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Niniejsza recenzja =zostala przygotowana w zwigzku
z wyznaczeniem mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej
p. mgr Vishali przez Rade Naukowg ICHO PAN na posiedzeniu
w dniu 12 czerwca 2026 r.
Recenzowana rozprawa doktorska zostata przedstawiona
w formie pracy pisemnej w Jjezyku angielskim 1 obejmuje
tacznie 156 stron maszynopisu. Dysertacja zostala podzielona
na kilka rozdziaidw, z ktérych kazdy zawiera wprowadzenie
i krétkie podsumowanie. W rozdziale pierwszym Doktorantka
przedstawita cele pracy, podstawy teoretyczne oraz aktualny
stan wiedzy. W kolejnych rozdziatach opisane zostaly: (i)
synteza dimerdéw pentacenu, zawierajgcych zrdznicowane
strukturalnie taczniki oraz badania fotofizyczne otrzymanych
produktéw (rozdziax 2), (i) synteza pochodnych
rezorcyno[4]arenowowych ! stwierdzenie nietrwatosci

pochodnych pentacenu w obecnosci kwasu trifluorococtowego
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oraz badania wtasciwo$ci  analogicznych  pochodnych  tetracenu
(rozdzial 3) (iii) badania reaktywnosci modelowych pentacenéw w obecnosci
kwasdédw Broensteda (rozdzial 4). Czterostronicowy rozdziai piaty stanowi
podsumowanie wszystkich otrzymanych wynikdéw badan. Catos¢ dysertacji
uzupeinia czes$é eksperymentalna, w ktdrej szczegdiowo opisano przebieg
syntez oraz przedstawiono charakterystyke spektroskopows otrzymanych
produktéw. Do pracy dotaczono ponadto streszczenia w jezyku polskim oraz
angielskim.

Cel pracy zostal przedstawiony na stronie 21 opracowania. Obejmowal
on zaprojektowanie, otrzymanie oraz badania wlasSciwosSci fotofizycznych
zrbéznicowanych  strukturalnie  pochodnych  tetracenu oraz  pentacenu.
Motywacja do podjecia syntezy .opisanych w dysertacji pochodnych byta
niewielka rozpuszdzalnoéé niepodstawionych acendéw w rozpuszczalnikach
organicznych oraz ich podatno$é na rozklad w warunkach oksydacyjnych lub/i
pod wpiywem Swiatta. Cechy te nie sg korzystne 2z punktu widzenia
potencjalnego wykorzystania acendw w zastosowaniach fotowoltaicznych. Aby
stawié czola tym ograniczeniom aplikacyjnym, proponuje sie
m.in. funkcjonalizacje, ktéra powinna =zwiekszaé¢ rozpuszczalnosé oraz
trwatos¢ acendbw. Modyfikacje strukturalne otrzymywanych przez Doktorantke
zwigzkédw dotyczyly zardwno typu jak 1 diugosci taczniké4w w dimerycznych
pochodnych acenowych. Poszukiwano produktédw, ktdére dzieki wystepowaniu
zjawiska rozszczepienia singletowego moglyby wykazywaé wyzsza w pordwnaniu
z obecnie stosowanymi zwigzkami wydajnos$é¢ konwersji energii sitonecznej.

Doktorantka otrzymata bogata biblioteke zrdéiznicowanych strukturalnie
acendéw. Nie bylo to zadaniem trywialnym m.in. ze wzgledu na wieloetapowosé
syntez oraz ograniczong stabilnoéé niektérych z zaprojektowanych
pochodnych. Warto podkre$lié¢, zZe przeprowadzenie czesci zaplanowanych
przeksztalcen wymagalo wczeéniejszych zmudnych badan optymalizacyjnych.
Dzieki niematym wysitkom 1 wytrwatos$ci Kandydatki do tytuiu doktora,
okre$lono ostatecznie wplyw struktury niektérych z otrzymanych zwigzkéw
na wystepowanie zjawiska rozszczepienia singletowego. Zjawisko to Jjest
pozadane z punktu widzenia wykorzystania acendw w urzadzeniach
fotowoltaicznych, poniewaz pozwala na zwiekszenie ich wydajnosgci. W celu
okreélenia natury stanéw wzbudzonych oraz $Sciezek ich powrotu do stanu
podstawowego, wykorzystana zostala spektroskopia absorpcji przejsSciowe]
(TAS, Transient Absorption Spectroscopy). Badania z wykorzystaniem tej
techniki wykonane zostaly we wspdipracy z grupa profesora D. M. Guldi

z Uniwersytetu Fryderyka i Aleksandra w Erlangen 1 Norymberdze. Z tekstu
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rozprawy wnosze, ze Doktorantka nie brata w nich udziatu osobiscie. Warto
jednak stwierdzié&, ze ich przeprowadzenie nie byioby mozliwe, gdyby nie
otrzymane przez panig mgr Vishali prébki zwigzkéw. Manuskrypt publikacii
dotyczacy wynikdéw tych badan jest obecnie w przygotowaniu.

Niezwykle ciekawym pomysiem bylo otrzymanie przetagczalnych pochodnych
rezorcy[4]arenu. Pochodne pentacenu okazalty sie wprawdzie nietrwate
w obecnosci kwasu trifluorooctowego, zastosowanego jako czynnik
przelaczajacy, Doktorantka wykazala jednak przetaczalnosé pochodnych
tetracenu. Chociaz sa to raczej badania wstepne, na pewno bylyby warte
kontynuacji w kolejnych pracach.

Mgr Vishali przeprowadzita ponadto szerokie Dbadania stabilnosci
modelowych pochodnych w obecnosci kwaséw Broensteda, co pozwolilo
na identyfikacje wczedniej nieopisanej $ciezki rozkladu pochodnych
pentacenu. Zaobserwowata Ona, 2Ze proces ten =zachodzi =z najwyzsza
wydajnoscia jedli Jjest prowadzony w toluenie Jako rozpuszczalniku.
Na podstawie szerokich badan mechanistycznych, przeprowadzonych przy
wykorzystaniu zrbéznicowanych technik, takich jak: {1i) Uv-VIS
(miareczkowanie), (ii) NMR (préby z deuterowanym kwasem trifluorooctowym)
oraz (iii) spektroskopia elektronowego rezonansu magnetycznego (Electron
Paramagnetic Resonace, EPR), Doktorantka zaproponowala rodnikowy mechanizm
zachodzace] reakcji. Wnioski wynikajgce Z przeprowadzonych  przez
Doktorantke badan eksperymentalnych okazaty sie spéjne z wynikami
otrzymanymi metodami obliczeniowymi, przeprowadzonymi w zespole,

Warto podkreslié¢, zZe poczynione przez Panig magister Vishali odkrycia
moga by¢ uzyteczne =zaréwno w projektowaniu Jjak 1 syntezie nowych
pochodnych, Mol przeznaczonych do zastosowan w urzadzeniach
elektronicznych. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w postaci artykuiu
W uznanym czasopismie z listy Journal Citation Reports (Sharma. V., Bartos,
P., Morawiak. M., Gawel. P. Acid-Mediated Dimerization of TIPS Pc, J. Org.
Chem., 2026, 91, 1842-1847). Warto podkresli¢, 2ze Doktorantka Jjest
pierwszym autorem tej publikaciji, w ktdére]j postuguje sie nazwiskiem Sharma.

Dysertacja pani magister Vishali =zostala przygotowana starannie
i z duza dbatoscig o szczegbly. W trakcie jej lektury zauwazylam nieliczne
niedociagniecia redakcyjne, ktérych niezwykle trudno wuniknaé w tak
obszernej pracy. Ponizej wymieniam niektére 2z nich: (i) podpis pod
rysunkiem 25 (str. 31) umieszczony zostal na kolejnej stronie pracy,
(ii) niezgodnosé numerow stron W pracy oraz W spisie tresci,
(1iii) niewystarczajaca jakos¢ rysunku 1.1 oraz nieczytelna legenda na
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rysunku 2.7, (iv) usterki w odnos$nikach literaturowych (23 , 127, 128, 190
oraz 192), (v) brak wyjasnienia skrétu L,DIPEA” w spisie skrotow,
(vi) zaburzona struktura rozdziaidw, ktdéra sugeruje m.in. Ze podsumowanie
jest elementem wprowadzenia.

Wymienione powyze] niedoskonalosci nie umniejszaja mojej pozytywne]
oceny calosci rozprawy doktorskiej pani mgr Vishali zardwno od strony
merytorycznej jak i metodologicznej i nie wymagaja komentarza Doktorantki.
Chciatabym natomiast poprosié¢ Kandydatke do stopnia naukowego doktora o
wskazanie pochodnej, ktéra daje najwieksze nadzieje na je]j zastosowanie w
fotowoltaice. Jakie sa potencjalne ograniczenia w praktycznym zastosowaniu
tej pochodnej? Jakie ewentualne dodatkowe modyfikacje strukturalne bytyby
korzystne?

Podsumowujac, Pani mgr Vishali przygotowata solidnag rozprawe
doktorska, w oparciu o bogaty i skrupulatnie udokumentowany material
doswiadczalny. Oceniana dysertacja prezentuje ogbélna wiedze teoretyczng
Kandydatki w zakresie chemii oraz potwierdza umiejetnocs$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe] przez Doktorantke. Przedmiotem przedstawionej
do oceny rozprawy jest oryginalne rozwiagzanie problemu naukowego, ktérym
bylo zaprojektowanie, synteza oraz badania wlasciwosdci zwigzkdw, mogacych
wykazywaé zjawisko rozszczepienia singletowego. Majac na uwadze powyzsze
kwestie, Jjednoznacznie stwierdzam, iz przediozona mi do recenzji rozprawa
doktorska Pani mgr Vishali pt.: ,Acene-based Architectures for Singlet
Fission” w pelni speinia ustawowe kryteria stawiane rozprawom doktorskim
(zgodnie z art . 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce). Czes$é wynikdw badan przedstawionych w dysertacji zostata
opublikowana w artykule zamieszczonym w uznanym czasopismie =z listy
Journal Citation Reports (J. Org. Chem.), co Jjest zgodne z wymaganiami
zawartymi w uchwale nr 224RN/07 Rady Naukowej Instytutu Chemii Organicznej
PAN z dnia 3 marca 2023 . W zwigzku z tym, wnosze do Rady Naukowej IChO
PAN o dopuszczenie pani mgr Vishali do dalszych etapéw postepowania
W sprawie nadania stopnia doktora W dziedzinie nauk $cistych

i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne.
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