kat zwilzania dla wody, czy oznacza to, ze dla mniejszych stezen zelatyny i gdzie
réznica w katach zwilzania miedzy niemodyfikowanymi i modyfikowanymi plazmg prébkami
jest duzo wieksza, réwniez chropowatos¢ bedzie rézni¢ sie jeszcze bardziej? Czy rowniez dla
mniejszego stezenia zelatyny doktorant robit badania na profilometrze i czy moze
odpowiedzie¢ na to pytanie?

W pracy doktorskiej wymaga sie od autora umiejetnosci postawienia problemu, doboru materiatu
badawczego i wyboru wtasciwych metod opracowania. Chciatabym wigc jednoznacznie stwierdzic, iz
pan mgr Slvador Pérez-Huertas realizujac prace doktorska przyswoit sobie nowoczesny i wymagajacy
warsztat badawczy. Opanowat réwniez sztuke prawidfowej interpretacji otrzymanych wynikéw badan.
Wybrane techniki badawcze majace rozwigza¢ problem badawczy sformutowany w pracy byty jak
najbardziej prawidtowe.

Nie jest dla mnie zaskoczeniem, ze w renomowanym osrodku znanym z osiggnig¢ w zakresie badania
zjawisk miedzyfazowych, jakim jest Katedra Zjawisk Migdzyfazowych Instytutu Nauk Chemicznych
Wydziatu Chemii UMCS w Lublinie powstafa praca, w ktérej tak wnikliwie i z wykorzystaniem wielu
technik badawczych przeanalizowano charakter podtozy i hydrozeli na nich otrzymywanych,
pozwalajaca zgtebié, udowodnic i wyjasni¢ wptyw posredniej modyfikacji plazma. Doktorant majac za
promotora pomocniczego dr hab. Konrada Terpitowskiego, ktérego dorobek w zakresie charakterystyki



wiaéciwosci powierzchniowych jest udokumentowany i uznany, miat niewatpliwie duze wsparcie
w trakcie realizacji pracy w tym zakresie. Z kolei zainteresowania badawcze i do$wiadczenie gtownego
promotora, dr hab. Marty Tomczyniskiej-Mleko, profesor Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie,
zapewne nadaty kierunek badar i wyb6r biopolimeréw w formie hydrozeli, jako materiatu o duzym
potencjale aplikacyjnym.

Wyniki badan otrzymanych przez pana mgr Slvadora Pérez-Huertasa potwierdzajg zatozenia
o skutecznoéé posredniego oddziatywania plazmy przez modyfikowane nig podtoze na wtasciwosci
powierzchniowe i reologiczne otrzymywanych na podfozu hydrozeli, co jest, uwazam, najwazniejszym
osiggnieciem doktoranta. Uwagi, ktére zawartam w recenzji majg charakter dyskusyjny i nie podwazajg
wartoéci merytorycznej pracy doktorskiej i mojej pozytywnej o niej opinii. Uwazam, ze doktorant
zrealizowat zatozone zadania badawcze, a uzyskane wynikj istotnie poszerzajg wiedze dotyczaca
dziatania zimnej plazmy na polimery oraz biopolimery, i to zaréwno na ich wifasciwosci
powierzchniowe, jak i objetoéciowe. Moim zdaniem, oceniana rozprawa doktorska zawiera
rozwigzania waznych iinteresujacych probleméw naukowych, spetniajgc tym samym podstawowe
wymagania stawiane w postepowaniach doktorskich.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa mgr Slvadora Pérez-Huertasa spetnia warunki stawiane
pracom doktorskim w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595), z p6Zniejszymi zmianami i niniejszym
wnosze o dopuszczenie go do dalszych etapéw procedury ubiegania sig o stopieri naukowy doktora.
Jednoczeénie biorac pod uwage zakres przeprowadzonych prac, range uzyskanych wynikdw, a takze
dorobek publikacyjny doktoranta, wnosze réwniez o uznanie tej rozprawy doktorskiej jako
wyrozniajacej.
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