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Opinia

w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauki chemiczne

Habilitantka: dr Mariola Brycht, Wydziat Chemii Uniwersytetu todzkiego

Tytut osiggniecia naukowego: ,Materiaty elektrodowe na bazie wybranych odmian alotropowych
wegla do zastosowan w elektroanalizie”

1. Podstawa prawna przeprowadzonej oceny

Podstawe prawng wykonanej oceny stanowi wniosek Pani dr Barbary Brych z dnia 05.07.2023 r.
w sprawie wszczecia postepowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Ocena zostata
wykonana na zlecenie Komisji Habilitacyjnej Wydziatu Chemii Uniwersytetu £6dzkiego.

2. Przebieg pracy zawodowej Habilitantki

Tytut zawodowy magistra chemii Pani Mariola Brycht uzyskata w dniu 16.06.2011 na Wydziale
Chemii  Uniwersytetu to6dzkiego na podstawie ztozonej i obronionej pracy zatytutowanej:
,Woltamperometryczne badania acibenzolar-S-methylu z uZyciem elektrody rteciowej HMDE i
elektrody srebrnej z odnawialnym filmem amalgamatu srebra Hg(Ag)FE". Promotorem pracy
magisterskiej byt prof. dr hab. Witold Ciesielski z Wydziatu Chemii Uniwersytetu £6dzkiego. Pierwszy
stopien naukowy doktora nauk chemicznych w zakresie chemii Pani mgr Mariola Brycht
uzyskata w dniu 16.09.2015 z wyrdznieniem na Wydziale Chemii Uniwersytetu £.6dzkiego. Postawg
uzyskania stopnia naukowego doktora byta praca zatytutowana: ,Elektrody nowej generacji jako
narzedzie do woltamperometrycznego oznaczania wybranych zwigzkoéw biologicznie czynnych”.
Promotorem tej pracy byta Pani prof. dr hab. Stawomira Skrzypek z Wydziatu Chemii Uniwersytetu
t6dzkiego natomiast kopromotorem byta Pani prof. Valéria Guzsvany z Serbskiego Uniwersytetu w
Nowym Sadzie.

Po uzyskaniu stopnia zawodowego magistra chemii w dniu 01.11.2015 Pani Mariola Brycht
zostata zatrudniona na etacie asystenta w Zakfadzie Elektroanalizy i Elektrochemii (Katedra Chemii
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Nieorganicznej i Analitycznej) Wydziatu Chemii Uniwersytetu tddzkiego. Zatrudnienie na tym etacie
trwato do dnia 01.02.2018 roku. W tymze dniu, juz jako doktor nauk chemicznych Pani Mariola Brycht
zostata zatrudniona na etacie adiunkta. Miejscem zatrudnienia jest niezmiennie Zaktad Elektroanalizy
i Elektrochemii Katedry Chemii Nieorganicznej i Analitycznej UL. Na stanowisku adiunkta Pani dr
Barbara Brycht jest zatrudniona dotychczas. W migdzyczasie Pani doktor w okresie od 01.09.2018
do 31.08.2019 roku odbyta staz podoktorski w Katedrze Chemii Analitycznej Uniwersytetu Karola w
Pradze.

Aktualnos¢ problematyki naukowej

Od dawna obserwuje si¢ wykorzystanie sensoréw elektrochemicznych do wykrywania réznych
biologicznych ukfadéw redox. To zainteresowanie wynika z relatywnie niskich kosztow takowych
sensorow, prostej metodyki i czutosci wykorzystywanych technik elektrochemicznych. W tym
obszarze na szczeg6ing uwage zastugujg sensory na bazie wegla ze wzgledu na kinetyke procesu
przeniesienia tadunku, stabilno¢ i biokompatybilno$¢. Tradycyjnie materiatem bazowym sensoréw
weglowych jest wegiel szklisty, wiékna weglowe i grafit pirolityczny. Ostatnio obserwowany jest
gwattowny wzrost zainteresowania nanomateriatami weglowymi takimi jak: arkusze grafenowe,
nanorurki weglowe, materialy weglowe o wysokiej zawartosci wegla sp® niemodyfikowane i
modyfikowane. Materialy te charakteryzujg sie duza powierzchnig wtasciwa, wykazujg interesujace
zdolnosci adsorpcyjne, wysoka aktywnos¢ elektrokatalityczng, wysoka biokompatybilnosc i relatywnie
duzg szybko$¢ procesu przenoszenia elektrondw w poréwnaniu do wielu tradycyjnych materiatow
weglowych.

Do grupy najbardziej atrakcyjnych nanomateriatow weglowych nalezy grafen, ktéry jest uwazany
za podstawowy element budulcowy materiatéw grafitowych. Habilitantka opisuje podstawowe metody
obrobki, ze szczegdlnym uwzglednieniem zredukowanego tlenek grafenu, ktory jest dostepnym,
wyjsciowym i niedrogim materiatem zasadniczym. Habilitantka zwraca uwage na wykorzystanie
grafenu do konstrukcji sensorow bio-elektrochemicznych. Ten kierunek jest niezmiernie aktualny i
podlega gwattownemu rozwojowi. W ostatnim czasie ukazato si¢ szereg fundamentalnych prac
przegladowych. Gan i Hu oraz Chen i Chatterjee zaprezentowali szeroka game analiz bio-
elektrochemicznych w oparciu o sensory na bazie grafenu. Liu i wspdtpracownicy dokonali przegladu
modyfikacji powierzchni grafenu i poréwnali grafen z innymi materiatami, w tym z nanorurkami. Nalezy
zauwazy¢, ze nanorurki weglowe to zwiniete arkusze grafenu. Nanorurki przybierajg rozne formy.
Wystepuja w postaci pustych rurek jedno$ciennych, przez dwuscienne, az po wielodcienne, ktdre
majg rozng grubos¢ i rozne przewodnictwo elektronowe. Dlatego zachowanie fizykochemiczne
grafenu powinno sie rozwaza¢ w odniesieniu do struktury przestrzennej.

Jednym z gtéwnych kierunkéw badan i rozwoju sg przewodzace elektrody diamentowe do
zastosowan elektrochemicznych. Impuls do takich przedsiewziec¢ daty specyficzne cechy materiatéw
nowej generacji. Tymi cechami sg: szerokie okno potencjatowe, niskie prady tta, inercja chemiczna i
trwato$¢ mechaniczna. Przewodzace elekirody diamentowe wnoszg detekcje elektrochemiczng w
nowe obszary i rozszerzajg ich uzyteczno$¢ na anality, ktérych oznaczanie nie byto mozliwe przy
zastosowaniu konwencjonalnych materiatow elektrodowych. Zsyntetyzowano i scharakteryzowano
rozne typy elektrod diamentowych, polikrystaliczne, mikrokrystaliczne, nanokrystaliczne i
ultrananokrystaliczne. Szczegdlnie interesujaca jest synteza warstw diamentu domieszkowanego
borem (BDD) poprzez chemiczne osadzanie z fazy gazowej na réznych podtozach. W czworosciennej
sieci diamentu kazdy atom wegla jest kowalencyjnie zwigzany ze swoimi sasiadami, tworzac
niezwykle wytrzymatg strukture krystaliczng. Niektore atomy wegla w siatce sg podstawione borem,
aby zapewniC przewodno$¢ elektryczna. Strategie modyfikacji elektrod diamentowych za pomoca
domieszek sq wazne w celu nadania nowych wiasciwosci lub poprawy wydajno$ci elektrod
diamentowych. MoZliwa jest takze biofunkcjonalizacja warstw diamentowych. To umozliwia aplikacje
elektrod diamentowych domieszkowanych borem w zastosowaniach bioanalitycznych.

W literaturze wyr6znia sie dwa gtéwne nurty badan elektrod na bazie wegla sp®. Jeden nurt to
wytwarzanie elektrod ich domieszkowanie oraz ich charakterystyka fizykochemiczna. Drugi nurt to
aplikacja elektrod weglowych sp® do zastosowan analitycznych ztozonych, specyficznych czesto
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aktywnych biochemicznie zwigzkow. Zwykle tym dziataniom przeSwieca dazenie do stworzenia
dedykowanych, czutych sensoréw analitycznych.

Wiedza na temat elektrod na bazie wegla sp? jest juz bardzo dobrze rozwinigta i ugruntowana.
Przyktadem jest praca przegladowa McCreey'ego:
Richard L. McCreery, Advanced carbon electrode materials for molecular electrochemistry, Chemical
Reviews, 108(2008) 2646 — 2687, 2250 cytowan

Przedstawione przeze mnie w formie skrotowej kwestie przejawiajg sie dobitnie w pracy
Habilitantki. W Swietle przedstawionego wprowadzenia, osiggniecie dr Marioli Brycht wpisuje si¢ w
aktualny i szybko rozwijajacy sie nurt badan analitycznych wykorzystujacych rdzne nanomateriaty
weglowye.

Ocena bibliometryczna

Jakkolwiek osiggnie¢ naukowych nie mozna skwantyfikowa¢, tym bardziej trudno
porownywac parametry bibliometryczne w réznych dyscyplinach. Stanowig one jednak miare odbioru
prac w okreslonym srodowisku. | tak, dorobek naukowy Pani dr Marioli Brycht zestawiony w bazie
naukowej SCOPUS ELSEVIER obejmuje 44 pozycje, z ktorych 41 to prace oryginalne, 2 prace
przegladowe i jedna pozycja ksigzkowa. Prace te byty cytowane 783 (bez autocytowan wspdtautorow
to 574 odwotania naukowe). Osiagniety indeks Hirscha to 18/14.

Dane te wskazujg na duza aktywnos¢ i pozytywny odbiér prac naukowych w Srodowisku
analitycznym. Nie wnikajac w wartoS¢ merytoryczng, prac, osiggnigte wskazniki potwierdzajg i
dokumentujg aspiracie Pani dr Marioli Brycht do uzyskania stopnia naukowego doktora
habilitowanego

Do zaopiniowania Habilitantka przedstawita 11 prac, z czego 9 to publikacje w uznanych
czasopismach naukowych wydawnictwa Elsevier, jedna publikacja zostata wydana przez oficyne
Wiley, ostatnia pozycja to opracowanie monograficzne. Oceniany pakiet publikacji jest spdjny
tematycznie.

Wszystkie prace sg wieloautorskie. Pani dr Mariola Brycht przedstawita w ramach materiatow
habilitacyjnych stosowne o$wiadczenia wspotautoréw. Oswiadczenia te dokumentujg znaczacy, a
czesto sprawczy udziat w badaniach Habilitantki.

Ocena merytoryczna

Przedstawione do oceny materiaty rozpoczyna publikacja H1 po$wigcona badaniom pestycydu
metabromuronu na modyfikowanych elektrodach weglowych sp?. Jest to zwigzek nalezacy do grupy
fenylomocznikéw. Metabromuron jest zwigzkiem aktywnym herbicydéw o nazwach handlowych
takich jak: PROMAN 500SC, Metobrom 500SC, MANDRYL 500SC. Preparaty te posiadajg wtasnosci
chwastobojcze. Zatem opracowanie metody analitycznej jest istotne z puntu widzenia gospodarki
rolnej. Metabromuron po raz pierwszy zostat zanalizowany ilosciowo, elektrochemicznie przez
Habilitantke. W tym celu stosowane byly ultrasladowe elektrody grafitowe oraz ich wersje
modyfikowane grafenem. Jednocze$nie poza cyklicznymi pomiarami chronowoltamperometrycznymi
zostata dokonana analiza nanoskopowa i impedancyjna. W tej publikacji nacisk potozono na prace
preparatywne elektrod, ktore w nastepnie byly wykorzystane do analizy ilo$ciowej Metabromuronu.

Nastepna praca z cyklu elektrod grafitowych H2 poswiecona jest wykorzystaniu grafitu
pirolitycznego modyfikowanego ptatkami grafenu. Na tej elektrodzie badano kwas oksolinowy, ktory
nalezy grupy (chinolonéw) chemoterapeutykow bakteriobdjczych. Badania przeprowadzono metodg
chronowoltamperometrii cyklicznej wraz z oceng nanoskopowg i impedancyjng. Kwas oksolinowy
wydalany jest z ludzkiego organizmu w moczu. Wzbogacone probki moczu badano wedtug
opracowanej autorskiej procedury.
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Monografia zatytutowana ,Elektrody pastowe na bazie zredukowanego tlenku grafenu w analizie
woltamperometrycznej wybranych pestycydow” H3, stanowi swoiste podsumowanie wykorzystania
elektrod weglowych sp? w praktyce analitycznej. W mojej ocenie wartosciowa jest zaprezentowana
preparatyka elektrod weglowych.

Elektrody pastowe na bazie zredukowanego tlenku grafenu sg obiektem badan
zaprezentowanych w czwartej publikacji habilitacyjnej H4. W badaniach fizykochemicznych
wykorzystano catg palete technik, takich jak FTIR, TEM, XRD, SEAD, AFM oraz CV i EIS. Nie
wszystkie metody zapewnity pozyskanie waznych informacji. Uzyteczno$¢ elektrochemiczna
wytworzonych elektrod, testowana byta poprzez przeprowadzenie modelowej reakcii
[Fe(CN)g¢]*/[Fe(CN)¢] 3. Po zoptymalizowaniu, opracowane elektrody z powodzeniem zostaty
zastosowane do 0znaczania $rodka antyseptycznego [ dezynfekujacego,
4echloroe3,5edimetylofenolu

Pigta publikacja H5 wpisuje sie w nurt prac przedstawionych wcze$niej. W tym przypadku
elektrody pastowe na bazie zredukowanego tlenku grafenu  dedykowane byly oznaczeniu
naptalamu, ktéry jest herbicydem o szerokim spektrum dziatania. Zwykle stosuje si¢ go w postaci
soli sodowej, poniewaz jest ona bardziej rozpuszczalna. Naptalam nie jest szczegolnie toksyczny ale
moze stanowi€ zagrozenie dla wod gruntowych. Stad idea opracowania sensora elektrochemicznego
do jego szybkiego oznaczenia ilub monitorowania. Podobnie jak w poprzednich opracowaniach
wykorzystano elektrody pastowe na bazie zredukowanego tlenku grafenu oraz catg palete technik
pomiarowych takich jak: FTIR, TEM, SAED, AFM, CV i EIS. Ta praca jest blizniaczo podobna do prac
wczesniejszych. Habilitantka przedstawita zalety elektrod zbudowanych z termicznie zredukowanej
pasty z tlenku grafenu, do ktérych nalezg poziom wykrywalnosci i czuto$¢. Zwracam uwage, ze
oznaczenie przewodnosci, kinetyki reakcji przeniesienia ladunku, pojemno$ci podwdjnej warstwy
elektrycznej itp. wymaga znajomo$ci rzeczywistej, elektrochemicznej powierzchni. Powierzchnie
szacowane na podstawie pradow testowych reakcji elektrodowych [Fe(CN)g]~*/[Fe(CN)¢] 3.
zalezg od relacji wielkoSci geometrycznej reagenta i porowato$ci elektrody. Powierzchnia widziana
przez [Fe(CN)¢]™* i widziana przez naptalam to dwie rozne kwestie.

Kolejna publikacja H6 to propozycja Habilitantki wykorzystania elektrod pastowych na bazie
zredukowanego termicznie tlenku grafenu do oznaczenia $rodka grzybobdjczego biksafenu. Zwigzek
ten po raz pierwszy poddano badaniom elektrochemicznym przez Habiltantke. Zastosowane zostaty
takie techniki jak: chronowoltamperometria cykliczna i chronowoltanperometria prostokatna. W
skutek procedur optymalizacyjnych osiggnieto poziom wykrywalno$ci 30-40 nmoli/litr. Podjeto préby
oceny selektywnosci. Jest to niestychanie wazny parametr w przypadku analizy ztozonych
rzeczywistych matryc analitycznych.

W siodmej publikacji H7 Habilitantka odchodzi od elektrod na bazie termicznie zredukowanego
tlenku grafenu. Tym razem elektrodg badang jest elektroda na bazie wegla sp?, elektroda diamentowa
domieszkowana borem. Elektroda ta zostata wykorzystana do oznaczenia leku, ktérego substancjg
czynna jest imatynib, lek przeciwnowotworowy z grupy inhibitorow kinaz biatkowych. Kinazy biatkowe
to enzymy, ktore fosforylujg inne biatka w komérce iw ten sposob regulujg ich aktywno$c.
W komérkach prawidtowych aktywno$¢ kinaz biatkowych jest $ciSle regulowana, natomiast
w komérkach nowotworowych czesto wymyka sie spod kontroli ijest nadmierna. W badaniach
elektrochemicznych imatynib wykazuje dobrze wykszaticony pik anodowy przy potencjale
Eng/agci~1,0V. Lek ten wczesniej badany byt na wiszacej elektrodzie rteciowej. Zastapienie
elektrody rteciowej elektrodg diamentowg dato wyniki na tym samym poziomie oznaczalnoSci.
Elektroda diamentowa domieszkowana borem jest zatem alternatywg dla elektrody rteciowe.
Habilitantka sugeruje wykorzystanie opracowanej elektrody do badan poza laboratoryjnych jako
czutego sensora elektrochemicznego. Jest to z pewnoscig frapujace, ale wymaga oceny
odtwarzalnosci a przede wszystkim wymaga wyznaczenia wspotczynnikéw specyficznosci w
odniesieniu do rzeczywistej matrycy jakim jest ludzki mocz.
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Ulepszona procedura woltamperometrycznego wykrywania fenheksamidu na elektrodach
diamentowych domieszkowanych borem za pomoca fali prostokatnej zaprezentowana jest w dsme;j
publikacji H8. Wybdr analitu jest nieprzypadkowy. Fenheksamid jest fungocydem eliminujacym
wczesne stadia rozwoju patogendw grzybowych, zanim infekcja rozprzestrzeni sie na pozostatg
roslinnos¢. Jest to zwigzek powszechnie stosowany do zabezpieczenia warzyw i owocow. Istotne jest
zatem monitorowanie tego zwigzku w artykutach spozywczych. Habilitantka do oceny ilo$ciowej tego
zwigzku zaproponowata elektrode diamentowg domieszkowang borem zamiast konwencjonalnych
elektrod na bazie grafenu. Charakterystyke elektrochemiczng elektrody uzyskano na drodze
pomiaréw modelowej reakcji [Fe(CN)g]™*/[Fe(CN)¢] 3. Na podstawie mierzonych pradow tej
reakcji szacowano powierzchnie elektrochemiczng. Chronowolotamperometria prostokatna zostata
wykorzystana do oceny pozostatego na skérkach jagody i borowki fenheksamidu. Opracowanie
metodyki analityczne majg dodatkowe znaczenie ze wzgledu na unormowania i wymagania prawne
Unii Europejskiej.

Anodowo obrabiane elektrody diamentowe domieszkowane borem byty wykorzystywane we
wczesniejszych pracach Habilitantki. W publikacji H9 ten typ elektrod zostat wykorzystany do analizy
4-chloro-3-metylofenolu. Jest to uznany i powszechnie stosowany $rodek bakteriobdjczy i
konserwujacy. W badaniach chronowoltamperometrycznych daje dobrze wyksztatcony, powtarzalny
pik anodowy przy potencjale Eag,/agci 0d 1,0V do 1,2 V. Habilitantka przeprowadzata badania
elektrochemiczne tego zwigzku na elektrodzie diamentowej domieszkowanej borem w obecnoéci i
nieobecnosci kationowego $Srodka powierzchniowo czynnego. Elektrody przed oznaczeniami
poddane byly wstepnej obrébce anodowej. Dodatek bromku cetylotrimetyloamoniowego przy
wartosciach pH wyzszych niz 9,0 ze wzgledu na jego elektrostatyczne oddziatywanie z anionem
fenolanowym skutkowat wzrostem piku anodowego. Ten efekt nie jest dla mnie do korica jasny.
Zwracam uwage, ze poza pradami faradajowskimi w uktadach chronowoltamperometrycznych ptyng

prady state niefardajowskie iyp = C Z—f gdzie C jest pojemnoscig warstwy + pojemnos¢ adsorpcyjna.

Wielkos¢ tych praddw zalezy od szybkosci skanowania. W tym przypadku Z—f = 0,1V /s. Zaktadajac

dodatkowo, ze C ~mF to prady niefaradjowskie moga mie¢ istotny wptyw na rejestrowany globalny
prad. Warto odnotowaé, ze adsorbujacy sie $rodek powierzchniowo czynny takze moze daé
odpowiedZ w postaci piku tensometrycznego.

Publikacja H10 to problematyka w Swiecie analitykow dobrze zakorzeniona. Habilitantka jak wielu
innych poprzednikow stosujacych rozne metody analityczne, podejmuje sie problemu wykrywania
dopaminy. Ze wzgledu na biokompatybilno$¢, elektrody diamentowe domieszkowane borem z
sukcesem stosowane sg do wykrywania substancji neurochemicznych. Naturalnym jest wiec
zalozenie, ze elektrody na bazie diamentu domieszkowanego borem mogg by¢ skutecznym
narzedziem w detekcji dopaminy. Znaczenie tej analizy podkre$la rola dopaminy jakg ona spetnia w
organizmie ludzkim. Dopamina jest rodzajem neuroprzekaznika monoaminowego. Jest wytwarzana
w mozgu i dziata jako przekaznik chemiczny, przekazujac wiadomosci miedzy komérkami nerwowymi
w mdzgu, mozgiem i resztg ciata. Dopamina dziata rowniez jako hormon, ktory wytwarzany jest przez
nadnercza i jest takze neurohormonem uwalnianym przez przysadke mézgowa. Rozumiem, ze wybor
tego analitu nadaje dodatkowego znaczenia pracom analitycznym Habilitantki.

Badanych bylo przez Habilitantke szereg elektrod diamentowych domieszkowanych borem.
Réznity sie one sposobem wytwarzania (rézne sposoby osadzania warstwy), stanem powierzchni
(rézny stopien rozwinigcia powierzchni) oraz obrobka powierzchniowa. Najlepsze wyniki w detekcji
uzyskano przeprowadzajac pomiary elektrochemiczne w buforowanej soli fizjologicznej, stosujac
odpowiednig obrébke powierzchniowa elektrody diamentowej dotowanej borem. W publikacji H11
Habilitantka przedstawia charakterystyke morfologiczng, widmowa i elektrochemiczng trzech
porowatych elektrod BDD o r6znej grubosci okreslonej przez liczbe osadzonych warstw (2, 3 i 5).

Warstwy osadzano na drodze chemicznej z fazy gazowej wspomaganej plazma mikrofalowa na
rusztowaniach opartych na nanowtdknach SiO, Pani dr Mariola Brycht udokumentowata wzrost
szybkosci przeniesienia tadunku wraz ze wzrostem liczby warstw diamentowych. Zwigkszenie liczby
warstw skutkowato takze wzrostem pojemnosci elekirycznej, ale co najwazniejsze zwigkszenie liczby
warstw zwiekszato jakos¢ detekcji dopaminy. Waznym czynnikiem, jak prawie zawsze w przypadku
badania elektrod na bazie wegla sp® jest obecno$¢ wegla sp2. Z mojej oceny wynika, ze znaczace
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ograniczanie zawartosci wegla grafenowego sp? skutkuje prawie zawsze pogorszeniem cech
uzytkowych elektrod diamentowych domieszkowanych borem. Z prac przedstawionych do oceny
wynika, ze Habilitantka podziela méj poglad.

Podsumowanie

Wprowadzenie do praktyki nowej generacji materiatow weglowych o réznej architekturze i
réznych charakterystykach fizykochemicznych dato nowy impuls rozwojowy elektroanalizie. Ten nurt
rozwija Habilitantka. Wszystkie prace przedstawione do oceny zwierajg jeden gtowny aspekt,
wykorzystanie w badaniach analitycznych elektrod weglowych nowej generacii sp? lub sp?.

Pani doktor wybrata niezwykle istotne, zywotne i noSne spotecznie anality aktywne
biochemicznie. W pracach skupita sie na wykazaniu aktywnosci elektrochemicznej, faradajowskiej
tych analitbw na specjalnie spreparowanych elektrodach weglowych typu sp? i sp?. Habilitantka
wykazata jednoznacznie, Zze ma opanowany warsztat badawczy. Zademonstrowata wykorzystanie
szeregu roznych technik badawczych oraz umiejetno$¢ interpretacji wynikow. Z pewnoscig posiada
odpowiednig wiedze pozwalajaca na dyskusje naukowg na wysokim poziomie. Przedstawione do
oceny publikacje dokumentujq juz osiggnieta samodzielno$¢ naukowa.

W pracy Habilitantki zabrakto mi jednak kilku aspektow. Po pierwsze, to poréwnania wynikdw
uzyskiwanych na drodze elektrochemicznej z wykorzystaniem elektrod weglowych w stosunku do
wynikow uzyskiwanych innymi metodami analitycznymi. Pogtebiona dyskusja dobrych i stabszych
stron zaproponowanych sposobdw oznaczen w stosunku do innych uznanych metod umozliwitaby
ocene warto$ci, uzytecznosci elektrod weglowych w szerszej perspektywie.

W przypadku elekirod weglowych kluczowa jest ich odtwarzalno$¢. Ktopotliwa jest takze do
uzyskania powtarzalno$¢ wynikow elektrochemicznych. W tym wzgledzie oczekiwatbym
pogtebionych analiz statystycznych. Poziom istotnosci statystycznej jest jednym z najwazniejszych
aspektow analizy danych nie tylko w chemii analitycznej.

Rekomendacja

Mimo moich uwag, moge jednoznacznie Stwierdzi¢, ze dr Mariola BRYCHT spetia
kryteria stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego, w brzmieniu
okreSlonym Ustawg o Stopniach i Tytule Naukowym z dnia 14 marca 2003 roku z
pozniejszymi zmianami (Dz. U. z 27 wrze$nia 2017 r., poz. 1789, tekst jednolity) oraz
Rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzeSnia 2011 roku (Dz.
U. 2011 Nr 196, poz. 1165). Moge z catg odpowiedzialnoScig zarekomendowac Komisji
nadanie stopnia doktora habilitowanego Pani Marioli BRYCHT w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne.
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Kazimierz Darowicki
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