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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr Karoliny Pietrzak

pt. ,,Nowe materialy funkcjonalne w konstrukcji elektrod jonoselektywnych ze stalym
kontaktem czulych na wybrane jony nieorganiczne”

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska zostala wykonana w Katedrze Chemii
Analitycznej Instytutu Nauk Chemicznych na Wydziale Chemii Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie pod kierunkiem Pani dr hab. Cecylii Wardak prof. UMCS.

Recenzj¢ sporzadzono na zlecenie Pani prof. dr hab. Matgorzaty Grabarczyk, Dyrektor
Instytutu Nauk Chemicznych UMCS (pismo z dnia 21.12.2023 r.) na podstawie przedtozonej
rozprawy doktorskie;j.

Wprowadzenie

Rozprawe doktorska Pani mgr Karoliny Pietrzak stanowi cykl dziesigciu spojnych
tematycznie prac naukowych, w tym siedem opublikowanych w renomowanych czasopismach
indeksowanych w bazie JCR: Electroanalysis, Sensors and Actuators B: Chemical, Applied
Nanoscience, Membranes, Ionics, Water, Talanta oraz trzy w wydawnictwach
pokonferencyjnych. Sumaryczny Impact Factor prac stanowigcych osiggniecie naukowe
Doktorantki wynosi 33.922, a liczba punktoéw MEiIN - 700. Dane te zastluguja na uznanie nie
tylko ze wzgledu na liczbe publikacji 1 ich imponujacy sumaryczny wspotczynnik wplywu, ale
réwniez zwazywszy na fakt, ze ich opublikowanie przypada na ostatnie trzy lata (2020 — 1
praca, 2021 — 6 prac 1 2022 — 3 prace). Dorobek taki znacznie przewyzsza wymagania dotyczace
cyklu publikacji bedacych podstawa rozprawy doktorskiej okreslonej w Uchwale nr 3.3.11/2019
Rady Instytutu Nauk Chemicznych UMCS w Lublinie z dnia 16 grudnia 2019 r. W o$miu
publikacjach [D1, D2, D4 - D6, D8-D10] Pani mgr Karolina Pietrzak jest pierwszym autorem.
Z analizy danych zawartych w suplemencie z o§wiadczeniami wszystkich autoréw publikacji
wynika, ze udziat Doktorantki w powstanie prac byl znaczacy na kazdym etapie ich
powstawania, poczawszy od opracowania koncepcji, wykonania elektrod, pomiarow
potencjometrycznych, chronopotencjometrycznych i impedancyjnych, opracowania wynikow,
redakcji manuskryptu i jego pdzniejszej korekty. W dorobku naukowym Doktorantki sg jeszcze
cztery prace, w tym trzy opublikowane w czasopismach indeksowanych oraz jedna wydana
w Wydawnictwie UMCS. Sumaryczny IF tych prac wynosi 10.735, a liczba pkt MEiN 290.
Pani mgr Karolina Pietrzak byla rowniez wspotautorka szesnastu rozdzialow w monografiach
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1 w materiatach pokonferencyjnych. Wyniki swoich badan prezentowala na konferencjach
krajowych 1 miedzynarodowych w postaci doniesien ustnych (27 wystgpien) i posterow (40
prezentacji). Doktorantka doskonalita warsztat odbywajac pig¢ stazy i wyjazdow naukowych,
w tym cztery zagraniczne (Francja, Grecja i Chorwacja).

Podsumowujgc charakterystyke sylwetki naukowej Pani mgr Karoliny Pietrzak
stwierdzam, ze Jej dane bibliometryczne obejmujace czternascie opublikowanych prac
o sumarycznym IF wynoszacym 44.657 i liczbie punktow MEIN 990 sg jak na mtoda osobg
imponujace i potwierdzajg ogromne zaangazowanie w prace naukowa.

Ocena formalno-merytoryczna pracy

Tematyka badawcza Pani mgr Karoliny Pietrzak $cisle okreslona w gtéwnym celu pracy
oraz w celach szczegotowych dotyczyla wykorzystania nowych materiatow do konstruke;ji
1 badania wlasciwosci elektrod jonoselektywnych (ISE) ze stalym kontaktem do oznaczania
wybranych anionéw (NOs~, CI") oraz kationow (K*, Cu®" i UO2*"). Byty to aktywne sktadniki
membran jonowymiennych (kompleksy kobaltu(Il) z 4,7-difenylo-1,10-fenantroling,
miedzi(Il) z zasadami Schiffa), oraz petnigce funkcje stalego kontaktu (nanowidkna
polianilinowe PANINFs-Cl i PANINFs-NOs, nanoczastki ZnONPs, CuONPs, Fe>O3NPs,
AgNPs, nanokompozyty  wieloSciennych  nanorurek  weglowych z  chlorkiem
triheksylotetradecylofosfoniowym (MWCNTs: THTDPCI), z nanowtdknami polianilinowymi
(PANINFs-CI:MWCNTS) 1 heksafluorofosforanem  1-butylo-3-metyloimidazoliowym
(MWCNTs:BMImPFs) oraz ciecz jonowa chlorek 1-metylo-3-oktyloimidazoliowy (OMImCI).
Wszystkie modyfikacje ISE mialy na celu poprawg ich parametrow analitycznych
1 elektrycznych oraz wydtuzenia przydatnosci do uzytku.

Podstawowym narz¢dziem badawczym Doktorantki byta potencjometria — prosta, jedna
z najstarszych technik elektroanalitycznych, mogloby si¢ wydawaé, ze zapomniana w dobie
burzliwego rozwoju zaawansowanych technik analitycznych jak np. chromatografia, metody
spektroskopowe czy woltamperometryczne. Dzigki swym niewatpliwym zaletom wielokrotnie
podkreslanym przez Doktorantke, do ktérych mozna zaliczy¢ przede wszystkim mozliwos¢
konstruowania nowych, coraz bardziej skutecznych czujnikdw do oznaczania wielu jondw, ich
miniaturyzacj¢, odporno$¢ mechaniczng, prostote, niskie koszty aparaturowe, mozliwo$¢
stosowania w urzadzeniach mobilnych, znajduje ona swoje miejsce w analityce, w tym
w badaniach $rodowiskowych 1 medycznych. Warsztat badawczy Pani mgr Karoliny Pietrzak
nie ograniczat si¢ jedynie do potencjometrii. Na podkreslenie zasluguje wiaczenie do badan
roznych technik dodatkowych, ktore dostarczaty informacji na temat wlasciwosci
elektrycznych skonstruowanych czujnikow: chronopotencjometrii [D2, D5]
1 elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej [D1, D2, D4, D5, D7, DS8]. Licz¢ na
wyjasnienia, dlaczego techniki te nie byly stosowane w przypadku badan wszystkich
czujnikow. Niezbedne byty rowniez techniki charakteryzujace nowe sktadniki modyfikujace
membrang jonoselektywna lub stosowane jako warstwa posrednia. Nalezy tu wymieni¢ analize
termograwimetryczng sprzezong ze spektroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera
(TG-FTIR) lub ze skaningowg kalorymetrig roznicowa (TG-DSC), spektrofotometri¢ UV-Vis,
metode ostabionego catkowitego wewnetrznego odbicia sprzgzong ze spektroskopia
w podczerwieni z transformacja Fouriera (ATR-FTIR), rentgenowska spektroskopie
fotoelektronowg (XPS) 1 skaningowg mikroskopie elektronowa (SEM). W pracy pojawia si¢
réwniez technika ablacji laserowej, ktoéra we wspotpracy Doktorantki z o$rodkami
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zagranicznymi stuzyla do otrzymywania nanoczastek tlenkow metali 1 srebra
wykorzystywanych do konstrukcji elektrod jonoselektywnych.

Waznym elementem pracy bylo rowniez sprawdzenie mozliwosci praktycznego
zastosowania czesci czujnikéw do oznaczania wybranych jonéw w réznego typu wodach ([D1],
[D4], [D5], [D7]).

Podjecie tematyki zwigzanej z konstrukcja elektrod jonoselektywnych ze statym
kontaktem w oparciu 0 nowe materiaty funkcjonalne jest wedlug mnie uzasadnione i wpisuje
si¢ w nurt poszukiwania nowych, skutecznych metod oznaczania wielu jonoéw, szczegodlnie
tych, mogacych stuzy¢ do monitorowania stanu zdrowia cztowieka lub srodowiska naturalnego.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska liczy 220 stron i rozpoczyna si¢ spisem tresci
oraz wykazem publikacji wchodzacych w skiad cyklu stanowigcego osiggniecie naukowe
Doktorantki. Wykaz jest logicznie uporzadkowany wedtug rodzaju jondw oznaczanych
1 w kolejnosci ich pdzniejszego omawiania w autoreferacie. Zawiera on rowniez wartosci IF
oraz liczb¢ punktow MEiIN prezentowanych publikacji. Szkoda, ze Doktorantka nie podata
w tym miejscu sumarycznych wartosci tych parametréw. Informacja taka pojawia si¢ dopiero
na str. 207 i dotyczy wszystkich opublikowanych prac. W nastepnej kolejnosci Doktorantka
zamiescita spis skrotow i symboli stosowanych w rozprawie oraz streszczenie i stowa kluczowe
w jezyku polskim i angielskim.

Gloéwna czescig rozprawy doktorskiej jest 48-stronicowy autoreferat. Jego konstrukcja jest
nieco zaskakujaca i przypomina klasyczna rozprawe sktadajaca sie z czesci literaturowej, czgsci
doswiadczalnej, podsumowania 1 wnioskéw oraz bibliografii. Cze$¢ literaturowa poprzedza
wprowadzenie, w ktérym Doktorantka uzasadnita wybor tematyki badawczej, wykazata zalety
potencjometrii, elektrod jonoselektywnych, szczegodlnie tych ze statym kontaktem, nakreslita
mozliwe kierunki ich modyfikacji i przedstawita zastosowanie w wielu galeziach dziatalno$ci
cztowieka. Dalsza czg$¢ zawiera podstawy potencjometrii, mechanizmy transdukcji jon-
elektron oraz historie 1 gléwne etapy rozwoju elektrod jonoselektywnych, ich typy
konstrukcyjne, charakterystyke sktadnikow membrany jonoselektywnej, materiatow
stosowanych jako staty kontakt oraz parametry analityczne czujnikdw. Zagadnienia te sg $cisle
powigzane z tematyka recenzowanej rozprawy z tego powodu ich omawianie jest uzasadnione.
Na wyroznienie zashuguja bardzo dobrej jakosci rysunki ilustrujagce omawiane zagadnienia.
Problematyczne wedlug mnie jest umieszczanie rysunkow pochodzacych z wiasnych publikacji
bez podania odpowiedniego odnosnika. Uwaga dotyczy Rys. 5, 71 8. W tekscie rozdziatu (str.
36) oraz w podpisie Rys. 8 pojawiaja si¢ niewyjasnione skroty: ISE-2 1 ISE-3. Ich znaczenie
mozna zglebi¢ dopiero po przeczytaniu publikacji zrodlowej, ktorej numeru Doktorantka nie
podaje. Mam tez watpliwosci dotyczace omawiania elektrochemicznej spektroskopii
impedancyjnej oraz chronopotencjometrii w rozdziale zatytulowanym ,,Parametry analityczne
elektrod jonoselektywnych”. Techniki te, jak stusznie pisze Doktorantka na str. 33, dostarczaja
informacji na temat parametrow elektrycznych elektrod: pojemnosci redoks warstwy
przewodzacej / warstwy podwojnej, opornosci elektrody i membrany. Nie sg to w $cistym
ujeciu parametry analityczne czujnikow. Lepszym rozwigzaniem bytoby podzielenie tresci na
dwa rozdziaty lub zmiana tytulu rozdziatu. Podczas omawiania ,,kamieni milowych” w rozwoju
elektrod jonoselektywnych Doktorantka pomingta zastugi Polaka, Zygmunta Klemensiewicza,
tworcy pierwsze] elektrody jonoselektywnej, ktéora data poczatek wszystkim innym
konstrukcjom. Rozdziat dotyczacy potencjometrii powinien zawiera¢ réwnanie Nikolskiego —



podstawowy wzor opisujacy zalezno$¢ potencjatu elektrod jonoselektywnych od aktywnosci
jonu gléwnego 1 jonow interferujacych. Jest ono podstawg konstrukcji krzywych
kalibracyjnych i wyznaczania parametréw analitycznych ISE. Byly one wyznaczane w kazdej
z wyjatkiem [D3], opublikowanej pracy.

Zasadnicza cze$¢ rozprawy doktorskiej opisujaca wyniki prac nad nowymi elektrodami
jonoselektywnymi ze statym kontaktem jest zawarta w jej 27-stronicowej czgSci
doswiadczalnej. Rozpoczyna si¢ ona od szczegdélowego omowienia celu pracy i zakresu badan
oraz uzasadnienia wyboru jonéw NOs, CI, K*, Cu?>" ' UO»*" jako obiektow badan.
Poszukiwania rozwigzah prowadzacych do uzyskania optymalnych parametrow elektrod, byty
realizowane poprzez modyfikacje sktadu membran jonoselektywnych oraz stalego kontaktu.
Substancje modyfikujace wymienitem we wstepnej czesci recenzji. Uzyskanie czujnikow
o optymalnych parametrach wymagato w kazdym przypadku wykonania wielu egzemplarzy
roznigcych si¢ sktadem jakosciowym 1 iloSciowym membrany i/lub statego kontaktu oraz
materiatem elektrody wewnetrznej. Na przyklad w przypadku ISE stuzacej do oznaczania
jonow Cu(Il) [D7], Doktorantka wykonata 17 roznych elektrod; w przypadku ISE czutej na
jony potasowe [D8] byto ich siedem, a badaniom poddawata rownolegle po 3 elektrody tego
samego typu. Swiadczy to o ogromnym wkladzie pracy Pani mgr Pietrzak wniesionym
w powstanie wszystkich publikacji.

W dalszej cze$ci autoreferatu Doktorantka przedstawita metody badawcze stosowane do
charakterystyki nowych materiatdow oraz do wyznaczania parametrow analitycznych
1 elektrycznych czujnikéw: nachylenia krzywych kalibracyjnych, zakresu liniowosci i granicy
wykrywalnosci, uzytecznego zakresu pH, selektywnosci, krotko- 1 dlugoterminowej stabilnosci
i odwracalno$ci potencjalu. Czujniki poddawano roéwniez testom odporno$ci na zmiang
potencjatu redoks probki, o$wietlenie, obecnos¢ gazow w roztworach (O2, CO2) oraz na
powstawanie warstwy wodnej pomigdzy materialem elektrody a membrang i/lub warstwa
stalego kontaktu. Wyznaczone parametry w pelni charakteryzowaty skonstruowane czujniki.
Zastanawiajace jest, dlaczego w/w parametry 1 testy nie obejmowaty wszystkich elektrod. Np.
test odpornosci na zmiang potencjatu redoks probki byt opisany tylko w pracach [D2, D4, D5,
D7], na zmiang o$wietlenia w [D4, D5, D8], a na obecno$¢ gazéw w [D4, D5, D7 i D8]. Licze
na wyjasnienia. Chcialbym réwniez uzyska¢ odpowiedz, dlaczego do testu odpornosci na
zmiang potencjatu redoks probki wybrano uktad Fe(CN)s>/Fe(CN)e*, ktorego potencjal jest
stosunkowo niewielki (0.36 V vs SHE). Z informacji zamieszczonych na str. 40 i na podstawie
analizy publikacji zrodlowych wynika, ze dla wszystkich rodzajow elektrod wykonano jedynie
badania selektywnos$ci metodag SSM. Nie rozumiem dlaczego w badaniach selektywnosci
elektrod azotanowych i chlorkowej pominigto jony jodkowe [D1, D2, D4, D5], a w przypadku
prac [D2, D4, D5] nie uwzgledniono jonéw SCN" i ClO4” branych pod uwage w pracy [D1].

Czg$¢ autoreferatu zatytutowana ,,Dyskusja wynikow” zawiera syntetyczne omowienie
rezultatow pracy do§wiadczalnej, ktore obejmowaly skonstruowanie i charakterystyke trzech
elektrod jonoselektywnych czutych na jony azotanowe(V) [D1, D2 i D4], elektrody chlorkowe;j
[D5], dwéch elektrod czutych na jony Cu(Il) [D6, D7], dwdch elektrod potasowych [D8, D9]
oraz elektrody do oznaczania jonéw uranylowych [D10]. W przypadku elektrod czutych na ten
sam jon, roznity si¢ one rodzajem jonoforu lub skladem statego kontaktu oraz jego
umiejscowieniem w czujniku (oddzielna warstwa lub skladnik membrany). Doktorantka
stosowata rowniez rdznego typu elektrody wewnetrzne. Najczesciej byl to szklisty wegiel [D2-



D5, D7-D9], rzadziej elektroda chlorosrebrowa [D1, D6, D10]. Dalsza czg$¢ autoreferatu to
skrétowy z koniecznosci opis skonstruowanych elektrod i ich charakterystyka. Opisy
uwzgledniajg etapy optymalizacji sktadu membrany i stalego kontaktu zmierzajace do
uzyskania najlepszych parametréw analitycznych 1 elektrycznych czujnikdw gwarantujgcych
ich skuteczne zastosowanie do analizy probek srodowiskowych. Parametry analityczne
skonstruowanych elektrod zostaly podane w postaci stabelaryzowanej (Tabele 2-6)
i porownane z danymi literaturowymi. Doktorantka wykazala, ze byly one lepsze lub
porownywalne z opublikowanymi wczesniej, a czgsto zawieraly wiecej parametrow
charakteryzujacych czujniki. Otrzymane elektrody charakteryzuja si¢ zblizonymi do
teoretycznych nachyleniami krzywych kalibracyjnych, szerokimi zakresami liniowosci,
niskimi granicami wykrywalnos$ci, mogg pracowa¢ w szerokim zakresie pH, wykazuja dobra
selektywnos$¢, stabilnos¢ 1 odwracalnos$¢ potencjatu, krotki czas odpowiedzi 1 mogg pracowac
skutecznie przez dhugi okres czasu, siegajacy do 5 miesigcy. W tej czgsci analizy wynikow
zabrakto komentarza poréwnujacego parametry wlasnych elektrod tego samego typu.

Uzytecznos¢ niektorych czujnikéw Doktorantka wykazata oznaczajac wybrane jony
w réznego rodzaju wodach [D1, D4, D5, D7] i opisata w kolejnym rozdziale autoreferatu. Licze
na wyjasnienia, dlaczego nie wszystkie skonstruowane czujniki zastosowano do takich badan.
Wedtug mnie powinna si¢ tu znalez¢ tabela z wynikami oznaczen przy uzyciu skonstruowanych
elektrod oraz uzyskanych metodami odniesienia lub innymi sposobami potwierdzajacymi ich
miarodajnos$¢. Znalaztem tez zaskakujace informacje na temat oznaczania jondow w probkach
zywnosci jak np. satata, szpinak, i inne. Autorka powotuje si¢ przy tym na prace [D3], ktéra ma
wylacznie charakter przegladowy, a nie do$wiadczalny. Informacja o tym znajduje sie
w streszczeniu tej pracy. Publikacja [D3] nie jest rowniez uwzgledniona w opisie metod
badawczych (str. 40). Z tych samych powodéw nieuprawnione jest tez uwzglednianie jej
w celach czastkowych (str. 38) oraz cytowanie w Tabelach 11 2.

Opis wynikéw konczy si¢ podsumowaniem 1 wnioskami, w ktérych Pani mgr Karolina
Pietrzak strescita dokonania naukowe potwierdzajac w ten sposob osiagniecie zaktadanego celu
pracy. Doktorantka zacytowala w autoreferacie 220 pozycji literaturowych, wykazanych
w Bibliografii na stronach 66-73.

W uzupetniajacej czesSci rozprawy Doktorantka zamiescita kopie prac stanowigcych
osiggnigcie naukowe, co pozwalalo w szybki sposob zweryfikowa¢ dane zamieszczone
w autoreferacie. Jest tam rowniez suplement z oswiadczeniami wspotautorow oraz dorobek
naukowy uwzgledniajacy sumaryczne zestawienie danych bibliometrycznych. Przedstawilem
je we wstepnej czesci recenzji.

Konstrukcja autoreferatu jest przemyslana, a tresci s3 prezentowane w sposob
uporzadkowany i nie budza zastrzezen. Zawiera on wszystkie niezb¢dne elementy okreslone
w § 15 Regulaminu przeprowadzania postgpowan w sprawie nadania stopnia doktora w UMCS
w Lublinie (zatacznik do Uchwaty Nr XXIv-29.15/19 Senatu UMCS z p6zn. zm.) oraz
w Uchwale nr 3.3.11/2019 Rady Instytutu Nauk Chemicznych UMCS w Lublinie z dnia 16
grudnia 2019 r. Tekst autoreferatu przygotowany jest bardzo starannie. Znalaztem jedynie kilka
mato istotnych btedoéw jezykowych i1 korektorskich (np. str. 5, 22, 25, 42). Analiza jego tekstu,
aprzede wszystkim publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe Doktorantki pozwala
stwierdzi¢, ze sformutowane cele naukowe zostalty w pelni osiggnigte 1 wnosza wiele nowych
elementow do rozwoju wspodtczesnej analizy chemiczne;.



Obowigzkiem recenzenta jest zwrdci¢ uwage na najistotniejsze niedociggnigcia
dostrzezone podczas lektury rozprawy doktorskiej. Czg$¢ z nich zamiescitem juz w recenz;ji.
Uwagi krytyczne nie dotycza spraw merytorycznych, lecz wynikaja z checi uzyskania
informacji uzupetniajacych lub korygujacych prezentowane w autoreferacie tresci. Na
najistotniejsze uwagi oczekuje odpowiedzi podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

o Str. 6. Spis skrotéw 1 symboli nie jest kompletny. Zauwazylem kilka istotnych dla czytelnosci
autoreferatu brakow. Doktorantka nie uwzglednita np. symbolu Kj, CIM, 3DOM, CRGO,
ERGO (pojawiajg si¢ na str. 29), TOANO3, TDMANO3, TOACI, NPOE (s3g str. 45).

o Str. 6. W spisie skrotow i symboli Doktorantka przypisata elektrodzie jonoselektywnej ze
stalym kontaktem skrét SC-ISE podczas gdy w tekscie autoreferatu postuguje si¢ innym:
SCISE (np. str. 17, 19, 21).

o Str. 18. Uscislenia wymaga definicja sity elektromotorycznej ogniwa. Czy rzeczywiscie jest
to suma wszystkich potencjatow granicznych faz ogniwa?

o Str. 25. Btad w cytowaniu odno$nikow: [74] poprzedza [42]. Zauwazylem tez niejednolity
sposob prezentowania odnosnikow do prac wlasnych - stosowane sa nawiasy kwadratowe (np.
str. 48, 60), okragte (str. 38, 40, 45, 52, 55) lub bez nawiasow (Tabele 1-6, str. 60).

o Str. 26. Co oznacza pojecie ,,wydajnosci analitycznej” materiatu stosowanego jako SC?

o Str. 28. czy rzeczywiscie sygnat jonowy przeksztalcany jest w sygnal elektroniczny?

o Str. 31. Nieprecyzyjne jest nazwanie parametru n wywodzacego si¢ z rOwnania Nikolskiego
warto$ciowoscia jonu gtownego.

o Str. 34. Trudno si¢ zgodzi¢ z Doktorantka, ze wprowadzenie nanoczastek ZnO do warstwy
posredniej spowodowalo obnizenie opornosci objetosciowej z 479 na 882 kQ, a pojemnosé
warstwy podwojnej jednoczesnie wzrosta z 26.7 do 0.116 nF.

oW autoreferacie pojawiaja si¢ skroty stosowane w pracach zrodtowych, ktére nie sa
objasnione, np. na str. 46-47: I-MWCNTs, II-MWCNTs; na str. 56: ISE-CuO(a), ISEFe,03(a)
ISE-ZnO(a) — ich nieprecyzyjne wyjasnienie znalaztem dopiero w legendzie do Tabeli 5.

e Nie wszystkie strony rozprawy sg numerowane. Brakuje np. numerow: 49-52, 54, 55, 57-60.
¢ Str. 49. Dlaczego w Tabeli 2 nie podano stabilnosci potencjatu dla elektrody azotanowej [D1]
jak w pracach D2 1 D4? Parametru tego nie uwzgledniono w przypadku elektrody uranylowe;j
(Tabela 6). Utrudnieniem dla czytajacego jest podawanie go w réznych jednostkach (mV s,
pV s mV h!, mV min). Dotyczy to wynikéw wlasnych Doktorantki, jak réwniez danych
literaturowych (Tabele 2-5).

Uwagi do tekstu recenzowanej rozprawy doktorskiej Pani mgr Karoliny Pietrzak nie
wplywaja na jej bardzo wysoka oceng. Opieram ja przede wszystkim na jako$ci wynikow
przedstawionych w publikacjach oraz ich przydatnosci do rozwigzywania problemow
analitycznych.

Podsumowanie

Stwierdzam, Ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Karoliny
Pietrzak spelnia wymagania zawarte w artykule 187 ustep 1-4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.). Stanowi ona
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, potwierdza ogélng wiedze teoretyczng
Kandydatki w dyscyplinie nauki chemiczne, a takze umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Spetnia ona rowniez wymagania dotyczace cyklu publikacji i konstrukeji
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autoreferatu okreslone w Uchwale nr 3.3.1I/2019 Rady Instytutu Nauk Chemicznych UMCS
w Lublinie z dnia 16 grudnia 2019 r. W zwigzku z tym zwracam si¢ do Rady Instytutu Nauk
Chemicznych Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie z wnioskiem o przyjecie
rozprawy i dopuszczenie Pani mgr Karoliny Pietrzak do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Biorac pod uwage znaczacy dorobek naukowy Doktorantki zawierajacy istotne elementy
nowosci naukowej i aspekt jego praktycznego zastosowania, wnioskuje o wyrdéznienie
rozprawy doktorskiej Pani mgr Karoliny Pietrzak stosowna nagroda.

St pyony Mideadlieet e



