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Recenzja rozprawy doktorskiej mer inz. Grazyny Szafraniec-Gorol

Przedstawiona mi rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Grazyny Szafraniec-Gorol,
zatytulowana ,,Cyklometalowane i etynylowe kompleksy irydu(Ill) i platyny(Il) - synteza
i wlasciwoéei  fotofizyczne” zostala zrealizowana w Zakladzie Chemii Nieorganicznej,
Metaloorganicznej i Katalizy Instytutu Chemii, Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach pod
promotorstwem prof. dr hab. inz. Stanistawa Krompca. Promotorem pomocniczym tej pracy by dr
Piotr Lodowski.

Praca doktorska ma charakter interdyscyplinarny z dominujacym elementem syntetycznym.
Bogatym i bardzo warto$ciowym uzupelnieniem pracy sa badania whasciwosci fizykochemicznych,
szczegblnie pomiary luminescencyjne, skorelowane z obliczeniami kwantowo-chemicznymi.

Kompleksy irydu, mimo bardzo wysokiej ceny samego metalu znalazly szereg zastosowan w
katalizie, jak np. w reakcji asymetrycznego uwodornienia. Rozwdj optoelektroniki przyniost renesans
zwiazkom irydu, tym razem wykorzystujac ich wlasciwosci optyczne na bazie specyficznych przejsé
elektronowych. W tym wlaénie obszarze Doktorantka podjeta oryginalne badania. Pomimo
przytoczonych w pracy zastosowan (str. 10) jak np. w ,organicznych diodach
elektroluminescencyjnych” warto mie¢ na uwadze tendencj¢ eliminowania kompleksow, zwlaszcza
kosztownych metali, co jest aktualnie jednym z gtéwnych nurtéw rozwijanej intensywnie technologii
OLED. Jednakze z powodu bardzo silnego uzaleznienia w obecnej technologii optycznie aktywnych
pdtprzewodnikéw od zwiazkow metali przejéciowych, w tym komplekséw irydu, wybér zagadnienia
badawczego i jego realizacja w do$wiadczonej grupie specjalistow z obszaru syntezy i badania
wlasciwosci zwiazkow metaloorganicznych jest w pelni zasadny. Pryncypalnym motywem podjgcia
tych studiéw jest wola poznania wlasciwosci otrzymanych zwigzkéw irydu i platyny oraz wyjasnienie
ich charakterystyki za pomocg teoretycznych obliczen kwantowo-chemicznych. Sg to zagadnienia
o charakterze poznawczym. Nie s one jednak oderwane od potrzeby rozwigzywania biezacych
probleméw, na ktére technologia oczekuje odpswiedzi. Dowodem tego jest przekazanie dwoch
otrzymanych komplekséw irydu do wytworzenia materiatu aktywnego w ogniwach stonecznych
BHIJC w Instytucie Elektrotechniki we Wroctawiu.

Uktad pracy jest klasyczny. W czesci literaturowej (31 stron) omdéwione zostaly podstawy
teoretyczne  dotyczace budowy, syntezy oraz wiasciwosci fotofizycznych  wybranych,
cyklometalowanych komplekséw irydu(Ill) i platyny(Il). Opis stanu wiedzy w tej czgsci jest
przedstawiony w sposéb klarowny, niezbyt obszerny, ale tez wybrana grupa zwiazkow jest waska.
Zakres opisu literatury jest wigc w pelni satysfakcjonujacy. Przedstawione badania stanowig logiczng
calo$é a zaprezentowane schematy i rysunki dobrze obrazuja zawarte tam my$li. Przytoczona literatura
jest z okresu ostatnich 10 lat, przy czym najwigkszy udzial maja prace z ostatni 5 lat. Potwierdza to
zawartg we wprowadzeniu tezg, iz zrealizowane w ramach pracy doktorskiej badania wpisuja si¢ w
aktualne nurty w nauce a dzigki opublikowanym pracom z udzialem Doktorantki, sa takze
zauwazalnym elementem tej dziedziny. Cze$¢ badawcza pracy (79 stron), to najbardziej obszerna




czg$¢ dysertacji. Przedstawione tam zostaly poszczegdlne etapy syntezy komplekséw irydu(Ill)
i platyny(Il). Wpierw otrzymywano cyklometalowane, dimeryczne kompleksy irydu, ktére nastepnie
poddawano reakcji z azotowymi i tlenowymi ligandami chelatujgcymi otrzymujac finalne produkty.
Na szczegdlng uwage zastuguja studia nad stereoizomerami C-trans-N i C-rans-C kompleksdw irydu
(str. 67-68). Ich rozdzial i identyfikacja stanowi kolejny przyklad duzych zdolnosci Doktorantki
w badawczym  warsztacie pracy na  pograniczu  chemii  koordynacyjnej, organicznej
i metaloorganicznej. Spora czg$¢ ligandéw cyklometalujacych zostala samodzielnie zsyntezowana,
gléwnie na drodze reakcji sprzegania. Badania nad przeksztalceniami ligandéw oraz ich umiejetna
synteza stanowig bardzo interesujacg czg¢s¢ pracy. Sa to zmudne, czasami kilkuetapowe syntezy, ktore
Jjedynie przy zestawieniu cech takich jak pracowitos¢, talent do pracy w ambitnych, wymagajacych
warunkach i dociekliwo$¢ pozwalajg na osiggniecie zamierzonego celu. Mgr Grazyna Szafraniec-
Gorol udowodnita tym samym, ze potrafi podja¢ si¢ tak trudnych wyzwan, co zastuguje na dodatkowe
zaakcentowanie. Otrzymane ligandy zostaly takze wykorzystane w nowych kompleksach platyny(II).
Wydzielone produkty zostaly nastepnie scharakteryzowane technikami spektroskopowymi 'H, C
NMR i HRMS. W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage na przejrzyste oraz dobrze zinterpretowane
widma NMR, co w przypadku tak zlozonych zwigzkéw jest nie lada wyzwaniem. Badania Mgr
Szafraniec-Gorol obejmowaly takze symulacje ksztaltow i wzglednych energii pozioméw HOMO,
LUMO i widm absorpcyjnych otrzymanych zwigzkéw. Posluzyla sie w tym celu obliczeniami
kwantowo-chemicznymi TD-DFT. Obliczenia te pozwolily skorelowaé wigkszo$¢ obserwowanych
pasm absorpcji i emisji z budowa otrzymanych zwigzkéw. Jak wspomina w czesei literaturowe;j,
pomimo wielu badan w tym obszarze, opisane dotad zalezno$ci sa zaledwie szczatkowe. Totez
dostarczenie kolejnych korelacji wzbogaca dostgpng wiedzg, czego dowodem sg liczne publikacje
Doktorantki. Znalazlo to tez praktyczne potwierdzenie w badaniach aplikacyjnych wybranych
zwigzkow, otrzymanych w tej pracy.

Czes¢ eksperymentalna (41 stron) zawiera rzetelne przepisy otrzymywania ligandow i ich
komplekséw. Sa one przedstawione w sposdb klarowny i pozwalajacy na odtworzenie syntez przez
kolejna generacje chemikéw. Dodatkowo opisy te zostaly opatrzone charakterystyka spektroskopowa
uzyskanych produktow.

Na uwage zwraca forma opisu prowadzonych prac, ktéra jest zgrabna i czytelna, ale tez
przedstawiona w pierwszej osobie liczby pojedynczej. Jest to wyraz znamiennej samoidentyfikacji
Doktorantki z prowadzonymi badaniami oraz idzie ona w parze z duzym Jej zaangazowaniem w
realizacj¢ tej pracy. Widocznymi symptomami duzej samodzielnosci badawczej mgr inz. Grazyny
Szafraniec-Gorol sa opisy planowania prowadzonych prac, ich réznorodno$é¢ oraz glebia dyskusji
naukowe;j.

Elementy pracy zaznaczyly wartosciowy §lad w $§wiecie naukowym w postaci 11 publikacji
miedzynarodowych w uznanych czasopismach. Doktorantka jest w dwoch z nich pierwszg a zarazem
korespondencyjng autorka. Ponadto wyniki prac zostaly zaprezentowane na kilku konferencjach,
réwniez w formie ustnych komunikatéw. Praktyczny aspekt pracy znalazt si¢ w jednym zgloszeniu
i jednym przyznanym patencie z udzialem mgr inz. Grazyny Szafraniec-Gorol. Warto$¢ badan zostata
dostrzezona przez Narodowe Centrum Nauki przez przyznanie finansowania w postaci grantu
Preludium w latach 2015-2017.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest w wielu aspektach bardzo imponujaca, tym
niemniej doszukatem si¢ kilku niescistosci lub zmiany formy sposobu zapisu, nazewnictwa, ktore
powinno jednak by¢ konsekwentnie zaadoptowane réwniez przez mtodych naukowcdw, aby przekaz
byt spojny i jednoznaczny:




- W pracy stosowana jest kropka jako oznaczenie miejsca dziesigtnego. Cho¢ w literaturze
anglojezycznej jest to prawidlowe, to jednak w jezyku polskim znak przecinka petni te role.

- Nazwy grup sililowych pisane sa z podwdjnym "I" (np. str. 20), co jest nieprawidlowym
zapozyczeniem z jezyka angielskiego.

- W podobny sposéb w pracy pojawiajg si¢ terminy "organometaliczny" (str. 8, 9, 54), choé nie
konsekwentnie, bo w niektérych miejscach jest takze prawidlowy polski termin "metaloorganiczny".

- Nie moge zgodzi¢ si¢ takze z notorycznie stosowanym skrétem dla 2-etoksyetanolu w postaci
"2-EtOEtOH", w ktorym faficuch etylenowy -CH,CH,- jest wyrazany jako skrét Et. Skrét ten jest
zarezerwowany dla rodnika etylowego o wzorze sumarycznym C,Hs.

- Dokfadno$¢ niektérych wartosei liczbowych jest niewspétmierna do metody ich wyznaczania, np.
wspotczynnik molowy absorpcji podany jest z dokfadnoscia do jednosci lub tez niespdjna jest liczba
miejsc znaczacych, np. str. 132: 20.8 g (152.2 mmol) i dalej 19 g (47.6 mmol). Ponadto dokladnoéé
niektorych danych spektroskopowych jest czgsto zbyt duza i niekonsekwentna (raz dwa, a w innych
przypadkach jedno miejsce po przecinku dla przesunigé na widmach *C NMR).

- W spisie skrotow zamieszczono wzér AgOTf z rozwinigciem ,triflat srebra”, tymczasem
spodziewalbym si¢ raczej nazwy , triflan srebra(I)”.

- Na str. 14 mozna przeczytaé: ,,Reakcje przeprowadza si¢ w czasie 6 - 24 godzin, w polarnych, czesto
wysokowrzacych rozpuszezalnikach tj. metanolu [29],...” Moim zdaniem metanol nie nalezy do
wysokowrzacych rozpuszezalnikéw, cho¢ jest to wzgledne i np. dla naukowcéw pracujacych z
nadkrytycznym CO,, lub ciekly amoniakiem, metanol moze by¢ traktowany jako wysokowrzacy.
Ponadto zakres czasu prowadzenia reakcji 6-24 h jest bardzo szeroki, przez co mato informatywny.

- str. 32: ,,W geometrii ptaskiego kwadratu, pod wplywem pola ligandéw, orbital (dx*-y?) przesuwa sie
w kierunku wyzszych wartosci energii, przez co staje sie silniej antywiazacy...” Orbital atomowy
dx*-y” nie moze byé wprost antywigzacym orbitalem czgsteczkowym, cho¢ moze mie¢ istotny w nim
udzial. Jest to wigc pewien skrét myslowy.

- str. 42: "Opierajgc si¢ na procedurach literaturowych /.../ otrzymano (1), w wyniku ogrzewania
dimeru irydowego i 2.5-krotnego nadmiaru liganda (Hacac) z dodatkiem wodorotlenku
tetrametyloamoniowego." Moim zdaniem jest to mylaca informacja, gdyz stosunek molowy liganda
Hacac na dimeryczny kompleks irydu, to 3,5:1,0, ale poniewaz dotyczy to dimerycznego kompleksu,
to stosunek liganda do metalu jest 3,5:2,0 a wigc jest zaledwie 0,75-molowy nadmiar liganda na kazdy
mol atomoéw irydu.

- str. 48, rysunek 8: Wzgledne wysokosci pozioméw energetycznych dla komplekséw 1 i 2 sa rézne,
jednak podana energia przejscia (2,866 V) ma te samg warto$é.

- str. 101, rysunek 27: wzgledne réznice wysokosci pozioméw HOMO i LUMO dla komplekséw Pt-4
i Pt-5 (dla Pt-5 wizualnie mniejsza przerwa) nie idg w parze z ich wartosciami przerwy energetycznej,
odpowiednio 3,50 i 3,29 eV - tym razem warto$¢ przerwy jest wigksza dla Pt-4.

- str. 122-123, opisy widm HRMS zwigzkéw Ir-4: C58H36F6IrN4PS4 [M+] obl. 1109.1452, wyzn.:
1109.1447 i Ir-5: C46H32IrN4S4 [M+] obl.: 961.1139, wyzn.: 961.1156. Masy tych jonéw nie
pochodzg od calych czgsteczek, lecz jedynie od kationowej jednostki koordynacyjnej (bez jonu [PF4]")
co jest zrozumiale, wigc dlatego powinny by¢ raczej opisane jako [M-PF4]*




- str. 126: ,,surowy produkt wymyto za pomocg CHCl3” — bardziej fachowym opisem byloby: ,,surowy
produkt wyekstrahowano za pomocg CHCl;”

- str. 127, w niektérych przypadkach sygnat w postaci trypletu jest podawany w formie zakresu
przesunigé chemicznych, tj. ,,7.10 - 6.98 (t, J = 10.8 Hz, 1H)”. Prawidtowe byloby wskazanie $rodka
tego sygnatu, co w przypadku trypletu nie powinno sprawiaé wiekszych probleméw.

Ponadto nasunely mi si¢ pytania i uwagi natury chemicznej, wynikajgce z niejasnosci
zaprezentowanych wynikow, ktére sg moim zdaniem istotne:

- Czy w syntezie dimerycznych kompleks6éw irydu(III), np. opisanych na str. 40 nie byto by wskazane
uzycie czynnika deprotonujgcego, aby przesunaé réwnowage dysocjacji ukiadu C-H, a tym samym
zwickszy¢ wydajno$é reakcji?

- str. 120 W analizie HRMS obserwowany jest jon M+ o m/q = 904.0898. Jak mozna wyjasnié
tworzenie sig takiego jonu w technice ESI MS, gdyz j najczesciej obserwuje sie tam jony typu [M+H]"
lub [M+Na]" w dodatnim polu jonizacji?

- W czgsci eksperymentalnej, wéréd wartosci statych sprzezeni brakuje opisu czego one dotycza, np. na
str. 138, opis dla zwigzku [Ir(bz-fen-F2)CL],: (d, ] = 8.3 Hz, 2H), 8.35 (d, J = 7.7 Hz, 2H) ~ nie
wiadomo czy sg to sprzezenia H-H w ukladach aromatycznych czy tez sprz¢zenia H-F. Ponadto wiele
statych sprzgzen jest podanych bez ich poréwnania, tzn. nie dopasowano sprzezen wzajemnych do
tych samych wartosci (str. 145) lub tez niepotrzebnie podano state sprzezenia z rézng dokfadnoscia
(str. 138); nie jest jasne skad u 9,9-dibutylo-2-etenylofluorenu sygnat przy d=0,6 ppm pojawia si¢ w
postaci tt, w tym przypadku ponownie state sprzezenia nie odpowiadaja zadnym innym stalym w
zawartych tam danych.

- W danych '"H NMR kompleksu Pt-8 brakuje kilku catek protonéw w zakresie alifatycznym, suma
catek odpowiada 22H, a spodziewa sie 31H.

- W czgdei eksperymentalnej, w danych NMR zwigzkéw boroorganicznych nie podano sprzezen
'H-""B ani “C-""B. Czy na widmach tych zwigzkéw nie obserwowano takich sprzezen?

- str. 50, tabela 5, w ktérej podano wartosci log €, tymczasem w pozostatych tabelach podano juz e,
Wielkosci podane w tabeli 5 z wigkszym prawdopodobiefistwem odpowiadaja wprost €, a nie jego
logarytmowi,

- str. 79, rysunek 19: Na widmach UV-Vis brak jest skali i jej opisu na osi pionowej, a takze widma
dla komplekséw 3 i 4 nie obejmujg zakresow, w ktérych moglyby si¢ pojawié pasma odpowiadajgce
przejsciom Se— S, podanym w Tabeli 8.

- str. 91: Doktorantka thumaczy dodatkowe rozszczepienia sygnaléw na widmach 'H NMR przez
sprzgZenie z paramagnetycznym atomem platyny. To sugerowalyby oddziatywania protonu jadra 'H
NMR z niesparowanymi elektronami platyny. Pojawia si¢ jednak pytanie czy ten efekt nie jest jednak
spowodowany sprzezeniem jadra 'H z jadrem '*°Pt, co jest znanym zjawiskiem?

- str. 120, opis widma '"H NMR zwiazku [Ir(g-bt-Ph),(acac)] — pojawia si¢ sygnat 7.61 (dd, J = 9.7, 7.2
Hz, 6H) — od czego on pochodzi, skoro zostat opisany jako dd a zarazem reprezentuje 6 protondw?

Interesujaca lektura dysertacji mgr Szafraniec-Gorol sklonita mnie do rozwazah na temat
syntezy kompleks6éw irydu, platyny i ich whasciwosci. Dlatego prositbym o dyskusje i przedstawienie
propozycji odpowiedzi na nastgpujace pytania:




- Czy teoria pola krystalicznego nie ma zbyt odleglych zalozen, aby stosowaé jg do
cyklometalowanych komplekséw irydu i platyny, gdzie zfozonych ligandéw organicznych, czesto ze
zdelokalizowanym ukladem elektronéw nie mozna zredukowaé do punktowych tadunkéw
przyjmujacych idealne geometrie ptaskokwadratowe lub oktaedryczne?

- str. 43 Czy sa jakies racjonalne przestanki, ktore wyjasniatyby tak duze roznice w wydajnoscei
syntezy kationowych komplekséw 4 i 57 Wydajnosci te réznig si¢ prawie dwukrotnie.

- str. 71: Etynylowe kompleksy irydu powstaja wylacznie w postaci izomeru C-trans-N. Czy
przeprowadzono syntez¢ wychodzac z kazdego z izomeréow C-trans-N i C-trans-C i w obu
przypadkach otrzymano jedynie etynylowy kompleks o konfiguracji C-trans-N? Czy sygnaly w
zakresie 5,8-6,0 ppm na widmach '"H NMR (rys. 16), np. niewielki dublet przy 6,0 ppm nie
odpowiadaja niewielkiemu udziatowi drugiego stereoizomeru etynylowego kompleksu irydu?

- str. 73: O etynylowych kompleksach irydu mozna przeczytaé: "... wszystkie wymienione powyzej
wzbudzenia elektronowe Sy—S; charakteryzujg si¢ bardzo niskg moca oscylatora. Nalezy sie wiec
spodziewaé, ze przejscia elektronowe Sy—S; najprawdopodobniej nie bedg widoczne w
eksperymentalnych widmach absorpcyjnych. Nie mniej najnizszy singletowy stan wzbudzony Sy moze
odgrywa¢ istotng rolg w procesach fotochemicznych badanych komplekséw." Prosze rozwingé mysl
zawartg w ostatnim zdaniu.

- str. 84: Czy istnieje jaka$ teoria wyjasniajaca subtelng struktur¢ widma emisyjnego kompleksu Ir-1?
Czy mozliwe, ze kompleks ten wystgpuje w postaci mieszaniny dwoéch stereoizomerdw, ktérych
odmienne wlasciwo$ci ujawniaja si¢ dopiero w widmach emisyjnych?

- str. 89: "Widma C NMR w niektorych przypadkach nie byty mozliwe do wykonania, ze wzgledu na
bardzo staba rozpuszczalno$é¢ otrzymanych zwigzkéw." Jaka rozpuszezalno$é (rzad) wykazywaty
otrzymane zwigzki? Obecnie nie trzeba wysokiego stezenia substancji w probkach NMR, aby
wykonaé widma ">C NMR. Podobnie, bytaby interesujaca analiza '**Pt NMR, ktéra moglaby wnies¢
uzupehniajgce informacje strukturalne a takze poméc w identyfikacji innych produktéw zawierajgeych

platyne,

- str. 90: W syntezie chlorkowych komplekséw platyny stechiometrycznie tworzy si¢ HCl. Czy
produkt ten byl usuwany z uzyciem jakiej$ zasady? Czy jest jakis dowodd (najlepiej analiza
elementarna), ktory potwierdzatby, ze wydzielany produkt nie zawiera dodatkowego liganda
chlorkowego lub tez ze nie tworzy si¢ (lub jest zanieczyszczeniem) s6l, w ktorej jest protonowany
atom azotu fragmentu pirydynowego?

- str. 97 i 107: Dla kompleksu Pt-2 wyliczono dtugoéé fali przejscia 469 nm w Tabeli 11, ale na
symulowanych widmach pojawia sig (rys. 30) pasmo okoto 462-463 nm. Jakie jest Zrodho tej réznicy?

- Na schematach reakcji pojawia sig¢ trojwodny IrCl3*3H,0, natomiast w czgséci eksperymentalnej, w
przepisach podana jest ta sél w postaci hydratu o niejednoznacznym stopniu uwodnienia. Ten stopien
uwodnienia rzutuje na faktyczng liczbg moli stosowanego chlorku irydu(lll), cho¢ wiadomo, ze dla
wielu prostych soli metali przejsciowych ta ilo§¢ bywa niestata i niestechiometryczna. Czy znana byla
Doktorantce jednoznaczna ilo$§¢ wody w stosowanym odczynniku?

Doktorantka nie unikngta drobnych bledéw edytorskich, ktérych ilosé nie jest mata, ale jest
catkowicie do wybaczenia mlodej badaczce, ktdra w trakcie realizacji tej pracy doktorskiej potrafila
pogodzi¢ swoja fascynacje nauka z rozwojem swojej rodziny, urodzeniem i wychowywaniem dziecka.
Z obowigzku recenzenta wymienig kilka przyktadéw:




- str. 13 ,,A1L,O/CH,CI,”

- str. 17 "Drugim etapem syntezy etynylowych komplekséw irydu(IIl) jest reakcja rozszczepienia
chlorkowych mostkéw i wprowadzenie bis-cyklometalujacego liganda typu, w wyniku czego
otrzymuje si¢ kompleks typu [Ir(NCN)(CN)CI]." Brakuje wskazania typu liganda, za pewne chodzi o
typ CN.

- Odmiana obcych nazwisk nie jest zgodna z zasadami pisowni (pojawia sie ,,Schlenk’a” a w
dopetniaczu powinno by¢ po prostu Schenka), a co gorsze odmiana takich nazwisk nie jest
konsekwentna, gdyz w wielu miejscach w pracy jest ,,Stille’go”, ale znalez¢ takze mozna ,,Stillego”.

- Niepoprawne indeksy i wielkosci liter na str. 38: [Pd(dppf)CI2], [Pd(PPh,),], str. 57, schemat 26:
NaOAQC, str. 60, Tabela 7: EtoH,

- str. 137, dane '"H NMR dla zwigzku [Ir(pir-OAlk-fen-F2)CI2]2 powtoérzony jest opis sygnatu 8.88
(m, 2H)

Przytoczone przyktady btedow, uchybien czy niejasnosci sa zaledwie drobnym mankamentem
pracy niewplywajacym na jej bardzo pozytywny odbiér oraz jej znamienng warto$¢ naukowa
i praktyczng. Moje komentarze wynikajg raczej z osobistej dociekliwo$ci i stanowig sugesti¢ na co
zwrdci¢ uwage w kolejnych pracach naukowych.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze Doktorantka wykazata si¢ wyjatkowa umiejetnoscia
polaczenia badan z réznych obszaréw chemii. W wyniku tak réznorodnych dziatan przygotowala
wartoSciowg dysertacjg, ktorej dodatkowo towarzysza liczne publikacje i patenty. W pracy pojawiaja
si¢ elementy nowosci w postaci otrzymania nowych ligandéw i ich komplekséw irydu(Ill) oraz
platyny(Il). Nowatorskie elementy w pracy to takze adaptacja metod obliczeniowych DFT do
przewidywania wlasciwosci spektroskopowych nowych zwigzkéw koordynacyjnych. Praca zostata
wiasciwie przedstawiona w postaci dysertacji, ktéra rozpoczyna si¢ hipoteza badawcza, stanem
wiedzy, a dalej nastgpuje opis badan z prezentacja przekonujacych dowoddw i dyskusjg otrzymanych
wynikéw. Przedstawiona dysertacja spetnia wigc wymogi wynikajace z obowigzujacej ustawy
o stopniach i tytule naukowym (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki Dz. U. Nr 65 poz. 595 ze zm.) oraz
rozporzadzenia MNiSW z dnia 22 wrzesnia 2011 roku (Dz. U. Nr 204, poz. 1200). W zwigzku
z powyzszym wnosz¢ o dopuszczenie Pani mgr inz. Grazyny Szafraniec-Gorol do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Ponadto biorgc pod uwage rozlegto$é obszaréw badawczych, ich glebie oraz wyjatkowo udane
polaczenie tych elementéw, wnioskuje do Szanownej Rady Instytutu Chemii Uniwersytetu Slaskiego
o wyr6znienie niniejszej pracy doktorskiej. Dodatkowym argumentem, ktory potwierdza
nieprzecietnie wysoki poziom badan oraz ich uzytecznosé z punktu widzenia aplikacyjnego, sg liczne,
dobre publikacje i patenty Doktorantki, bedace wprost zwigzane z recenzowang pracg doktorska.
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