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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Barteczko
pt. ,Badania nad zastosowaniem alternatywnych ukladow katalitycznych w metatezie olefinowej”
wykonanej w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii Politechniki Slaskiej pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Anny Chrobok jako promotora i dr inz. Mirostawy Grymel jako promotora
pomocniczego.

Metateza olefin jest niezwykle waznym narzedziem w syntezie zwiazkéw organicznych, nie
tylko w skali laboratoryjnej, ale takze w produkcji przemystowej. Stosowana jest w syntezie réznych
waznych produktéw, takich jak $rodki farmaceutyczne, substancje zapachowe, monomery, polimery o
dobrze zdefiniowanych strukturach oraz wysokowartoSciowe chemikalia i materialy. Dodatkowo
waznos$é i utylitarno$¢ metatezy olefin, podkresla nagroda Nobla przyznana w 2005 roku trzem
naukowcom, za szczegdlne osiggniecia w obszarze jej badan. Katalizatory metatezy to glownie
kompleksy rutenu, molibdenu i wolframu, czesto drogie, wrazliwe na obecno$¢ tlenu, wilgoci lub
niektérych grup funkcyjnych w substratach. Katalizatory te sag w wigkszosci toksyczne, przez co ich
obecno$é¢ w produktach jest niedopuszczalna, zwtaszcza w farmaceutycznych zastosowaniach i skutkuje
koniecznosciag wykonania dodatkowych operacji, aby oczy$ci¢ produkt z katalizatora. Dlatego nadal
istotnym wyzwaniem pozostaje opracowanie sposoboéw prowadzenia metatezy olefin, ktdre
eliminowalyby te ograniczenia, szczegdlnie ucigzliwe przy zwiekszaniu skali do produkcji
przemystowe;j.

Tematyka przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Barteczko wpisuje
sie w nurt tych badan i dotyczy ciagle aktualnego zagadnienia, opracowania uktadéw katalitycznych dla
metatezy olefin, ktore gwarantowalyby wysoka wydajnos¢ i selektywnosé procesu, a jednoczesnie
dawaly mozliwo$¢ wielokrotnego odzysku i zawrotu metalicznego katalizatora metatezy, a takze jak
najnizsze, zanieczyszczenie nim produktu. Autorka biorac pod uwage najnowsze trendy w obszarze
katalizy i alternatywnych rozpuszczalnikéw oraz rozwazajac aspekty ekonomiczne i srodowiskowe,
wytypowata do badan ciecze jonowe i ciecze gleboko eutektyczne, w tym oparte na surowcach
naturalnych, jako zaréwno rozpuszczalniki, surfaktanty w wodnych uktadach reakcyjnych, jak i matryce
wiazace metaliczny katalizator ze statym no$nikiem na bazie nanorurek weglowych. Przedstawiona do
recenzji rozprawa doktorska fealizuje kierunek istotnych badaf zespotu prof. Anny Chrobok i
wieloletniego do$wiadczenia zespotu w zakresie projektowania i syntezy cieczy jonowych oraz ich
zastosowania w roznych przemystowo waznych procesach syntezy zwigzkéw organicznych, w tym
przemian katalitycznych.

W mojej ocenie cel rozprawy zostal jasno i precyzyjnie sformulowany przez Doktorantke a
zaproponowana do realizacji tego celu $ciezka badan jest jak najbardziej uzasadniona. Praca
przedstawia wartoSciowy material badawezy i nowatorskie rozwigzania w zakresie metatezy olefin



z udzialem ukladéw katalitycznych homogenicznych i heterogenicznych, opartych na cieczach
jonowych i materialach weglowych.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Rozprawa ma typowa konstrukcje eksperymentalnych prac doktorskich i liczy 184 strony.
Kolejno znajduja sie rozdziaty: Przeglgd literaturowy, obejmujacy 60 stron, Oméwienie wynikow na 55
stronach, Podsumowanie i wnioski na 4 stronach, Czg$é eksperymentalna na 25 stronach, oraz spis
cytowanej literatury. Ponadto na poczatku rozprawy Doktorantka umiescita wykaz skrotow i akronimow
stosowanych w pracy oraz wprowadzenie i cel pracy, na koficu zas - wykaz dorobku naukowego.
Ukfad pracy jest przejrzysty i spdjny. Nalezy takze podkresli¢ przystepny sposéb przedstawienia i
opracowania wynikow badan. Pod wzgledem edytorskim rozprawa zostata przygotowana do$¢ starannie,
chociaz Doktorantka nie uniknefa licznych, drobnych bledow literowych (brak lub zamiana litery w
wyrazie) i gramatycznych (niewlasciwa koncéwka gramatyczna wyrazdéw), ktoére zaznaczylam na
egzemplarzu rozprawy otrzymanym do recenzji.
Doktorantka zebrata wyniki badan przede wszystkim w tabelach. W tresci pracy znajduja si¢ tez liczne
schematy i rysunki. Uzyta terminologia, nazewnictwo, zapisy wzoréw chemicznych i réwnan reakcji a
takze odsytacze sg w wiekszo$ci prawidlowe. Jako recenzent musze jednak zwroci¢ uwage na pewne
uchybienia:

1. Str. 15, rys. 2.3, w procesie Norsorex powinien by¢ umieszczony wzor bicyklo[2.2.1]hept-2-enu
(norbornenu), jako substratu a nie bicyklo[2.2.2]okt-2-enu;

2. W nazwie zwigzkow, strukturalne deskryptory, ‘cis’, ‘trans’ powinny by¢ pisane kursywg — np.
str. 14, 60;

3. Str. 14, nazwa ,kwas okso-trans 2-dek-9-enowy” nie jest prawidlowa, nie pozwala na
wystepowanie izomerii cis/trans, ponadto przed przyrostkiem okso brak nr atomu, przy ktorym
znajduje sig¢ tlen;

4, Na str. 100 i 139 Autorka stosuje zamiennie nazwe ,anion dodecylosulfonowy” (poprawnie
dodecylosulfonianowy), i ,,anion dodecylosiarczanowy”; ktéra nazwa zdaniem Doktorantki jest
wiasciwa dla zastosowanych w badaniach zwigzkow?

5. Str. 78 ostatni akapit, zastosowano nazwe ,histamina” zamiast ,,histydyna” oraz analogicznie w
czedci eksperymentalnej na str. 144 ,histaminian” zamiast ,histydynian”; réwniez na str. 144
wzory serynianu i histydynianu powinny by¢ zamienione miejscami;

6. W czesci literaturowej odnosniki literaturowe, poczawszy od strony 13 nie dotycza wlasciwe;j
literatury; by¢ moze jest to kwestia tego, ze w spisie literatury pozycje [20] i [21] dotycza tego
samego artykutu; takze pozycje literaturowe [129] i [133] odnosza si¢ do tego samego artykutu;
wstawione w tresci rozprawy odnosniki literaturowe powinny by¢ o jeden numer wyzsze, np. na
str. 14 — zamiast odnosnika do poz. [30] powinien by¢ odnosnik do poz. [31]; na str. 33 i 34
zamiast poz. [136] powinna by¢ zacytowana [137], a zamiast [133] - poz. [134]; na str. 38
zamiast [148] powinien by¢ odnosnik do [150]; na str. 60 zamiast poz. [240] powinna by¢
zacytowana poz. [241], itd.

7. Odsytacze do rysunkdw i schematow sg wstawione w tresci prawidtowo, z wyjatkiem odnosnika
do schematu 4 na stronie 66, ktérego to schematu nie znalaztam w pracy.

Ocena merytoryczna rozprawy

W czesci literaturowej Doktorantka wprowadzita w tematyke metatezy olefin, przedstawiajgc jej
rodzaje, jak rowniez postep w rozwoju katalizatorow metatezy, zastosowania przemysfowe oraz
istniejace ograniczenia i wyzwania. Autorka przedstawila takze ciecze jonowe, ich wybrane
przemystowe aplikacje, a szczegblng uwage poswiecita cieczom jonowym na bazie surowcow
naturalnych, jak cukry i aminokwasy oraz zastosowaniu cieczy jonowych oraz rozpuszczalnikow
gleboko eutektycznych w metatezie olefin. W kolejnym podrozdziale czesci literaturowej znalazly sig
informacje o dotychczasowych pracach nad metatezg olefin, w obecnosci wody jako rozpuszczalnika lub
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wspotrozpuszczalnika. W ostatnim podrozdziale, dotyczacym dotychczasowych osiagnig¢ w zakresie
zastosowania heterogenicznych katalizatorbw w metatezie olefin, Autorka szeroko opisata stosowane
state no$niki, sposoby immobilizacji metalicznych katalizatorow metatezy na statych nosnikach, w tym
takze z udziatem cieczy jonowych.

Uwazam, ze Autorka umiejetnie dobrala zagadnienia do czeSci literaturowej. Sa one Scisle
zwigzane z tematem rozprawy, wprowadzaja w istote problematyki i poruszaja wszystkie aspekty
wazne dla rozwigzania ograniczen metatezy olefin. Analiza zawarto$ci poszczegélnych
podrozdzialow tej czesci pracy Swiadczy o bardzo dobrym rozeznaniu Autorki w podjetej tematyce
badan oraz aktualno$ci poruszanych zagadnien, czego dowodzi ponad 260 zacytowanych
materialow zrodlowych, w wiekszos$ci artykuléw z ostatnich 20 lat.

W badaniach wtasnych Doktorantka zastosowala reakcje metatezy z zamknigciem pierscienia
stosujgc diallilomalonian dietylu jako modelowy substrat. Zasadniczym celem badan Autorki, byty
poszukiwania skutecznego ukladu Katalitycznego, na bazie komercyjnie dostepnego Kkatalizatora
metatezy Hoveydy-Grubbsa drugiej generacji (HG2) oraz cieczy jonowych, mozliwego do efektywnego
zawrotu i zapewniajgcego wysokg wydajnos¢ produktu metatezy z jak najmniejsza zawartoscig rutenu.
Wybér katalizatora HG2 byt stusznie podyktowany jego uniwersalnoscia w zastosowaniu w roéznych
typach reakcji metatezy, jak réwniez przypisywang stabilnoscia na powietrzu i w protycznych
rozpuszczalnikach.

W pierwszym etapie badan, stosujgc najpierw handlowe imidazoliowe ciecze jonowe jako
zamienniki lotnych rozpuszczalnikow organicznych, Doktorantka wykazata obnizona, 10-cio a nawet 20-
krotnie, zawarto$¢ rutenu w produkcie, chociaz reakcja w cieczach jonowych wymagata uzycia 5-krotnie
wiekszego stezenia katalizatora, aby zapewni¢ ilosciowg wydajnosé, taka jak uzyskiwana w lotnych
rozpuszczalnikach. W dalszej kolejnosci Autorka skierowata zainteresowanie na ciecze jonowe oparte
na surowcach odnawialnych, syntezowanych w grupie badawczej Prof. A. Chrobok. Tutaj znalazty si¢
struktury zawierajace czgsteczke glukozy w kationie i anion [NTf;]" lub anion aminokwasowy a takze
struktury z kationem tetraheksyloamoniowym i anionem pochodzacym od kwaséw cukrowych. To
nowatorskie podejscie ujawnito, ze zastosowanie Glu-[C12mim][NTf;], zapewnialo jeszcze
korzystniejsze obnizenie zawartosci rutenu w produkcie, przy czym z uwagi na wysokg lepkos¢ IL,
konieczne bylo prowadzenie reakcji w ukfadzie dwufazowym z heptanem oraz w wyzszej temperaturze
60°C. Ciekawe i obiecujace okazaly si¢c tez proby zawrotu katalizatora rozpuszczonego w Glu-
[CI2mim][NTf].

Doktorantka wykazata, ze mozliwe jest przeprowadzenie reakcji metatezy w rozpuszczalnikach
gleboko eutektycznych. W tym celu zmieszata tlenek trioktylofosfiny z kwasem cytrynowym w réznych
proporcjach i uzyskane mieszaniny scharakteryzowata metoda DSC, oraz 3P NMR. Rezultaty metatezy
dialliloksymalonianu dietylu poréwnata tez dla rozpuszczalnikow gleboko eutektycznych otrzymanych
na bazie chlorku choliny, glukozy, gliceryny czy glikolu etylenowego, wykazujac podobng skutecznos¢
jak cieczy jonowych.

Autorka zaproponowata takze nowatorskie podejscie oparte na zastosowaniu Bio-ILs na bazie
glukozy i acetylowanej glukozy, jako surfaktantow dla reakcji metatezy diallilomalonianu dietylu w
roztworze wodnym. Doktorantka doglebnie zbadata warunki temperatury, stezenia rutenowego
katalizatora oraz rodzaju i stezenia cieczy jonowej i na tej podstawie dobrata parametry gwarantujgce
wysokg wydajno$¢ produktu i mozliwos¢ kilkukrotnego zawrotu wodnego roztworu cieczy jonowe;.
Opracowany uklad katalityczny, zawierajacy Glu-[C12mim]Br Doktorantka przeniosta z pozytywnym
skutkiem na reakcje metatezy innych substratow. Wazne podkre$lenia jest, ze zastosowane ciecze
jonowe na bazie glukozy, o wlasciwosciach powierzchniowo czynnych okazaly si¢ bardziej skuteczne
niz komercyjne surfaktanty z réznych grup chemicznych. W zakresie tych badan szczegélnie interesujace
jest monitorowanie postepu reakcji metatezy diallilomalonianu dietylu w roztworze wodnym, technika
NMR i zaproponowanie mechanizmu.

W ramach pracy, mgr inz. Natalia Barteczko poszukujac efektywnego sposobu oddzielania
katalizatora metatezy olefin, zaprojektowala takze katalizatory heterogeniczne z wykorzystaniem
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wielosciennych nanorurek weglowych MWCNT, jako nosnikéw. Jest to niezwykle ciekawy materiat
badawczy, ktory z pewnoscia wymagat dobrego warsztatu. Przede wszystkim na uwage zastuguje szereg
prob immobilizacji rutenowego katalizatora HG2 na nanorurkach niemodyfikowanych oraz
modyfikowanych fizycznie (SILP) lub chemicznie (SILLP) cieczami jonowymi, a takze doglebna
charakterystyka materialow nosnikowych i uzyskanych katalizatorow. Charakterystyka ta obejmowata
pomiar zawartosci IL oraz katalizatora HG2 za pomoca analizy termograwimetrycznej (TGA) oraz
powierzchni wiasciwej i objetosci poréw technika Sger. Doktorantka ustalita zaréwno wplyw dlugosci
fancucha alkilowego w czesci kationowej cieczy jonowej katalizatora SILP/SILLP jak i zwiazanego
anionu, na ilos¢ immobilizowanego kompleksu HG2 oraz aktywnos¢ w reakcji metatezy olefinowej
RCM. Wykazala, ze anion I” korzystnie wptynat na wydajno$¢ produktu jak i zwigkszenie ilosci cykli
katalitycznych, jednak anion [NTf;]” zapewnial nizszg zawartos¢ Ru w produkcie. Mozna stwierdzi¢, ze
Doktorantka osiagneta kilka korzysci stosujgc opracowane heterogeniczne katalizatory w reakcji
metatezy olefinowej w poréwnaniu do uktadéw homogenicznych. Na szczegdlng uwage zastuguje prosty
sposob oddzielenia katalizatora za pomocg magnesu, wysoka (nawet >98%) wydajnos¢ w kilku cyklach i
niska zawartos¢ Ru.

Recenzowana rozprawa pokazuje, ze mgr inz. Natalia Barteczko posiada duza wiedze i
umiejetnosci w obszarze prowadzonych badan, stosowanych metod i technik instrumentalnych. Potrafi
postugiwaé si¢ réznymi metodami i technikami analitycznymi, takimi jak GC, ICP-MS, MS, NMR,
TGA, SEM, TEM, Sger oraz wnikliwie analizowa¢ i interpretowac uzyskane wyniki.

W zwiazku z recenzowang praca nasungly mi si¢ takze nastgpujace pytania i komentarze:

1. Czy reakcje metatezy w cieczach jonowych aminokwasowych (AAILs) prowadzono tylko w
25°C? Czy podejmowano proby w wyzszych temperaturach? Czy nizsza wydajnosé¢ w AAILSs niz
w testowanych cieczach jonowych na bazie glukozy, nie byta spowodowana nizsza temperaturg
reakcji? Czy w uktadach katalitycznych zawierajacych AAILs katalizator HG2 byt rozpuszczony
w warstwie z cieczg jonowg?

2. Jak oznaczano zawarto$¢ wody w Bio-ILs na bazie glukozy i w reagentach po suszeniu na linii
Schlenka? str 81.

3. Czy metoda TGA jest zdaniem Doktorantki wiasciwa do oznaczenia wody na poziomie 0,01-
0,1%? Jakie inne metody moga by¢ zastosowane do oznaczenia zawartosci wody?

4. Czym kierowata sie Doktorantka wykorzystujac w reakcji metatezy mieszaning TOPO: KC 1:4
(Tabela 3.6), ktéra nie byta jednorodna, zamiast zastosowac np. ciekte DES?

5. W jakim celu dodawano AgNO; do roztworu wodorotlenku amoniowego z aminokwasem,
podczas syntezy aminokwasowych cieczy jonowych? - str. 78 i str. 144 - synteza
aminokwasowych ILs; nie rozumiem skad jony bromkowe (i ich zanik $ledzono) przy potaczeniu
wodorotlenku amoniowego z aminokwasem. To chyba nie w tym etapie?

6. Skad pochodzil kwas mukowy - brak w spisie stosowanych odczynnikéw; czy jest tatwo
dostepny?

7. Jaka byta wartos¢ CMC dla Glu-[C12mim]Br? Czy Doktorantka mogla wyznaczy¢ CMC na
podstawie wykonanych pomiaréw napigcia powierzchniowego?

8. W jakim zakresie temperatur wyznaczano ubytek masy dla cieczy jonowej, a w jakim dla HG2, z
termograméw TGA, w celu okreslenia rzeczywistej zawartosci IL i katalizatora Ru w
otrzymanych katalizatorach heterogenicznych?

9. Str. 120, rys. 3.18 — ktéry z termograméw dotyczy substratu i produktu - jak wskazuje podpis
pod rysunkiem powinien on je zawierac?

10. Ktory z czterech katalizatorow HG2 CNT i trzech HG2_SILLP-1, podanych w tabeli 3.18 byty
testowane w reakcji metatezy (wyniki przedstawione na rys. 3.16.,3.17. i w tabeli 3.20.)?

11. Czy w tabeli 3.22. ostatnia kolumna nie powinna odnosi¢ si¢ do zawartosci HG2 po 5 cyklu
reakcyjnym? Prosze o zweryfikowanie opisu pod tabela.



12. Str. 119, narys. 3.17c, oznaczenie osi X zamiast nr cyklu powinno zawiera¢ czas reakcji.

Wszystkie wymienione komentarze i uwagi zawarte w recenzji nie wplywaja na pozytywna oceng catosci
rozprawy.

Za najwazniejsze osiagnigcia pracy uwazam:

- opracowanie uktaddéw katalitycznych ztozonych z BiolLs na bazie glukozy, pozwalajacych na
uzyskanie wysokich wydajnosci (98%) i selektywnosci metatezy olefinowej, przy jednoczesnym
zmniejszeniu zanieczyszczenia produktu rutenem (27 ppm), a takze umozliwiajacych zawrdt katalizatora,
- opracowanie alternatywnej metody prowadzenia metatezy olefinowej w wodzie, z dodatkiem soli
amoniowych z podstawnikiem na bazie glukozy w roli surfaktantow, zapewniajacej proste, przez
dekantacje, wydzielenie produktu, nie zawierajacego Ru,

- opracowanie nowatorskich katalizatorow HG2-SILP oraz HG2-SILLP, tj. katalizatora rutenowego HG2
immobilizowanego na fizycznie lub chemicznie modyfikowanych, imidazoliowymi cieczami jonowymi,
nanorurkach weglowych, pozwalajacych na przeprowadzenie kilku cykli reakcyjnych z wysoka
wydajnoscig produktu, przy jednoczesnie niskiej zawartosci Ru w produkcie i prostej metodzie separacji
katalizatora z uzyciem magnesu,

Podjeta tematyka jest nowatorska a uzyskane wyniki badan sa obiecujace i stanowig wazny
wktad do wiedzy z zakresu technologii chemicznej i katalizy.

Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka jest wspdtautorem 4 artykuldw zwiazanych z tematyka
rozprawy, ktore ukazaly si¢ w czasopismach z bazy JCR o IF od 0,5 do 6,0, co potwierdza, ze badania
zostaty wykonane i opisane na wysokim poziomie naukowym. Ponadto mgr inz. Natalia Barteczko jest
wspdtautorka jednego patentu polskiego i jednego zgloszenia patentowego zwiazanych z pracg doktorska
i kilku wystapien na konferencjach. Posiada takze nieprzecietny dorobek poza tematyka rozprawy.
Ponadto mgr inz. Natalia Barteczko odbyla dwa zagraniczne staze naukowe i brata udzial jako
wykonawca i stypendysta w pracach naukowo-badawczych i projektach finansowanych ze zrodet
zewnetrznych.

Whiosek koncowy

Wartos$¢ naukowg pracy oceniam bardzo wysoko. Przedstawione w rozprawie badania pozwalaja
stwierdzi¢, ze mgr inz. Natalia Barteczko w peli osiagneta nakreslone cele badawcze. Tworzac
innowacyjng grupe uktadow Kkatalitycznych dla metatezy olefin, Autorka wykazata si¢ nie tylko
umiejetnosciami syntezy, ale takze znajomos$cig metod analitycznych i réznych interdyscyplinarnych
metod badawczych. Wyniki podbudowata solidng interpretacja. Rozprawa zawiera szereg waznych
elementéw nowosci naukowej z aspektami praktycznymi, ktore zostaty szeroko rozwinigte.

Reasumujgc stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia wszystkie wymagania konieczne do
uzyskania stopnia doktora, okre$lone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 22020 r. poz. 85 ze zm.) ustawy o stopniach i tytule naukowym.

W zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna
Politechniki Slaskiej z wnioskiem o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr inz. Natalii Barteczko
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Stwierdzam ponadto, ze rozprawa mgr inz. Natalii Barteczko zastuguje na wyrdznienie.
Doktorantka ma bowiem nieprzecigtny dorobek naukowy, zaréwno zwiazany z rozprawa, jak i uzyskany
w innych badaniach z zakresu cieczy jonowych i katalizy.
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Whiosek o wyrdéznienie rozprawy doktorskiej
mgr inz. Natalii Barteczko
pt. ,Badania nad zastosowaniem alternatywnych ukladow katalitycznych w metatezie olefinowej”
wykonanej w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii Politechniki Slaskiej pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Anny Chrobok i dr inz. Mirostawy Grymel.

Wystepuje z wnioskiem o wyrdznienie pracy doktorskiej mgr inz. Natalii Barteczko, ktéra
zawiera bogaty material do$wiadczalny, o duzej wartosci naukowej. Pani mgr inz. Natalia Barteczko
posiada nieprzeci¢tny dorobek naukowy, zwiazany z rozprawa i spetniajacy wymagania dotyczace
wyr6zniania prac doktorskich na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach, zgodnie z
Uchwalg Nr 91/2016/2017 Rady Wydziatu Chemicznego PS z dnia 22.03.2017 r.

Dorobek ten obejmuje 4 publikacje w czasopismach z listy JCR, o tacznym IF tych publikacji
wynoszacym 15,7, w ktorych Pani Natalia Barteczko jest pierwszym autorem. Ponadto jest
wspotautorem 1 patentu polskiego i 1 zgloszenia patentowego z tematyki rozprawy oraz 7 prezentacji na
konferencjach krajowych i zagranicznych. Godny podkreslenia sa odbyte przez Panig Barteczko dwa
miesieczne staze naukowe - w QUILL Research Centre w Wielkiej Brytanii oraz w University of
California — Irvine w USA.

Na uwage zastuguje takze pozostaly dorobek naukowy, nie zwiazany z tematyka rozprawy, ktory
obejmuje 7 publikacji w czasopismach z bazy JCR, 4 rozdzialy w monografiach naukowych i 4
udzielone patenty.

Poza tym mgr inz. Natalia Barteczko byta wielokrotnie wyrézniona i nagrodzona za prace naukowg. Na
szczegblne podkreslenie zastuguja przyznane stypendia dla najlepszych doktorantow.



