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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Filipeckiej-Szymczyk pt.:
"Wtasciwosci strukturalne i optyczne materiatéw hydrozelowych na bazie HEMA
do zastosowarn okulistycznych"

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata przygotowana przez mgr Katarzyne
Filipecka-Szymczyk na Wydziale Nauk Scistych, Przyrodniczych i Technicznych Uniwersytetu im.
Jana Dtugosza w Czestochowie pod opieka naukowg prof. dr hab. Matgorzaty Makowskiej-Janusik.
Praca dotyczy teoretycznych badan wtasciwosci fizykochemicznych materiatéw hydrozelowych
utworzonych na bazie metakrylanu 2-hydroksyetylu.

Pani Katarzyna Filipecka-Szymczyk tytut magistra uzyskata w roku 2011 na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Instytutu Fizyki w Czestochowie. Obronita ona prace dyplomowa
zatytutowang "Optimization of the enhancement of Raman signal after immobilisation of
biomolecules on specific substrates". W latach 2011-2017 byta doktorantkg na Wydziale Inzynierii
Produkciji i Technologii Materiatéw Instytutu Fizyki Politechniki Czestochowskiej, gdzie obronita w
2018 rozprawe doktorskg zatytutowang "Mikrostruktura i wlasciwoéci magnetyczne
nanokrystalicznych stopdw PrgFegsW,Bae.« (gdzie: x = 2, 4, 6 i 8)". Jednoczesnie w roku 2014 podjeta
ksztatcenie na studiach doktoranckich prowadzonych przez Wydziat Matematyczno-Przyrodniczy
Akademii im. Jana Dtugosz w Czestochowie. W 2017 roku Rada Wydzialu Matematyczno-
Przyrodniczego otworzyta Pani Filipeckiej przewdd doktorski, w ktérym funkcje promotora
rozprawy doktorskiej zatytulowanej '"Wtasciwosci strukturalne i optyczne materiatéw
hydrozelowych na bazie HEMA do zastosowari okulistycznych" powierzyta prof. dr hab. Matgorzata
Makowska-Janusik.

W swoim dorobku naukowym Pani Katarzyna Filipecka-Szymczyk posiada ogétem 24
publikacje, ktére byly cytowane 101 razy (dane z bazy Scopus). W rozprawie doktorskiej
przedstawiono 15 publikacji zwigzanych z tematyka rozprawy doktorskiej: 2 prace w
Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy (MNiSW — 100), 1 praca w
Journal of Materials Science: Materials in Medicine (MNiSW — 70), 1 praca w Journal of Molecular
Structure (MNiSW — 70), 1 praca w Journal of Optoelectronics and Advanced Materials — Rapid
Communications (MNiSW — 70), 1 praca w Optica Applicata (MNiSW — 40 ), 7 prac w Polimery w
medycynie (Polymers in Medicine) (MNiSW — 20), 1 praca w Chemistry of Metals and Alloys oraz 1
praca opublikowana w materiatach konferencyjnych - Proceedings of ADEPT 2014. W 4 pracach
Pani mgr Katarzyna Filipecka-Szymczyk jest pierwszym autorem.
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Rozprawa doktorska zatytutowana "Wiasciwosci strukturalne i optyczne materiatéw
hydrozelowych na bazie HEMA do zastosowan okulistycznych" ma forme opracowania liczacego
219 stron. Rozpoczyna sig opisem dorobku naukowego Pani mgr Katarzyny Filipeckiej-Szymczyk,
spisem tresci, spisem symboli (skrotéw), streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, oraz
wprowadzeniem. Dalej nastgpuje zasadnicza czeéé, ktéra zostata podzielona na czternadcie
rozdziatéw. Rozprawa koriczy sie podsumowaniem, spisem literatury, liczacym 390 pozycji, spisem
tabel i ilustraciji.

W rozdziale 1 Doktorantka przedstawita motywacje podjecia badan oraz dokonata
przegladu literaturowego, w ktérym pokazata wktad metod komputerowych (symulagji
molekularno-dynamicznych) w rozwdj danej dyscypliny naukowej. Wyrazita réwniez nadzieje, ze
wyniki badan rozprawy doktorskiej umozliwiaja zrozumienie proceséw transportu materii
zachodzacych w polimerach, co pozwoli miedzy innymi na dokonanie oceny ich przydatnosci w
produkcji soczewek kontaktowych.

W rozdziale 2 zostaty przedstawione podstawowe pojecia stosowane do opisu whasciwosci
fizykochemicznych hydrozeli. Przedstawiono obowiazujacy podziat hydrozeli ze wzgledu na stopier;
uporzadkowania oraz ze wzgledu na rodzaj wigzan taczacych czasteczki polimeru. Doktorantka
poswigcita duzo uwagi roli wody w materiatach hydrozelowych oraz oméwita jej podziat. W tym
rozdziale zdefiniowane sa pojecia, ktore w dalszej czesci pracy sa wykorzystywane przez
Doktorantke w opisie wynikéw wtasnych.

W rozdziale 3 i 4 przedstawiono wybrane informacje na temat metody dynamiki
molekularnej oraz metod obliczeniowych chemii kwantowej. Doktorantka omdéwita wielkogci
fizyczne, takie jak: funkcje rozktadu radialnego, promien bezwtadnosci, wiazania wodorowe,
srednie przesunigcie kwadratowe, wspétczynnik dyfuzji wtasnej, funkcje korelacji czasowo-
przestrzennej, wolne objetosci, ktore w dalszej czesci rozprawy poddano analizie.

W rozdziale 5 Doktorantka przedstawia cele rozprawy oraz hipotezy badawcze. Gtéwny cel
pracy, to cel poznawczy, taki jaki lezy u podstaw inzynierii materiatowej. Poszukuje ona relacji
przyczynowo-skutkowej pomiedzy strukturg czasteczkows, a wtasnosciami fizycznymi hydrozeli. W
swoich badaniach wykorzystuje zaawansowane metody numeryczne do modelowania proceséw
fizycznych, ktére moga zachodzi¢ w badanych uktadach molekularnych. Doktorantka formutuje cel
pracy w sposob nastgpujacy: "Celem niniejszej pracy jest wyjasnienie wptywu kompozycji i
sekwencji merycznej na zréwnowazony stan struktury hydrozeli o réinej zawartosci wody".
Doktorantka oczywiscie pisze rowniez o aspekcie utylitarnym wynikéw swoich badan, ale nie jest
to gtéwny nurt jej badai.

W rozdziale 6 Pani mgr Katarzyna Filipecka-Szymczyk przedstawia zatozenia i poczynione
przyblizenia podczas modelowania taficuchéw polimerowych i ich przestrzennego rozktadu w
objgtosci i na powierzchni. Pierwszym krokiem prowadzonych badan bylo wymodelowanie
monomerdw, z ktérych wygenerowano taricuchy polimerowe w sekwencjach blokowej oraz
przypadkowej. Do zoptymalizowanych faricuchdw polimerowych dodano czgsteczki wody tak, aby
uzyskac uktady polimerowe zawierajace 0, 10, 20, 40 i 60% wag. wody. Zoptymalizowane struktury
poddano symulacjom molekularno-dynamicznym w zespole kanonicznym izobaryczno -
izotermicznym. W celu zamodelowania cienkich warstw polimerowych o réznej zawartoéci wody
trzykrotnie zwigkszono rozmiary komérki elementarnej wzdtuz osi z. Ten etap w obliczeniach
numerycznych jest bardzo wazny, z tego wzgledu, ze wybrany stan poczatkowy uktadu wptywa na
jego ewolucje w czasie i przestrzeni, a co za tym idzie ma wptyw na wyciggane wnioski na dalszych
etapach badan.

W rozdziale 7 i 8 Doktorantka skupia sie na opisie wtasciwosci fizykochemicznych badanych
kopolimerdw. W pierwszym z tych rozdziatéw poszukuje ona korelacji pomiedzy iloscia, rodzajem i
utozeniem meréw w kopolimerze a wartoscig temperatury zeszklenia. Temperature zeszklenia Tg
okreslono w pracy jako punkt, w ktérym obserwuje sie przegiecie na wykresie zaleznosci zmiany
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objetosci uktadu polimerowego w funkcji temperatury. Pokazano, ze sekwencyjnoséé kopolimeru
ma wptyw na zmiang temperatury zeszklenia. W przypadku kopolimeru P(VP-co-HEMA) utozenie
blokowe wptywa na podwyzszenie temperatury zeszklenia, a dla P(MPC-co-HEMA) obserwuje sie
obnizenie wartosci T;. W rozdziale 8 poszukiwano odpowiedzi na pytanie czy istnieja pewne
korelacje pomiedzy strukturg czasteczkowa i upakowaniem taricuchéw polimerowych a
zawartoscia wody w ukiadzie i budowa samych kopolimeréw. Te zagadnienia s3 szczegélnie
istotne, poniewaz maja bezposredni wptyw na wtasnosci mechaniczne, termiczne, przewodzace
oraz optyczne badanych materiatéw. W celu okreslenia struktury mikroskopowej oraz upakowania
polimeréw w Srodowisku wodnym przeprowadzono analiz¢ funkcji rozktadu radialnego wybranych
grup atomowych oraz analiz¢ promienia zyracji. Na podstawie powyzszych badari wyciagnieto
m.in. wniosek, ze kopolimery P(MPC-co-HEMA) s3 bardziej elastyczne od polimeru HEMA oraz od
kopolimeru P(VP-co-HEMA) oraz posiadajg lepsza zdolno$¢ wchtaniania wody.

W rozdziale 9 i 10 Doktorantka skupia sig na roli wody w badanych uktadach. Na wstepie
opisuje rozktad przestrzenny czasteczek wody wokét polimeréw, pézniej skupia swoja uwage na
oddziatywaniach czasteczek wody pomiedzy sobg oraz pomiedzy woda a polimerem. W celu
znalezienia odpowiedzi na pytanie w jaki sposéb wchodzi woda w strukture polimeru Doktorantka
analizuje funkcje rozkfadu radialnego obliczone dla atoméw tlenu w czasteczkach wody oraz
wybranych atomdéw w merach badanych polimeréw. Na podstawie uzyskanych danych mozna byto
stwierdzi¢, ze czasteczki wody gromadza si¢ gtéwnie wokét grupy fosforanowej i cholinowej
mer6éw MPC oraz grupy hydroksylowej monomeru HEMA. W nastepnym kroku, biorac pod uwage
kryterium geometryczne istnienia wigzan wodorowych, Doktorantka analizuje funkcje rozktadu
radialnego obliczone dla czasteczek wody oraz wszystkich potencjalnych grupy funkcyjnych
polimeru mogacych tworzy¢ wigzania wodorowe. Otrzymane wyniki pokazuja, ze preferowanymi
miejscami tworzenia wigzarn wodorowych sg atomy tlenu grup hydroksylowych i karbonylowych,
tj. grupy hydroksylowej [-OH] i karbonylowe] [-C=0] meru metakrylanu 2-hydroksyetylu, grupy
karbonylowej [-C=0] pierscienia pirolidonowego meru winylopirolidonu oraz grupy karbonylowej
[-C=0] monomeru 2-metakryloiloksyetylo-fosforylocholiny. Poza tym pokazano, ze gdy wzrasta
uwodnienie polimeru, woda ma tendencje do wzajemnej agregacji, tzn. preferuje tworzenie
wigza wodorowych z innymi czasteczkami wody, a nie z polimerem. Zaobserwowano réwniez
inng orientacjeg przestrzenng czasteczek wody wokét grup fosforanowych w poréwnaniu z grupami
cholinowymi, co zostato wyttumaczone réznym oddziatlywaniem typu jon-dipol.

W rozdziatach 11, 12 oraz 13 Doktorantka opisuje wyniki symulacji komputerowych pod
katem dynamiki elementéw sktadowych w badanych uktadach molekularnych. W rozdziale 11 i 13
odpowiednio skupia si¢ na opisie dynamiki taricuchéw polimerowych oraz czasteczek wody. W
rozdziale 12 dyskutuje wolne objetosci w badanych ukfadach, ktérych wielkoé¢ ma duze znaczenie
w procesie dyfuzji. Poruszane zagadnienia s3 istotne z punktu widzenia wtaéciwosci
transportowych materiatu. Wigksza ruchliwo$¢ i elastycznosé taficuchéw polimeréw, przektada sie
na efektywny przeskok czasteczek migrujacych przez materiatl. W pracy ruchliwo$¢ badanych
uktadéw polimerowych analizowano w oparciu o $rednie przesuniecie kwadratowe obliczone na
podstawie generowanych trajektorii molekularnych. Pokazano, ze wraz ze wzrostem udziatu
wagowego wody ruchliwos¢ polimeréw wzrasta oraz ze potozenie atoméw z grup bocznych
polimeréw zmienia sig szybciej niz w przypadku atoméw taficucha gtéwnego. Poza tym, pokazano,
ze ruch grup bocznych modelowanych uktadéw polimerowych podlega procesom dyfuzji
anomalnej, dla ktérej mamy niebrownowskie przemieszczanie sie obiektow. Wspétczynnik dyfuzji
wody w badanych uktadach polimerowych okre$lony zostat na podstawie krzywych sredniego
przesunigcia kwadratowego w funkcji czasu oraz na podstawie relacji Einsteina. Pokazano w pracy,
ze dla mato uwodnionych hydrozeli dyfuzja czasteczek wody ma charakter subdyfuzji, a dia
wysokiego poziomu uwodnienia zbliza do dyfuzji normalnej. W analizie wolnych objetosci,
pomigdzy ktérymi czasteczki wody mialyby sig poruszaé w wyniku aktywacji termicznej, wybrano
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sondg reprezentowang przez kule o promieniu 1,4 A, odpowiadajgcg rozmiarom czasteczki wody.
W pracy pokazano, ze procentowy udziat wolnych objetosci dia tego przypadku jest najwiekszy dla
kopolimeru P(MPC-co-HEMA). Wraz ze wzrostem uwodnienia polimeréw wolne przestrzenie
miedzy i wokét faricuchéw wypetniajg sie czasteczkami wody pozostawiajac mniejsza iloé¢ wolnych
pustych przestrzeni. W pracy pokazano, ze dla polimeréw o stopniu uwodnienia ponad 40% frakcja
wolnych objetosci nie zalezy od rodzaju polimeru.

W rozdziale 14 Doktorantka na wstepie interpretuje wyniki obliczen aktywnych w
podczerwieni i w spektroskopii Ramana drgan normalnych izolowanych monomeréw HEMA, VP,
MPC oraz EGDMA, uzyskanych metoda Hartree-Focka z baza funkcyjng 6-31G. Nastepnie omawia
pochodzenie pasm obserwowanych w eksperymentainych widmach Ramana i IR hydrozelowej
soczewki kontaktowej wykonanej z materiatu Omafilcon A. W drugiej czesci rozdziatu Doktorantka
poréwnuje ze sobg widma UV-Vis zarejestrowane dla hydrozelowej soczewki kontaktowej z
teoretycznymi widmami uzyskanymi dla HEMA, MPC, VP oraz EGDMA metoda LC-BLYP/6-311G.

W rozdziale 15 Doktorantka omawia wiasciwoéci fizyko-chemiczne cienkich warstw
utworzonych przez homopolimery PHEMA oraz kopolimery P(VP-co-HEMA) i P{MPC-co-HEMA).
Otrzymane rezultaty poréwnuije z obserwacjami uzyskanymi dla materiatéw objetosciowych: (a)
"w przypadku cienkich warstw PHEMA woda wchodzi w strukture polimeru bardziej niz w
przypadku materiatu objgtosciowego", (b) "wiazania wodorowe mogg wystgpowad miedzy grupa
karbonylowa meréw VP a czasteczkami wody natomiast nie wystepuja miedzy woda a grupami C-
N, tak jak to zaobserwowano dla materiatéw objetosciowych”, (c) "woda zawarta w P(MPC-co-
HEMA) tworzy wigzania wodorowe z grupg fosforanowg polimeru poprzez obecne tam atomy
tlenu. Fakt ten jest bardziej wyrazny dla cienkich warstw niz dla materiatéw objetosciowych."

W Podsumowaniu Pani mgr Katarzyna Filipecka-Szymczyk formutuje szereg wnioskéw
koricowych dotyczacych samego modelu soczewki kontaktowej oraz wynikéw symulacji
komputerowych przeprowadzonych dla homopolimeru metakrylanu 2-hydroksyetylu oraz jego
kopolimeréw z winylopirolidonem oraz 2-metakryloiIoksyetylo-fosforylocholinq 0 rodznej
sekwencyjnosci oraz réinej liczbie poszczegllinych meréw dla ukladéw objetosciowych, jak i
cienkich warstw z réing zawartoscig wody (0, 10, 20, 40 60% wag.).

Cata rozprawa doktorska zostata zredagowana w sposéb bardzo staranny i logiczny.
Bibliografia zostata trafnie dobrana i uwzglednia najnowsze prace z badanej tematyki. Przy redakcji
dysertacji Autorce nie udato sig unikna¢ kilku pomytek edytorskich Czy uzycia skrétéw myslowych,
np. na stronie 149, w tabeli 14.2 wkradty sie opisy drgari w jgzyku angielskim, na rysunkach 13.7-
13.10 oraz 14.1-14.2 uzyto kropki jako znaku dziesietnego. Rozdziat 9 zatytutowano "Rozktad
wody" czy na stronie 154 autorka pisze: "Nalezy zaznaczy¢, ze obliczone widma Ramana i IR s3
bardziej dyskretne niz widma eksperymentalne...". Takich uchybieri jest jednak niewiele i nie
wplywajg one na moja 0gdIng pozytywnga ocena.

Podczas czytania rozprawy doktorskiej zauwazytem kilka kwestii wymagajgcych wyjasnienia
badz komentarza.

¢ Na stronie 42 czytamy: "Wigzanie wodorowe jest szczegélnym rodzajem oddziatywania
typu dipol-dipol"
Pragne zwrdci¢ uwage Autorce, ze stwierdzenie to jest zbyt duzym uproszczeniem natury wigzan
wodorowych. Jezeli bysmy chcieli, na przyktad opisa¢ energie wigzania wodorowego, to musimy
uwzglednic: energie oddziatywania elektrostatycznego, energie wymiany, energie polaryzacji,
energig przeniesienia tadunku oraz energig dyspersyjng co pokazuje nam, ze nie mozemy wigzan
wodorowych sprowadzi¢ od prostego odziatywania typu dipol-dipol.



® Na stronie 56 czytamy: "Na Rys. 6.2 przedstawiono zoptymalizowane geometrie meréw
HEMA, VP i MPC. Zoptymalizowane mery postuzyty do wygenerowania startowych struktur
taricuchéw polimerowych. Stopien polimeryzacji n kazdego z symulowanych fancuchéw byt
réwny 50."
W zwiazku z istnieniem wieluy rotacyjnych stopni swobody w przypadku MPC mam pytanie, czy dla
MPC dokonano analizy konformacyjnej przed utworzeniem taricuchéw polimerowych? To pytanie
jest istotne z punktu widzenia wtasciwego wyboru punktu startowego w procesie optymalizac;ji
taricuchéw polimerowych. Drugie pytanie dotyczy analizy wielkosci uktadu wzigtego do symulaciji,
czy taka analiza zostata przeprowadzona?

* Na stronie 69 Doktorantka pisze: "Aby unikna¢ dtugotrwatych obliczen, w kazdej komoérce
elementarnej znajdowat si¢ tylko jeden taricuch polimerowy. Wielkoéci komdrek
elementarnych okreélono tak, aby docelowa gestos¢ systemow atomowych wynosita 1,1
g/cm3."

Po przeczytaniu tego zdania rodzi sig pytanie: "Jakie wyniki symulacji by$my uzyskali dla komérek,
w ktérych umiescilibyémy, np. dwa faricuchy splatanych polimeréw, odpowiednio bytyby one
krétsze np. n=25, tak aby uzyska¢ zblizony czas obliczeri? Przyjecie do obliczer tylko jednego
tafcucha oznaczaé¢ moze w praktyce, ze catkowicie zaniedbujemy oddziatywania pomiedzy
tarficuchami. Z drugiej strony rodzi sig pytanie, jaki btad popetniamy, przyjmujac ze rozne materiaty
w tej samej temperaturze maja te samg gestosé?

¢ Na stronie 83 Dotorantka pisze "Rozbieinosci wystepujace w wartosciach temperatur
zeszklenia T, mogg wynika¢ takie z réznic w strukturze polimeréw - symulowane sg
uktadami cafkowicie amorficznymi, podczas gdy te otrzymane eksperymentalnie moga
zawiera¢ obszary o uporzagdkowanym utozeniem makroczastek i byé usieciowane co
ogranicza ruchy molekularne taricuchéw polimerowych."
Tutaj rodzi sie pytanie, na ile obecnos¢ w komérce drugiego tancucha polimerowego
wprowadzitaby takie zawady steryczne dla polimeru, ze ograniczytaby ruchy segmentowe i
doprowadzita do pojawienia sie oddziatywania polimer-polimer. W obecnie przyjetym modelu, w
duzym uproszczeniu, mozemy przyjaé, ze mamy roztwor wodny polimeréw, gdzie istnieje bardzo
mate prawdopodobienstwo pojawienia sie polimeréw obok siebie. W tym kontekscie wyniki
obliczer dyfraktograméw rentgenowskich (Rys. 8.5-8.7, str. 90-91), moim zdaniem, wydaja sie by¢
Z gory przesadzone.,

® Na stronie 151 czytamy "Obecnos¢ wody moze wptywaé na nieznaczne przesuniecie oraz
zmiane intensywnosci istniejacych pasm. Wynika to z faktu, ze czasteczki wody oddziatujg z
polimerem poprzez wigzania wodorowe."
Pragneg zwrdéci¢ uwage Autorce na fakt, ze utworzenie wigzan wodorowych moze powodowaé w
niektorych przypadkach Przesuniecie pasma o setki centymetréw odwrotnych, w zaleznoéci od
mocy wigzania, wtedy trudno méwi¢ o “nieznacznym" przesunieciu pasma. Nie twierdze, ze w tym
konkretnym przypadku tak bedzie, ale nalezy unika¢ zbyt daleko idgcych wnioskéw.

* Nastronie 153 mozemy znale#¢ eksperymentalne widma IR oraz Ramana soczewki z
rodziny Proclear wykonanej z materiatu Omafilcon (Rys. 14.3).
Rodzi sig pytanie, jakie byly warunki pomiaru widm oscylacyjnych. W przypadku widma Ramana,
nalezatoby podaé w pracy: jaka byta gesto$¢ mocy promieniowania, jaka byta dtugoéé fali lasera,
jak ditugo trwat pomiar? Jezeli widmo Ramana byto rejestrowane z uiyciem spektrometru
dyspersyjnego, wtedy stosunki intensywnosci pasm z zakresu wysokich czestosci w stosunku do
pasm przy niskich czestosciach mogtyby by¢ zafatszowane. Efekt ten zwigzany bytby z procesem
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wychodzeniem wody z uktadu na skutek grzania miejscowego przez wigzke lasera prébki. w
przypadku widma IR, nalezatoby poda¢ jakie $3 wartosci absorbancji na osi rzgdnych. Wiemy, ze
dla uktadéw uwodnionych, widma transmisyjne sg czasami bardzo trudne do zarejestrowania.
Szerokie pasma od wody mogg by¢ catkowicie wysycone w widmie.

® Na stronie 155 czytamy: "Pomimo zastosowanych przyblize zaobserwowano dobra

zgodnos¢ danych eksperymentalnych : obliczonymi wartoéciami teoretycznymi dla

spektroskopii Ramana i w podczerwieni. W zwigzku z powyziszym, mozina wnioskowag, ze

zastosowane przyblizenie ,monomeréw” moze by¢ wykorzystane do symulacji wtadciwoéci
strukturalnych badanych polimeréw."

W ogélnosci nalezy byé bardzo ostroznym z wycigganiem tego typu wnioskdw, z tego wzgledu, ze

wymaga nie tylko lepszych metod mechanki kwantowej, ale réwnies uwzglednienia w obliczeniach
oddziatywan i blisko- i dalekozasiegowych.

® Na stronie 155 Doktorantka pisze: "W obliczaniach uwzgledniono wptyw oddziatywania

elektronowo-fononowego na wiasciwosci optyczne badanych materiatéw. W tym celu

wymodelowano geometrig struktur wszystkich monomerdw w pierwszym stanie
wzbudzonym i poréwnano z geometrig meréw w stanie podstawowym."

W tym miejscu chciatbym zwréci¢ Autorce uwage, ze drgania fononowe s3 to kolektywne

wbudzenia, ktére mozemy obserwowad w zakresie dalekiej podczerwieni. z literatury wiemy, ze

metodami spektrokopowymi mozemy badaé site oddziatywari elektron-fonon oraz elektron-

obrebie wzbudzen ciagtych (elektronowych). W powyzszym przypadku mamy odziatywania
pomiedzy przejsciami elektronowymi a drganiami czasteczek.

Pomimo powyzszych uwag krytycznych moge stwierdzi¢, ze przedstawiona mi do recenzji
rozprawa doktorska Pani mgr Katarzyny Filipeckiej—Szymczyk zawiera bogaty materiat badawczy
wraz z wnikliwg dyskusja, ktéra daje wglad w istniejagce relacje zachodzace na poziomie
czasteczkowym w hydrozelach utworzonych na bazie metakrylanu 2-hydroksyetylu.

Na podstawie oceny przedstawione;j rozprawy stwierdzam, ze spetnia ona Zwyczajowe i
ustawowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z powyiszym, whnioskuje o
dopuszczenie Pani mgr Katarzyny Filipeckiej-Szymczyk do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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