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Recenzja

pracy doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki Mnich, pt. ,,Synteza i charakterystyka stereokompleksow
polimeréw kwasu mlekowego”

Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo z dnia 13.07.2023 wystosowane przez
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Warszawskiej prof.
dr. hab. inz. Janusza Zachary.

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi umowa z Politechnikg Warszawska na wykonanie
recenzji. Recenzja zostata opracowana na podstawie przekazanej, w dniu 21.07.2023, rozprawy dok-
torskiej.

Informacje dotyczace pracy doktorskiej i dorobku naukowego

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Mnich zostata zreali-
zowana na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej w Katedrze Chemii i Technologii Polime-
row pod opieka Pana prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Florjanczyka, ktorego dziatalno$¢ naukowa jest szeroka
i zwigzana z tematykg chemii, technologii polimeréw, technologii organicznej i katalizy, m. in. z wytwa-
rzaniem uktadéw polimerowych wykorzystywanych jako stale elektrolity w ogniwach paliwowych, bio-
degradowalnych syntetycznych polimeréw do zastosowan jednorazowych czy tworzyw biodegradowal-
nych otrzymywanych z kwasu mlekowego.

Praca doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Mnich dotyczy mozliwosci otrzymywania stereo-
kompleksow z udziatem oligomeréw kwasu D-mlekowego i polimeréw oraz oligomeréw kwasu L-
mlekowego oraz zbadania wlasciwosci uzyskiwanych stereokompleksow w aspekcie lepszych wia-
sciwosci uzytkowych tych materiatow. Tematyka pracy jest oryginalna, a wytworzenie nowatorskich
kompozycji materialowych ma istotny wktad w rozwoj nauk podstawowych.

Pani mgr inz. Agnieszka Mnich jest wspotautorka 2 publikacji o zasiggu migdzynarodowym
w czasopismie Polimery, jednego zgloszenia patentowego, 8 krajowych wystapien konferencyjnych,
w tym 4 w formie komunikatéw i 4 w formie posterow.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji dysertacja doktorska zostata przygotowana w formie monografii,
w jezyku polskim, na 199 stronach, a uktad pracy jest niestandardowy. Praca zawiera: Streszczenie
w jezyku polskim i w jezyku angielskim, Wykaz skrotow i symboli, Wstep i cel pracy, Przeglad
literatury, Wnioski z materiatu literaturowego i gtowne zatozenia pracy, Badania wlasne i dyskusje
wynikéw, Podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych badan, Czes$¢ eksperymentalng, Spis ilu-
stracji, Spis tabel i Bibliografi¢. W pracy zostato zawartych 75 rysunkow i 23 tabele oraz 24 wzory.
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Uktad pracy pod wzgledem struktury i podziatu tresci uwazam za prawidtowy. Kolejno$¢ rozdziatow
zaskakuje w aspekcie umieszczenia czg$ci eksperymentalnej na koncu rozprawy.

Zamieszczony obszerny wykaz skrotow i symboli zostat podany w kolejnosci alfabetycznej, nie-
stety nie uwzglednia czesci skrotow, ktorymi Doktorantka postuguje si¢ w tresci pracy, np. Et, nPr, iPr.
Ponadto wykaz skrotow i symboli zawiera wiele btednych skrotow, tudziez btednych nazw petnych, np.
grupg acetylowg 0znacza si¢ skrotem Ac, a nie ac jak w Bi(Oac)s, ale juz w skrocie CAc jest zastosowany
poprawny skrot. Poprawna nazwa to butano-1,4-diol, a nie 1,4-butanodiol, poniewaz zgodnie z obecnie
obowigzujacymi zasadami nazewnictwa IUPAC, lokanty umieszcza si¢ bezposrednio przed cz¢scig na-
zwy, ktorej dotyczg. Nazwa kwas tetra-1,2,3,4-butanokarboksylowy powinna brzmie¢ kwas butano-
1,2,3,4-tetrakarboksylowy, tak jak poprawnie zostal nazwany kwas cytrynowy — kwas 2-hydroksypro-
pano-1,2,3-trikarboksylowy; po czym znowu pojawia si¢ niepoprawna nazwa kwas 1,3,5-trikarboksylo-
benzenowy, gdzie grupa funkcyjna zostata potraktowana jako podstawnik. Nazwa dimetylosulfotlenek
nie jest nazwa obowiazujaca, podobnie jak nazwa trimetylolopropan, czy nazwa grupy n-butylo.

We wstepie Doktorantka nakreslita tematyke i cel swojej rozprawy przedstawiajgc koniecz-
nos¢ stosowania biodegradowalnych tworzyw sztucznych w aspekcie rosngcej ilosci odpadow wyni-
kajacych ze stosowania tworzyw wytwarzanych z surowcoéw petrochemicznych. Na tym tle przedsta-
wia biodegradowalny kwas polimlekowy produkowany z surowcéw odnawialnych jako termopla-
styczny polimer, ktory moze by¢ substytutem polistyrenu czy poli(tereftalanu etylenu), i moze by¢
stosowany do wyrobu materialow o krotkim okresie uzytkowania. Pani mgr inz. Agnieszka Mnich
skupita swojg uwage na mozliwosci wytwarzania oligomeréw kwasu D-mlekowego, jego kooligo-
merow oraz mozliwos$ci wytwarzania z ich udziatem stereokomplekséw o potencjalnie lepszych wia-
sciwos$ciach uzytkowych.

W Przegladzie literatury Pani mgr inz. Agnieszka Mnich zawarta informacje na temat metod syn-
tezy kwasu mlekowego z uwzglednieniem stereochemii czgsteczki oraz metod jego polikondensacji. Na-
stepnie przedstawita obecny stanu wiedzy w zakresie metod wytwarzania laktydu i mechanizméow jego
tancuchowej polimeryzacji z otwarciem pierscienia. Kolejno scharakteryzowata stereoizomery kwasu po-
limlekowego i omowita katalizatory stereoselektywnej polimeryzacji laktydu. Przechodzac do topologii
kwasu polimlekowego i jego kopolimeréw dwu- i trojblokowych opisata rowniez metody ich syntezy, po
czym scharakteryzowata stereokompleksy kwasu polimlekowego oraz jego kopolimeréw.

Przeglad stanowi wtasciwe wprowadzenie w tematyke badawczg 1 dalsza dyskusje wynikéw. Prze-
glad literatury napisany jest przyjaznym jezykiem, cho¢ z nieco matg starannoscia.

Jako odrebny rozdziat Doktorantka przedstawita Podsumowanie materiatu literaturowego i na
tym tle przedstawita gtowne zatozenia swojej pracy. Cel 1 zakres pracy zostaly sformutowane zwie¢zle
1 przejrzyscie. Cel pracy jest wazny poznawczo 1 odpowiada badaniom przeprowadzonym w ramach
przedstawionej pracy doktorskiej. Doktorantka podjeta si¢ nietatwego zadania wytworzenia oligome-
réw 1 kooligomeréw kwasu mlekowego o konfiguracji D w bezposredniej polikondensacji kwasu D-
mlekowego, by nast¢pnie uzy¢ je do wytworzenia stereokompleksow kwasu polimlekowego. Zakres
prac podjetych w pracy doktorskiej jest bardzo szeroki, ale podzielony na zamkni¢te etapy.

Kolejny rozdziat to Badania wilasne i dyskusja wynikow, i stanowi w recenzowanej pracy jej
najobszerniejszg czes$¢ (88 stron). Rezultaty przeprowadzonych analiz przedstawione zostaty na 37
rysunkach oraz w formie 23 tabel. Na szczegdlng uwage zwraca liczba wykonanych reakcji polikon-
densacji z udziatlem kwasu D-mlekowego.

W pierwszej czesci Doktorantka otrzymata oligomeryczne produkty homokondensacji, w rozpuszczal-
niku oraz w stopie, kwasu D- i L-mlekowego oraz polikondensacji z udziatem kwasu bursztynowego
I kwasu butano-1,2,3,4-tetrakarboksylowego, przeanalizowata i porownata masy molowe uzyskanych
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oligomeréw metodg GPC i *H NMR. Nastepnie zoptymalizowata proces polikondensacji kwasu D-mle-
kowego i tetrakarboksylowego uzyskujac oligomery o wysokich masach molowych zakonczone grupami
karboksylowymi. W ramach optymalizacji polikondensacji z udziatem kwasu bursztynowego Dokto-
rantka zastosowata zamiennie bezwodnik bursztynowy.

Z uzyciem zsyntezowanych oligomeréw kwasu D-mlekowego i handlowego kwasu poli(L-mleko-
wego) Pani mgr inz. Agnieszka Mnich podjgta proby otrzymania stereokomplekséw wykorzystujac 2
metody: metode odlewania ze stopu oraz odparowywania z roztworu i optymalizujgc warunki
(uwzgledniajac mas¢ molowa oligomeru, liczbe rozgatezien, grupy funkcyjne w czasteczce), a nastep-
nie potwierdzita obecno$¢ stereokompleksow w blendach ODLA i PLLA za pomocg spektroskopii FT
IR oraz metoda DSC i oszacowat udziat fazy krystalicznej stereokomplekséw i homokrystalicznej
PLLA. Za pomocg badan SEM Doktorantka potwierdzita przewage metody rozpuszczalnikowej w wy-
twarzaniu stereokompleksow w blendach ODLA i PLLA.

W kolejnym etapie pracy mgr inz. Agnieszka Mnich wytworzyta sole potasowe i wapniowe uzyskanych
wezesniej oligomerow ODLA i zbadata je pod katem mozliwosci tworzenia z ich udzialem stereokom-
pleksow. Przeprowadzita analiz¢ lepkosci soli potwierdzajac reologicznie ich zdolnos¢ do tworzenia
blend z PLLA. Doktorantka potwierdzita rowniez stabilno$¢ termiczng soli metoda TGA i zbadata wia-
Sciwosci termiczne soli metodg DSC. W rezultacie stwierdzita brak stereokomplekséw w blendach soli
potasowych ODLA z PLLA, trudniejsza krystalizacje w blendach soli wapniowych, przy jednoczesnie
ich wyzszej stabilno$ci termicznej.

Pani mgr inz. Agnieszka Mnich zbadata wtasciwosci mechaniczne blend homooligomerow ODLA,
telechelicznego ODLA oraz ich soli z polimerem kwasu L-mlekowego nie stwierdzajac zwykle po-
zytywnego czy istotnego wpltywu obecnosci stereokomplekséw na zmiang udarno$ci i wytrzymatosci
rozcigganie oraz Na wytrzymalo$¢ na $ciskanie.

W dalszym etapie pracy Pani mgr inz. Agnieszka Mnich podjeta badania nad syntezg kopolimerow
stereoblokowych z udziatem koinicjatora rozgat¢zionego uzyskanego w reakcji penterytrytolu i D-
laktydu z uwzglednieniem wplywu temperatury prowadzenia syntezy.

Celem poprawienia ruchliwosci tancuchow polimerowych podczas tworzenia stereokomplekséw Dokto-
rantka wytworzyta rowniez kooligomery trdj- i dwu-blokowe z udziatem D- i L-laktydu i glikolu poliety-
lenowego o roznych masach molowych lub monoeteru metylowego PEG. Dodatkowo Doktorantka zmo-
dyfikowata koncowe grupy hydroksylowe za pomoca bezwodnika bursztynowego do grup karboksylo-
wych celem stabilizacji oligomeru, bez jednoczesnego wpltywu na zmiane parametréw termicznych,
a zwlaszcza na zdolno$¢ do krystalizacji segmentéw kwasu D-mlekowego. Korzystajac z techniki odpa-
rowania rozpuszczalnika Pani mgr inz. Agnieszka Mnich wytworzyta blendy uzyskanych kooligomerow
dwu- i trojblokowych ODLA z PLLA oraz z kopolimerem OLLA z PEG1000, potwierdzita tworzenie
stereokompleksow metoda spektralng i przeanalizowata wplyw dtugosci tancucha polioksyetylenowego
na zawarto$¢ stereokompleksow. Zauwazyla tez zasadno$¢ wytwarzania blend kooligomerow dwu —
i trojblokowych ODLA z kooligomerem OLLA metodg wylewania folii ze stanu stopionego.
Doktorantka zbadata takze mozliwos$¢ stosowania wytworzonych blend kwasu polimlekowego zawie-
rajacych stereokompleksy jako membran organozelowych w bateriach litowych, gdzie krysztaty ste-
reokompleksu miaty stabilizowa¢ membrane, a obszary amorficzne miaty w sposob trwaty wigzaé cza-
steczki weglanu propylenu. Niestety zaobserwowata gtéwnie dezintegracj¢ membran podczas ekspo-
zycji w weglanie propylenu, przy czym membrany wytworzone przy udziale oligomerow ODLA mo-
dyfikowanych bezwodnikiem bursztynowym okazaty si¢ stabilne. Doktorantka sprawdzita réwniez
wplyw stereokomplekséw PLA na przewodno$¢ jonows elektrolitu statego stosowanego w ogniwach
jonowo-litowych, stosujac membrany z udzialem stereokomplekséw trojblokowych kooligomerow
kwasu mlekowego. Zaobserwowata zdecydowanie wyzszg przewodno$¢ przy udziale stereokomplek-
sOw oraz zwigkszenie przewodno$ci w niskiej temperaturze w obecno$ci weglanu propylenu.
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Prezentacja i dyskusja wynikow jest dos¢ dobrze napisana i §wiadczy o dojrzatos$ci naukowej Dokto-
rantki. Niestety uzyskane wyniki nie zostaly przedyskutowane w §wietle dostepnych danych literatu-
rowych, co zwigkszyloby warto$¢ naukowa pracy. Warto jednak podkresli¢, ze Doktorantka interpre-
tujac uzyskane wyniki zwracata uwagg zarowno na silne jak i na stabsze strony pracy oraz ewentualne
niejasnosci zwigzane z uzyskanymi danymi.

Uktad pracy jest spojny, jednak studia nad tematem ujete w niektorych punktach nie zawsze opisane
sg na satysfakcjonujagcym poziomie szczegotowosci.

Na zakonczenie rozprawy mgr inz. Agnieszka Mnich sformutowala 8 punktow podsumowania
i wnioskow, ktore utatwiajg zrozumienie pracy i pozwalajg na przypomnienie najwazniejszych osig-
gniec.

Czes¢ eksperymentalna napisana jest poprawnym jezykiem. Stosowane surowce zostaty od-
powiednio scharakteryzowane. Opis przeprowadzonych prac badawczych nie jest szczegotowy i wy-
czerpujacy. Wszystkie etapy pracy, udokumentowane w czesci do$wiadczalnej, sg opisane w sposob
ogo6lny, nieumozliwiajacy weryfikacje zastosowanych procedur i ich ewentualng replikacje, a proce-
dura 6.2.5. jest niekompletna. Z kolei na podkreslenie zastuguje zastosowane w pracy szerokie spek-
trum metod analitycznych (spektroskopia *H i 3C NMR, DLS, DSC, TGA, spektroskopia EIS i FT
IR, GPC, SEM DSC, pomiary reologiczne, MALDI ToF, *C NMR w ciele statym.

Bibliografia obejmuje 237 pozycji, gtownie krajowych i zagranicznych publikacji naukowych
oraz pozycje ksigzkowe i patenty. W wykazie literatury nie doszukatam si¢ pozycji, ktorych Dokto-
rantka bytaby wspotautorka. Sposob cytowania jest niejednolity, skrot imienia znajduje si¢ przed na-
zwiskiem, lub za nazwiskiem, a czasem nazwiska pojawiajg si¢ w trakcie cytowania danej pozycji
(pozycja 60, 113, 119, 121, 231, 237) albo ich nie ma (pozycja 100, 153, 154, 189, 190).

Ocena rozprawy

Doktorantka otrzymata i scharakteryzowata stereokompleksy polimeréow kwasu mlekowego

z udziatem zaréwno handlowo dostgpnego PLLA jak i otrzymanych kooligomerow LLA oraz oligo-
merycznych DLA. Na szczegdlng uwagg zashuguje szerokie ujgcie prezentowanej tematyki i synteza
oligomeréw ODLA o r6znej topologii, ich soli oraz kooligomerow dwu- i trojblokowych ODLA, jak
rowniez liczne badania potwierdzajace ich przydatno$¢ do wytworzenia stereokompleksow z PLLA
oraz badania wtasciwosci blend polimerow i oligomerow kwasu mlekowego, w tym potwierdzenie
obecnosci 1 1lo$ci stereokompleksow.
Podkresli¢ nalezy rowniez, proby zbadania potencjatu aplikacyjnego wytworzonych blend polimerow
kwasu mlekowego z udziatem seterokompleksow jako membran w produkcji ogniw litowo-jonowych.
Podczas lektury rozprawy doktorskiej uwage zwraca bardzo duza liczba wykonanych badan labora-
toryjnych i zwigzana z tym ilo$¢ czasu, ktory Doktorantka poswigcita na ich przeprowadzenie i opra-
cowanie uzyskanych wynikow.

Zakres pracy oraz uzyskane wyniki §wiadcza o tym, ze Pani mgr inz. Agnieszka Mnich swo-
bodnie porusza si¢ zarowno w obszarze syntezy oligomeréw i kooligomerow kwasu mlekowego,
wytwarzania semi-krystalicznych blend polimerowych jak réwniez charakterystyki materialow poli-
merowych przy uzyciu réznych technik badawczych. Potwierdza to réwniez odpowiednie teore-
tyczne przygotowanie oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych przez Dok-
torantke w uprawianej dyscyplinie nauki.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Mnich jest niewatpliwym osiagnigciem autorki w za-
kresie objetym tytulem i zawiera elementy autorskie, istotne w dyscyplinie naukowej - nauki che-
miczne w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych.
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Do gltownych osiggnieé naukowych nalezy zaliczyé:

- zbadanie mozliwosci wytwarzania semi-krystalicznych homooligomeréw kwasu D-mlekowego
W bezposredniej polikondensacji kwasu D-mlekowego w roztworze i w stanie stopionym oraz wy-
twarzania oligomerow telechelicznych,

- opracowanie wytwarzania soli oligomerow kwasu D-mlekowego, kooligomerow blokowych z seg-
mentem elastycznym oraz zbadanie metodami naukowymi ich sktadu, wtasciwosci fizycznych i ter-
micznych pod katem zastosowania ich jako sktadnikow blend z polimerem kwasu L-mlekowego,

- wytworzenie semi-krystalicznych blend z udziatem oligomerow i kooligomeréow kwasu D-mleko-
wego z polimerem lub kooligomerem kwasu L-mlekowego i przeprowadzenie metodami naukowymi
oceny morfologii, wtasciwosci fizycznych i termicznych, sktadu fazowego ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem identyfikacji obecnosci i udziatu stereokompleksow,

- zbadanie mozliwosci praktycznego zastosowania wytworzonych blend oligomeréw i polimerow
kwasu mlekowego z udziatem stereokompleksow jako sktadnikow statych elektrolitow polimero-
wych ogniw litowo-jonowych.

Do niedoskonatosci pracy mozna zaliczyé:

- Brak podanej procedury wyznaczania udzialéw poszczegdlnych faz krystalicznych badanych mate-
riatdbw zarowno w czesci eksperymentalnej, jak 1 w dyskusji wynikow. Na stronie 94 pojawia si¢ tylko
ogolny zapis, ze udziaty faz krystalicznych zostaly wyznaczone przez poréwnanie ciepta topnienia
badanego materiatu z entalpig topnienia krysztatéw PLLA i sc-PLA o nieskonczenie duzym rozmia-
rze, aw tabelach (tab. 4.4, 4.9, 4.13, 4.16, 4.19 1 4.20) podawane sg gotowe warto$ci. Ponadto ciepto
topnienia zarowno w tabelach, np. tab. 4.4 czy entalpia topnienia krysztalow PLLA i sc-PLA o nie-
skonczenie duzym rozmiarze podawane sg w jednostce J/g. Z uwagi, ze rozwazane sa polimery, oli-
gomery, kooligomery bardziej doktadne wyniki mozna bytoby uzyskac stosujac jednostke J/mol, od-
noszac si¢ do powtarzajacego si¢ fragmentu mleczanowego.

- Doktorantka zbadata wtasciwosci mechaniczne blend PLLA z solami ODLA z udziatem stereokom-
pleksow (p. 4.4.3.) stwierdzajac pogorszenie udarnosci, czy brak istotnych zmian wytrzymatosci na
rozcigganie. Jednocze$nie zwraca uwage na warunki formowania ksztattek do badan w aspekcie ich
watpliwej homogenicznosci. Uwazam, ze nalezato potwierdzi¢ homogenicznos$¢ materiatu oraz obec-
nos$¢ 1 udziat stereokompleksow w materiale ksztaltek. Ksztaltki otrzymane w innych warunkach niz
wczesniej badane blendy powinny zosta¢ podane badaniom DSC celem potwierdzenia wytworzenia
1 okreslania udziatu stereokompleksow w warunkach formowania ksztaltek. Wowczas interpretacja
wynikow zbadanych wlasciwosci mechanicznych bytaby bardziej wiarygodna.

- Cze$¢ wynikow przedstawiona jest w postaci tabel i jednocze$nie rysunkow, np. tab. 4.11, rys. 4.21
I 4.22; co budzi kontrowersje, ze jest to dublowanie sposobu prezentacji tych samych wynikow, cho-
ciaz z drugiej strony w tabelach tatwiej odczyta¢ wartosci, a wykresy z kolei utatwiaja zobrazowanie
zmian 1 pordéwnanie wynikow.

- W punkcie 4.1.1., str. 87, Doktorantka pisze 0 mozliwosci hydrolizy niewielkiej ilo$ci wigzan es-
trowych w warunkach miareczkowania podczas oznaczania liczby kwasowej. Wydaje si¢ to mato
prawdopodobne, ze w temperaturze pokojowej w obecnos$ci niespelna 0,6% roztworu wodorotlenku
potasu nastgpuje hydroliza wigzan estrowych.

- W punkcie 4.2.1. str. 94, rys. 4.7 podpis pod rysunkiem jest mato komunikatywny, czego dotyczy
rysunek mozna doszukac si¢ dopiero w tekscie. Ponadto wystepuje brak opisOw osi y na poszczegol-
nych fragmentach widm, przy jednoczesnej zmianie trybu prezentacji widm FT IR.
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- w punkcie 4.2.3. str. 101, w opisie rys. 4.12, reprezentujagcym obrazy SEM blend PLLA i ODLAC nie
zostato podane czego dotyczy zestaw C rysunkow, znowu nalezy doszukiwac si¢ dopiero w tekscie.

- W punkcie 4.3.3., str. 113 pojawia si¢ tabela 4.8, przy czym nie zostata ona uwzgl¢gdniona w biezacej
dyskusji wynikow, cho¢ zgodnie z nagldéwkiem pojawia si¢ we wlasciwej kolejnosci. Dopiero na str.
117, pojawia si¢ odwotanie do tabeli 4.8 przy poréwnaniu wynikéw badan.

- str. 120, rys. 4.18, opis pod rysunkiem jest sprzeczny z dyskusja rozdziatu 4.4.2., stad watpliwosci,
czy podpis jest btedny czy caty rysunek dotyczy innego materiatu.

- str. 32: LA moze wystepowac w postaci 3 enancjomeréw... Prosze uscisli¢ definicje enancjomeru
i odnies$¢ si¢ do 3 enancjomerow LA czy forma mezo jest enancjomerem?

Niestety poziom edytorski i jezykowy rozprawy pozostawia wiele do zyczenia. Terminologia che-
miczna niejednokrotnie nie jest zgodna z obecnie obowigzujacg. Autorka nie ustrzegla si¢ bledow
interpunkcyjnych, braku polskich znakow, sklejania wyrazoéw, zgubionych liter, zamiany przecinkow
na kropki, jak tez btedow dotyczacych terminologii, niekonsekwencji w nazewnictwie, niescistosci,
uproszczen i niefortunnych sformutowan. Mozna do nich zaliczy¢, np.:

- str. 24: zamiast n-butanol, powinno by¢ uzyte stowo butan-1-ol,

- str. 29: rys. 2.8, przedstawia tautomeryzacje jednostki PLA, niemniej jednak strzalki uzyte na sche-
macie nie dotyczg graficznego obrazowania zjawiska tautomeryzacji,

- str. 29: 7 linia od dotu w miejsce stowa zmian jest zanim,

- str. 36: rys. 2.13, podpis dotyczy otrzymywania DLA, a na rysunku znajduje si¢ rOwniez schemat
dla LLA, dlaczego?

- str. 45: 3-ci akapit, wyraz tetra-n-butyloamoniowego powinien brzmie¢ tetrabutyloamoniowego,

- str. 47 i str. 16: kwas trifluorometanosulfnowy powinien brzmie¢ kwas trifluorometanosulfonowy,
- str. 48: linia ostatnia ,,monomerum”, co to jest ?

- str. 102: rys. 4.13, co oznaczajg wolne wigzania od atoméw wapnia?

- str. 132: drugi akapit, powinna by¢ cytowana tab. 4.13, a jest tab. 4.11

- str. 139: rys. 4.29, opisy na widmach sg mato czytelne,

- str. 156: wiersz 7 od dotu stowa wacha si¢ powinno by¢ pisane waha sig.

Wykazane liczne niedociagnigcia, uwagi krytyczne i komentarze nie wptywaja istotnie na
warto$¢ merytoryczng rozprawy oraz nie obnizaja ogdlnej dobrej oceny pracy doktorskiej, w ktorej
zaplanowane i poprawnie przeprowadzone badania doprowadzily do zrealizowania postawionego na
poczatku celu pracy.

Whiosek koncowy

Zwazywszy na aktualno$¢ podjetej tematyki rozprawy doktorskiej, duze znaczenie poznawcze
pracy oraz aspekty aplikacyjne, a takze zdobyte umiejetnosci i doswiadczenie badawcze Doktorantki
uwazam, ze opiniowana dysertacja Pani mgr inz. Agnieszki Mnich zawiera istotne elementy oryginal-
nosci i nowo$ci naukowej i spetnia zwyczajowe i ustawowe wymagania (ustawa z dnia 14 mara 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki DZ. U. 2017
poz. 1789 wraz z pdzniejszymi zmianami oraz ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajace
ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce Dz. U. 2018 poz. 1669, z pdzniejszymi zmianami)
i wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Warszawskiej o dopuszcze-

nie Pani mgr inz. Agnieszki Mnich do dalszych etapow przewodu doktorskie Signed by /

Podpisano przez:

lwona Anna
Zarzyka

Date / Data:
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