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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Drapaly, zatytutowane;j:
»~Poszukiwanie zaleznosci pomiedzy strukturq molekularng a wltasciwosciami fotoprzelgcznikow
ditienyloetenowych — badania wlasciwosci optycznych, kinetyki fotoprzetgczania i trwatosci

termicznej”

Podstawg formalng do napisania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Wojciecha
Wroéblewskiego, z dnia 10.07.2025 roku, zgodnie z Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
Chemiczne Politechniki Warszawskiej podjeta w dniu 08.07.2025 roku, informujace o powotaniu
mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Jakuba Drapaty.

Pracg¢ doktorskg pan mgr inz. Jakuba Drapaly wykonal na wydziale Chemicznym
Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem naukowym pana dr hab. Krzysztofa Durki, prof. uczelni.
Praca byla realizowana w ramach projektu NCN OPUS 17, ktorego kierownikiem ze strony
Politechniki byt pan Promotor i finansowania uzyskanego przez Doktoranta z programu HPC-
Europa3 Unii Europejskiej (HORYZONT 2020), umozliwiajacego odbycie ponad trzymiesigcznego
stazu naukowego na Wydziale Chemii Przemystowej ,,Toso Montanari”, na Uniwersytecie
Bolonskim we Wioszech.

W pracy doktorskiej przedstawiono wyniki badan ukierunkowane na okreslenie zalezno$ci
pomiedzy budowa chemiczng wybranych fotoaktywnych zwigzkéw matoczasteczkowych, a
kluczowymi wtasciwosciami decydujacymi o mozliwosci wykorzystania ich jako fotoprzetaczniki.
Zrozumienie takich zalezno$ci stwarza mozliwo$¢ zaprojektowania materialéw funkcjonalnych o
precyzyjne kontrolowanym czynnikami strukturalnymi przejsciu, pomiedzy dwoma stabilnymi
stanami — formami, zachodzacym pod wplywem promieniowania UV-vis. Ponadto w dysertacji

zaprezentowano opracowany nowy sposob wyznaczania parametréw charakteryzujacych kinetyke
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fotoprzetaczania w roztworze. Swiatloczute molekuty, zdolne do fotoprzetaczania, wzbudzaja
szerokie zainteresowanie, poniewaz otwierajg nowe mozliwosci w rozwijanych nowoczesnych
technologiach, od wykorzystania ich do zdalnego kontrolowania za pomocg $wiatta dziatania
innych uktadéw, poprzez zastosowanie do magazynowania energii stonecznej do fotofarmakologii.
W zwigzku z tym, praca doktorska doskonale wpisuje si¢ w nurt badan majgcych na celu
opracowanie zaawansowanych materiatow, odpowiadajgcych na nowoczesne wyzwania
technologiczne.

Jako przedmiot badan wybrat Doktorant fotochromowe pochodne ditienyloetenu (DTE), w
ktérych  mechanizmem fotochromowym jest tautomeria walencyjna, polegajaca na
wewnatrzczasteczkowym zamknigeiu pier§cienia, czyli fotocyklizacja. Pochodne DTE zyskaty
szerokie zainteresowanie ze wzgledu na potencjalne zastosowania m.in. w optycznym
przechowywaniu informacji, fotofarmakologii czy obrazowaniu superrozdzielczym. Szkoda, ze
Doktorant nie wspominat, dla jakich obszaréw zastosowan tego typu zwiazki sg badane. Analize
procesu przelaczania nie ograniczyt Doktorant tylko do badan prowadzonych w roztworze, ale dla
wybranych zwiazkéw przeprowadzit rowniez badania w ciele stalym, ktore sg istotne z punktu
widzenia zastosowan fotoprzetgcznikow.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest niezwykle obszerna, nie tylko ze wzgledu na
liczbe stron, ale i na treSci merytoryczne wynikajace z zakresu przeprowadzonych badan.
Dysertacja liczy 312 stron i zawiera 144 rysunki oraz 67 tabel. Uktad pracy jest typowy dla
dysertacji z dyscypliny nauk chemicznych i sktada si¢ ze streszczenia w j. polskim i angielskim,
przegladu literatury (56 stron), rozdzialu zawierajacego: cel, zakres pracy, wykorzystane techniki
badawcze wraz z podaniem aparatury oraz stosowanych symboli i skrotow (12 stron), opisu badan
wiasnych (167 stron), czterostronicowego podsumowania oraz czg¢$ci prezentujacej wyprowadzenie
wzorow, opisu syntez i charakterystyki otrzymanych zwigzkow stanowigcych czes¢
eksperymentalng (46 stron). Odnosnie uktadu pracy mam jedng uwage, a mianowicie wygodniejsze
dla czytelnika byloby umieszczenie wykazu symboli i skrotow na poczatku dysertacji. Zachowane
sa odpowiednie proporcje pomigdzy czescig literaturowa a badawcza. Praca zawiera 208 pozycji
wilasciwie dobranej literatury cytowanej. Bardzo dobrze oceniam rozprawe od strony redakcyjnej,
jest ona starannie przygotowana. Doktorant postuguje si¢ odpowiednig terminologia, chociaz nie
ustrzegl si¢ potknie¢ jezykowych. Przede wszystkim z determinacja Autor nieprawidtowo uzywa

stowa ,,determinacja” majac na mysli wyznaczenie réznych parametrow i nawet tak zatytutowane
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sg niektore podrozdziaty (3.1. Opracowanie metody determinacji parametrow kinetycznych
fotoprocesow, 3.1.1.1. Determinacja molowego wspélczynnika absorpcji formy zamknietej 3.1.1.2.
Determinacja wydajnosci kwantowej fotoprocesu, 3.1.2. Opracowanie metody determinacji
molowego wspélczynnika absorpcji), wynika to prawdopodobnie z blednego ttumaczenia stowa
determination z j. angielskiego. Musze tez zwr6ci¢ uwage na nieprawidlowe okreslenie
,,diazobenzeny” w stosunku do zwigzkow prezentowanych na rys. 1.2 i 1.3 - Sg to azobenzeny.
Diazobenzeny to zwiazki zawierajace dwa wigzania azowe —N=N-. Ponadto mato fortunne sa
niektore okreslania np.: ,zatloczone alkeny”, ,niezattoczone fotoprzelgczniki”, ,procesowanie
danych”, ,.swiatto ultrafioletowe”, ,swiatlo widzialne”, ,,wysoka odpornosé¢ przeciwko reakcjom
ubocznym”, ,ramie¢ absorpcji”, ,z wykorzystaniem suchych rozpuszczalnikow”, ,,czystych form
otwartych” czy ,Proces fotocyklorewersji pod wplywem promieniowania..”, ,dokladnych i
precyzyjnych”. Mozna dyskutowac tez prawidlowos$¢ uzycia stowa ,.estymacja” w stosunku do
wyznaczenia molowego wspotczynnika absorpcji.

W czgséci literaturowej recenzowanej rozprawy Doktorant przedstawil zagadnienia zwigzane
z tematyka pracy, a mianowicie dotyczace zjawiska fotoprzetaczania i rodzajow zwigzkéw, ktore
mozna odwracalnie przeksztatca¢ w jedng z dwoch form za pomoca promieniowania UV-vis, przy
czym mozna bylo poming¢ szczegdtowe opisy typow zwigzkoéw niebadanych w pracy, czyli
ulegajacych fotoizomeryzacji E/Z oraz zmieniajacych strukture z formy otwartej na zamknieta.
Kolejne podrozdziaty tej czesSci poswigcone sa molekutom, ktére w wyniku naswietlania ulegaja
cyklizacji nalezace do rodziny diaryloetenow (DAE) zawierajgcych struktury tiofenu przyltaczone
do fragmentu etylenowego, czyli zwigzkom bedacych obiektem badan Doktoranta. Nastepnie Autor
szczegotowo przedstawit mechanizm fotoprzetaczania DTE z analizg konformacji przyjmowanych
przez forme otwarta z uwzglednieniem innych procesow, ktorym moga ulega¢ molekulty DTE w
formie otwartej jak 1 zamknigtej oraz stosowane metody opisu fotoprzetgczania. Nalezy zwrdcié
uwage, na przyprowadzong przez pana Drapale imponujaca analiz¢ zwigzkow DTE opisanych w
publikacjach z wykluczeniem prac teoretycznych. Korzystajac z bazy danych Reaxys wyodrebnit
ponad cztery tysigce pigéset pochodnych DTE i przeanalizowal wptyw modyfikacji strukturalnych
we wszystkich dostepnych pozycjach wigzania etylenowego oraz pierscieni tiofenowych, na
wlasciwosci obu form otwartej i zamknictej oraz reakcje fotoprzetaczania. Kolejne podrozdziaty
poswiecone sg analizie metod badania reakcji fotoprzetaczania DTE w roztworze umozliwiajacych

wyznaczanie wydajnosci kwantowej fotoreakcji, wyznaczania molowego wspotczynnika absorpcji

Uniwersytet Slaski w Katowicach

Nazwa Jednostki

ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice

tel. 32 123 45 67, e-mail: nazwa_jednostki@us.edu.pl

www.us.edu.pl I‘r



V, UNIWERSYTET SLASKI

W KATOWICACH

formy zamknigtej czy stopnia konwersji w stanie fotostacjonarnym. W ostatnim podrozdziale czesci
literaturowej przedstawiono stan wiedzy dotyczacy reakcji fotoprzelgczania pochodnych
ditienyloetenu w ciele statym. Doktorant przeanalizowal struktury krystaliczne z bazy CSD
fotoprzetacznikow pochodnych DTE lub DTzE o budowie zamieszczonej na rys. 1.34 a. Zwiazki
oznaczone DTZzE jednak nie zawieraja pierScieni tiofenowych, sa to pochodne tiazolowe i dlatego
mozna bylo je poming¢. Ponadto w tekscie nie znajdujemy opisu tego typu zwigzkow. Autor
wyodrebnit ponad dziewigéset roznych fotoprzetacznikow DTE, ktore przeanalizowat biorgc pod
uwage ich parametry geometryczne decydujace takze o mozliwosci fotocyklizacji, ktora zalezy od
odpowiedniej odlegtoéci pomigdzy reaktywnymi atomami wegla formy otwartej oraz uzyskiwanych
wydajnosci fotoreakcji DTE w formie krystalicznej. Opis przegladu literatury zastuguje na bardzo
wysoka ocene. Doktorant dokonal wyczerpujacej analizy baz danych (Reaxys i CSD) oraz
przegladu literaturowego, obejmujacego 175 pozycji literaturowych i wykazat si¢ szeroka oraz
krytyczng wiedza dotyczaca pochodnych DTE oraz badania w nich zjawiska fotoprzetaczania, co
dato mu narzgdzie do przeprowadzenia badan wlasnych w ramach dysertacji.

Opis przeprowadzonych badan Autor podzielit na szes¢ czeSci poswigconych
przedstawieniu: (i) opracowania metody wyznaczana wybranych parametrow fotoreakcji
(podrozdziat 3.1), (ii) poszczegoélnych czterech typow syntezowanych zwigzkoéw (podrozdziaty 3.2-
3.5) oraz (iii) podjetych prob przeprowadzenia fotocyklizacji wybranych zwiazkow w stanie
monokrystalicznym  (podrozdziat 3.6). Kazdy =z podrozdzialow konczy si¢ krotkim
podsumowaniem, co jest bardzo dobrym pomystem.

Podrozdziat 3.1 przedstawia opracowanie metod badania fotoproceséw i ich praktyczne
zastosowanie. Analizujac sposoby wyznaczania molowego wspotczynnika absorpcji formy
zamknietej i wydajnosci kwantowej fotoreakcji, Doktorant odnosi si¢ krytycznie to metod znanych
z literatury wskazujac na ich zalety i ograniczenia. Autor skupit si¢ na wykorzystaniu dwoch metod
wyznaczenia molowego wspotczynnika absorpcji formy zamknigtej/stopnia konwersji w stanie
fotostacjonarnym, a mianowicie opartej na pomiarach na NMR i UV-Vis oraz UV-Vis i
fotoluminescencji. Dla wybranego zwigzku Doktorant sprawdzit zgodno$¢ otrzymanych danych
uzyskanych z obu metod. Ponadto przeanalizowal dane literaturowe dotyczace wybranych
zwigzkoOw wykazujagc zasadno$¢ opracowania odpowiedniego SpoOsobu opisu procesOw
fotoprzetaczania zachodzacych w roztworze, W celu okreslenia wydajnosci kwantowych.

Przeprowadzit rowniez kompleksowe badania wptywu warunkow eksperymentalnych

Uniwersytet Slaski w Katowicach

Nazwa Jednostki

ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice

tel. 32 123 45 67, e-mail: nazwa_jednostki@us.edu.pl

www.us.edu.pl I‘r



V, UNIWERSYTET SLASKI

W KATOWICACH

fotoprzetgczania wybranych DTE - powstawania formy zamknigtej i ponownie otwartej pod
wplywem promieniowania UV-vis takich jak: stezenie roztworu (phen, imThio i BTFs), dtugos¢
fali promieniowania wzbudzajacego (phen i BTFs) 1 rodzaj rozpuszczalnika (phen, BTFs i
TolTFs) na wydajnos¢ kwantowg procesoOw wyznaczong, w przypadku analizy wptywu stezenia
roztworu z wykorzystaniem opracowanych przez niego dwoch metod, czyli podejs$cia analitycznego
- metoda oznaczona jako la i péinumerycznego przetwarzania danych - oznaczona jako metoda 2
oraz trzech znanych z literatury. Doktorant wykazal najlepsze dopasowanie krzywych do danych
eksperymentalnych przy zastosowaniu opracowanego opisu kinetyki fotoprzelaczania, dlatego
analizy fotoreakcji majace na celu wyznaczanie wydajnosci kwantowych fotoprocesow
syntezowanych zwigzkéw przeprowadzat przy ich wykorzystaniu. Podrozdziat 3.1 zamyka opis
przeprowadzonej analizy zalezno$ci fotoprzetaczania od zawartosci poszczegdlnych rotamerow
formy otwartej DTE (phen, imThio, BTFes i TolTFs). Z wykorzystaniem chemii kwantowej — teorii
funkcjonalow gestosci (DFT) Autor wyznaczyt warto$ci energii rotameréw form otwartych oraz
czasOw osiggania rownowagi pomi¢dzy nimi. Warto zauwazy¢, ze dodatkowo zawarto$¢ rotamerdw
wyznaczyt Autor z widm *H NMR, a w przypadku zwiazku phen, stosujac odpowiednie warunki
oczyszczania, otrzymal uklad zawierajacy ponad 90% nadmiar jednego z rotamerdéw, dla ktérego
wyliczong z DFT wysoko$¢ bariery rotacji zweryfikowat eksperymentalnie. Czytajac omawiamy
podrozdziat 3.1. mozna mie¢ zastrzezenia do kolejnosci podawania przez Doktoranta niektorych
informacji, a mianowicie oczekiwane byloby w podrozdziale 3.1.2, czy w 3.1.2.1 podanie, jakie
zwigzki wybral do badan wraz z uzasadnieniem. Natomiast pojawia si¢ tutaj zbyt ogdlne zdanie:
,Badany fotoprzetgcznik (30 mg) rozpuszczano w rozpuszczalniku deuterowanym (5 ml).”, a jakie
konkretnie zwigzki badano dowiaduje si¢ czytelnik dopiero z rys. 3.1.1. i 3.1.3 oraz z dalszego
podrozdziatu 3.1.6. Informacje z 3.1.6. powinny si¢ pojawi¢ na poczatku czgsci 3.1, poniewaz
znajdujemy tutaj uzasadnienie wyboru czterech syntezowanych DTE (BTFs, TolTFs, phen oraz
imThio) do opracowania metody wyznaczania molowego wspotczynnika absorpcji i wydajnosci
kwantowej fotoreakcji. Z kolei podrozdziaty 3.1.4. i 3.1.5 zawierajg informacje, ktore raczej
powinny si¢ znalez¢ w rozdziale pigtym, Stanowigcym czg¢s¢ eksperymentalng rozprawy.

W kolejnym obszernym podrozdziale 3.2. czeéci badawczej znajdujemy opis czterech typow
syntezowanych zwigzkéw wraz z uzasadnieniem zaprojektowania ich budowy chemicznej,
nazwanych jako fotoprzetaczniki (i) imidazolowe (imH), (ii) o réznych tacznikach etylenowych,

czyli struktury, w ktorych role wigzania m w tym uktadzie pehito jedno z wigzan podwdjnych
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benzenu, chinoksaliny, naftalenu, benzo[b]tiofenu, 1,10-fenantroliny oraz 3,3,4,4,5,5
heksafluorocyklopentenu, (iii) kompleksy metali (Fe, Co, Ni, Cu, Zn) z ligandem ze strukturg 1,10-
fenantroliny oraz (iv) zwiazki zawierajace benzo[b]tiofen, jako tacznik etylenowy. Korzystne
byloby zamieszczenie schematu reakcji syntezy poszczegélnych grup zwiazkéw. Doktorant
przedstawil wyniki przeprowadzonych badan eksperymentalnych i teoretycznych ukierunkowanych
na okreslenie wptywu wybranych elementow strukturalnych na wlasciwosci absorpcyjne i emisyjne
(za wyjatkiem kompleksow metali) w zakresie UV-vis, energi¢ i lokalizacja orbitali granicznych
formy otwartej i zamknigtej (za wyjatkiem komplekséw metali) oraz kinetyka fotoprzetaczania w
roztworze, a w przypadku kompleksow metali w stanie krystalicznym. Doktorant badat réwniez
trwato$¢ termiczna, odporno$¢ oksydacyjng i wytrzymatos¢ zmeczeniowa fotoproduktéw. Do
opracowania mechanizmu fotoprzetaczania wybranych zwigzkéw Doktorant wykorzystal analizg
zmian energii potencjalnej standéw elektronowych zaangazowanych w fotoreakcje. Przetaczanie
formy zamknietej do otwartej indukowano promieniowaniem UV-vis, a w przypadku zwiazkow o
roznych tacznikach etylenowych (w tym z benzo[b]tiofenem), badano réwniez termiczng reakcje
otwierania pier§cienia. Dla wybranych zwigzkéw o rdéznych tacznikach etylenowych,
charakteryzujacych si¢ niskg trwaloscig formy zamknietej, przeprowadzono badania wplywu
polarnosci rozpuszczalnika (wykorzystano 9 réznych rozpuszczalnikow) na reakcje termicznego
otwierania pierscienia formy zamknietej, prowadzonej w pigciu réznych temperaturach. Ponadto
pan Drapata podjat proby, w wielu przypadkach zakonczone sukcesem, otrzymania zwigzkow w
postaci krystalicznej, ktore poddat badaniom rentgenostrukturalnym, a w dalszej kolejnosci dla 10
zwigzkow przeprowadzit badania fotocyklizacji, co opisal w ostatnim podrozdziale 1.6. czeSci
badawczej. Do badan fotokrystalograficznych wybral monokrysztaty o odpowiednich wymiarach.
Na przyktadzie monokrysztalow zwiazku z tacznikiem perfulorocyklopentenowym (PyTF6)
wykazal Doktorant zaleznos¢ struktury krystalicznej od zastosowanego do krystalizacji
rozpuszczalnika: acetonu, chloroformu i dichlorometanu. Krysztaty kazdej z otrzymanych struktur
krystalicznych poddat badaniom fotokrystalograficznym po réznym czasie nasiedlania UV oraz
okreslil stabilno$¢ termiczng formy zamknigtej w stanie monokrystalicznym.

W podsumowaniu rozprawy Doktorant przedstawil najwazniejsze wnioski wynikajace z
przeprowadzonych badan, aczkolwiek jak dla mnie zabrakto podania informacji, ktéry z

syntezowanych zwigzkéw moze mie¢ potencjat aplikacyjny i dla jakich zastosowan.
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W trakcie lektury recenzowanej rozprawy doktorskiej nasungto mi si¢ jeszcze kilka
dodatkowych uwag i pytan, a mianowicie:

e nieprawidtowe jest stosowanie w opisie na rys. 3.1.3. 1 3.1.14 1 3.1.21 okreslen
,,absorbancja” np. ,,absorbancja formy otwartej”, sa to pasma absorpcyjne - widma
absorpcyjne lub po prostu zakres absorbcji formy otwartej,

e cCzy mozna bylo doprecyzowac takie wiasciwosci jak wytrzymato$¢ zmeczeniowa oraz
wrazliwos$¢ na tlen z tabeli 3.1.3, aby unikngé okreslen ,,wysoka”, ,niska” czy ,,bardzo
niska”? Tym bardziej, ze jak podaje Doktorant: ,,W celu porownania wytrzymatosci
zmeczeniowej badanych uktadow wyznaczano parametr Pn”,

e niepotrzebny jest podrozdziat 2.3.5 dotyczacy badan DSC, poniewaz nie podano i nie
omawiano w dysertacji temperatur topnienia syntezowanych DTE,

e dlaczego badaniom fotokrystalograficznym poddano zwigzek oznaczony PyTFes, ktorego nie
uwzgledniono w serii zwigzkéw o roznej budowie tacznika etylenowego? Co sklonito
Doktoranta do jego wyboru?

Pojawiajace si¢ uwagi nie maja jednak wptywu na mojg wysoka oceng niniejszej dysertacji.

Realizujgc prace doktorska mgr inz. Jakub Drapata wykazatl si¢ odpowiedniag wiedza

teoretyczng oraz biegloscig w zakresie syntezy organicznej i badania fotoindukowanych proceséw
zachodzacych w wybranej grupie zwigzkow, z wykorzystaniem nie tylko technik instrumentalnych,
ale rowniez metod chemii kwantowej w celu interpretacji wynikow eksperymentalnych. Do
identyfikacji budowy chemicznej syntezowanych zwigzkow 1 wlasciwosci istotnych dla realizacji
pracy, zastosowal Doktorant szereg odpowiednich metod instrumentalnych. Ponadto Doktorant
opracowal nowy sposob wyznaczania parametrow charakteryzujacych reakcje fotoprzelaczania w
roztworze. Realizujac niezwykle obszerny zakres badan i1 przeprowadzajac doglebna analiza
otrzymanych wynikéw Autor uzyskat szereg intersujagcych wnioskéw, dotyczacych zastosowanych
modyfikacji struktury pochodnych ditienyloetenu, pozwalajagcych w pewnym zakresie na
sterowanie ich wybranymi wilasciwosciami optycznymi. Warto tez zwr6ci¢ uwage na umiejgtne
poruszanie si¢ pana Drapaty, zarowno w obszarze chemii eksperymentalnej jak i teoretycznej.

Na dorobek naukowy Doktoranta sktada si¢ wspotautorstwo w 13 artykutach naukowych
opublikowanych w czasopismach z listy JCR o wysokim wspolczynniku wptywu, 8 wystapien
konferencyjnych (prezentacje ustne i plakatowe), udziat w realizacji 5 projektow badawczych, jako

wykonawca, stypendysta i kierownik oraz 5 odbytych krotkoterminowych stazow naukowych w
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osrodkach w USA, Wielkiej Brytanii, Wloszech i na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza W
Poznaniu. Za swoja dziatalno$¢ naukowg w latach 2021-2024 zostal wyrdzniony Nagroda Rektora
PW Zespotowa Stopnia I. Nagrodzono Jego dwa wystgpienia na konferencjach ChemSession’21 i
ChemSession’23. Doktorant otrzymat stypendium z programu Start PW oraz czterokrotnie w latach
2021-2024 Stypendium Plus (Inicjatywa Doskonatosci Uczelnia Badawcza PW). Sa to bardzo dobre

osiggniecia jak na poczatkujacego naukowca.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz.
Jakuba Drapaty wnosi istotny wklad w rozwdj wiedzy dotyczacy wybranej grupy zwigzkoéw
fotoaktywnych i spetnia z nawigzka wszystkie okreslone przepisami (art.187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571 z pdzniejszymi
zmianami)) oraz zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z tym
zwracam si¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Warszawskiej o
dopuszczenie pana mgr inz. Jakuba Drapaty do dalszych etapow postgpowania w sprawie nadania

stopnia doktora w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.

Jednoczes$nie, biorgc pod uwage bardzo wysoki poziom recenzowanej dysertacji, wartos¢
naukowa przeprowadzonych badan w zakresie syntezy i badan fotoindukowanych proceséw
otrzymanych przez Doktoranta zwigzkow, oraz dorobek naukowy Autora wnioskuje do Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Warszawskiej o wyroznienie rozprawy doktorskiej pana

mgr inz. Jakuba Drapaly.
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