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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr Michata Chodkowskiego

pt. “Otrzymywanie i badanie wlasciwosci fizykochemicznych powlok i powierzchni
hydrofobowych oraz funkcjonalnych z uwzglednieniem zastosowania techniki
modyfikacji plazma”

Promotor: dr hab. Konrad Terpitowski, prof. UMCS

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr Michata Chodkowskiego pt. “Otrzymywanie
i badanie wtasciwosci fizykochemicznych powlok i powierzchni hydrofobowych oraz
funkcjonalnych z wuwzglednieniem zastosowania techniki modyfikacji plazmg” zostata
przygotowana pod kierunkiem promotora dr hab. Konrada Terpitowskiego, prof. UMCS w
Katedrze Zjawisk Miedzyfazowych Wydziatu Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w
Lublinie. Rozprawa jest przygotowana w zakresie dyscypliny naukowej chemia nalezacej do
dziedziny nauk Scistych i przyrodniczych. Oceniana praca, sporzadzona zostata w klasyczne;j
formie opracowania naukowego o tgcznej objetosci 135 stron. Sktada sie z 6 rozdziatéw, w tym
spisu literatury obejmujacego 162 pozycje oraz spisu dorobku i aktywno$ci naukowej Doktoranta,
poprzedzonych streszczeniami w jezyku polskim i angielskim. Praca zaopatrzona jest rowniez w
przydatny wykaz stosowanych skrotéw, symboli i jednostek.

Praca poswiecona jest otrzymywaniu powtok i powierzchni funkcjonalnych oraz badaniu
wptywu aktywacji podtoza plazmg w celu poprawienia ich wilasciwos$ci hydrofobowych.
Tematyka niniejszej pracy doktorskiej dobrze wpisuje sie w trend badan naukowych, majacych na
celu modyfikacje powierzchniowe materiatéw, pozwalajagce nada¢ im pozgdane wtasciwosci
uzytkowe. Badania opisane w pracy doktorskiej dotycza w szczeg6lnosci powierzchni szklanych,
tj. powierzchni o ogromnym znaczeniu praktycznym. W czystej postaci szkto posiada wtasciwosci
hydrofilowe, jednak jego modyfikacje w celu nadawania jego powierzchni wtasciwosci
hydrofobowych s3 wysoce pozadane ze wzgledéw uzytkowych. Uwazam zatem, zZe zagadnienia
badawcze podjete przez Doktoranta, majgce charakter badan podstawowych, sa nie tylko
interesujgce naukowo, lecz bardzo aktualne i wazne ze wzgledu na mozliwo$¢ ich wykorzystania
w praktyce. Z tego wzgledu, wyboér tematyki pracy doktorskiej uwazam za w pelni uzasadniony.

Niniejsza rozprawa podzielona jest na dwie gtéwne czesci, literaturowg i eksperymentalna.
Rozpoczyna sie krotkim wstepem, w ktérym jasno przedstawiono motywacje oraz cel badan.
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Cze$c¢ literaturowa liczy jedynie 14 stron i podzielona jest na 5 podrozdziatéw, w ktérych Autor
przedstawia podstawowe informacje dotyczace zwilZzalnos$ci powierzchni ciat statych, swobodnej
energii powierzchniowej, hydrofobizacji i funkcjonalizacji powierzchni, wytwarzania powtok
polisiloksanowych oraz technologii plazmowej do modyfikacji powierzchni. W moim odczuciu, ta
cze$¢ pracy powinna by¢ obszerniejsza i w lepszy sposéb wprowadzic¢ czytelnika w tematyke
przedstawionych badan. Podrozdziaty 2.3, 2.4, oraz 2.5, napisane zostaty w spos6b ogoélnikowy i
niewyczerpujacy. Wydaje mi sie rowniez, Ze ostatni paragraf w rozdziale 2.1 powinien znajdowac
sie raczej na poczatku podrozdziatu 2.3. W czeSci literaturowej zabrakto m.in. opisu pozostatych
metod zastosowanych w rozprawie a takze parametrow chropowatosci, stosowanych w kolejnych
rozdziatach do charakterystyki powierzchni. Wiekszo$¢ z zastosowanych parametréw nie jest
powszechnie uzywanych; podanie wzoréw na ich obliczanie wraz z krétkim komentarzem
znacznie utatwito by zrozumienie i interpretacje uzyskanych wynikéw.

Cze$¢ eksperymentalna rozpoczyna sie od strony 32 przejrzystym wykazem materiatow i
odczynnikéw uzywanych w rozprawie. W kolejnym podrozdziale przedstawione sg metody i
techniki badawcze, wraz ze szczegdétowym opisem uzytego sprzetu oraz warunkéw, w ktérych
zostaly przeprowadzone, co umozliwia odtwarzalno$¢ przeprowadzonych badan. Do
zrealizowania badan zawartych w rozprawie doktorskiej, zostaty uzyte nastepujace techniki i
metody badawcze: modyfikacja powierzchni plazmg niskotemperaturowg, pomiary kata
zwilZzania, wyznaczanie swobodnej energii powierzchniowej, profilometria optyczna, skaningowa
mikroskopia elektronowa, rentgenowska spektroskopia fotoelektronéw, spektroskopia
ostabionego catkowitego odbicia w zakresie podczerwieni z transformata Fouriera, spektroskopia
fotoakustyczna w zakresie podczerwieni z transformata Fouriera, badania stabilnosci i procesu
zelowania, analiza rozktadu wielko$ci czastek, badania zdolnoSci transmisyjnych spektroskopig
UV/Vis, badania termograwimetryczne oraz dyfraktometria rentgenowska. Nie zostato jednak
sprecyzowano, ktére z wymienionych badan zostaly wykonane samodzielnie przez doktoranta, w
szczegOlno$ci, ze niektére z wymienionych technik, tak jak np. skaningowa mikroskopia
elektronowa czy rentgenowska spektroskopia fotoelektronéw, sa bardzo zaawansowane i
wymagaja wykwalifikowanego operatora.

Podrozdziat 3.3 cze$ci eksperymentalnej zatytutowany ,Hydrofobizacja powierzchni
szklanych modyfikowanych plazma niskotemperaturowa przy uzyciu heksametylodisilazanu”
rozpoczyna sie przedstawieniem wynikéw bardzo szczegétowych badan dotyczgcych zmian kata
zwilzania w funkcji czasu aktywacji plazmg powierzchni ptytek szklanych, ktére nastepnie
poddawane byty procesowi hydrofobizacji. Zastosowana przez Doktoranta metoda modyfikacji
podioza plazma niskotemperaturowg znaczaco wpltywa na wilasciwosci hydrofobowe
otrzymanych filméw a obserwowane zmiany zalezg od czasu aktywacji. Ponadto Doktorant byt w
stanie powigza¢ zaobserwowane zmiany ze zmiang swobodng energii powierzchniowej oraz
iloscia wprowadzonych grup hydroksylowych. Podrozdzial ten zostal dopelniony dogtebna
analizg topograficzna otrzymanych prébek pozwalajgcg wyjasni¢ zalezno$ci pomiedzy struktura
warstw a ich wiasciwo$ciami.

W podrozdziale 3.4, pt. ,Otrzymywanie powtok polisiloksanowych na podiozach szklanych
oraz efekt ich hydrofobizacji heksametylodisilazanem”, Doktorant opisuje proces wytwarzania
powtok polisiloksanowych na podtozach szklanych a nastepnie bada wplyw szeregu parametréw,
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takich jak dodatkowe suszenie, metoda hydrofobizacji, wygrzewanie oraz predko$¢ wynurzania,
na wtasciwosci hydrofobowe otrzymywanych powtok. Dla wybranych warunkéw, Doktorantowi
udaje sie otrzymac powtoki charakteryzujace sie katem zwilzania okoto 95°, co jest znakomitym
wynikiem w poréwnaniu do powtok niemodyfikowanych. W dalszej czeSci tego podrozdziaty,
Doktorant wyttumaczyt otrzymane wyniki podstawieniem grup hydroksylowych grupami
metylowymi, co zostato zweryfikowane przy uzyciu metody FTIR-PAS. Na koniec, Doktorant
wykazat, ze zastosowanie powtoki tylko w niewielkim stopniu zmieniajg transmitancje prébek, w
poréwnaniu do niemodyfikowanego podloza szklanego, co moze mie¢ istotny wptyw na ich
potencjalne zastosowanie w praktyce.

Podrozdziat 3.5, pt. ,Otrzymywanie powtok polisiloksanowych domieszkowanych mikro i
nanoczastkami na podtozach szklanych aktywowanych plazma niskotemperaturowg” rozpoczyna
sie od opisu syntezy modyfikatora (mikro i nanoczastek krzemionki) oraz procesu powlekania
podtozy szklanych. W tym podrozdziale Autor skupit sie na trzech rodzajach podtoza szklanego:
niemodyfikowanym, modyfikowanym plazmg argonowg oraz modyfikowanym plazma
powietrzng. Doktorant poréwnat wtasciwosci hydrofobowe otrzymanych powtok a nastepnie
wykonat analize powierzchni z zastosowaniem metod profilometri, FTIR-PAS, SEM, oraz XPS. Poza
wyrazng zmiang w histerezie kata zwilzania dla prébki modyfikowanej plazma powietrzng,
Doktorant wykazat, ze w takich ukladach modyfikacja plazmg nie wplywa na witasciwosci
powierzchniowe w tak znaczacy sposoéb jak w innych uktadach badanych w niniejszej pracy.

W  kolejnym podrozdziale, 3.6 pt. ,Otrzymywanie powtok polisiloksanowych
domieszkowanych modyfikowanymi nanorurkami weglowymi na podtozach szklanych
aktywowanych plazma niskotemperaturowg”, Doktorant bada wtasciwosci powlok
polisiloksanowych otrzymanych metoda zol-zel domieszkowanych hydrofobizowanymi
nanorurkami, w funkcji sposobu aktywacji podioza oraz predko$ci wynurzania. Dodatkowo,
zbadana zostata prdébka, w ktérej podtoze zostalo pokryte metodg wylewania. Nastepnie
przeprowadzono skrupulatng analize wtasciwosci powierzchniowych oraz struktury
otrzymanych filméw. Doktorant zaobserwowat, ze najwieksze réznice wynikajg z zastosowanej
metody naktadania warstwy; film otrzymany metodg wylewania posiada znacznie lepsze
wtasciwosci hydrofobowe. Réznice w katach zwilzania pomiedzy prébkami przygotowanymi
metoda zanurzeniowg sg niewielkie.

W ostatnim podrozdziale 3.7, pt. ,Hydrofobizacja powierzchni polioksymetylenu plazma
niskotemperaturowg wytworzong z heksafluorku siarki”, w odr6znieniu od poprzednich
rozdzialéw, Doktorant nie uzywa podloza szklanego a modyfikuje bezposrednio powierzchnie
polioksymetylenu. Autor przeprowadza optymalizacje parametréw procesu modyfikacji plazma
wytworzong z heksafluorku siarki, takich jak czas modyfikacji, natezenie przeptywu gazu oraz
moc generatora plazmy. Badania wykonane przez doktoranta prowadza do wyznaczenia
optymalnych parametréw procesu modyfikacji. Na uwage zastuguje fakt, ze w niektérych
przypadkach udato sie uzyska¢ powierzchnie superhydrofobows. Nastepnie poréwnano
reprezentatywne probki za pomocg analizy XPS, SEM oraz profilometrii co pozwolito
wyttumaczy¢ zaobserwowane wtasciwosci superhydrofobowe i samoczyszczace. Wedtug mnie,
ten podrozdzial jest najciekawszy i dostarcza cennych informacji o zastosowaniu prostej i
niedrogiej techniki do wytwarzania powierzchni superhydrofobowych. Ze wzgledu na dalsze
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mozliwoéci optymalizacji, przedstawione przez Doktoranta wyniki stanowig dobry punkt
wyjsciowy do bardziej szczegétowych badan.

Biorac pod uwage zakres prac eksperymentalnych oraz przebadanych parametréw i
wariantdw, nalezy stwierdzi¢, Ze praca doktorska zawiera szereg bardzo interesujacych i waznych
wynikéw, zaréwno z punku widzenia poznawczego jak i mozliwosci wykorzystania ich w
praktyce. Do najwazniejszych, oryginalnych osiggnie¢ uzyskanych w pracy zaliczam:

1. Opracowanie metody modyfikacji podtozy szklanych plazmq niskotemperaturowq, ktdra
znaczqco poprawia wtasciwosci hydrofobowe powierzchni.

2. Wykazanie, ze stosunkowo prosta i tania metoda modyfikacji plazmq niskotemperaturowq
moze prowadzi¢ do otrzymywania powierzchni polioksymetylenu o trwatych wtasciwosciach
superhydrofobowych i samoczyszczqcych.

Doktorant, dzieki opracowaniu powtarzalnych procedur precyzyjnej kontroli stopnia
hydrofobowos$ci powierzchni ciala stalego i wnikliwej analizie wynikéw, udowodnit, ze
modyfikacja plazma stanowi obiecujacg i przyjazng dla $rodowiska alternatywng metode
modyfikacji wlasciwosci powierzchniowych. Sformutowanie tych wnioskdéw byto mozliwe dzieki
umiejetnemu doborowi metod badawczych, ktory $wiadczy o wysokim poziomie umiejetnosci
Doktoranta.

Podczas czytania rozprawy nasuneto mi sie rowniez kilka uwag, watpliwosci i pytan:

1. Na stronie 28, Doktorant napisat, ze zakres optymalnych predko$ci wynurzania to 20 - 80
mm/min, podczas gdy warto$¢ krytyczna wynosi 50 mm/min. Dlaczego wartosci predkosci
powyzej warto$ci krytycznej, wcigz uznawane sg za optymalne?

2.Nastronie 41, Doktorant napisat, ze dyfraktogramy SAXS otrzymano w zakresie katowym od
6° do 95°. Przyjmuje sie jednak, ze pomiary technikg SAXS (Small-angle X-ray Scattering), zgodnie
z nazwg, wykonuje sie w zakresie matych katéow ~0-10°.

3. Na stronie 46, Doktorant napisal, Ze wydtuzenie czasu obrébki plazmowej spowodowato
zwiekszenie kata zwilzania wody (Rys. 5- 10). Jednak charakter zmian na wiekszosci z
wymienionych rysunkoéw nie jest monotoniczny; mozna zauwazy¢ spadek wartosci cofajgcego
kata zwilzania przy aktywacji plazma powyzej 600s. Czy wiadomo, jaka moze by¢ przyczyna
spadku kata zwilzania podczas dtuzszej aktywacji plazma?

4. Wyniki analizy chropowatos$ci probek (np. Tabela 1, 2 oraz 3, na stronie 50) byty podane z
doktadnoscig do 0,1 nm. Jaka byta rozdzielczo$¢ uzytego do badan profilometru?

5. Na stronie 60, Doktorant napisal, Ze zerowa transmitancja warstwy zelowej swiadczy o
utworzeniu sie nieprzezroczystego o$rodka o duzej gestosci i lepkosci. W jaki sposéb na
podstawie transmitancji mozna wnioskowac o gestosci lub lepkosci warstwy?

6. Na stronie 60, Doktorant napisat, ze wskaznik polidyspersyjnosci (PdI) rowny 0,9 Swiadczy
o waskim zakresie rozktadu s$rednicy czastek. Wedtug literatury, wskazniki Pdl < 0,1
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charakteryzuje czastki monodyspersyjne, natomiast Pdl > 0,7 wskazujg na bardzo szeroki rozktad
$rednicy czastek.

7. Na stronie 62, Doktorant napisat, Ze hydroliza TEOS w $§rodowisku kwasnym prowadzi do
otrzymania liniowego polimeru zamiast rozgatezionych struktur (nanoczastek krzemionki). Czy
otrzymywanie rozgatezionych struktur nie wptywatoby korzystnie na wtasciwosci hydrofobowe
otrzymywanych powtok, poprzez dodatkowe rozwiniecie powierzchni? Dlaczego preferowane
byty geste i gtadkie filmy uzyskane z liniowego polimeru?

8. Na stronie 71, Doktorant napisal, Ze najbardziej hydrofobowa powierzchnie uzyskano na
no$niku aktywowanym plazmg argonowg, podczas gdy warto$ci katéw zwilzania dla tej metody
otrzymywania s3 w granicach btedu pomiarowego w poréwnaniu do powierzchni
nieaktywowane;j.

9. Czy do modyfikacji powierzchni plazma, stosowana byta zaré6wno plazma tlenowa jak i
plazma powietrzna? Poczatkowo wydaje sie, jakby te sformutowania byly stosowane zamiennie,
np. porownanie Tabel 7, 8 i 9 oraz dyskusja na stronach 71 i 80. Natomiast na stronie 80,
Doktorant napisal, ze ilo§¢ wprowadzonych grup hydrofilowych w czasie aktywacji plazma
powietrzng jest znacznie mniejsza w poréwnaniu z dziataniem plazmy tlenowej, co powoduje
zdezorientowanie czytelnika.

10. Rozdziat 3.6. Najlepsze wiasciwosci hydrofobowe wykazywata prébka pokrywana metoda
wylewania. Czy Doktorant rozwazat dalsze badania z wykorzystaniem tej metody naktadania
warstwy?

11. Na Rysunku 37, réznice pomiedzy katami zwilzania dla prébek 1-7 sg niewielkie, w zasadzie
mieszczg sie w granicach btedu pomiarowego. Co zatem sktonito Doktoranta do tak szczeg6towe;j
analizy chropowato$ci powierzchni tych probek, przedstawionej na kolejnych stronach? Analiza
taka bytaby w pelni uzasadniona w przypadku préby wyjasnienia réznic zaobserwowanych
pomiedzy wtasciwosciami poszczegdlnych prébek. Przedstawiona w rozprawie szczegétowa
analiza sugeruje natomiast brak szczegoélnego zwigzku pomiedzy parametrami chropowatosci
(dla prébek 1 - 7) a ich wiasciwo$ciami hydrofobowymi.

12. Na stronie 92, Doktorant napisal, Ze nizsze warto$ci gestosci szczytow powierzchni (Sas)
wskazuja na obecno$¢ pojedynczych i ostrych niejednorodnosci, podczas gdy inne powtoki maja
bardziej wygtadzone wierzchotki. Jak, na podstawie gestoSci liczbowej szczytow, mozna
wnioskowac o tym czy s3 one ostre czy wygtadzone?

13. Na stronie 93, Doktorant napisat, Ze pierwiastki takie jak Mo czy Fe to prawdopodobnie
zanieczyszczenia pozostate po procesie syntezy lub wprowadzone podczas analizy. Czy prébki
przed badaniem metoda SEM byty napylane?

14. Mam pewne watpliwosci co do obecnosci nanorurek weglowych w warstwie
polisiloksanowej (strony 93 - 95). Na stronie 92, Doktorant wskazuje, Ze grubo$¢ otrzymanych
powtok jest znacznie mniejsza niz 1 pm. Na kolejnych stronach Doktorant napisat, Ze nanorurek
nie zaobserwowano bezposrednio na powierzchni za pomocg metody SEM oraz ze analiza XRD
nie wykazata obecno$ci nanorurek ,bezposrednio na powierzchni powtoki”. Jednoczes$nie
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zaobserwowano obecno$¢ pikdéw przy 20 = 32° oraz 66°, charakterystycznych dla krzemionki,
ttumaczac je powstawaniem nanoczastek krzemionki. Biorac pod uwage sktad badanej warstwy,
grubos$¢ penetracji metody XRD w zastosowanym przedziale katowym powinna by¢ znacznie
wieksza niz grubo$¢é warstwy, a zaobserwowane piki pochodza prawdopodobnie od szklanego
podtoza. Dodatkowo, stosunkowo gtadkie mapy wysokoSci préobek 1 - 6 (Rysunek 8) nie wskazujg
na to, ze w warstwie znajduja sie obiekty (nanorurki), ktérych dtugos¢, wg. Rysunku 40, jest
poréwnywalna lub wieksza niz grubo$¢ otrzymanej warstwy. W przypadku prébki nr. 8, wyraznie
widaé na powierzchni obiekty przypominajace nanorurki, co nie jest zaskoczeniem, biorgc pod
uwage metode nanoszenia (wylewanie). Podsumowujac, zaprezentowane w rozprawie wyniki
badan nie wskazuja jednoznacznie na obecnos$¢ nanorurek w warstwie w prébkach 1 - 6. Czy
obecno$¢ nanorurek w warstwie byta weryfikowana innymi metodami?

15. W rozdziale 3.7 przeprowadzono optymalizacje procesu modyfikacji powierzchni
polioksymetylenu plazmg niskotemperaturowg. Wyniki wskazujg, Ze powtoki o najlepszych
wtasciwosciach hydrofobowych uzyskiwano stosujgc czasy modyfikacji 300 i 600 s, natezenie
przeptywu gazu 25 cm3/min oraz moc generatora plazmy 25 i 50 W. Pierwsza seria optymalizacji
(wptyw czasu modyfikacji, Rysunek 45) jednoznacznie wskazata, Ze zastosowanie czasu
modyfikacji 300 lub 600 s znaczaco zwieksza hydrofobowos$¢ otrzymanych powierzchni. Nie
rozumiem zatem, dlaczego do optymalizacji pozostatych parametréw (natezenia gazu oraz mocy
generatora) uzyto czasu modyfikacji rownego 60 s, ktéry, jak sam Doktorant wskazuje, byt
nieefektywny. Dodatkowo, spodziewatem sie, ze po wyznaczeniu optymalnych warunkéw
modyfikacji, Doktorant pokusi sie o przygotowanie probki wiasnie w takich warunkach, np. czas
modyfikacji 300 s, nateZenie przeptywu gazy 25 cm3/min oraz mocy generatora plazmy 25 W, co
mogto by skutkowa¢ otrzymaniem powierzchni o jeszcze lepszych wtasciwosciach
hydrofobowych.

16. Wniosek sformutowany przez Doktoranta na stronie 109, dotyczacy wyzszo$ci parametrow
powierzchniowych nad parametrami liniowymi w opisie topografii powierzchni, wydaje sie by¢
zbyt trywialny. Parametry powierzchniowe liczone sa z catej powierzchni probki a nie jej
liniowego fragmentu, zatem, ze statystycznego punktu widzenia, s3 doktadniejsze. W zasadzie,
konfrontujac wiasciwosci otrzymanych powtok (Rysunek 37) z parametrami chropowatosci
powierzchni (Tabela 11), mozna stwierdzié, ze parametry liniowe, R, oraz Ry, wydaja sie by¢ w
zupelnos$ci wystarczajgce do wytlumaczenia znaczacych roéznic we wlasciwosciach
hydrofobowych badanych prébek.

Dodatkowo, ponizej przedstawiam drobne uwagi edytorskie, ktore udato mi sie zauwazy¢
podczas recenzowania niniejszej pracy doktorskiej:

1. Tabele 5 i 6 mogty zostac¢ scalone, tj., predko$ci wynurzania zawarte w Tabeli 5 mogly zostac
zamieszczone w dodatkowej kolumnie Tabeli 6, co utatwito by analize otrzymanych wynikow.

2. Cze$¢ wynikdw zamieszczonych w rozprawie zostata juz opublikowana, jednak w podpisach
pod rysunkami zabrakto odno$nikéw do oryginalnych prac.

3. Na Rysunku 39 brakuje skali oraz legendy. Jest on réwniez znacznie mniej czytelny niz
rysunek zamieszczony w oryginalnej publikacji [Fig. 8, Appl Sci. 2021, 11(19), 9256].
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Uwagi krytyczne i dyskusyjne zawarte w recenzji nie obnizajg oceny merytorycznej rozprawy,
moga natomiast byé pomocne Autorowi przy przygotowaniu fragmentéw swojej rozprawy do
publikacji oraz planowania przysztych badan.

Na podkreslenie zastuguje réwniez dziatalno$¢ naukowa Doktoranta, ktéry, oprécz 8 publikacji
w dobrych czasopismach, znajdujgcych sie na licie JCR, ktére dotychczas cytowane byly przez
innych autoréw 13 razy (dane z bazy Scopus na dzien 19.09.2023). Doktorant wygtosit rGwniez 8
referatéw oraz przedstawit 32 plakaty na miedzynarodowych konferencjach naukowych.

Podsumowujac, przedstawiona przez Pana mgr Michata Chodkowskiego praca doktorska pt.
,Otrzymywanie i badanie wtasciwosci fizykochemicznych powtok i powierzchni hydrofobowych
oraz funkcjonalnych z uwzglednieniem zastosowania techniki modyfikacji plazmg” stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, za$§ Autor dysertacji wykazal sie wiedzg i
umiejetno$cig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zaréwno w zakresie planowania i
wykonania do$§wiadczen, jak i interpretacji wynikéw badan eksperymentalnych. Stwierdzam, ze
rozprawa Pana mgr Michata Chodkowskiego speinia warunki okreslone obowigzujgcg ustawg o
stopniach naukowych i tytule naukowym, wobec czego wnosze do Rady Instytutu Nauk
Chemicznych Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie o dopuszczenie doktoranta do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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