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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Mgr inz. Marty Marii Kaczmarek
pt. ,Zastosowanie organofunkcyjnych zwigzkéw krzemu w procesie otrzymywania materiatow o
okre$lonych wtasciwosciach powierzchniowych”
wykonanej pod kierunkiem Prof. dr hab. inz. Hieronima Maciejewskiego
w Zakfadzie Chemii i Technologii Zwigzkéw Krzemu Wydziatu Chemii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Zwilzalnos¢ powierzchni jest determinowana przez jej sktad chemiczny oraz cechy takie jak
topografia w mikro- i nanoskali. Nalezy podkres$lic znaczenie zjawiska zwilzalnosci dla takich
wiasciwosci fizykochemicznych materiatéw jak superhydrofobowosé, wtasciwosci samoczyszczace
czy redukcja oporu powietrza, ktére mogg odgrywac kluczowa role w wielu dziedzinach. Zwilzalnos¢
jest szczegdlnie istotna w przypadku projektowania zaawansowanych materiatéw funkcjonalnych, na
przyktad przeznaczonych do kontroli mikroprzeptywéw czy zbierania wody, lub posiadajgcych
wiasciwosci antykorozyjne, przeciwmgielne oraz przeciwoblodzeniowe i przeciwporostowe. Postepy
poczynione w opracowaniu technik modyfikacji powierzchni pozwalajg na lepsze zrozumienie zjawisk
zwilzania i bardziej zaawansowane i efektywne projektowanie funkcjonalnych powtok i materiatdw, w
tym superhydrofilowych, superhydrofobowych czy oleofobowych. Szczegélna uwaga skupiona jest na
sposobach wytwarzania powierzchni biomimetycznych, ktére nasladujac rozwigzania istniejgce w
Swiecie roslin i zwierzat, umozliwiajg kontrole zwilzalnosci powierzchni poprzez optymalizacje jej
sktadu chemicznego oraz/lub chropowatosci, czy tez wrazliwosci na bodzce zewnetrzne.
Superhydrofobowo$¢ jest zwykle osiggana przez potgczenie hydrofobowosci chemicznej i topografii
powierzchni.

Jednak duza czes$¢ metod i proceséw chemicznych stosowanych obecnie w celu kontroli
zwilzalnosci powierzchni jest zbyt mato efektywna energetycznie oraz trudna do skalowana i
praktycznego zastosowania. Dlatego tez potrzebne sg nowe, wysoce efektywne, ekologiczne i tanie
techniki wytwarzania strukturyzowanych powierzchni. Przyktadem moze by¢ tatwy oraz przyjazny dla
Srodowiska proces zol-zel z udziatem prekursorow krzemoorganicznych, ktéry jest jednym z
najbardziej wydajnych sposobéw wytwarzania hybrydowych materiatéw funkcjonalnych, w tym powiok.
Za pomocg metody zol-zel mozna uzyskiwa¢ zaréwno powierzchnie o okreslonej specyfice
chemicznej jak i struktury o duzej chropowatosci. Potgczenie tych cech umozliwia efektywnag
modyfikacje podtozy i uzyskanie hydrofobowosci strukturalnej i chemicznej. Podkresli¢é nalezy
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osiggniecia w tej dziedzinie Zespotu kierowanego przez pana Prof. dr hab. inz. Hieronima
Maciejewskiego. W ten obszar badawczy wpisujg sie rowniez prace prowadzone przez panig mgr inz.
Marte Kaczmarek. Celem naukowym przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej bytlo opracowanie
metody otrzymywania materiatdbw o zadanych wiasciwosciach powierzchniowych (hydrofilowych lub
hydrofobowych) z wykorzystaniem organofunkcyjnych zwigzkéw krzemu. Zostaty one zaprojektowane
pod katem zwiekszenia hydrofobowosci lub hydrofilowosci powierzchni oraz uzyskania wtasciwosci
przeciwmgielnych. Aby tego dokona¢ Doktorantka podjeta sie przeprowadzenia wszechstronnych
badan optymalizacyjnych, w tym analizy wptywu struktury prekursora krzemoorganicznego uzytego do
modyfikacji powierzchni, przygotowania podfoza, sposobu nanoszenia powtok oraz ich morfologii.
Uzyskane rezultaty badan sg bardzo interesujgce oraz posiadajg potencjat aplikacyjny.

Ocena formalna

Powierzona mi do recenzji rozprawa doktorska ma forme klasycznej dysertacji, napisanej w
jezyku polskim. Zamieszczone w niej wyniki badan zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum
Nauki w ramach projektow (OPUS 19, 2020/37/B/ST5/03266 ,Pochodne krzemoorganiczne
zawierajgce grupy fosforanowe i aminofosforanowe jako nowe S$rodki zmniejszajgce palno$c dla
tekstyliow” oraz OPUS 15 2018/29/B/ST8/00913 ,Synteza i charakterystyka materiatow o
zdefiniowanych wtasciwosciach powierzchniowych”, kierowanych przez Prof. dr hab. inz. Hieronima
Maciejewskiego.

Rozprawa poprzedzona jest strong tytutowg, spisem tresci oraz streszczeniem (w jezyku
polskim i jezyku angielskim). Po nich nastepuje kolejno wprowadzenie literaturowe w tematyke
rozprawy zawierajgce aktualny stan wiedzy, opis celu zaplanowanych i przeprowadzonych prac
badawczych oraz czes¢ doswiadczalna zakonczona podsumowaniem i wnioskami ptyngcymi z
rezultatéw przeprowadzonych badahn. W dysertacji Doktorantka opisata metodyke prowadzenia badan
eksperymentalnych (przygotowanie prekursoréw powtok, ich nanoszenie oraz analiza wtasciwosci i
stabilnosci uzyskanych materiatéw) a takze scharakteryzowata stosowane w ich trakcie techniki
analityczne (spektroskopia FT-IR, spektroskopia UV-vis, pomiar katow zwilzania, badanie
chropowatodci powierzchni, pomiar wielkosci czgstek oraz charakterystyka porowatodci
funkcjonalizowanej krzemionki) i dokonata dyskusji wynikéw. Na korhcu pracy zamieszczono wykaz
stosowanych skrotéw i akronimoéw, spisy tabel (29 pozycji) i rysunkéw (42 pozycje) oraz wykaz
cytowanej literatury (130 pozycji). Przedstawiony zostat rowniez dorobek naukowy Doktorantki.

Wprowadzenie literaturowe w tematyke dysertacji zbudowane jest wokét zagadnien
wyjasniajgcych przyczyny zréznicowania zwilzalnosci powierzchni ciat statych. Pani mgr inz. Marta
Kaczmarek w bardzo przejrzysty sposdb wprowadza czytelnika w zwigzang z tym problematyke,
przedstawiajgc zjawiska zachodzace na powierzchniach o réznej zwilzalnosci, w zaleznosci od
budowy chemicznej powlok pokrywajgcych podtoze a takze stopnia ich chropowatodci. Autorka
rozprawy opisata wnikliwie zatozenia roznigce poszczegolne teoretyczne modele zwilzania.
Scharakteryzowane zostaty réznice pomiedzy powierzchniami hydrofilowymi/superhydrofilowymi,
hydrofobowymi/superhydrofobowymi, oleofobowymi/superoleofobowymi oraz superomnifobowymi.
Doktorantka przedstawita réwniez metody modyfikacji wlasciwosci powierzchniowych, uwzgledniajgc
wytwarzanie na niej struktur chropowatych oraz modyfikacje chemiczng, co byto gtéwnym tematem
dysertacji. Wskazata mozliwe przyczyny réznic wtasciwosci powierzchniowych, oraz przedstawita na
konkretnych przyktadach z odniesieniami do literatury przedmiotu zakres zastosowan réznorodnych
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powtok, z uwzglednieniem ich zalet i wad. W poszczegdlnych rozdziatach czesci literaturowej
przedstawita rodzaje materiatdw krzemoorganicznych (w tym krzemionki), ktére mogg by¢ stosowane
do uzyskania zaréwno hydrofilowosci jak i hydrofobowosci, oleofobowosci a takze
superomnifobowosci powierzchni. Autorka rozprawy opisata bardzo doktadnie réznorodne aspekty
procesu zol-zel, w tym jego zastosowanie do otrzymywania hybrydowych materiatéw organiczno-
nieorganicznych z uzyciem organofunkcyjnych zwigzkéw krzemu. Przedstawita réwniez metodyke
otrzymywania powlok metodg zol-zel, z uwzglednieniem znaczacych czynnikdbw moggcych miec
wpltyw na strukture powierzchni, a w konsekwencji na jej zwilzalno$¢. We wprowadzeniu w tematyke
pracy Doktorantka przedstawita takze metody funkcjonalizacji nanoczgstek krzemionki oraz zarys ich
wykorzystania do modyfikacji powierzchni.

W odniesieniu do wprowadzenia literaturowego sformutowany zostat poprawnie szczegotowy cel
pracy.

Ocena merytoryczna

Pani mgr inz. Marta Kaczmarek w swojej rozprawie doktorskiej przestawita tezy wynikajgce z
przeprowadzonych przez nig badan modyfikacji powierzchni szkfa oraz wtasciwosci powierzchniowych
naniesionych na nie cienkich filmoéw uzyskanych metodg zol-zel z uzyciem odpowiednich prekursoréow
krzemoorganicznych. Autorka rozprawy przeprowadzita badania dotyczgce wytwarzania powtok o
wiasciwosciach hydrofilowych i przeciwmgielnych poprzez dokonanie analizy mozliwosci kontroli
uzyskanej zwilzalnosci w zaleznosci od struktury zwigzku krzemoorganicznego oraz metody
powlekania podtoza. Doktorantka dokonata optymalizacji sposobéw naktadania powtok, w tym
oszacowata wptyw metody oczyszczania powierzchni, metody nanoszenia powtok hydrofilowych na
szkto oraz warunkéw powlekania zanurzeniowego. Przeprowadzona zostata analiza spektroskopowa
powlok (FT-IR oraz UV-vis) w korelacji do ich wtasciwosci hydrofilowych i przeciwmgielnych oraz
zachowania wobec gwaltownych zmian temperatury. Dokonano takze oceny trwatosci wtasciwosci
roztworéw uzyskanych polimeréw krzemoorganicznych w czasie i wptywu ich starzenia na
charakterystyki fizykochemiczne uzyskiwanych powiok.

Pani mgr inz. Marta Kaczmarek zaobserwowata, ze oczyszczanie powierzchni przed
natozeniem powioki krzemoorganicznej jest niezwykle waznym etapem procesu modyfikacji i moze
wptywaé znaczgco na uzyskane wyniki. Wykazata rowniez, ze podobnie istotng role odgrywa sposéb
nanoszenia powtoki na powierzchnie. Nie znaleziono uniwersalnej metody naktadania powtoki, ktéra
mogtaby prowadzi¢ do uzyskania zaktadanych wiasciwosci. Jest to jednak zrozumiate, wzigwszy pod
uwage zupetnie odmienny charakter prekursorow krzemoorganicznych. Najlepsze rezultaty
uzyskiwano dobierajgc parametry procesu do planowanego charakteru otrzymywanej powtoki oraz
optymalizujgc indywidualnie kazdy przypadek i wszystkie etapy procedury naktadania powioki na
powierzchnie szkta. Dzieki zastosowaniu tego podejscia Autorka rozprawy mogta przedstawic
najlepsze drogi prowadzace do uzyskania hybrydowych powlok o trwatych witasciwosciach
superhydrofilowych i przeciwmgielnych. Doktorantka dokonata analizy wtasciwosci powtok uzyskanych
z zastosowaniem szesciu organofunkcyjnych zwigzkéw krzemu réznigcych sie dtugoscig tancucha
polieterowego oraz konczacym go podstawnikiem organicznym. Nie stwierdzita widocznych réznic w
zwilzalnosci powtok uzyskanych na bazie silanéw o réznej liczbie grup etoksylowych. W przypadku tej
samej liczby grup etoksylowych powtoki uzyskane z silanéw zakorficzonych grupg hydroksylows i
metoksylowg byty podobne. Odmienne wtasciwosci zaobserwowano w przypadku uzycia zwigzkéw o



CENTRUM BADAN (B POLSKIEJ

MOLEKULARNYCH AKADEMII NAUK
| MAKROMOLEKULARNYCH @ W LODZI

dilugim tancuchu alkilowym oraz grupe estrowg. Oligomery powstate z nich w procesie zol-zel
zmieniaty swa strukture wraz z czasem przechowywania roztworéw, co w konsekwencji powodowato
réznice w zwilzalnosci uzyskiwanych powtok.

Pani mgr inz. Kaczmarek przeprowadzita rowniez badania majace na celu korelacje morfologii i
wiasciwosci powierzchni uzyskiwanych z udziatem wybranej grupy zwigzkéw krzemoorganicznych. W
tym celu dokonata modyfikacji kilku krzemionek (zsyntetyzowanych w procesie zol-zel oraz handlowo
dostepnych standaryzowanych krzemionek AEROSIL 130 V i AEROSIL 300) za pomocg
hydrofobowych i hydrofilowych prekursoréw krzemoorganicznych. Doktorantka wykonata réwniez
synteze (jedno- i dwuetapowg) i poréwnata wiasciwosci krzemionek modyfikowanych silanami o
dtugich tancuchach alkilowych, silanami z podstawnikami fluoroalkilowymi a takze krzemionek
funkcjonalizowanych za pomocg silanéw o wiasciwosciach hydrofilowych. Pozwolito to na uzyskanie
przez nig powierzchni o wtasciwosciach wysoce hydrofobowych i superhydrofilowych.

Doktorantka stwierdzita w ten sposob, ze zastosowanie odpowiednich prekursorow
krzemoorganicznych i metody zol-zel umozliwia nie tylko otrzymanie powitok o wiasciwosciach
hydrofilowych, ale takze wytworzeniem modyfikowanych krzemionek, ktére zwiekszajgc chropowatos¢
powierzchni szkta skutkowaty uzyskaniem powtok o niemal superhydrofobowych wiasciwosciach.
Analiza zmian parametrow chropowatosci powierzchni zmierzonych przy pomocy mikroskopu
konfokalnego sugerowata ponadto, ze w przypadku odpowiedniej morfologii powierzchni do uzyskania
superhydrofobowosci nie jest konieczna obecnos¢ grup fluoroalkilowych. Autorka rozprawy stwierdzita
rowniez, ze wielko$¢ zmodyfikowanych czgstek krzemionki miata duzy wptyw na uzyskany efekt
hydrofobowosci. W badanym zakresie byt on tym bardziej znaczacy im wieksze byty rozmiary czgstek
krzemionki oraz im bardziej rbwnomiernie rozmieszczone byly jej ziarna na powierzchni.

W tym miejscu chciatabym podzieli¢ sie uwagami, ktére nasunety mi sie po lekturze rozprawy.
Pragne jednak podkresli¢, ze nie majg one zasadniczego wptywu na catosciowg pozytywng ocene
dysertacji oraz tez przedstawionych przez panig mgr inz. Marte Kaczmarek. Uwazam, ze Doktorantka
wykazata sie znaczgcg umiejetnoscig starannego prowadzenia badan naukowych. Szczegdlnie
ciekawe i warte podkreslenia jest zastosowanie mikroskopii konfokalnej do badan chropowato$ci i
rozmieszczenia aglomeratéw krzemionki na powierzchni modyfikowanych probek. Dzigki temu
Doktorantka uzyskata obrazy 3D badanych obszaréw w skali mikro i mogta wyciggng¢ prawidtowe
wnioski odnosnie wplywu poszczegolnych czynnikéw morfologii warstw na osiggany stopien
zwilzalnosci powierzchni. Dysertacja jest obszerna, tym niemniej zostata przygotowana z duzag
starannoscig i napisana bardzo dobrg polszczyzng. To pozytywne wrazenie zwieksza czytelnosc
opiséw oraz rysunkéw. Niewielkie btedy edycyjne nie majg znaczenia w cato$ciowej ocenie rozprawy.

o Autorka dysertacji opisata bardzo szczegétowo metodyke przeprowadzonych badan. W moje;j
ocenie w niektérych punktach =zabrakio jednak bardziej pogtebionej interpretacji
obserwowanych efektéw w nawigzaniu do znanych zjawisk. Na przykfad, w podsumowaniu
stwierdzono, ze koncowe wtasciwosci modyfikowanej powierzchni moga réznié sie od siebie w
zaleznosci od rodzaju mieszaniny uzytej do oczyszczenia powierzchni. Doktorantka
zauwazyta wczesniej, ze mycie ptytek szklanych w roztworach zasadowych powodowato
zmniejszenie katéw zwilzania w stopniu zaleznym od rodzaju uzytej zasady. Zaproponowanie
prawdopodobnej przyczyny tego faktu pomogtoby w lepszym zrozumieniu i wyjasnieniu
zjawisk obserwowanych w kolejnych etapach (zaréwno w przypadku powiok hydrofobowych
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jak i hydrofilowych). Miatoby réowniez istotne znaczenie w przypadku przejscia do badan w
wiekszej skali czy tez praktycznej aplikacji produktu.

Nie jest catkowicie zrozumiate wyttumaczenie zwiekszenia hydrofilowosci powtok P5 i P6 po
31 dniach przechowywania w warunkach laboratoryjnych (Rozdziat 4.2.4.2.). Spowolnienie
reakcji hydrolizy i kondensacji w zwigzku z duzg zawadg przestrzenng grup alkilowych moze
by¢ stusznym przypuszczeniem w przypadku przechowywania roztworéw preparatéw, jednak
postep hydrolizy i kondensacji w wysuszonej cienkiej warstwie nie powinien by¢ az tak
znaczacy. Ponadto, widma FT-IR powtok P3 i P5 (Rys.15, zakres 4000-2500 cm'l) sg bardzo
podobne. Czy prébowano wykonaé analize zmiany sktadu chemicznego tych warstw metodg
ATR FT-IR? Czy prowadzono badania strukturalne zoli (za pomocg 2gj NMR) przed etapem
nanoszenia na podtoze szklane? Pozwolitoby to rozstrzygng¢ powody, dla ktérych nastgpity
zmiany zwilzalnosci (np. postep hydrolizy i kondensaciji).

Czy podjeto préby okreslenia grubosci i jednorodnosci warstw powtok hydrofilowych
naniesionych metoda zanurzeniowg w zaleznosci od czasu nanoszenia? Czy obserwowane
zmiany katow zwilzania mogg byé spowodowane zmiang struktury warstwy
(wielowarstwowos¢) i wptywem oddziatywan z powierzchnig szkia?

W nawigzaniu do poprzedniego pytania prosze o wyjasnienie prawdopodobnej przyczyny
wiekszej hydrofilowosci warstw nanoszonych metodg ,recznikowg”? Czy przeprowadzono
testy tej metody w przypadku powitok hydrofobowych?

Czy w przypadku monomerow, w ktérych grupa organiczna jest zakonczona podstawnikiem
hydroksylowym, mozna catkowicie wykluczy¢ reakcje estryfikacji silanoli wytwarzanych w
procesie zol-zel? Czy mogtoby to mie¢ ewentualnie wptyw na zmiany hydrofilowosci warstw
po diuzszym czasie?

Na podstawie analizy widm FT-IR wnioskowano o obecnosci warstw na ptytkach szklanych.
Grubosc¢ warstw jest niewielka, swiadczy o tym np. mata intensywnos$¢ drgan rozciggajgcych
C=0 na Rys.37. Szkto nie jest jednak materiatem transparentnym dla podczerwieni (co widac
doktadnie na Rys.15) dlatego intensywno$é pasma drgan rozciggajgcych wigzan Si-O-Si w
zarejestrowanych widmach FT-IR jest tak duza. Bardziej miarodajne bytoby potwierdzenie
obecnosci warstw krzemoorganicznych po odjeciu tta ptytek szklanych.

Przeprowadzona analiza zmian wielkosci czgstek modyfikowanej krzemionki w zaleznosci od
zawartosci organofunkcyjnych silanéw wykazata odstepstwa od trendu wzrostowego w
przypadku zawartosci silanow 0,5%. Czy w trakcie pomiaréw mogta nastepowaé czesciowa
sedymentacja czgstek?

Dlaczego do analizy wptywu chropowato$ci powierzchni wybrano krzemionki zawierajgce
0,5% dodatku skoro wiadomo byto, ze w przypadku Z16 przy tym stezeniu nastepowato
zmniejszenie kata zwilzania? Zawartos¢ 0,5% byta optymalna dla Z14 i 715, ale ciekawe
bytoby réwniez poréwnanie kierunku zmian chropowato$ci Z16 przy zawartosci 0,25% i 0,5%
oraz ich korelacja z obserwowang zmiang katéw zwilzania.

Jaka jest przyczyna braku wplywu chropowatosci na zwilzalno$é powierzchni z naniesiong
krzemionkg modyfikowang hydrofilowymi silanami?

Fotografie poréwnujgce wyglad ptytek szklanych w testach wtasciwosci przeciwmgielnych sg
bardzo interesujgce. Warto bytoby jednak w kazdym przypadku przedstawi¢ poréwnawcze
widma UV-vis (tak jak np. Rys. 22).



CENTRUM BADAN (B POLSKIEJ

MOLEKULARNYCH AKADEMII NAUK
| MAKROMOLEKULARNYCH @ W LODZI

Ocena dorobku naukowego

taczny dorobek naukowy pani mgr inz. Marty Kaczmarek (wg. Bazy Scopus, w dniu
04.02.2025) obejmuje cztery artykuty naukowe, opublikowane w latach 2020-2023 w bardzo dobrych i
dobrych czasopismach z bazy Journal Citation Reports. Zgodnie z danymi dostepnymi w bazie
Scopus, liczba cytowan wynosi 12 (w tym 10 bez autocytowan, indeks H = 2), podkresli¢ w tym
miejscu nalezy znaczgca przewage cytowan prac Doktorantki przez innych badaczy.

Autorka rozprawy upowszechniata réwniez wyniki swych prac badawczych poprzez prezentacije
ich na konferencjach miedzynarodowych i krajowych. Byty to gtéwnie prezentacje posterowe. Za jedng
Z nich, przedstawiong na miedzynarodowej konferenciji 19" International Symposium on Silicon
Chemistry w Tuluzie, otrzymata nagrode. Doktorantka uzyskata réwniez stypendium Rektora
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu dla najlepszych studentéw w roku akademickim
2015/2016. Pani mgr inz. Marta Kaczmarek brata udziat jako doktorant-stypendysta w dwdch
projektach badawczych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki kierowanych przez Prof. dr
hab. inz. Hieronima Maciejewskiego (OPUS 19, 2020/37/B/ST5/03266 ,Pochodne krzemoorganiczne
zawierajgce grupy fosforanowe i aminofosforanowe jako nowe $rodki zmniejszajgce palnosc dla
tekstyliow” oraz OPUS 15 2018/29/B/ST8/00913 ,Synteza i charakterystyka materiatébw o
zdefiniowanych wtasciwosciach powierzchniowych”).

*k*k

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pani mgr inz.
Marty Kaczmarek zawiera oryginalne i spdjne wyniki naukowe uzyskane w ramach dobrze
przemyslanego projektu badawczego. Prace przeprowadzone przez Autorke rozprawy miaty charakter
poznawczy i stanowig cenny wktad w badania dotyczace modyfikacji powierzchni oraz wytwarzania
powtok polimerowych o okreslonych wtasciwosciach. Uzyskane wyniki wnoszg znaczacy element
nowosci w tym obszarze, wskazujac na potencjat pochodnych krzemoorganicznych jako prekursorow
superhydrofobowych i superhydrofilowych powlok o réznej morfologii, wykazujgcych trwate
wiasciwosci przeciwmgielne w szerokim zakresie temperatur. Bardzo ciekawym aspektem pracy byto
takze zastosowanie przez Doktorantke mikroskopii konfokalnej ze skanowaniem w mikroskali do
badan nad strukturg powierzchni, dzieki czemu mogta uzyska¢ trojwymiarowe obrazy duzych
obszaréw modyfikowanych podtozy.

Doktorantka podjeta sie zadan, ktére umozliwity oszacowanie optymalnych metod
przygotowania powierzchni przed natozeniem modyfikatora jak roéwniez sposobdéw nanoszenia
materiatdw krzemoorganicznych, w celu uzyskania jak najbardziej jednorodnych i trwatych powierzchni
o zdefiniowanej zwilzalnosci. Materiaty tego typu majg szerokie zastosowania praktyczne i sg obecnie
przedmiotem bardzo intensywnych badan w wielu osrodkach naukowych. Co bardzo istotne, Autorka
rozprawy wykazata, ze mozna uzyska¢ trwatg superhydrofobowo$¢ powierzchni nie stosujgc
pochodnych fluoroalkilowych. Rezultat uzyskany przez Doktorantke jest nie tylko wazny, jako wynik
badan naukowych, ale przede wszystkim ze wzgledu na aspekt aplikacyjny w zwigzku z zagrozeniami
dla $rodowiska naturalnego zwigzanymi z uzyciem zwigzkoéw fluoroalkilowych. Na podkreslenie
zastuguje réwniez to, ze proces przygotowania roztworéw zawierajgcych modyfikatory powierzchni nie
jest skomplikowany, stabilno$¢ tych preparatow jest duza, natomiast technika ich naktadania jest
dosy¢ prosta. Dzieki tym zaletom opracowana przez panig mgr inz. Marte Kaczmarek metoda
wytwarzania superhydrofilowych powlok przeciwmgielnych ma szanse znalez¢é rzeczywiste
zastosowanie praktyczne.
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Oceniajgc pozytywnie recenzowang prace stwierdzam jednoznacznie, ze bedaca przedmiotem
niniejszej recenzji rozprawa doktorska pani mgr inz. Marty Marii Kaczmarek, zatytutowana
LZastosowanie organofunkcyjnych zwigzkéw krzemu w procesie otrzymywania materiatbw o
okre$lonych wiasciwosciach powierzchniowych” spetnia wszystkie wymogi i warunki okreslone w art.
187 ust. 1-2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (tekst jedn. Dz.U. z
2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.) stawiane pracom sktadanym przez osoby ubiegajgce sie o stopien
naukowy doktora i wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu im. Adama

Mickiewicza w Poznaniu o przyjecie rozprawy i dopuszczenie pani mgr inz. Marii Marty Kaczmarek do
dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.

Z powazaniem,
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