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RECENZJA

rozprawy doktorskiej pana mgr Mitosza Frydrycha
pt. ,Nowe funkcjonalizowane borasilseskwioksany jako prekursory materiatéw hybrydowych
— synteza i charakterystyka”
wykonanej pod kierunkiem pana Prof. dr hab. Bogdana Marcifca
(promotor pomocniczy — pani Dr Bogha Sztorch)
w Zakfadzie Chemii Metaloorganicznej Wydziatu Chemii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest Komentarzem napisanym w jezyku polskim
do spoéjnego tematycznie zbioru czterech oryginalnych prac doswiadczalnych, opublikowanych w
jezyku angielskim w renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, umieszczonych w

bazie Journal Citation Reports:

P1. European Journal of Inorganic Chemistry, 2020, 37, 3597-3600
P2. Molecules, 2021, 26, 4107
P3. ChemPlusChem, 2023, 88, 202200295

P4. International Journal of Molecular Sciences, 2023, 24, 13960

Sumaryczny wspotczynnik cytowalnosci tych prac wynosi 16,451 (wg danych z roku 2022). Autor
rozprawy jest we wszystkich z nich pierwszym autorem. Tematyka prac wchodzacych w skiad
Dysertacji stanowi aktualny temat rozwazan naukowych, bedac jednoczesnie $Scisle zwigzana z
problematykg badawczg realizowang w Zakitadzie Chemii Metaloorganicznej Wydziatu Chemii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, w zespole badawczym pana Profesora dr hab.

Bogdana Marcinca, rozwijang takze przez jego wspoétpracownikow

Nalezy w tym miejscu podkreslic znaczgce osiggniecia w dziedzinie chemii poliedrycznych
silseskwioksanow (POSS), w tym syntezie nowych pofgczen, funkcjonalizacji oraz poszukiwaniach
nowych kierunkéw aplikacyjnych, dokonane w Zaktadzie Chemii Metaloorganicznej Wydziatu Chemii
UAM w Poznaniu. Powierzona mi do recenzji rozprawa doktorska réwniez obejmuje zagadnienia

zwigzane syntezg i badaniem wiasciwosci nowych hybrydowych materiatéw silseskwioksanowych,


mailto:anko@cbmm.lodz.pl

CENTRUM BADAN (B POLSKIEJ

MOLEKULARNYCH AKADEMII NAUK
| MAKROMOLEKULARNYCH @ W LODZI

ktére zostaty zmodyfikowane poprzez wiaczenie atoméw boru do struktur poliedrycznych. Jest to
znaczgca nowos¢, poniewaz borasilseswkioksany sg relatywnie bardzo mato zbadang grupg potgczen
nalezacych do tej rodziny materiatdbw hybrydowych. Obecnos¢ atomdéw boru w obrebie czgsteczek
POSS moze skutkowac interesujgcymi modyfikacjami wtasciwosci fizykochemicznych. Dlatego tez
chemia tej grupy potaczen jest nie tylko waznym i ciekawym problemem badawczym, ale moze mie¢
takze duze znaczenie aplikacyjne. W ten obszar tematyczny wpisujg sie prace prowadzone przez

pana mgr Mitosza Frydrycha w ramach jego rozprawy doktorskiej.

Oceniana rozprawa doktorska zawiera komentarz do cyklu publikacji, poprzedzony strong
tytutowg, spisem tresci oraz streszczeniem (w jezyku polskim i jezyku angielskim), po ktérych
nastepuje wykaz prac wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej. Zawiera réwniez ankiete dorobku
naukowego przedstawiajgcy liste osiggnie¢ pana mgr Mitosza Frydrycha (w tym pozostate publikacje
oraz podsumowanie Jego udziatu w konferencjach i projektach naukowych). Wtasciwa cze$¢ rozprawy
rozpoczyna  sie  wprowadzeniem literaturowym  dotyczgcym hybrydowych  zwigzkow
krzemoorganicznych z grupy silseskwioksanéw. Obejmuje ono charakterystyke silseskwioksanéw o
réznej budowie rdzenia, opis metod otrzymywania poliedrycznych silseskwioksanow i ich
funkcjonalizacji oraz ogoélng charakterystyke gtdwnych obszaréw zastosowan POSS. Doktorant
poswiecit duzo uwagi na omoéwienie mechanizméw reakcji pozwalajgcych na funkcjonalizowanie
silseskwioksanéw z podstawnikami alkenylowymi i alkinylowymi w warunkach katalizy

metaloorganicznej, tj. hydrosililowania, krzyzowej metatezy olefin oraz sililujacego sprzegania.

W dalszej czesci wprowadzenia Doktorant przedyskutowat nieliczne istniejgce doniesienia literaturowe
na temat hybrydowych heterosilseskwioksanéw, zwigzane z gtéwnym celem rozprawy doktorskiej,
omawiajgc przyktady syntezy pochodnych POSS zawierajacych w swych strukturach atomy germanu,
cynku, cyrkonu, chromu, siarki, azotu, glinu, wanadu, hafnu, cyny i tytanu a takze boru. Przedstawiona
zostata rowniez analiza metod funkcjonalizacji pochodnych boroorganicznych (reakcja sprzegania
Suzuki-Miyaury, sprzegania Leibeskinda-Srogla oraz syntezy z uzyciem estrow kwasu boronowego z

podstawionych ligandami pinakolowym lub N-metyloimidodioctowym (MIDA).

W nastepnej kolejnosci przedstawiony jest komentarz do rezultatéw uzyskanych przez
Doktoranta i opisanych w czterech publikacjach, podsumowanie i wnioski wynikajgce z rezultatow
przeprowadzonych badan. Przewodnik konczy lista odnosnikéw do cytowanej literatury, na ktorg
sktada sie 175 pozycji, scisle zwigzanych z tematykg przedmiotu rozprawy. Przedruk artykutow,
skfadajgcych sie na przedstawiong rozprawe doktorskg, uzupetniajg odwiadczenia Autora dysertaciji,
Promotora — pana Profesora dr hab. Bogdana Marcinca i Promotor pomocniczej — pani Doktor Bogny
Sztorch, oraz pozostatych wspodtautoréw na temat ich merytorycznego wkiadu w powstanie danej
pracy. Ocena rzeczywistego wkiadu pana mgr Mitosza Frydrycha w powstanie poszczegdinych
publikacji na podstawie analizy przedstawionych dokumentéw pozwala mi jednoznacznie stwierdzic,
ze udziat Doktoranta w pracach eksperymentalnych oraz interpretacji uzyskanych wynikow byt
wiodgcy. Podkresli¢ nalezy réwniez wspoétudziat Doktoranta w tworzeniu manuskryptéw publikacji, w

ktérych jest pierwszym autorem.
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Celem badawczym okreslonym w dysertacji powierzonej mi do recenzji, byto uzyskanie na
drodze katalitycznych reakcji metatezy olefin lub hydrosillowania nowych oktaedrycznych
silseskwioksanéw zawierajgcych atom boru wbudowany w strukture POSS lub znajdujgcy sie w
obrebie podstawnikdw poza strukturg oktaedrycznej ,klatki’. Lektura Przewodnika oraz oryginalnych
artykutdbw naukowych pozwala mi potwierdzi¢ petng realizacje tych zamierzen. Pan mgr Mitosz
Frydrych przedstawit w jasny sposdb koncepcje badan, prowadzgcych do wyznaczonego celu i
stanowigcych oryginalny wktad naukowy. Obejmowaty one synteze nowych silseskwioksanowych
pochodnych, nieznanych dotychczas w literaturze przedmiotu. Strategia syntetyczna wigzata sie z
uzyskaniem produktow o zdefiniowanej strukturze, ktére moga by¢ prekursorami hybrydowych
materiatdw organiczno-nieorganicznych nowej generacji. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt
otrzymania nowych pochodnych winylo- i etynylofenyloborasilseskwioksanéw w reakcjach metatezy i

hydrosililowania prowadzonych w zoptymalizowanych warunkach.

W ramach badanh zawartych w dysertacji, skupiajgc sie zaréwno na wydajnosci zaproponowane;j
metody syntetycznej, jak i jej selektywnos$ci, Doktorant dokonat petnej charakterystyki strukturalnej
uzyskanych produktow za pomocag komplementarnych technik spektroskopowych (*H, *C, NMR, FT-
IR) i spektrometrycznych (MALDI-TOF MS, ESI-MS, GC-MS). Ponadto, zsyntetyzowane zwigzki
chemiczne zostaly poddane analizie termograwimetrycznej, jak roéwniez obrazowaniu
mikroskopowemu. Nalezy zgodzi¢ sie z podkreslonym przez Autora dysertacji, znaczeniem
uzyskanych wynikéw dla rozwoju chemii heterosilseskwioksandw, jak réwniez ich potencjalnego

wktadu do ewentualnego poszerzenia zakresu zastosowan tych pochodnych w przemysle.

W ramach pierwszej publikacji z cyklu wchodzgcego w skfad rozprawy doktorskiej (P1)
uzyskano w wydajny sposéb mono- oraz diwinylofenyloborasilseskwioksany, ktére nastepnie
przeksztalcono na drodze metatezy krzyzowej 2z udziatem szeregu winylosilanéw,
winylosilseskwioksanéw oraz winyloboranéw. Wybrana metoda z zastosowaniem katalizatora
Grubbsa | generacji pozwolita na uzyskanie w selektywny sposdb szeregu nowych pochodnych.
Opracowano takze efektywny sposdb ich oczyszczania z pozostatodci katalizatora poprzez
zastosowanie odpowiednio dobranych warunkéw chromatografii kolumnowej. Stwierdzono zaleznosé
wydajnosci reakcji metatezy krzyzowej od rodzaju uzytego borasilseskwioksanu a takze przytgczanych

winylopochodnych.

Borasilseskwiokany opisane w pracy P1 staly sie przedmiotem badan nad reaktywnoscig tych
nowych potaczen w reakcjach hydrosililowania, ktérych wyniki opisano w publikacji P3. Na tej drodze
uzyskano szereg nowych pochodnych, w wiekszosci przypadkéw z bardzo wysokg wydajnoécia.
Przeprowadzono takze analize regioselektywnosci tych reakcji. Co ciekawe i wazne, w przebiegu
niektérych z tych reakcji zaobserwowano spontaniczng redystrybucje grupy alkoksylowej z silanu do
boranu. Dla jej wyjadnienia zaproponowano mechanizm reakcji back-biting w trakcie ktérej dochodzi
do rozerwania labilnych potgczen. Przedstawiong teze poparto wynikami testéw przeprowadzonych na

matoczgsteczkowych uktadach modelowych i wynikiem analiz NMR i MS. Przeprowadzono réwniez
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analize teoretyczng z wykorzystaniem teorii funkcjonatu gestosci, ktérej wynik popart proponowany

mechanizm przegrupowan.

W kolejnej publikacji (P2) z cyklu opisano wynik reakcji hydrosililowania winylo- i alliloboranéw
za pomocg monofunkcyjnej pochodnej (iBu);(SigOg)OSiMe,H oraz oktawodorosferokrzemianu
(SigOg)(OSiMe;H)g. W ten sposdb otrzymano z bardzo dobrg wydajnoscig szereg silseskwioksanow
zawierajgcych atomy boru umieszczone w obrebie podstawnikow poza strukturg klatki POSS
zbudowanej z wigzan siloksanowych. Co bardzo wazne, produkty te charakteryzowaly sie wysoka
stabilnoscig. Uzyskanie tych pochodnych umozliwito szczegdtowe zbadanie przebiegu termicznej
dekompozyciji probki z wyréznieniem zakresdéw temperaturowych, w ktérych nastepowata sublimacja

zwigzku lub fragmentacja jego sktadowych.

W pracy (P4) konczacej cykl stanowigcy rozprawe doktorskg opisano synteze
etynylofenyloborasilseskwioksanéw i ich wysokowydajng funkcjonalizacje na drodze reakgciji
hydrosililowania. W wyniku przeprowadzonych testow katalitycznych stwierdzono wyzszg reaktywnosc¢
pochodnych etynylowych niz ich badanych wczesniej winylowych odpowiednikéw. Analiza
termograwimetryczna w potgczeniu z wynikami uzyskanymi za pomocg technik spektroskopowych i
mikroskopowych, pozwolita na okreslenie termostabilnosci uzyskanych hybrydowych produktéw oraz
zaproponowanie mechanizmu ich rozktadu. Co ciekawe, w przypadku ogrzewania dwufunkcyjnej
pochodnej stwierdzono réwniez powstawanie borasilseskwioksanowych produktéw o strukturze

polimerycznej.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska pana mgr
Mitosza Frydrycha zawiera oryginalne wyniki naukowe oraz stanowi cenny wkiad w badania nad
nowymi materiatami hybrydowymi z rodziny silseskwioksandéw. Zaproponowany zakres badan i
tematyka, jak réwniez interpretacja wynikdéw badan eksperymentalnych, sg spdjne. Wykonane i
opisane w dysertacji prace miaty charakter poznawczy i wniosty znaczgcy element nowosci dzigki
rozwinieciu metod syntetycznych w obszarze chemii materiatéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem
oceny réznych drég otrzymywania szeregu nowych poliedrycznych borosilseskwioksanéw poprzez
hydrosililowanie ich alkenylowych i etynylowych prekursoréw za pomocg wodorofunkcyjnych silanéw,
siloksandéw i silseskwioksanow, jak réwniez krzyzowej metatezy z winylowymi silanami i
silseskwioksanami lub estrami kwasu winyloboronowego. Przedstawiono réwniez réwnolegtg droge
otrzymywania pochodnych borasilseskwioksanowych poprzez hydrosililowanie estrow kwasu
winyloboronowego lub alliloboronowego za pomocg wodoro-silseskwioksandéw. Wskazano takze

potencjalne mozliwosci aplikacyjne uzyskanych oligomerdw i polimeréw krzemoorganicznych.

Wyniki prac pana mgr Mitosza Frydrycha nie tylko dostarczyty protokotéw syntez nowych
borasilseskwioksanéw. Przeanalizowano rowniez wptyw réznych aspektow strukturalnych tych
oligomeréw na przebieg syntez oraz wilasciwosci uzyskanych produktéw. Oprécz opracowania
wydajnych protokotdéw syntetycznych, Doktorant wykonat takze doktadng analize spektroskopowg
uzyskanych materiatéw. Dzigki temu mogt okresli¢ selektywnosé i efektywnos¢ prowadzonych reakciji.

Autor dysertacji dokonat ponadto analizy prawdopodobnego przebiegu reakcji ubocznych, aby maéc

4
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zaproponowa¢ mechanizm wyjasniajgcy powstawanie nieoczekiwanych produktéw. Trzeba tez
podkresli¢ fakt podjecia sie przez Doktoranta ustalenia najlepszych metod wyodrebniania uzyskanych
produktéw, szczegdlnie oczyszczania ich z pozostatosci katalizatoréw. Czesto niewielkie ilosci
katalizatorow metaloorganicznych mogg w znaczgcy sposob wptywac na trwato$¢ czy tez reaktywno$c
uzyskanych produktéw w kolejnych przemianach. Dlatego opracowanie protokotdw oczyszczania,

cho¢ czesto zmudne, ma tak duze znaczenie.

Reasumujac, praca doktorska pana mgr Mitosza Frydrycha stanowi znaczgce uzupetnienie
literatury naukowej w obszarze materiatéw hybrydowych, w tym precyzyjnego projektowania struktur
zaawansowanych materiatéw o pozgdanych wtasciwosciach. Dane dotyczgce optymalizacji warunkow
syntezy i metod izolacji pochodnych krzemoorganicznych opisanych w niniejszej rozprawie, sg
niezwykle cenne i mogg by¢ bazg wiedzy oraz inspiracjg dla innych badaczy zajmujgcych sie tg

dziedzing chemii materiatow.

W tym miejscu chciatabym jednak wymieni¢ kilka uwag oraz zada¢ pytania, ktére nasunety sie
po lekturze przewodnika. Chciatabym jednak podkresli¢, ze nie majg one zasadniczego znaczenia dla
mojej pozytywnej oceny rozprawy, jak rowniez wybranego przez pana mgr Mitosza Frydrycha sposobu
prezentacji tez i wynikow. Autor dysertacji wykazat sie umiejetnoscig prowadzenia pracy naukowej na
wysokim poziomie, dokonujgc wiasciwego doboru technik analitycznych i wyciggajgc odpowiednie
whnioski. Nalezy tez wspomnie¢ o bardzo starannym przygotowaniu Przewodnika. Prosze jednak

Doktoranta o komentarz do ponizszych zagadnien:

o W rozdziale 3.1 Wprowadzenia znajduje sie wzmianka o tym, ze silseskwioksany zbudowane sg
Z nieorganicznego sztywnego rdzenia sktadajgcego sie z wigzan siloksanowych. Stwierdzenie to
moze odnosic sie szczegdblnie do [RSiOy,], N£10. Bardzo prosze o komentarz odnosnie zmian
sztywnosci nieorganicznego rdzenia struktur boranosilseskwioksanowych - jak wptywa
wprowadzenie atomow boru na zmiane geometrii pierscieni tworzacych struktury
silseskwioksanowe? Czy w zwigzku z tym nastepuje zmiana dtugosci wigzan i kgtéw miedzy
wigzaniami siloksanowymi (co noze mie¢ np. wptyw na zmiany przesunigé chemicznych *°Si
NMR)?

¢ W rozprawie skupiono si¢ gtdéwnie na analizie wlasciwosci termicznych uzyskanych
borasilseskwioksandw. Bardzo prosze o komentarz odnosnie ich stabilno$ci hydrolitycznej. Jakie
znaczenie w takim przypadku moze mie¢ fakt umieszczenia atoméw boru w strukturze
nieorganicznej klatki? Czy obecnos$¢ atomoéw boru w grupach bocznych moze mie¢ wplyw na
trwatos¢ hydrolityczng tych pochodnych?

e Czy reakcja back-bitingu jest procesem wewnagtrzczgsteczkowym czy miedzyczgsteczkowym?

e Z czego wynika brak konwersji dwupodstawionego substratu w reakcji z ViB[MIDA] (Tabela 1)?

e Z czego wynika catkowity brak reaktywnosci Et;SiH w reakcjach opisanych w Tabeli 2? Jaki byt
stosunek a:p w przypadku analogicznego hydrosililowania za pomoca (EtO);SiH?

e Dlaczego reaktywnos¢ oktawodorosferokrzemianu w reakcjach hydrosililowania ViB[MPD] oraz
ViB[MIDA] jest niewielka?
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Musze podkresli¢, ze moim zdaniem Przewodnik jest nie tylko ciekawy merytorycznie, ale rowniez

dopracowany od strony wizualnej. Znalaztam jednak kilka drobnych btedéw edycyjnych.

e Na przykiad, na str. 13. wyszczegodlnienie n (n = 6, 8, 10, 12,14, 16) powinno znalez¢ sie
dopiero po odwotaniu do Rys.1, w pierwszym zdaniu dotyczgcym poliedrycznych
silseskwioksandéw. Réwniez na str. 13: ,R = wodér” (poprawnie ,atom wodoru”).

¢ Na str. 15 w komentarzu dotyczgcym Rys.4 stwierdzono, ze ,W ten sposéb mozna przytgczyc¢
rézne podstawniki organiczne...” — to zdanie powinno brzmie¢ np. ,W ten sposéb mozna
wprowadzi¢ rézne podstawniki organiczne do struktury POSS”.

e Str. 16 — stwierdzono nieprawidtowo, ze kompleks katalizatora Karstedt’a ,sktada sie z
centralnego atomu Pt(0) otoczonego przez ligandy diwinylodisiloksanu”, ponizej jednak
przedstawiono poprawny schemat struktury tego katalizatora.

¢ Rys. 10 nie przedstawia produktu o strukturze tancuchowej, ktéry powinien powstawaé¢ w reakcji
ROMP. Dlaczego na Rys.10 uzyto oznaczen sugerujgcych istnienie stanu réwnowagi w reakcji?

o W opisie Rys. 18 nie przedstawiono wyjasnienia oznaczenia X.

o We wstepie literaturowym nie wspomniano o innych mozliwosciach funkcjonalizacji POSS (np.
reakcjach podstawienia nukleofilowego w przypadku okta(3-chloropropylosilseskwioksanow).

o Brak rysunku ilustrujgcego ogélny przebieg reakcji w pracy P4.

Pomimo tych uwag, oceniam bardzo pozytywnie recenzowang prace. Stwierdzam
jednoznacznie, ze bedgca przedmiotem niniejszej recenzji rozprawa doktorska pana mgr Mitosza
Frydrycha, zatytutowana ,Nowe funkcjonalizowane borasilseskwioksany jako prekursory materiatow
hybrydowych — synteza i charakterystyka” spetnia wszystkie wymogi i warunki okreslone w art. 187
ust. 1-2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (tekst jedn. Dz.U. z
2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.) stawiane pracom sktadanym przez osoby ubiegajgce sie o stopien
naukowy doktora i wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu o przyjecie rozprawy i dopuszczenie pana mgr Mitosza Frydrycha do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto, biorgc pod uwage wysoki poziom naukowy przedstawionej dysertacji oraz dorobek
publikacyjny i naukowy Doktoranta, wnioskuje o wyrdznienie pracy doktorskiej pana mgr Mitosza
Frydrycha. Wniosek o wyrdznienie uzasadniam nowatorskim charakterem pracy. Tematyka badawcza
jest zwigzana z ciggle jeszcze mato poznang grupg hybrydowych borasilseskwioksandw, w tym
pochodnych zawierajgcych atomy boru w obrebie poliedrycznej klatki jak réwniez w grupach
bocznych. Przygotowujac swg prace doktorskg pan mgr Mitosz Frydrych wykonat olbrzymiag prace
syntetyczng i uzyskat obszerng biblioteke nowych pochodnych borasilseskwioksanowych.
Opracowane przez Doktoranta protokoty syntetyczne, jak i wyniki szczegétowych analiz
spektroskopowych mogg stanowi¢ znakomitg baze danych nie tylko dla badaczy zajmujgcych sie
chemig zwigzkéw krzemoorganicznych, ale tez zwigzanych z szeroko pojetg dziedzing inzynierii
materiatowej. Dwufunkcyjne borasilseskwioksany mogg by¢ na przyktad bardzo interesujgcymi

prekursorami wielu nowych struktur makroczgsteczkowych.
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Wedtug bazy Scopus w dniu 10.12.2022 pan mgr Mitosz Frydrych jest w sumie wspétautorem
19 prac naukowych (w tym cztery wchodzace w sktad Dysertacji) opublikowanych w okresie tylko
ostatnich czterech lat, ktére uzyskaly tagcznie 73 cytowania (bez autocytowan) a jego wskaznik H
wynosi 5. Jest to znakomity dorobek publikacyjny na tym etapie kariery naukowej, ktéry $wiadczy o
znacznym zaangazowaniu Doktoranta oraz umiejetnosci pracy zespotowej, jak rowniez o docenieniu
przez innych badaczy wktadu tak mtodego pracownika naukowego w catosé wspdinych badan. Nalezy
réwniez wspomniec, ze pietnascie publikacji niewchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, ale réwnie
waznych naukowo, w znacznej czesci dotyczy chemii i zastosowan zwigzkéw krzemoorganicznych, w
szczegolnosci POSS. Zostaly one zamieszczone w bardzo dobrych czasopismach z listy JCR, o
wysokich wspoétczynnikach oddziatywania. Tematyka tych prac wskazuje na kontakt Doktoranta z
szeroko pojetymi zagadnieniami z dziedziny chemii i inzynierii materiatowej, w tym dotyczgcych druku
3D, nanokompozytéw polimerowych czy materiatdw preceramicznych. Mgr Mitosz Frydrych jest
rowniez wspotautorem 3 monografii naukowych dotyczacych wspomnianych wyzej tematéw.
Doktorant jest réwniez wspotautorem dwoch zgtoszen patentowych dokonanych w  Urzedzie
Patentowym Rzeczpospolitej Polskiej (P.442996 i P.442995).

Wart podkreslenia jest réwniez fakt, ze badania wykonywane przez pana mgr Milosza
Frydrycha w ramach pracy magisterskiej zostaty wyrdznione przez Stowarzyszenie Inzynierow i
Technikow Przemystu Chemicznego (oddziat w Poznaniu). Doktorant zdobyt réwniez cenne
doswiadczenia w trakcie trzymiesiecznego stazu zagranicznego w Technische Universitat
Bergakademie we Freiburgu w zespole Prof. dr hab. Hermanna Ehrlicha, co z pewnoscig wptyneto na
uksztattowanie jego zainteresowan badawczych i bedzie procentowaé w przysziosci. Nie bez
znaczenia jest takze aktywny udziat Doktoranta w konferencjach naukowych, krajowych (19) i
miedzynarodowych (10), ktére miaty miejsce w latach 2015-2023. W wykazie wystgpien
konferencyjnych nie wyszczegdlniono rodzaju poszczegdlnych prezentacji, mozna jednak stwierdzi¢,
ze Doktorant byt pierwszym autorem w, odpowiednio, 4 i 5 z tych wystapien. Mgr Mitosz Frydrych brat
réwniez udziat w organizacji seminariéw i warsztatow organizowanych w Centrum Zaawansowanych

Technologii UAM w Poznaniu.

Z powazaniem,
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