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ocena pracv doktorskiei

lilgr BeaĘ Gebus

Tvtuł pracv:

Badania składu izołopowego azotanów {6"N, 6"0), siarczanów (§noS, §'*O}

i fosforanór (§"O} w zbiornikach wodnych - metody i zastosorania

promotor pracv:

Prof. dr hab. Stanisław Hałas

Praca została urykonana w Zakładzie Spektrornptrii Mas lnsMutu Fizvki UMC§

Praca doktorska posiada charakłer wybitnie eksperymentalny, ałłięany z metodyką

pomiarów składu lekkich żotopów stabilnych azotlt, tlenu i siarki w azotanach, siaręanach i

fosforanach urystępującyeh pospolicie w lądcwym środowisku wcdnym łemi_ Związki te

występują w postaci jonowej w rozfuyorze wodnym, a skład żctopów stabilnych, w

szczególności w jonach NOr, SOł2- oraz POa3-, poarala uzyskać ważne informacje dla

hydrogeologii o źródle tych jonów, a w konsekwencji o pochodzeniu mas wody mieszających

się w zbiomiku wodnym araz ł udziate poszczegółnych wód w rnieszaninie- Praca została

wykonana w laboratorium spektrometńi mas, laboratorium o wieloletniej tradyĘi badawczej

w zakresie analizy izotopów stabilnych w róznych środowiskacłr Ziemi, znanym w kĄu i na

świecie, pod kierunkiem łvybitnego spec.ialisty w dziedzinie spektrometrii mas Profesora

Stanisława Hałasa.
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Autorka pracy postawiła sobie za cel:

1. Opracowanie nowej metody ,,off-line" równoczesnego otrzymywania Nz i COz z

badanych próbek azotanów, a następnie rozdzielenie tych gazów do pomiaru

względnej zawańości izotopów 15N i 18O metodą spektrometrii mas. Pomiar ólsN i

ó18O wykonany w tak spreparowanych probkach powinien zapewnić wysoką precyzję

pomiaru, w odrożnieniu od stosowanej zwykle metody ,,on-line". Dla potrzeb

preparatyki próbek azotanów zostało zbudowane stanowisko do oczyszczania próbek

wody oraz ekstrakĄi azotanów na zywicach anionowymiennych jak rownież linia

prózniowa do otzymywania N2 i COz, Wykonane zostały badania poprawności nowej

metody popżez badanie jej wydajności, wykonanie wielu analiz wzorców

laboratoryjnych, badanie povnrtarzalności wynikow pomiarów. Ta częśc

eksperymentalna pracy została wykonana z wielką wnikliwością i starannością i

stanowi oryginalny, najwazniejszy w pracy dorobek naukowy autorki.

2. Zbudowanie stanowiska do ekstrakcji jonów POą3' z fosforanów rozpuszczanych w

wodzie i ich konwersji do związku Ag3PO4. Związek ten był źrodłem CO,
uzyskiwanego na stanowisku zbudowanym wcześniejw Zakładzie Spektrometrii Mas

i słuzył do dalszej analizy składu izotopowego tlenu w fosforanach {wyznaczenie

ó'80; za pomocą spektrometru masowego.

3. Pomiar składu izotopowego siarki (ó'oS) i tlenu (ó"O) w siarczanach wytrąconych z

wody w postaci siarczanu baru BaSO4 poprzez analizę, za pomocą spektrometru

masowego, gazów SO2 i COz uzyskanych z siarczanu, z wykotzystaniem istniejących

już w Zakładzie stanowis k.

Metodyka warsztatu badań autorki pracy świadczy zarówno o umiejętności organizacji

warsztatu badań, jak równiez posługiwania się róznorodną metodyką pomiarową stosowaną

w spektrometrii mas. Na poprawne opanowanie metod pomiarowych przez autorkę pracy

wskazuje prezentacja wyników badań, ich interpretacja iwyciągnięte wnioski.

Opis części eksperymentalnej i wyników badań zawańy w rozdziałach od 6, do 9, pracy,

popuedza pięć rozdziałów obszernego wstępu, który zawiera opis podstawowych pojęc

stosowanych w praktyce pomiarow metodą spektrometrii mas, objaśnienia zjawisk

fizycznych i chemicznych prowadzących do frakcjonowania izotopów, ich podstawy

teoretyczne, opis cykli biogeochemicznych azotu, siarki ifosforu iwpływu człowieka na obieg

tych pienłiastkow na Ziemi, przedstawienie zjawiska eutrofizacji naturalnej i

antropogenicznej zbiorników wodnych. Wstęp napisany jest przejrzyście, z uwzględnieniem

najnowszych opracowań literaturowych i uzasadnia podjęte badania doświadczalne. W

rozdziale 10. autorka przedstawia opis terenowy stanowiska hydrologicznego z ktorego



pochodzą badane próbki wody (3 stanowiska w Zalewie Zemborzycłirn}, vrł}asności

flzykochemiczne wód, tndasne vryniki ich analiz izotopolłłych tlenu" siarki i azotu oraz próĘ

interpretacji środovyiskowych uzyskanych tvyników badań. Rozdział 11. zawiera

podsumowanie wyników pracy.

Za grłówne osiągnięcia pracy można umać:

Opracowanie nowej metody ,,off-line" do precyzyjnego wyznaczania składu izotopow

stabilnych tlenu i azotu w azotanach rozpuszczonych w wodzie (w jonach NO3-), po

równoczesnej konwersji próbek azotanu do postaci N2 i CO2. Poprawność metody

potwierdziła autorka licznymi testami pomiarowymi odpowiednich delt izotopowych,

Osiągnięta została wysoka precyzla pomiarow ólsN i ó18O. Niepewność pomiarów

obydwu delt, wynikająca zpovltarzalności preparatyki próbek, wynosi odpowiednio 1%o

i 0,3o/oo i jest porównywalna do precyzji osiąganej w innych metodach preparatyki

probek do analiz składu izotopowego azotanów metodą spektrometrii mas. Na

podkreślenie zasługuje równiez bardzo wysoka, prawie 10a o/o wydajność konwersji

pośredniego nłtiązku AgNO3 do postaci N2 i CO2, co ma istotne znaczenie w

optym al izacj i wiel kości próbek w ody przeznaczonych da analiz izotopowych.

Powyższą metodę autorka zastosowała do analizy wod mieszających się w dużym

rezenvuarze wody, jaką stanowi Zalew Zemborzycki. Wykonane analizy składu

izotopowego tlenu i azotu w azotanach oraz tlenu i siarki w siarczanach umozliwiły

określenie pochodzenia tych związków chemicznych (pochodzenie naturalne lub

antropogenicznie) oraz stopnia eutrofizacji zbiornika. Wynik ten ma ważne znaczenie

z punktu widzenia zastosowania metody izotopów stabilnych do badań z zakresu

ochrony jakości wod i stanowi niewątpliwy sukces wykonanych badań. Nie udało się

autorce wykonać analiz izotopowych tlenu w fosforanach próbek wody (w jonach

POo3-) pochodzących z Zalewu, metodą ,,off-line', ze względu na zbyt małe stężenia

fosforanów, co nie umniejsza w istotny sposób znaczenia iwańości pracy.

?raa zawiera 11 razdńałów tłporządkowanych w przejrzysĘ i łatwo czytelną całŃć, w tyrn

podsumowanie i wnioski końcowe, wykaz cytowanych publikacji zawieĘący 2?5 pozycje

oraz "§,łowniczeK - wkaa stosowanych podczas redakcji pracy skrótów nazw wraz z

objaśnieniami, zamieszczony tuż pue,d rozdziałern 1. Redakcja pracy jest bardzo staranna,

a tekst napisany bardzo poprawną polszczyzną.

W podsumorraniu oceny strrierdzam, źe autorka pracy łarykonała duźą i rzetelną praĘ

eksperymentalną. Wykazała się znajomością agadnień z {lzyki jądrowej - spektrometrii

1.



mas, geologii, geochemii izotopów, która umozliwiła poprawne wykonanie badań fizycznych,

chemicznych, ocenę wiarygodności badań i ich interpretacię. Praca ma charakter

interdyscyplinarny, z głównym naciskiem na aspekt badań fizycznych, na styku tizyki i Chemii

oraz nauk o naturalnym i przekształconym przez człowieka środowisku Zieml Skupia się na

zastosowaniu metod flzycznych i chemicznych w badaniach składu izotopowego wÓd w

środowisku lądowym ziemi, co stanowi niewątpliwie jej cenny walor.

Uwaźam, iż mgr Beata Gebus w pełni zrealizowała załoŻony cel swoiei pracy, a praca

spełnia wszelkie wymagania stawiane pracom doktorskim. Za ogromny wkład PracY i

rzetelność badań wnoszę o jej wyróżnienie.

4


