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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr Patrycji Filipek
zatytutowanej ,,Nowe nanografeny na potrzeby nowoczesnych technologii; synteza (elek-

tro)chemiczna i badania wlasciwosci”

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska p. mgr Patrycji Filipek zatytulowana
.Nowe nanografeny na potrzeby nowoczesnych technologii; synteza (elektro)chemiczna i
badania wlasciwosci” zostala wykonana pod .kierunkiem prof. dr. hab. inz. Stanislawa
Krompca (promotor) oraz dr. hab. Michata Filapka (promotor pomocniczy) na Wydziale Che-
mii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

Rozprawa jest dopuszczong przez ustawe (art. 187 punkt 3. ustawy Prawo o szkolnic-
twie wyzszym i nauce) pracg pisemng opisujgcg oryginalne wyniki badan dotyczace jednego
obszaru badawczego i rozwigzujgcg - jak chee ustawa - istotny problem naukowy.

Praca, co w sposdb oczywisty wynika z jej tytutu, dotyczy syntezy i charakterystyki
organicznych zwigzkéw z grupy policyklicznych weglowodoréw aromatycznych, ktore sg dzis
bardzo atrakcyjnymi obiektami badan ze wzgledu na ich potencjat aplikacyjny i bardzo intere-
sujace wlasciwoscei, szczegdlnie w obszarze fotofizyki. Badania nad tego typu uktadami, cho¢
prowadzone od wielu lat w licznych grupach badawczych oraz przedsigbiorstwach komercyj-
nych na calym $wiecie, cieszg si¢ niezmiennie ogromnym zainteresowaniem nie tylko z punktu
widzenia wspomnianych wyzej mozliwosci aplikacyjnych, ale takze z punktu widzenia badan

podstawowych.
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Opisane w rozprawie badania doskonale wpisujg si¢ w ogolne trendy tych badan jak
rowniez w tematyke badawczg od lat uprawiang w zespole prof. dr. hab. inz. Stanistawa
Krompca, ktorego dorobek w obszarze badan nad ukladami PAH (ang. policyclic aromatic hy-
drocarbons) w tym nad ich wlasciwosciami i reaktywnoscig jest, w mojej opinii, znaczacy i
dostrzegany w literaturze naukowej. Opisane w rozprawie badania istotnie rozbudowujg te do-
konania i prezentujg nowe, wazne naukowo wyniki, gdyz - do czego bed¢ odnosit si¢ w dalszej
czesei recenzji - dotykajg problemoéw mechanistycznych, pozwalajgcych zrozumie¢ nature re-
aktywnoéci badanych uktadow, a co za tym idzie, i co najistotniejsze, przewidywaé mozliwosé
powstania (lub nie) projektowanych architektur molekularnych. Dla nas, syntetykow, sg to za-
gadnienia o kluczowym znaczeniu, bo pozwalajg oszczgdzaé czas i odczynniki, a co za tym
idzie, kluczowe z punktu widzenia uprawiania wspoélczesnej nauki i nie wystepujace w nad-
miarze w polskim systemie nauki, pienigdze. Wa}'to doda¢, ze wysoka warto$¢ naukowa pro-
wadzonych w zespole prof. S. Krompca prac badawczych jest potwierdzona szeregiem prac
naukowych opublikowanych w prestizowych czasopismach i dobrze cytowanych.

Przedstawiona mi do oceny rozprawa autorstwa p. mgr Patrycji Filipek napisana jest -
o czym juz wspomniatem - w klasycznej formie i sktada si¢ zasadniczo z siedmiu czgsci tj. (1)
celu i zakresu pracy, (2) czesci literaturowej, (3) opisu badan wlasnych i ich dyskusji podzielo-
nej na szere.g podrozdziatow opisujgcych poszczegdlne elementy przeprowadzonych badan, (4)
czesei eksperymentalnej, (5) wnioskdéw i podsumowania, (6) dorobku naukowego oraz (7) bi-
bliografii. Praca zaopatrzona jest ponadto w strong tytulows, strong zawierajgcg podzigkowa-
nia, stron¢ opisujgcg zrodla finansowania badan, spis tresci, polsko i anglojezyczne streszcze-
nia, wykaz skrétéw (moze niepotrzebnie umieszczono tutaj oczywiste do$¢ wzory niektorych
odczynnikéw) oraz wykaz skrotow nazw uzywanych zwigzkow, cho¢ nie do konca sg to skroty.

Rozprawa ma logiczng konstrukcje, a podzial materiatu badawczego na podrozdzialy jest jasny

i bardzo czytelny.
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OCENA ,,TECHNICZNEJ STRONY” PRACY

Rozprawa jest w mojej opinii napisana poprawng polszczyzng i zawiera niewielkg ilos¢
bledow jezykowych oraz literowych (np. ,niedobry energii” zamiast ,,niedobory energii” - str.
7, 2-ga linia od gory; braki superskryptéow w czescei eksperymentalnej np. ,,cdcl3” zamiast
,wcdels” —np. str. 140, 7-ma linia od dolu -, cho¢ zastanawiam sig, czy nie byla to swego rodzaju
innowacja autorki; wyrazenie ,,ilo$¢ odpadéw”, a powinno by¢ raczej ,,ilos¢ produktow ubocz-
nych” - str. 65, 2-ga linia od gory-, etc.) to jednak nie sg to bledy istotne tj. zmieniajgce mery-
toryczne znaczenie tekstu i ponadto naprawde nieliczne. Autorka nie unikneta takze sformuto-
wan kolokwialnych, ale takie bledy sg normalne we wszystkich rozprawach doktorskich i wy-
nikajg po prostu z faktu, ze podczas rozméw prowadzonych latami w czasie trwania prac labo-
ratoryjnych uzywamy sformutowan zwyczajowych, ktére nastgpnie w sposob niejako automa-
tyczny przenikajg do tekstu pisanego. Do$¢ ciekawym rysem pracy jest to, ze autorka czgsto
opisuje glebiej (ponadstandardowo) wewnetrzne motywacje stojgce za podejmowanymi dzia-
laniami badawczymi, co — przyznaje szczerze — bardzo mi si¢ podobato, bo czgsto nasze (che-
mik6w) teksty sg skonstruowane bardzo ,technicznie”, a przeciez pracujgc nad zagadnieniami
badawczymi kierujg nami, a przynajmniej powinny kierowa¢, takze emocje.

Czg$¢ anglojezyczna jest w mojej opinii napisana poprawnie, choc - co oczywiste - nie
czuje sie ekspertem na tym polu. Cze$¢ graficzna rozprawy, znowu wylgcznie w mojej, subiek-
tywnej ocenie, jest wykonana na dobrym poziomie to znaczy rysunki sg klarowne, czytelne
(cze$é ma by¢ moze zbyt male litery, cho¢ to moze mdj wzrok jest juz za staby) i spelniajg
swojg funkeje tzn. pomagajg czytajgcemu zrozumie¢ sens i znaczenie zwigzanych z nimi para-
grafow. Zdarzaly sie tu drobne bledy jak np. w przypadku Schematu 62, gdzie jako substraty
reakcji pokazano 1,4-dijodo i 1,4-dibromobutadiyny, cho¢ powinny to by¢ odpowiednio p-pod-

stawione bis-arylobutadiyny.
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OCENA ,MERYTORYCZNEJ STRONY” PRACY

Cel i zalozenia pracy sg wedlug mnie bardzo jasno sformutowane i zostaly zaopatrzone
w bardzo sensowne uzasadnienie, co do perspektyw wykorzystania docelowych produktow.
Jest to wazne dlatego, ze planowane do otrzymania zwigzki nie zostaly wybrane przypadkowo,
a ich otrzymanie miato konkretny cel tj. uzyskanie pochodnych o okre$lonych wiasciwosciach
fizykochemicznych do celéw ich pdzniejszych, potencjalnych zastosowan np. w organicznej
elektronice. Ten fragment pracy zostal takze zaopatrzony w opis zakresu planowanych badan,
ocena ktdrych sprawia, ze ma si¢ pewnosé tego iz badania zostaly gruntownie przemyslane.

Nie mam zadnych zastrzezen do czgscei literaturowej rozprawy. Jest oczywiste, nawet
dla ludzi niebezposrednio zajmujgcych si¢ pracami nad ukladami PAH, ze aktualna wiedza na
temat tego typu zwigzkow jest ogromna i trudno opisa¢ w dysertacji nawet najbardziej istotne
informacje z tego obszaru. Autorka, jak mi si¢ wydaje, calkiem dobrze sobie z tym poradzita.
Podane zostaly wedtug mnie najistotniejsze informacje dotyczgce struktur i otrzymywania roz-
nych, bliskich tym docelowym dla doktorantki, nanografenéw. Zaprezentowany wstep jest
zwiezly, co mi si¢ podoba, bo pisanie bardzo obszernych wstepéw nie ma wielkiego sensu,
gdyz zwykle szereg informacji nie jest wowczas zwigzanych z tematem rozprawy i ma zna-
miona tzw. beefing up-u, czyli wprowadzania do rozprawy nieistotnych tresci majgcych na celu
jej nadnliel"lle i niepotrzebne rozbudowanie. Tutaj wstep jest skonsolidowany do opisu zagad-
nien bezposrednio zwigzanych z tematykg prac badawczych, a ponadto zawiera liczne i dobrze
umiejscowione oraz aktualne odnosniki literaturowe (156 z 206 wszystkich zamieszczonych w
pracy), ktore kazdemu zainteresowanemu czytelnikowi dajg dodatkowa mozliwosé glebszego
wniknigcia w dowolne zagadnienie poruszane w rozprawie. Calosé tego rozdziatu stanowi wigc
znakomite wprowadzenie w tematyke badan, ktdrych dotyczy cala rozprawa i w zasadzie
wszystko, co omdéwiono pdzniej w czgsei dyskusyjnej zostalo tutaj odpowiednio zaanonso-

wane.
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Czes¢ rozprawy prezentujgca badania wlasne jest podzielona na jedenascie glownych
podrozdziatow, z ktdrych kazdy opisuje konkretny, zamkniety niejako obszar badan. Szalenie
doceniam podrozdziat 3.7 opisujagcy nieudane préby cykloaddycji Dielsa-Aldera oraz cykload-
dycji Dielsa-Aldera cykloizomeryzacji. Tutaj przejawia si¢ wyzszo$¢ pracy opisowej nad tzw.
zszywkami, ktore sg wygodne, ale nie zawsze w tym wypadku dane jest recenzentowi ocenié
trud wlozony w projekt, gdyz prace zwykle opisujg udane eksperymenty, podczas gdy wszyscy
wiemy, ze w pracy syntetycznej prob nieudanych jest zwykle wielokrotnie wigcej niz tych uda-
nych i te tez s - przynajmniej z mojego punktu widzenia - wazne.

Drugi z podrozdzialow syntetycznych (pierwszy to krétki wstep do opisu badan wia-
snych) prezentuje wyniki prac teoretycznych wykonanych we wspélpracy, z ktérych wynikajg
- dajgce si¢ zrewidowa¢ eksperymentalnie - bardzo uzyteczne (jak si¢ potem okazalo) ,,wy-
tyczne syntetyczne”. Badania teoretyczne pozwolily przewidzie¢, ktore reakcje cykloaddycji
Dielsa-Aldera w konkretnej, zatokowej pozycji majg szanse na realizacje dla konkretnych sub-
stratow tu: alkinu i aromatycznego uktadu policyklicznego. To bardzo wartosciowe wyniki,
szczegolnie, ze okazaly si¢ bardzo — kolokwialnie rzecz ujmujgc — w punkt tzn. bardzo dobrze
przewidzialy mozliwosé zajscia tych przeksztatcen, co dowiedziono eksperymentalnie, weryfi-
kujgc tym samym wyniki uzyskane obliczeniowo. Teoretyczne wyznaczenie odpowiednich
energii/barier energetycznych, ktére przeliczono na warunki temperaturowe przemian, pozwo-
lity unikng¢ uzycia do reakcji substratéw, ktére nie mialy szans przetrwania w warunkach ko-
niecznych do zajscia zaprojektowanych reakeji. To oszezgdno$é nie tylko pienigdzy (zawsze
istotne w dzisiejszej nauce, o czym juz pisalem), ale - co wazniejsze - czasu badacza.

Kolejny z podrozdziatéw (trzeci) opisuje prace nad syntezg kluczowego dla projektu
substratu jakim byt cis-dibenzoperylenodiimid (cis-DBPDI). Prace prowadzono w oparciu o
komercyjnie dostgpny prekursor tj. N-(2-etyloheksylo)-antraceno-1,2-karboksyimid, ktéry mo-

dyfikowano do docelowego produktu w oparciu o przepis literaturowy. Ten okazat si¢ jednak
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mato efektywny, w wyniku czego opracowano alternatywng metode, ktéra po optymalizacja
okazala sie znacznie skuteczniejsza i pozwolila otrzymywac izomer cis-DBPDI w znacznym,
9-krotnym nadmiarze w stosunku do frans-DBPDI oraz z lepszg wydajno$cig wynoszacg 18%
oczekiwanego izomeru. Niestety proby syntezy cis-DBPDI na wigksza skalg¢ nie powiodly si¢
(szkoda, przyspieszyloby to realizacj¢ projektu). Szalenie interesujace, co zauwaza takze dok-
torantka, byta udana préba elektrosyntezy tego substratu. Przeprowadzone prace pokazaly, ze
jest to jak najbardziej realne i dowiedziono, ze cis-DBPDI mozna otrzymac tg metoda z calkiem
imponujgcg wydajnoscig siggajacg 16% (ten wynik zostat opublikowany i stanowit podstawe
zgloszenia patentowego). W tym aspekcie interesujgce jest dla mnie, czy zaobserwowano two-
rzenie sie produktu catkowicie sprz¢zonego tj. réwniez na pozostalych pierscieniach fenylo-
wych (wiem, ze nie byt on celem). Produkt c¢is-DBPDI jest w istocie helicenem i ,,wolne” pier-
$cienie fenylowe muszg sig od siebie odchyla¢. W zasadzie frapujgce jest dlaczego produkt cis
przewaza nad produktem frans, ktéry wydaje si¢ by¢ uprzywilejowany sterycznie. Czy znane
jest wytlumaczenie tego faktu? Warto dodac, Ze otrzymany produkt (oraz jego prekursor) zo-
staly bardzo solidnie scharakteryzowane za pomocg metod NMR-owskich (w tym dwuwymia-
rowych) i nie ma najmniejszych watpliwosci, co do zatozonej, koficowej struktury otrzymanego
zwigzku.

Podrozdziat czwarty opisuje reakcje cykloaddycji Dielsa-Aldera przeprowadzone z wy-
korzystaniem cis-DBPDI oraz szeregu alkinylowych dienofili. To bardzo ciekawe badania,
ktore pokazujg ,tatwg” Sciezke do otrzymania bardzo interesujgcej rodziny PAH o zaprojekto-
wanych wlasciwosciach. Badania te bardzo fadnie pokazuja, ze wezesniej opisane w rozprawie
(podrozdziat drugi) prace teoretyczne doskonale przewidzialy zachowanie substratow i powsta-
nie (lub nie) odpowiednich produktéw. Musze przyzna¢, ze to wynik do$¢ imponujacy i zache-
cajacy do szerszego ,kopiowania” takiego podejscia, cho¢ rozumiemy, ze reakcja Dielsa-Al-

dera jest do$é dobrze poznanym przeksztalceniem i by¢ moze praca teoretyczna jest tu trochg
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bardziej oczywista. Bardzo interesujagcym wynikiem jest otrzymanie pochodnych zawierajg-
cych fragment cykloheksadienowy (produkt nieodwodorniony), ktory byt takze zaskoczeniem
dla doktorantki. W tym miejscu rodzi si¢ pytanie, czy prébowano otrzymaé produkt aroma-
tyczny przez np. podniesienie temperatury reakeji? Interesujacy jest takze produkt powstaty w
wyniku 4+2 cykloaddycji pomiedzy cis-DBPDI oraz niesymetrycznym dienofilem jakim byt
fenylopropiolan metylu (bledny wzoér na Schemacie 60). Zwazywszy na fakt, ze jak juz wspo-
mniatem, otrzymana pochodna wydaje si¢ by¢ helicenem, mozna spodziewaé si¢ tutaj miesza-
niny enancjomeréw. Czy byly prowadzone jakie$ prace analityczny w tym kierunku? Znowu
nalezy podkresli¢, ze wszystkie produkty zostaty bardzo solidnie scharakteryzowane za pomocg
metod spektroskopowych.

Podrozdzial pigty kontynuuje prace opisane w podrozdziale trzecim przy wykorzystaniu
pochodnych butadiynowych. W tym przypadku zaobserwowano zajécie nie tylko 2+4 cykload-
dycji Dielsa-Aldera, ale takze nastgpczej cykloizomeryzacji. To tandemowe przeksztalcenie
bylo jak dotad bardzo rzadko opisywane w literaturze (zidentyfikowano dwa przyklady), zatem
zaprezentowane prace nalezy uzna¢ za pionierskie. Takze i tutaj zaobserwowano zajscie prze-
ksztatcenia skutkujacego produktem posiadajgcym fragment cykloheksadienowy. Oprécz py-
tania, ktére juz zadatem tj. czy mozna bylo uzyskaé produkt w pelni aromatyczny, to zastano-
wilo mnie tutaj takze to, ze doktorantka zauwazyta calkowita konwersj¢ cis-DBPDI. Czy pro-
bowano zidentyfikowaé inne produkty powstate z tego substratu?

Szésty podrozdzial to badania cykloaddycji generowanych in situ arynéw do cis-
DBPDI. Wydawaé by sie moglo, ze to bardziej ,,standardowe” przeksztalcenie, ale okazato si¢,
ze takze 1 tutaj otrzymano produkt nie w petni aromatyczny, co dowiedziono za pomocg bardzo
wnikliwej analizie widm NMR. .

W podrozdziale siédmym opisano szereg eksperymentéw, ktére wykonano, a ktére nie

prowadzily do otrzymania oczekiwanych pochodnych. W niektorych przypadkach jak np. w
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przypadku terminalnego acetylenu lub bardzo rozbudowanych sterycznie dienofili mozna bylo
antycypowac taki rezultat, ale w niektoérych przypadkach mogto to byé zaskoczeniem. Poka-
zano takze wyniki eksperymentdw prowadzonych pod zmniejszonym ci$nieniem, ktore —
gdyby okazaly si¢ skuteczne — mogly znaczgco poszerzyé baze potencjalnych substratow z
uwagi na zastosowanie nizszej temperatury reakcji. W wigkszosci (o ile nie wszystkie) proby
te zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Szkoda.

Podrozdzialy 6smy, dziewiaty i dziesigty dotycza kolejno badan bariery rotacji sgsiadu-
jacych podstawnikéw dla wybranych pochodnych cis-DBPDI (p. 8), ktére wynoszg od 1.3 do
18.6 kcal/mol; propozycji mechanizmu reakcji (p. 9) oraz obliczen DFT (p. 10). Wszystkie
przedstawione wyniki powstaly na bazie logicznie zaprojektowanych eksperymentéw lub po-
czynionych zalozen, a rezultaty i interpretacje sa w mojej opinii bez zarzutu (zaproponowany
mechanizm jest intuicyjnie poprawny).

Podrozdzial jedenasty to obszerny fragment dotyczacy wynikoéw badan fizykochemicz-
nych. Dla otrzymanych nt-rozszerzonych pochodnych cis-DBPDI wykonano zaawansowane ba-
dania fotofizyczne (optyczne) oraz elektrochemiczne. To interesujacy i przynoszacy szereg
istotnych danych fragment, gdyz pokazuje zmiany wlasciwosci poszczegdlnych pochodnych w
zalezno$ci od struktury dienofila. Wyniki te sg tez bardzo uzyteczne w tym sensie, Ze nie zmie-
niano struktury fragmentu molekuty pochodzgcej — oczywiscie — od cis-DBPDI, a jedynie frag-
ment prowadzgcy do m-rozszerzenia, dzigki czemu mozna zmiany elektronowe skorelowaé z
tym fragmentem molekuly i tatwiej wtedy zaprojektowaé dalsze pochodne o juz zatozonych
wlasciwosciach. Jak pokazaly badania, wielkosci przerw energetycznych wyznaczone meto-
dami optycznymi dobrze korelowaly z tymi wyznaczonymi za pomocg woltamperometrii
(drobny wyjatek to zwigzek 5; czy zastanawiano si¢ dlaczego tak jest?) i niezle korelowaly z
warto$ciami wyznaczonymi teoretycznie. Warto$ci wydajnoscei kwantowej sg do$¢ rozrzucone

za co moze odpowiadaé szereg efektow i nie jest to zapewne wynik zaskakujgcy.
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Czes¢ eksperymentalna praca nie budzi moich watpliwosci, cho¢ odnosze wrazenie, ze
w niektorych przypadkach (przyznaje, ze wszystkich nie analizowatem) zlokalizowano zbyt
wiele sygnalow. Na przyklad w widmie '3C NMR zwigzku opisanego w podrozdziale 4.5.3.
zlokalizowano 51 sygnaldéw podczas gdy, czgsteczka powinna mieé¢ ich mniej (chyba, ze zle
licze lub czego$ nie zrozumiatem lub nie wzigtem pod uwage). Prosze o krotki komentarz. Wy-
daje mi si¢ takze, ze doktadnos$¢ podawanych pozycji (do 2. miejsca) dla widm weglowych jest
niekonieczna.

Podsumowujgc, w wyniku przeprowadzonych prac badawczych otrzymano bogatg ro-
dzing nowych, bardzo ciekawych strukturalnie pochodnych cis-DBPDI, ktére otrzymano w wy-
niku proceséw m-rozszerzenia. Procesy te prowadzono (1) w oparciu o reakcje Dielsa-Aldera
przy wykorzystaniu szeregu pochodnych acetylenowych, (2) addycji Dielsa-Aldera przy uzyciu
in situ generowanego benzynu oraz (3) w oparciu ¢ reakcje Dielsa-Aldera z jednoczesng cyklo-
izomeryzacjg przy wykorzystaniu zwigzkdéw butadiynowych. Badania eksperymentalne zostaly
poprzedzone ,,diagnoza” teoretyczng, ktéra pozwolila wytypowa¢ mozliwe do zrealizowania
procesy, co zostato potwierdzone eksperymentalnie. Opracowano takze, bardzo ciekawg, elek-
trochemiczng syntez¢ wyjsciowego cis-DBPDI oraz otrzymano nowe pochodne zawierajgce
fragment niearomatyczny.

Na koniec nalezy dodaé, ze opisane w rozprawie wyniki zostaly juz opublikowane w
szesciu pracach naukowych, ktdre ukazaly si¢ w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym
(Chemistry — A European Journal, Molecules, Energies, Materials) w latach 2022-2025. Po-
nadto doktorantka jest wspoltautorky szesciu krajowych zgloszen patentowych oraz jednego pa-
tentu. Warte podkreslenia sg takze (1) aktywnos¢ doktorantki w prezentowaniu wynikow swo-
ich prac badawczych (5 prezentacji posterowych oraz jedno wystapienie ustne) oraz (2) uczest-
nictwo w realizacji projektow badawczych (dwa granty OPUS).

Konkludujgc ostatecznie, stwierdzam, Zze w mojej opinii recenzowana rozprawa p. mgr
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Patrycji Filipek spelnia wszystkie zwyczajowe i ustawowe wymogi stawiane rozprawom dok-
torskim. Postawione cele pracy zostaly bez watpienia osiggnigte i wnosze o dopuszczenie p.
mgr Patrycji Filipek do dalszych etapdw przewodu doktorskiego, a promotorowi, promotorowi
pomocniczemu i autorce rozprawy serdecznie gratuluje uzyskanych wynikéw. Jednoczesnie,
podkreslajac raz jeszcze osiggniecia kandydatki, pragne ztozy¢ wniosek - i robig to z czystym
sumieniem - o wyrdznienie przedstawionej mi do oceny rozprawy. Uzasadniajgc swdj wniosek
chcialbym przede wszystkim zwr6ci¢ uwage na (1) wybdr ambitnej tematyki dotyczacej no-
wych procesow (tu w szczegdlnosci mam na mysli kaskade Diels-Alder/cykloizomeryzacja),
(2) jakos¢ prac badawczych i (3) doniosto$¢ osiggnietych rezultatdw. Przeprowadzone prace
zostaly w mojej opinii wykonane nad wyraz rzetelnie i zaowocowaly bardzo waznymi rezulta-
tami tj. opracowaniem metod syntezy bardzo interesujgcych n-rozszerzonych uktadéw na bazie
cis-DBPDI, ale — co oczywiste — ta metodologia moze by¢ wykorzystana do szeregu innych
prekursorow nanografendw. Bardzo wazna i majgca praktyczne zastosowanie ma tu wykorzy-
stana w badaniach p. mgr P. Filipek korelacja badan teoretycznych i eksperymentalnych, ktéra
w tym podejsciu okazata si¢ wysoce efektywna. Bardzo wazne i ciekawe sg takze niektore z
otrzymanych pochodnych, w szczegdlnodci pochodne niezaromatyzowane, co — jak podkre-
$lono w pracy — jest nietypowe i z pewnodcig ten aspekt pracy moze by¢ kontynuowany, co jest
w mojej opinii bardzo wazne tzn. aby kreowa¢ nowe tematyki, ktére czgsto sg pochodng zaa-

wansowanych badan.

Z owaZaniemW

A
prof. dr hab. Stawomir Szafert
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