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Informacje ogdlne

Przedlozona mi do recenzji praca doktorska pana mgr. inz. Damiana Mickiewicza
pt. ,Sferoidalne mikroczastki o rdzeniu polistyrenowym i powioce wzbogaconej w poliglicydol:
otrzymywanie, funkcjonalizacja, wtasciwosci, samoorganizacja” zostata wykonana w Centrum
Badafi Molekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk (CBMiM PAN) pod kierunkiem
dr hab. Teresy Basiriskiej. Doktorant skupit sie¢ w pracy nad opracowaniem metod wytwarzania
uporzadkowanych ukfadéw dwu- i tréjwymiarowych z mikroczastek o sferoidalnym ksztafcie,
opisaniem procesu porzadkowania sie sferoid oraz zbadaniem wtasciwoéci powstatych uktadow. Do
swoich badar wykorzystat czastki sferoidalne o budowie rdzen-powtoka z hydrofobowym rdzeniem
polistyrenowym (PS) i powtokg wzbogacong w hydrofilowy poliglicydol (PS/PGI). Zasadniczg uwage w
swoich badaniach Doktorant skupit nad okre$leniem wplywu warunkéw $rodowiska oraz ksztaftu
mikrosferoid na zdolnoéé do ich samoorganizacji w uktady mono- i wielowarstwowe. Autor podjat
réwniez prace zwigzane z funkcjonalizacja mikrosfer i mikrosferoid, w celu wprowadzenia na ich
powierzchnie tadunku ujemnego lub dodatniego, oraz ich charakterystykg i zastosowaniem

w badaniach kinetyki adsorpcji czastek na podtozu statym.
Omowienie ukfadu pracy

Rozprawa doktorska pana mgr. inz, Damiana Mickiewicza jest praca obszerng liczacg 189
stron i ma klasyczna forme. Zawiera ona Streszczenie pracy, dwuipGtstronicowy Wstep, Czest
literaturowa (46 stron) na podstawie, ktorej Doktorant nakreslit i przedstawit Cel pracy, Wyniki badan
wiasnych (110 stron) i Podsumowanie. Dalej znajduja sie informacje dotyczace dorobku naukowego
Doktoranta. Rozprawe zamyka Bibliografia, w ktdrej zacytowano 132 pozycje literaturowe. Rozprawa
doktorska zostata opatrzona réwniez Wykazem skrétéw, zamieszczonym bezposrednio po Spisie
treéci, majacym ufatwi¢ czytelnikowi jej studiowanie. Wyniki badan s3 z reguty udokumentowane

i przedstawione w postaci tabel, schematéw, wykresow i zdje¢ w wiekszosci wypadkéw prawidtowo

opisanych.
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Istotno$¢ podjetego tematu

Tematyka podjetych przez pana mgr. inz. Damiana Mickiewicza prac zwigzana jest ze
zbadaniem procesu samoorganizacji mikroczastek polimerowych z anizotropig ksztattu do uktadow
mono- i wielowarstwowych. Obszar prowadzonych przez Doktoranta prac jest interesujacy i wpisuje
sie w $wiatowe nurty badan nad krysztatami koloidalnymi zbudowanymi zaréwno ze sferycznych jak i
sferoidalnych czastek, zwlaszcza polimerowych. Krysztaty koloidalne, czyli uporzadkowane uktady
przestrzenne czastek koloidalnych, o rozmieszczeniu czastek analogicznie jak w standardowych
krysztatach, znalazty szereg praktycznych zastosowan, np. w optoelektronice, przechowywaniu
danych czy systemach pozyskiwania energii stonecznej, a takze w biomedycynie jako elementy
sensoréw. Szczegdlny nacisk w badaniach kfadziony jest na opracowanie metod wytwarzania
uktadéw polimerowych czastek koloidalnych, by mozliwe byto kontrolowanie ich upakowania na
powierzchniach. Nalezy zauwazy¢, ze szczegétowe poznanie wplywu warunkow wytwarzania tych
uktadéw, mozliwoé¢ wykorzystania czastek o ksztafcie innym niz sferyczny oraz czastek
o kontrolowanych wiasciwoéciach powierzchniowych jest bardzo istotne, bo decyduje o
wiaéciwosciach krysztatéw koloidalnych i ich potencjalnych zastosowaniach. Wykonane przez
Doktoranta prace badawcze stanowig kontynuacje badan, prowadzonych od wielu lat z wielkim
powodzeniem w Zespole Koloidéow CBMiM PAN, nad powstawaniem mikrosfer i mikrosferoid
polimerowych, ich wiasciwoséciami i mozliwoscig wykorzystania do celow biomedycznych. Wybor
przez Doktoranta tematyki badawczej jest zatem trafny i wazny, a otrzymane wyniki wnosza wktad

w te badania zaréwno z poznawczego punktu widzenia jak i potencjalnych zastosowan.
Tresc€ osiggniecia naukowego wraz z oceng pracy

We Wstepie przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej pan mgr inz. Damian Mickiewicz
zwieile przedstawit opis krysztatéw koloidalnych, sposéb ich wytwarzania, mozliwosci zastosowan,
prezentujac jednoczes$nie niedoskonatoséci wynikajace z symetrycznego utozenia czastek sferycznych
w uktadach przestrzennych. Doktorant wprowadzit czytelnika w temat swojej pracy doktorskiej,
uzasadniajac jednocze$nie potrzebe prowadzenia zaproponowanych przez siebie badan.

Czeé¢ literaturowa, choé nie zostata wprawdzie przedstawiona jako odrebny rozdziat, zawiera
logicznie uporzadkowany opis stanu wiedzy. Autor omawia w niej zagadnienia badawcze stanowiace
podstawe podjetej tematyki. Doktorant najpierw ogélnie omawia morfologie i ksztatt czagstek
polimerowych, a nastepnie prezentuje rézne metody prowadzace do otrzymania sferoidalnych
czastek polimerowych, w tym wykorzystang w pracy doktorskiej metode polegajgca na rozcigganiu
matrycy polimerowej. Autor przybliza réwniez proces adsorpcji czastek sferycznych i sferoidalnych na
granicy faz z uwzglednieniem ich orientacji i wzajemnych oddziatywan, a takze prezentuje techniki

wykorzystywane do samoorganizacji czastek sferoidalnych w uktady dwu- i wielowymiarowe. Czes¢



literaturowa konczy rozdzial skrétowo prezentujacy teoretyczne podioze metod analitycznych
wykorzystanych przez Doktoranta w pracy doktorskiej do scharakteryzowania uzyskanych przez niego
polimerdw i czastek polimerowych.

Wedtug mojej opinii w czesci literaturowej niektére z zagadniert powinny zostac nieco szerzej
oméwioner. Brakuje rozdziatu cho¢ w niewielkim stopniu opisujacego syntezg i wiasciwosci
poliglicydolu oraz mozliwosci wykorzystania go do tworzenia mikrosfer. Ten wiasnie polimer
Doktorant wykorzystuje w pracy jako makromonomer do syntezy mikrosfer, a nastgpnie
mikrosferoid. Hydrofilowa powtoka uzyskanych czastek jest wzbogacona w poliglicydol, ktory zostaje
poddany réwniez funkcjonalizacji. Taka wzmianka w czesci literaturowej pozwolitaby w jasny sposob
zrozumieé uzasadnienie wyboru przez Doktoranta poliglicydolu do tworzenia funkcjonalnych,
hydrofilowych mikroczastek. Ponadto, na str. 23 Autor stwierdza, stusznie zreszts, ze kopolimery
blokowe mozna otrzymaé¢ metodami kontrolowanej polimeryzacji. | cho¢ tych metod jest wiele, to
tylko jedna z nich Doktorant wspomina (metateza z otwarciem pierécienia ROMP). Warto by byto
wspomnie¢ réwniez o innych metodach lub skierowac czytelnika do odpowiednich artykutow
przegladowych. Dodatkowo w Tabeli 1 Doktorant jako wadg uznaje fakt, ze w wyniku rozciggania folii
z wbudowanymi czastkami sferycznymi powstaja sferoidy o powtarzalnej wielkosci i wspotczynniku
ksztattu. Czy mozna uzasadnic¢ dlaczego jest to wada?

Na podstawie przegladu literatury pan mgr inz. Damian Mickiewicz ustalit, ze istniejg nieliczne
prace prezentujace metody samoorganizacji czastek sferoidalnych na granicy faz, a te dostepne dotycza
ukfadéw ztozonych z litych czastek polistyrenowych czy krzemionkowych. Nie zostaty wigc poznane
metody porzadkowania polimerowych sferoid o hydrofilowej powierzchni lub posiadajgcych okreslony
tadunek, co rozszerzatoby mozliwosci ich zastosowarh w biomedycynie. Wyzwanie badawcze jakie
postawit sobie Doktorant polegato wiec na wykorzystaniu mikrosferoid o budowie rdzen-powtoka,
gdzie rdzer stanowi polistyren, a powtoke warstwa polistyrenu wzbogacona w poliglicydol, do
zbadania mozliwoéci ich uporzadkowania. Poznanie i opisanie proceséw samoorganizacji tych
polimerowych mikrosferoid w uktady jedno-i tréjwymiarowe stanowi niewatpliwie nowatorski aspekt
rozprawy doktorskiej.

Najwazniejsza cze$¢ pracy, dotyczaca wynikow prac eksperymentalnych, podzielona jest na 5
tematycznie odrebnych rozdziatow. Kazdy z nich zawiera spis stosowanych materiatow, opis
wykonanych analiz, protokét przeprowadzonych syntez oraz wyniki i wnioski. Taki uktad, w pewnym
sensie polepsza przejrzysto$é pracy, ale jednoczesnie spowodowat pojawienie sie w niej kilku
powtdrzer (np. opis dotyczacy analizy metody chromatografii zelowej czy kata zwilzania; rys. 911 93
oraz 87 i 92) lub powielajacych sie odwotari do procedur wczesniej juz opisanych (np. str. 152, 160).

Doktorant, na podstawie wynikéw badan wczeéniej przeprowadzonych w Zespole Koloidow,

otrzymat mikrosfery i mikrosferoidy PS/PGI, a rezultaty tych prac opisat odpowiednio w rozdziale 6 i 7.
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W tym celu zsyntezowal on  makromonomer  poliglicydolu (o-tert-butoksylo-w-
winylobenzylopoliglicydol), ktory kopolimeryzowat ze styrenem otrzymujac serig 3 zawiesin mikrosfer o
érednicy okofo 300-400 nm, oraz o okoto 17-20 %mol udziale poliglicydolu w warstwie
powierzchniowej. Uzyskane mikrosfery Doktorant wykorzystat nastepnie do otrzymania mikrosferoid
przez jednoosiowe wydtuzanie mikrosfer osadzonych w folii z poli(alkoholu winylowego). Kontrolujac
stopien wydtuzenia folii otrzymat jednorodne mikrosferoidy o kontrolowanym wspotczynniku ksztattu
wynoszacym od okoto 2.15 do 8.50. Autor na podstawie analizy sktad chemicznego warstwy
powierzchniowej mikrosferoid oraz pomiaru ich ruchliwosci elektroforetycznej, ustalif, ze uzyskane
czastki zawierajg zaadsorbowany poli(alkohol winylowy). W dalszej czgéci badawczej pracy doktorskiej
pan mgr inz. Damian Mickiewicz zbadat proces samoorganizacji przygotowanych i scharakteryzowanych
przez siebie mikrosferoid w uktady monowarstwowe (Rozdziat 8) oraz wielowarstwowe (Rozdziat 9).
Doktorant ustalit warunki, dla ktérych stosujgc metode odparowania rozpuszczalnika, mikrosferoidy
tworza jednowarstwowe uktady na granicy faz ciecz-krzem-powietrze uporzgdkowane w domeny typu
nematycznego. Zaobserwowat rowniez, ze wspdtczynnik ksztaftu mikrosferoid decyduje o sposobie
organizacji mikroczastek. Ukiady wielowarstwowe zostaly uzyskane w wyniku porzadkowania
mikrosferoid podczas odparowanie rozpuszczalnika z osadzonej na podtozu statym zawiesiny czastek.
Autor zauwazy}, ze mikrosferoidy o wspotczynniku ksztaftu rownym lub wyzszym od 3.9 tworzg quasi-
nematycznie uporzadkowane wielowarstwowe ukiady. Mikroczastki w tych uktadach sg zorganizowane
w okre$lonym kierunku. Doktorant przeprowadzit rowniez badania mechaniczne uzyskanych
wielowarstw mikrosferoid metoda nanoindentacji stwierdzajac, ze maja one wigkszy modut
sprezystosci i wigksza twardoé¢ niz wielowarstwy mikrosfer. W ostatniej czesci rozprawy doktorskiej
(Rozdziat 10) opisane zostaly wyniki badan zwigzane z funkcjonalizacja powierzchni mikrosfer i
mikrosferoid oraz ich charakterystyka. W tym celu Doktorant przeprowadzit szereg reakcji, w wyniku
ktérych wytypowat metody umotzliwiajgce mu wprowadzenie grup karboksylowych oraz aminowych na
powierzchnie mikrosferoid, a funkcjonalizowane struktury charakteryzowat pod katem ich morfologii,
sktadu chemicznego oraz stabilnosci. Nastgpnie, zsyntezowane przez Doktoranta czastki sferyczne i
sferoidalne z powierzchniowym tadunkiem dodatnim zostaty przekazane do badan adsorpcji na
podfozach statych o fadunku ujemnym, a wyniki zostaly przez Doktoranta zwigile przedstawione w
pracy. Uzyskane na tym etapie pracy rezultaty mogg stanowi¢ narzedzie do analizy oddziatywan
biomolekut z powierzchniami.

W czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej dyskusji wynikéw zauwazytam kilka nieprecyzyjnych
fragmentéw pracy i niescistosci, na ktdre z obowiazku recenzenta chciatabym zwréci¢ uwage Autora.
Chciatabym takze prosi¢ o komentarz w odniesieniu do elementéw dyskusyjnych.

W podrozdziale 6.3.1 dotyczacym syntezy i charakterystyki dwdch typéw makromonomerdw:

polifeteru etoksyetylowo-glicydylowego) oraz poliglicydolu zrozumienie przedstawionych przez
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Doktoranta danych stanowi pewng trudnosé. Opis, rysunki i tabele s3 przedstawione
niekonsekwentnie. Dla przyktadu, Autor przedstawia wzér na obliczenie masy molowej
makromonomeru poliglicydolu (wzdér 25) przywotujgc widmo makromonomeru poli(eteru
etoksyetylowo-glicydylowego). Dodatkowo bez wyjasnienia pozostaje sposéb obliczenia stopnia
polimeryzacji i masy molowej makromonomeru poli(eteru etoksyetylowo-glicydylowego). Ponadto opis
metodologii GPC na str. 61 sugeruje, ze Doktorant wyznaczyt masy molowe makromonomeru poli(eteru
etoksyetylowo-glicydylowego) (gdyz jako eluent uzyto chlorku metylenu), chociaz nagtéwek dotyczy
poliglicydolu. Nie jest takze jasne, na jakiej podstawie, stosujac metode kalibracji czy metode absolutna,
oznaczono masy molowe. Wreszcie, watpliwosci wzbudza sposéb wyznaczenia teoretycznego stopnia
polimeryzacji dla poli(eteru etoksyetylowo-glicydylowego) (str.67) w Swietle wartosci mas molowych
przedstawionych w Tabeli 3. Czy Doktorant moze wyjasni¢ skad wynika prawie dwukrotna rozbieznos¢
miedzy DP teoretycznym, a DP obliczonym na podstawie widm NMR i otrzymanym z GPC?

W czesci dotyczacej syntezy i charakterystyki mikrosfer i mikrosferoid watpliwos¢ wzbudza
wysuwanie wniosku o braku degradacji tainicuchdw polimerowych podczas wydtuzania mikrosfer w
oparciu o przedstawione wyniki uzyskane z techniki GPC (rozdziat 7.3.1). Doktorant stusznie wprawdzie
zauwaza, ze na wartoéci uzyskanych mas molowych wplyw moze mie¢ obecnos$¢ PVA na
mikrosferoidach (ktérej ilos¢ moze zaleze¢ od wspotczynnika ksztattu) czy selektywna rozpuszczalnosé
probek kopolimerow w DCM, to jednak dyskusja jest niewystarczajgca i nie uwzglednia innych
aspektow. Rozwiniecie dyskusji i wyjasnienie swoich obserwacji w tym temacie bytoby ciekawym
uzupetnieniem odpowiedzi na recenzje.

W odniesieniu do tej czesci pracy nasuneto mi sie dodatkowo kilka pytan. Czym moina
wyttumaczy¢ rdéinice w potencjale zeta dla poszczegdlinych mikrosfer, szczegdlnie dla roztworéw o
wyzszym stezeniu soli (rys. 35)? Czy Doktorant prébowat moze ustali¢ czy PVA jest zaadsorbowany na
catej powierzchni mikrosferoid? Jak Doktorant ocenia mozliwos¢ wykorzystania techniki DLS do
pomiaréw rozmiaréw czastek sferoidalnych, szczegélnie o wysokim wspotczynniku ksztattu (Autor nie
komentuje wynikéw z Tabeli 10)?

W czesci dotyczgcej samoorganizacji mikrosferoid i ich funkcjonalizacji w rozdziale 8.2.1. nie
wystarczajaco zostato wyjasnione na czym polega ,niepowodzenie” przeprowadzenia eksperymentu
osadzania czgstek w danych warunkach (prébki lla-c i llla-c). Dodatkowego komentarza wymaga
réwniez sposdb interpretacji wynikdw XPS warstwy powierzchniowej mikrosferoid po modyfikacji
(Tabela 23). Dlaczego porownujac sktad warstwy powierzchniowej po modyfikacji odnosi sie Pan do
mikrosfer (PS/PGI3m (PVA)), a nie do mikrosferoid przed modyfikacjg? Jak moina wyttumaczy¢
obecno$¢ tlenu i wegla pochodzacego z ugrupowan C-O-C w warstwie powierzchniowej mikrosfer

PS/PGI3m(PVA) skoro dla czastek PS/PGI2 (Tabela 13) nie ohserwowano tych sygnatéw uzasadniajac



to pokryciem mikrosfer przez PVA? Dlaczego na widmie szczegdtowym PS/PGI3,; 13COOH, analizujac
linie spektralng O i C, nie zaobserwowano ugrupowania pochodzacego od grupy karboksylowe;j?
W rozprawie doktorskiej natknetam sie rdwniez na drobne btedy:

e Nazwa ,polieter etoksyetylowy c-tert-butoksylo-w-winylobenzylopoliglicydol” (str. 67, 69, 71) jest
niewfasciwa. Czy Doktorant moie zaproponowac¢ nazwe dla makromonomeru poliglicydolu z
chroniong grupg hydroksylowg?

e Tabela 2 — liczba moli makromonomeru poliglicydolu uzytego do otrzymania mikrosfer PS/PGI1m
jest btednie obliczona. Ponadto Autor twierdzi (str. 72), ze do syntezy mikrosfer zastosowat 1 z
dwdch otrzymanych przez siebie makromonomerdw poliglicydolu, jednak co innego wynika z tabeli 2.
Prosze o wyjasnienie tej rozbieznosci.

e W tabeli 13 pominieto dane dotyczace sktadu warstwy powierzchniowej ,,mikrosfer wyizolowanych z
folii PVA”, trudno jest wiec $ledzi¢ dyskusje Doktoranta. Brakuje tei wyjasnienia jak uzyskano te
mikrosfery.

e Autor dos¢ czesto wymiennie stosuje pojecia ,mikrosfera” i ,,mikrosferoid”, w efekcie komplikujgc
zrozumienie tekstu.

e Autor w calej rozprawie uzywa okreslenia ,czgstki sferyczne/sferoidalne o budowie jgdro-
powtoka”, cho¢ w tytule rozprawy opisuje je jako rdzen-powtoka.

Z obowigzku recenzenta, na koniec mojej oceny, odniose sie réwniez do edycyjnej strony
rozprawy. Jezyk rozprawy pod wzgledem merytorycznym jest dobry. Przy redagowaniu pracy Autor
nie uniknat bteddw stylistycznych (skomplikowane konstrukcje zdaniowe), interpunkcyjnych (nadmiar
lub brak znakéw) i edytorskich (np. btedy w symbolach prébek, btedy numeracji w spisie tresci,
literowki). Pojawiajg sie réwniez nieprecyzyjne sformufowania czy tez zargonowe okreslenia. Sprawia
to, e miejscami prace czyta sie trudno. Przyktady powyzszych niedociggnie¢ przytaczam ponize;:

e W wykazie skrotéw brakuje symboli uzytych dla opisu makromonomerdéw, mikrosfer oraz
mikrosferoidow wraz z ich precyzyjnym objasnieniem. Zaproponowane przez Autora symbole dla
tych réznych uktadéw sg bardzo podobne, dodatkowo Autor dos¢ czesto popetnia btedy literowe w
tych oznaczeniach (np. tabela str. 86, zdjecie SEM str. 83, rys. 31), co stanowi utrudnienie w analizie
przedstawionych danych.

e Skroty myslowe: ,sposdb uruchomienia czgstek zalezy od polimeru czgstek” (str.10,11); ,(...) na
cafej powierzchni kropli ciata statego zajmowanej przez krople” str. 36; ,zrywanie faricuchéw
polimerowych” (str.89)

e Stownictwo: ,oligomery poliglicydolu” czy oligomery glicydolu (str. 65), ,glicydol zabezpiecza
sie...” - zabezpiecza sie grupe hydroksylowg glicydolu (str.66)

e W Bibliografii podwojona pozycja literatura 1i 62 oraz 100i 124

o Wzér o numerze 13 i 21 to te same wzory. Wzér 28 powinien uwzgledniaé fakt, ze stopien
wydtuzenia folii Doktorant podaje w %.

e Autor dos¢ czesto powiela tekst (str. 121, str. 155, str. 124 i 126)
Podsumowanie

Wartos¢ merytoryczng pracy doktorskiej oceniam dobrze. Uwagi, ktdre zawartam w recenz;ji
majg charakter dyskusyjny, nie podwazajg wartosci naukowej pracy i mam przekonanie, Ze zostang

wyjasnione podczas obrony pracy doktorskiej.



Badania Doktoranta pozwolity na opracowanie metod samoorganizacji mikrosferoid PS/PGI o
funkcyjnej, hydrofilowej powtoce w ukfady jedno- i wielowarstwowe, w ktérych mikrosferoidy uktadajg
sie w uporzadkowane domeny typu nematycznego. Interesujgcym rozszerzeniem tematyki pracy sa
rowniez badania dotyczace funkcjonalizacji powierzchni  otrzymanych  mikrosferoid oraz
zaproponowanie ich wykorzystania do badania proceséw adsorpcji/desorpcji na podfozach statych, co
moze by¢ przydatne w modelowaniu oddzialywari substancji biologicznie aktywnych np. biatek 7
powierzchniami. Wyniki uzyskane w pracy zostaty opublikowane z 4 artykutach, co oznacza, ze przeszly
wnikliwy proces recenzji i zdobyly uznanie $rodowiska naukowego. Dodatkowo mgr inz. Damian
Mickiewicz jest wspdtautorem 2 prac przeglagdowych zwigzanych z tematyka pracy doktorskiej oraz 17
wystapieri konferencyjnych, w tym 8 na ktérych prezentowat osobiscie wyniki zwigzane z tematyka
pracy. Z przedstawionych informacji wynika rowniez, ze cze$¢ jego badar prowadzona byty w ramach
grantu badawczego finansowanego ze $rodkdw NCN. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze
przedstawiona mi do recenzji rozprawa stanowi wartosciowe osiggniecie naukowe, zawierajgce istotne
elementy nowosci naukowej.

W swoich badaniach Doktorant wykazat sie ogélng wiedza teoretyczng i praktyczng, ktéra
umozliwita mu zrealizowanie celdw badawczych. Uzyskane przez Doktoranta wyniki przyczyniaja sie do
poszerzenia wiedzy na temat mozliwosci uzyskania zorganizowanych sferoidalnych uktadow
polimerowych o strukturze krysztatéw koloidalnych.

Osiagniete rezultaty pozwalajg stwierdzi¢, ze Doktorant w trakcie realizacji pracy doktorskiej
nabyt doéwiadczenie umozliwiajgce mu inicjowanie w przysztoéci samodzielnej tematyki badawczej.
Dodatkowo z wykazu dorobku naukowego wynika réwniez, ze aktywnos¢ Autora zwigzana z
rozpowszechnianiem wiedzy chemicznej, w postaci wystapieri ustnych, opracowar ksigzkowych,
publikacji w czasopismach edukacyjnych i serwisach internetowych czy udziat w warsztatach i pokazach
chemicznych, jest znaczaca i warta podkreslenia.

Biorac pod uwage wszystkie powyzsze wnioski stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji
praca mgr. inz. Damiana Mickiewicza spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawg
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki w odniesieniu do rozpraw doktorskich (art. 13 ust. 2 i 4 z p6zniejszymi zmianami). W
zwigzku z tym wnosze do Rady Naukowej Centrum Badari Molekularnych i Makromolekularnych
Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie pana mgr. inz. Damiana Mickiewicza do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.



