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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Olszewskiej, zatytutowanej
»Badanie steroidowych zyroskopéw molekularnych z rotatorem 1,4-dietynylofenylenowym
z wykorzystaniem metod spektroskopowych i obliczeniowych”
przygotowanej pod kierunkiem naukowym dr hab. Tomasza Runka, prof. PP

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana w ramach Studiéw doktoranckich
prowadzonych przez Politechnike Poznanskg w Instytucie Badarn Materiatowych i Inzynierii Kwantowe;j
Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej pod kierunkiem naukowym dr
hab. Tomasza Runka, prof. PP, specjalisty z zakresu badar materiatéw i inzynierii kwantowej.

Praca doktorska mgr inz. Karoliny Olszewskiej jest opracowaniem obszernym, obejmujacym 254 stron.
Rozprawa zostata przygotowana wedtug klasycznego schematu i sktada sie ze streszczenia w jezyku polskim
i angielskim, czesci literaturowej sktadajacej sie z trzech podrozdziatéw przedstawiajgcych przeglad
literaturowy bedgcy wprowadzeniem do tematu zyroskopow molekularnych, metod pomiarowych, oraz
wynikow oryginalnych badan, ktére autorka zawarta w pieciu podrozdziatach. Rozdziat pracy ,Badania”
rozpoczyna sig od zdefiniowania przedmiotu badan i metodyki pracy a prace koriczy podsumowanie, wnioski,
spis rysunkow, wykreséw i tabel oraz bibliografia stanowigca 171 pozycji literaturowych oraz suplement
obejmujacy 10 tabel i jeden rysunek. W tym miejscu trzeba zaznaczy¢, ze rozdziat 4 pracy stanowigcy
charakterystyke badanych zwigzkéw doktorantka mogta zatytutowac Cel pracy, w ktérym zwyczajowo podaje
sig cel podjetych badan oraz zaplanowane etapy badawcze. Byloby to duzym ufatwieniem w poruszaniu sie
po tak obszernym opracowaniu.

Pani mgr inz. Karolina Olszewska jest autorem trzech publikacji naukowych w czasopismach
recenzowanych, ktore obejmujg tematyke prezentowana w rozprawie doktorskiej. Prace te zostaty
opublikowane w latach 2018-2024 w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, takich jak Spectrochimica
Acta A, Molecular and Biomolecular Spectroscopy, The Journal of Physical Chemistry B oraz Chemistry — A
European Journal. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze doktorantka jest pierwszym autorem dwdéch prac
pochodzacych z 2020 i 2024 roku. Doktorantka jest réwniez wspétautorka pieciu rozdziatéw w monografiach
Science and industry — challenges and opportunities oraz Nauka i przemyst - metody spektroskopowe
w praktyce, nowe wyzwania i mozliwosci.

Rozprawa doktorska poswigcona jest badaniom spektroskopowym i dielektrycznym 15 zwiazkéw
organicznych o potencjalnych wtaéciwosciach zyroskopéw molekularnych. Badane zwiazki zbudowane sa ze
statorow steroidowych potaczonych z rotatorem 1,4-dietynylofenylenowym lub jego analogami, ktére zostaty
wprowadzone w rézne pozycje (C-12-C12’; C17-C17’; C3-C3’) statoréw. Jako substancje odniesienia
zaproponowano steroidowy dimer acykliczny nieposiadajacy rotatora w formie pierscienia aromatycznego.
Doktorantka zaplanowata zbadanie wptywu budowy przestrzennej statoréw i wptywu podstawnikéw
w pierscieniu aromatycznym rotatoréw na widma oscylacyjne, dynamike molekularng oraz wtasciwoéci
dielektryczne badanych zwigzkéw.
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W czedci literaturowej, podzielonej na trzy podrozdziaty, Pani Karolina Olszewska dokonat
charakterystyki zyroskopéw makroskopowych i molekularnych. Doktorantka zwrécita uwage na budowe
takich zwigzkéw posiadajacych o$ rotacji (posiadajacych odpowiednig symetrig) i sktadajacych sig z rotujgcego
rdzenia oraz czesci nieruchomej tak zwanych statoréw. Waznym aspektem, ktéry naukowcy biorg pod uwage
projektujac funkcjonalne molekuty zyroskopowe jest zdolnos¢ molekuty do wykonywania ukierunkowane;
rotacji, ktéra jest mozliwa gdy molekuta posiada moment dipolowy. Wéwczas zewnetrzny potencjat moze
dostarczy¢ molekule energie powodujaca zaplanowang rotacje. Ze wzgledu na fakt, ze wprowadzenie do
rotatora podstawnika nadajgcego moment dipolowy, powoduje ztamanie symetrii molekuty, Doktorantka
zaproponowata wprowadzenie grup nieznacznie zmieniajacych symetrie czgsteczek takich jak atomy fluoru i
deuteru.

Doktorantka w kolejnych podrozdziatach czesci teoretycznej oméwita szczegdtowo prace badawcze
dotyczace otrzymania funkcjonalnych zyroskopéw molekularnych, prowadzone przez trzy wiodace grupy
badawcze. Dotyczyty one badan nad tak zwanymi substancjami amfidynamicznymi o przestrajalnych
wiaéciwoéciach oraz zwiazkami wykazujacymi rotacje w fazie ciekiej. Jeden z podrozdziatéw czesci
teoretycznej pracy doktorantka poswiecita badaniom nad Zzyroskopami molekularnymi ze statorami
steroidowymi, ktérych poczatki datujg sie na 2010 rok. Doktorantka zwrdcita szczegdlng uwage na prace
dotyczace czasteczek ze statorami 1,4-dietylenofenylowymi przytagczonymi w pozycjach C17 czasteczki
steroidu (statora) przedstawiajgc dane literaturowe w czytelnej stabelaryzowanej formie. Zwrdcita uwage na
wbudowanie czasteczek rozpuszczalnika do sieci krystalicznej zyroskopéw steroidowych skutkujgcych
tworzeniem sie miedzyczgsteczkowych wigzan wodorowych stator-rozpuszczalnik oraz stator-stator. Ponadto
doktorantka odniosta sie réwniez do pracy z 2013 roku, w ktérej autorzy badali konformacje zyroskopow
molekularne z rotatorem fluoroaromatycznym.

W kolejnym podrozdziale czesci teoretycznej doktorantka zwrdcita uwage na prace nad zyroskopami ze
statorami steroidowymi potgczonymi mostkiem pomiedzy atomami wegla C3-C3’, ktdre to potgczenie miato
na celu zapobiezenie zmianom konformacyjnym statoréw. W kolejnym podrozdziale czeéci teoretycznej
autorka oméwita rotor molekularny ze statorami, ktérych prekursorem byta czgsteczka steroidu botogeniny a
rotatorem grupa 1,4-dietynylofenylenowa—d4. Ten ciekawy materiat wykazywat zalezng od temperatury
rotacje, ktéra odbywata sie skokowo pomiedzy dwiema pozycjami. Nastepnym podrozdziale czgsci
teoretycznej doktorantka przytoczyta prace, w ktérych zastosowano inne rotatory o nizszej barierze rotacyjnej
niz grupa 1,4-dietynylofenylenowa.

W ostatnim podrozdziale przegladu literaturowego dotyczgcego badan nad zyroskopami steroidowymi
Pani Karolina Olszewska dokonat przegladu stosowanych w pracy metod instrumentalnych takich jak
spektroskopia Ramana, spektroskopia IR wraz oméwieniem technik pomiarowych takich jak pomiary
z przystawka katowa, pomiary temperaturowe, czy pomiary odbiciowe ATR-FTIR. Rdwniez omowione zostaty
podstawy teoretyczne metod spektroskopowych wykorzystujacych zjawisko dichroizmu kotowego VCD, ECD
i zakres zastosowan spektroskopii impedancyjne;j.

Ciekawi mnie opinia doktorantki o tym jakie sg mozliwosci badania dynamiki rotatoréw aromatycznych
z wykorzystaniem spektroskopii NMR w ciele statym, szczegélnie przy pomocy rezonansu deuterowego. Dane
literaturowe (np. Katarzyna Trzeciak-Karlikowska, Wiadomosci Chemiczne 2012, 66, 9-10) wskazujg, e analiza
ksztattu linii rezonansowych 2H NMR dostarcza informacji o rodzajach ruchu w wybranych fragmentach
czgsteczki a takze o czestotliwosci rotacji. Czy doktorantka planuje kontynuacje badar nad rotatorami
aromatycznymi?

Szkoda, ze w czesci literaturowej pracy nie znalazto sie odniesienie i komentarz do artykutu prof. Marka
Potrzebowskiego z Crystal Growth and Design, 2020, 20, 2202-2216, dotyczacej badania dynamiki zyroskopow
steroidowych z rotatorem 1,4-dietynylo-2,3-difluorofenylenowym w ciele statym.

Podsumowujgc moja ocene Czesci teoretycznej, moge stwierdzi¢, ze zostata ona przygotowana logicznie
i starannie, co $wiadczy o dobrej znajomosci aktualnego stanu wiedzy dotyczgcego projektowania i badan

zyroskopéw molekularnych w tym zyroskopdéw ze statorami bazujacymi na elementach steroidowych. Dobre
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rozeznanie literaturowe oraz zaproponowana tematyka podjetych badar wskazuje, ze Doktorantka bardzo
dobrze przygotowat si¢ do prowadzenia prac eksperymentalnych i osiggniecia zatozonych celéw badawczych
pracy.

Celem pracy Pani Karoliny Olszewskiej byta analiza spektroskopowa czternastu steroidowych
zyroskopéw molekularnych z rotatorem 1,4-dietynylofenylenowymi oraz rotatorem modyfikowanym poprzez
wprowadzenie podstawnikéw takich jak deuter badz fluor. Analiza spektroskopowa miata na celu
wytypowaniu potencjalnych uktadéw ktére beda mogty stuzyé do stworzenia funkcjonalnego krysztatu
amfidynamicznego.

W' czesci eksperymentalnej dysertacji doktorantka przedstawita opis 14 zwiazkdw bedgcych
kandydatami na steroidowe zyroskopy molekularne wskazujac, ze ich synteza zostata przeprowadzona na
Wydziale Chemii UwB. Poddane analizie spektroskopowej zwigzki réznity sie rodzajem podstawnikéw
wprowadzonych do pierécienia aromatycznego rotatoréw oraz pozycja przytaczenia rotatora do steroidowych
statorow. Rowniez zastosowane statory réznity sie obecnoscig grup funkcyjnych w pierscieniu steroidowym.
Doktorantka w rozdziale 4 pracy ,Charakterystyka badanych zwigzkéw” nakreslita zadania badawcze, ktére
zaplanowata w celu realizacji postawionego celu pracy.

Ze wzgledu na fakt, ze badane przez doktorantke zyroskopy steroidowe zbudowane sa z rotatora 1,4-
dietynylofenylenowego, to na bazie obliczer teoretycznych, zostaty doktadnie zinterpretowane poszczegdine
mody oscylacyjne uktadéw aromatycznych. W dalszej czesci pracy doktorantka przeprowadzit badania widm
Ramana jak rowniez badania w $wietle spolaryzowanym dimeru acyklicznego bez rotatora, ktory stuzyty jak
materiat odniesienia w dalszej analizie spektroskopowej badanych zwigzkéw. Doktorantka przeprowadzita
badania konformacji przyjmowanej przez statory i jej wptywu na obraz widm Ramana, scharakteryzowata
drgania oscylacyjne grupy estrowej znajdujacej sie w strukturze statora, bazujgc na danych literaturowych.

Ponadto doktorantka przeprowadzita analize zyroskopéw cyklicznych spietych mostkami w pozycji C3-
C3’ statoréw oraz acyklicznych z rotatorem przytagczonym w pozycji C12-C12’ statora. Dodatkowo rotatory
zostaty zmodyfikowane, w poréwnaniu z rotatorem 1,4-dietynylofenylenowym, poprzez zastgpienie
deuterem atomow wodoru w pierscieniu aromatycznym rotatora otrzymujac zwiazki deuterowane 3D i 4D.
Weczesniejsza praca z 2016 (DOI: 10.1021/acs.cgd.6b00726) roku nad pochodnymi niedeuterowanymi przy
wykorzystaniu CP/MAS NMR jak anizotropia przesuniecia 3C i sprzezenie dipolarne *H-3C pokazaty ze
cyklizacja statoréw w niewielki sposdb wptywata na rotacje rotatora, ktéra odbywata sie w zakresie
kilohercowych czgstosci. Jedynie bariera rotacyjna byta rézna w obu przypadkach. Prace doktorantki nad
zwigzkiem 4D pokazaty, ze molekuty w ciele statym sg $cisle upakowane co moze by¢ powodem utrudniajgcym
rotacjg rotatora 1,4-dietynylofenylenowego-d4. Doktorantka w oparciu a analize oscylacyjng zaobserwowata
zmniejszenie szerokosci potéwkowej pasm w zwigzku cyklicznym 4D, co moze $wiadczy¢ o usztywnieniu
struktury na skutek potfaczenia statoréw w poréwnaniu ze zwigzkiem otwartym 3D. Powyzsze badania
doktorantka opublikowata w roku 2018 w Spectrochimica Acta A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy.

Pani Karolina Olszewska przeprowadzita réwniez analize oscylacyjng czasteczek 5-7, gdzie rotator
wprowadzony zostat w pozycje C17 statora i czasteczek 5D-7D deuterowanych pochodnych, w celu okreélenia
wptywu deuterowania na dynamike obrotu rotatora. Doktorantka stwierdzita na podstawie badan Ramana w
Swietle spolaryzowanym, ze statory sg utozone prostopadle do rotatora. Ponadto przy pomocy analizy ECD
i VCD doktorantka zbadata wptyw deuterowania na wzbudzenia elektronowe i oscylacyjne. Badania te
doktorantka opisat w pracy opublikowanej w 2020 r w The Journal of Physical Organic Chemistry B
(https://dx.doi.org/10.1021/acs.jpch.0c06464).

W kolejnym etapie pracy Pani Karolina Olszewska przeprowadzita analize wptywu budowy statoréw na
dynamike czgsteczek z rotatorem wprowadzonym w pozycje C17-C17’. W celu realizacji postawionego zadania
badawczego doktorantka wybrata zwigzki 5-9, ktére réinig sie grupami funkcyjnymi przytgczonymi do
pierscienia A czasteczki steroidu. Byty to grupy estrowe, ketonowe, azotanowe, hydroksylowe oraz wigzanie
podwdjne w pierscieniu B i grupa alkilowa w pozycji 13 czasteczki steroidu. Wg wczeéniejszych doniesien
literaturowych statory przyjmowaty konformacje w ksztatcie litery C lub S. Byto to podstawa do zastosowania
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odpowiedniej, wyjéciowej konformacji w obliczeniach teoretycznych widm oscylacyjnych i tak dla zwigzkow 6,
7 przyjeto konformacje w ksztatcie litery Ca dla zwigzku 9 w ksztatcie litery S. Doktorantka zwrdcita szczegb6ing
uwage na wplyw budowy statoréw na czestos¢ drgania rozciggajacego C=C rotatora. Na podstawie
rozszczepienia tego pasma doktorantka wnioskuje, ze jest ono powigzane z konformacja w ksztatcie litery C
skutkujacej wiekszymi naprgzeniem w osi rotatora i nieréwnowaznoscig obu wigzan C=C jaka ma miejsce w
zwiazku 6, 7 i 8. W przypadku zwigzkéw z deuterownym rotatorem (5D, 6D, 7D) réwniez obserwowane byto
rozszczepienie pasma drgan rozciggajacych C=C. Natomiast takiego rozszczepienia nie zaobserwowano dla
zwigzkéw 51i 9.

W ostatnim etapie badan doktorantka zbadata wptyw atomoéw fluoru wprowadzonych do pierscienia
aromatycznego rotatora (zwigzek 11, 12) znajdujacego sie w pozycjach C3-C3' statoréw. Zwigzkiem
odniesienia byta czasteczka 10 bez atoméw fluorowca w pierscieniu aromatycznym. Dla powyzszych zwigzkow
przeprowadzono obliczenia teoretyczne w programie Gaussian 09 uwzgledniaja konformacje statorow
zaréwno w formie litery C jak i S. Wyznaczono elektryczne momenty dipolowe oraz energig aktywacji oraz
wartoéci bariery energetycznej rotacji. Najwigksza warto$¢ moment dipolowy przyjmowat dla rotatora 12
(zawierajgcy dwa atomy fluoru) o konformaciji S. Doktorantka zwrdcita uwagg ze dla czgsteczki 10 z rotatorem
niepodstawionym fluorowcami, moment dipolowy jest wigkszy gdy czasteczka przyjmuje konformacje S.
Obliczenia barier rotacyjnych rotatora pokazaty, Ze nizszg wartoscig bariery rotacyjnej odznaczajg sig
konformery C niz S w grupie zwigzkéw 10-12. Doktorantka przeprowadzita dodatkowo analizg zwigzkow 10-
12 metodg ECD w celu okre$lenia przewidywanej konformacji molekut. Jednakze zaobserwowana niska
wartoé¢ zmierzonych sygnatéw spowodowana byta wzajemnym znoszeniem sie efektéw ECD pochodzacych
od réznych konformeréw wystepujacych w réwnowadze w roztworze. Warto podkresli¢, ze interpretacja
badari eksperymentalnych zostata poparta obliczeniami teoretycznymi. Doktorantka przeprowadzita rowniez
pomiary ECD w ciele statym aby uzyska¢ dodatkowe informacje o preferowanej konformacji w fazie statej.
Wyniki badan ECD wsparte obliczeniami teoretycznymi pozwolity na stwierdzenie, ze zwigzek 10 przyjmuje
konformacje zgieta 10f. Niestety badane krysztaly pomimo wykazanej w badaniach Ramana struktury
krystalicznej, nie spetnialy wymogéw kwalifikujgcych je do badar rentgenowskich, ktéry mogtyby stanowié
dobre potwierdzenie przewidywanej konformacji przyjmowanej przez czgsteczki w ciele statym. Doktorantka
w ostatnim etapie badan zbadata réwniez wiasciwosci dielektryczne rotoréw 10-12 i stwierdzita ze
przewodnio$¢ wzrasta nieznacznie wraz z temperaturg nieprzekraczajac wartosci 4x10'* S/cm. Badania te
doktoranta opublikowata w 2024 roku w Chemistry — A European Journal (doi.org/10.1002/chem.202303933).

Metodyka badan zaproponowana przez doktorantke, okazata sie dobrym podejsciem do analizy
wiasciwosci oscylacyjnych potencjalnych zyroskopéw molekularnych. Doktorantka dokonata analizy widm
oscylacyjnych 15 substancji a w celu poprawnej interpretacji widm oscylacyjnych zastosowata obliczenia
teoretyczne. W badaniach spektroskopowych doktorantka uwzglednita wptyw zmian strukturalnych zaréwno
w obrebie statoréw jak i rotatoréw na potozenie charakterystycznych pasm pochodzacych od rotatora takich
jak wigzanie potréjne i drgania pierécienia aromatycznego. Réwniez doktorantka pokusita sig o badania
wtaéciwosci dielektrycznych i ECD w roztworze i ciele statym, jednakze uwzglednita tylko trzy z pigtnastu
badanych zwigzkéw.

W mojej ocenie cze$¢ doswiadczalna zostata zaprojektowana logicznie, przeprowadzona starannie
i opisana poprawnym, jasnym jezykiem, umozliwiajac doktadne $ledzenie eksperymentu. Podsumowanie
badari i wnioski koricowe s3 trafne. ’

Po lekturze rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze Pani mgr inz. Karolina Olszewska zrealizowat
postawione zadania badawcze. Doktorantka potrafit zdefiniowac cele badaf naukowych, rozwigzac je przy
pomocy nowoczesnych metod pomiarowych i oceni¢ uzyskane rezultaty.

W opinii recenzenta, waznym aspektem badan przeprowadzonych przez doktorantke byta jej
umiejetno$¢ w nawigzaniu wspdtpracy z naukowcami reprezentujgcymi inne osrodki takie jak Wydziat Chemii
Uniwersytetu w Biatymstoku czy Instytut Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu.
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W dysertacji, znalazto sig kilka niescistosci, btedéw edytorskich i potknie¢ jezykowych, ktére ponizej
przytaczam: §

® Str. 101 zdanie Analizie poddane zostang:” powinno by¢ napisane w czasie przesztym bowiem
doktoranta opisuje rezultaty juz wykonanych badan;

e Str. 111w zdaniu ” Reprezentujg one drgania rozciggajace wigzari podwdjnych pomiedzy weglem a
tlenem, ktére to wigzania znajduje sie w koricowych grupach acetylenowych ugrupowan
steroidowych”, powinno by¢”...kocowych grupach estrowych czy ketonowych”

® Str. 116 zdanie ,,Wspdlinie z brakiem réznic we wzajemnych intensywnosciach pasm obserwowanych
w spolaryzowanych widmach Ramana (wykres 5.6) $wiadczy to o braku krystalicznosci badanych

" Prébek (116 o wystepowaniu krystalitow o rozmiarze submikrometrowym) — zdanie jest zle
sformutowane — powinno brzmie¢: , Brak réznic we wzajemnych intensywnosciach pasm
obserwowanych w spolaryzowanych widmach Ramana (wykres 5.6) $wiadczy o braku krystalicznosci

_badanych prébek lub o wystepowaniu krystalitdw o rozmiarze submikrometrowym.

® Str. 118 w zdaniu”... W przypadku czasteczki 1 obserwujemy tam grupe CH3-CO-0-C-. Jej drgania
charakteryzujg sie mniejsza intensywnoscig.” - Zdanie nie jest jednoznaczne. Doktorantka nie
sprecyzowata z intensywnoscig jakiego pasma poréwnuje intensywnos¢ pasma estrowego i w jakim
zwigzku. Zwigzki 2 i 3 posiadajg grupe hydroksylowg (-OH) w miejscu grupy estrowej znajdujgce;j sie
w zwigzku 1. Prosze o komentarz.

® Str. 172 doktorantka pisze ,Podobnie jak w przypadku wczesniej badanych zwigzkéw badania prébek
zyroskopéw molekularnych 10-12 rozpoczeto od analizy statystycznej widm Ramana. Pomiary widm
Ramana wykonano w wybranych 10 miejscach kazdej prébki, skupiajgc sie na przebadaniu réznych
krystalitow oraz innych zaobserwowanych réznicach morfologicznych.” — wg opinii recenzenta
okreslenie ,analiza statystyczna widm” zostato niewfaéciwe'uzyte bowiem oznacza ono zastosowanie
metod statystycznych w badaniu pasm czy ich rozktadu.

® Str. 177 w zdaniu : ,Fluor, jako podstawnik, jest akceptorem elektronéw. Wykazuje on negatywny
efekt indukcyjny, i duzo stabszy, pozytywny efekt mezomeryczny. Nalezatoby raczej uzyé okreélenia
stosowanego w polskiej literaturze naukowej: ujemny efekt indukcyjny zamiast ,negatywny” oraz
dodatni efekt mezomeryczny zamiast »Pozytywny”.

e Str. 184 w zdaniu ,Deformacja pierscienia ttumaczy wigc zaréwno nietypowy charakter zmian
widoczny w przypadku drgania...” powinno by¢ ..widocznych...”

¢ Str. 203 Rozdziat 6 Podsumowanie i wnioski zaczyna sie od zdania: ,Niniejsza praca opisano badania
dotyczace réznych steroidowych.... , zdanie powinno brzmie¢: ,W niniejszej pracy opisano.....”

Proszg rowniez o komentarz, czym kierowata sie doktorantka przyjmujgc rzadko stosowany w cytowaniach
system alfabetyczny co skutkowato tym, ze pierwsze cytowanie zamiast numeru 1 miato nr 128! Takie
podejscie pojawia sie w pracach biologicznych i medycznych ale wéwczas autorzy rezygnujg z numeracji a w
tekscie odwotujg sie do nazwiska pierwszego autora i roku wydania pracy.

Przytoczone uwagi edytorskie nie maja jednak istotnego charakteru i w mojej ocenie dysertacja jest
napisana logicznie, starannie a szata graficzna jest estetyczna. Uwazam, ze zatozone cele pracy zostaty
zrealizowane a rozprawa doktorska zawiera wartoéciowy materiat badawczy, ktéry kwalifikuje mgr inz.
Karoling Olszewskga do ubiegania sie o stopieri naukowy doktora w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
Inzynieria materiatowa.
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Biorac pod uwage powyzsze fakty stwierdzam, ze przedtozona do oceny rozprawa spetnia kryteria
zwyczajowe i kryteria okreslone w Ustawie o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 0
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018r. poz. 1668 z pézn. zm.) i wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Politechniki Poznariskiej o dopuszczenie mgr inz. Karoliny Olszewskiej do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.
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