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Poliuretany nieizocyjanianowe na bazie epoksydowanych olejow roslinnych

Podstawa: Uchwala Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slgskiej z dnia
16 paZdziernika 2024 r. oraz stosowne pismo nr RDICh.512.12.2024 z dnia 16 pazdziernika 2024 r.
Przewodniczqcej Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slgskiej Pani dr hab. inz.
Agaty Jakobik-Kolon, prof. PS

Podstawa prawna: zgodnos¢ z elementami uwzglednionymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Cel i zakres pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra Damiana Kietkiewicza zostala
zrealizowana w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii Wydziatu Chemicznego
Politechniki Slaskiej. Praca zostata sfinansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach projektu DWD/4/21/2020. Wykonano ja pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Anny
Chrobok, niekwestionowanego autorytetu naukowego w zakresie szeroko rozumianej inzynierii oraz
technologii chemicznej organicznej. Rola opiekuna pomocniczego przypadta Panu dr. hab. Lechowi
Iwanskiemu — Liderowi Obszaru, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Cig¢zkiej Syntezy Organicznej
"Blachownia" w Kedzierzynie-KoZlu.

Zalozeniem badan, przeprowadzonych przez Doktoranta, bylo opracowanie skutecznej metody
otrzymywania tworzyw polihydroksyuretanowych (PHU) z udzialem epoksydowanych olejow
roslinnych, a takze opracowanie produktow, takich jak: piany i kleje NIPU (poliuretany
nieizocyjanianowe) oraz przygotowanie zatozen do technologii ich wytwarzania, umozliwiajace
wlaczenie do oferty Lukasiewicz — Instytut Cigzkiej Syntezy Organicznej ,.Blachownia” oraz

potencjalne wdrozenie tychze materiatéw do praktyki przemystowe;.
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W pierwszym etapie prac eksperymentalnych Pan mgr Damian Kietkiewicz przeprowadzit badania
nad epoksydacjg olejow z karczocha hiszpaniskiego oraz szafranowego i Inianego, ktéra przebiegata
w obecnosci nadtlenku wodoru i kwasu mrowkowego. Badania poprzedzono analiza skladu
i okresleniem wtasnosci fizykochemicznych, a warunki reakcji oraz ilosci czynnikdw epoksydujacych
dostosowano do stopnia nienasycenia wykorzystanych olejow.

W kolejnym etapie badan uzyskane epoksydowane oleje Doktorant poddat karbonizacji w reakcji
z ditlenkiem wegla, w celu uzyskania odpowiednich weglanow cyklicznych. W badaniach skupit sie
na skrdceniu czasu syntezy oraz uzyskaniu produktéw o maksymalnej reaktywnosci w reakcjach ze
zwigzkami poliaminowymi. Przeprowadzone przez Autora badania obejmowaly szeroki przeglad
katalizatorow, ze szczegdlnym uwzglednieniem IV-rzedowych soli amoniowych i fosfoniowych,
katalizatoréw organometalicznych, nieorganicznych oraz réznych cieczy jonowych. Warunki reakcji
zostaly dobrane na podstawie monitorowania jej postepu za pomoca spektroskopii w podczerwieni
(IR) oraz analizy spadku liczby epoksydowej. Otrzymane produkty scharakteryzowano takze
z uzyciem spektrometrii mas (MS) oraz jadrowego rezonansu magnetycznego ('"H NMR).

Waznym elementem w ramach prowadzonych prac bylo zsyntezowanie tworzyw
polihydroksyuretanowych z udziatem otrzymanych uprzednio weglanéw cyklicznych oraz szeregu
alifatycznych, cykloalifatycznych oraz aromatycznych poliamin. W celu poprawy wlasciwosci
mechanicznych, do sieciowania Doktorant uzyt adduktéw oligoamidowych syntezowanych
z zastosowaniem zwigzkow poliaminowych oraz dimeru kwasowego. Przeprowadzono réwniez proby
modyfikacji NIPU za pomoca plastyfikatorow oraz napetniaczy. Dla wybranych uktadéw okreslono
czasy zelowania oraz przeprowadzono analizy stabilnosci termicznej. Ponadto, wykonano wstepne
badania mechaniczne otrzymanych produktéw majgce na celu oceng ich whasciwosci uzytkowych.

W ostatecznym efekcie, otrzymane tworzywa polihydroksyuretanowe stanowily baze do
otrzymywania pian oraz klejéw typu hot-melt. Pan mgr Damian Kietkiewicz opracowal kompozycje
pianowe, skupiajac sie w szczegdlnosci na doborze weglanu cyklicznego o odpowiedniej reaktywnosci
oraz srodka spieniajacego, a takze okreslit optymalne warunki procesu spieniania. Dodatkowo,
wykonatl préby pozyskiwania pian NIPU u partnera przemystowego majace na celu potwierdzenie
mozliwosci ich otrzymywania w wigkszej skali, a takze przeprowadzil serie badan dotyczacych
mozliwosci zastosowania NIPU jako kleju typu hot-melt.

Tematyka rozprawy doktorskiej zaproponowana przez Pana mgra Damiana Kielkiewicza jest
istotna zaréwno z naukowego, ale nade wszystko przemyslowego punktu widzenia. Wszystkie
zaproponowane, a nastepnie zrealizowane badania sg aktualne i S$cisle ze soba powigzane.
Whiosek ten wysuwam na podstawie obserwacji obecnych trendéw w obrebie uprawianej przez

Doktoranta tematyki badawczej, potwierdzonych danymi prezentowanymi w bazach naukowych.
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Ocena ukladu wraz z ocena merytoryczng rozprawy

Recenzowana praca doktorska, zrealizowana w obrebie dyscypliny inzynieria chemiczna, zostala
przedstawiona na 169 stronach maszynopisu w jezyku polskim. Peten tytul rozprawy, zdefiniowany
przez Doktoranta, brzmi: Poliuretany nieizocyjanianowe na bazie epoksydowanych olejow roslinnych
(tytut w jezyku angielskim: Plant oils based non-isocyanate polyurethanes). Zostat on sformutowany
poprawnie i w pelni odnosi si¢ do prezentowanych w dysertacji doktorskiej wynikow badan i catego
zawartego w niej materiatu badawczego.

Rozprawe doktorska otwiera Spis tresci (str. 4-6), po ktorym Autor zamiescit Wykaz stosowanych
skrétow i akronimoéw (str. 7-8). Kolejno, Doktorant uwzglednit: Wprowadzenie i cel pracy (str. 9-10)
oraz Czes¢ literaturowg (str. 11-39). W tejze czesci skupil sie w szczegdlnosci na rozwinigciu
tematyki w zakresie: (i) poliuretandw, w tym metod ich syntezy oraz monomerdw izocyjanianowych;
(ii) metod otrzymywania poliuretanéw nieizocyjanianowych; (iii) NIPU z weglanéw cyklicznych
i poliamin, w tym przede wszystkim metod otrzymywania weglanéw cyklicznych; (iv) katalizatoréw
reakcji zwigzkéw epoksydowych i CO,, w tym przede wszystkim cieczy jonowych, a takze
(v) zastosowania polihydroksyuretanow (jako kleje, powloki czy piany).

Wedtug recenzenta Pan mgr Damian Kietkiewicz w ramach przegladu literatury dokonal dos¢
rzetelnej analizy dostepnej bibliografii, powotujac si¢ na 111 pozycji bibliograficznych,
opublikowanych gtéwnie w ostatnich latach w uznanych czasopismach o cyrkulacji miedzynarodowe;.
Stad uwazam, ze przywolana cze$é rozprawy stanowi dobrze przygotowany material bedacy
wprowadzeniem do czgsci badawczej i nalezy ja uzna¢ za poprawnie opracowang.

W kolejnej czesci dysertacji Doktorant zaprezentowal Wyniki badan i ich oméwienie (str. 40-94),
w tym: (i) Charakterystykg surowcow (oleju z karczocha hiszpanskiego, oleju szafranowego, oleju
Inianego oraz epoksydowanego oleju sojowego); (ii) Epoksydacje olejow (z karczocha hiszpanskiego,
szafranowego oraz Inianego); (iii) Otrzymywanie weglandw cyklicznych (w wyniku karbonizacji oleju
z karczocha hiszpanskiego, oleju szafranowego, oleju Inianego, epoksydowanego oleju sojowego oraz
epoksydowanego oleju sojowego w skali wielkolaboratoryjnej); (iv) Synteze polihydroksyuretanéw.

Dalsza cze$é rozprawy doktorskiej jest zwiazana z analiza Produktéw polihydroksyuretanowych
(str. 95-119), w tym (i) pian polihydroksyuretanowych i przeprowadzonych z ich udziatem badan
wiasciwosci mechanicznych, analizy morfologii oraz testow otrzymywana w firmie Leda Polymer sp.
z 0.0., jak rowniez (ii) klejow polihydroksyuretanowych.

Niezwykle istotng cze$é pracy stanowi zaproponowana przez Doktoranta Koncepcja instalacji
wytwarzania poliuretanéw nieizocyjanianowych (str. 120—-131), w obrgbie ktérej Autor uwzglednit

schemat ideowy procesu otrzymywania cyklicznych weglanéw, wezet syntezy weglanow cyklicznych

w
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100, wezel syntezy pian polihydroksyuretanowych 200, wezel syntezy  klejow
polihydroksyuretanowych 300 oraz wyceng kosztu wytworzenia NIPU.

W koncowej czesci pracy Autor uwzglednit: Podsumowanie i wnioski (rozdzial 6; str. 132-135);
Czes$¢ eksperymentalng (rozdziat 7; str. 136—154); Wykaz dorobku naukowego — z podziatem na ten
zwiagzany z praca doktorska, jak i pozostaly (rozdziat 8, str. 155-159), a takze Zalqczniki, gdzie
zaprezentowano w formie skandw dwa listy intencyjne (rozdziat 9; str. 160-161) oraz Literature,
stanowigcg catosciowo 135 pozycji bibliograficznych (rozdziat 10; str. 162-169).

Co do czesci eksperymentalnej Autor dos¢ szczegdtowo zaprezentowatl w niej wykorzystane w toku
realizacji pracy (i) metody analityczne (spektroskopi¢ w podczerwieni z transformacja Fouriera
(FTIR), chromatografie gazowa (GC), analiz¢ termiczna (TGA i DSC), spektrometri¢ masowg (MS)
spektroskopie magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR), skaningowa mikroskopi¢ elektronowsg
(SEM), analizy miareczkowe, analize lepkosci, oznaczanie czasu zelowania czy analizy mechaniczne),
(if) odczynniki, (iii) aparature badawcza oraz (iv) procedury preparatywne.

Podsumowujac cze$¢ dotyczacg oceny uktadu rozprawy, stwierdzam, ze przedstawione przez
Autora elementy pracy sag w zdecydowanej wigkszosci poprawnie utozone i oznaczone, umozliwiajgc
czytelnikowi wlasciwg orientacje oraz przebrniecie przez materiat badawczy w niej zawarty.

Przechodzac do oceny merytorycznej recenzowanej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze
najogélniej rzecz ujmujgc dotyczy ona opracowania metody otrzymywania tworzyw
polihydroksyuretanowych z udziatem epoksydowanych olejow roslinnych, a takze zaprojektowania
produktéw w postaci pian i klejow NIPU wraz z przygotowaniem zalozefi do technologii ich
wytwarzania i potencjalnego wdrozenia.

Na podstawie uzyskanych przez Pana mgra Damiana Kietkiewicza wynikéw badan wnioskowano,
ze oleje ro$linne, takie jak: olej z karczocha hiszpanskiego, szafranowy i Iniany sg wartosciowymi
surowcami do syntezy weglanéw cyklicznych, ktére moga by¢ skutecznie wykorzystane w produkeji
poliuretanéw nieizocyjanianowych. Zastosowanie przez Doktoranta tych prosrodowiskowych
surowcow umozliwia zréwnowazone podejécie do produkcji materialow polimerowych, co jest
szczegblnie istotne w obliczu globalnych trendéw dazacych do redukcji sladu weglowego oraz
promowania produkcji zgodnej z zasadami zréwnowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu
zamknietym. Dzieki wykorzystaniu olejow roslinnych Autor czgsciowo zastapit tradycyjne surowce
ropopochodne oraz calkowicie wyeliminowal uzycie toksycznych izocyjanianow z procesu syntezy
poliuretanéw. Takie podejscie przyczynia sig nie tylko do poprawy profilu ekologicznego produkcji,
ale takze do tworzenia bardziej przyjaznych srodowisku materiatow.

Ponadto, Doktorant w ramach prowadzonych badan opracowal skuteczna metode epoksydacji

wybranych olejow roslinnych, wykorzystujac reakcje z kwasem mrowkowym i nadtlenkiem wodoru.
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Przeprowadzil optymalizacje warunkéw procesu, co pozwolito na uzyskanie oleju o maksymalne;j
liczbie grup epoksydowych. Ustalit takze kluczowe parametry, takie jak: czas reakcji, temperatura oraz
stosunek reagentow, ktére zapewnily wysoka efektywnos¢ epoksydacji, przy jednoczesnym
zachowaniu jakosci i stabilnosci produktu koncowego.

Waznym etapem badan bylo uzyskanie przez Autora weglanow cyklicznych w wyniku karbonizacji
epoksydowanych olejow z CO:, a nastgpnie ich sieciowanie za pomoca poliamin. Szczegdlne
znaczenie mialo zastosowanie poliamin alifatycznych i cykloalifatycznych z co najmniej dwiema
pierwszorzedowymi grupami aminowymi, ktére zapewnily pelne usieciowanie weglanow
cyklicznych. Poliaminy z drugo- i trzeciorzedowymi grupami aminowymi oraz poliaminy
aromatyczne wykazywaly nizszg reaktywnos$¢, co potwierdzito kluczowe znaczenie odpowiedniego
doboru zwigzkéw sieciujgcych dla osiggniecia optymalnych wihasciwosci mechanicznych
i termicznych polimerow.

Istotna role odegrato przeprowadzenie przez Doktoranta badan nad modyfikacja NIPU za pomoca
napelniaczy, takich jak: nanoglinki, krzemionki oraz wiékna naturalne. Wprowadzenie tych dodatkow
znaczaco poprawito sztywnos¢, wytrzymatos¢ mechaniczng oraz stabilnos¢ termiczng, co otworzyto
nowe mozliwosci zastosowan NIPU, np. w lekkich strukturach kompozytowych, izolacjach
termicznych oraz elastycznych pianach.

Najwazniejszy, wedlug recenzenta, etap prac stanowilo opracowanie produktéw o wysokim
potencjale komercyjnym, takich jak: piany i kleje NIPU. Przeprowadzone przez Doktoranta testy
praktyczne u partnera przemystowego, firmy Leda Polymers sp. z o.0., potwierdzity mozliwos¢
produkeji pian NIPU na skale wielkolaboratoryjna, co otworzyto droge do potencjalnego wdrozenia
tychze materiatéw do masowej produkeji. Opracowane piany cechuja si¢ stabilnymi wiasciwosciami
mechanicznymi dzieki optymalizacji procesu spieniania i sieciowania, a kleje typu hot-melt wykazujg
dobra trwato$é, elastycznos¢ oraz znakomite parametry adhezyjne, co czyni je konkurencyjna
alternatywa dla tradycyjnych klejow opartych na izocyjanianach.

Pan mgr Damian Kielkiewicz w wyniku realizacji pracy doktorskiej opracowat skuteczng metodg
otrzymywania poliuretanéw nieizocyjanianowych z udzialem epoksydowanych olejow roslinnych
w reakcji cyklicznych weglanéw z poliaminami, tym samym eliminujgc toksyczne izocyjaniany
wykorzystywane w procesie otrzymywania tworzyw poliuretanowych. Dowiodt tym samym,
ze rozwoj ekologicznych, nieizocyjanianowych poliuretanow z wykorzystaniem olejow roslinnych ma
duzy potencjat, zarowno pod wzgledem technologicznym, jak i komercyjnym. Ich wdrozenie
w przemyéle moze przyczynié¢ si¢ do zrownowazonego rozwoju, jednoczesnie oferujgc produkty

o wysokiej wydajnosci i funkcjonalnych wlasciwosciach.
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O znaczeniu pomystu zrealizowanego w ramach pracy doktorskiej posrednio $wiadcza takze
dotgczone do rozprawy listy intencyjne wyrazajace zainteresowanie wytwarzaniem opracowanych
wyrobow na skale przemystows. Listy te wystosowali: (i) Prezes Zarzadu Agnieszka Sitarz
reprezentujgca firme Leda Polymers Sp. z 0.0. oraz (ii) Prezes Zarzadu Jacek August reprezentujacy
firm¢ OCTANO sp. z 0.0. sp. k.

Podsumowujac warto$¢ merytoryczng ocenianej rozprawy doktorskiej, powstalej w ramach
postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora przez Pana mgra Damiana Kieltkiewicza
stwierdzam, ze cele/koncepcje sg wlasciwie opracowane, a zrealizowane przez Doktoranta badania
w pelni potwierdzaja, ze zostaly one osiagniete.

W tym miejscu pozwole sobie jedynie przywotaé najistotniejsze mankamenty ocenianej pracy lub
drobne pytania/komentarze, ktore nie umniejszajg wartosci merytorycznej prezentowanych rezultatow
oraz mojej pozytywnej oceny caltej rozprawy:

e dysertacja doktorska zawiera pewng ilos¢ btedow edytorskich i stylistycznych (brak znakow
interpunkcyjnych, literowki, podwdjne spacje, efc.), ktorych nie bede w tym miejscu
szczegbdtowo przytaczal;

e w jezyku polskim jednostki takie, jak: °C czy % nie powinny by¢ od liczby oddzielane spacjg
— w recenzowanej pracy Doktorant uzywal réznych form;

e niektore rysunki sa nie najlepszej jakosci, glownie chodzi o jako$¢ podpiséw czy skale na osiach.
Prosze w przysztosci zwraca¢ na to wieksza uwagg.

e nic ma sensu wyszczegdlniaé tylko jednego podrozdziatu, jak to Doktorant uczynit
w obrebie sekcji 2.3.1. oraz 2.4.1. Uwazam za zasadne ,,wciagnigcie™ tych tresci do odpowiednio
wezesniejszych podrozdziatow (w tym przypadku 2.3. oraz 2.4.).

e w spisie tresci wystepujg drobne przesunigcia, jak to ma miejsce np. w rozdziale 4 — po
podrozdziale 4.1. powinien znalez¢ si¢ podrozdziat 4.2., a niej jak to ma miejsce w pracy 4.6.;

e uwazam, ze czesé eksperymentalna w monografii doktorskiej powinna by¢ zamieszczona przed
czescig powigzang z wynikami badan oraz dyskusja;

e w pracy brakuje rozdziatu Streszczenie oraz odpowiedniego przelozenia tego rozdziatu na jezyk
angielski (4bstract). Rozdzial taki moglby stanowi¢ swoiste, krotkie wskazanie zatozen
i gtéwnych wnioskéw wynikajacych z realizacji pracy doktorskiej. Ponadto, forma angielska
umozliwitaby zapoznanie z trescig pracy szerszego grona odbiorcéw na catym swiecie;

e chcialbym takze zasugerowaé, aby w przyszlosci przed wihasciwym okresleniem celu

badawczego w jakiejkolwiek pracy naukowej pomyslat Pan nad hipotezg badawcza — mysle, ze



to utatwia dalsze, merytoryczne precyzowanie celu badawczego i okreslenie zakresu dziatan
w obrebie realizowanego tematu.

e czy podczas prowadzonych prac badawczych postugiwal si¢ Pan metoda planowania
eksperymentow (ang. Design of Experiments), ktéra w sposob systematyczny i strukturalny
pozwolitaby na zrozumienie relacji przyczynowo-skutkowej w realizowanych procesach?

e nie podlega watpliwosci, ze tematyka dysertacji doktorskiej jest bardzo interesujgca, zarowno
z naukowego, ale nade wszystko praktycznego punktu widzenia, czy moge jednak prosi¢ Pana
o wskazanie najwazniejszego osiggniecia naukowego? Ktoéry etap prac byl wedlug Pana
kluczowy i dlaczego?

e co sklonito Pana do wyboru takich wiasnie olejéw roslinnych, jakich uzyt Pan w pracy?
Czy mozna podjgé probe wykorzystania innych rodzajow olejow, a jesli tak to jakich?

e czy moze Pan wskazaé konkretne obszary dziatan w obrgbie uprawianej tematyki badawcze;j,
ktére mozna by rozwija¢ w kolejnych pracach w pierwszej kolejnosci i dlaczego?

Wypunktowane powyzej pytania czy komentarze sg raczej symboliczne, a niektére z nich wynikaja

wylacznie z ciekawosci recenzenta.

Ocena calego dorobku naukowego

Na koniec, chciatbym pokrotce podsumowaé dotychczasowa aktywnosé naukowo-wdrozeniowg
Pana mgra Damiana Kielkiewicza. Podziele ja na dwie czgsci — zwigzana z dysertacjg doktorskg oraz
pozostala.

W wyniku przeprowadzonych badan powigzanych z rozprawa doktorska powstaly trzy publikacje
naukowe (Open Journal of Chemistry, Przemyst Chemiczny oraz Molecules). Artykuly te zostaly
opublikowane w latach 2023-2024 i we wszystkich tych pracach Doktorant jest pierwszym autorem.
Ponadto, w ramach tematyki rozwijanej w rozprawie powstaly dwa zgtoszenia patentowe: (i) Sposdb
wytwarzania nieizocyjanianowej piany polihydroksyuretanowej oraz (ii) Sposob wytwarzania tworzyw
polihydroksyuretanowych o obnizonej palnosci, ktére potwierdzaja utylitarny charakter realizowanych
badan.

Jesli chodzi o pozostaty dorobek to Doktorant jest wspétautorem trzech innych publikacji
naukowych opublikowanych w latach 2013-2022 (Przemyst Chemiczny — 2 sztuki oraz International
Journal of Biological Macromolecules — 1 sztuka). Ponadto, jest wspoitworcg az 28 przyznanych
patentéw lub zgloszen patentowych. Ten element dziatalnosci Pana mgra Damiana Kietkiewicza

zastuguje na stowa wyréznienia.



W pozostatym dorobku Doktoranta mozna takze odnalezé wspotautorstwo w 15 prezentacjach
zwigzanych z referatami konferencyjnymi, komunikatami ustnymi oraz posterami. Pan Damian
Kielkiewicz uczestniczyl rowniez w 7 projektach badawczych finansowanych w ramach srodkow:
(i) dotacji celowej Sieci Badawczej Lukasiewicz; (i7) Narodowego Centrum Badan i Rozwoju;
(iii) Programu Horyzont 2020 oraz (iv) Programu Horyzont Europa. Rozpatrujac inne osiagnigcia
Doktoranta mozna przytoczy¢ 4 wdrozenia do praktyki przemystowej, powiazane z ZCh ,,Organika-
Sarzyna” w Nowej Sarzynie (2), Khouzestan Petrochemical Company w Bandar Imam w Iranie (1)
oraz Silekol Sp. z 0.0. (1).

Caloksztatt dorobku naukowego Pana mgra Damiana Kietkiewicza oceniam pozytywnie.

Whiosek koncowy

Podsumowujac, chcialbym zaznaczy¢ wkiad Pana mgra Damiana Kielkiewicza w rozwdj
uprawianej dyscypliny naukowej, w szczegdlnosci w zakresie dzialan dotyczacych opracowania
skutecznej metody otrzymywania tworzyw polihydroksyuretanowych z udziatem epoksydowanych
olejow roslinnych, a takze zaprojektowania produktéw w postaci pian i1 klejow NIPU wraz
z przygotowaniem zatozen do technologii ich wytwarzania oraz potencjalnego wdrozenia do praktyki
przemysltowe;j.

Sposéb zaplanowania eksperymentow, zrealizowania badan, jak i forma przedstawienia wynikow
$wiadcza o kompetencjach naukowo-badawczych Doktoranta i s3 dowodem Jego dobrego poziomu
przygotowania do prowadzenia badan naukowych czy pracy w przemysle.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pana mgra Damiana Kielkiewicza zatytulowanej
Poliuretany nieizocyjanianowe na bazie epoksydowanych olejow roslinnych stwierdzam, ze
recenzowana praca spelnia wszystkie wymogi formalne i zwyczajowe w Swietle istniejacego
prawa.

Whioskuje zatem do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej,

o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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