POLITECHNIRA POZNANSKA
WYDZIAL INTYMIERIT MATERIALOWE) | FIZYKI TECHNICING!

2 6 -07. 2025 Wydzia:i Chemican
tedra Technologii Chemicznej
Organicznej i Petrochemii
. WPLYNELO

DNIA
DRIA

: . s ‘ dr hab. inz
Pollstlggnglka %&HWBZA PE—6D /7# | 2025 e

Tomasz Krawczyk
IS, prof_ PS

Gliwice, 24.07.2025 r.

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Olszewskiej

Badanie steroidowych zyroskopéw molekularnych z rotatorem 1,4-dietynylofenylenowym
z wykorzystaniem metod spektroskopowych i obliczeniowych

Promotor: dr hab. Tomasz Runka, prof. PP

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki
Poznanskiej dr. hab. Mirostawa Szybowicza, prof. PP, znak DF-63/62/2025 z dnia 4 czerwca 2025 r. zgodnie ze
stosowng uchwatg Rady Dyscypliny.

WSTEPNA OCENA TEMATYKI PRACY

Podjeta tematyka rozprawy doktorskiej wpisuje si¢ w szerszy trend dotyczacy badan nad maszynami
molekularnymi, ktérego waga zostata doceniona przez przyznanie Nagrody Nobla w dziedzinie chemii w roku 2016
(Ben Feringa, Jean-Pierre Sauvage, Fraser Stoddart za zaprojektowanie i syntez¢ maszyn molekularnych). Jednym
z typéw takich maszyn s3 zyroskopy molekularne, ktére z kolei s3 kluczowym elementem krysztalow
amfidynamicznych. Te ostatnie sg cickawa klasa materiatow, ktore taczg sztywna, uporzadkowang strukturg krysztahu
z elementami molekularnymi zdolnymi do kontrolowanego ruchu, takiego jak rotacja lub oscylacja, wewngtrz
krysztahi. Materiaty te wykazujg wigc zardwno wlasciwosci statyczne (amfi-), jak i dynamiczne. Jednym z pionier6w
badan nad krysztatami amfidynamicznymi jest Miguel A. Garcia-Garibay, ktéry ukut ten termin okoto 2005 roku.
Jego badania z tego okresu koncentrowaly si¢ na osadzaniu rotordw molekularnych i innych elementéw
dynamicznych w ciatach stalych o strukturze krystalicznej w celu uzyskania kontrolowanego ruchu. Krysztaty
amfidynamiczne niosa ze sobg ogromny potencjal w zaawansowanych zastosowaniach, przede wszystkim
w elektronice molekularnej, optoelektronice czy nanotechnologii. Potencjalne zastosowania obejmujg réwniez
diagnostyk¢ medyczng. Wiasciwosci tych materialow wymagaja opracowania i doskonalenia technik
umozliwiajacych ich charakterystyke. Z tego punktu widzenia przedstawiona praca doktorska doskonale wpisuje sig
w wazny i aktualny trend z pogranicza chemii, fizyki i inzynierii materiatowe;j.

CEL ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Cel pracy nie zostal wyraznie sprecyzowany. Na stronie 101 podano jedynie, Ze ,,przedmiotem tej pracy jest
przeprowadzenie badania grupy 15 zwigzkéow (2, 3, 5-12, 3D-7D) stanowigcych kandydatow na zyroskopy
molekularne”. Mozna wigc przyjaé, ze praca miala mie¢ charakter eksploracyjny. Potwierdza to zakres wykonanych
badaf obejmujgcy okreslenie wplywu budowy i konformacji statora oraz jego modyfikacji (mostkowanie,
podstawienie, miejsce przylaczenia osi) na polozenie pasm w widmach oscylacyjnych, dynamik¢ molekularng
i whasciwoéci dielektryczne zyroskopéw w stanie statym i w roztworze. W ten sposéb dokonano systematycznego
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powigzania struktury wybranych zyroskopéw molekularnych na bazie steroidéw zawierajacych rotator
1,4-dietynylofenylenowy z ich widmami (gléwnie Ramana). Poniewaz spektroskopia Ramana jest jednym
z wazniejszych narzedzi w badaniach krysztaldéw amfidynamicznych nalezy uznaé takie podejécie za zasadne.
Niemniej jednak autorka nie podj¢ta si¢ uzasadnienia wyboru metody oraz poréwnania jej z innymi metodami
wykorzystywanymi dla tego rodzaju materiatéw (np. XRD, NMR ciata statego, DSC, AFM) szczegdlnie w kontekscie
natury informacji jakie rézne metody mogg dostarczy¢ czy w kontekscie ich efektywnosci (kosztéw, czasu analiz,
sposobu przygotowania probek itd.). Nie podano takze ogolnego uzasadnienia prowadzonych badan w kontekscie
potencjalnych zastosowan badanych zyroskopdw czy tez w kontekscie rozwoju samych metod spektroskopowych.
Nowos¢ i oryginalno$¢ badan opiera si¢ gtéwnie na zastosowaniu spektroskopii Ramana do analizy nowej
klasy zyroskopéw molekularnych. Jako punkt wyjscia wykorzystano wczeéniejsze doniesienia potwierdzajace
przydatno$¢ tej metody w badaniu uktadéw o wiasciwosciach statycznych i dynamicznych. Systematyczne podejscie
autorki pozwolito na uzyskanie nowej wiedzy o zaleznosciach migdzy strukturg a wiasciwosciami tych zwiazkow
oraz o mozliwo$ciach aplikacyjnych spektroskopii Ramana w tym przypadku. Walory poznawcze pracy zostaly
istotnie wzmocnione przez wykorzystanie komplementarnych metod spektroskopowych oraz obliczeniowych.

STRUKTURA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Olszewskiej zostala przedstawiona na 254 stronach formatu A4.
Tekst podzielono na 6 gléwnych rozdziatéw i uzupetniono o spisy: tresci, skrotow, rysunkéw, wykreséw, tabel oraz
bibliografi¢ i suplement z dodatkowymi tabelami. Praca zawiera tez wkladke A3 z zestawieniem wzoréw
strukturalnych badanych zyroskopéw. Ogdlny ukiad pracy jest zgodny ze standardami akademickimi chociaz nie
zastosowano wyraznego podziatu na czg¢$¢ literaturows, omoéwienie wynikow i czg$é doswiadczalng. Przeglad
literatury obejmuje 3 poczatkowe rozdziaty, w ktorych autorka omawia kolejno najwazniejsze pojecia zwigzane
z tematem pracy (Wprowadzenie), nastgpnie przechodzi do oméwienia szczegblowego zagadnienia zyroskopow
molekularnych (Rozdziat 2) oraz do charakterystyki stosowanych metod fizykochemicznych (Rozdziat 3 — Metody
pomiarowe). Oméwienie wynikow stanowig rozdziaty 4 i 5, w ktorych zdefiniowano 15 substancji, ktére byly
przedmiotem badan a nastgpnie oméwiono kolejno jaki wptyw ma budowa badanych zyroskopéw na obserwowane
widma. Pracg podsumowano w rozdziale 6 przedstawiajgc najwazniejsze obserwacje i wnioski. W pracy nie ma
klasycznej czgSci eksperymentalnej, tak wige informacje o sposobie wykonywania pomiaréw, stosowanej aparaturze
oraz metodyce obliczen sg rozrzucone w tekscie np. stosowang aparaturg oméwiono razem z podstawami fizycznymi
(rozdziat 3.1.2). Takie podejscie utrudnia nieco dotarcie do odpowiednich informacji. Poza tym struktura pracy jest
klarowna, a przejScia pomigdzy rozdziatami sg logiczne i dobrze umotywowane. Poszczegélne rozdzialy rozwijaja
si¢ konsekwentnie — od tfa teoretycznego po prezentacj¢ wynikow i ich analizg. Nie stwierdzono zbednych powtorzen
ani nieuzasadnionych przeskokéw tematycznych, co $wiadczy o dobrej organizacji materiahu.

W pracy zawarto liczne elementy graficzne (rysunki struktur molekularnych, widma spektroskopowe,
wykresy oraz tabele z wynikami). Ich liczba jest odpowiednia, a jako$§¢ graficzna bardzo dobra. Ilustracje sg czytelne,
konsekwentnie oznaczone i wlaciwie zintegrowane z tredcig.

Pod wzgledem jezykowym, styl pracy jest poprawny — wypowiedzi sa spdjne, logiczne i zrozumiate.
Terminologia naukowa zostata zastosowana konsekwentnie, a j¢zyk jest precyzyjny i adekwatny do charakteru pracy.
Nie odnotowano istotnych bledow jezykowych ani stylistycznych. Redakcja tekstu, uktad graficzny oraz skiad
edytorski stoja na wysokim poziomie i nie budza zastrzezen.

MERYTORYCZNA OCENA ROZPRAWY

Analiza i ocena przegladu literatury

Przeglad literatury jest udany, spdjny i wszechstronny, obejmujac zaréwno podstawy teoretyczne, jak
i zaawansowane aspekty projektowania maszyn molekularnych. Autorka w przystepny, momentami popularyzujacy
sposob prezentuje wybrane zagadnienia, co zwigksza czytelno$¢ pracy. Przyktadowo, interesujgce jest pokazanie
analogii migdzy zyroskopami klasycznymi a molekularnymi, co nie tylko uzasadnia stosowang terminologie, ale
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takze klarownie ilustruje podstawy projektowania tych uktadow. Wysoka jakos$¢ przegladu §wiadczy o glebokim
zrozumieniu tematu, systematycznej analizie istniejagcych badan oraz krytycznym doborze zrdédet. Skutecznie
zidentyfikowano luki w dotychczasowych badaniach, co wzmacnia merytoryczng warto$¢ pracy. Bibliografia, liczaca
171 pozycji, jest starannie dobrana i obejmuje gtéwnie oryginalne publikacje naukowe oraz ksigzki. Zdecydowana
wigkszo§é zrodet (ok. 85%) pochodzi z ostatnich 25 lat, co odzwierciedla aktualno$¢ tematyki i aktywno$é
renomowanych zespoléw badawczych. Cytowane sg prace uznanych autorytetow, takich jak M.A. Garcia-Garibay,
J.A. Gladysz, R. Santillan, B.L. Feringa, J.F. Stoddart i N. Farfan. Okoto 10% pozycji to klasyczne prace z lat 1970—
1999, dotyczace m.in. spektroskopii w podczerwieni, Ramana i teorii funkcjonatu gestosci (DFT), a 5% to pionierskie
publikacje sprzed 1930 roku, autorstwa m.in. Ramana, Smekala czy Brillouina. Takie podejscie jest raczej nietypowe
w naukach chemicznych, ale ukazuje powigzanie wspdiczesnych badan z klasycznymi odkryciami.

Stabsza strong przegladu jest ograniczone omoéwienie praktycznych zastosowan maszyn molekularnych,
takich jak zyroskopy molekularne czy krysztaly amfidynamiczne, w dziedzinach takich jak sensory czy
nanoaktuatory. Wigczenie tych aspektow mogloby wzbogaci¢ prace o perspektywe aplikacyjna i podkresli¢ znaczenie
dalszych badan. Drobnym uchybieniem jest sporadyczne odwotywanie si¢ do literatury wtdérnej, np. stownika
facinskiego ([76]), ktoére w kontek$cie naukowym pracy wydaje si¢ nieistotne. Dla zapewnienia przejrzystosci
i zgodno$ci z zasadami cytowania wymagane bytoby numerowanie bibliografii w kolejnosci cytowania. W pracy
bibliografia ma przypadkows kolejno$¢ np. pierwsza cytowana praca jest na pozycji nr 128.

Ocena metodologii badan

Z punktu widzenia metodologii badan praca zostata bardzo dobrze zrealizowana i opisana. Zastosowano
zasadniczo systematyczne podejscie polegajace na rejestracji serii standardowych widm Ramana w réznych punktach
probki, rejestracje widm spolaryzowanych dla réznych orientacji krystalitow, przypisaniu poszczegdlnych pasm do
odpowiednich drgan oraz przeprowadzeniu analizy uzyskanych wynikéw. Polegata ona na znalezieniu odpowiednich
zalezno$ci funkcyjnych czy tez powigzaniu wynikoéw z budowa chemiczng danego zyroskopu czy strukturg krysztatu.
Dla lepszego zrozumienia budowy i wiasciwosci badanych zwigzkéw zarejestrowano w wybranych przypadkach
widma Ramana w funkcji temperatury, widma UV i ECD w roztworze oraz widma IR. Dokonano tez symulacji widm
metodami obliczeniowymi DFT i poréwnano z wynikami eksperymentéw oraz prowadzono badania wiasciwosci
dielektrycznych. Schemat ten zastosowano dla zyroskopdéw o réznej budowie pokazujgc efekt deuterowania,
fluorowania w rotatorze oraz efekt budowy statora. W sumie przebadano 15 réznych substancji co pozwolito na
wyciagnigcie wnioskow dotyczacych konformacji i dynamiki molekularnej badanych zwigzkow zaleznie od struktury
oraz jak te wiasciwosci powigzane sg z widmami. Nalezy podkre$li¢ bardzo duzy wkiad pracy w interpretacj¢
wynikow, staranne przygotowanie wykresow i tabel oraz sprawne postugiwanie si¢ technikami statystycznej analizy
danych. Wnioskowanie jest logiczne a wyniki sg klarownie prezentowane oraz konfrontowane z wynikami innych
autoréw co dobrze $wiadczy zar6wno o znajomosci literatury przedmiotu jaki i dobrym warsztacie badawczym
autorki. Ten aspekt pracy nie budzi zastrzezen.

Ocena znaczenia praktycznego i naukowego wynikéw

Wiyniki przedstawione w pracy majg przede wszystkim charakter poznawczy i skupiaja si¢ na lepszym
zrozumieniu wlasciwosci fizycznych wybranych zyroskopéw molekularnych. Choé¢ uzyskane dane s3 interesujace
i mogg mie¢ wartos¢ dla specjalistow z zakresu chemii fizycznej i spektroskopii, nie doprowadzity do sformutowania
przetomowych wnioskéw ani do wytyczania nowych kierunkéw badafn w dziedzinie maszyn molekularnych na
przyktad w zakresie projektowania struktur zyroskopéw. Wynika to z faktu, ze analizy miaty gtéwnie charakter
eksploracyjny i nie byly oparte na precyzyjnie okreslonych ‘hipotezach. Mimo to, zastosowanie metod
spektroskopowych, zwlaszcza spektroskopii Ramana w systematycznych badaniach nad steroidowymi zyroskopami
molekularnymi nalezy uznaé za wartosciowy wklad, ktéry poszerza aktualng wiedz¢ i ukazuje potencjal
wykorzystania tych technik w badaniach interdyscyplinarnych z pogranicza chemii i fizyki.
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Z punktu widzenia praktycznego, znaczenie uzyskanych wynikéw pozostaje ograniczone. Mozliwosci
aplikacyjne, takie jak zastosowanie badanych struktur w sensorach i materiatach funkcjonalnych zostaly jedynie
zasygnalizowane i nie zostaty rozwinigte w sposob poglebiony. Wartoéciowe byloby takze sformutowanie wnioskéw
dotyczacych ograniczen stosowanych metod spektroskopowych w badaniach krysztatéw amfidynamicznych.
Rozszerzenie tych aspektéw, mogloby znaczaco zwigkszy¢ warto$¢ rozprawy oraz jej znaczenie dla szerszego grona
odbiorcow.

GLOWNE OSIAGNIECIA

Praca wnosi wkiad w rozw6j wiedzy o steroidowych zyroskopach molekularnych pokazujac, w jaki sposob
subtelne zmiany strukturalne wptywajg na ich whasciwosci spektroskopowe, co ma znaczenie zaréwno poznawcze,
jak i potencjalnie aplikacyjne (np. w obszarze materiatéw funkcjonalnych). Do gtéwnych osiagni¢é pracy nalezy
zaliczy¢:

e wykazanie, Ze sposob polaczenia rotatora ze statorami istotnie wplywa na polozenie i ksztatt pasm vic=c)
oraz v(c-c) W widmach Ramana, co pozwala na wnioskowanie o lokalnym §rodowisku osi rotacji;

e stwierdzenie, Zze usztywnienie geometrii czasteczki poprzez spigcie statoréw w pozycji C3—C3’ stabilizuje
konformacjg, lecz jednoczesnie ogranicza swobodg ruchu rotacyjnego;

¢ udokumentowanie, Zze podstawienia w obrgbie pierScienia rotatora prowadza do wyraznych zmian
konformacyjnych i spektroskopowych, co umozliwia posrednig oceng orientacji molekularnej i stopnia
uporzadkowania w fazie krystaliczne;j;

e wykorzystanie analizy polaryzacyjnych widm Ramana do okreSlenia orientacji czasteczek w krysztale,
potwierdzenia krystalicznosci oraz oceny deformacji i utozenia pierécienia rotatora wzgledem osi rotacji;

e okreslenie preferowanej konformacji w roztworze na podstawie badann VCD i ECD, wspartych obliczeniami
DFT, co dostarcza informacji o stabilno$ci konformacyjnej badanych uktadow;

e obserwacj¢ niskiej przewodnosci zmiennopragdowej, wskazujacej na brak dynamicznych przelaczen
rotacyjnych w warunkach pomiarowych, co ma istotne znaczenie przy ocenie potencjatu funkcjonalnego
analizowanych zwigzkow;

e integracj¢ wynikow eksperymentalnych z obliczeniami DFT (w tym TDDFT i PCM) w celu potwierdzenia
widm Ramana, IR, VCD i ECD oraz identyfikacji stabilnych konformeréw w roztworze i fazie statej;

e wykazanie, ze pozycja i rodzaj grup karbonylowych w statorze istotnie wptywa na pozycj¢ pasm v(c-o)
w widmach, co dostarcza dodatkowych informacji strukturalnych.

UWAGI KRYTYCZNE

Praca zostala przygotowana z bardzo duzg staranno$cig edytorska a nieliczne drobne uchybienia majg
gtownie charakter stylistyczny.

Na stronie 179 pojawia si¢ sformutowanie ,,w przypadku podstawienia fluorowego”. Wihaéciwsza bytaby forma
,»W przypadku podstawienia fluorem”. Podobnie, na stronie 67 uzyto zwrotu ,,warunkéw tranzycji pomigdzy...”, ktéry
stanowi zbedne zapozyczenie z jezyka angielskiego. Lepszym odpowiednikiem byloby ,,warunkéw przejéé” lub
»przemian”, w zalezno$ci od kontekstu. ;

Na stronie 129 uzyto okreslenia ,,pozioma strzatka anotowana gwiazdkami”, bedacego kalkg jezykowa. W polskich
tekstach naukowych wystarczajace byloby sformutowanie: ,strzalka oznaczona gwiazdkami” lub ,strzatka
z gwiazdkami”. Takie sformutowanie jest bardziej naturalne.
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Pewne niekonsekwencje pojawiajg si¢ w szyku wyrazow, np. wyrazenie ,,mestranolowymi statorami” (str. 66 i 67)
lepiej zastgpi¢ szykiem z rzeczownikiem na pierwszym miejscu — ,,statorami mestranolowymi”. W jezyku polskim
przymiotniki pochodzace od nazw wiasnych lub zwigzkéw chemicznych najczesciej umieszczane sg po rzeczowniku,
takze w stylu naukowym.

Na stronie 74: ,wzgl¢dem siebie any réwnolegle” — powinno byé ,,antyréwnolegle”. Z kolei na stronie 80 stowo
,»opary” powinno zosta¢ zastapione przez ,,gazy”, jako bardziej adekwatne w kontekscie opisu stanéw skupienia.

Autorka stosuje jednostke ,kcal”, ktora nie nalezy do ukladu SI. W pracy naukowej, zwlaszcza z pogranicza chemii
fizycznej, warto rozwazy¢ stosowanie jednostek uktadu SI (np. kJ/mol), co zwigksza zgodno$é z aktualnymi
standardami publikacyjnymi.

Na marginesie mozna wskaza¢ pojedyncza niescistos¢ w rozmieszczeniu treéci: wykres 5.30 znajduje si¢ przed
nagtéwkiem podrozdziatu 5.3.2. Poprawne byloby jego umieszczenie bezposrednio po odpowiednim wprowadzeniu

tekstowym.

PYTANIA

1) Zagadnienia aplikacyjne, takie jak wykorzystanie zyroskopéw molekularnych w sensorach, zostaly
omoéwione pobieznie. Czy autorka rozwazala sformulowanie wstgpnych zalozen dotyczacych
projektowania struktur Zyroskopéw molekularnych, uwzgledniajgcych pozadane wiasciwosci
dynamiczne dla konkretnych zastosowan praktycznych?

2) Jakie wiasciwosci dynamiczne zyroskopéw molekularnych sa kluczowe dla ich potencjalnych
zastosowan, i czy mozna je zweryfikowa¢ za pomocg metod spektroskopowych uzytych w pracy? Na
przykiad, autorka wskazata, ze czgstotliwo$¢ dwukrotnych przeskokéw wykraczata poza zakres
pomiarowy — jakie alternatywne metody moglyby byé odpowiednie do analizy takich wiasciwosci?

3) Czy w pracy w pelni wykorzystano potencjal spektroskopii Ramana do charakterystyki badanych
ukladéw molekularnych, zwlaszcza w odniesieniu do potencjalnych zastosowan w nanotechnologii,
sensorach lub materiatach funkcjonalnych? Jakie nowe mozliwosci badawcze moze otworzyé
zastosowanie zaawansowanych technik np. TERS?

4) W pracy odnotowano niska przewodno$¢ zmiennopragdowa w fazie stalej, co wskazuje na brak
makroskopowo wykrywalnej rotacji rotatora. Ten fakt warty jest skonfrontowania z mozliwymi
przyczynami np. zbyt niskim momentem dipolowym rotatora, nieskorelowang rotacja w krysztale,
faktycznym brakiem rotacji czy technicznymi ograniczeniami czuto$ci pomiaru. Ktory z tych
czynnikéw wydaje si¢ najbardziej prawdopodobny w $wietle pozostalych danych przedstawionych
w pracy?

OCENA OSIAGNIEC NAUKOWYCH

Pani mgr inz. Karolina Olszewska jest wspotautorkg trzech publikacji naukowych opublikowanych
w czasopismach z listy JCR, o tacznym wspotczynniku wptywu (Impact Factor) wynoszacym 9,8. Wszystkie te prace
dotyczg bezposrednio tematyki rozprawy doktorskiej i zostaly opublikowane w wysoko cenionych czasopismach,
takich jak Chemistry — A European Journal, Journal of Physical Chemistry B oraz Spectrochimica Acta Part A. Sg
to publikacje wieloautorskie, w ktorych doktorantka figuruje jako pierwszy autor w dwoch przypadkach, a w jednej
jako drugi (po promotorze), co jednoznacznie wskazuje na jej istotny wkiad w ich powstanie. Publikacje ukazaty si¢
w latach 2019-2024 i do tej pory doczekaly si¢ zaledwie trzech niezaleznych cytowan. Nalezy to uznaé za wynik
umiarkowany, zwlaszcza biorgc pod uwage kilkuletni okres aktywnosci publikacyjnej. Ponadto doktorantka jest
wspolautorkg pigciu rozdziatow w monografiach wydanych przez krajowe wydawnictwa oraz aktywnie uczestniczyta
w czterech konferencjach naukowych, prezentujac dwa postery oraz dwa wystgpienia ustne. Dodatkowo jest



g b

ntnﬁug Politechniki
Polgechruka Slaskiej

wspolautorka dziesigciu innych prezentacji konferencyjnych. Catosciowy dorobek naukowy mozna okresli¢ jako
przecietny pod wzgledem liczby publikacji 1 cytowan, cho¢ istotny jest fakt publikowania
w czasopismach o wysokiej randze i migdzynarodowym zasiggu.

WNIOSEK KONCOWY

Przekazang do recenzji rozprawg oceniam pozytywnie. Praca przedstawia oryginalne i wartoSciowe
elementy naukowe w zakresie charakterystyki maszyn molekularnych metodami spektroskopowymi. Istotne
elementy pracy zostaly juz opublikowane w renomowanych czasopismach o miedzynarodowym zasiggu. Zar6wno
zakres podjetych badan, sposob ich przeprowadzenia, jak i analiza uzyskanych wynikéw oraz sformutowane wnioski
$wiadczg o posiadanej wiedzy teoretycznej oraz o solidnym przygotowaniu mgr inz. Karoliny Olszewskiej do
samodzielnej pracy naukowe;j.

Podsumowujac, uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Olszewskiej spetnia
wszystkie wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim, wymienione w artykutach 186 i 187 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. (z p6zniejszymi zmianami) - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W zwigzku z tym wnioskuje¢
o dopuszczenie mgr inz. Karoliny Olszewskiej do dalszych etapéw postgpowania doktorskiego.

Signed by / Podpisano
przez:

Tomasz jacek
Krawczyk
Politechnika Slaska



