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Wprowadzenie

Tematyka podjeta w rozprawie doktorskiej przez mgr inz. Magdalene Zarebska
dotyczyta  opracowania nowych metod oznaczania  zwigzkow  per-
i polifluoroalkilowych (PFAS), ktore stanowig szeroka grupe zwiazkow organicznych
charakteryzujgcych sie wyjatkowa trwatoscia chemiczng, odpornoscig na wysoka
temperature, utlenianie | degradacje biologiczna, co prowadzi do ich diugotrwatej
obecnosci w srodowisku. Rodzina PFAS obejmuje zwiazki o roznych diugosciach
taricucha, grupach funkcyjnych i wiasciwosciach fizykochemicznych. Tradycyjne
metody analityczne czesto pozwalaja oznaczyc¢ jedynie wybrane, dobrze poznane
PFAS (np. PFOA, PFOS), podczas gdy wiele nowych substancji pozostaje nawet



niezidentyfikowanych. PFAS stanowig zatem duze wyzwanie dla chemii analitycznej,
nie tylko ze wzgledu na wyjatkowa trwatosc, mobilnos¢ oraz zdolnos¢ do
bioakumulacji, ale takze ze wzgledu na trudnosci w ich oznaczaniu spowodowane
wystepowaniem w srodowisku na bardzo niskich poziomach stezen oraz ograniczona
dostepnoscia wzorcow analitycznych. Dodatkowo, odpornos¢ PFAS na procesy
degradacji sprawia, ze utrzymujg sie one w wodach i glebach przez dlugi czas.
Z tego powodu konieczne jest stosowanie zaawansowanych metod analitycznych
oraz kompleksowych dziatan, ktére mogg ograniczy¢ ich obecnos¢ w srodowisku.
Dlatego juz w tym miejscu recenzji pragne zaznaczyc, 2e przedstawione w rozprawie
doktorskiej wyniki sa wazne i bardzo aktualne, a jako analityk wiem, jak wiele wysitku
i wielogodzinnej pracy wymagato od Doktorantki opracowanie nowych, precyzyjnych
i dokfadnych metod analitycznych.

Struktura i tres¢ rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca mgr inz. Magdaleny Zarebskiej jest przykliadem rozprawy
doktorskiej] w nowej formie. Stanowi jg spdjny tematycznie zbiér 6 artykutow
naukowych, ktore zostaly opatrzone stosownym opisem. Ponadto, zostaty dotgczone
zalgczniki do publikacji, ktorym Doktorantka nadata przypisy Supplementary, badz
Supporting information. Na elementy tego opisu skladajg sie: wprowadzenie, cel
| zakres oraz tezy pracy, opis przeprowadzonych badan wraz z uzasadnieniem
podjetych dziatan, podsumowanie, wnioski i bibliografia. Catosc stanowi 71 stron.
Cytowana literatura obejmuje 89 pozycji naukowych polskich i zagranicznych,
z przewaga tych drugich. Cel gidwny i zakres prowadzonych badan zostat
przedstawiony jasno i w zwiezly sposob. Ponadto, w przedstawionym do recenzji
materiale, znalazly sie: naukowy 2yciorys Doktorantki, publikacje wchodzace w skiad
rozprawy doktorskiej (jako zataczniki) oraz oswiadczenia wspotautorow. Te ostatnie
potwierdzajg niepodwazalny wkiad pani mgr inz. Magdaleny Zarebskiej w badania.
Pragne takZe zauwazyc, e Doktorantka jest pierwszym wspoétautorem we wszystkich
pracach naukowych sktadajgcych sie na dysertacje. Wprowadzenie, opis wynikow,
ich dyskusja oraz wnioski dotyczace otrzymanych rezultatéw z powotaniem sie na
odpowiednie odnosniki literaturowe nie budzg zasadniczo moich watpliwosci.

Wykaz dorobku naukowego Doktorantki w mojej opinii jest imponujacy.
Wskazuje na bardzo duze Je] zaangaZowanie w prace naukowa, badawcza

i staranne, przemyslane dobieranie czasopism naukowych, pod katem
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prezentowanych wynikow badan. W zalgczonym wykazie sa artykuty, ktore ukazaty
sie w bardzo dobrych czasopismach naukowych, takich jak: TRAC-Trends in
Analytical Chemistry (Elsevier), Talanta (Elsevier), czy Science of the Total
Environment (Elsevier). Liczne wystapienia konferencyjne, w tym 15 wystapien
bezposrednio zwigzanych z tematem rozprawy doktorskiej oraz udziat w wielu innych
konferencjach i seminariach, co potwierdza bardzo duzg naukowa aktywnosc
Doktorantki. Po drugie, imponujgco wrecz przedstawia sie doswiadczenie zawodowe
Doktorantki, na ktdre skladaja sie zaréwno praktyka laboratoryjna, karty aplikacyjne,
jak rowniez zgloszenia patentowe, nagrody i wyréznienia.

W czesci Wprowadzenie Autorka omowita zagadnienia dotyczace wlasciwosci

fizykochemicznych PFAS, Zrodla emisji tych zwiazkéw, przenikanie ich do
srodowiska, zdolnos¢ do bioakumulacji w organizmie ludzkim oraz wplyw na zdrowie
czlowieka. Waznym elementem tej czesci pracy sa omowione analityczne trudnosci
dotyczace oznaczania tych zwigzkow w roznych matrycach i potrzeba ich
monitorowania z zastosowaniem czutych i precyzyjnych metod analitycznych.
Cel badan zostat sformutowany czytelnie, dotyczyt opracowania i wdrozenia nowych
procedur analitycznych do oznaczania wybranych zwigzkow z grupy PFAS oraz
produktow ich transformacji =z =zastosowaniem LC-MS/MS jako nowej uslugi
oferowanej przez Instytut tukasiewicz-ICSO "Blachownia”. Pragne jeszcze raz
zaznaczy¢, *e realizacja zalozonego celu gldwnego i poszczegdlnych zadan
badawczych, ze szczegodlnym uwzglednieniem procedur ekstrakcji wybranych
Zwigzkow z grupy PFAS w wodzie, sciekach, osadach i tkankach roslinnych,
wymagata duzego eksperymentalnego wkiadu pracy Doktorantki.

W czesci dysertacji dotyczace] opisu prowadzonych eksperymentow,
szczegolng uwage zwrdcono na ocene parametrow walidacyjnych, ocene zielonego
charakteru procedur z zastosowaniem roznych narzedzi do oceny tzw. ekologicznego
profilu metod analitycznych. Najlepsze wyniki sa dla metody oznaczania PFAS
w probkach tkanek roslinnych. Opracowanie catego materiatu doswiadczanego przez
mgr inz. Magdalene Zarebska wskazuje na Jej dobre opanowanie planowania
eksperymentow poprzedzajacych koricowe oznaczenie analitow. Podjecie sie trudu
zwalidowania opracowanych metod analitycznych przed ich wykorzystaniem do
oznaczen, nastepnie wykorzystanie ich do monitorowania zanieczyszczen



w sciekach i ocene wplywu sezonowosci na poziomy stezen zwiazkow wskazuja na
dojrzatos¢ Doktorantki w planowaniu i prowadzeniu badan naukowych.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
Za najbardziej wartosciowe w przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej
uwazam:

« opracowanie czterech nowych procedur analitycznych umozliwiajacych
oznaczenie PFAS wystepujacych na poziomie sladow w priobkach
srodowiskowych,

« walidacje opracowanych metod,

« aplikacyjny charakter opracowanych metod analitycznych oraz ich aspekt

ekonomiczny i ekologiczny.

Uwagi
Recenzent poza oczywistym podkresleniem walorow i zalet pracy ma takze
obowigzek wskazania pewnych bledow, uwag i postawienia pytan, co ponizej czynie.

Praca mgr inZz. Magdaleny Zarebskiej jest przygotowana starannie, tabele,
rysunki, schematy i znajdujace sie opisy sa czytelne, slownictwo przewaznie
poprawne, cho¢ zdarzajg sie btedne sformutowania, jak np.: .izolacja PFAS" (na str.
19, 22 i na dalszych stronach dysertacji), raczej powiemy izolowanie PFAS z matryc,
kolejne na str. 20 zdanie ,sposo6b przygotowania poszczegolnych matryc”. Matryca to
wszystkie skladniki prébki poza analitem, czyli poza substancja, ktéra chcemy
oznaczy¢ (np. PFAS).

Wsréd innych niedociagniec w pracy, uwag dyskusyjnych moZna wymienic:
drobne bledy literowe, np. w wykazie skrotow jest ekstrakcje par jonowych,
a powinno byc¢ ekstrakcja (na str.8), czasami brak odpowiednika polskiego w wykazie
skrotow. Mam takze kilka watpliwosci i pytan:

e« Jak mozna zmodyfikowac metody ekstrakcji probek, aby zwiekszy¢ odzysk
i doktadnosc oznaczania PFAS w opracowanych metodach?

« W jakim stopniu standardowe oczyszczalnie Sciekéw eliminuja PFAS i jakie
technologie sg najskuteczniejsze?

e Jakie zalety i ograniczenia ma LC-MS/MS w poréwnaniu do innych technik przy
oznaczaniu sladowych stezen PFAS?



+ W jaki spostb obecnos¢ matrycy probki (np. woda pitna, osady rzeczne) wplywa
na dokfadnosc oznaczen PFAS?

Podsumowanie recenzji

Stwierdzam, Ze mgr inz. Magdalena Zarebska wykazata sie wiedza
w aktualnej i waznej tematyce bedacej przedmiotem rozprawy doktorskiej. Wskazane
w recenzji bledy i uwagi nie umniejszajg wartosci dysertacji. Ze wzgledu na wysoki
poziom zaprezentowanych w rozprawie wynikéw badan przez Doktorantke, ich
aplikacyjny charakter, duze znaczenie poznawcze i wdroZenie otrzymanych wynikow
badan, znakomity catosciowy dorobek naukowy, w tym publikacyjny o tacznymi IF
przekraczajgcym liczbe sto, wnosze o wyroznienie tej dysertaciji.

Praca speinia warunki okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyZszym i nauce (aktualne odniesienie do aktu prawnego - tekst
jednolity: DzU z 2022 r. poz. 574 z pozn. zm.).

Wniosek koncowy

Podsumowujac, recenzowana rozprawa mgr inz. Magdaleny Zarebskiej
zatytutowana .Opracowanie i zastosowanie nowych procedur analitycznych do
oznaczania wybranych zwigzkéw poli- | perfluoroalkilowych w prébkach
srodowiskowych” speilnia wymogi stawiane pracom doktorskim, wnosze

o dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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