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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Darii Szymaniak pt. ,,Czwartorzedowe sole amoniowe jako auksyny”.

Promotor pracy: Prof. dr hab. inz. Juliusz Pernak

Rozprawa doktorska mgr inz. Darii Szymaniak wykonana pod kierunkiem Prof. dr hab. inz. Juliusza Pernaka —
promotora pracy, dotyczy badan nad syntezg, wtasciwosciami i zastosowaniem czwartorzedowych soli
amoniowych oraz podwdjnych ciecz jonowych, zawierajacych aniony pochodzenia zaréwno naturalnego jak

i syntetycznego o wtasciwosciach auksynowych.

W ramach pracy Doktorantka otrzymata i zbadata kilkadziesigt nowych cieczy jonowych, mono- oraz
dikationowych, ktérych aniony bazowaty na auksynach syntetycznych i naturalnych. Badane zwigzki opieraty
sie na anionach takich kwaséw jak 3,6-dichloro-2-metoksybenzoesowy (dikamba), 4-chloro-2-
metylofenoksyoctowy (2,4-D) czy trans-cynamonowy i Ltryptofen. Opracowano metode otrzymywania
dibromkéw bis-amoniowych, réznigcych sie miedzy sobg dtugoscig mostka tgczacego czwartorzedowe atomy
azotu jak i rowniez dtugoscig podstawnikéw alkilowych. W wyniku reakcji metatezy, przeprowadzonej
zarowno w sposéb klasyczny jak i z wykorzystaniem zywicy jonowymiennej, Doktorantka otrzymata
kilkanascie podwdjnych cieczy jonowych z takimi anionami jak anion trans-cynamonianowy, 4-chloro-2-
metylofenoksyoctowy oraz L-tryptofanianowy. Wszystkie przygotowane zwigzki zostaty zbadane pod katem
ich wtasciwosci fizykochemicznych, jak i rdwniez spektroskopowo i chromatograficznie w celu potwierdzenia
budowy soli. W ostatnim etapie prac badawczych, otrzymane ciecze jonowe zostaty sprawdzone w szeregu
testéw biologicznych, w celu okreslenia ich aktywnosci auksynowej, zaréwno hamujgcej jak i promujgce;j

wzrost roslin.

Rozprawa doktorska zostata przedtozona w formie oprawionej monografii. Praca jest tematycznie zwigzana
z tytutem rozprawy. Rozprawa obejmuje 133 strony, 38 rysunkdéw oraz 20 tabel. Spis literatury zawiera 168

pozycji. Praca sktada sie ze spisu tresci (3 strony), wprowadzenia (1 strona), przegladu literatury (26 stron),

Fundacja Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu ppnt.poznan.pl
REGON 631509229 KRS 0000052045 NIP 781-00-02-075



celu pracy (1 strona), czesci doswiadczalnej (14 stron), omdéwienia wynikdéw (53 strony), podsumowania i
whioskow (6 stron), odnosnikéw literaturowych (15 stron), streszczen w jezyku polskich jak i angielskim (8

stron) oraz wykazu dorobku naukowego Doktorantki (1 strona).

Przeglad literaturowy podzielony jest na 3 zasadnicze czesci bezposrednio zwigzane z tematem pracy
doktorskiej. Rozpoczyna sie od charakterystyki auksyn, zaczynajac od ich historii, nastepnie przedstawiajgc
naturalne pochodne, ktére sg uzywane jako srodki ochrony roslin. W kolejnej czesci Autorka poswieca uwage
czwartorzedowym solom amoniowym, po krétce przedstawiajgc ich historie, definicje oraz budowe.
Przedstawiona zostata korelacja pomiedzy budowag soli, a ich wtasciwosciami biologicznymi, przytaczajac
odpowiednig literature. Nastepnie, kontynuujac temat Doktorantka wprowadza pojecie cieczy jonowych,
wskazujgc na wyjgtkowosé witasciwosci fizycznych takich zwigzkéw, m.in. temperatura topnienia ponizej
100° C, a po krotkim wstepie historycznym nastepuje opis z podziatem cieczy jonowych na rézne ich
generacje ze wzgledu na petnione przez nie funkcje. Najbardziej wnikliwie Autorka opisuje dotychczasowe
doniesienia literaturowe wskazujgce na wtasciwosci biologiczne ILs, takie jak antybakteryjnosé¢ czy
grzybobdjczosé zardwno mono- jak i dikationowych soli amoniowych. Doktorantka analizuje réwniez ciecze
jonowe pod wzgledem ich budowy chemicznej, a wynikajgcych z niej aktywnosci biologicznej. W koricowej
czesci tego podrozdziatu pojawia sie charakterystyka specjalnej grupy cieczy jonowych, mianowicie
herbicydowe ciecze jonowe, z ktérymi przemyst rolniczy wigze duze nadzieje ze wzgledu na ich wysoki stopien
projektowalnosci, znikomg lotno$¢ oraz wyisza aktywno$é przeciwko chwastom, w poréwnaniu do
handlowych herbicydéw. W ostatniej czesci wstepu teoretycznego Doktorantka opisuje syntetyczne auksyny
w kontekscie ich zastosowania w procesie otrzymywania cieczy jonowych. Scharakteryzowane zostaty
wiasciwosci biologiczne takich zwigzkéow, w ktérych anion odpowiadat syntetycznej soli auksyny, np.

pikloram, bentazon, bromoksynil czy fomesafen.

Analizujgc cato$é przedfozonego wstepu teoretycznego odnosze wrazenie, ze jest on do$é chaotycznie
przedstawiony. Moim zdaniem to rozdziat o cieczach jonowych powinien pojawic sie jako pierwszy, a dopiero
nastepnie powinno zosta¢ wprowadzone pojecie auksyn, tym bardziej, iz to czes¢ poswiecona zwigzkom
jonowym jest najbardziej obszerna i liczy 12 stron, w poréwnaniu do opisu auksyn, ktéry znajduje sie na 8
stronach pracy. Obecne przedstawienie przegladu literatury momentami zdaje sie by¢ zlepkiem duzej ilosci
informacji, dotyczacych rdéinego rodzaju aktywnosci biologicznej zwigzkéw zaréwno na bazie auksyn
syntetycznych jak i réwniez klasycznych cieczy jonowych. Uwazam, iz przedstawienie w formie tabeli,
wszystkich opisywanych przez Autorke przyktadéw zdecydowanie utatwitoby czytanie oraz porownywanie
opisywanych informacji. Dodatkowo sadze, iz wskazanym uzupetnieniem wstepu teoretycznego bytoby
zaprezentowanie metod syntezy charakteryzowanych przez Doktorantke zwigzkdow, biorgc pod uwage fakt,

iz etap syntetyczny jest duzg czesScig doswiadczalng przedtozonej rozprawy doktorskiej.



Podsumowujac stwierdzam, ze wstep teoretyczny pracy zostat merytorycznie dobrze opracowany, pomimo
uwag przedstawionych przeze mnie powyzej. Obszerna liczba zacytowanych pozycji literaturowych
jednoznacznie wskazuje na duze zaangazowanie Autorki w przygotowanie tej czesci pracy. Zebrane i
przedstawione informacje s3 waznym uzupetnieniem czesci eksperymentalnej, przez co s niezbedne do
poprawnego opisania uzyskanych wynikéw badani oraz ich dyskusji w nastepnych rozdziatach rozprawy

doktorskiej.

Celem pracy byfa synteza czwartorzedowych soli amoniowych oraz podwdjnych cieczy jonowych,
zawierajgcych aniony zaréwno pochodzenia naturalnego jak i syntetycznego o aktywnosci auksynowej. W
ramach wspdtpracy z dwoma krajowymi osrodkami badawczymi przeprowadzono réwniez badania
aktywnosci chwastobdjczej otrzymanych zwigzkéw oraz ich wptyw na wzrost, plon i sktad substancji mikro- i
makroelementdéw roslin uprawnych (na przyktadzie sataty). W tym miejscu chciatbym zapyta¢ Doktorantke o
hipoteze jej pracy badawczej? W tym krétkim, jednostronicowym opisie celu pracy nie zostata przedstawiona

jednoznacznie hipoteza, do udowodnienia ktérej Autorka rozprawy powinna dazyc¢.

Czes¢ przedtozonej pracy doktorskiej, dotyczgca omdwienia wynikéw badan zostata przez Doktorantke
podzielona na trzy gtdwne sekcje. Pierwsza z nich dotyczy zwigzkéow acetylocholiny z anionami pochodzgcymi
od kwasoéw o wtasciwosciach herbicydowych. Oméwienie syntezy Autorka rozpoczyna od przedstawienia i
krétkiej dyskusji wydajnosci poszczegdlnych reakcji metatezy, postulujac, iz nizsze wydajnosci zwigzane sg z
procesem oczyszczania otrzymanych zwigzkéw z produktu ubocznego jakim byt chlorek sodowy lub
potasowy. Nastepnie, przy wykorzystaniu spektroskopii NMR przeprowadzona zostaje doktadna analiza
struktur cieczy jonowych. W kolejnym podrozdziale omawiane zostajg wiasciwosci termiczne soli
amoniowych, tj. analiza wynikéw skaningowej kalorymetrii réznicowej oraz analiza termograwimetryczna.
Doktorantka pisze ,Syntezowane ILs 2, 5 i 7 charakteryzujg sie nizszymi temperaturami topnienia i
krystalizacji i w przeciwienstwie do swoich prekursoréow, ulegajg zeszkleniu.” —w tabeli 5, do ktérej nawigzuje
przytoczone zdanie, zawarte sg jedynie informacje na temat temperatury zeszklenia i krystalizacji, nie ma
natomiast informacji dotyczacych temperatury topnienia. Skoro przedstawione sg temperatury, w ktorych
otrzymane zwigzki krystalizujg, a bedac precyzyjnym, jedna temperatura krystalizacji, zasadnym bytoby
przedstawienie rowniez temp. topnienia, tym bardziej, iz w przytoczonym zdaniu Autorka przedstawia
whioski wyciggniete z analizy DSC. W kolejnej czesci omawianego rozdziatu, Doktorantka skupia sie na
wiasciwosciach fizycznych czwartorzedowych soli, tj. lepkosci, gestosci oraz wspdtczynniku refrakcji.
Otrzymane wyniki, poparte sg poprawnymi wnioskami, opierajacymi sie na réznicach w budowie chemicznej
anionéw otrzymanych cieczy jonowych, ktére zgadzajg sie z wczesniejszymi doniesieniami literaturowymi na
temat omawianych witasciwosci fizycznych. W dwdch kolejnych, krétkich podrozdziatach, przedstawione

zostajg analizy wynikéw rozpuszczalnosci oraz aktywnosci powierzchniowej soli acetylocholiny. Ostatnig



badang wtasciwoscig byta aktywnos¢ herbicydowa pochodnych acetylocholiny. Do przeprowadzenia tego
testu Doktorantka wykorzystata samosiew rzepaku. Wysoka redukcji Swiezej masy badanych roslin wskazuje
na wysokg aktywnosé chwastobdjczg, znacznie przewyzszajgc wartosci otrzymane dla probek kontrolnych,
do ktérych wykorzystano komercyjnie dostepne srodki. Nastepnie autorka pracy omawia uzyskane wyniki w
poréwnaniu do obojetnych zwigzkéw, ponadto wskazujagc na bardzo waing informacje, mianowicie
mozliwos$¢ stosowania otrzymanych przez nig zwigzkdw w znacznie mniejszych ilosciach anizeli tych
komercyjnie dostepnych. Podsumowujgc uwazam, iz przedstawiony rozdziat poswiecony nowym pochodnym
acetylocholiny jest poprawnie opisany, zawierajagc wszystkie najwazniejsze analizy wtasciwosci zaréwno

fizycznych jak i chemicznych.

W drugiej czesci omowienia wynikow Doktorantka zajmuje sie tematem dikationowych cieczy jonowych. W
wyniku optymalizacji reakcji czwartorzedowania, otrzymano kilkanascie cieczy jonowych z wydajnosciami
powyzej 95%. Wszystkie otrzymane zwigzki rdznig sie miedzy sobg dtugoscia taricucha weglowego, tgczacego
atomu azotu, pochodzacymi od trzeciorzedowych amin. Analizujgc zaleznosci wtasciwosci termicznych
otrzymanych bromkéw, Autorka stusznie zauwazyta spadek wartosci temperatury topnienia, wraz z
wydtuzeniem tgczacego mostka weglowego. W celu potwierdzenia aktywnosci powierzchniowej podwdéjnych
dibromkéw, wykonano badania aktywnosci powierzchniowej oraz katu zwilzania. Z otrzymanych wynikéw
badan, Doktorantka poprawnie wnioskuje, iz napiecie powierzchniowe ulegato zmniejszeniu wraz ze
wzrostem stezenia soli w roztworach wodnych. Ponadto, wraz ze wzrostem dtugosci taricucha weglowego,
kat zwilzania rowniez ulega zwiekszeniu. W kolejnej czesci Autorka omawia synteze podwdjnych cieczy
jonowych z anionem trans-cynamonianowym oraz z anionem MCPA. Otrzymujac w pierwszym etapie
potasowe sole kwaséw odpowiadajacych wczedniej wspomnianym anionom, dibromki ulegly reakgji
metatezy, dzieki ktérej otrzymano podwdjne ciecze jonowe zawierajgce oba aniony. Grupa nowo
otrzymanych zwigzkéw zostata scharakteryzowana przy pomocy protonowego i weglowego magnetycznego
rezonansu jgdrowego, jak i rowniez wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Ta druga metoda pozwolita
na doktadne okreslenie stosunkéw molowych anionéw. Uwazam, ze w tym miejscu warto zapytaé o
pozostatosci nieorganicznej soli. Doktorantka opisuje, iz wykorzystata metode ekstrakcji rozpuszczalnikowej,
w ktérej bromek potasu rozpuszcza sie w wodzie, a otrzymane sole w fazie organicznej. Jednak na
potwierdzenie skutecznosci zastosowanej metody nalezatoby przeprowadzi¢ analize chromatografii jonowej,
w celu potwierdzenia nieobecnosci zaréwno jondw potasowych jak i bromkowych. Wykonane analizy
termiczne dla omawianych w tej czesci recenzji zwigzkdéw, jednoznacznie wskazujg na ich ciekty stan
skupienia, w ktérych wartosé temperatury zeszklenia malata wraz z wydtuzeniem podstawnika alkilowego w
kationie bis-amoniowym. W przypadku analizy termograwimetrycznej wykazano, iz otrzymane podwdjne

ciecze jonowe nie ulegajg rozpadowi w temperaturze ponizej 190 °C, a Doktorantka poprawnie wnioskuje, iz



stabilnos¢ termiczng zwigzkdw jonowych gtéwnie determinujg aniony. W kolejnych podrozdziatach Autorka
przedstawia wyniki badan wtasciwosci fizycznych soli, tj. rozpuszczalnosci, aktywnosci powierzchniowej.
Wzgledem rozpuszczalnosci w najwazniejszych rozpuszczalnikach w badaniach aplikacyjnych Autorki,
otrzymane sole bardzo dobrze rozpuszczajg sie w rozpuszczalnikach protonowych polarnych, tj. wodzie i
metanolu. Przeprowadzenie kwasdw organicznych, odpowiadajgcych anionom, w postac jonowg zwiekszyto
ich powinowactwo do wody, w przypadku MCPA ponad 400-krotnie. Wptyw anionéw na wartosci napiecia
powierzchniowego oraz katu zwilzania, wykonana w pordwnaniu do wczesniej otrzymanych dibromkoéw.
Otrzymane wyniki wskazujg, na mozliwo$¢ modyfikacji aktywnosci powierzchniowej cieczy jonowych poprzez
odpowiedni dobér anionéw. Wszystkie DSILs miaty nizsze wartosci napiecia powierzchniowego anizeli ich
dibromkowe odpowiedniki. W przypadku analizy kagtu zwilzania otrzymanych zwigzkdéw, zaobserwowano taka
samg zaleznos¢ jak w przypadku soli dibromkowych. Ostatnim podrozdziatem omawiajgcych dikationowe
sole, jest aktywnos¢ chwastobodjcza. Jako rosliny testowe Autorka wykorzystata komose biatg oraz rzepak.
Otrzymane wyniki badan szklarniowych wskazujg, iz wszystkie aplikowane podwdjne sole powodujg 3-krotnie
wyzszg redukcje swiezej masy rzepaku, w pordwnaniu do komercyjnie dostepnego herbicydu. Dodatkowo,
odnoszac wyniki badan bezposrednio do produktu Chwastox 300SL, Doktorantka wykazata, iz otrzymane
przez nig substancje przewyzszajg go w swojej skutecznosci, zaréwno w przypadku komosy biatej jak i
rzepaku. Wyciaggnieto wiec poprawne wnioski, ktére pozwalajg zakwalifikowaé otrzymane sole jako

podwadijne herbicydowe ciecze jonowe.

W kolejnej czesci tego rozdziatu Autorka omawia ciecze jonowe zawierajgce anion L-tryptofanianowy oraz
MCPA. Struktura tego segmentu pracy jest analogiczne do poprzednich dwdch recenzowanych czesci.
Zaczynajac od syntezy, Doktorantka przeprowadzita najpierw sole dibromkowe w forme wodorotlenkéw, z
wykorzystaniem zywicy jonowymiennej, a nastepnie w wyniku reakcji kwas-zasada otrzymata nowe
podwadijne ciecze jonowe. Zaréwno analiza NMR jak i HPLC potwierdzita skuteczno$é¢ metody otrzymywania
cieczy jonowych. Kolejno opisywana analiza termiczna okreslita wartosci temperatur zeszklenia cieczy
jonowych, a analiza termograwimetryczna wykazata, iz zwigzki te sg stabilne termicznie ponizej temperatury
131 °C. Wyniki testu rozpuszczalnosci potwierdzity dobrg rozpuszczalnos¢ w polarnych rozpuszczalnikach,
takich jak woda czy metanol. Dopetnieniem badania wtasciwosci fizycznych nowo otrzymanych zwigzkdéw jest
podrozdziat poswiecony aktywnosci powierzchniowej, w ktérym Autorka wnioskuje, iz uzyskane wyniki
pozwalajg uwazaé te zwiazki jako aktywne powierzchniowo. Zamykajgcg cze$cig tego segmentu jest
okreslenie aktywnosci chwastobdjczej na podstawie badan szklarniowych, dla komosy biatej i rzepaku.
Otrzymane wyniki sg analogiczne do tych przedstawionych wczes$niej, mianowicie, ze przeprowadzenie

kwasu w postaé jonowg powoduje zwiekszenie skutecznosci chwastobdjczej.



Podsumowujac obszerny rozdziat poswiecony cieczcom jonowym, zawierajgcym jonowe odpowiedniki
kwaséw herbicydowych, stwierdzam, iz jest on napisany doktadnie i poprawnie. W tym miejscu chciatbym
zapytac Doktorantke o poréwnanie zaréwno wtasciwosci fizykochemicznych, jak i tych chwastobdjczych soli
monokationowych, z anionem pochodzenia herbicydowego, wzgledem tych opisywanych przez Doktorantke,
posiadajgcych dwa rdzne takie aniony. Zaktadam oczywiscie, ze aktywnos¢ chwastobdjcza jest lepsza w
przypadku dikationowych soli, jednak brakuje mi tutaj swoistego poréwnania, dzieki ktéremu wybrzmiatoby

waznos¢ przeprowadzonych przez Autorke badan.

Ostatni rozdziat badawczy opisuje aminokwasowe ciecze jonowe, zawierajgce anion L-Tryptofanianowy. W
pierwszej kolejnosci przedstawiona jest dwuetapowa synteza, gdzie najpierw przeprowadzono sél
halogenkowg w forme wodorotlenek, z wykorzystaniem zywicy jonowymiennej, a nastepnie w wyniku reakcji
kwas-zasada otrzymano aminokwasowe ciecze jonowe. Jako Zrédta kationow wykorzystano dwie grupy,
tetralakiloamoniowe chlorki i bromki oraz prekursory zawierajgce grupy benzylowe, hydroksyetylowe lub
alkilowe dtugotancuchowe. Wszystkie otrzymane zwigzki charakteryzujg sie temperaturg topnienia ponizej
100 °C, z wyjatkiem trzech, ktére przekraczajg te warto$¢ o okoto 30 °C. Doktorantka dobrze wnioskuje, iz ze
wzgledu na wysokg podatnos¢ tryptofanu na degradacje oksydacyjng, aminokwasowe ciecze jonowe sg mato
stabilne chemicznie. Aby zapobiec rozpadowi, zwigzki przechowywane byly w specjalnym eksykatorze
prozniowym. Na koniec, w celu potwierdzenia struktur chemicznych otrzymanych zwigzkéw wykonano
analize NMR. Dyskutujgc o otrzymanych wynikach z analiz termicznych, Autorka dobrze je interpretuje,
powotujgc sie na przyktady z literatury. Chcac sprawdzi¢ stabilno$é¢ chemiczng aminokwasowych cieczy
jonowych, przeprowadzono test, ktorego rezultaty obserwowano z wykorzystaniem protonowego i
weglowego magnetycznego rezonansu jadrowego. Jedna z badanych prdbek zostata poddana warunkom
stresowym, tj. dostep Swiatta i tlenu oraz podwyzszona temperatura. Test wykonano w odniesieniu do L-
tryptofanu, ktéry jest stabilny chemicznie w warunkach przeprowadzonego doswiadczenia. W przypadku
analogicznego testu dla cieczy jonowej stwierdzono zmniejszong stabilnos¢ chemiczng, wnioskujac, iz forma
jonowa aminokwasu powoduje obnizenie stabilnosci chemicznej zwigzku. W nastepnej czesci Autorka
przedstawia uzyskane wyniki rozpuszczalnosci AAlLs, ktére wykazaty, iz wszystkie zwigzki sg rozpuszczalne
nie tylko w wodzie i metanolu, ale takze i w acetonie i DMSO. Analizujgc uzyskane wyniki aktywnosci
powierzchniowej stwierdzono, iz wydtuzenie podstawnikéw alkilowych w kationie, rozpuszczalnos$¢
produktdw w wodzie zmniejszyta sie, co nie wptyneto jednak na zdolno$¢ do obnizania napiecia
powierzchniowego. Jako ostatnig czes¢ Doktorantka opisuje aktywnos¢ biologiczng aminokwasowych cieczy
jonowych, przeprowadzajgc testy na satacie gatunku Lactuca sativa L. Najpierw wyznaczono optymalne
stezenie badanych zwigzkéw, poniewaz w zbyt niskich lub wysokich stezeniach mogg one albo stymulowad

wzrost roslin albo dziatac fitotoksycznie. Stosujac tak wyznaczone optymalne stezenie udowodniono wzrost



plonu sataty o kilkanascie procent wzgledem roztworu referencyjnego. Jako ostatni etap czesci
doswiadczalnej, Doktorantka sprawdzita stopien modyfikacji sktadu chemicznego roslin. Wyniki te

potwierdzajg pozytywny wptyw AAlLs na zawartos¢ mikroelementéw w satacie.

Ostatnim rozdziatem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest podsumowanie i wnioski otrzymanych wynikéw
badan. Ta cze$¢ pracy przedstawiona jest od punktdw i skupia sie najpierw na podsumowaniu czesci
syntetycznej przeprowadzonych prac, nastepnie na przedstawieniu zaleznosci wifasciwosci
fizykochemicznych. Na koncu przedstawione sg obserwacje i wnioski dotyczace aktywnosci herbicydowej
wszystkich otrzymanych zwigzkéw. Otrzymane przez Doktorantke ciecze jonowe, ktére powstawaty w wyniku
odpowiedniego doboru budowy chemicznej kationdw i aniondw, pozwolity wykazaé, iz komercyjnie dostepne

produkty charakteryzujg sie stabszymi wtasciwosciami chwastobdjczymi, anizeli ich jonowe odpowiedniki.

Z powinnosci recenzenta, chciatbym jeszcze poruszy¢ kilka drobnych kwestii. Nie wiem, czy Autorka byta
ograniczona iloscig stron w rozprawie doktorskiej, ale zdecydowanie brakuje mi w niej graficznego
przedstawienia wszystkich struktur chemicznych otrzymanych zwigzkéw. Zdaje sobie sprawe, iz sg one
dostepne w aneksie pracy, natomiast uzytkowanie tego aneksu jest mato praktyczne, gdyz znajduje sie on na
zewnetrznym nosniku, co z kolei uniemozliwia szybkie odszukiwanie poszukiwanych tresci. O ile rozumiem
zawieranie wszystkich widm NMR w takim aneksie, tak zamieszczanie tam wzordw struktur chemicznych jest

dla mnie nowoscig, ktéra zdecydowanie nie utatwia czytania pracy.

Podsumowujac, praca zostata napisana dobrze, poprawnie opracowana edytorsko i graficznie. W pracy
znajduja sie drobne btedy edytorskie, ktdre nie majg jednak wptywu na wartos¢ merytoryczng pracy i na mojg

pozytywng opinie o pracy.

O zaangazowaniu Doktorantki w przedstawiong tematyke pracy swiadczg opublikowane prace naukowe (6)
w dobrych czasopismach chemicznych. Warte uwagi jest natomiast to, iz w 5 z nich Doktorantka jest
pierwszym autorem. Rownie imponujgcy jest dorobek patentdéw Autorki, ktéra ma na swoim koncie 8
polskich patentow i 8 zgtoszen patentowych. Bardzo dobrym dorobkiem moze sie rdwniez pochwali¢, jesli
chodzi o prezentowanie swoich wynikdw badan na konferencjach zaréwno krajowych jak i
miedzynarodowych. Doktorantka byta tez wykonawcg w 3 réznych projektach naukowych, a kierownikiem

jednego.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca doktorska mgr Darii Szymaniak w petni spetnia warunki
okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce. Wnioskuje do Rady
Naukowe] Dyscypliny Politechniki Poznanskiej w Poznaniu o dopuszczenie mgr Darii Szymaniak do dalszych

etapéw przewodu doktorskiego.
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