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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr Malgorzaty Bott
pt. ,.Nowe prekursory NHC ligandéw karbenowych - synteza i zastosowanie w katalizie

homogenicznej”

N-heterocykliczne karbeny (NHC) sg zwigzkami chemicznymi o wielu wyjgtkowych
wtasciwosciach, ktére sprawiajq, ze sg wdziecznymi obiektami badan w chemii organicznej,
katalizie i chemii supramolekularnej. Zwigzki NHC sg znacznie bardziej stabilne termicznie niz
tfradycyjne karbeny, co czyni je nad wyraz praktycznymi do zastosowah w syntezie
organicznej. To wynika z efektu sprzezenia rezonansowego miedzy atomem azotu a atomem
wegla w pierscieniu karbenu, co prowadzi do delokalizacji elektrondw i wzrostu stabilnosci
catego uktadu. Ponadto atomy azotu w strukturze NHC sqg siinymi donorami elektrondw, co
sprawia, ze NHC sg doskonatymi ligandami wigzgcymi metale. W rezultacie NHC znalazty
zastosowanie w katadlizie, gdzie mogqg aktywowac rdine reakcje chemiczne. Z kolei
w poréwnaniu z innymi karbenami, NHC sq mato reaktywne wzgledem nukleofildw. Jest to
zwigzane z ich strukturg i siinym sprzezeniem rezonansowym, ktére sprawia, ze trudniej jest
zaangazowac¢ wolne pary elektronowe na atomie azotu w reakcjach nukleofilowych. NHC sg
szeroko stosowane jako ligandy w katalizie. Ich zwigzki koordynacyjne sq wysoce aktywne
i wydajne w wielu reakcjach, takich jak reakcje metatezy, hydrosillowania i wiele innych.
Ponadto N-heterocykliczne karbeny mogg by¢ uzywane do kontrolowania stereochemii
reakcji chemicznych, co sprawia, ze sg waznym narzedziem w syntezie organicznej. Zwigzki
NHC sg réwniez stosowane w chemii supramolekularnej, gdzie mogg tworzy¢ trwate
kompleksy z innymi czgsteczkami organicznymi, co jest istotne w konstruowaniu ztozonych
architektur supramolekularnych i fzw. zaawansowanych materiatdw.

W tematyke zwigzang z N-heterocyklicznymi karbenami doskonale wpisuje sie
przedstawiona do recenzji rozprawa. Praca doktorska autorstwa Pani mgr Matgorzaty Bott
zostata sporzqgdzona pod kierunkiem Pani dr hab. Patrycji Zak, prof. UAM w Zaktadzie Chemii
Metaloorganicznej Wydziatu Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Tytut
rozprawy jest aktualny i doskonale wpisuje sie w obszary badawcze, ktére z powodzeniem
eksploruje Promotorka tej pracy.

Rozprawa jest przygotowana w postaci kompilacji artykutdw  naukowych,

poprzedzonych wstepem literaturowym i opisem opublikowanych wynikéw badan wtasnych.
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Na prace doktorskg Kandydatki sktada sie 6 artykutdéw naukowych z listy Journal Citation
Reports (JCR) opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach, fj. Organic Chemistry
Frontiers (wydawnictwo Royal Society of Chemistry; [Fa022 = 5,400), Chemical Communications
(RSC, 2 prace; IF2022 = 4,900), Inorganic Chemistry Frontiers (RSC, IF2022 = 7,000), RSC Advances
(RSC; IF022 = 3,900) i Catalysts (MDPI; IFo22 = 3,900). Sam fakt przyjecia do druku
wspomnianych artykutdw, po przeprowadzeniu rygorystycznego procesu recenzji,
w tych prestizowych czasopismach stanowi potwierdzenie ich wysokiej jakosci merytoryczne;.
Ponadto analiza o$wiadczen wspdtautordw publikacji jednoznacznie potwierdza wiodgcg
role Doktorantki w procesie powstawania tych prac.

Wyniki opublikowane w powyzszych sze$ciu pracach zostaty rzetelnie opisane
w polskojezycznym wprowadzeniu do rozprawy doktforskiej. Analiza autoreferatu utwierdzita
mnie w przekonaniu, ze Doktorantka postuguje sie prawidtowym jezykiem specjalistycznym
i nabyta umiejetnosci prowadzenia logicznego i klarownego wywodu. Tekst zostat
wzbogacony licznymi rysunkami, schematami i tabelami, co utatwito sprawne analizowanie
fresci i toku rozumowania Autorki. Nie ustrzegta sie jednak pewnych niefortunnych, bgdz
archaicznych okreélen, takich jak: ,zwigzki kompleksowe" lub , kompleksy” w odniesieniu do
zwigzkdw koordynacyjnych, czy ,figura” zamiast rysunek. Czasem brakuje réwniez odwotania
w tekécie do okreslonego rysunku, tak jak w przypadku rysunku 5.1 na str. 20. Zdarzajg sie
réwniez nieliczne wpadki stylistyczne (np. ,,...ligandy karbenowe swojg olbrzymiqg popularnosé
zdobyty...”), nomenklaturowe (np. , a-winylogermany”) i niezreczne sformutowania. Sg to
jednak uwagi wynikajgce z roli jakg petnie w tym postepowaniu i nie wptywajg na mojg
wysokg merytoryczng ocene ninigjszej dysertaciji.

Dlaczego uwazam prace zgtoszone w ramach pracy doktorskie] za wazne? Przede
wszystkim wynika to z osiggnie¢ Doktorantki, ktére zostaty opisane w zatgczonych artykutach.
W tym kontekécie za naijistotniejsze uwazam opracowanie nowych, ekologicznie
uzasadnionych metod syntetycznych, eliminujgcych uzycie drogich i toksycznych metali
szZlachetnych, przy czym priorytetem byta zréwnowazona optymalizacja warunkdw reakcji.
Opracowano metode syntezy tioestréow, gdzie zastosowano NHC jako katalizatora o duzej
sterycznos$ci. Reakcje przeprowadzane byty bez koniecznosci dodatku ko-katalizatora i/lub
donordw protonu, co pozwolito na otrzymywanie produktéw bez udziatu metalu, przy uzyciu
zielonego rozpuszczalnika i w temperaturze pokojowej. Przedstawiono synteze komplekséw
kobaltu z wykorzystaniem NHC liganddéw. Uktady te z powodzeniem zastosowano w katalizie
reakcji hydroborowania alkindbw oraz hydrosillowania alkindbw, wykazujgc  wysokqg

selektywnos¢ i efektywno$¢ proceséw. Opracowano uktad katalityczny oparty na
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rozbudowanym ligandzie NHC, umozliwiajgcy selektywne hydrosililowanie szerokiego
spektrum alkindw, w tym terminalnych. Zastosowanie stworzonego uktadu katalitycznego
w reakcji hydrogermylowania alkindw umozZliwito synteze a-winylgermanandw, ktére
weczesniej byty frudne do uzyskania. Wszystkie te osiggniecia wskazujg na rozwijanie nowych,
bardziej ekologicznych i efektywnych metod syntetycznych, eliminujgcych lub zastepujgcych
tfradycyjne metody oparte na toksycznych katalizatorach i zanieczyszczajgcych srodowisko
zwigzkach chemicznych. W tym migjscu jestem ciekaw opinii Kandydatki na temat kierunku
przysztych badah w obszarze, ktérym zajmowata sie ostatnich latach. Prosze réwniez
o komentarz Doktorantki, jakie widzi nadrzedne zalety opracowanej metody syntezy tioestrow
opisanych w artykule opublikowanym w czasopiSmie Organic Chemistry Frontiers (2022, 9,
4846). Ciekaw jestem rowniez jakie korzysci niesie zastosowanie zasad zielonej chemii
w funkcjonalizacji silseskwioksandw. Czy Doktorantka widzi tutaj pewne ograniczenia, ktdre
wynikaty z przeprowadzonych badan, a nie zostaty podkreslone w publikacjach?

Pozostaty dorobek naukowy Kandydatki jest co najmniej wyrdznigjgcy jok na
poczgtkowy etap kariery naukowej. Pani mgr Matgorzata Bott jest wspdtautorkg az 12.
publikacji z listy JCR, poza 6. wchodzgcymi w sktad dysertacji. Sg to, miedzy innymi, prace
opublikowane w Inorganic Chemistry, Dalton Transactions, Advanced Synthesis and Catalysis,
ChemCatChem, czy European Journal of Inorganic Chemistry. Ponadto jest wspdtautorkg
dwdch patentdw polskich. Odbyta réwniez liczne staze naukowe w Polsce, ale réwniez
zagranicq. Brata réwniez czynny udziat w konferencjach naukowych, w tym 10.
miedzynarodowych i 16. krajowych wygtaszajgc prezentacje ustne oraz plakatowe. Warte
podkreslenia jest réwniez kierowanie prestizowym Diamentowym Grantem oraz byta
wykonawcqg w projektach z Narodowego Cenfrum Nauki (Sonata) oraz Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju. Powyzsze osiggniecia $wiadczg o przemyslanych i trafnych
wyborach Doktorantki, co nalezy réwniez doceni¢ w aspekcie organizacyjnym.

Reasumujgc, po uwainej analizie przestanej dokumentacji jestem przekonany, ze
Pani mgr Malgorzata Boit jest juz uksztaltowang miodg Naukowczynig, podejmujgcq
ciekawe kierunki badan i posiadajgcq wszelkie predyspozycje pozwalajgce na analize
wynikéw i wyciqgganie trafnych wnioskéw naukowych.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani
mgr Matgorzaty Bott spetnia wymogi i warunki okre$lone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
"Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce" (Dz.U. z 2021 r. poz.478 z pdzn. zm.) stawiane pracom

sktadanym przez osoby ubiegajgce sie o stopien naukowy doktora i z przekonaniem
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whioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne UAM w Poznaniu o dopuszczenie
Doktorantki do dalszych etapéw postepowania.

Ponadto prace doktorskg Pani mgr Matgorzaty Bott oceniam jako bardzo dobrg
i pragne zaznaczyé, ze jest wyrédiniajgca. Praca jest na bardzo wysokim poziomie
merytorycznym oraz zawiera wyrazne elementy nowosci naukowej odnoszgce sie do szeroko
rozumianych zasad zréwnowazonej chemii. W zwigzku z tym, z przekonaniem zwracam sie
Z wnioskiem do wysokiej] Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne UAM w Poznaniu
o rozwazenie wyrdznienia przedstawionej do oceny rozprawy doktorskie]. Przemawia za tym
materiat zawarty w dokumentacii, ale przede wszystkim $wiatowy poziom prowadzonych

badanh i portfolio Kandydatki.

Fodos
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