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Recenzja osiggniecia naukowego opisanego w cyklu powigzanych publikacji
zatytulowanego:
Nowe materialy n-sprzeione oparte na ukladach donorowo-akceptorowych
do zastosowan w opteelekironice

oraz pozostalej aktywnosci naukowej
dr. ini. Przemystawa Krzysztofa Ledwonia

w zwigzku z postepowaniem wszczetym wskutek jego wniosku o nadanie
mu stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk scislych i pryyrodniczych, w dyscyplinie nauk chemicznych

Ocena prac skladajgcych sie na cykl publikacji stanowigcych podstawe postepowania
habilitacyjnego

Podstawg ocenianego wniosku o nadamie stopmia doktora habilitowanegoe dr. nZ
Przemystawowi K. Ledwonmiow: jest cykl dziesigciu wzajemmie powiazanych publikacy
(dziewigc oryginalnych, jedna przegladowa) dotyczacych wplywu struktury grupy nowych
ukladow m-skoniugowanych o budowie donorowo-akceptorowej na ich wlasciwosci. W
szczegolnosci, badamia byly skierowane na poszukiwanie takich jednostek budulcowych 1
takich ich polaczen, kiore by skutkowaly wydluzemem efektywnych dlugosci sprzeZema.
Wainme przy tym bylo zapewmienie poszukiwanym matenalom elastycznoscl. Gietkie
materialy o mezbednych 1 wystarczajaco trwalych wlasciwosciach fotoelekirycznych znajda
wiele interesujacych 1 bardzo uwrytecznych zastosowan trudnych lub miemoZliwych do
uzyskama przy uzyciu klasycrmych matenalow nicorganicznych. Poszukiwanie matenatow o
elementach donorowych, akceptorowych 1 a-skonugowanych a jednoczesme gigtkich nie jest
zadaniem trywialnym. bowiem efektywne wydluzeme sprzeZen czasteczki usztywma.

Z autoreferatu wyraznie wynika, ze prowadzac badama habilitant mial na uwadze mozliwosci
roznych zastosowan tych samych matenalow, co szczegolme podkresla #naczemie
interesujace) go tematyki badawcze.



Sposrod dziesieciu prac wchodzacych w sklad cyklu stanowiacego rozprawe habilitacyjna
dziewigc to prace wieloautorskie. Habilitant szczegolowo okreshit swo) udziat w tych pracach
podajac na czym polegal jego wklad w sformulowamu koncepeji pracy, jakie doswiadczenia
przeprowadzil, przeanalizowal 1 opisal raz na czym polegal jego wklad w przygotowanie
ostatecznych wnioskow. Wspolautorzy zlozyh oswiadczemia, w ktorych okreshli na czym
polegal udnat kaidego z mich. Pragne podkreslic, Ze mie zauwarylem sprzecznosct w tych
oswiadczeniach. Jedna z prac to praca przegladowa, ktorej jedynym autorem jest habilitant.
Wszystkie prace stanowiace podstawe rozprawy habilitacyjnej byly opublikowane w latach
2016-2020, w czasopismach znajdujacych sie w, bazie Journal Citation Report (JCR).

Wspolczynnik oddzialywama tych czasopism (parametr IF) zawarty jest w zakresie od 3,261
do 5,997 (wartosci z roku, w kiorym praca zostala opublikowana). Sumaryczna wartos¢ IF
prac skladajacych si¢ na rozprawe habilitacyjna jest rowna 43.434. Srednia wartoé¢ IF
czasopism, w ktorych kandydat publikowal swoje prace wynosi 4,3424.

Cykl publikacy: skladajacych sie na rozprawe stanowi powiazang logiczmie calosc. Obeymuje
opis systematycznych poszukiwan zaleZznosci miedzy budowa matenalow zawierajacych
czasteczki z wigzamami n-skomugowanymi, oraz z elementamn o budowie donorowej 1
akceptorowej a ich wlasciwosciam optycznymi. fotoelektryeznym 1 elektrochemicznymu.

Badania obeymowaly me tylko procesy syntezy zwiazkow naleZzacych do wspommanej wyzZej
grupy. lecz rowmez wyczerpujace scharakteryzowamie ich budowy oraz wiasciwoscl. Do
scharakteryzowama badanych zwiazkow 1 substancp habilitant stosowal miedzy innymi
metody H' NMR, EPR, cyklicznej woltametr i1, spekirofotometrii, fluorescencji oraz badania
elektroluminescenc)i specjalme skonstruowanych diod. Badama doswiadczalne wspieralo
modelowanie komputerowe rozmieszczenia gestosci elektronowe) w czasteczkach badanych

zwigzkow.

Pierwsza z cyklu publikacp habilitacyjnych (P1: P. Ledwon®. P. Zassowski, T. Jarosz, M.
Lapkowski, P. Wagner, V. Cherpak. P. Stakhira, A novel donor-acceptor carbazole and
benzothiadiazole matenal for deep red and infrared emitting applications. J. Mater. Chem. C,
4, 2016, 2219) przedstawia wyniki badan dotyczacych syntezy matenalu zawierajacego
ugrupowania donorowo-akceptorowe — karbazolowe 1 benzotiadizolowe oraz zbadama jego
wlasciwoscl  elektroluminescencyjnych. Pod wzgledem koncepcyjnym 1 w  czesal
warsztatowym stanowila punkt wyjscia do nastgpnych badan. Istotnym osiagnigciem tej pracy
bylo wykazamie, Ze plerwsze przejscie redoks jest w pelm odwracalne wskazujac na
przydatnos¢ otrzymanego matenalu 1 ewentualnie jego modyfikowanych pochodnych do
zastosowan w urzadzemach pracujacych w dlugofalowym obszarze swiatla widzialnego 1 w
bliskiej podczerwien.

Prace P2 (P. Ledwon®, G. Wiosna-Salyga®, M. Chapran, R. Motyka, The Effect of Acceptor
Structure on Emission Color Tuning in Organic Semiconductors with D-n—A—n—D Structures,
Nanomeaterials, 9, 2019, 1179) oraz P3 (P. Ledwon*, R. Motvka. K. Ivamuk, A. Pidluzhna,
N. Martyniuk, P. Stakhira, G. Baryshnikov, B. F. Minaev, H. Agren, The effect of molecular
structure on the properties of quinoxaline-based molecules for OLED applications, Dyes and
Pigments, 173, 2020, 108008) nalezy traktowac, jako rozwimigcie wczesniejszej pracy Pl. Za
waine osiagnigcie pracy P2 uwaZzam okreslemie wplywu elementu elektronoakceptorowego
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(A) na wilasciwosc: elektrochemiczne 1 optyczne zwiazkow o strukturze D-m-A-n-D.
Habilitant wykazal, 7e odpowiedm dobor struktury elementu A pozwala na otrzymanie
zwigzkow 2z kontroloanym maksimum emisji od okolo 500 nm do bliskiej podczerwieni.
Wartosciowym wynikiem badan opisanych w pracy P3 bylo okreslemie wplywu dlugosci
sprzgzenia na wlasciwosc: optyczne 1 elektrochemiczne zwiazkow o strukturze D-x-A-n-D.
Habilitant wykazal, miedzy mnym, Ze wraz z wigksza dlugoscia koniugac)i nastgpuje
przesunigcie fluorescencji w kierunku bliskiej podczerwiem (w wypadku badane) sem
zwigzkow z 539 do 671 nm).

Badania oméwione w pracy P4 (P. Zassowski. P. Ledwon*, A.a Kurowska, A. P. Herman, M.
Lapkowski, V. Cherpak, Z. Hotra, P. Turyk, K. Ivaniuk, P. Stakhira, G. Sych, D. Volyniuk, J.
V. Grazulevicius, 1.3.5-Tnazine and carbazole denvatives for OLED applications. Dves and
Pigments, 149, 2018, 804-811) habilitant poswigcil porownamiu wiasciwosc: diod typu
OLED otrzymywanych z wykorzystamem czasteczek lmiowych 1 gwiazdzistych. W ich
wyniku wykazal, Ze wlasciwosci OLED-ow z ufyciem czasteczek gwiazdzistyeh byly
znacznie lepsze niz wlasciwosci diod wytwarzanych z odpowiednich analogow limowych.

W pracach P5 (A. Drewmak, M. D. Tomczyk. L. Hanusek, A. Mielanczyk, K. Walczak, P,
Nitschke, B. Hajduk. P. Ledwon®*., The effect of aromatic dumide side groups on the n-
conjugated polymer properties. Polymers, 1(), 2018, 487), P6 (A. Drewmak. M. D. Tomczyk,
K. Knop, K. Z. Walczak. P. Ledwon®*. Multiple redox states and multielectrochromism of
donor—acceptor conjugated, polymers with aromatic dimide pendant groups.
Macromolecules. 52, 2019, 8453-8465) 1 P7 (A. Blacha-Grzechmk, A. Drewmak, K. Z.
Walczak, M. Szindler, P. Ledwon®*, Efficient generation of singlet oxygen by perylene
ditmide photosensitizers covalently bound to conjugate polymers. Journal of Photochemistry
& Photobiology A: Chemistry, 388, 2020, 112161) habilitant przedstawil wymki badan
okreslajacych wlasciwosci spektroskopowe 1 elektrochemiczne zwiazkow
maloczasteczkowych 1 polimerow o zloZone) architekturze, zawierajacych elementy
donorowe 1 akceptorowe przedzielone laczmikami o wiazamach skomugowanych oraz grupy
boczne zawierajace segmenty akceptorowe mne niz w lancuchu glownym polaczone z
lancuchem glownym laczmkamu alkilowymi. Ogolme badane zwiazki mualy budowe typu
[Ar-n-D(-A2)]s oraz D(-Az)a-Ai-n-D(-Az). Wykazano, ze w takich ukladach ladunki moga
by¢ generowane zarowno na ugrupowamiach akceptorowych powiazanych z jednostkam
donorowymi laczmikami konmugowanym jak 1 alkilowymn. jednak redukcja w obszarze
lancucha glownego 1 grup bocznych (ugrupowania dumdowe) sa miezaleZne. Na te separacje
wskazywaly zarowno badamia spektroskopn w obszarze widzalnym jak 1 badania
elektrochemiczne. W wyniku przeprowadzonych prac habilitant zaprojektowal oraz otrzymal
matenaly o wlasciwosciach multielektrochromowych. Wykazal rowniez, Ze wspommiane
wyze] matenialy moga byc uzyte do fotochemicznego generowania tlenu singletowego.

W pracy P8 (P. Ledwon®, D. Ovsiannikova, T. Jarosz, S. Gogoc, P. Nitschke, W. Domagala,
»Insight into the properties and redox states of n-dopable conjugated polymers based on
naphtalene dumide units, Electrochimica Acta, 307, 2019, 525-535) habilitant przedstawil
analize wynikow badan elektrochemicznych. optycznych 1 fotowoltaicznych polimerow
zawierajacych karbodumidowe jednostki elektrono-akceptorowe. Podjecie tej tematyki
dawczej bylo zwiazane z poszukiwaniem matenalow na ogmiwa fotowoltaicime.
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Dopelnieniem omowionych prac P1-P8 jest praca P9 (D. Branowska*, E. Olender, W.
Wysocki, Z. Karczmarzyk., 1. Bancerz, P. Ledwon®, M. Lapkowski, B. Mirosltaw, Z.
Urbanczyk-Lipkowska, P. Kalicki, Synthesis and electrochemical charactenization of
oligothiophenes with 1.2.4-tnazine and 5.5" bi-1.2.4-tnazine as strong electron acceptor units.
Electrochimica Acta, 214, 2016, 19-30). Dotyczy ona syntezy oraz scharakteryzowamia
wlasciwoscel optycznych oraz elektrochemicznych zwiazkow bedacych pochodnymi 5.57-bi-
1.2 4-tnazyny oraz |.2.4-maziazyny uZytymi jako elementy -elektrono-akceptorowe,
polaczonym 2 tiofenami zastosowanymu jako elementy elektrono-donorowe. W te) pracy
habilitant okreslit wplyw jednostek tiofenowych na wyej wspomniane wlasciwosci.

Ostatnia praca z cyklu stanowiacego podstawg wniosku dr. mmz. Przemyslawa Ledwoma o
nadanie topnia doktora habilitowanego — P10 (P. Ledwon®. Recent advances of donor-
acceptor type carbazole-based molecules for light emitting applications, Organic Electronics,
75, 2019, 105422) jest monoautorska praca przegladowa habihitanta. Stanowi ona opis
podsumowujacy stan wiedzy o wlasciwosciach zwiazkow zawierajacych elementy karbazolu
ze szczegolnym uwzglednieniem matenalow o budowie donorowo-akceptorowej. Pozwolila
ona autorowl na podsumowanie wymikow badan wilasnych 1 przedstawieme ich na tle prac
innych autorow.

Podsumowujac czes¢ recenzji poswigcona omowieniu osiagniec dr. inz. Przemyslawa K.
Ledwonia opisanych w publikacjach tworzacych podstawe postepowamia habilitacyjnego,
chciatbym zwrocic uwage na nastgpujace, ktore uwazam za szczegolnie wazne. Sa mimi:

= Zaprojcktowanie 1 zsyntetyzowanie (przez habihitanta lub przez wspolautorow wedlug
jego projektu) biblioteki zwiazkow maloczasteczkowych oraz polimerow o roime)
architekturze (zroZnicowanie topologiczne) zawierajacych ugrupowania: D-n-A-m-D,
D(-Az)-n-A;-n-D(-Az) oraz[A;-n-D{-Az)]s. gdzie symbole A, Al 1 A2 oznaczaja
elementy elektrono-akceptorowe a D elementy elektrono-donorowe, natomiast =«
oznacza laczmki z wiazan n-skomugowanych. Jednoznaczna identyfikacja
spektrometryczna 1 spektroskopowa otrzymanych zwiarkow.

* Wyczerpujace  zbadamie  wlasciwoscti  optycanych,  elektrooptycznych 1
elektrochemuicznych zsyntetyzowanych zwiazkow.

= QOkreslenie relacp dlugosc: laczmkow m-skoniugowanych 1 wlasciwoser optycznych,
elektrooptycznych oraz elektrochemicznych od topologii otrzymanych zwiazkow.

®*  Opracowanie sposobu wytwarzania diod OLED emmtujacych swiatlo w obszarze
bliskiej podczerwieni.

=  Opracowanie sposobu wylwarzania matenalow o wlasciwosciach
multielektrochromowych.

®*  Opracowanie matenatu aktywnego do konstrukcj1 generatorow tlenu singletowego.

Do sposobu prowadzenia badan mam jednak 1stotne zastrzeZemie. Autorzy prac stanowiacych
cykl habilitacyjny, a przede wszystkim habilitant bedacy autorem korespondencyjnym kazdej
2z nich, mie zadbali w stopmiu chocby mmimalnym o ochrone wilasnosci intelektualne)
dotyczace) rozwiazan potencjalme uwiytecznych w konstrukcjach przydatnych do rozwiazan
praktycznych. Brak patentow.



Biorac pod uwage zarowno osiagniecia jak 1 wspomniany wyZe) niedostatek, uwaiam, Ze
prace przez habilitanta stanowia dobra podstawe rozprawy habilitacyne;.

Ocena dorobku naukowego habilitanta, niezwigzanego bezposrednio 1 cyklem publikacji
stanowigcych podstawe postepowania habilitacyjnego

Na dorobek publikacyjny. jaki stanowia prace. ktorych dr mz. P. K. Ledwon mie wlaczyt do
cyklu prac habilitacyjnych sklada si¢ & opublikowanych przed uzyskaniem stopmia doktora
(wsrod nich 7 w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR) oraz 28 prac opublikowanych
po uzyskaniu stopnia doktora (wszystkie w czasopismach z bazy JCR). Po uzyskaniu stopnia
doktora ogolny dorobek naukowy dr. inz. Zwigkszyl sie wigc znacznie 1 laczmie obeymuje 38
prac. Biorac pod uwage tematyke badawcza prac mewchodzacych w sklad cyklu
habilitacyjnego to z pracami habilitacyjnymu tworza spojna calos¢ poszerzajac jednoczesnie
liczbg badanych obiektow. Zwrocila moja uwage praca dotyczace ukladow, w ktorych drobne
zmiany strukturalne pozwalaja na kontrolowane dostrajanie barwy emitowanego swiatla (.
Ledwon®, G. Wiosna-Salyga®, M. Chapran, R. Motyka. The effect of acceptor structure on
emission color tuning n organic semiconductors with D—a—A—a—D structures, Nanomaterials,
9. 2019, 1179). W swoim dorobku dr mz P. Ledwon ma rownieZ interesujgce prace
odbiegajace tematycznie od glownego nurtu jego badan. Przykladem jest praca poswigcona
przewodzacym polimerom biodegradowalnym (A. Domagala®*, M. Maksymiak, H. Janeczek,
M. Musiol, R. Turczyn, P. Ledwon, B. Kaczmarczyk, P. Kurcok, G. Adamus, M. Kowalczuk,
M. Lapkowski. Ohgo-3-hydroxybutyrate functionalised pyrroles for preparation of
biodegradable conductive polymers. Journal of Matenals Science, 49, 2014, 5227-5236).

Na dorobek naukowy habilitanta skladaja si¢ rownieZ prezentacje konferencyjne. Licza one 4
pozycje przed doktoratem 1 9 po uzyskaniu stopma doktowa, wsrod nich wystapienie sekeyjne
1 Wystapienie na zaproszenie organizatorow.

Podsumowujac oceng dorobku naukowego, ktorego habilitant mie wlaczyl do cyklu prac
stanowigcych podstawg habilitacji uwazam, Ze jest on znaczacy 1 w pelni spelma wymagama
stawiane kandydatow1 na doktora habilitowanego.

Dzialalnos¢ dydaktyezna i organizacyjna

Bedac pracownikiem uczelm dr mZz Przemyslaw K. Ledwon w sposob naturalny zostal
whliczony w roime formy dzalalnoser dydaktyczne). Przed uzyskaniem stopmia doktora
prowadzil ¢wiczemia 1 zajecia laboratoryjne z przedmiotu Chemia fizyczna oraz zajgcia
laboratoryjne z przedmiotu Katalizatory i kataliza homo- i heterogenna. Po doktoracie
prowadzit wyklady 2z przedmiotow Katalizatory i kataliza homo- i heterogenna, Kataliza i
procesy katalitvczne, Zwigzki metaloorganiczne w syntezie chemicznej, Smart polymers oraz
Wspolczesne trendy w technologii chemicznej. Na kierunku Chemia, specjalizacja Matenaly 1
Substancje Specjalne wprowadzil nowy przedmiot Zwigzki metaloorganiczne w syntezie
chemicznej. Byl promotorem czterech prac mmfymerskich oraz trzech prac magisterskich
wykonanych na } kierunkach: Technologia Chemicina: Chemia. oraz opiekunem kilku prac
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badawczych realizowanych przez studentow - czlonkow Studenckiego Kola Naukowego
Chemikow na Wydziale Chemicznym Politechmiki élqs]u'ej.

Z powyzszego wynika, Ze dr inZ. Przemystaw K. Ledwon ma doswiadczenie w prowadzeniu
trzech najwaimiejszych form zajec dydaktycenych.

Dzialalnos$¢ organizacyjna i nankowo organizacyjna

Dr iz Przemyslaw, K. Ledwon juz w okresie poprzedzajacym uzyskamie stopnia doktora
kierowal dwuletnim projektem badawczym finansowanym przez NCN. Po uzyskaniu stopnia
doktora kierowal dwoma trzyletnimi zrealizowanym projektarm NCN.

Byl redaktorem-gosciem numeru specjalnego czasopisma Materials. Jest czlonkiem Rady
Recenzentow czasopisma Polymers. Wspolorganizowal pobyty naukowcow zagranicznych
wizytujacych Politechnike Slaska podczas realizacpi wspolnych badan. Byl koordynatorem
odpowiedzialnym za wprowadzeme nowego przedmiotu Zwiazki metaloorganiczne w
syntezie chemicine] Politechnice élqskiej, na kierunku Chema, specjalizacja Matenaly 1
Substancje Specjalne.

Aktywnos¢ naukowa realizowana w wiecej nii jednej uczelni naukowej, w szczegdlnosci
zagranicznef

Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzZszym i nauce z 20 hpca 2018 wymaga od kandydata na
doktora habilitowanego, aby charakteryzowal sic istotna dzialalnoscia naukowa realizowana
w wigce] niZ jedne) uczelm lub mstytucp badawcze), w szczegolnosci zagraniczne). Wymog
ten ma powodowac poszerzenie wiedzy zarwycza) jeszcze mlodych pracownikow naukowych
o zamnteresowaniach, metodach 1 organizacji badan w innych zespolach. Ta wiedza czgsto
wywiera znaczacy wplyw na sposob uprawiama nauki przez badacza 1 nauczyciela, ktory
wraz z habilitacja zdobywa prawa w pelm samodzielnej pracy 1 formalne uprawnienia do
kierowania zespolarm badawczymi. Kompetencje w tym zakresie dr inz. P. K. Ledwon zdobyl
dzigki roénym formom aktywnosci. Dr inZz P. K. Ledwon odbyl dwa trzymiesigczne stare
naukowe. Pierwszy, przed doktoratem na Uniwersytecie Sao Paulo, Sao Carlos, w Brazyln,
drugi, po uzyskaniu stopma doktora na Uniwersytecie Wollongong, Wollongong, w Australin.
Oba byly zwiazane z realizacja miedzynarodowych projektow badawczych. Ponadto. dr nz.,
P. K. Ledwon wspolpracowal z zespolam krajowy,1 1 zagranicznymi z Politechniki Lodzkaey,
Centrum Matenalow Polimerowych 1 Weglowych PAN w Zabrzu, Politechmku
Rzeszowskie), Umwersytetu Przyrodmiczo-Humanistycznego w Siedlcach, Instytutu Chemn
Orgamiczne] PAN, Lviv Polytechmec National Umiversity (Ukramna), KTH Royal Institute of
Technology (Szwecja). Bohdan Khmelnytsky National University (Ukramna), - Henan
Umniversity (Chiny), Institute of Problems of Chemucal Physics of the Russian Academy of
Science (Rosja), Georgia Institute of Technology (USA). Kaunas Umiversity of Technology
(Litwa), Unmiversity of Wollongong (Australia). Umiwersytetu im. Adama Mickiewicza w
Poznaniu, University of Strathclyde (Wielka Brytama), Universidade de Sdo Paulo



(Brazyha), Geoscience Centre of the Umiversity of Gottingen (Niemcy), Freie Unmiversitit
Berlin (Niemcy) oraz Fniednch-Schiller Umiversity Jena (Niemcy).

Podsumowanie

Moja ocena niemal wszystkich elementow rozprawy habilitacyjne) dr. mnz. Przemyslawa K.
Ledwonia jest bardzo pozytywna. Je) najmocniejsza strona jest osiagnigcie naukowe opisane
w dziesieciu publikacjach stanowiacych podstawe rozprawy. Ta ocena odnosi sig zarowno do
koncepcji badan, jakosci ich reahizacp jak 1 wartosci uzyskanych wynikow z obszaru badan
podstawowych oraz mozliwych zastosowan praktycznych. Slaba strona jest brak ochrony
wiasnosci intelektualne) opracowanych rozwiazan.

Ocena osiagnmiec dydaktycznych habilitanta jest pozytywna. cho¢ uwaiam, Zze me s3 to
oslagnigcia szczegolme wyroimiajace sie. Jestem zdamia, Ze, takich osiggmiec nalezy
oczekiwac od dobrze wykonujacego swo) zawod nauczyciela akademickiego ze staiem
zawodowym, jaki ma dr inz. Przemyslaw K. Ledwon.

Bardzo dobrze oceniam dorobek naukowy, ktorego habilitant me wiaczyl do rozpraw. Jest on
obszerny, zostal opublikowany w czasopismach o wysokim wspolczynniku oddzialywamia
(parametr IF). Jego tematyka jest spojna z tematyka prac skladajacych si¢ na habilitacye.

Bardzo wysoko oceniam aktywnos¢ naukowa habilitanta realizowana wiece] m2z w jedne)
uczeln/mstytucji naukowe). Dr mZz Przemyslaw K. Ledwon dwukrotmie odbyl
diugoterminowe zagraniczne sta’e naukowe 1 liczne wyjazdy zwiazane z migdzynarodowa
wspolpraca naukowa.

Biorac pod uwage zarowno silne jak 1 slaba strong elementow rozprawy habilitacyjnej
uwazam, ?e w sumie niemal idealnie spelma ona wymagania okreslone w ustawie Prawo o
szkolnictwie wyZszym i nauce z 20 lipca 2018 roku 1 w komusji do sprawy przewodu
habilitacyjnego bede glosowal za rekomendowaniem Radzie Dyscyplhiny Nauki Chemiczne
Politechniki Slaskiej podjecie krokéw w celu nadania dr. inZ. Przemystawowi K. Ledwoniowi
stopnia doktora habilitowanego w dziedzime nauk scistych 1 przyrodmczych, w dyscyplime
nauki chemiczne.

Podpisano odrecznie przez autora

Laodz, 3 lutego 2021



