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Recenzja
pracy doktorskiej Pana mgr inz. Mateusza Grabowskiego
pt. ,Modyfikacja polilaktydu poprzez wprowadzenie do struktury
polimeru ugrupowania zawierajacego podatne na termiczng dysocjacje

wiazanie kowalencyjne”

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo
nr L.Dz. 53/5N/2024 z dnia 10 grudnia 2024 roku informujace o tym, ze Rada Naukowa
Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk
w Lodzi na swym 161 posiedzeniu dnia 9 grudnia 2024 powotata mnie na recenzenta
w tym postepowaniu. Podstawe formalng wykonania wspomnianego opracowania
stanowi umowa z Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych PAN na
opracowanie wspomnianej recenzji. Recenzje oparto na przekazanych mi materiatach,
czyli zawartosci pracy doktorskiej obejmujacej m. in. opracowanie Doktoranta wraz
z zalaczonymi 6 publikacjami.

Informacje dotyczace pracy doktorskiej i dorobku naukowego

Rozprawa doktorska zostata zrealizowana w Centrum Badan Molekularnych
i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk pod kierunkiem Promotora:
Pani dr hab. Melanii Bednarek oraz Promotora pomocniczego: dr Barttomieja Kost.
Podstawowa czes¢ rozprawy obejmuje monotematyczny cykl artykutéw naukowych
stanowiacych osiagnigcie naukowe, wymienionych w dysertacji i opatrzonych
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wspolnym tytulem. Wykaz ten uzupelnia wprowadzenie w tematyke badawcza
syntezy i modyfikacji polilaktydu, merytoryczny opis problematyki poruszanej
w publikacjach wraz z wnioskami i bibliografiag obejmujaca 76 pozydiji literaturowych,
a takze krotkie streszczenie pracy w jezyku polskim i angielskim.

W dysertacji zawarty jest rowniez wykaz osiagnie¢ naukowych Doktoranta,
w tym zestawienie publikacji i spis wystapien konferencyjnych w formie
komunikatow ustnych i prezentacji posterowych. Na uwage zastuguje bedacy na
bardzo dobrym poziomie sumaryczny dorobek naukowy Kandydata, ktory sktada sie
z 6 opublikowanych prac ujetych w bazie Journal Citation Reports (JCR) o sumarycznej
wartosci Impact Factor réwnej 35,8. Wspomniane prace byly cytowane 15 razy
wedtug bazy Scopus. Pan mgr inz. Mateusz Grabowski byt réwniez wykonawca
w projekcie finansowanym ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki (Opus).
Dalej w autoreferacie zamieszczone sa kopie wspomnianych publikacji (prace
nr Publikacja 1-6) stanowigcych rozprawe doktorska wraz z oswiadczeniami

wspotautorow.

Praca doktorska — wymogi formalne

Praca doktorska Pana mgr inz. mgr inz. Mateusza Grabowskiego obejmuje
artykuly naukowe uzupelnione autorskim opracowaniem. Wspomniane artykutly
zostaly opublikowane w bardzo dobrych czasopismach zagranicznych, m. in.
w Polymer Reviews oraz dwukrotnie w Polymer. W tym miejscu warto zaznaczyc,
iz wiekszos¢ z wymienionych czasopism to absolutna czotéwka w dziedzinie chemii
polimerow, w tym zagadnien dotyczacych syntezy i charakterystyki polilaktydu.

Z analizy zapisbw zamieszczonych w artykulach (sekcja ,Author
Contributions”) oraz oswiadczeniach wspotautorow wynika, ze wklad Doktoranta
wraz z Promotorem i Promotorem pomocniczym w powstanie prac byl wiodacy
i polegal na opracowaniu koncepcji i metodologii badan, ich przeprowadzeniu wraz

z analiza oraz opracowaniem uzyskanych wynikow w formie publikacji, co jest
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kluczowe przy ocenie wplywu pracy naukowej na rozw¢j dyscypliny naukowej oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Przytoczone informacje $wiadcza o Dbardzo wysokim poziomie
merytorycznym wynikéw prac naukowych zaprezentowanych w formie dysertacji,
stanowigcych podstawe postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora nauk
Scistych i przyrodniczych oraz sg potwierdzeniem jakosci prowadzonych badan.
Podsumowujac, nie mam watpliwosci, iz wymogi ustawowe i zwyczajowe przyjete

dla tej formy prezentacji rozprawy doktorskiej zostaty spetnione.

Praca doktorska — ocena merytoryczna

Aktualnosé tematyki badawczej

Recenzowana praca doktorska dotyczy analizy mozliwosci modyfikacji
polilaktydu wynikajacej z wprowadzenia do jego struktury wigzania kowalencyjnego
o charakterze odwracalnym, a mianowicie wiazania  wegiel-wegiel
w grupie tetrafenyloetanu podatnego na dysocjacje termiczng. W czesci literaturowej
dysertacji mgr inz. Mateusz Grabowski podkreslil, iz wymagania stawiane obecnie
materiatom polimerowym sa coraz bardziej restrykcyjne, ze wzgledu na trudnosci
pojawiajace sie¢ podczas otrzymywania produktéw o pozadanych wilasciwosciach
fizykochemicznych, biologicznych oraz mechanicznych. Dlatego tez od dekad trwaja
badania nad opracowaniem metodologii syntezy polimeréw otrzymywanych
z surowcOow odnawialnych. W tym kontekscie kluczowy wydaja si¢ by¢ polilaktyd
- biodegradowalnym polimer, wytwarzany z surowcow odnawialnych, takich jak
skrobia kukurydziana, charakteryzujacy sie przy tym dobra stabilnoscig chemiczna,
wysoka przezroczystoscig oraz niska przepuszczalnoscia dla gazow, co czyni go
idealnym materialem do zastosowan opakowaniowych. Dodatkowo, za sprawa
swoich wlasciwosci mechanicznym, jest najczesciej stosowany w produkcji wiodkien,
a takze w medycynie, np. w implantach czy szwach chirurgicznych, gdzie

biodegradacja jest zjawiskiem pozadanym. W aspekcie zastosowann w medycynie,
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biotechnologii czy mikrobiologii, zasadnicza wada polilaktydu jest jego
hydrofobowos¢, co sprawia, ze materiat ten ma ograniczong zdolnos¢ do wchtaniania
wody, co z kolei wptywa na interakcje z tkankami i komorkami. W zwigzku z tym,
czesto wykazuje slaba adhezje do komorek i tkanek, co moze utrudnia¢ proces
integracji materialu z organizmem. Niska adhezja moze z kolei prowadzi¢ do
pogorszenia biokompatybilnosci, co jest szczegdlnie istotne w zastosowaniach takich
jak implanty czy systemy dostarczania lekow. Ponadto, staba interakcja z komorkami
moze ogranicza¢ proliferacje i roznicowanie komorek na powierzchni polilaktydu,
co negatywnie wplywa na regeneracje tkanek. Dodatkowo, w kontekscie aplikacji
medycznych, jego hydrofobowos¢ moze prowadzi¢ do trudnosci w modyfikacji
powierzchni, co jest kluczowe dla poprawy wlasciwosci biokompatybilnych.
W zwiazku z tym, poszukiwanie metod poprawy adhezji, takich jak modyfikacje
chemiczne lub fizyczne, staje si¢ waznym kierunkiem badan w celu zwigkszenia
efektywnosci polilaktydu w zastosowaniach biomedycznych.

Autor rozprawy przedstawil nowa strategie syntezy polilaktydu
i sieci polilaktydowych. W pierwszej czesci pracy, ugrupowanie tetrafenyloetanu
posiadajace zdolnos$¢ do termicznej dysocacji z wytworzeniem rodnikow,
wykorzystano jako iniferter w celu inicjowania polimeryzadji rodnikowej monomerow
nienasyconych. Tymczasem w drugiej czesci pracy, wspomniane ugrupowanie
wykorzystano do syntezy odwracalnych/dynamicznych kowalencyjnych sieci
polilaktydowych. Nie ulega watpliwosci, iz otrzymane przez Kandydata materiaty
polimerowe (a scharakteryzowane w pracach nr 1-5) oferuja mozliwosc ich dalszej
modyfikacji w wyniku procesu wprowadzania grup funkcyjnych, ktérych obecnos¢
moze by¢ wykorzystywana do polimeryzacji i konstruowania bardziej
skomplikowanych i  dobrze  zdefiniowanych  struktur  polimerowych
z wykorzystaniem chociazby wybranych metod polimeryzacji rodnikowej
z odwracalng dezaktywacga (RDRP, ang. Reversible-Deactivation Radical
Polymerization). W tym kontekscie szczegdlnie obiecujaca wydaje sie by¢ koncepgja
nadawania bioaktywnosci polilaktydu w kierunku proliferacji ludzkich komorek
neuronowych, co stwarza mozliwos¢ ich zastosowania w opracowywaniu rusztowan

3D do wzrostu komorek.
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Reasumujgc, uwazam, ze podjecie pracy w tak nowatorskiej dziedzinie
wiedzy, jaka jest synteza i analiza wtasciwosci sieci polilaktydowych spelnia kryteria,
jakim powinna odpowiada¢ wspotczesna praca doktorska. Nalezy podkreslié,
iz oceniana dysertacja wpisuje si¢ w trend nieustannych prac badawczych
podejmowanych w wielu swiatowych osrodkach, w tym takze w zespole 1édzkim nad
opracowaniem technologii otrzymywania nowych nanomateriatow do zastosowan
w obszarze technologii tworzyw sztucznych oraz inzynierii biomedyczne;j.
W tym kontekscie zapotrzebowanie na przyjazne srodowisku oraz charakteryzujace
sie korzystnymi wlasciwosciami uzytkowymi nanomaterialy sa motywacja do
ciaglego rozwoju badan nad opracowaniem nowych i efektywnych technik ich
otrzymywania, ktére umozliwiaja w szerokim zakresie kontrole wlasciwosci
fizykochemicznych i biologicznych produktéw koncowych. W dalszej perspektywie
umozliwi to projektowanie precyzyjnie zdefiniowanych materialow polimerowych,
co doskonale wpisuje si¢ w zagadnienia, w ktdrych Doktorant juz si¢ specjalizuje,

a stanowic bedzie jedno z moich pytan w koncowej czgsci recenzji.

Zakres pracy i fachowo$¢ Doktoranta w doborze i interpretacji metod badawczych

W pierwszej czesci pracy mgr inz. Mateusz Grabowski opisal mozliwosc¢
wprowadzenia ugrupowania tetrafenyloetanu do fanicucha polilaktydu. W tym celu
przeprowadzil badania wstgpne majace na celu przeanalizowanie reaktywnosci
komercyjnego tetrafenyloetano-1,2-diolu (TPED) jako zwigzku pozwalajacego na
ulokowanie wspomnianej grupy w strukturze polilaktydu. Kolejne prace wykazaty
jednak niewystarczajaca reaktywno$¢ trzeciorzedowych grup hydroksylowych
w TPED zarowno w reakgji inicjowania polimeryzacji laktydu jak tez w reakcji
z diizocyjanianami. Co warte podkreslenia, w dalszej czesci pracy Doktorant
zaproponowat alternatywne metody wprowadzania ugrupowania tetrafenyloetanu.
W tym celu otrzymat pochodne benzofenonu =z reaktywnymi grupami
hydroksylowymi, bedace prekursorami grup tetrafenyloetanu. Wykorzystujac
otrzymane pochodne opracowat dwie metody wbudowania wspomnianych grup do

makroczasteczki  polilaktydu.  Pierwsza, poprzez inicjowanie pochodna
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hydroksybenzofenonu kationowej polimeryzacji laktydu, w wyniku ktorej,
w nastepstwie sprzegania, otrzymano fancuchy polilaktydu z wbudowana jedna
grupa tetrafenyloetanu oraz druga, oparta na reakcji sprzegania pochodnej
tetrafenyloetanodiolu z oligodiolem polilaktydu z uzyciem diizocyjanianu, w wyniku
ktorej otrzymano poli(estro-uretan) zawierajacy wiele grup tetrafenyloetanu
w lancuchu. Wprowadzenie wspomnianych ugrupowan do fancucha polilaktydu
umozliwito — w toku dalszych prac — synteze kopolimeréw blokowych polilaktydu
z monomerami winylowymi.

Sporo uwagi Autor poswiecit rowniez weryfikacji mozliwosci wykorzystania
ugrupowania tetrafenyloetanu do  syntezy = odwracalnych/dynamicznych
kowalencyjnych sieci polilaktydowych. W tym kontekscie opracowat dwie metody ich
syntezy. W pierwszej, wykorzystal pochodna hydroksybenzofenonu zawierajaca
pierscienn epoksydowy jako komonomer w reakcji kopolimeryzacji z laktydem,
a otrzymany kopolimer usieciowal w wyniku reakgi sprzegania bocznych grup
benzofenonu. Obecnos¢ grup tetrafenyloetanu w wezlach sieci majacych zdolnosc
inicjowania polimeryzacji monomeréw winylowych, wykorzystal réwniez do
wprowadzenia jednostek akrylonitrylu do struktury sieci. W tym kontekscie
Kandydat wykazal, ze wprowadzenie blokéw poliakrylonitrylu do struktury sieci
skutkuje poprawa odpornosci termicznej oraz poprawa wiasciwosci mechanicznych.
Natomiast druga metoda otrzymywania sieci zawierajacych w swojej strukturze
grupy tetrafenyloetanu oparta zostala na sprzeganiu polilaktydow gwiazdzistych
(zawierajacych grupy tetrafenyloetanu w rdzeniu) za pomoca diizocyjanianu.
Co wazne, w toku dalszych prac zademonstrowal réwniez wiasciwosci
samonaprawiajgce si¢ otrzymanych sieci.

Podsumowujac, mgr inz. Mateusz Grabowski wykazal si¢ sprawnoscia
w prowadzeniu syntez nowej generacji zwiazkoéw wielkoczasteczkowych (sieci
polilaktydowych) oraz interpretacji wynikéw dotyczacych ich wlasciwosd
fizykochemicznych. Zakres prac badawczych, jakie wykonal i opisal w swojej
rozprawie, spelnia wymagania stawiane wobec Kandydatow do stopnia naukowego
doktora nauk $cistych i przyrodniczych.
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Sposob zredagowania rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr inz. Mateusza
Grabowskiego zostata zredagowana w sposob staranny, znalaztem jedynie nieliczne
uchybienia jezykowe oraz interpunkcyjne. Uktad pracy jest typowy, a jednoczesnie
poprawny dla prac doktorskich. Pewna trudnoé¢ w ocenie pracy doktorskiej na
podstawie publikagji jest ich numeracja i przypadkowe zamieszczenie w dysertacji, co
znacznie utrudnia charakterystyke rozwoju badan Doktoranta. Ulatwieniem w tej
sytuacji byloby zestawienie wszystkich publikacji na koricu dysertacji oraz ich
odpowiednie oznakowanie, co w sumie umozliwitoby wertowanie tego obszernego

materialu zgodnie z potrzebami.

Uwagi i pytania

W recenzowanej dysertacji trudno jest znalez¢ stabe punkty, co niewatpliwie
potwierdza wysoka jakos¢ zrealizowanych przez Kandydata prac badawczych,
niemniej jednak z obowigzku recenzenta ponizej zamieszczam nastepujace uwagi
i pytania:

— Pierwsza uwaga dotyczy braku bardziej gruntownego zbadania mechanizmu
reakcji, wraz z wyznaczeniem pozornych statych szybkosci poszczegolnych
reakgji skfadowych i oceny wplywu okreslonych parametréw na ich przebieg.
Doktorant ograniczy! si¢ jedynie do potwierdzenia, iz w zastosowanych
w pracy warunkach polimeryzacja rzeczywiscie zachodzi, gdyz jej efektem jest
uzyskanie polimeru charakteryzujacego sie potwierdzona masa czasteczkowa
(wyniki GPC) oraz struktura (wyniki '"H NMR, *C NMR i FT-IR).

— W tym kontekscie warto réwniez wyznaczy¢ frakcje faricuchéw zakonczonych
w sposob rodnikowy (DCF, ang. Dead Chain Fraction). Stanowi¢ to bedzie
potwierdzenie zachowania funkcyjnosci grup koncowych w powstatych
taricuchach polimerowych po zakonczeniu polimeryzacji. Z tego wzgledu
prawdopodobienstwo wewnatrzczasteczkowego sprzegania powstajacych
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polimeréw powinno by¢ nieznaczne, moze jednak zosta¢ zwigkszone ze
wzgledu na bliskoé¢ aktywnych rodnikéw w uktadach gwiazdzistych, ktore
Kandydat opisuje w dysertacji.

— Doktorant stwierdza, iz zaproponowana koncepcja syntezy materiatow
polimerowych jest obiecujaca ze wzgledu na korzysci srodowiskowe.
W zwiazku z powyzszym w toku dalszych rozwazan powinny pojawic sie
dodatkowe informacje dotyczace m. in. toksycznosci wszystkich reagentow
stosowanych w opracowanej metodologii. Szczegolnie interesujace byloby
przedstawienie opisu wplywu przytoczonej metody na $rodowisko, poprzez
wyznaczenie dla wybranych ukladéw czynnika $rodowiskowego w postaci
tzw. wspolczynnika E-factor, zdefiniowanego jako stosunek masy odpadow do
1 kg produktu.

— Podane przykiady syntezy zwiazkow wielkoczasteczkowych, w tym sieci
polilaktydowych sg dobrze dobrane i opisane. Niemniej jednak zdecydowanie
sugerowalbym rozwazenie dodania krytycznej dyskusji na temat zakresu
i ograniczen stosowalnosci opisanych w dysertacji zwiazkow, tj. ich
selektywnosci, zakresu réoznych monomerdow tolerowanych przez dany system,
czy optymalnej temperatury reakgcji.

— W kontekscie powyzszych uwag warto rowniez aby Kandydat mogt
szczegOtowo skomentowac mozliwosc recyklingu i ponownego zastosowania
zaproponowanych systemoéw oraz wyjasnic ktora z wybranych kompozycji jest
najbardziej obiecujaca w ujgciu chociazby wpltywu na srodowisko (czynnik
srodowiskowy).

- Zlektury dysertagji wynika, iz strukture uzyskanych zwiazkow potwierdzono
technikami spektroskopowymi ('"H NMR, “C NMR oraz FT-IR). W tym
przypadku do rozwazenia pozostawiam uzupelniajacg analize ich struktury
z wykorzystaniem chociazby spektrometrii mas jondow wtdrnych
z analizatorem czasu przelotu jonéw (ToF-SIMS).

— Oftrzymane przez siebie polimery Doktorant analizowal, wykorzystujac
technike analizy termicznej (DSC). Do rozwazenia pozostawiam, czy analiza

DSC z modulacja temperatury nie pozwolitaby w odpowiednio dobranych
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warunkach pomiarowych wykaza¢ istnienie subtelnych efektow zwigzanych
z charakterystycznymi przemianami, ktére powinny zachodzi¢ dla
poszczegolnych zwigzkéw?

— W cyklu publikacji stanowigcych podstawe osiggniecia, wielokrotnie pojawia
sie informacja o tym, iz otrzymano polimery chrakteryzujace sie niska badz
wysoka dyspersyjnoscia, jednak nie skomentowano jaki wplyw na ich
wlasciwosci fizykochemiczne bedzie miata taka warto$¢. Z czego wynika
wysoka dyspersyjno$¢? Czy mamy tu do czynienia z szeregiem specyficznych
reakcji ubocznych, jezeli tak to jakich?

— W odniesieniu do recenzowanej dysertacji sugeruje rozwazy¢ mozliwosci
zastosowania jednej z metod polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu
(ATRP, ang. Atom Transfer Radical Polymerization) w syntezie precyzyjnie
zdefiniowanych polimeréw. W zwiazku z powyzszym warto rozwinac tg
dyskusje i wskazad potengjalne kierunki dalszych prac badawczych w aspekcie
zastosowania opracowanych zwiazkéw wielkoczasteczkowych, przykiadowo
w polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu bez udziatu kompleksu
katalitycznego (metal-free ATRP).

— Z lektury pracy wynika, iz jednym z kierunkéw potencjalnych zastosowan
uzyskanych zwigzkow wielkoczasteczkowych jest otrzymywanie materiatow
o wlasciwosciach samonaprawiajacych si¢. Warto nadmieni¢, iz uszkodzone
materialy o wskazanej wyzej charakterystyce maja zdolnos¢ do
autonomicznego — bez ingerencji czynnikow zewnetrznych — naprawiania sig,
odzyskujac swoja pierwotna wytrzymatos¢ bez utraty integralnosci
strukturalnej. W polimerach zdolnych do samonaprawy, autonomiczne
naprawianie uszkodzen jest mozliwe glownie za sprawa zastosowania
kopolimeréw blokowych lub statystycznych, skladajacych si¢ z dwdch
odrebnych blokéw lub jednostek powtarzalnych, ktére réznig —sig
wlasciwosciami  lepkosprezystymi.  Zazwyczaj  bloki  polimerowe
charakteryzuje znaczna rdznica w temperaturze zeszklenia (ang. glass transition
temperature), gdyz jedna faza pozostaje w stanie plastycznym, podczas gdy

druga faza w stanie szklistym celem zapewnienia stabilnosci mechanicznej.
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Zdolnos¢ do naprawy zalezy w tym ujeciu od interakcji pomigdzy tymi fazami,
a skutecznosc tego procesu od wiasciwosci elastycznego segmentu materiatu,
poniewaz naprawa wymaga bliskiego kontaktu pomiedzy uszkodzonymi
obszarami. W tym kontekscie polimery rozgalezione o topologii gwiazdy
promuja wskazang charakterystyke, poniewaz odznaczaja si¢ nizsza lepkoscia
w porownaniu do ich liniowych odpowiednikéw, co ufatwia ponowne
tworzenie wiazan/oddzialywan chemicznych. W zwiazku z powyzszym, warto
doprecyzowac charakterystyke otrzymanych sieci opartych na sprzeganiu
polilaktydow gwiazdzistych.

— Zdrugiej jednak strony wazne w kontekscie aspektow spotecznych wydaje sie
by¢ potencjalne zastosowanie opracowanych ukladéw w projektowaniu
precyzyjnie zdefiniowanych materialéw biomedycznych - koncepdja
nadawania bioaktywnosci polilaktydu w kierunku proliferacji ludzkich
komorek neuronowych, co stwarza mozliwo$¢ ich zastosowania
w opracowywaniu rusztowan 3D do wzrostu komdrek. W tym miejscu pojawia
sie jednak problem konkurencji szeregu podmiotow biotechnologicznych, ktére
prowadzg zaawansowane prace B+R w dziedzinie inzynierii biomedycznej
i tworza innowacyjne rozwigzania w zakresie opracowywania nowych
biomaterialéw, czy badania tych rozwigzan w testach przedklinicznych
i klinicznych z udzialem pacjentéw w celu ich ostatecznego dopuszczenia
i wdrozenia do praktyki klinicznej. Niemniej jednak jest to problematyka warta
rozwazenia, stad pytanie do Pana mgr inz. Mateusza Grabowskiego, czy uwaza
efekt realizacji pracy doktorskiej za przydatny w kontekscie zastosowan
biomedycznych?

— Ponadto jak Doktorant ocenia mozliwosci i warunki syntezy w wigkszej skali
zwiazkow wielkoczgsteczkowych z udzialem opracowanej metodologii
o potengjalnym zastosowaniu?

Wymienione niedopatrzenia, a takze moje uwagi dyskusyjne nie majg
wplywu na pozytywna ocen¢ calej pracy, w ktérej poprawnie zaplanowane
i przeprowadzone badania doprowadzily do =zrealizowania postawionego na

poczatku celu pracy. Uwazam, iz ich wyjasnienie moze by¢ przydatne
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w przygotowaniu kolejnych artykutéw naukowych obejmujacych niezwykle wazny

obszar tematyczny dysertacji.

Podsumowanie

Stwierdzam, Ze oceniana dysertacja Pana mgr inz. Mateusza Grabowskiego
zawiera szereg elementéw nowosci naukowej i stanowi istotny wklad w rozwdj
dziedziny nauk Scistych i przyrodniczych. Recenzowana praca doktorska stanowi
ponadto opis waznego osiagniecia naukowego, a zatem spelnia wymogi formalne
zawarte w obowigzujacych przepisach ustawowych. Autor rozprawy zrealizowat
zalozone cele pracy, tzn. przeprowadzilt synteze i analiz¢ wlasciwosci
fizykochemicznych nowych zwiazkéw wielkoczasteczkowych. Kandydat wykonat
przy tym szeroki zakres badan stosujac i modyfikujac znane techniki badawcze.
Zarowno zaplanowanie eksperymentéw, realizacja, jak i forma przedstawienia
wynikdw wraz z ich analiza, $wiadczg o dojrzalosci naukowej Doktoranta oraz
wskazuja na przygotowanie do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-
badawczych w dyscyplinie nauk chemicznych.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, Ze oceniana rozprawa doktorska
spelnia warunki okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia
3 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669 wraz z pozniejszymi zmianami), ustawie
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 2018 r., poz. 1668
z pOzniejszymi zmianami), ustawie o Polskiej Akademii Nauk z dnia 30 kwietnia
2010 r. (Dz. U. 96, poz. 619 wraz z pdzniejszymi zmianami) oraz ustawie z dnia
13 stycznia 2023 r. 0 zmianie ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz niektérych
innych ustaw (Dz. U. z 2023 1., poz. 212), formutuje wigc wniosek do Rady Naukowej
Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk
o przyjecie pracy doktorskiej i dopuszczenie Pana mgr inz. Mateusza Grabowskiego
do dalszych etapow postepowania w przewodzie doktorskim.

Ponadto majac na uwadze zakres wykonanych badan, wage otrzymanych

wynikéw scharakteryzowanych w artykulach opublikowanych w czasopismach
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naukowych o wysokim wspd&tczynniku Impact Factor, z calym przekonaniem
wnioskuje 0 wyrdznienie ocenianej rozprawy doktorskiej zgodnie z kryteriami
wyrozniania prac doktorskich przez Rade Naukowa Centrum Badan Molekularnych
i Makromolekularnych PAN.

"ol Huilon

Prof. dr hab. inz. Pawel Chmielarz
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