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Ocena problematyki badawczej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Anastasii Kobyliukh, wykonana
pod opieka Pani Promotor dr hab. inz. Urszuli Szelugi, prof. CMOW PAN, dotyczy oceny
wlasciwosci kompozytow polimerowych z napetniaczami opartymi na materiatach weglowych
z osadzonymi na ich powierzchni nanoczgstkami tlenku zelaza, przy jednoczesnym
uwzglednieniu wptywu sposobu ich syntezy irozmieszczenia w materiale. Ze wzgledu na
mozliwe przyszte zastosowanie, jako materialy o zwigkszonej zdolno$ci absorpcji
promieniowania gamma oraz sensory, wsrod rozpatrywanych cech znalazly si¢ przede
wszystkim wihasciwosciach elektryczne, termiczne oraz zdolno$¢ absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego.

Z uwagi na aktualng sytuacje¢ geopolityczng kierunki dzialan w obszarze rozwigzan
materiatowych wyznacza obecnie szeroko rozumiana obronno$¢ oraz bezpieczenstwo na
potrzeby, ktorych odpowiadaja w duzej mierze kompozyty, w tym szczeg6lnie z napetniaczami
weglowymi. Przedstawiona w pracy kombinacja materiatow grafenowych i tlenkow zelaza,
bazujgca na bardzo dobrym przewodnictwie elektrycznym grafenu, jak 1 stratnosci
magnetycznej oraz mozliwo$ci absorpcji fal magnetycznych przez tlenki, stanowi aktualny
temat rozwazan naukowych 1 jest przedmiotem prac badawczych prowadzonych w wiodacych

jednostkach naukowych. Zakres zrealizowanych i opisanych w pracy dzialan, obejmujacy



dobdr struktury weglowej, prekursorow tlenkow zelaza czy warunkéw ich syntezy, umozliwit
opracowanie aktywnych napeiniaczy dla kompozytow polimerowych o poszukiwanych
wlasciwos$ciach. Jako osnowy kompozytow zastosowano masowy polimer termoplastyczny,
ktory stanowil polietylen matej gestosci oraz duroplast w postaci zywicy epoksydowej.
Interesujaca czgs¢ pracy dotyczy rOwniez zastosowania pola magnetycznego w celu otrzymania
kompozytow o wigkszym stopniu uporzadkowania rozmieszczenia napetniacza. Atutem
dystertacji jest szeroki zakres prowadzonych dziatan badawczych, dzieki czemu mozliwe byto
dokonanie oceny réznych aspektow zwigzanych z projektowaniem i stosowaniem materiatow
weglowych z osadzonymi na ich powierzchni nanoczastkami tlenku zelaza, co korzystnie
wplywa na poszerzenie wiedzy w tym obszarze, jak rowniez zwigksza mozliwosci
zastosowania w praktyce przemystowej. Wieloplaszczyznowe podejscie do podjetego
problemu jest zapewne efektem realizacji prac eksperymentalnych w ramach realizowanych
projektow, w ktorych Doktorantka brata czynny udziat.

Podsumowujac problematyka naukowo-badawcza przedstawiona w pracy doktorskiej
mgr Anastasii Kobyliukh jest aktualna, a w obliczu obowigzujacych trendéw posiada znaczny

potencjal aplikacyjny.
Ocena ukladu i stylistyki rozprawy doktorskiej

Praca autorstwa mgr Anastasii Kobyliukh zostata napisana w jezyku angielskim i ma
charakter typowy dla prac badawczych. Recenzowana rozprawa zawiera 184 strony, w tym spis
tresci, wykaz skrotow, streszczenie w jezyku angielskim i polskim, bibliografie, spis rysunkow
i tabel, atakze opis aktywno$ci naukowej Doktorantki. Zasadnicza czg¢$¢ pracy zostata
podzielonana 6 czesci wliczajac krotki rozdziat dotyczacy celu i wyzwan naukowych, rozdziat
opisujacy aktualny stan wiedzy, nastepnie opis czesci eksperymentalnej, w tym charakterystyka
uzytych materiatbw, procesu syntezy napeilniaczy, przygotowania kompozytow
i zastosowanych technik badawczych, a takze wyniki badan oraz dyskusje i wnioski koncowe.
Udziat czesci literaturowej wynosi 33%, co stanowi o wlasciwej proporcji czesci literaturowej
1badawczej. Praca zostata napisana poprawnym jezykiem, niemniej mozna w niej znalez¢ btedy
logiczne, stylistyczne i interpunkcyjne (np. na str. 42 czytamy ,.,their mechanical properties,
thermal conductivity and tensile strength”, zmiana czasu w opisie na str. 63 1 64, stowo ,,baker”
zamiast ,,oven” na str. 62 oraz ,,percentage” zamiast ,,measurement” error na str. 129, brak
indeksu dolnego w oznaczeniach na str. 69 1 108, powtdrzenie tytutu na koncu akapitu na str.
98, brak, badz za duzo sp6jnikow, czy spacjina str. 11, 22, 87). Ponadto w pracy znalez¢ mozna

liczne pomyltki w numeracji odno$nikow do rysunkow i tabel, zaréwno w podpisach (np. tab.



6, str. 88, 90, 92, 128, 129), jak i tresci (np. rys. 2), a niekiedy warto$ci podawane w teks$cie
ro6znig si¢ od przedstawionych danych (np. str. 81, 111, 114, 129). Jakos¢ kilku rysunkow (rys.
50, 52), lub zamieszczonych znacznikow (rys. 47 i 48) budzi watpliwosci, a takze mozna
znalez¢ zmiang sposobu przedstawienia legendy lub opisu krzywych (rys. 26 a 27) oraz btedy
w podpisach (rys. 35 c id) i opisach na rysunku (rys. 31). Ponadto Doktorantka postuguje si¢
czasem poje¢ciami zbyt ogdlnymi lub nieprecyzyjnymi (np. na str. 16 czytamy ,,is most
impermeable material ever discovered”, na str. 41 ,,The best viscoelastic properties were...”,
na str. 62 ,, To prepare random composites”), czego raczej unika si¢ w pracach naukowych. Nie
udato si¢ jej rowniez uniknaé powtorzen, co potwierdzajg tresci zawarte na stronach 40, 84, 129

itd. Z kolei podzial na podrozdziaty wydaje si¢ zbyt rozbudowany i1 niekiedy wrecznielogiczny.
Ocena zastosowanego piSmiennictwa

W rozprawie zacytowano 289 zrodia literaturowe, z czego zaledwie 2 to strony
internetowe. Wigkszo$¢ z przytoczonych prac zostata napisana w jezyku angielskim, a jedynie
3 innym niz ww. (polski lub niemiecki). Prawie 83% spo$rdd zacytowanych prac to artykuty
badz ksigzki opublikowane przed 2020 rokiem, ale na uwage zastuguje powotywanie si¢ na
trudnodostepna literaturg z lat piedziesiatych, a nawet trzydziestych. Wigkszos$¢ przytoczonych
prac dotyczy syntezy, struktury i oceny wtasciwo$ci materialéw weglowych oraz kompozytow.
Pozycje literaturowe zostaty dobrane wlasciwie, a sposéb ich cytowania nie budzi zastrzezen.
Wigkszo§¢ powotlan literaturowych zostata przywolana w rozdziale 2, ktory przedstawia

przeglad literatury.
Ocena postawionych hipotez

Przedstawienie celi 1 hipotez w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest dos¢
nietypowe. Cele pracy, obejmujace zastosowanie réznych metod wytwarzania napetniaczy
oraz ich charakterystyke, a takze wytworzenie 1 oceng wlasciwosci kompozytow o osnowie
z termo- oraz duroplastu przy jednoczesnym uwzglednieniu wptywu pola magnetycznego na
ich dystrybucje, zostaly wyliczone w streszczeniu. Jednakze nalezy podkreslic,
iz przedstawione cele sa ambitne 1 jest ich lgcznie jest az 6. Nastgpnie w rozdziale
zatytulowanym ,,Purpose and scientific challenges” zostaty przedstawione 3 hipotezy
badawcze, ktére zaktadajg wptyw zaréwno struktur weglowych i metod osadzania tlenkéw
zelaza na whasciwosci kompozytow, jak rowniez rodzaju, zawartosci napelniacza 1 metody
wytwarzania na ich zdolno$¢ do absorpcji promieniowania elektrycznego, cieplnego
i elektromagnetycznego, a takze pola magnetycznego na rozktad nanoczastek i cechy finalnych
materiatow. Nie zmienia to faktu, Ze cele i tezy pracy zostaty prawidlowo sformutowane, sa
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klarowne, au podstaw ich sformutowania lezy aktualna wiedza naukowa i1 poszukiwanie

rozwigzan w obszarze badawczym, ktorego dotyczy recenzowana praca.
Ocena zastosowanych metod badawczych

Do oceny struktury i wlasciwosci materialéw weglowych z osadzonymi na ich
powierzchni tlenkami Zelaza, a takze wykonanych z ich udziatem kompozytow polimerowych
Doktorantka wykorzystata rozne techniki badawcze, w tym spektroskopie Ramana, dyfrakcje
rentgenowska, skaningowg 1 transmisyjng mikroskopie elektronowa, skaningowa kalorymetri¢
réznicowa, dynamiczng analiz¢ termiczng wlasciwosci mechanicznych czy analize
termograwimetryczng. Ponadto ocenie podlegaty wlasciwosci kompozytow takie jak
przewodnictwo elektryczne, zmiany rezystancji elektrycznej i wtasciwosci ekranujace dla
promieniowania elektromagnetycznego. Metody badawcze zostaly odpowiednio wytypowane,
a ich wybor wynikal z konieczno$ci potwierdzenia budowy i wtasciwosci otrzymanych
napetniaczy oraz kompozytéw. Opis metod zostal wlasciwie przygotowany, ale mozna tu
znalez¢ drobne nie$cistos$ci, jak w przypadku nie uwzglednieniu we wzorze 4, a jedynie w
opisie, udziatu napelniacza, czy sugerowanie, ze analiza TG prowadzona jest w trybie
chtodzenia. Watpliwosci budzi roéwniez zastosowanie terminu ,,pyroresistive” zamiast
»piezoresistive” w punkcie 3.6.10 oraz twierdzenie ,,The viscoelastic parameters of epoxy
composites, i.e. the storage modulus, (E’), the loss modulus, (E”) and the loss factor (tan 9),
were determined as a function of temperature in the glassy, glass transition and rubbery-like

states”.
Ocena merytoryczna pracy

Zarowno czes¢ literaturowa, jak 1 eksperymentalna pracy zostata wykonana w sposob
wlasciwy dla rozpraw doktorskich. Po przedstawieniu hipotez, odpowiadajacych na
przytoczone we wprowadzeniu cele i wyzwania badawcze, Doktorantka dokonata analizy
aktualnego stanu wiedzy. W pierwszym z podrozdziatow rzetelnie omowione zostaly geneza,
wlasciwosci 1 metody otrzymywania materialow weglowych opartych na strukturze grafenu,
wzbogacone o informacje dotyczace ich zastosowania, w tym jako napetniacze kompozytow.
Nastepnie tozsame zagadnienia zostaty przedstawione dla nanoczgstek tlenkow zelaza, a takze
potaczenia tlenkow z grafenem prowadzace do otrzymania materialéw okreslanych mianem
hybrydowych o unikatowych i poszukiwanych wtasciwosciach. Wspomniana czg$¢ pracy,
przygotowana na podstawie obszernej bazy literaturowej, jest interesujacai zawiera wlasciwie
dobrany materiat ilustracyjny. W kolejnym podrozdziale zdefiniowano materiaty kompozytowe
oraz dokonano ich klasyfikacji, a nastgpnie omawiano zastosowanie roznym polimerow, w tym
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zywicy epoksydowej 1 polietylenu, jako osnowy. Stusznie Doktorantka przedstawila tu
definicj¢ zaproponowana przez IUPAC, ktora pozwolita na rozréznienie materialow
hybrydowych od kompozytow. Pewne zastrzezenia budzg jednak nieprecyzyjne stwierdzenia
dotyczace opisu kompozytu takie jak ,,combining them creates a completely new material with
distinct properties, rarely similar to those of the original substances” czy “Typically, the volume
fraction of the fraction constitutes the majority of the composite — over 50 %”, zabrakto tez
jasnego rozroznienia napetniaczy ze wzgledu na pelnione przez nie funkcje (wzmocnienie,
napetniacz funkcjonalny, wypetniacz). Ostatni z podrozdzialéw dotyczy omowienia metod
badawczych dedykowanych do oceny napelniaczy grafenowych i kompozytéw weglowych.
Jego tres¢ nie budzi zastrzezen, zastanawiajace jest jednak dlaczego Autorka podje¢ta akurat to
zagadnienie zamiast omowienia wskazanych w tresci hipotez wptywu metod wytwarzania
kompozytow na strukture i1 wlasciwosci, czy analizy kwestii zwigzanych z absorpcja
promieniowania. Kolejny zarzut do analizy stanu wiedzy dotyczy braku podsumowania, ktore
w jednoznaczny sposob wskazaloby luke w wiedzy i uzasadnito podjety kierunek prac.
Podsumowujac przedstawiony w pracy przeglad literatury jest niezwykle interesujacy, ale
pozostawia pewien niedosyt.

Czes¢ eksperymentalng rozpoczyna opis komponentdw, a takze reagentow
zastosowanych podczas syntezy napetniaczy hybrydowych. Nastepnie omoéwiono 3 procedury
ich wytwarzania, t.j. wspolstracanie, homogeniczne stragcanie oraz szczepienie nanoczastek
superparamagnetycznego tlenku Zzelaza na powierzchniach grafenowych przy uzyciu zwiazkow
silanowych. Kolejna czg¢$¢ to opis wytwarzania kompozytéw o osnowie z polietylenu matej
gestosci z wielosciennymi nanorurkami weglowymi z osadzonymi na ich powierzchni
nanoczastkami maghemitu o losowym oraz uporzadkowanym rozkladzie napeiniacza
uzyskanym w wyniku oddziatywania zewnetrznego pola magnetycznego. W kolejnym
podrozdziale przedstawiono metode przygotowania probek kompozytdw o osnowie z zywicy
epoksydowej z nanoptatkami grafenowymi z osadzonymi na ich powierzchni nanoczgstkami
maghemitu i magnetytu, wytworzonych réwniez bez i z zastosowaniem pola magnetycznego.
Metoda otrzymywania kompozytow z LDPE jest daleka od rzeczywistych procesoéw
przetworczych, jednakze naukowy charakter pracy dopuszcza konieczno$¢ zastosowania
laboratoryjnych metod taczenia komponentow. Walorem pracy jest ilo§¢ zastosowanych
wariantow 1 kierunkow badawczych, w tym procesu syntezy hybrydowych napekniaczy,
roznych materialoéw weglowych i polimeréw jako komponentéw oraz pola magnetycznego,
ktorego zadaniem byto zwigkszenie stopnia uporzadkowania rozktadu napeiniaczy. Ponadto

plan badawczy zakladat charakterystyke wytworzonych napelniaczy za pomoca technik
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mikroskopowych, spektroskopowych, dyfrakcji rentgenowskiej i metod analizy termicznej,
oceng morfologii, wlasciwosci termicznych 1 przewodnosci elektrycznej kompozytow z LDPE,
a w przypadku kompozytow z EP rowniez zdolnosci do absorpcji promieniowania gamma.
Jedyny istotny zarzut do tej czgSci pracy dotyczy braku tabeli ze sktadem, lub schematu
obrazujacego zakres prowadzonych prac, ktory utatwitby szybkie odnalezienie si¢ w tak duzej
ilosci probek. Do opisu metod badawczych odniostam si¢ we wczesniejszej czesci recenzji.

W dalszej czgsci dysertacji, podzielonej na trzy podrozdziaty, zaprezentowane zostaly
wyniki badan dla napelniaczy hybrydowych i poszczegolnych grup kompozytow. Pierwszy
z nich, w ktorym zamieszczono charakterystyke kolejno modyfikowanych tlenku i nanoptytek
grafenu oraz wielo§ciennych nanorurek weglowych, ma dos$¢ nielogiczny podziat na kolejne
podrozdziaty, a zastosowane metody badawcze, podobnie jak metody osadzania tlenkow
zelaza, nie zawsze sg tozsame. Mimo to omowione w tej czesci pracy analizy, wykonane przy
uzyciu technik spektroskopowych 1 mikroskopowych (Raman, XPS, XRD, SEM, TEM),
umozliwity zaobserwowanie réznic w sktadzie fazowym i stopniu rozproszenia zwigzkow
zelaza osadzanych na powierzchniach analizowanych materiatow weglowych. Przyktadowo
badania mikroskopowe z wykorzystaniem XRD wykazaly, ze jednorodno$¢ wymiarow
1 ksztaltu nanoczastek tlenku zelaza, zalezaly od metody otrzymywania oraz materiatu
weglowego. Ponadto wszystkie metody, oprocz wspotstracania prowadzonego w atmosferze
azotu, skutkowaty powstaniem nanoczastek Fe;Os. Oprocz maghemitu, zaobserwowano inne
fazy krystaliczne wodorotlenku zelaza(Ill) w postaci getytu, lepidokrokitu i akageneitu. Jedyna
metoda, ktora doprowadzita do wprowadzenia magnetytu na powierzchni¢ grafenu, bylo
wspotstracanie przeprowadzone w atmosferze beztlenowej. Opis wynikow badan zostat
przeprowadzony wilasciwie, a wyniki poparte sg doniesieniami z literatury naukowej. Jedyna
uwaga dotyczy analizy termograwimetrycznej w przypadku, ktorej nie zamieszczono krzywych
pochodnych ubytku masy wraz z wyznaczonymi szczytami etapéw rozktadu, a zamieszczone
wyniki sugeruja, ze analizy byly prowadzone w réznych zakresach temperatury.

Kolejny z podrozdzialéw przedstawiajacych wyniki badan dotyczy kompozytow
polietylenowych z wielo$ciennymi nanorurkami wgglowymi pokrytymi nanoczgstkami Fe, O3,
ktore wykonano bez i z uzyciem pola magnetycznego. Omowiono w nim wiasciwosci
kompozytow o zawartosci Fe;Os/MWCNT od 5 do 20% obj., w tym ich morfologi¢ 1 strukture,
wlasciwos$ci termiczne, przewodnictwo elektryczne oraz zmiany rezystywnosci elektrycznej
w funkcji temperatury. Przeprowadzone badania potwierdzily wptyw metody wytwarzania
na morfologi¢ i wlasciwo$ci materiatow, przyktadowo przewodnictwo elektryczne kompozytu

zawierajacego 5% obj. Fe;O3/MWCNT bylo czterokrotnie wyzsze w pordwnaniu do probek
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wytworzonych bez pola magnetycznego. Z kolei badania zalezno$ci rezystywnosci
od temperatury wykazaty najwyzsza (ponad 7-krotng) odpowiedz 1 najszybszy powrot
rezystancji wraz ze wzrostem temperatury dla kompozytu z 10% obj. wypelniaczem
magnetycznie zorientowanym. Pozytywny oglad zaburza napotkana po raz kolejny zmiana
kolejnos$ci poruszanych zagadnien, ktéra wprowadza dezorientacj¢ i zaburza pozadany ciag
przyczynowo-skutkowy. Poza tym poszczegolne analizy prowadzone sg dla wybranych probek
z serii bez wyjasnienia sposobu i powodu ich selekcji. W przypadku analizy TG wykresy sg
przedstawione w innym zakresie temperatur niz wyznaczona warto$¢ pozostatosci,
a przedstawiona analiza nie pokrywa si¢ miejscami z warto§ciami podanymi w tabeli. Podobny
zarzut dotyczy analizy zamieszczonej w rozdziale 4.2.1.6.

W ostatnim podrozdziale czgsci badawczej omowiono wyniki badan uzyskane dla
kompozytow epoksydowych z ptytkami grafenu pokrytymi nanoczastkami maghemitu
1 magnetytu z losowym oraz cz¢$ciowo uporzadkowanym rozktadem czgstek indukowanym za
pomocag pola magnetycznego. W ramach pracy zbadano wplyw rodzaju i zawarto$ci
wypelniacza w ilosci od 1 do 7% obj. na morfologi¢ i przewodno$¢ elektryczng oraz
wlasciwosci termo-mechaniczne. Wyniki przewodnictwa 1 przenikalnosci elektrycznej
potwierdzily, ze pole magnetyczne zastosowane podczas sieciowania zywicy miato korzystny
wplyw na wskazane parametry. Z kolei do oceny zdolnos$ci materiatu do ochronny przed
promieniowaniem gamma wytypowano kompozyty o zawartosci napetniacza od 5 do 20% ob;.
Obiecujace wyniki pozwolity zaobserwowaé, ze kompozyty z najwigkszym udziatem
materiatow hybrydowych charakteryzowaly si¢ najwigksza skutecznos$cig ekranowania
promieniowania gamma. Przedstawione badania zostaty omowione, ale brakuje tu odniesien do
danych literaturowych.

Przestawiong i oméwiong cze$¢ badawcza Doktorantka podsumowata oraz zakonczyta
wnioskami koncowymi, zestawiajac w punktach najwazniejsze przestanki ptyngce z wykonanej
pracy. Zamieszczone tu klarowne uwagi w treSciwy sposob przedstawiaja najwazniejsze
spostrzezenia uzyskane w toku prowadzonej pracy badawczej. Ponadto odnoszac si¢ do
zamieszczonych na poczatku rozprawy celow 1 hipotez Doktorantka w jednoznaczny sposob
potwierdza ich spelnienie. Na koniec odniosta si¢ do proponowanych obszaréw zastosowan,
wskazujac jednoczesnie na kluczowe cechy, ktore zostaty spetnione, badz wrecz stanowig o
przewadze opracowanych materialtdow kompozytowych w pordéwnaniu do rozwigzan

dostepnych na rynku.



Pytania i zagadnienia do uzupelnienia, badz dyskusji:

e Jakie wartosci ggstosci przyjeto do obliczenia udziatu objetosciowego napetniaczy
w kompozytach (wzér 2) oraz jaki byt stosunek zywicy do utwardzacza w przypadku
kompozytow o osnowie z EP?

e Na str. 86 czytamy ,,The L, values calculated from Raman spectra showed different
correlations with electron microscopy observations and XRD measurements. In
particular, significant differences were observed in the average crystal size determined
using Raman spectroscopy and XRD for GNPs and IOAPTES/GNPs, whereas the
values obtained for the graphite structure in the GO precursor were comparable.” —
Prosz¢ wyjasni¢ z czego wynikaja te roznice.

e Prosze uzupetié¢ analiz¢ DSC o wyniki dla probki LDPE+HF10, co pozwolitoby
potwierdzi¢ spostrzezenia dotyczace wplywu zawartosci wypelniacza 1 pola
magnetycznego na zmiany w strukturze krystalicznej LDPE oraz warto$ci temperatur
charakterystycznych.

e Na podstawie analizy termograwimetrycznej prosz¢ wyznaczy¢ i porownaé szybkos¢
rozktadu w poszczegolnych etapach degradacji dla kompozytow o osnowie z LDPE.

e Nastr. 129 1 130 czytamy ,,it can be observed that for both type of composites, at the
same filler content in the range from 10 to 20 mas. % and for lower radiation energy
(0.244 — 1.0897 MeV), the highest pu values were found for composites filled with
Fe,O3/GNP,. However, at a filler content of 5 mas. %, the highest p values in this
gamma radiation energy range were recorded for the composite with Fe304/GNP,n».”

— prosz¢ wyjasni¢ z czego to wynika.

Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczna kandydata

w dyscyplinie oraz umieje¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska mgr Anastasie Kobyliukh jest ciekawg pracg naukowa, ktora dzieki
wilasciwie zaplanowanym i przeprowadzonym pracom badawczym pozwolita na potwierdzenie
stusznosci postawionych hipotez oraz realizacje celi. Ponadto, uwzgledniajac wiasciwa
interpretacje uzyskanych wynikow, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze Doktorantka
przygotowata rozpraw¢ doktorska na bardzo dobrym poziomie merytorycznym. Warto
podkresli¢, ze wyniki badan zwigzane ztematem rozprawy sa przedmiotem 5 publikacji

w wysokopunktowanych czasopismach z listy JRC. Podsumowujac Doktorantka wykazata si¢



dojrzatosciag naukowsa, posiada szeroka wiedze¢ z zakresu nauk fizycznych i inzynierii

materialowej oraz jest gotowa do dalszego prowadzenia samodzielnej dziatalnos$ci naukowe;.
Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Majac na uwadze przedstawione powyzej komentarze i uwagi stwierdzam, iz praca mgr
Anastasii Kobyliukh pt.: ,,Iron oxide/graphene hybrid materials as fillers of polymer composites
with their random and ordered distribution”, odpowiada wymogom stawianym rozprawom
doktorskim przez obowigzujacg ustawe. Dlatego wnosze o dopuszczenie jej do publicznej
obrony przed Rada Naukowa Centrum Materialéw Polimerowych i Weglowych Polskiej
Akademii Nauk w Zabrzu.

Elektronicznie
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