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Recenzja 

rozprawy doktorskiej mgr Pauliny Krzyszowskiej zatytułowanej: 

„Wybrane telluraporfirynoidy jako prekursory w syntezie metaloorganicznych  

i wielordzeniowych związków rutenu” 

Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska Pani mgr Pauliny Krzyszowskiej, 

zatytułowana „Wybrane telluraporfirynoidy jako prekursory w syntezie metalo-

organicznych i wielordzeniowych związków rutenu” została wykonana w Zespole 

Chemii Porfiryn i Porfirynoidów na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wrocławskiego, 

pod opieką Pani dr hab. Ewy Dudziak, prof. UWr, doświadczonej badaczki chemii 

porfiryn, w szczególności ich różnorodnej funkcjonalizacji z udziałem heteroatomów,  

w tym jonów metali bloku d. Pani Paulina Krzyszowska przygotowała rozprawę 

doktorską w formie monografii naukowej dotyczącej projektowania, syntezy  

i charakterystyki fizykochemicznej nowych porfirynoidów, a w szczególności tellura-

porfirynoidów i ich zastosowania w syntezie związków metaloorganicznych i wielo-

rdzeniowych zawierających jony rutenu. Rozprawa zawiera wstęp literaturowy, cel 

pracy, opis wyników i ich dyskusję, podsumowanie, część eksperymentalną, opis 

dorobku naukowego autorki pracy, streszczenia oraz bibliografię. Obecne są zatem 

wszystkie niezbędne elementy rozprawy pozwalające na rzetelną ocenę przygotowania 

merytorycznego i wykonanej pracy badawczej przez autorkę pracy.  

Pierwszą ważną część pracy stanowi wstęp literaturowy, w który autorka pracy 

przedstawia kluczowe osiągnięcia w dziedzinie chemii porfiryn, rozpoczynając 

rozważania od naturalnych porfiryn i związków zawierających takie ugrupowanie, 

takich jak chlorofil czy kobalamina. Jest to trafny wybór rozdziału wprowadzającego, 

dzięki któremu znany jest szerszy kontekst prowadzonych badań, w tym badań 

własnych autorki pracy. Można z niego wnioskować, że szerokie badania dotyczące 

porfiryn i ich zastosowania do konstrukcji bardziej rozbudowanych ugrupowań 

organicznych i metaloorganicznych oraz koordynacyjnych wywodzą się z inspiracji 

związkami naturalnymi. Takie przejście od inspiracji naturą do projektowania i syntezy 

zaawansowanych układów molekularnych zostało też zaznaczone na stronie tytułowej 

pracy, na której zawarto stosowny abstrakt graficzny rozprawy spójny z prowadzoną 

narracją we wstępie literaturowym. Świadczy to o starannym przemyśleniu układu 

rozprawy doktorskiej przez jej autorkę. W kolejnych podrozdziałach wstępu 

przedyskutowane zostały podstawowe zagadnienia związane z szeroko pojętą chemią 

porfiryn, w tym definicja porfiryn, właściwości i zastosowanie porfirynoidów, 

zwłaszcza zagadnienie aromatyczności porfirynoidów (wielokrotnie dyskutowane  

mailto:simon.chorazy@uj.edu.pl


 
w kolejnych podrozdziałach w kontekście uzyskanych układów molekularnych), 

możliwości zastosowań porfirynoidów, ogólny przegląd sposobów ich modyfikacji, 

oraz zagadnienie syntezy porfirynoidów z podstawnikami w pozycjach mezo. 

Wszystkie wymienione fragmenty wstępu są opatrzone dobrze dobranymi i starannie 

przygotowanymi schematami, dzięki którym łatwo zrozumieć prezentowany przegląd 

przykładów z bogatej chemii porfiryn i ich pochodnych. Nieco ubogi jest jedynie 

podrozdział dotyczący zastosowania porfirynoidów, zwłaszcza w kontekście 

zastosowań rozbudowanych układów koordynacyjnych czy supramolekularnych 

opartych na ugrupowaniach porfirynowych. Zostało jedynie wspomniane, że porfiryny 

wykorzystuje się jako linker do sieci typu MOF oraz w chemii supramolekularnej. 

Pytanie czy powstające w rezultacie sieci MOF lub układy supramolekularne  

z udziałem porfiryn były badane pod kątem konkretnych zastosowań czy też 

odpowiednie badania zatrzymały się dotychczas na pokazaniu samej konstrukcji takich 

zaawansowanych materiałów molekularnych. Z kolei warty docenienia jest klarowny 

podrozdział dotyczący syntezy porfirynoidów z podstawnikami w pozycjach mezo,  

w którym czytelnik może zapoznać się historią prób takich syntez oraz opisem trzech 

głównych metod kondensacji, w której otrzymuje się pochodne porfirynowe. Następny 

rozdział wstępu poświęcony został chemii heteroporfiryn, w szczególności ważnych  

z punktu widzenia prezentowanych wyników własnych telluraporfirynoidów i oksa-

porfirynoidów. Następnie przedyskutowane zostały dotychczasowe osiągnięcia  

w konstrukcji metaloporfirynoidów. Jest to stosunkowo szeroki rozdział, w którym 

najpierw opisano cztery podstawowe sposoby wiązania jonów metali w centrum 

koordynacyjnym porfirynoidów (podział ze względu na ilość atomów rdzenia 

zaangażowanych w koordynację). Każdy sposób koordynacji został przedstawiony  

z wykorzystaniem szeregu stosownych przykładów starannie zwizualizowanych  

na schematach. Z kolei dokładnie przedstawiono sposoby koordynacji rutenu  

w porfirynoidach. Przypadek związków porfiryn z rutenem został potraktowany osobno, 

ponieważ właśnie tego typu związki były przedmiotem badań własnych autorki pracy. 

Również w tej części wstępu zawarty został podział na cztery różne sposoby wiązania 

jonu metalu przez układ porfirynowy, w tym utworzenie pierścienia 6-członowego  

w porfirynie z udziałem rutenu, wbudowanie rutenocenu w szkielet porfiryny, 

koordynacja klastera metalicznego do szkieletu porfiryny oraz wykorzystanie 

oddziaływań π ruten:szkielet. W kontekście tego podrozdziału moją ciekawość budzi 

sam wybór rutenu do badań układów molekularnych z udziałem porfiryn. Jakie są 

zalety rutenu względem innych pierwiastków bloku d w kontekście konstrukcji 

materiałów molekularnych opartych na porfirynoidach? Czy inne metale, np. osm czy 

molibden, można byłoby zastosować w podobny sposób? Jeżeli tak, to jaki jest status 

analogicznych badań, do tych, które pokazano i przedyskutowano dla rutenu? W tej 

części wstępu zawarto jeszcze dwa ważne podrozdziały. W pierwszym z nich opisano 

przykłady nietypowych sposobów koordynacji jonów metali w porfirynach oraz 



 
heteroporfirynach zawierających więcej niż jeden jon metalu, w tym koordynację 

dwóch atomów we wnęce porfiryny, porfiryny z dodatkowymi centrami donorowymi na 

peryferiach, metaloporfiryny z wiązaniami metal-metal oraz dimery polimetaliczne bez 

wiązań metal-metal. W drugim ze wspomnianych podrozdziałów omówiono metala-

porfirynoidy, zwłaszcza z udziałem atomów telluru ze względu na ścisły związek  

z tematyką pracy. Ostatni podrozdział wstępu obejmuje obecny stan badań dotyczący 

tzw. oktafiryn, czyli rozszerzonych porfiryn posiadających w swojej budowie osiem 

heterocyklicznych podjednostek. Z użyciem starannie zilustrowanych przykładów 

przedyskutowana została ich budowa, dynamika konformacyjna i aromatyczność, a  

w dalszej kolejności chemia heterooktafiryn oraz znane grupy związków 

koordynacyjnych wykorzystujących oktafiryny i heterooktafiryny. Biorąc pod uwagę 

zaprezentowane w późniejszych rozdziałach wyniki własnych badań, można stwierdzić, 

że w ramach wstępu autorka pracy skrupulatnie nakreśliła przegląd dotychczasowego 

stanu wiedzy dotyczącego poruszanej tematyki porfiryn i ich pochodnych oraz opartych 

na nich układach molekularnych z udziałem jonów metali. Wstęp został opatrzony 

starannie przygotowanymi schematami i bogatą literaturą (ponad 120 pozycji). Tekst 

wstęp został napisany rzeczowo i bez zauważalnych błędów. Mam jednak dwa pytania 

związane z przedstawionym wstępem. We wstępie obecna jest szeroka dyskusja 

realizowanych ścieżek modyfikacji porfiryn i ich zastosowania do układów 

molekularnych z jonami metali. Brakuje szerszego komentarza dotyczącego 

modyfikacji takich układów organicznych za pomocą łańcuchów bocznych. Jak dużo 

uwagi poświęca się układom porfirynowym modyfikowanym poprzez łańcuchy boczne, 

np. w kontekście ich zastosowania do sieci MOF czy układów supramolekularnych? 

Moje drugie pytanie dotyczy rodzajów metali stosowanych do konstrukcji układów 

molekularnych z udziałem ugrupowania porfirynowego. We wstępie głównie pojawiają 

się metale blok d, takie jak Ru, Pt, Pd, Ni, itd., natomiast niedyskutowane są tak 

popularne i łatwo dostępne pierwiastki jak Fe, Co, czy Mn. Czy są one równie często 

badane w tym kontekście czy też istnieje preferencja układów porfirynowych tylko do 

części pierwiastków bloku d?  

Po wstępie literaturowym autorka pracy zaprezentowała rozdział poświęcony celowi 

pracy, który został klarownie sformułowany. Celem pracy badawczej było 

poszukiwanie nowych 21-metalaporfiryn z pierwiastkiem innych niż dotychczas 

eksplorowane – rutenem. Cel ten został racjonalnie zaproponowany w oparciu o 

przedyskutowaną we wstępie literaturę. Ponadto w rozdziale Cel pracy została pokazana 

bezpośrednia inspiracja do podjęcia takiego tematu pracy syntetycznej, a mianowicie 

publikacja pokazująca możliwość podmiany telluru przez ruten w pierścieniu 

metaloorganicznym z jednoczesnym tworzeniem układów opartych na oddziaływaniach 

π ruten:szkielet i tworzeniem fragmentów polimetalicznych klasterowych. Fragment ten 

pokazuje racjonalne podejście do projektowania badanych w ramach pracy układów 

molekularnych. Warto tutaj podkreślić, że, w kontekście tła literaturowego, był to cel 



 
ambitny i jego realizacja zakładała znaczące przyczynienie się do rozwoju dziedziny 

badań nad chemią porfiryn i ich modyfikacji z udziałem jonów metali.  

Po celu pracy autorka zaprezentowała kluczowy rozdział obejmujący opis i dyskusję 

otrzymanych wyników badawczych. Rozdział ten został podzielony na trzy główne 

części. W pierwszej części, znakomicie zwizualizowanej na schemacie 67, autorka 

pracy zajęła się badaniem reaktywności tellurofenu i furanu w diheteroporfirynach 

względem wybranego źródła rutenu, a mianowicie [RuCl2(CO)3]2. W ramach tej części 

pracy otrzymano szereg nowych połączeń molekularnych. Po pierwsze otrzymano 

dwucentrowe związki koordynacyjne 21,23-ditelluraporfiryny z [RuCl2(CO)2]2 oraz 

analogiczny związek z 21-oksa-23-telluraporfiryną. Związki te (podobnie jak szereg 

innych otrzymanych układów molekularnych) zbadano za pomocą rentgenowskiej 

dyfraktometrii monokrystalicznej oraz widm NMR i MS. Dla tych związków 

zaobserwowano ciekawą dynamikę konformacyjną między dwoma formami (A i B) 

różniącymi się ułożeniem ligandów chlorkowych i karbonylkowych w kompleksach 

rutenu. Różnią się one symetrią. Brakuje jednak wizualizacji tej symetrii dla izomeru A 

i jej zaniku dla izomeru B. Warto byłoby taką wizualizację dodać. Badania zostały 

wykonane rzetelnie i można było z nich wysnuć kluczowe wnioski dotyczące struktury 

otrzymanych związków i ich dynamiki konformacyjnej, mimo, że autorka pracy podała 

komentarz, że pojawił się problem z oczyszczeniem nieprzereagowanego źródła rutenu. 

W ramach tej samej grupy badań pokazano, że dla 21,23-ditellurapoorfiryny 

zwiększenie ilości prekursora rutenowego i prowadzenie reakcji z dodatkiem 

trietyloaminy prowadzi tylko częściowo do spodziewanych rutena-telluraporfiryn. 

Głównym produktem okazała się być 21-tellura-23-wakataporfiryna. Kolejnym 

zbadanym etapem reaktywności w ramach pierwszej części wyników była reakcja 21-

oksa-23-telluraporfiryny z [RuCl2(CO)3]2 w obecności trietyloaminy, która 

doprowadziła do zerwania wiązania C-O i powstania jednego produktu – związku 

koordynacyjnego 11-okso-21-tellura-23-wakataporfiryny z rutenem(II) (związek 157). 

Dla tego związku wykonano szereg badań, w tym pomiary spektroskopowe pozwalające 

wyjaśnić aromatyczność, mimo obecności grupy ketonowej przerywającej ścieżkę 

delokalizacji. Aromatyczność wytłumaczono poprzez obecność struktury kanonicznej  

z innym wiązaniem C-O. Struktura krystaliczna wskazuje jednocześnie na obecność 

grupy karbonylowej – czy zatem w ciele stałym związek nie jest aromatyczny, a jedynie 

w roztworze? Dla tego związku, jak również dla szeregu innych pokazano widma 

absorpcyjne w zakresie UV-vis. Niestety ich charakterystyka jest bardzo krótka. 

Byłbym wdzięczny za szersze omówienie typowych pasm absorpcyjnych obecnych  

w badanej grupie związków i wynikających z nich barw roztworów tych związków (jak 

również materiałów krystalicznych). Jak wprowadzenie jonów rutenu(II) wpływa na 

widma absorpcyjne w zakresie UV-vis? Czy można wyróżnić jakieś pasma absorpcyjne, 

które można przypisać do jonów rutenu(II) lub przejść przeniesienia ładunku z ich 

udziałem? Czy badane związki (w ujęciu całej badanej grupy otrzymanych nowych 



 
materiałów) są fotoluminescencyjne, czy też całkowicie dominują ścieżki 

nieradiacyjnego wygaszania wzbudzenia takich związków, np. światłem UV? Z kolei 

autorka pracy pokazała, że wspomniana już 11-okso-21-tellura-23-wakataporfiryna  

z rutenem(II) (związek 157) reaguje z prekursorem platyny(II), tj. [Pt
II
Cl2(CH3CN)2], co 

prowadzi do wyizolowania 21-oksa-23-platynoprofiryny (związek 158). Związek ten 

został jedynie wspomniany, ponieważ opisany był już w pracy magisterskiej autorki 

pracy (otrzymany na inne ścieżce reakcji). W ramach pracy doktorskiej pokazano 

dokładniej inną reaktywności związku 157, a mianowicie jego demetalację prowadzącą 

do produktu, który można traktować jako nowy ligand (związek 159). Niemożliwe było 

określenie jego struktury za pomocą pomiarów dyfrakcji promieniowania 

rentgenowskiego, natomiast został on dokładnie przebadany za pomocą technik 

spektroskopowych pokazujących jego istnienie w dwóch formach różniących się 

aromatycznością. Związek ten okazał się wrażliwy na tlen. Związana z tym 

reaktywność prowadzi do degradacji pierścienia i łańcuchowego układu organicznego  

z pozostającymi trzema pierścieniami heterocyklicznymi. Reaktywność ta została 

szczegółowo przedyskutowana w oparciu o dane strukturalne i spektroskopowe. Została 

również pokazana ciekawa analogia reaktywności z tlenem badanego układu do 

zachowania hemu, czyli porfiryny z żelazem(II). Przedyskutowana też została bogata 

dynamika konformacyjna wspomnianego łańcuchowego produktu utlenienia. 

Zaproponowany został mechanizm otwarcia makrocyklu, w którym moją ciekawość 

budzi pierwszy etap, czyli przyłączenie cząsteczki tlenu do pozycji C10 i C12. Czy taki 

proces jest częsty w układach porfirynowych? Czym jest sterowany, tzn. jakie warunki 

strukturalne czy elektronowe są konieczne, aby taka addycja tlenu mogła zajść? 

W drugiej części wyników pracy własnej autorki zaprezentowana została synteza 

wielordzeniowych związków rutenu powstających dzięki bogatej reaktywności 21,23-

ditellluraporfiryny z dodekarbonylkiem trirutenu w różnych proporcjach molowych. Są 

to cenne i skrupulatnie przeprowadzone badania pokazujące niezwykłą różnorodność 

strukturalną związków porfirynowych z udziałem jonów rutenu wbudowanych  

w różny sposób zależnie od związku. Najpierw pokazano charakterystykę 21-rutena-23-

telluraporfiryn (związek 156 i jego sprotonowana na atomie azotu pochodna – związek 

156-H). Związek 156 scharakteryzowano strukturalnie metodą dyfrakcji 

promieniowania rentgenowskiego. Opisu strukturalny tego związku, podobnie jak 

większości otrzymanych związków, skupia się na zmianach w obrębie układu 

molekularnego, co jest zrozumiałem ze względu na cel samej pracy. Rodzi to jednak 

pytanie o oddziaływania pomiędzy tymi układami molekularnymi prowadzące do ich 

krystalizacji. Jakie rodzaje oddziaływań dominują w strukturach krystalicznych 

otrzymanych w pracy związków? Czy, poza wyróżnionymi przypadkami, otrzymane 

związki krystalizują bez żadnych rozpuszczalników krystalizacyjnych? Jeżeli tak, to czy 

są one gęsto upakowane czy też pozostawiają (ze względów sterycznych) puste 

przestrzenie? Czy takie materiały krystaliczne są trwałe w normalnych warunkach 



 
atmosferycznych, zwłaszcza w obecności tlenu i wilgoci z powietrza? Dla związku 156 

pokazano również wyniki obliczeniowe DFT dynamiki konformacyjnej w roztworze. 

Tutaj pojawia się inne pytanie, a mianowicie, jak bardzo odbiegają uzyskane 

zoptymalizowane geometrie od tej zaobserwowanej w pomiarach dyfrakcyjnych? 

Innymi słowy, jak dużą rolę odgrywają oddziaływania supramolekularne w deformacji 

układu porfirynowego? Moje inne pytanie dotyczy licznie pokazywanych w pracy widm 

MS. Pokazywane są jedynie zakresy m/z w zakresie spodziewanych zjonizowanych 

form danego układu molekularnego. Jak intensywne są te pasma w porównaniu do 

innych obserwowanych (jeżeli są) pasm w widmach MS, tzn. czy następuje 

fragmentaryzacja badanych układów molekularnych w warunkach jonizacji pomiarów 

ESI MS? W ramach tej części wyników pokazana została charakterystyka licznych  

i cennych przykładów otrzymanych hybryd porfirynowo-klasterowych. Grupę tę 

obejmuje siedem nowych układów molekularnych, które można było wyizolować  

z mieszanin reakcyjnych i scharakteryzować strukturalnie. W moim przekonaniu jest to 

niezwykle ciekawa część pracy, za którą stoi precyzyjna praca laboratoryjna 

wymagająca wytrwałości w izolowaniu oraz charakteryzowaniu poszczególnych 

produktów reakcji. Otrzymane hybrydy zostały omówione z podziałem na trzy grupy. 

Pierwszą stanowiły związki koordynacyjne bez mostka tellurkowego (związki 169  

i 170), w których powstające cenne dirutena-porfiryny są wspierane przez dodatkowo 

różnorodnie przyłączone kompleksy rutenu. Drugą grupę stanowiły związki 

wielordzeniowe zawierające mostek tellurkowy (związki 166, 167, 171 i 172), który 

również zawierały imponujący wachlarz różnorodnie związanych kompleksów rutenu 

wspierających kluczowy fragment dirutena-porfiryny. W przypadku związku 168 

pojawił się komentarz o stopniowej degradacji podczas przechowywania, nawet  

w komorze rękawicowej typu glove-box. Czy taka nietrwałość pojawiała się  

w przypadku innych z otrzymanych związków? Dlaczego akurat ten związek był tak 

wysoce nietrwały? Ostatni z otrzymanych w tej części związków (grupa trzecia) został 

potraktowany osobno ze względu na specyficzną strukturę z pierścieniem 1-rutena-2-

telluracykloheksadienowym (związek 165), co pokazano z pomocą danych 

spektroskopowych i modelowaniu DFT. 

W trzeciej części wyników pracy własnej autorka rozprawy doktorskiej prezentuje 

syntezę rozbudowanego układu 41,43,45,47-tetratellura[36]oktafiryny(1.1.1.1.1.1.1.1) 

(związek 174) i jej pochodnych. Jak podaje autorka, jest to związek, który pojawiał się 

jako produkt uboczny w syntezie związku 21,23-ditelluraporfiryny we wcześniejszych 

pracach zespołu badawczego, natomiast dzięki pracy autorki został w efektywnie 

otrzymany, wyizolowany, scharakteryzowany i wykorzystany w dalszych syntezach. 

Jest to zaawansowany rozbudowany układ molekularny o 36-π-elektronowej ścieżce 

delokalizacji, będący największym dotychczas poznanym porfirynoidem  

z wbudowanymi tellurofenami. Związek ten został szczegółowo przebadany  

z wykorzystaniem metod dyfrakcyjnych i spektroskopowych oraz modelowania DFT. 



 
Występuje on w formie dwóch konformerów różniących się znacząco wnękami. Co 

ciekawe, oba konformery można było wyizolować w formie krystalicznej możliwej do 

wyznaczenia struktury za pomocą metody dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego. 

Po raz pierwszy w ramach pracy doktorskiej dla tego związku pojawia się kluczowy 

wpływ rozpuszczalnika w stabilizacji danego konformeru w wyniku oddziaływań 

supramolekularnych. Co więcej, otrzymany związek występuje w formie 

enancjomerów, przy czym w ciele stałym współkrystalizują obie formy 

enancjomeryczne, prowadząc do centrosymetrycznej grupy przestrzennej. Z kolei  

w roztworze następuje szybka racemizacja. Czy proces racemizacji tego związku był 

badany w jednym wybranym rozpuszczalniku? Czy możliwe byłoby spowolnienie tego 

procesu w innym rozpuszczalniku? Czy autorka pracy mogłaby zaproponować sposób 

modyfikacji tego układu lub wybrania współkrystalizującego związku, który mógłby 

pozwolić na wyizolowanie czystej optycznie formy tego związku? Kolejnym etapem 

przedstawionych wyników w tej części była tetrachloropochodna związku 174. Tutaj 

również pojawiają się zależne od rozpuszczalnika fazy krystaliczne, dla których 

możliwe było zaobserwowanie formy konformacyjnej otrzymanego związku, której nie 

wykryto metodami spektroskopowymi w roztworze. Jakie oddziaływania supra-

molekularne obecne w strukturach krystalicznych można wskazać jako odpowiedzialne 

za stabilizację tej (niekorzystnej energetycznie) formy? Ciekawe też są zmiany 

właściwości absorpcyjnych pomiędzy związkiem 174 i jego tetrachloropochodną. 

Czemu można przypisać obserwowane przesunięcie pasm absorpcji? Finalnym 

związkiem zaprezentowanym w tej części pracy był związek koordynacyjny (175) 

[40]oktafiryny z jonami rutenu(II). Jest to niezwykle interesujący związek, ponieważ 

jony rutenu zostały wbudowane w dwie współistniejące wnęki oktafiryny, prowadząc 

do stabilnych enancjomorficznych dyskretnych układów koordynacyjnych, które można 

było rozdzielić otrzymując czyste optycznie materiały molekularne (na co wskazują 

zamieszczone widma CD). Zostało podane, że racemizacja w roztworze jest tutaj 

stosunkowo powolna. Czy w ciele stałym takie enancjomery są całkowicie stabilne? 

Po dyskusji wyników własnych autorka pracy zawarła podsumowanie uzyskanych 

wyników, które zwięźle zbiera główne osiągnięcia pracy badawczej. Jest to bardzo 

potrzebna część pracy klarownie potwierdzająca, że otrzymane wyniki jak najbardziej 

są postępem w dziedzinie badań na nowymi układami molekularnymi opartymi na 

ugrupowaniach porfirynowych i jonach metali. Brakuje natomiast kilku choćby zdań 

dotyczących perspektyw dalszych badań oraz perspektyw aplikacyjnych tego typu 

połączeń w kontekście ich cech strukturalnych i właściwości optycznych. Byłbym 

wdzięczny za komentarz autorki pracy dotyczący takich perspektyw. Po podsumowaniu 

autorka zamieściła obszerną część eksperymentalną potwierdzającą wysoką jakość 

pracy syntetycznej i charakterystyki otrzymanych związków. Z drobnych błędów można 

jedynie zauważyć niefortunne umieszczenie opisu pomiarów widm CD w części 

dotyczącej elektrochemii. Do pozostałych elementów tej części pracy nie mam 



 
zastrzeżeń. W kolejnej części pracy zawarty został opis dorobku naukowego 

wskazujący, że wyniki otrzymane w ramach pracy stały się częścią jednego 

opublikowanego artykułu naukowego w uznanym czasopiśmie Inorganic Chemistry 

(ACS). Pozostałe artykuły naukowe zawierające wyniki pracy są w przygotowaniu. 

Autorka pracy jest współautorem dwóch innych publikacji naukowych, prezentowała 

swoje wyniki na konferencjach naukowych oraz realizowała granty badawcze  

w charakterze wykonawcy. Dość niespodziewanie niemal na końcu rozprawy 

doktorskiej zostały umieszczone streszczenia (w języku polskim i angielskim), które 

dobrze oddają tematykę i zawartość rozprawy. Na końcu rozprawy przedstawiona 

została bibliografia, która zawiera 150 pozycji, co wskazuje na odpowiednio wysoki 

poziom zapoznania się autorki pracy z prezentowaną tematyką badawczą. 

Podsumowując powyższą recenzję, stwierdzam, że rozprawa doktorska Pani mgr 

Pauliny Krzyszowskiej jest rzetelnym i starannym przedstawieniem tematyki badawczej 

w oparciu o przegląd literaturowy oraz uzyskanych wyników pracy własnej w oparciu  

o szereg zastosowanych metod eksperymentalnych. Rozprawa została napisana 

czytelnie, opatrzona jest wysokiej jakości schematami i rysunkami. Uzyskane wyniki 

badań dotyczących syntezy nowych metaloorganicznych i wielordzeniowych związków 

rutenu z użyciem jako prekursorów wybranych telluraporfirynoidów są bardzo dobre 

pod względem ilości oraz jakości. Z całą pewnością stanowią istotny wkład w rozwój 

dziedziny badań nad nowymi układami molekularnymi opartymi na różnorodnie 

funkcjonalizowanych układach porfirynowych i jonach metali. Zawarte w recenzji 

uwagi i komentarze nie wpływają negatywnie na bardzo dobry odbiór otrzymanej 

rozprawy doktorskiej przygotowanej na odpowiednio wysokim poziomie formalnym  

i merytorycznym. Otrzymane wyniki naukowe mogą być z całą pewnością podstawą 

dalszych (poza jedną już opublikowaną pracą) artykułów naukowych w uznanych 

czasopismach o zasięgu międzynarodowym. Wobec powyższego, w mojej opinii, 

przedłożona mi do oceny rozprawa doktorska jest oryginalnym rozwiązaniem 

przedstawionego problemu badawczego i spełnia wszystkie wymagania stawiane 

rozprawom doktorskim zgodnie z zapisami Ustawy Prawo o szkolnictwie wyższym i 

nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2023 r., poz. 742 z późn. zm.). W związku 

z tym, wnoszę do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Chemiczne Wydziału Chemii 

Uniwersytetu Wrocławskiego o dopuszczenie mgr Pauliny Krzyszowskiej do dalszych 

etapów postępowania o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki chemiczne. 
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