\Vydziat
Chemiczny

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

Dr hab. inz. Izabela Madura, prof. PW
Katedra Chemii Nieorganicznej
Email: izabela@ch.pw.edu.pl

Warszawa, 11 czerwca 2019 r
RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr Kingi Wzgardy-Raj

p.t. BADANIA STRUKTURALNE | ANALIZA ODDZIAtYWAN STABILIZUJACYCH
W KRYSZTAtACH WYBRANYCH POCHODNYCH ZWIAZKOW AZAAROMATYCZNYCH

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr Kingi Wzgardy-Raj zostata
przygotowana w Zaktadzie Chemii Teoretycznej i Strukturalnej w Katedrze Chemii Fizycznej
Wydziatu Chemii Uniwersytetu tddzkiego pod kierunkiem Pani dr hab. Agnieszki Rybarczyk-Pirek.
W dysertacji, Autorka zajeta sie badaniami dotyczacymi otrzymywania, krystalizacji oraz analizy
strukturalnej serii krysztatéw zawierajacych w sktadzie pochodng pirydyny, 1,3,5—triazyny badz
1,2,4,5-tetrazyny, ze szczegdlnym uwzglednieniem oddziatywan miedzyczgsteczkowych.
Podstawg rozwazan byly dane strukturalne 16 nowych krysztatdw uzyskane w wyniku badan
dyfrakcji rentgenowskiej na monokrysztatach. Analiza oddziatywan miedzyczasteczkowych zostata
dodatkowo wsparta obliczeniami kwantowo-chemicznymi na poziomie teorii funkcjonatu gestosci
elektronowej (DFT) oraz badaniami spektroskopowymi (FT-IR) dla fazy statej. Wybodr zwigzkéow do
analizy obejmowat szereg N-tlenkdw pirydyny, ktére od lat badane sg w Zaktadzie Chemii
Teoretycznej i Strukturalnej, a w niniejszej pracy postuzyty do zaprojektowania nowych
kokrysztatéw metodami wykorzystujgcymi inzynierie krystaliczng. Za jeden z gtéwnych celdw
Doktorantka postawita sobie otrzymanie i strukturalne scharakteryzowanie kokrysztatéw, ktérych
architektura mogtaby by¢ zaprojektowana w oparciu o metody inzynierii krystalicznej,
w szczegdlnosci uwzgledniajgce rodzaje mozliwych do utworzenia oddziatywan, takich jak
wigzania wodorowe, halogenowe czy chalkogenowe. Nalezy podkresli¢, ze szczegdlnie te ostatnie
oddziatywania sg najnowszym trendem w badaniach strukturalnych, a ozywiona dyskusja na temat
ich natury i wiasciwosci wciaz jest prowadzona. Stad uwazam, ze temat podjety przez Panig mgr
Kinge Wzgarde-Raj jest nowatorski i wpisuje sie w aktualng tematyke badawczg z zakresu

krystalochemii oraz analizy oddziatywan supramolekularnych.
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Praca przygotowana jest w tradycyjnej formie sktadajacej sie z 11 rozdziatéw, w tym trzech
gtéwnych czesci: literaturowej, opisu metodyki badan oraz czesci zawierajacej analize wynikéw
wtasnych. Jak wspomniatam wyzej, podstawe pracy stanowig dane strukturalne 16 nowych
krysztatéw uzyskanych metoda dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego na monokrysztatach,

co juz nalezy uznac za znaczace osiggniecie.

Od strony formalnej recenzowana praca doktorska stanowi 141 stronicowe opracowanie
zawierajgce 76 rysunkdéw i schematéw oraz 31 tabel, a bibliografia liczy 152 pozycje literaturowe.
Oprécz wymienionych wyzej rozdziatéw praca zawiera jeszcze: Wprowadzenie, Cel i zakres pracy,
streszczenie w jezyku angielskim, Whnioski, Bibliografie, Suplement oraz Wykaz dorobku
Doktorantki. W suplemencie znalazty sie spisy stosowanych odczynnikéw wraz z podaniem nazwy
kodu z krystalograficznej bazy CSD w przypadku substancji scharakteryzowanych strukturalnie,
a takze szczegdtowe informacje na temat przeprowadzonych eksperymentéw krystalizacyjnych.
Dotgczona zostata réwniez tabela z danymi krystalograficznymi, danymi z pomiaréw oraz
udoktadniania struktur oraz zestawienie danych dla znanych struktur tiomocznika zdeponowanych
w bazie CSD. Do pracy zatgczone sg kopie 4 publikacji (zataczniki 1-4), w ktérych znalazta sie czesc

wynikéw bedacych podstawg ocenianej dysertaciji.

Praca zostata niezwykle starannie przygotowana od strony redakcyjnej. Doktorantka
zadbata o spdjng forme i numeracje w rozdziatach, justowanie tekstu i niepozostawianie tzw.
bekartow na koncu linii. Schematy sg przejrzyste i bardzo dobrej rozdzielczosci. Rysunki
zamieszczono w kolorze, co znacznie wptywa na ich czytelnos¢. Nalezy podkreslié, ze zostaty one
bardzo dobrze dobrane do tekstu, w wiekszos$ci przypadkéw obrazujgc kluczowe problemy
poruszane w pracy, tj. réznego typu oddziatywania miedzyczgsteczkowe i syntony
supramolekularne. Wszystkie rysunki sg opatrzone odpowiednimi podpisami. Jedyne zastrzezenia
mozna miec¢ do niektérych rysunkéw przedstawiajgcych upakowanie czgsteczek w komdrkach
elementarnych: a) na rys. 7.1.4. oznaczenia wektoréow bazowych sieci sg zbyt mate; b) na
rysunkach 4.2.5, 7.3.4. oraz 7.4.3 brak krawedzi komérki elementarnej lub chociaz kierunkéw
wektoréw bazowych sieci; ¢) w podpisie rys. 7.2.2 btednie podano kierunek rzutu. Na rys. 3.3.1
zauwazytam niespdjne przedstawienie atoméw wodoru. Te drobne btedy nie wptywajg na moja
bardzo wysoka ocene sposobu prezentacji wynikéw w pracy Pani mgr. Kingi Wzgardy-Raj. Jezyk

rozprawy jest poprawny, z zachowaniem szczegdlnej dbatosci o poprawng terminologie termindéw

ul. Noakowskiego 3
00-664 Warszawa
www.ch.pw.edu.pl




\Vydziat
Chemiczny

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

krystalograficznych w jezyku polskim, co nie jest sprawg trywialng, bo czesto w dyskusjach uzywa
sie nomenklatury anglojezycznej. Cho¢ wkradto sie kilka drobnych bteddéw stylistycznych

i literowek, to nie wptywajg one na czytelnos¢ tekstu i jego zrozumienie.

Od strony merytorycznej, prace rozpoczyna krotkie wprowadzenie, po ktérym nastepuje
sprecyzowanie celu pracy i jej zakresu. Zostato tu wyjasnione dlaczego Doktorantka zajeta sie
tematyka kokrysztatéw oraz jakie zwigzki, i dlaczego akurat te, wybrata do badan. O ile
wspomniano tu o aspekcie praktycznym tego typu badan, szczegélnie w kontekscie lekéw, to
praca ta skupia sie na dogtebnej analizie mozliwych oddziatywan miedzyczgsteczkowych
w krysztatach wielosktadnikowych celowo wytypowanych zwigzkéw. Informacje zawarte w dos¢
dtugim rozdziale pt. Cel i zakres pracy sg nieco zaskakujgce dla czytelnika, bowiem przedstawiajg
wzory strukturalne czgsteczek kolejno wybranych zwigzkéw, ich znaczenie praktyczne (gtéwnie
biologiczne), adopiero trzy ostatnie akapity zawierajg zwiezle sprecyzowany cel pracy.
W przypadku czasteczki tiomocznika oraz 1,2,4,5-tetrazyny Autorka omdwita w jakiego typu
oddziatywaniach moga one potencjalnie uczestniczy¢, co powinno byé myslg przewodnig w tak
skonstruowanym rozdziale. Niestety dla pozostatych czasteczek nie zostato to podkreslone,
a szkoda. Zabrakto tu tez informacji o N-tlenkach pirydyny, ktére sg gtéwnym rodzajem

pochodnych pirydyny w badanych krysztatach.

Natomiast rozdziat zatytutowany ,Czes¢ literaturowa” to 12 stronicowe omodwienie
oddziatywan miedzyczasteczkowych z wyrdznieniem wigzan wodorowych, halogenowych
i chalkogenowych, gtéwnego w zasadzie obiektu badan Pani mgr Kingi Wzgardy-Raj. Dla wszystkich
rodzajéw interakcji Autorka zwiezle nakreslita historie ich odkrycia i badan oraz skupita sie na
podaniu aktualnych definicji. Stosowane parametry geometryczne do opisu tych oddziatywan
przedstawita na poglagdowych, jasno opisanych schematach. Rozdziat ten zostat opracowany
z uwzglednieniem 91 odnosnikéw literaturowych, co $wiadczy o dogtebnym zapoznaniu sie

z literaturg przedmiotu.

Kolejny rozdziat to ,Metodyka pracy”, w ktérym gtéwny i jedyny rozdziat zatytutowany jest
Badania krystalograficzne — mysle, ze jest to niefortunne, tym bardziej, ze dwa ostatnie
podrozdziaty zawierajg parametry wykonywanych przez Doktorantke obliczen DFT oraz warunki
pomiardw spektroskopii FT-IR. Z kolei pierwsze podrozdziaty zawierajg kolejno zwiezte informacje

na temat odczynnikdw, oznaczen zwigzkéw stosowanych w pracy, metod krystalizacji oraz
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warunkéw pomiardw dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego na monokrysztatach i danych
dotyczacych udoktadniania struktury. Mozna by nazwac je ,czescig eksperymentalng”, chociaz
gtéwna jej zawarto$é zostata przez Doktorantke ujeta w Suplemencie. O ile umieszczenie tam
wynikéw pomiaréw dyfrakcyjnych, danych krystalograficznych i danych z udoktadniania jest
powszechnie stosowang praktyka, to szkoda, ze tabela zwierajgca spis odczynnikdw nie zostata
przez Autorke skomponowana w sposéb explicite pokazujgcy role inzynierii krystalicznej. Mysle,
ze przewazyly w takim wyborze powszechnie panujgce zwyczaje nieopisywania tego co
w eksperymentach nie wyszto lub wyszto niezgodnie z przewidywaniami. Na szczes$cie Doktorantka
zamiescita w Suplemencie réwniez tabele, w ktérej zebrano informacje o wykonanych przez nig
eksperymentach krystalizacyjnych. Tu dopiero widaé ogrom prac, ktéry zostat wykonany!
Otrzymywanie kokrysztatow, nie méwigc o krystalitach dobrej jako$ci, mimo wiedzy z dziedziny
inzynierii krystalicznej i pewnym przestankom z niej wynikajgcym co do doboru zwigzkéw, w wielu
przypadkach daje negatywny efekt. Dlatego jeszcze raz podkresle, Zze strukturalne
scharakteryzowanie 13 nowych kokrysztatéw jest bardzo dobrym osiggnieciem wskazujgcym, ze

postawione cele Doktorantka w petni zrealizowata.

Rozdziat ,Badania wtasne” sktada sie z pieciu czesci, dotyczacych kolejno wskazanych
w celach pracy grup zwigzkéw. W pierwsze] cze$ci Autorka postanowita skupi¢ sie na opisie
oddziatywan dla N-tlenku pirydyny z grupg NH; w pozycji orto, aby potwierdzi¢ wystepowanie
formy tautomerycznej przewidzianej wczesniej obliczeniami. Wyniki analizy strukturalnej tego
zwigzku zostaty zaprezentowane w publikacji w Crystal Growth and Design (Zat. 2), ktérej Pani
Kinga jest wspéfautorka. Zauwazone przez nig angazowanie grupy N-tlenkowe] w oddziatywania
zgrupg aminowa wykorzystata do zaprojektowania  kokrysztatéow <z  pochodnymi
benzenosulfoamidow, z ktérych dwa scharakteryzowata strukturalnie. Doktorantka zauwazyta
ciekawy, zero-wymiarowy motyw strukturalny z rozgatezionymi wigzaniami wodorowymi.

Niestety nie przedstawita sposobu upakowania tych indywiduéw w komdrce elementarnej.

W drugiej czesci postanowita przebadac wigzania halogenowe wykorzystujgc w tym celu
bardzo ciekawy zwigzek, N-tlenek pentachloropirydyny. Rzeczywiscie stabilizowany jest on przez
szereg wigzan halogenowych, natomiast grupa N-tlenkowa w nich nie uczestniczy. Oprdcz analizy
strukturalnej znalazty sie tutaj tez obliczenia kwantowo-chemiczne dla fragmentu strukturalnego

sktadajgcego sie z 6 czasteczek, przy czym geometria uktadu byta zgodna z tg wyznaczong ze
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struktury krystalicznej. Obliczenia typu single-points pozwolity na oszacowanie energii
poszczegdblnych odziatywan i pordwnanie ich do energii uzyskanych z obliczen dla struktur w petni
zoptymalizowanych. Uwazam, ze jest to bardzo cenny wktad w poznanie natury oddziatywan
halogenowych. Wyniki dotyczace tej struktury znalazty sie w publikacji zamieszczonej jako Zat. 1.
Nalezy zauwazy¢, ze Autorka podata na wstepie tego podrozdziatu, ze podjeta sie préb
kokrystalizacji tego zwigzku, jednak w Tabeli 2 suplementu nie ma takich informacji. W tym
rozdziale znalazta sie tez bardzo ciekawa struktura pochodnej N-tlenku pirydyny z grupg SH
w pozycji orto kokrystalizowana z jodem, jako potencjalnym obiektem angazujgcym sie w wigzania
halogenowe. Nieoczekiwanie zaszta reakcja dimeryzacji, ktérej hipotetyczny przebieg zostat przez
Doktorantke podany. Nalezy podkresli¢, ze budowa powstatego dimeru z wigzaniem S-S zostata
odniesiona do innych struktur zdeponowanych w bazie CSD. Warto tez zauwazyé, ze jest to
pierwszy strukturalnie scharakteryzowany przypadek dimerycznego N-tlenku sprotonowanego
jedynie potowicznie. W celu potwierdzenia obecnosci tego uktadu Doktorantka wykonata badania
spektroskopowe FT-IR, a uzyskane widmo pordéwnata do widma dla bis-2,2'-ditio-bis-N-tleneku
pirydyny. Szkoda, Zze to pierwotne widmo nie zostato zamieszczone w pracy, na szczescie jest
prawidtowe odwotanie do oryginalnej publikacji oraz szczegétowy opis istotnych pasm. Autorka,
stusznie zreszta, skupita sie na opisie wigzann wodorowych realizowanych przez ugrupowania N-O
i N-OH oraz tak jak zaktadata, oddziatywan halogenowych z udziatem drobiny I3~. Wyniki tych

badan znalazty sie w publikacji dotagczonej jako Zat. 4.

Konsekwentnie, kolejny rozdziat zawiera wyniki scharakteryzowanych strukturalnie
uktaddéw, ktore Doktorantka zaprojektowata celem badania wigzania chalkogenowego. Na wstepie
przedstawita przeglad struktur z bazy danych CSD, skupiajac sie na motywach supramolekularnych
tworzonych przez tiomocznik. Dodatkowo w Tabeli 7 suplementu zataczyta informacje na temat
dotychczas scharakteryzowanych 31 struktur, w tym odmian polimorficznych, tiomocznika
badanych w réznych temperaturach i cisnieniach. Mimo, iz w tych strukturach tworzone sg
gtéwnie wigzania wodorowe N-H...S, to wybdr wtasnie tej czasteczki jest jak najbardziej zasadny.
Co prawda nie uzyskata uktadéw z wigzaniami chalkogenowymi, jednak dla kokrysztatow
tiomocznika z N-tlenkiem 3-bromopirydyny zidentyfikowata wigzania halogenowe typu C-Br...S. Te
obserwacje pozwolity Pani mgr Kindze Wozgardzie-Raj zaproponowac¢ wykorzystanie kwasu

tritiocyjanurowego, pochodnej 1,3,5-triazyny, jako czasteczki, ktéra moze byé potencjalnie
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zarowno donorem (grupy NH) jak i akceptorem (atomy siarki) w wigzaniach wodorowych. Atomy
siarki mogg réwniez by¢ akceptorami w wigzaniach halogenowych oraz byé zaangazowane
w tworzenie wigzan chalkogenowych. Na wstepie podrozdziatu znalazta sie analiza bazy danych
CSD oraz rysunki przedstawiajgce supramolekularne faricuchy o réznej topologii tworzone przez
czgsteczke kwasu tritiocyjanurowego. Doswiadczalnie Doktorantka otrzymata 6 nowych
kokrysztatéw, zarowno z N-tlenkami jak i hydrazydem kwasu p-toluidynowego oraz 2,2-
bipirydylem. Dla wszystkich struktur wykazata charakter aromatyczny szesciocztonowych pierscien
1,3,5—triazyny wykorzystujgc w tym celu wartosci obliczonego indeksu HOMA. Dla kokrysztatéow
z N-tlenkiem pirydyny i N-tlenkiem 2-merkaptopirydyny zidentyfikowata powystawianie stabych
oddziatywan typu O...wt, ktdre, jak stusznie zauwazyta Doktorantka, mogg sie tworzy¢ z uwagi na
czesciowy tadunek ujemny atomu tlenu grupy N-tlenkowej mogacy rekompensowac deficyt
elektrondw w szesciocztonowym pierscieniu czgsteczki kwasu tritiocyjanurowego. Z kolei
w strukturach  zrdinie podstawionymi N-tlenkami pirydyny zidentyfikowata ciekawe
oddziatywania, takie jak wigzania chalkogenowe C-S...N, C-S...0 oraz wigzania halogenowe C-Br...S.

Przy czym tworzone sg one w kazdym przypadku pomiedzy czasteczka N-tlenu a czgsteczka kwasu.

Zgodnie z celem pracy, kolejny rozdziat zawiera opis struktur krystalicznych z udziatem
pochodnej 1,2,4,5—tetrazyny, a konkretnie 6-di-2-pirydylo-1,2,4,5-tetrazyny. Jak podata Autorka,
na dobrym poziomie scharakteryzowano dotychczas jedynie 6 takich zwigzkéw, co wskazuje, ze
jest to obiekt warty dalszych badan, w szczegdlnosci oddziatywania przez tg czasteczke
tworzonych. Juz na wstepie Doktorantka zaprezentowata nowa forme tego zwigzku, ktérej
strukture czasteczkowa i krystaliczng skrupulatnie opisata. Wyniki tych badan zawarta w publikacji
przedstawionej jako Zat. 3. Nalezy podkreslié, ze jest to cenny komunikat strukturalny, a Pani mgr
Kinga Wzgarda-Raj jest w nim autorem korespondencyjnym. Otrzymata réwniez trzy nowe
kokrysztaty, w ktorych zidentyfikowata ciekawe motywy z wigzaniami wodorowymi

i halogenowymi oraz oddziatywaniami typu mt-stacking.

Dla porzadku, kolejnymi rozdziatami rozprawy doktorskiej sg Wnioski, Abstract, Suplement
i cytowana literatura. Na koncu podany jest dorobek naukowy Doktorantki oraz zataczone s3

4 publikacje scisle zwigzane z trescig rozprawy.

Z uwagi na role recenzenta ponizej podaje znalezione drobne btedy oraz zagadnienia, do
ktorych chciatabym, aby Doktorantka odniosta sie podczas obrony publicznej:
ul. Noakowskiego 3
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e Str. 31. Btednie podano kierunek krystalograficzny wzdtuz ktérego rozciggajg sie

supramolekularne taiicuchy;
e Str. 61 Btednie podano warunek reguty Hiickla;
e Str. 127, w nagtéwku Tabeli 7 powinny by¢ grupy przestrzenne a nie punktowe;

e W strukturze kokrysztatu N-tleneku 4-nitropirydyny z 4-chlorobenzenosulfonamidem
Autorka stwierdzita, ze wspodtkrystalizuja one w stosunku stechiometrycznym 2:1.
W strukturze, czasteczka N-tlenku jest nieuporzadkowana, co zostato wykazane poprzez
udokfadnienie jej w dwdch pozycjach. Sg one od siebie zalezne, co pokazujg czynniki
obsadzenia, w tym przypadku bliskie %. Prosze odnies¢ sie do podanej stechiometrii oraz
struktury  krystalicznej tego  kokrysztatu i  kokrysztatu tego  N-tlenku

z 4-nitrobenzenosulfonamidem;

e Prosze rozwing¢ informacje o symetrii czasteczki N-tlenku pentachloropirydyny. Czy jest
ona spowodowana specjalng pozycjg w komdrce elementarnej, czy wynika z analizy
dtugosci wigzan? Jesli to jest ten drugi przypadek, to jakie jest odchylenie od symetrii

idealnej?

e Prosze podac przyktadowe zwigzki dla ktérych podjeto préby kokrystalizcji z N-tlenekiem

pentachloropirydyny.

Zamieszczone powyzej drobne uwagi nie majg wptywu na mojg bardzo wysoka, pozytywng
ocene catosci rozprawy, a takze na bardzo wysokie kwalifikacje Doktorantki jako mtodego
naukowca. Nalezy podkreslié¢, ze wykazata sie znakomitym opanowaniem metod i narzedzi do
analizy struktur i umiejetnie je zastosowata w przedstawionej mi do recenzji pracy. W rozprawie

doktorskiej Pani mgr Kingi Wzgardy-Raj za szczegdlne osiggniecia nalezy uznadé:

e niewatpliwe wzbogacenie Bazy Danych Strukturalnych (CSD) o nowe dane
krystalograficzne dla 13 nowych kokrysztatéw oraz 3 wainych zwigzkéw, ktdére
dotychczas nie zostaty scharakteryzowane, bgdz otrzymano ich nowe formy (pochodna

tetrazyny), co stanowi ogromna warto$¢ dodang w badaniach krystalograficznych;

e ustalenie, ze czasteczka N-tlenku 2-aminopirydyny w ciele statym wystepuje w formie

tautomerycznej ze sprotonowanym atomem azotu podstawnika a nie tlenu grupy
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N-tlenkowej, i tym samym eksperymentalne potwierdzenie wynikdw badan

spektroskopowych oraz teoretycznych;

e wykazanie, ze grupa sulfonamidowa moze byé podwdjnym donorem wigzania

wodorowego - do grupy N-tlenkowej oraz nitrowej;

e zaobserwowanie, ze N-tlenek 2-merkaptopirydyny moze petni¢ funkcje tagodnego

odczynnika redukujgcego, ulegajac przy tym utlenieniu do formy disulfidu;

e wykazanie, ze pierscien 1,3,5-triazyny, w kwasie tritiocyjanurowym wykazuje charakter
aromatyczny oraz czasteczka tego zwigzku moze by¢é angazowana w wigzania

wodorowe, halogenowe i chalkogenowe.

Na koniec warto wspomnie¢ o dorobku naukowym Pani mgr Kingi Wzgardy-Raj. Ma ona na
swoim koncie 4 publikacje $cisle zwigzane z tematyka przedstawiong w rozprawie. Warto
zaznaczy¢, ze sg one opublikowane w czasopismach bardzo cenionych przez krystalograféw, od
prestizowego Crystal Growth and Design do Acta Crystallographica Section E: Crystallographic
Communications, ktére jest swoistym ,,dowodem”, ze prace wykonat dobrze wykfalifikowany
krystalograf. Tym mianem mozina nazwaé Doktorantke, gdyz jest ona autorem
korespondencyjnym tego strukturalnego komunikatu. Oprdcz publikacji ma ona w swoim dorobku
23 wystgpienia konferencyjne, gtdwnie w formie posterdow prezentowanych osobiscie. Na
szczegblne wyrdznienie zastugujg odbyte przez Panig mgr Kinge Wzgarde-Raj staze krajowe,
zwigzane z nauka zasad pomiaréw dyfrakcji rentgenowskiej na monokrysztatach oraz samymi
pomiarami, ktére samodzielnie tam wykonywata. Wymuszone to byto brakiem odpowiedniej
aparatury w jednostce macierzystej, mimo iz w Zaktadzie Chemii Teoretycznej i Strukturalnej
pracujg specjalisci z dziedziny krystalografii i krystalochemii. Nalezg sie wedtug mnie wyrazy
uznania, ze mtoda osoba tak zdotata zorganizowaé swdj czas, ze udato jej sie uzyskac¢ tak duzo
interesujgcych wynikéw podczas wyjazdéw. Dodatkowo, Pani mgr Kinga Wzgarda-Raj
uczestniczyta w dwdch prestizowych, miedzynarodowych szkotach krystalograficznych, co
wskazuje na jej preferencje naukowe idaznos$¢ do doskonalenia umiejetnosci cechujacych

krystalograféw.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr

Kingi Wzgardy-Raj zatytutowana ”Badania strukturalne i analiza oddziatywan stabilizujgcych
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w krysztatach wybranych pochodnych zwigzkéw azaaromatycznych” spetnia wszelkie wymagania
stawiane pracom doktorskim okreslone w ustawie o stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca
2003 r. (Dz.U. nr 65 poz. 595 z 2003 r. z pdzn. zm. — Dz.U. nr 164 poz. 1365 z 2005 r. oraz Dz.U. nr
84 poz. 455 z 2011 r.) i wnosze o dopuszczenie Pani mgr Kingi Wzgardy-Raj do kolejnych etapdw

przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage wysoki poziom przedstawionej dysertacji i duzy dorobek
naukowy Doktorantki scisle zwigzany z pracg doktorska (4 publikacje), zwracam sie do Rady
Wydziatu Chemii Uniwersytetu tdédzkiego o wyrdznienie niniejszej rozprawy (dotaczajac

odpowiedni formularz wymagany przez Wydziat).

/ 2colel MecliorQ
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