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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Joanny Ginter
pt. ,,Krysztaly fotoniczne TiO2 modyfikowane nanostrukturami mono- i bimetalicznymi jako
nowoczesne materiaty funkcjonalne o wysokiej aktywnosci fotokatalityczne;”
(promotor: dr hab. Ireneusz Piwonski, prof. UL)

Poszukiwanie nowych fotokatalizatoréw charakteryzujacych si¢ wysoka aktywnoscia,
szczegblnie w zakresie promieniowania widzialnego, jest jednym z gléwnych Kierunkow
badan w zakresie fotokatalizy heterogenicznej. Wigkszo$¢ prac dotyczy modyfikacji
nanoczastek TiO2 metalami lub niemetalami, badz tworzenia potprzewodnikow
kompozytowych. Na tym tle wyrdznia si¢ jako szczegélnie atrakcyjne zastosowanie w
fotokatalizie krysztatow fotonicznych TiO., bedacych przedmiotem recenzowanej pracy.
Mozliwo$¢ zwigkszenia aktywnosci fotokatalitycznej TiO» wskutek wykorzystania zalet
wynikajgcych z obecnosci fotonicznej przerwy wzbronionej i efektu slow photon powoduje,
ze ta grupa materiatow wzbudza coraz wigksze zainteresowanie naukowcow. Baza Scopus
zawiera ok. 150 publikacji dotyczacych tej tematyki, przy czym potowa z nich ukazata si¢ w
ostatnich 4 latach, co wskazuje zarowno na aktualno$¢, jak i nowatorski charakter podjetych
przez mgr Joann¢ Ginter badan. Doktorantka zaproponowala zastosowanie krysztalow
fotonicznych TiO2 do opracowania nowych materialow fotokatalitycznych o wysokiej
aktywnosci w zakresie promieniowania ultrafioletowego 1 widzialnego, poprzez ich
modyfikacj¢ nanoczastkami Ag, Pt lub Ag i Pt. Aktywno$¢ fotokatalityczng otrzymanych
materiatlow zweryfikowata w badaniach rozktadu modelowych zwigzkéw organicznych w
wodzie. W tym konteks$cie warto podkresli¢ zaréwno aspekt poznawczy zrealizowanych
badan, jak i1 potencjalne mozliwosci aplikacyjne opracowanych materiatow, co stanowi o
wartos$ci rozprawy.

Praca doktorska byta realizowana na Wydziale Chemii Uniwersytetu L.6dzkiego pod
kierunkiem dra hab. Ireneusza Piwonskiego, prof. UL.

Dysertacja obejmuje 159 stron, zawiera 90 rysunkow, 6 tabel oraz 75 pozycji
literaturowych. Rozprawa ma klasyczny uktad, zostala podzielona na cze$¢ literaturowa
(zatytutlowang ,,Wstep teoretyczny”), cze$¢ do§wiadczalng, zawierajacg metodyke badan, oraz
cze$¢ poswigcong wynikom badan i dyskusji. Na poczatku pracy znajdujg si¢ streszczenia w
jezyku polskim i angielskim, a takze wykaz skrotow. Czes¢ literaturowa sktada sie z trzech
rozdziatlow, zawierajacych kilka podrozdziatéw kazdy, w ktdrych przedstawiono przeglad
literatury przedmiotu oraz krétkie podsumowanie aktualnego stanu badan. Na poczatku czesci
eksperymentalnej zamieszczono cel i zakres pracy. W kolejnych rozdziatach przedstawiono
metodyke badawczg. W czgéci zatytulowanej ,,Wyniki oraz ich dyskusja” omdwiono
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przeprowadzone badania. Rozprawe zamykaja: podsumowanie, wnioski oraz bibliografia. W
pracy zamieszczony zostal ponadto dorobek naukowy Doktorantki. Brak jest natomiast
spisow tabel i rysunkdow.

W czesci literaturowej rozprawy Doktorantka przedstawita wprowadzenie do procesu
fotokatalizy, omowita krysztaly fotoniczne TiO2 oraz scharakteryzowata czynniki
zwickszajace efektywnos¢ fotokatalizy w odniesieniu do materiatow bedacych przedmiotem
rozprawy, tj. krysztatoéw fotonicznych oraz nanostruktur mono- i bimetalicznych. Zaskakujace
jest, ze pomimo niewatpliwej aktualnosci tematyki badawczej; bedacej przedmiotem
rozprawy, tylko ok. 1/3 cytowanych prac to publikacje, ktore ukazaty si¢ w ostatnich 5 latach.

Stabg strong cze¢sci literaturowej jest rowniez niezbyt starannie przygotowany rozdziat
1, zatytutowany ,,Proces fotokatalizy”. Wprowadzenie do tego rozdziatu jest zbyt ogélnikowe
1 zawiera bledne badz nieprecyzyjne informacje, sposrod ktorych wymieni¢ nalezy m.in.:

1. bledne odwotanie do pracy Franka i Barda — praca cytowana jako poz. lit. 5 powstata
w roku 1975, nie 1997. Ponadto publikacja ta dotyczy badan wiasciwosci
elektrochemicznych TiO2 w acetonitrylu, a nie rozktadu cyjanku w wodzie, jak podaje
Doktorantka na str. 12;

2. stwierdzenie (str. 13) ze ,,ze wszystkich trzech odmian polimorficznych (...) anataz
wykazuje najlepsze wlasciwosci fotokatalityczne”, co ,,spowodowane jest (...) m.in.
tym, ze (...) wykazuje wigkszq przerwe wzbroniong niz rutyl” — w dalszej czeSci
akapitu Doktorantka probuje thumaczy¢ zalety anatazu w odniesieniu do energii pasma
przewodnictwa, jednak trudno uzna¢ szeroko$¢ przerwy wzbronionej za przyczyng
wyzszej aktywnosci fotokatalitycznej anatazu niz rutylu;

3. przeglad zastosowan wiasciwosci fotokatalitycznych TiO2 przygotowany w oparciu o
prace pochodzace w znakomitej wigkszosci z lat 90. ubiegltego wieku. Szkoda, ze
Doktorantka nie opracowata tej czesci pracy na podstawie aktualnego stanu wiedzy, z
wykorzystaniem najnowszych publikacji;

4. sformutowania typu: ,jesli doda si¢ aktywny fotokatalitycznie proszek TiO» do
zanieczyszczonej wody i nastepnie oswietli promieniowaniem to woda stopniowo
oczysci si¢”, ktorych nalezatoby w pracy naukowej, jaka jest rozprawa doktorska,
unikac.

Ze znacznie wigkszg starannos$cig zostaty przygotowane rozdziaty 2 i 3. Doktorantka
wyjasnita szczegotowo zalety krysztatow fotonicznych w odniesieniu do fotonicznej przerwy
wzbronionej i efektu slow photon, omoéwita sposoby wytwarzania krysztatow fotonicznych
TiO,, a takze przedstawita mozliwosci modyfikacji TiO2 nanostrukturami mono- i
bimetalicznymi.

Cz¢s¢ doswiadczalng rozprawy otwiera cel 1 zakres pracy. W tym miejscu
sformutowany zostal cel badawczy obejmujacy synteze krysztatu fotonicznego TiO>
modyfikowanego bimetalicznymi nanostrukturami Ag i Pt, wykazujagcego zjawisko slow
photon w wyniku przesuni¢cia potozenia fotonicznej i potprzewodnikowej przerwy
wzbronionej. Przedstawione zostaly rowniez glowne tezy i szczegdlowy zakres badan
sktadajacych si¢ na prace doktorska.

W czgsci eksperymentalnej przedstawiono spis odczynnikow i materiatow, krotka
charakterystyke stosowanej aparatury badawczo-pomiarowej oraz metodyke badawcza
dotyczaca wytwarzania matryc krysztaldéw koloidalnych, syntezy krysztatow fotonicznych i
ich modyfikacji nanoczastkami Ag i Pt, a takze SposoOb prowadzenia badan wiasciwosci
fotokatalitycznych otrzymanych materiatow. Niektore aspekty metodyki badawczej zostaly
opisane zbyt szczegétowo, m.in. w odniesieniu do sposobu przygotowania roztworéw o
okreslonym stezeniu, czy wykonania krzywych wzorcowych.



Cze$¢ zawierajacg wyniki badan i ich dyskusje rozpoczyna krotkie wprowadzenie
podsumowujace plan badan. W rozdziale 7 omoéwiona zostata struktura krysztalow
fotonicznych wytworzonych z uzyciem mikrosfer polistyrenowych o $rednicach 300, 460 i
600 nm. Doktorantka stosowata réwniez mikrosfery o $rednicach 100 i 800 nm, jednak
powtoki wytworzone z ich wykorzystaniem charakteryzowaty si¢ nieregularng strukturg i nie
wykazywaty wlasciwos$ci typowych dla krysztatéw fotonicznych. Jako materiaty referencyjne
wytworzone zostaly: lita powtoka TiO2 oraz porowata powtoka TiO2 o nieuporzadkowanym
rozmieszczeniu porow (NPC). Na podstawie analizy metoda skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM) Doktorantka stwierdzita, ze krysztalty fotoniczne PC300, PC460 i PC600
charakteryzowaty sie¢ uporzgdkowang trojwymiarows strukturg, a rozmiar ich poréw byt o ok.
20 — 30% mniejszy niz Srednica zastosowanych mikrosfer. Zaobserwowala ponadto rdzna
strukture nanoczastek Ag i Pt osadzonych na krysztatach fotonicznych. Wykazata ponadto, ze
w przypadku materiatow modyfikowanych jednoczesnie Ag i Pt nanoczastki Pt osadzaly si¢
zaroOwno na krysztale fotonicznym, jak i na nanoczastkach Ag. Analiza sktadu chemicznego
otrzymanych materiatow, opisana w rozdziale 8, zostatla przeprowadzona w oparciu o
pomiary technikami spektroskopii w podczerwieni (FTIR), skaningowej mikroskopii
elektronowej sprzgzonej ze spektroskopia dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego
(SEM-EDS), transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM) z wykorzystaniem
pierscieniowego detektora ciemnego pola (HAADF) oraz spektroskopii fotoelektronow
wzbudzanych promieniami rentgenowskimi (XPS). Na podstawie widm FTIR Doktorantka
wywnioskowata, Ze kalcynacja w zastosowanych przez nig warunkach (500 °C, 2 h)
umozliwila catkowite usunigcie matrycy polistyrenowej. Powyzszy wniosek nie znalazt
jednak potwierdzenia w analizie XPS, ktora wykazata obecno$¢ sygnatu Cls. Doktorantka
stwierdzila, ze ,,pochodzi¢ on moze (...) rowniez od pozostalosci od matrycy organicznej
obecnej na Sciankach krysztatu fotonicznego, usunietej na drodze kalcynacji”’, jednak ze
wzgledu na r6zng czutos¢ 1 specyfike technik, nie byt on widoczny na widmach FTIR. Na
podstawie analizy SEM-EDS oraz TEM-HAADF potwierdzona zostata obecno$¢ nanoczastek
metali oraz okre$lone ich rozmieszczenie w krysztale fotonicznym. Struktura krystaliczna
TiO2 zostata zidentyfikowana na podstawie zdje¢ HRTEM oraz analizy metoda dyfrakcji
rentgenowskiej (XRD). Na podstawie wynikdéw uzyskanych obiema technikami Doktorantka
stwierdzita obecno$¢ anatazu. Morfologia i sktad otrzymanych materiatow zostaty omowione
szczegblowo, jednak Doktorantka nie unikneta niescistosci, np. dyskusja na str. 86 dotyczaca
analizy SEM-EDS zawiera bledne informacje dotyczace potozenia linii pochodzacych od Ag
(,,charakterystyczne piki zarowno dla srebra (Lex = 0,45 keV, Ka = 4,51 keV)”). Podane
wartosci dotycza Ti, co zreszta zostalo przez Doktorantk¢ wyjasnione na poczatku dyskusji
dotyczacej widm EDS.

Rozdziat 10 zostal poswigcony badaniom spektrofotometrycznym otrzymanych
materiatdow. Doktorantka stwierdzita, ze zwigkszenie Srednicy porow krysztalow fotonicznych
powoduje przesunigcie potozenia fotonicznej i potprzewodnikowej przerwy wzbronionej W
kierunku dtuzszych fal. Ponadto wykazata, ze wprowadzenie nanoczastek Ag i Pt, zar6wno
mono-, jak i bimetalicznych, do struktury krysztatow skutkuje zwigkszeniem absorpcji
promieniowania widzialnego. Na podstawie analizy widm UV-vis otrzymanych materiatlow
Doktorantka stwierdzita, ze efekt slow photon wystepuje w przypadku wszystkich
analizowanych krysztaléw fotonicznych o uporzadkowanej strukturze, ale w roznych
zakresach promieniowania. Udowodnita rowniez, ze zjawisko to nie jest obserwowane, gdy
struktura jest nieuporzadkowana.

W  rozdziale 11 omowione zostaly badania prowadzone z wykorzystaniem
spektroskopii elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR). Doktorantka wykazata, ze
w obecnosci krysztatow fotonicznych powstaje wigcej rodnikéw hydroksylowych niz w



przypadku litych powlok TiO.. Powigzata to z wyzsza aktywno$cig fotokatalityczng
krysztatow, dyskutowang w kolejnych rozdziatach pracy.

Rozdziaty 12 1 13 poswigcono badaniom rozktadu rodaminy B i kwasu benzoesowego
W obecnosci krysztalow fotonicznych, przy zastosowaniu promieniowania ultrafioletowego i
widzialnego. Doktorantka wykazata, ze wzrost aktywnosci fotokatalitycznej otrzymanych
materialow obserwowany jest w zakresie promieniowania, w ktérym struktury te wykazuja
efekt slow photon. Udowodnita ponadto korzystny wptyw modyfikacji nanoczastkami Ag i Pt
na aktywnosc¢ fotokatalityczng krysztatow fotonicznych, zarbwno w zakresie promieniowania
UV, jak i vis. Stwierdzila rowniez, ze efektywnos$¢ rozkladu rodaminy B pod wpltywem
promieniowania widzialnego byta wyzsza niz kwasu benzoesowego, co wyjasnita w
kontekscie zjawiska sensybilizacji. Staba strong tej czesci pracy jest sposob przedstawienia
wynikoéw. Doktorantka zamiescita wszystkie widma UV-vis zebrane podczas rozktadu
modelowych zwigzkéw organicznych (lacznie 8 stron danych), co uwazam za zbedne,
szczegOlnie wobec braku szczegotowej ich analizy. Ponadto na wykresach obrazujacych
zmiany st¢zenia rodaminy B i1 kwasu benzoesowego w czasie (rys. 79, 83, 86, 89) nie
zamieszczono punktow pomiarowych, a jedynie linie trendu, co utrudnia analizg |
interpretacje Wynikow.

Gltowne osiggnigcia pracy zostaly podsumowane w rozdziale 14, natomiast dysertacje
zakonczono wnioskami zebranymi w rozdziale 15.

Pomimo niewatpliwie wysokiej warto$ci poznawczej rozprawy, niec mozna nie zwrocic
uwagi na jej braki w stronie edytorskiej. Doktorantce nie udato si¢ unikng¢ bledow
maszynowych i stylistycznych, jak roéwniez niepoprawnych termindw, np. ,energia
szerokosci pasma wzbronionego” zamiast ,.energia pasma wzbronionego” (str. 14), ,,dziury
elektronowe” zamiast ,,dziury” (str. 15), ,,czgsteczki tlenu pochodzgce z wody” zamiast
»czgsteczki tlenu rozpuszczonego w wodzie” (str. 45), ,,woda utleniona” zamiast ,,nadtlenek
wodoru” (str. 57), ,energia promieniowania wynoszgca 8 cm™” zamiast ,rozdzielczosé
spektralna wynoszqca 8 cm™” (str. 62), ,,pod niskim kgtem (0,05°)” — parametr ten zwigzany
jest z krokiem pomiaru, a nie zastosowanym promieniowaniem (str. 62), ,,absorbancja byta
zgodna z prawem Lamberta-Beera” — odniesienie powinno dotyczy¢ nie absorbancji, ale
zalezno$ci absorbancji od st¢zenia (str. 71), ,widmo absorbancji” zamiast ,,widmo
absorpcyjne” lub ,,widmo UV-vis” (str. 71), ,,Schotkiego” zamiast ,,Schottky’ego” (str. 95),
Whanoczgsteczek Ag i Au” zamiast ,,nanoczgstek Ag i Au” (str. 97), ,,nanometalami” zamiast
Lhanoczgstkami metali” (str. 107), ,,.w szczelinie pasma” zamiast ,,w pasmie wzbronionym”
(str. 115), czy skrot [a.u.] (od ,,arbitrary unit”) zamiast [j.u.] (od ,jednostka umowna”).
Znalez¢ mozna rowniez btedy na rysunkach — np. rys. 13 i 20 zawieraja niepoprawna
jednostke absorbancji (%), a zdjecia ¢ 1 d na rys. 50 (str. 77) sugeruja, ze nanoczastki
widoczne na powierzchni krysztatow fotonicznych to Pt, nie Ag, natomiast zdjecia e i f — Ze
jest to Ag, nie Pt. Niektérym pozycjom literaturowym cytowanym w pracy przypisano bledng
numeracje, niezgodng z podang w bibliografii (np. cytowana na str. 121 poz. lit. 49). Ponadto
brak jest konsekwencji w numeracji rOwnan — cze¢$¢ nie ma przypisanych numerdéw, inne (np.
str. 14 i 16) maja jednakowa numeracjg.

Chciatabym, zeby podczas obrony Doktorantka odniosta si¢ do nastepujacych pytan i
komentarzy, ktore nasunety mi si¢ podczas lektury rozprawy:

1. Na str. 64 znajduje si¢ informacja, ze w ostatnim etapie wytwarzania matryc
polistyrenowych ptytke ustawiano pod katem 30°. Dlaczego wybrano takie nachylenie
plytki? Czy badano rowniez inne utozenie?

2. Na str. 65 podano, ze ostatnim etapem syntezy krysztatow fotonicznych byta
kalcynacja w temperaturze 500°C przez 2 h. Na jakiej podstawie wybrano takie
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parametry? Czy badano wplyw temperatury i czasu kalcynacji na aktywnos$¢
fotokatalityczng wytwarzanych krysztatlow fotonicznych?

Na rys. 49 (str. 75) przedstawiono zdjecia SEM krysztatéw fotonicznych oznaczonych
jako PC300, z naniesionymi nanoczastkami Ag i Pt. Omawiajac te zdjecia
Doktorantka wskazuje na odmienng struktur¢ warstw zbudowanych z nanoczastek
roznych metali. Jaki wptyw na rownomierno$¢ pokrycia krysztaldow fotonicznych
nanoczastkami Ag i Pt, jak rowniez strukturami bimetalicznymi Ag-Pt, a takze na
grubo$¢ warstw metalicznych mial czas naswietlania podczas fotodepozycji? W
przypadku Ag czas ten wynosil 5 min, w przypadku Pt — 60 min, a w przypadku
nanoszenia nanoczastek bimetalicznych, odpowiednio 5 i 30 min. Z czego wynikaly
tak r6zne czasy prowadzenia fotodepozycji?

Na str. 79 podano, ze dobor odpowiednich parametréw wytwarzania krysztatow
fotonicznych umozliwit uzyskanie powlok o grubosci ok. 2 um. Czym jest
uzasadniony wybor takiej grubosci?

Na widmach XPS (str. 90 — 93) stwierdzono obecno$¢ sygnatu pochodzacego od
wegla. Powigzano go z obecnoscig weglowodorow zaadsorbowanych z powietrza lub
pozostato§ciami matrycy polistyrenowej. Czy analogiczny sygnat od wegla
stwierdzono réwniez w przypadku powloki referencyjnej TiO, otrzymanej bez
udzialu mikrosfer polistyrenowych?

Analiza struktury krystalograficznej zostata przeprowadzona bardzo pobieznie. Nie
podano, czy dyfraktogramy wszystkich otrzymanych materiatdow byty identyczne.
Brak jest réwniez wyjasnienia, z czego wynika obecno$¢ metalicznego Ti na
dyfraktogramie PC300 (rys. 65, str. 94).

W pracy brak jest odniesienia do fotolizy 1 adsorpcji modelowych zwigzkow
organicznych. W efekcie interpretacja wynikow jest utrudniona. Czy badane byty
wlasciwosci adsorpcyjne otrzymanych materiatow? Jaka byla ich pojemnos¢
sorpcyjna w odniesieniu do rodaminy B i1 kwasu benzoesowego? Czy podczas badan
wlasciwosci  fotokatalitycznych, przed wlaczeniem zZrodta promieniowania,
prowadzona byta adsorpcja w ciemno$ci? Czy wybrane modelowe substancje
organiczne ulegaty fotolizie w obecnosci zastosowanego promieniowania?

Na str. 115 znalazto si¢ sformutowanie: ,,W niniejszej pracy eksperyment prowadzony
byt tak, aby otrzyma¢ nanostruktury srebra oraz platyny w takiej ilosci, aby dziataly
one jako putapki, a nie centra rekombinacji par elektron — dziura”. W pracy brak jest
informacji nt. badan wptywu ilosci Ag i Pt na wiasciwosci otrzymanych materiatow.
Wobec powyzszego, co Doktorantka miata na mysli piszac o otrzymywaniu struktur
W takiej ilosci, aby dzialaly jako putapki”?

Na str. 115, w rozdziale po§wigconym fotokatalitycznemu rozktadowi rodaminy B pod
wplywem promieniowania UV, Doktorantka ttumaczy mechanizm fotokatalizy w
obecnosci TiO2 modyfikowanego nanoczastkami metalicznymi w konteks$cie migracji
elektrondbw z TiO2 do nanoczgstki metalu. Natomiast na str. 116 znajduje si¢
sprzeczne wyjasnienie: ,,Szybszy rozklad RhB w obecnosci struktur bimetalicznych
przypisuje si¢ dwom zjawiskom: ulepszonemu przestrzennemu rozdzielaniu tadunku w
potprzewodniku TiO; oraz przenoszeniu nosnika tadunku z metalicznych NSs do
pasma przewodnictwa TiO;”. Czy Doktorantka mogtaby doprecyzowac, ktory z ww.
mechanizméw ma jej zdaniem miejsce w przypadku rozkladu rodaminy B w
obecnosci TiOz i promieniowania UV?

Doktorantka dyskutuje mechanizm degradacji rodaminy B i kwasu benzoesowego w
oparciu o dane literaturowe (rys. 82 i 88). Czy badane byty produkty rozktadu obu
zwigzkOow powstajagce w obecnos$ci promieniowania ultrafioletowego 1 widzialnego?
Czy zachodzita mineralizacja w przypadku promieniowania widzialnego?
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Powyzsze uwagi majg glownie charakter dyskusyjny i w najmniejszym stopniu
nie pomniejszajg wartosci poznawczej i naukowej rozprawy. Na podkreslenie zastuguje fakt,
iz Doktorantka bardzo dobrze opanowata metodyke badawczg, co bylo szczegdlnie trudnym
zadaniem ze wzgledu na zastosowanie szeregu nowoczesnych technik pomiarowych.
Doktorantka wykazata si¢ ponadto wysokimi umiejetnosciami w zakresie interpretacji
wynikow oraz formutowania wnioskOw. Zatozony cel pracy zostal osiggnigty, a oceniana
dysertacja stanowi wazny wktad w rozw¢j badan krysztatow fotonicznych i ich zastosowania
w fotokatalizie.

Za szczegolne osiggniecia Doktorantki uwazam:
- opracowanie metody wytwarzania matryc z mikrosfer polistyrenowych do otrzymywania
krysztatlow fotonicznych;
- opracowanie metody wytwarzania krysztatdw fotonicznych TiO2 o zdefiniowanych
rozmiarach poréw i grubosci;
- opracowanic metody wytwarzania krysztalow fotonicznych modyfikowanych mono- i
bimetalicznymi nanoczastkami Ag i Pt;
- wykazanie wptywu struktury 1 modyfikacji krysztatow fotonicznych nanoczastkami metali
na ich wiasciwosci spektroskopowe;
- wyjasnienie aktywno$ci fotokatalitycznej otrzymanych materialtow w  zakresie
promieniowania ultrafioletowego i widzialnego w odniesieniu do ich struktury, modyfikacji
nanoczgstkami metali oraz wystgpowania efektu slow photon.

Rozprawa doktorska mgr Joanny Ginter spelnia wszystkie wymogi stawiane
rozprawom doktorskim zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
I tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. W zwiazku z powyzszym
wnioskuje do Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu L.odzkiego 0 dopuszczenie mgr Joanny
Ginter do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednocze$nie wnioskuj¢ o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr Joanny Ginter.
Podstawa mojego wniosku jest przede wszystkim wysoki poziom naukowy rozprawy, jak
robwniez bardzo dobry dorobek naukowy Doktorantki, obejmujacy 5 artykutow w
czasopismach z bazy JCR (w 3 publikacjach mgr Joanna Ginter jest pierwsza autorka) i liczne
doniesienia konferencyjne, a takze Kkierowanie projektem badawczym PRELUDIUM
(zwigzanym z tematem rozprawy), odbyty staz naukowy oraz zdobyte nagrody za najlepsza
prezentacj¢ ustng i poster.

/% Lo flore



