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Recenzja rozprawy doktorskiej

,» Opracowanie metody poboru prébek i analizy wybranych zanieczyszczen
srodowiska za pomocg urzadzen pomiarowych sprzezonych z bezzatogowym statkiem
powietrznym”

wykonanej przez mgr inz. Michata Adamskiego

Podstawa: Uchwala Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu z dnia 11 pazdziernika 2024r. oraz pismo Dziekana Wydzialu Chemii
Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia 11 paZdziernika 2024r.

Podstawa prawna: Ustawa z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

Przedstawiona do recenzji praca zostala wykonana na Wydziale Chemii Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu. W ramach realizacji badan Doktorant wspolpracowal z Wydzialem
Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki Politechniki Poznanskiej. Promotorem pracy jest Pani prof.

UAM dr hab. inz. Agata Dabrowska.

Praca doktorska mgr inz. Michala Adamskiego zredagowana jest w sposéb klasyczny, zawiera
cze$¢ literaturowa (61 stron), okreslony jest cel pracy, nastgpnie cz¢s¢ eksperymentalng (81 stron)
zawierajgcg spis aparatury i odczynnikdéw stosowanych do badan; opis opracowanego urzadzenia
stosowanego do poboru probek powietrza. Nastepnie jest rozdzial: ,.Dyskusja wynikow”, ktéry zawiera
opis przeprowadzonych eksperymentéw oraz otrzymane wyniki; podsumowanie i-wnioski, literatura,
spis rysunkéw i tabel oraz dorobek naukowy Doktoranta. Ogélna konstrukcja pracy nie budzi
zastrzezen, natomiast rozdzial zatytulowany: ,.Dyskusja wynikdw” pojawia si¢ przed prezentacja

wynikéw, uwazam, ze tak zatytulowany rozdzial powinien by¢ zamieszczony pozniej.



Opisany w niniejszej pracy zakres badan zaplanowanych i przeprowadzonych przez Doktoranta
jest bardzo szeroki, a poruszona tematyka bardzo ciekawa i aktualna z uwagi na koniecznos¢
monitorowania srodowiska naturalnego pod wzgledem szeroko pojetych zanieczyszczen. W ramach
pracy doktorskiej opracowano procedury analityczny, ktére pozawalaja na oznaczenia jakosciowe 1
ilosciowe wybranych zanieczyszczen powietrza i wody (sa to gltéwnie aldehydy, ale réwniez pyty
zawieszone w powietrzu). Bardzo istotnym, a jednoczes$nie ciekawym zagadnieniem jest opracowanie
aparatury kontrolno-pomiarowej do poboru probek powietrza, ktéra moze by¢ zastosowana w réznych
warunkach $rodowiskowych, czesto niedostepnych ze wzgledu chociazby na wysoko$¢ na ktorej
pobierane moga by¢ probki. Temat pracy jest bardzo interesujacy i bardzo istotny, natomiast w opisie

badan i omowieniu otrzymanych wynikow Doktorant nie uniknat bledéw i niescistoscei.

Ocena merytoryczna pracy

Czg$¢ literaturowa pracy napisana jest poprawnie, zawiera podstawowe informacje zwigzane z
tematyka prowadzonych badan. Dobodr literatury jest trafny i odpowiada poruszanym tematom
badawczym. Autor postuzyl si¢ 177 pozycjami literaturowymi, wérdd ktérych znajduja si¢ ksiazki,
artykuly naukowe, odnos$niki do baz danych zwigzanych ze specyfikacja i charakterystyka stosowanej
aparatury i czujnikow pomiarowych. Mankamentem jest tutaj aktualnos¢ cytowanych pozycji.
Zdecydowana ich wigkszo$¢ pochodzi z lat przed rokiem 2020, a wige starsze niz 5 lat. Techniki
ekstrakeyjne (str. 58) opisane sa na podstawie literatury z lat 2010-2016, szkoda, ze Autor nie
zacytowal cho¢ jednej aktualnej pozycji literaturowej w tym zakresie tematycznym. W tym kontekscie.
rowniez stwierdzenie .,w ostatnich latach” powotujgc si¢ na publikacje z roku 2010 jest troche
niezreczne. Przy cytowaniu stron internetowych powinna znalezé¢ si¢ data korzystania z tych

materialow (miesigc i rok).

W tekscie pracy zdarzaja si¢ bledy edytorskie, tzw. literowki, przejezyczenia, czy niescistosci.

Wsrod tego rodzaju bledéw mozna wymieni¢:
- ,,stacjonarne stacje monitorowania™ (str. 29)
~ - .dostosowanie do réznych zastosowan” (str. 32)
- ,na ponizszej tabeli™ (str. 34)
- ..niska wysokos¢ lotu™ (str. 35)

- ,monitor stezenia czastek stalych™ (str. 37)



- ,,0znaczanie stezen niskich poziomych st¢zen pierwiastkow” (str. 54)

- ..metaheurestyka chemotaksji” (str. 39) — czy moglby Doktorant przyblizy¢ znaczenie tego

stwierdzenia?

Niekonsekwencja jest rowniez w stosowaniu skrotow. Raz pojawiaja si¢ one od nazw w jezyku
polskim, a raz skrét dotyczacy tej samej rzeczy pochodzi od nazwy w jezyku angielskim. Tego rodzaju
bledy pojawiajg si¢ przy opisie lotnych zwiazkéw organicznych jak réwniez tytulowego
bezzalogowego statku powietrznego (BSP), str. 33, 48. W pracy Autor nie unikngl rowniez blgdow
zwigzanych z nazewnictwem zwiazkéw chemicznych. Bledy te pojawiaja si¢ juz na poczatku czgsci
literaturowej (str. 13): ..dwutlenek siarki™ , ,tlenek wegla” wedlug aktualnej nomenklatury powinno
by¢: .ditlenek siarki lub tlenek siarki (IV); tlenek wegla (II). Podobnie nazewnictwo tlenkow azotu
(str. 54). Réwniez niepoprawna jest nazwa .,1-dodekanol”, powinno by¢: ,,dodekanol” lub ,.dodekan-
1-ol”. Roéwniez nazwy niektorych aldehydéw sa bledne (str. 21), np. ..n-nonanal”, ,,n-heksanal™ —
wedhug obowiazujacej nomenklatury powinno byé: ..nonanal”, .heksanal” natomiast calkowicie bledne

sa nazwy: ,,2-nonanal”, ,.4-nonanal” — jakie zwiazki Autor miat tu na mysli?

Ogélnie praca zawiera bardzo duzo informacji zwigzanych z analityka chemiczna jak réwniez jest
wiele szczegétowych danych na temat bezzatlogowych statkéw powietrznych oraz aparatury kontrolno-
pomiarowej. Autor wykonal wiele badan i prob dotyczacych zaréwno badania prébek powietrza
pochodzacego z roznych zrodel i lokalizacji, jak rowniez opisane sa liczne analizy probek wodnych, a
nawet statych. Nie wszystkie przebadane i opisane zagadnienia wpisuja si¢ w temat pracy doktorskiej
przedstawionej do recenzji. Szczegolnie opis technik ekstrakcyjnych stosowanych w analizie probek
cieklych juz na etapie czesci literaturowej wprowadza pewien zamet, poniewaz tytul pracy
jednoznacznie sugeruje analize probek gazowych pobieranych w réznych miejscach. Autor probuje
powigza¢ wykonane badania zaréwno probek powietrza w terenie, badanie zwigzkow emitowanych z
klejow, farb, rozpuszczalnikéw, analiz¢ probek z fazy nadpowierzchniowej, a nawet probek wod

wodociagowych i sSrodowiskowych. Proby te nie zawsze wypadaja pomysinie.

W czesci eksperymentalnej Autor przedstawia stosowana aparaturg, odczynniki jak rowniez
stosowane czujniki elektrochemiczne i aparaturg kontrolno-pomiarowa oraz szczegétows specyfikacje
bezzalogowego statku powietrznego wykorzystanego do poboru prébek. Zaréwno spis aparatury jak i
odczynnikéw pojawia si¢ dwukrotnie: w tekécie oraz w tabelach uwazam, ze j_est to niepotrzebne
powtarzanie tych samych informacji. Réwniez wielokrotnie w pracy pojawiaja si¢ opisy niewatpliwych
zalet zaplanowanej metody badania probek powietrza z wykorzystaniem BSP oraz charakterystyka i

zasada dzialania stosowanej aparatury kontrolno-pomiarowej. Czytelnik ma wrazenie, Ze kilka razy



czyta to samo. Zwlaszcza powtarzanie tych informacji w czeéci eksperymentalnej pracy nie jest

uzasadnione.

Po opisie stosowanej aparatury pojawia sig rozdzial 5: ,Dyskusja wynikow”. Taki tytul
jednoznacznie wskazuje na dyskusj¢ wynikow, ktore w tym miejscu pracy nie zostaly jeszcze
przedstawione, dopiero w kolejnych podrozdziatach pojawia si¢ opis badan, uzyskane wyniki i ich

komentarz. Podsumowanie badan jakie Autor zawarl w tym rozdziale powinno znalez¢ si¢ na koncu

pracy.

Opis badan laboratoryjnych zawiera zdecydowanie za duzo ogélnych informacji, ktére powinny
pojawi¢ sie w czesci literaturowej. a nie eksperymentalnej. Np. jest zamieszczony szeroki opis
probnikéw do poboru powietrza, wymienione liczne sorbenty proponowane przez producentow,
natomiast nie ma dokladnych informacji dotyczacych zastosowanych w pracy prébnikow. Jest podany

rodzaj zloza, natomiast nie ma wymiaréw tych probnikow, a tym bardziej masy sorbentu.
W trakcie recenzowania pracy pojawily sie nastgpujgce pytania:

I. Pytanie odnosnie procedury desorpcji analitow ze zi6z sorpeyjnych (str. 85): pierwszym
etapem procedury jest elucja zaadsorbowanych zwiazkow ze 716z polimerowych przy pomocy
2ml metanolu. Czas elucji to 1 5min. Jaka byla objeto$¢ eluentu zebrana po tak diugim procesie
elugji przy pomocy tak matej ilosci rozpuszczalnika?

2. Pytania odnosnie procedury derywatyzacji probek (str. 86-87):

- eluent przenoszono do kolby miarowej, jak byla obj¢tosc tej kolby?

- .produktem derywatyzacji moga by¢ izomery”, o jakich izomerach jest tutaj mowa?

- w opisie optymalizacji procedury derywatyzacji jest stwierdzenie: ,,Analiza wynikow
wykazala, ze zwiekszenie st¢zenia odczynnika z Img do 2mg’™; czy stezenie mozna
wyraza¢ w mg?

- z opisu wynika, ze uzyskany wczesniej eluat o objetosci 2ml rozcienczano do objgtosci 50ml.
jak mozna uzasadnié¢ tak duze rozcienczenie probki, podczas, gdy jednym z celow
stosowania technik ekstrakeyjnych jest zatezenie probki? Jaki rozpuszczalnik zastosowano
do przygotowania roztworow odczynnika derywatyzujacego, a tym samym do
rozcienczenia eluatu?

3. Przygotowanie wzorcow aldehydéw, opis procedury (str. 91-92):’ czy derywatyzacja
prowadzona w wodzie zachodzila z dobra wydajnoscia? Czy nie dalo si¢ przeprowadzic
derywatyzacji bez dodatkowego rozpuszczalnika? Jezeli byt on konieczny, to czy mozna bylo
zastosowaé inny rozpuszczalnik niz woda, np., metanol tak, zeby uniknaé kolejnej procedury

ekstrakeyjnej? Odnosnie tej ekstrakeji: podano, ze probke o objetosci 50ml wytrzgsano z 1ml



10.

11.

12

heksanu, nast¢pnie warstwe heksanu przenoszono do probowki zawierajace) 2ml roztworu
kwasu siarkowego (VI). Kolejny raz rozdzielano warstwy, zeby ostatecznie pobra¢ warstwe
heksanowa do analizy. Jaka byla ostateczna objetos$¢ heksanu? Czy po takiej ilosci operacji z
1ml jeszcze co$ zostalo do analizy?

Tabela 14 (str. 93) stezenia wzorcow powinny by¢ podane w tych samych jednostkach.

W Tabeli 16 podane sa wartosci LOD, LOQ oraz RSD dla poszczegdlnych analitéw. W jaki
sposdb wyznaczano te wartosci?

Analiza chromatograficzna GC-MS i GC-ECD: czy technika GC-MS byly analizowane
probki po derywatyzacji? W tego rodzaju analizach na pewno korzystniejszy jest detektor
ECD dedykowany do analizy zwiazkéw zawierajacych chlorowce, natomiast chromatogram
z detektora MS moze zawiera¢ duzo wiecej sygnalow, co §wiadezy o jego duzej czulosci.
Analiza probek srodowiskowych: Autor pisze, ze pobierano reprezentatywne probki do
analizy. Analizowano probki powietrza, dymu papierosowego, spalin samochodowych, czy
pochodzacych z palenisk domowych. Analizowano réwniez probki farb, klejow czy lakierow.
Nie podano jednak miejsc poboru tych probek, np. dla farb i lakierdw: czy pobierano z
pomieszczen, czy opakowan, z jakiej odlegtosci (np. dla dymu papierosowego itp.). Podobnie
analiza wod srodowiskowych jest zbyt malo opisana, nie podano miejsc poboru itp.
Zagadnienie analizy wdd srodowiskowych jest na tyle szerokie, ze mogloby by¢ tematem
osobnej pracy.

Sposob przedstawiania wynikow (str. 98-101): dokladnie te same wyniki przedstawione sa w
tabelach i na wykresach, uwazam to za dos¢ istotny blad w pracy doktorskiej.

Analiza probek opakowan (str. 107): W Tabeli 22 podane sa wartosci stgzen z
uwzglednieniem wzbogacenia probki oraz odzysku. W jaki sposéb wyznaczano te wartosci?
(wzbogacenie oraz odzysk).

W rozdziale 5.2.1.2 (str. 108) zamieszczone sa réwnania krzywych kalibracyjnych dla
poszczegolnych analitow, dlaczego sa to rownania krzywych niz przedstawione wczesniej w
Tabeli 18 (str. 97)?

Analiza spalin (str. 113): Czy wartosci przedstawione w Tabeli 24 sa wartosciami po odjeciu
tla?

Podsumowanie (str. 120): Autor stwierdza, ze .aldehydy (...) moga by¢ produktami

" ubocznymi silnych utleniaczy™ prosze o wyjasnienie tego stwierdzenia.



Ocena dorobku naukowego Doktoranta

Przedstawiony dorobek naukowy Doktoranta zawiera 5 publikacji, 2 zgloszenia patentowe, 4
wystgpienia na konferencjach miedzynarodowych, w tym 3 komunikaty ustne (jeden z nich
wyrozniony jako najlepsze wystgpienie konferencyjne) oraz 1 poster, 3 postery na konferencjach
krajowych. Na podkreélenie zastuguja zgloszenia patentowe, co rokuje wykorzystanie aplikacyjne
przeprowadzonych badan oraz udzial Doktoranta w projekcie Inkubator Innowacyjnosci 4.0. Dorobek

naukowy Doktoranta jako calo$é oceniam pozytywnie.

Whioski koncowe

W przedstawionej pracy wiele uwagi poswiecono oznaczaniu aldehydéw w réznych prébkach,
zarowno gazowych jak i cieklych, srodowiskowych i emitowanych w wyniku dziatalnosci cztowieka.
Przedstawiono analityka jest rzetelna i dobrze zaplanowana. Bardzo ciekawym elementem jest
zastosowanie czujnikow elektrochemicznych oraz bezzalogowego statku powietrznego do poboru
probek i bezposredniej analizy jako$ciowej i ilosciowej. Tej czgsci badan Autor poswigcil zbyt mato
uwagi na etapie analizy wynikow. Zastanawiajace jest, ze we wszystkich analizowanych prébkach
oznaczono aldehydy, natomiast nie ma informacji na temat innych zwigzkéw. Dysponujac technika
chromatografii gazowej z detektorem spektrometrii mas (GC-MS) Autor miat mozliwo$¢ identyfikacji

rowniez innych zwiazkéw, czego jednak zabraklo w pracy.

Mimo licznych uwag stwierdzam, Ze praca jest ciekawa, a duza jej zaleta jest interdyscyplinarnosé
oraz mozliwo$¢ wdrozenia opracowanych procedur. Polaczenie metod analizy chemicznej z metodami
elektronicznymi stanowi ciekawy uklad, ktéry moze mieé szerokie zastosowanie w praktyce. Biorac
pod uwage calos¢ wykonanej pracy oraz aktywno$¢ Doktoranta stwierdzam, ze przedstawiona do
recenzji praca mgr inz. Michata Adamskiego, pt: ,.Opracowanie metody poboru prébek i analizy
wybranych zanieczyszczen $rodowiska za pomoca urzadzen pomiarowych sprzezonych z
bezzalogowym statkiem powietrznym™ spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz wnioskuj¢ do wysokiej
Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu o

dopuszczanie mgr inz. Michata Adamskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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