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Ocena osiggniecia naukowego, zatytutowanego
»Asymetryczna kataliza organiczna w warunkach wysokocisnieniowych —
nowe mozliwosci i zastosowania”
oraz aktywnos$ci naukowej, organizacyjnej i dydaktycznej dra Piotra
Kwiatkowskiego, ubiegajgcego sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pan dr Piotr Kwiatkowski urodzit sie 7 sierpnia 1978 roku w Brzezinach. W latach 1997-2001 byt
studentem Miedzywydziatowych Indywidualnych Studiébw Matematyczno-Przyrodniczych na
Uniwersytecie Warszawskim. Dyplom magistra chemii (z wyréznieniem) uzyskat 2 pazdziernika 2001
roku, na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, na podstawie pracy magisterskiej pt.:
»Badania enancjoselektywnosci katalitycznych [4+2]cykloaddycji 1,3-dienéw do glioksalandw
alkilowych”, wykonanej pod kierownictwem prof. dr hab. Janusza Jurczaka. W tym samym roku
zostat doktorantem w Instytucie Chemii Organicznej Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. W grudniu
2005 roku uzyskat stopiern naukowy doktora nauk chemicznych, nadany przez Rade Naukowa
Instytutu Chemii Organicznej Polskiej Akademii Nauk, na podstawie rozprawy doktorskiej pt.:
Enancjoselektywne metody syntezy pochodnych 3,6-dihydropiranu z uzyciem chiralnych komplekséw
salenowych” (réwniez z wyrdznieniem). Promotorem jego przewodu doktorskiego byt prof. dr hab.
Janusz Jurczak. W tym samym roku zostat zatrudniony w IChO PAN na stanowisku asystenta, gdzie
pracowat do grudnia 2007 roku. Nastepnie przebywat na stazu podoktorskim w laboratorium prof.
Davida MacMillana na Wydziale Chemii Uniwersytetu w Princeton (USA), w ramach stypendium
Kolumb Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Po powrocie, w lutym 2009 roku podjaf prace na /% etatu w
IChO PAN na stanowisku asystenta, ktorg zakoriczyt w grudniu 2012 roku. W marcu 2009 roku zostat
zatrudniony na stanowisku adiunkta na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie pracuje
do chwili obecnej. Gtéwnym obszarem zainteresowann pana doktora Piotra Kwiatkowskiego s3
enancjoselektywne metody syntezy zwigzkdéw organicznych. Istnieje wiele metod pozyskiwania
czystych enancjomerdw. Najstarsze z nich (i najmniej efektywne), wykorzystujg rozdziat mieszanin
(lub zwigzkéw) racemicznych na enacjomery, w tym rozdziat z zastosowaniem chromatografii na
chiralnych fazach stacjonarnych. Duzo bardziej efektywne s3 metody syntezy pozgdanego
enancjomeru z wykorzystaniem metod biotechnologicznych (metody fermentacyjne), syntezy z
zastosowaniem chiralnej grupy pomocniczej (np. sultamu Oppolzera) lub chiralnych katalizatoréw. Ze
wzgledu na czesto drastyczne zrdinicowanie efektéw biologicznych enancjomeréw tego samego
zwigzku, enancjoselektywne metody syntezy znajdujg sie w centrum uwagi przemystu
farmaceutycznego, gdzie zanieczyszczenia drugim z enancjomerdw w najlepszym przypadku stanowia
zbedny balast, a czesto moga prowadzi¢ do niepozgdanych efektéw ubocznych. O znaczeniu
enancjoselektywnych metod syntezy z wykorzystaniem chiralnych katalizatoréw moze swiadczy¢
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fakt, iz trzech naukowcéw — K.B. Sharpless, W. Knowles i R. Noyori zostali wyrdznieni nagroda Noblia
za prace w tej dziedzinie.

Podstawe przedstawionego do oceny osiggniecia naukowego stanowi szes¢ prac
oryginalnych, opublikowanych w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym oraz jeden rozdziat w
ksigzce. Sumaryczny wspoétczynnik wptywu tych stosunkowo nielicznych publikacji wynosi 32,11
(zgodnie z rokiem publikacji), a taczna liczba cytowan prac stanowigcych podstawe osiggniecia
naukowego wynosi 111 (zgodnie z zat. 4.) Prace oryginalne H2 — H6 opatrzone s3 informacjami
uzupetniajgcymi (supplementary information), zawierajgcymi bardzo starannie przygotowany
szczegotowy opis przeprowadzonych eksperymentow. Zgodnie z zataczonymi oswiadczeniami
wspotautoréw tych prac, udziat pana dra Piotra Kwiatkowskiego w ich realizacji byt wiodacy. Uwage
zwraca rowniez bardzo starannie przygotowany autoreferat. W tekscie znalaztem tylko nieliczne
btedy (np. ,pacy” zamiast ,pracy na str. 5 czy tez skrét , know. zamiast , konw.” w tabelach 1i 5), nie
majace istotnego znaczenia dla zrozumiatosci tekstu. Zaopatrzony on zostat w krétki wstep,
umozliwiajgcy zrozumienie omawianych w dalszych czesciach zagadnien, jak réwniez przedstawiajacy
rezultaty podobnych do przedstawionych w ocenianym osiggnieciu naukowym prac
przeprowadzonych w innych osrodkach naukowych. Nastepng czescig autoreferatu jest jasno i
precyzyjnie opisany cel naukowy i zakres prowadzonych prac. W kolejnej czesci autoreferatu pan dr
Piotr Kwiatkowski omawia rezultaty uzyskane w pracach stanowigcych podstawe osiagnigcia
naukowego. Zasadnicza czes¢ autoreferatu zakoriczona jest krotkim podsumowaniem i wnioskami.
Mozna wyrdzni¢ dwa zasadnicze aspekty przedstawionego osiggniecia naukowego:

e badania wptywu wysokich cisniert na szybkos¢ i kierunek reakcji chemicznych przebiegajgcych

w fazach skondensowanych;

e zastosowanie chiralnych zwigzkéw organicznych jako katalizatoréw (organokatalizatoréw) w

reakcjach syntezy enancjoselektywnej.

O ile wptyw ci$nienia na kierunek, szybkos¢ i potozenie stanu réwnowagi reakcji odwracalnych w
stanie gazowym jest powszechnie znany, to w przypadku reakcji biegngcych w fazach
skondensowanych (ciektej, gazowej), zaréwno ilos¢ danych eksperymentalnych, jak i powszechna
wiedza chemikéw dotyczaca tego zagadnienia jest stosunkowo skapa. Wynika to gtéwnie z matej
Scisliwosci tych faz, a co za tym idzie, koniecznoscig zastosowania bardzo wysokich cisnien w celu
osiggniecia wymiernych efektéw. Stad tez wynika mate rozpowszechnienie tych metod w codziennej
praktyce laboratoryjnej. Innym aspektem jest uzycie organokatalizatoréw w syntezie organicznej. Sg
to czesto relatywnie tanie, stosukowo proste oraz i mato toksyczne chiralne zwigzki organiczne, nie
zawierajgce metali ciezkich. Stad, ich zastosowanie w syntezie enancjoselektywnej jest w petni
uzasadnione. Niekiedy mozliwa jest ich immobilizacja na podtozu statym (np. katalizator Jacobsena
reakcji Streckera), co z jednej strony umozliwia ich tatwe oddzielenie od produktéw reakc;ji, z drugiej
za$ strony czesto wielokrotne uzycie tej samej partii katalizatora. Ma to szczegdlne znaczenie w
przypadku trudniej osiggalnych, drogich katalizatoréw. Ponadto zastosowanie organokatalizatoréow
pozwala na unikniecie zanieczyszczenia uzyskiwanych produktéw metalami cigzkimi.

Zasadniczo, prace wchodzace w sktad ocenianego osiggniecia naukowego mozna podzieli¢ na
dwie grupy — dotyczace enancjoselektywnej addycji Michaela nitroalkanéw do enondw, w tym
sterycznie zattoczonych B,B-dipodstawionych enondéw (cyklicznych i acyklicznych H1, H3, H6) oraz
podobnej reakcji addycji indolu (H2), lub reakcji arylotrifluorometyloketondw z indolem (reakcja
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hydroksyalkilowania) (H4, H5,H6). Imponujacy jest zakres i systematyczno$¢ przeprowadzonych prac,
jak réwniez ilos¢ zgromadzonego materiatu doswiadczalnego. W sumie przetestowanych zostato 21
chiralnych katalizatoréw, (20 zawierajacych pierwszo i/lub trzeciorzedowa grupe aminowa oraz jeden
katalizator bedacy pochodng binaftolu - wodorofosforan (R)-3,3’bis(2,4,6,triizopropylofenylo)-1,1’-
binaftylo-2,2’-diylu (TRIP)). Ponadto, syntezy przeprowadzone w ramach prac H1 i H2 wymagaty
obecnosci kwasowego kokatalizatora, co wigzato sie z doborem jego rodzaju i stezenia. Przebadane
zostaty takze zaleznosci wydajnosci reakcji i czystosci optycznej uzyskiwanych produktéw od
zastosowanego cisnienia, a takze ilosci katalizatora (proporcji molowej w stosunku do uzytych
substratéw), koniecznych do uzyskania efektywnego przebiegu reakcji. Nalezy zauwazy¢ réwniez fakt,
iz nie wszystkie substraty konieczne do zaplanowanych syntez sa komercyjnie dostepne, co wigzato
sie z koniecznoscig ich syntezy we wiasnym zakresie. W trakcie lektury autoreferatu i przegladu prac
stanowigcych jego podstawe nasuneto mi sie kilka pytan. Pierwsze z nich dotyczy wptywu konfiguracji
acyklicznych enonéw na szybkos$¢ reakcji i jej enancjoselektywnos¢. Jak wynika np. z danych
uzupetniajacych do publikacji H3, uzyte tam enony nie byly w petni jednorodne (stosunek izomeréw
E/Z> 97:3). Jezeli z izomeru Z powstawatby przeciwny enancjomer niz z izomeru E, to rzeczywista
enancjoselektywnos¢ reakcji przeprowadzonych w warunkach zaproponowanych przez pana dra
Piotra Kwiatkowskiego bytaby nieco wyisza od tej podanej w publikacji. Drugie pytanie dotyczy
zaproponowanej syntezy pochodnych kwasu y-aminomastowego — czy moiliwe jest uzycie estrow
alkilowych lub arylowych B,B-dipodstawionego kwasu akrylowego (lub inaczej, podstawionych w poz.
3 pochodnych kwasu cynamonowego)? Jezeli tak, to takie podejscie pozwolitoby na pominigcie
jednego lub dwdch etapdw syntezy, a w zwigzku z tym powinna nastgpi¢ poprawa catkowitej
wydajnosci procesu oraz ograniczenie ilosci zuzywanych materiatéw. Skutkowato by to rowniez
zmniejszeniem ilosci powstajgcych odpaddéw. Szczegodlnie uzyteczne bylyby tutaj estry tert-butylowe,
ktére prawdopodobnie nie tworzytyby laktaméw, a mogtyby by¢ tatwo i szybko przeksztatcone w
wolne kwasy, przez ich acydolityczne rozszczepienie. Oczywiscie, pytania te w zadnym stopniu nie
umniejszajg wartosci otrzymanych przez pana dra Piotra Kwiatkowskiego i wspotpracownikow
rezultatéw, ktérych wartos¢ poznawcza trudno jest przecenié, a stanowig jedynie materiat do dalszej
dyskusji. Znacznie trudniej oceni¢ jest wartos¢ aplikacyjng zaproponowanych metod syntezy.
Umozliwiajg one otrzymanie wielu zwigzkéw chiralnych, ktérych synteza w normalnych warunkach,
przy obecnym stanie wiedzy jest bardzo mato wydajna lub wrecz niemozliwa. Z drugiej strony,
stosowane cisnienia dochodzace do 10 kilobaréw, nastreczajg znacznych trudnosci w zwiekszaniu
skali syntezy, jak réwniez powaznych trudnosci w konstrukcji odpowiedniej aparatury. Jak pan dr
Piotr Kwiatkowski zaznaczyt w swoim autoreferacie, istniejg juz reaktory o objetosci ok. 100 litréw,
wytrzymujace ci$nienia dochodzace do 6 kilobardw, jednakze zastosowanie takiego reaktora oznacza
ograniczenie skali syntezy do kilkuset kilograméw w skali rocznej, co w pewnych przypadkach moze
okaza¢ sie niewystarczajace. Nastepnym ograniczeniem jest brak mozliwosci syntezy w uktadach
heterogenicznych. By¢ moze w niedalekiej przysztosci, w miare rozwoju technik syntezy
wysokocisnieniowej, wiele z tych probleméw zostanie wyeliminowanych. Istnieje takze mozliwo$é, iz
zostang odkryte nowe, bardziej efektywne katalizatory, dziatajgce juz pod cisnieniem
atmosferycznym, co doprowadzi do utraty znaczenia metod wysokocisnieniowych. Tym niemniej,
metody opracowane przez pana dra Piotra Kwiatkowskiego otwieraja droge do enancjoselektywnej
syntezy wielu interesujacych zwigzkéw chemicznych, w szczegélnosci tych posiadajgcych silnie
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zattoczone centrum chiralnosci, a ich synteza metodami bardziej klasycznymi jest mato wydajna lub
wrecz niemozliwa. Catkowity dorobek naukowy pana dra Piotra Kwiatkowskiego rowniez jest
ponadprzecietny. Gtéwnym obszarem jego zainteresowan jest synteza enancjoselektywna. Do dnia
18 kwietnia 2019 roku byt on wspdtautorem 37 publikacji oryginalnych, z czego 25 powstato po
uzyskaniu przez niego stopnia doktora. Sumaryczny wspoétczynnik wptywu tych publikacji wynosi
138.443 (107,54 dla prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora). Jest takze wspdtautorem
rozdziatu w ksigzce, dotyczacego nieklasycznych metod aktywacji stosowanych w syntezie
organicznej (H7). Duza cze$¢ zaprezentowanych tam danych jest wynikiem eksperymentéw
przeprowadzonych przez pana dra Piotra Kwiatkowskiego i wspédtpracownikéw. Prace te byty
wielokrotnie cytowane (764 razy bez autocytowan — dane z dnia 18.04.2019, w tym 644 razy prace
opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora). Jest takze wspétautorem licznych komunikatéw na
konferencjach Réwniez uzyskany przez niego indeks Hirscha jest bardzo wysoki (16). Pan dr Piotr
Kwiatkowski byt kierownikiem 5 projektow realizowanych na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego, oraz wykonawcg w dwdch grantach realizowanych w Instytucie Chemii Organicznej
Polskiej Akademii Nauk. Jego aktywnos$¢ naukowa zostata zauwazona i doceniona zaréwno na forum
krajowym, jak i miedzynarodowym. Odzwierciedleniem tego sg zdobyte przez niego liczne nagrody.
Petnit role recenzenta licznych prac opublikowanych w czasopismach miedzynarodowych.
Zaangazowany byt takie w dziatalno$¢ popularyzatorskg (za takg uznaje przygotowanie zadan na
Olimpiade Chemiczng, udziat w przygotowaniu mtodziezy na Olimpiade Miedzynarodowg z Chemii
oraz sprawowanie opieki nad studentami prezentujgcymi pokazy chemiczne). Byt kierownikiem lub
opiekunem licznych prac magisterskich i licencjackich, jak rowniez petnit role recenzenta takich prac.
W osiagnieciach dydaktycznych pana dra Piotra Kwiatkowskiego brakuje mi nieco wyktadéw,
chociazby fakultatywnych, prowadzonych dla szerszego grona studentow. Odnosze jednak wrazenie,
ze wynika to jednak nie tyle z braku woli z jego strony, co raczej z przebiegu jego dotychczasowej
kariery zawodowej. Ponadto uwazam, ze przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych a w szczegdlnosci
proseminarium stanowi czesto nie mniejsze wyzwanie niz przygotowanie wykfadu. Pan dr Piotr
Kwiatkowski angazowat sie w prace organizacyjne na rzecz Uniwersytetu Warszawskiego.

Uwazam osiggniecia naukowe pana dra Piotra Kwiatkowskiego za wybitne. Rdwniez bardzo
wysoko oceniam jego aktywnos¢ organizacyjng i dydaktyczng. W zwigzku z tym uwazam, ze dorobek
naukowy, dydaktyczny i organizacyjny pana dra Piotra Kwiatkowskiego z nadmiarem spetnia
wymagania zwyczajowe, jak réwniez ustawowe (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65 poz. 595) wraz z
pozniejszymi zmianami (Dz. U. z 2017, poz. 1789), rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego: w sprawie szczegétowego trybu i warunkdw przeprowadzania czynnosci w przewodach
doktorskich, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora z dnia
19 stycznia 2018 r. (Dz.U. z 30 stycznia 2018 r., poz. 261) oraz w sprawie kryteriéw oceny osiggnieé
osoby ubiegajacej sie 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego z dnia 1 wrze$nia 2011 (Dz. U. 196,
poz. 1165)). W zwiagzku z tym, z petnym przekonaniem stawiam wniosek o nadanie mu stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauk chemicznych.
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