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RECENZJA
rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz. Pawla Leszczynskiego
zatytutowanej
»Badania réwnowag ciecz-cialo state kwaséw fenyloboronowych i ich pochodnych”
wykonanej w Katedrze Chemii Fizycznej Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej
pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Andrzeja Sporzyniskiego

Recenzja przediozonej do oceny rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Pawta Leszczynskiego
skfada sig z oceny nastepujacych elementéw: dobér i znaczenie problemu badawczego, bibliografia i
znajomos¢ literatury, uktad pracy, zastosowana metodyka badar, koncepcja rozwigzania problemu
naukowego i przedstawionych wynikéw oraz ocena koricowa.

Ocena doboru i znaczenia problemu badawczego

Chemia zwigzkéw boru jest obecnie przedmiotem duzego zainteresowania wéréd naukowcéw
oraz odnotowuje coraz wigksze zainteresowanie w $wiecie nauki. Przejawem tego zainteresowania sg
cyklicznie organizowane konferencje naukowe o charakterze miedzynarodowym: The International
Conference on Boron Chemistry oraz European Conference on Boron Chemistry (EUROBORON) oraz
Ogolnopolskie Seminaria ,Postepy w chemii boroorganicznej” organizowane przez Wydziat
Chemiczny Politechniki Warszawskiej i Polskie Towarzystwo Chemiczne. Zwiazki boru, a w
szczegOlnosci kwasy boronowe nalezace do klasy syntetycznych zwigzkéw organicznych
zawierajacych w swej strukturze elektronodeficytowy atom boru z nieobsadzonym orbitalem p,
zwigzany z dwoma grupami hydroksylowymi oraz podstawnikiem alkilowym lub arylowym, znalazty
szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach nauki: chemii (jako uzyteczne reagenty i katalizatory w
syntezie organicznej czy elementy w projektowaniu i tworzeniu ukladéw supramolekularnych),
farmacji (jako receptory molekularne cukréw wykorzystywane w diagnostyce medycznej) oraz w
medycynie (boronowe analogi peptydéw jako inhibitory proteasomu).

Celem pracy doktorskiej byto zbadanie rozpuszczalnosci wybranych kwaséw boronowych oraz
ich pochodnych w wodzie oraz w rozpuszczalnikach organicznych, okreslenie wptywu podstawnikéw
na rozpuszczalnos¢, opisanie uzyskanych wynikéw réwnaniami korelacyjnymi oraz poréwnanie
rozpuszczalnosci réznych grup zwiazkéw boru w modelowych rozpuszczalnikach. Doktorant podjat
si¢ rowniez duzego wyzwania badawczego dotyczacego badania roztworéw wybranych kwaséw
fenyloboronowych i ich pochodnych dla okreélenia ich sktadu oraz wplywu budowy zwigzkéw i
charakterystyki rozpuszczalnikéw na réwnowagi w roztworach tych zwiazkéw. W literaturze brakuje

informacji o systematycznie prowadzonych badaniach fizykochemicznych tej grupy zwiazkéw, w



szczegOlInosci nad ich rozpuszczalnoécia w wodzie i w rozpuszczalnikach organicznych. Podjecie badari
w pracy doktorskiej Pana mgr inz. Pawla Leszczyriskiego uwazam za trafne, wazne i aktualne,
uzasadnione ze wzgledéw poznawczych i praktycznych. Badania naukowe zrealizowane w ramach tej

pracy doktorskiej stanowig istotny element w powiekszeniu zasobéw wiedzy z zakresu chemii
zwigzkéw boru.

Ocena bibliografii i znajomoéci literatury

Wykaz literatury obejmuje 86 pozycji przedstawiajacych zagadnienia scisle zwigzane z tematem
badari. Doktorant wykazat sie pracowitoscia w gromadzeniu informacji ze $wiatowej literatury.

Recenzent nie ma zastrzezern odnognie znajomosci tematu, zakresu i sposobu wykorzystania
przedstawionej literatury.

Ocena ukladu pracy

Recenzowana rozprawa zostata przedstawiona na 121 stronach maszynopisu w jezyku polskim.
Tytut rozprawy zostat sformutowany poprawnie i odpowiada przedstawionym w ramach pracy
rezultatom badan. Praca ma klasyczny uktad prac eksperymentalnych i zostata podzielona na kolejne
czesci: wstep i cele pracy, czeéé literaturowa, badania wtasne, czes¢ eksperymentalna, podsumowanie,
dorobek naukowy, literatura oraz zatgcznik. Oceniana rozprawa doktorska jest bogato ilustrowana, a
dokumentacja obejmuje 59 rysunkéw i 15 tabel, ktére zostaly przygotowane w sposéb profesjonalny i
uzupetniaja dobrze tekst. Ich szata graficzna jest bardzo dobra.

We wstepie Doktorant przybliza tematyke pracy, a nastepnie okresla badawcze cele pracy, ktére
s jasne i dobrze sformutowane. Nadrzednym celem pracy bylo zbadanie rozpuszczalnosci niektérych
kwaséw boronowych oraz ich wybranych pochodnych w wodzie i w rozpuszczalnikach organicznych.
W czesci literaturowej Doktorant przedstawia informacje dotyczace znaczenia kwaséw boronowych w
szeregu dziedzinach nauki. W dalszej kolejnosci nastepuja podrozdziaty dotyczace najwazniejszych
reakcji kwaséw boronowych, do ktérych Autor zaliczyt reakcje z wicynalnymi diolami prowadzace do
otrzymania estréw i azaestréw, reakcje deboronagji oraz reakcje tworzenia cyklicznych bezwodnikéw
zwanych boroksynami. Doktorant zwrdcit szczegdlng uwage na stan réwnowagi w procesie
odwadniania, wptyw reakcji odwadniania na rozpuszczalnosé kwaséw boronowych oraz potencjalne
problemy zwiazane z tworzeniem bezwodnika w trakcie badar rozpuszczalnosci. Opisujac kwasowosé
kwaséw boronowych Autor zaznaczyt, iz reakcje dysodjacji kwaséw fenyloboronowych moga wplywac
na ich rozpuszczalnoéé w wodzie, gdyz powstajaca jonowa forma jest lepiej rozpuszczalna w polarnym
rozpuszczalniku jakim jest woda. Kolejne podrozdzialy tej czesci pracy sa po$wiecone badaniu
rownowag zwigzkoéw boroorganicznych w roztworach. W tym miejscu Autor przedstawia i poréwnuje
réwnania korelacyjne opisujace uklady ciecz — ciato state oraz doswiadczalne metody badania
rozpuszczalnosci ze szczegSlnym uwzglednieniem metody konduktometrycznej. Czes¢ literaturowa
zamyka podrozdziat zawierajacy dostepne dane literaturowe réwnowag ciecz - cialo state kwaséw
boronowych i ich pochodnych ujmujac w tej czesci réwniez wyniki badar rozpuszczalnodci pirazaboli
wykonanych w Zaktadzie Chemii Fizycznej Politechniki Warszawskiej. Wszystkie te dane zostaty
zawarte w Zataczniku. Strong edytorska przedtozonej pracy oceniam pozytywnie.



Ocena zastosowanej metodvki badat

Na czes¢ eksperymentalng pracy skiada si¢ wyczerpujacy i zarazem zwiezly opis zaréwno
syntezy azaestrow kwaséw  fenyloboronowych jaki i zestawéw zastosowanych do badania
rozpuszczalnos$ci metoda konduktometryczna, metody syntetyczng (klasyczng i z uzyciem sondy
luminacji) oraz metoda odparowania rozpuszczalnika. Zastosowane procedury analityczne byty

ztozone i czasochtonne, wymagatly duzych umiejetnosci i naktadu pracy, i w peli pozwolity
zrealizowa¢ zatozony ambitny cel badar.

Ocena koncepciji rozwigzania problemu naukowego i przedstawionych wynikéw

Rozdziat Badania wlasne zawiera szczegoGtowy opis wynikéw badad wraz z krytyczng i naukowa
dyskusja. Rozdziat ten zawiera wszystkie informacje niezbedne do wiasciwego zrozumienia nadan
wykonanych przez Autora. Badania zostaty dobrze przemyslane i wykonane, a prace dotyczace doboru
odpowiednich modeli matematycznych dla do$wiadczalnie Wwyznaczonych rozpuszczalnosci w funkji
temperatury zostaly skonsultowane z dr hab. inz. Tadeuszem Hofmanem z Zaktadu Chemii Fizycznej
Politechniki Warszawskiej.

Badania rozpuszczalnosci wybranych kwaséw boronowych w wodzie mialy na celu nie tylko
wyznaczenie krzywych rozpuszczalnosci tych zwiazkéw, ale réwnies poréwnanie metod badawczych
i wybér metod w przysztych badaniach. Analiza wynikéw badan rozpuszczalnodci kwaséw
boronowych zaréwno w wodzie jak i w rozpuszczalnikach organicznych zostata przeprowadzona
starannie i koriczy sig dociekliwym wyjasnieniem przyczyn bledéw i trudnosci eksperymentalnych.

Na szczegélne uznanie zashuguje moim zdaniem podjecie przez Doktoranta opracowania
metody oznaczania czystosci prébek statych kwaséw boronowych oraz badania réwnowag kwas —
boroksyna w roztworach. Badania te prowadzono z wykorzystaniem zaawansowanych technik takich
jak: spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego ('H i F NMR), spektroskopia w
podczerwieni, spektroskopia Ramana, réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) i analiza
termograwimetryczna (TGA) oraz proszkowa dyfrakcja rentgenowska (DXRD). Na podstawie
przeprowadzonych badann Doktorant zaproponowat sposéb przygotowania prébek kwaséw
boronowych do badati rozpuszczalnosci uwzgledniajacy mozliwo$é reakcji odwodnienia i okreslenia
zawartosci bezwodnika.

Do najwazniejszych osiagnieé badawczych, ktére jednoczesnie wyznaczajg elementy nowosci
badawczej zawarte w recenzowanej rozprawie doktorskiej zaliczam:

> Wykazanie wptywu wprowadzonych do struktury czasteczki kwasu boronowego grup
hydrofobowych i hydrofilowych na ich rozpuszczalnos¢ w wodzie.

> Wykazanie wplywu szeregu rozpuszczalnikéw organicznych na rozpuszczalnosé
kwaséw boronowych z réznymi rodzajami podstawnikéw w pozycjach orto, meta i para
oraz ich pochodnych - cyklicznych estréw i azaestréw.

» Zaproponowanie procedury przygotowania prébek kwaséw boronowych do badan
rozpuszczalnosci.

Ocena prawidtowoéci wnioskowania

Uwazam, ze na podstawie uzyskanych rezultatéw badafi Doktorant wyciggnatl wlasciwe i
konstruktywne wnioski. Wedtug recenzenta, przeprowadzone do tej pory badania i sformutowane na
ich podstawie wnioski ktada odpowiednie akcenty na znaczenie poznawcze i aplikacyjne oraz sa
adekwatne do celéw okreslonych w pracy.



Ocena koricowa

Oceniajac merytorycznie przedtozona do recenzji prace doktorska Pana mgr inz. Pawla
Leszczyniskiego stwierdzam, ze Autor wykazal sie dobra znajomoscig tematyki badat. Poprawnie
wykonat doswiadczenia i analizy wykazujac sie umiejetnoscia postugiwania sie nowoczesng aparaturg
i uzyskujac duza liczbe wartosciowych wynikéw. Szczegélnie nalezy podkreglié duzy zakres
réznorodnych i czasochtonnych analiz.

Dorobek naukowy Pana mgr inz. Pawta Leszczyniskiego obejmuje 4 opublikowane artykuty
naukowe indeksowane na liscie Thomson Reuters JCR, w ktérych jest On pierwszym autorem. Liczba
cytowan tych publikacji na podstawie bazy Scopus z dnia 28.12.2021 wynosi: 11, a indeks H=2). Zdobyta
wiedza i do$wiadczenie zaowocowaty w postaci dwdch wystapien ustnych na konferencjach (V
ogdlnopolskiej konferencji , Postepy w chemii boroorganicznej” w 2017 roku oraz VI ogolnopolskiej
konferendji , Postepy w chemii boru” w 2019 roku).

Na podstawie oceny pracy doktorskiej Pana mgr inz. Pawta Leszczyniskiego zatytulowanej
~Badania réwnowag ciecz — cialo state kwaséw fenyloboronowych i ich pochodnych” stwierdzam, ze
recenzowana rozprawa w peini odpowiada wymogom art. 179 ust. 2 i 3 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. —
Przepisom wprowadzajacym — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1669), w
zw. z art. 20 ust. 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r., Nr 65, poz. 595 z pdz. zm) stawianym pracom

doktorskim i wnosze o dopuszczenie Pana mgr inz. Pawla Leszczyniskiego do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.



