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Dr hab. Jolanta Kumirska, prof. UG 24.07.2023 r. Gdansk
Katedra Analizy Srodowiska

Pracownia Analityki i Diagnostyki Chemicznej

Wydziat Chemii

RECENZJA

osiagniecia naukowego zaprezentowanego w formie cyklu 12 publikacji naukowych,
opublikowanych w latach 2013-2023 zatytutowanego: ,Nowe rozwigzania w technikach
izolacji i wzbogacania $ladowych ilosci zanieczyszczen Srodowiska” Pani dr Justyny Werner
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.

Podstawa opracowania recenzji: Pismo Dziekan Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki
Poznanskiej prof. dr hab. inz. Ewy Kaczorek z dnia 27 czerwca
2023 roku Uchwata nr RD-11/1/2023 Rady Dyscypliny Nauki
Chemiczne Politechniki Poznanskiej z dnia 16 maja 2023 r. oraz
pisma Rady Doskonato$ci Naukowej z dnia 26 kwietnia 2023
roku (DRKN.Z6.400.32.2023).

1. Informacje wstepne

Ocene postepowania habilitacyjnego przeprowadzono w oparciu o0 wymagania okreslone w art. 219
ust. 1 punkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.” Przestana
dokumentacja zawierata autoreferat oraz wykaz osiggnie¢ zawierajacy wszystkie elementy
niezbedne do przeprowadzenia oceny osiggnigcia naukowego.

Pani dr Justyna Werner stopieri doktora nauk chemicznych w zakresie chemii uzyskata w dniu
20.03.2009 r. decyzjg Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
Promotorem rozprawy doktorskiej zatytutowanej ,,Synteza i wifasciwosci fizykochemiczne
pochodnych alkilotriamin wykazujgcych aktywno$c¢ przeciwdrobnoustrojowg” byt prof. dr hab.
Bogumit Brycki. W 2010 roku Kandydatka rozpoczeta prace w charakterze asystenta w Zaktadzie
Chemii Ogoélnej i Analitycznej, Instytutu Chemii i Elektrochemii Technicznej Wydziatu Technologii
Chemicznej Politechniki Poznanskiej, od roku 2014 jest zatrudniona na stanowisku adiunkta.

2. Dorobek naukowy Kandydatki

Catkowity dorobek naukowy Kandydatki - zgodnie z wnioskiem - obejmuje 32 oryginalne prace
naukowe, w tym 26 artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych (23 prace
ujete w bazie Journal Citation Reports (JCR) oraz 3 spoza tej bazy). Trzy z tych artykutow (jeden
z listy JCR i dwa spoza tej listy) zostato oblikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora, co
wskazuje na znaczacy postep W rozwoju naukowym Kandydatki po uzyskaniu stopnia doktora.
Sumaryczna punktacja IF 32 artykutéw wynosi 83,610, a ich klasyfikacja wg. punktacji ministerialnej
to 1291. Wspomniane powyzej prace zostaty zacytowane przez innych naukowcoéw 432 razy
(catkowita liczba cytowan 459; WoS; dane z dn. 31.01.2022 r.), a Indeks Hirscha to 11. Obecnie
catkowita liczba artykutéw naukowych ujetych w bazie WoS wynosi 24 (dane z dn. 24.07.2023 r.),
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a liczba cytowan bez autocytowan wzrosta do 443. Pani dr Justyna Werner prezentowata wyniki
swoich badan na licznych konferencjach naukowych, zaréwno w formie wystgpief ustnych jak
i plakatéw (catkowita liczba doniesien konferencyjnych 44, w tym 6 komunikatéw; 1 wystgpienie
ustne na zaproszenie).

Pani dr Justyna Werner petnita role kierownika w projekcie badawczym MINIATURA finansowanym
przez NCN (lata 2020-2021) oraz wykonawcy w dwéch grantach NCN: MAESTRO (lata 2013-2017)
oraz OPUS (lata 2021-2025). W grudniu 2022 roku zfozyta wniosek o grant NCN OPUS jako
kontynuacje badan wykonanych w projekcie MINIATURA.

Kandydatka jest rozpoznawalna przez miedzynarodowe i krajowe srodowisko naukowe, czego
wyrazem jest m.in. zaproszenie Jej do petnienia funkcji edytora goscinnego w czasopi$mie
Processes (MDPI, IF = 3,352), gdzie koordynowata przygotowanie wydania specjalnego “Various
Materials and Technologies for Hazardous Substances Determination”, a takze fakt powierzenia Jej
funkcji recenzenta artykutéw naukowych w prestizowych czasopismach (24 recenzje). Petnita tez
opieke naukowa nad dwiema stazystkami projektu OPUS: doktorantkg Szkoty Doktorskiej przy
Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej oraz doktorantkg Wydziatu
Chemicznego Politechniki Gdanskiej. Byfta czterokrotnie wyrézniona Nagrodg JM Rektora
Politechniki Poznanskiej za osiggniecia naukowe (nagrody zespotowe Il stopnia).

Prace badawcze Pani dr Justyny Werner mieszczg sie w zakresie chemii analitycznej i skupiaja sie
na poszukiwaniu wydajnych i przyjaznych dla $rodowiska sposobdéw izolacji i wzbogacania
$ladowych ilosci zanieczyszczen z probek srodowiskowych. Z punktu widzenia jakosci wynikéw
analitycznych i mozliwosci dalszego ich wykorzystania to niezwykle wazny etap procedury
analitycznej. Jest on najczesciej czasochtonny, a ponadto generuje najwiecej bledéw analitycznych.
W przygotowaniu probek do analizy szczegélne znaczenie majag techniki mikroekstrakcji. Wtasnie
tym zagadnieniem zajeta sie Pani dr Justyna Werner w swoim osiggnieciu habilitacyjnym.

3. Informacje o osiggnieciu naukowym bedacym podstawa do ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego

Osiggnieciem naukowym Pani dr Justyny Werner stanowigcym podstawe do ubiegania sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki chemiczne jest cykl powigzanych tematycznie
12 artykutéw naukowych zatytutowany ,,Nowe rozwigzania w technikach izolacji i wzbogacania
Sladowych iloSci zanieczyszczen Srodowiska”. Sumaryczny wspétczynnik oddziatywania z roku
wydania tych publikacji wynosi 51,535, a suma punktéw ministerialnych 710. Prace te zostaty
opublikowane na tamach prestizowych czasopism, takich jak Microchemical Journal [H1- H2, H6,
H11], Trends in Analytical Chemistry [H3], Journal of Separation Science [H4, H7-H8, H12], Talanta
[H5], Analytica Chimica Acta [H9], Processes [H10] i byly 328-krotnie cytowane w innych
publikacjach (dane z bazy WoS z dn. 31.01.2022 r.). Wér6d dwunastu wspomnianych publikaciji
jedenascie prac ma charakter badawczy, a jedna jest przegladowa [H3]. Bazujac na zatgczonych do
dokumentacji o$wiadczeniach, zaréwno Kandydatki jak i wspétautoréw publikacji, udziat Pani dr
Justyny Werner w przygotowanie prac wspétautorskich wynosit odpowiednio: 30% [H2], 34% [H3],
45% [H1], 60% [H10, H12], 65% [H9, H11], 70% [H8], podczas gdy cztery prace byty monoautorskie
[H4-H7]. Ponadto, w pieciu publikacjach Pani dr Justyna Werner wystepuje jako pierwszy
i korespondencyjny autor [H8-H12]. Przedstawione powyzej dane pozwalajg jednoznacznie
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stwierdzi¢, ze wktad Kandydatki w prowadzeniu badani byt wiodgcy, a udziat w przygotowaniu
publikacji wigczonych do cyklu habilitacyjnego dominujacy.

Tematyka badawcza, wokot ktérej koncentruje sie dorobek naukowy Pani dr Justyny Werner,
dotyczy opracowania nowych, wydajnych procedur izolacji i wzbogacania, a nastepnie ich
zastosowania do oznaczania $ladowych iloSci zanieczyszczen takich jak metale ciezkie, aminy
aromatyczne, parabeny, herbicydy i formaldehyd w prébkach s$rodowiskowych, opartych na
zasadach Zielonej Chemii Analitycznej (Green Analytical Chemistry, GAC). Do opracowania
procedur izolacji i wzbogacania Kandydatka zastosowata dwie techniki mikroekstrakcji:
(1) dyspersyjna mikroekstrakcje ciecz-ciecz (dispersive liquid-liquid microextraction, DLLME) oraz
(2) mikroekstrakcje do fazy stacjonarnej (solid phase microextraction, SPME), czesto wspomagane
ultradzwiekami (ultrasound assisted, UA) lub z zestalaniem fazy wodnej (solidification of aqueous
phase, SAP). Powyzsze metody umozliwity uzyskanie warto$ciowych i oryginalnych wynikéw
[H1-H2, H4-H12]. Nowos$cig byto tez zastosowanie centralnego planu ztozonego (central composite
design, CCD), do jednoczesnego zoptymalizowania pieciu najistotniejszych parametréw dla dane;j
procedury ekstrakcji. W publikacji przeglgdowej [H3], przedstawita mozliwo$ci zastosowania cieczy
jonowych (ionic liquids, ILs) w réznych wariantach mikroekstrakcji do fazy ciektej do izolacji
i wzbogacania metali. Dzieki wnikliwej analizie tego zagadnienia mogta poprawnie zaplanowaé
i wykona¢ prace eksperymentalne pod katem innowacyjnych podej$¢ zgodnych z zasadami GAC.
Wybér tej tematyki uwazam za wazny i uzasadniony, majgcy aspekt poznawczy oraz szerokie
zastosowanie opracowanych procedur analitycznych w analizach $rodowiskowych oraz do analizy
produktéw pochodzenia naturalnego. Autoreferat jest ciekawie napisany i omawia najwazniejsze
osiggniecia wniosku habilitacyjnego w sposéb przyjazny dla czytelnika. Pogladowe schematy
proponowanych rozwigzan utatwiajg zrozumienie prezentowanych tresci.

Motywacja wyboru technik izolacji mikrozanieczyszczenh z matrycy oraz stosowanych mediéw
ekstrakcyjnych zostata jasno przedstawiona w autoreferacie. Ws$réd proponowanych mediow
ekstrakcyjnych znalazty sie ciecze jonowe jako zadaniowe ciecze jonowe (task specific ionic liquid,
TSIL) oraz rozpuszczalniki gteboko eutektyczne (deep eutectic solvents, DESs). Niektére zadaniowe
ciecze jonowe petnity role jednoczesnie ekstrahenta i czynnika kompleksujgcego anality
(np. tiosalicylan trioktylometyloamoniowy, TOMATS), natomiast DESy z uwagi na wystepowanie
w temperaturze pokojowej, zarbwno w formie cieczy jak i ciata statego, mogly by¢ stosowane
w charakterze ekstrahentéw i sorbentéw. Przy optymalizacji techniki DLLME grupe analitéw
stanowity: rteé¢ nieorganiczna (Hg?*) i organiczna (CHsHg*) [H1], inne metale ciezkie [H4, H5, H7],
aminy aromatyczne [H6] oraz przedstawiciele herbicydéw [H12], podczas gdy w technice SPME byty
to: rte¢ nieorganiczna [H2], parabeny [H8§H9], formaldehyd [H10] oraz herbicydy [H11]. Pani
dr Justyna Werner izolowata powyzsze anality z prébek wody jeziornej, rzecznej, morskiej,
posniegowej, pochodzgcej z rowdéw melioracyjnych i studni [H1, H5-H12], a takze herbaty [H4]
i gleby [H2]. Wydajnos¢ ekstrakcji oceniata na podstawie warto$ci odzysku (R [%]) oraz warto$ci
wspotczynnika wzbogacenia (EF). Wyznaczata tez precyzje oznaczen (parametr RSD [%]) oraz
granice wykrywalnosci dla poszczegélnych analitéw (wartosci LOD [ng/mL]). Do oznaczenh
koncowych zastosowata technike atomowej spektrometrii absorpcyjnej w potgczeniu
z generowaniem zimnych par (CV-AAS) [H1-H2] oraz wysokosprawng chromatografie cieczowg
z detekcjg spektrofotometryczng w zakresie UV (HPLC-UV) [H4-H12]. Najwazniejsze osiggniecia

ey —

Wydziat Chemii tel. +48 58 523 52 12, fax. +48 58 523 50 12 ul. Wita Stwosza 63 www.ug.edu.pl
Uniwersytet Gdariski e-mail: jolanta.kumirska@ug.edu.pl 80-308 Gdarnisk www.chemia.ug.edu.pl



*)] Uczelnie

R = =
| Fahrenheita

G Uniwersytet
G Gdanski

naukowe przedstawita w dwoch gtéwnych rozdziatach poswieconych odpowiednio technice DLLME
oraz technice SPME.

Nowe, proponowane rozwigzania w technice DLLME

Dobér optymalnych warunkéw wptywajacych na wydajno$é ekstrakcji DLLME obejmuje wybor
ekstrahenta i jego objetosci, wybér rozpuszczalnika dyspergujgcego i jego objetosci, dobdr pH prébki
oraz dodatku soli (zmiana sity jonowej). Pani dr Justyna Werner w ramach swoich badan
zaproponowata we wspomaganej ultradzwiekami dyspersyjnej mikroekstrakcji ciecz-ciecz
zastosowanie: 1) jako ekstrahenta - zadaniowej cieczy jonowej (TSIL) lub rozpuszczalnika gteboko
eutektycznego (DES) (technika TSIL-UA-DLLME oraz DES-UA-DLLME; publikacje [H1], [H4],
[H12]); 2) uzycie cieczy jonowej lub rozpuszczalnika gteboko eutektycznego z zestaleniem fazy
wodnej (technika IL-UA-DLLME-SAP / DES-UA-DLLME-SAP; publikacje [H5], [H6] i [H7]).

Pierwsze badania w zakresie osiggniecia naukowego dotyczyly oznaczania rteci nieorganicznej
i organicznej w prébkach wodnych [H1] za pomoca techniki TSIL-UA-DLLME/CV-AAS. Nowatorskim
rozwigzaniem bylo zastosowanie: 1) tiosalicylanu trioktylometyloamoniowego (TOMATS) jako
zadaniowej cieczy jonowej, petnigcej jednoczesnie role ekstrahenta i czynnika kompleksujgcego
anality; 2) homogenizatora ultradZzwieckowego zamiast rozpuszczalnika dyspergujgcego
do zdyspergowania ekstrahenta w prébce wodnej. Ze wzgledu na znaczng lepko$¢ TOMATS
uzyskany ekstrakt nie mogt by¢ bezposrednio poddawany analizie CV-AAS, stgd przed pomiarami
byt rozpuszczany w etanolu. Opracowana metoda charakteryzowata sie wysokimi warto$ciami
wspotczynnika wzbogacenia analitéw, dobra precyzjg w zakresie 4-6%, granicami wykrywalnosci na
poziomie 0,03 ng/ml i 0,40 ng/ml odpowiednio dla Hg?* i CHsHg* [H1]. Odzysk analitow - wyznaczony
na bazie materiatdw odniesienia - miescit sie w przedziale 95-103%. W kolejnym badaniu [H4],
te sama metode separacji Pani dr Justyna Werner zastosowata do wzbogacania jonéw Cd?*, Co?*
i Pb?* w prébkach herbat, przy czym do oznaczen kohcowych uzyta techniki HPLC-UV. Przy
zastosowaniu optymalnych warunkéw procesu izolacji i wzbogacania, dla kazdego analitu uzyskata
wysokag warto$¢ wspétczynnika EF (oscylujgca koto 190), pozostate parametry walidacyjne rowniez
byty satysfakcjonujgce (precyzja w zakresie 8-12%; odzysk 90-104%; LOD odpowiednio 0,002 ug/g,
0,009 ug/g i 0,013 ug/g dla jonéw Cd?*, Co?* i Pb?*). W toku dalszych badan, opracowang metode
UA-DLLME/HPLC-UV Kandydatka zastosowata do izolacji, wzbogacania i oznaczenia $ladowych
ilosci wybranych herbicydéw (kwasu 3,6-dichloro-2-metoksybenzoesowego (DC), kwasu 2-metylo-
4-chlorofenoksyoctowego (MCPA) i kwasu 2-metylo-4-chlorofenoksypropionowego (MCPP))
w probkach wod z rowéw melioracyjnych [H12], przy czym ekstrahentami byto 15 nowo otrzymanych
rozpuszczalnikéw gieboko eutektycznych [H12]. We wszystkich testowanych DESach akceptorem
wigzania wodorowego (HBA) byta sél fosfoniowa — chlorek triheksylo-(tetradecylo)fosfoniowy
(THTDPCI), natomiast donorem wigzania wodorowego (HBD) kwas laurynowy (LA), kwas
tiosalicylowy (TSA), kwas ferulowy (FA), kwas protokatechowy (PCA), kwas synapowy (SA)
w stosunkach molowych HBA do HBD odpowiednio 1:1, 1:2 oraz 2:1 kazdy. Najwyzszy odzysk
herbicydéw (powyzej 70%) Pani dr Justyna Werner uzyskata stosujagc DESy oparte na kwasach FA,
PCA i SA, co prawdopodobnie wigze sie z mozliwoscig oddziatywan pierscieni aromatycznych
zawartych w strukturze, zaréwno analizowanych herbicydéw, jak i w/w DESéw. Ostatecznie
do dalszych badan wytypowata DES o strukturze THTDPCI:FA (1:1). Nowos$cig w tych badaniach
byto tez zastosowanie programu centralnego planu ztozonego (Statistica), do zoptymalizowania
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jednoczeénie pieciu najistotniejszych czynnikéw dla techniki DES-UA-DLLME: objetosci ekstrahenta
(A), ilosci NaCl (B), czasu stosowania energii ultradzwiekowej do zdyspergowania uktadu (C), czasu
wirowania (D) i wartos¢ pH prébki (E). Bazujgc na otrzymanych wynikach Kandydatka wykazata,
ze najistotniejszymi parametrami byta warto§¢ pH prébki (optymalna wynosita 2) oraz czas
stosowania energii ultradZzwigkowej (od 80 do 120 sekund dla poszczegéinych herbicyddw).
Zaproponowana metoda UA-DLLME/HPLC-UV oznaczania herbicydéw w prébkach wéd z rowéw
melioracyjnych charakteryzowata si¢ dobrymi warto$ciami wspétczynnikow wzbogacenia 42, 39
i 41, odpowiednio dla DC, MCPA i MCPP, wysoka precyzja (w zakresie 3,2-9,7%) oraz wysokim
odzyskiem od 70% do 93% [H12].

Kolejnym osiggnigciem naukowym Pani dr Justyna Werner byto zastosowanie jako ekstrahentéw
cieczy jonowych oraz DESéw lzejszych od wody o temperaturze krzepniecia nie pozwalajgcej na ich
zestalenie, gdyz kluczowym aspektem tego rozwigzania byto zestalenie fazy wodnej (solidification
of aqueous phase, SAP) (publikacje [H5-H7]). Opracowana wspomagana ultradzwiekami
dyspersyjna mikroekstrakcja ciecz-ciecz z zestalaniem fazy wodnej i uzyciem cieczy jonowych
(IL-UA-DLLME-SAP) zostata wykorzystana do izolacji i wzbogacania wybranych jonéw metali
(Ni#, Co*, Cd?, Cu?, Pb?*) [H5], natomiast bazujgca na wykorzystaniu DESéw (technika
DES-UA-DLLME-SAP) do oznaczenia zawarto$ci amin aromatycznych [H6] oraz metali ciezkich
[H7] w prébkach wody. W badaniach opisanych w publikacji [H5] wybrane jony metali byty
kompleksowane za pomocg 1-pirolidynokarboditionianu amonowego (APDC), stosowano energie
ultradzwiekowg zamiast klasycznej dyspersji rozpuszczalnikiem, a funkcje ekstrahenta petnita ciecz
jonowa - bis(2,4,4-trimetylopentylofosfinian triheksylo(tetradecylo)fosfoniowy (Cyphos IL 104).
Opracowana metoda charakteryzowata sie wysokimi wartoéciami EF (w zakresie 207-21 1), dobrym
odzyskiem (97-102%) i precyzjg (ponizej 7%), a takze niskimi wartosciami LOD w zakresie
0,02-0,03 ng/ml, stosujgc tylko 10 pl ekstrahentu. Z powodzeniem zostata ona zastosowana
do oznaczania sladowych ilo$ci metali w probkach wéd rzecznych i jeziornych [H5].

Kolejng grupg nowo zsyntezowanych DESéw Izejszych od wody byly mieszaniny eutektyczne soli
fosfoniowej (THTDPCI) oraz alkoholi: dekanolu i dodekanolu, otrzymane w stosunkach molowych
1:1, 1:2 i 1:3. Zostaly one wykorzystane jako ekstrahenty do izolacji i wzbogacania amin
aromatycznych: 2-chloroaniliny, 4-chloroaniliny oraz 1-naftyloaminy w prébkach wodnych (czas
stosowania energii ultradzwiekowej 60 s) [HB]. Tutaj takze bazowano na niewielkiej objetosci
ekstrahenta (40 pl), pobranego znad zestalonej fazy wodnej, uzyskujgc wysokie wartosci
wspotczynnika EF (od 116 do 121), dobrg precyzje (ponizej 9%) i odzyski w zakresie 85,1-99,9%
[H6]. '

Jak wspomniano, zaproponowana metoda IL-UA-DLLME-SAP do izolacji i wzbogacania wybranych
jonéw metali [H5] charakteryzowata sie wysoka wydajno$cia ekstrakcji analitéw, stad Pani dr Justyna
Werner postanowita przetestowa¢ dalsze modyfikacje, ktére dotyczyly: 1) braku stosowania
czynnika kompleksujgcego; 2) uzycia w roli ekstrahenta zamiast cieczy jonowej nowo zsyntezowanej
grupy szesciu DES6w, w ktérych akceptorem wigzania wodorowego byt chlorek triheksylo-
(tetradecylo)fosfoniowy (THTDPCI), natomiast donorem 4,4’-tiobisbenzenotiol (TBBT) lub kwas
tiosalicylowy (TSA) w réznych stosunkach molowych HBD do HBA, z rosngcg zawartoscia donora
[H7]. Najwyzszy odzysk czterech jonéw metali (Ni?*, Co?*, Cd**, Pb*) z probek wody uzyskata dla
DESu ztozonego z THTDPCI i TSA w stosunku molowym 1:2. Po optymalizacji warunkéw etapu
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izolacji i wzbogacania, powyzszg metode z powodzeniem zastosowata do oznaczania metali
w postaci komplekséw z ekstrahentem w probkach wodnych uzyskujac zadawalajgce parametry
walidacyjne [H7].

Nowe, proponowane rozwigzania w technice SPME

Dobér optymalnych warunkéw ekstrakcji SPME wptywajgcych na wydajnos¢ procesu obejmuje
wybodr nosnika z sorbentem, ilo§¢ sorbentu, czas ekstrakcji, czas desorpcji, warto§¢é pH probki oraz
dodatek soli majgcy wptyw na site jonowg uktadu. Pani dr Justyna Werner do izolacji i wzbogacania
analitéw za pomocg techniki mikroekstracji do cienkiego filmu fazy stacjonarnej (thin film solid-phase
microextraction, TF-SPME) zaproponowata zastosowanie: 1) zadaniowej cieczy jonowej naniesionej
w postaci cienkiego filmu na no$nik z politetrafluoroetylenu (technika TSIL-PTFE-SPME; publikacja
[H2]); 2) statych rozpuszczalnikéw gteboko eutektycznego lub materiatébw hybrydowych DES
z polidimetylosiloksanem (PDMS), naniesionych na nos$nik siatkowy w formie cienkiego filmu
(technika DES-TF-SPME / PDMS/DES-TF-SPME; publikacje [H8-H11]). Inspiracjg do pierwszych
zmian byty wyniki uzyskane dla rteci nieorganicznej i organicznej zaprezentowane w publikacji [H1];
a dla drugiego podejScia - pozytywne rezultaty wprowadzenia rozpuszczalnikéw gteboko
eutektycznych w technice DLLME (publikacje [H5-H7]). Cze$¢ DES6w otrzymanych na potrzeby
techniki DLLME po ochtodzeniu do temperatury pokojowej zestalata sie, co dawato mozliwosci
zastosowania ich jako sorbentéw w technice TF-SPME.

W celu utatwienia osadzenia filmu zadaniowej cieczy jonowej na widknach PTFE przygotowano
je tak, aby ich powierzchnia byta bardziej szorstka; optymalizowano tez objeto$¢ osadzonej
na widknie cieczy jonowej oraz czas ekstrakcji (publikacja [H2]). W optymalnych warunkach
dla opracowanej metody oznaczania rteci w prébkach gleby uzyskano niskg warto$¢ LOD
(0,04 ng/ml), dobrg precyzje (5%) oraz wartosci odzysku w przedziale 97-100% [HZ2].

Pani dr Justyna Werner dokonata wstepnej klasyfikacji zsyntezowanych statych DESoéw jako
potencjalnych sorbentéw w technice FT-SPME biorgc pod uwage ich staly stan skupienia
w temperaturze pokojowej, nierozpuszczalno$¢ w wodzie i w rozpuszczalnikach organicznych oraz
lepko$¢. Sposrdd otrzymanych DES6w wybrata 45 spetniajacych zatozone kryteria. Role HBA petnity
w nich chlorki fosfoniowe, chlorki amoniowe oraz chlorki imidazoliowe, natomiast role HBD alkohole
badz kwasy karboksylowe, w réznych stosunkach molowych HBA do HBD. Wytypowane DESy
nanoszono metodg zanurzeniowg w postaci cienkiego filmu na nos$nik, ktérym byta siatka ze stali
nierdzewnej przycieta do powtarzalnych wymiaréw (uzycie siatki zwiekszato powierzchnie sorpcyjng
w poréwnaniu do no$nikéw dotychczas stosowanych w technice TF-SPME). Do ustalenia struktur
DESéw, stosowanych jako sorbenty w technice TF-SPME, Kandydatka wykorzystywata pomiary
przy uzyciu spektroskopii w podczerwieni (FT-IR), spektroskopii rentgenowskiej z dyspersjg energii
(EDS). oraz skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) [H8-H11]. Sprawdzata tez
wytrzymato§¢é mechaniczng sorbentéw podczas etapu ekstrakcji i desorpcji analitéw. DESy
zsyntezowane z chlorku triheksylotetradecylofosfoniowego (jako HBA) i n-dokozanolu (jako HBD)
oraz chlorku benzylodimetyloheksadecyloamoniowego (jako HBA) i kwasu dodecylowego (jako
HBD) w stosunku molowym 1:1, 1:2 i 1:3. Pani dr Justyna Werner z sukcesem zastosowata
do izolacji i wzbogacania, a nastepnie oznaczenia parabenéw w wodnych prébkach $rodowiskowych
[H8]. Po oczyszczeniu i kondycjonowaniu siatke z naniesionym sorbentem mozna byto trzykrotnie
wykorzysta¢ do separacji analitbw uzyskujgc powtarzalne wyniki. Pani dr Justyna Werner w celu
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zwiekszenia wytrzymatosci sorbentu na no$niku metodg zol-zel zdecydowata sie przygotowac
materialy hybrydowe zitozone 2z poli(dimetylosiloksanu) i DESu (THTDPCI.dokozanol, 1:2),
a nastepnie nanie$¢ je w postaci cienkiego filmu na nos$nik siatkowy [H9]. Takie podejscie nie
wptyneto na wspétczynnik wzbogacenia parabenéw, wydajno$¢ ekstrakcji i precyzje pomiaru,
natomiast dato mozliwosci wielkokrotnego zastosowania sorbentu, do wiecej niz 10 powtérzen [HI].
Dodatkowo, Pani dr Justyna Werner poréwnata mozliwosci sorpcyjne materiatu PDMS/DES, DES
i stosowanego powszechnie w technice SPME polidimetylosiloksanu (PDMS). Zastosowanie
sorbentéw DES i PDMS/DES zwiekszyto o okoto 10% odzysk parabenéw w poréwnaniu
z zastosowaniem materiatu PDMS; odzysk parabenédw przy uzyciu materiatu hybrydowego
PDMS/DES byt tylko nieznacznie nizszy niz dla materiatu DES, ale materiat byt bardziej wytrzymaty
(mozliwosé co najmniej 10 powtérzen z precyzja na poziomie 4-5%) [H9]. Metoda
TF-SPME-HPLC-UV bazujagca na DESach zostata z powodzeniem zastosowana do izolacji
i wzbogacania formaldehydu (po uprzednim zderywatyzowaniu) w wodnych prébkach
Srodowiskowych [H10]. Najwiekszg skutecznoscig izolacji i wzbogacania formaldehydu Kandydatka
uzyskata dla DESu skfadajgcego sie z chlorku benzylodimetylo-heksadecyloamoniowego
(BDMHACI) i kwasu laurynowego w stosunku molowym 1:3. Wspétczynnik wzbogacenia
formaldehydu wynosit 178 [H10]. Metode DES-TF-SPME Pani dr Justyna Werner zastosowata
réwniez do izolacji i wzbogacania herbicydéw w prébkach wodnych [H11]. Proces optymalizacji
z uzyciem centralnego planu ztozonego obejmowat dobér objetosci prébki, wartosci pH prébki, czasu
ekstrakcji, czasu desorpcji oraz ilosci dodanego NaCl. Najistotniejszymi czynnikami wptywajgcymi
na wydajnos¢ ekstrakcji SPME byta warto§¢ pH prébki oraz objetosé prébki. Najwyzszy odzysk
herbicydéw uzyskata przy zastosowaniu mieszaniny chlorku triheksylo(tetradecylo)fosfoniowego
i kwasu stearynowego w stosunku molowym 1:2. Przy uzyciu tego sorbentu oznaczane herbicydy
wzbogacita 69, 65 i 71-krotnie (odpowiednio dla DC, MCPA i MCPP), uzyskujac dobry odzysk
(72-94%) i precyzje (3,2-11,1%). Kandydatka analizowata réwniez mozliwo$¢ wielokrotnego uzycia
sorbentu DES i udowodnita, ze mozna go wykorzystywa¢ 6-krotnie. Opracowang metode Pani
dr Justyna Werner zastosowana do oznaczania herbicydéw w prébkach pobranych z rowéw
melioracyjnych i rzek [H11].

Reasumujgc osiggniecia naukowe bedace podstawg do ubiegania sie Pani dr Justyny Werner
o stopien doktora habilitowanego stwierdzam, iz wnosza one znaczgcy wktad w rozwoj dyscypliny
nauki chemiczne. Do najwazniejszych zaliczam:

1. Zaprojektowanie i zsyntezowanie serii nowych rozpuszczalnikéw gteboko eutektycznych
(okoto 150 zwigzkéw) wraz z ich charakterystyka fizykochemiczng pod kgtem zastosowania
jako media ekstrakcyjne w technikach DLLME i SPME.

2. Zastosowanie zadaniowej cieczy jonowej (TOMATS) oraz rozpuszczalnika gteboko
eutektycznego (THTDPCI:TSA), ktére posiadajg w swoich strukturach grupe hydrosulfidows,
jako ekstrahentéw i czynnikéw kompleksujgcych metale ciezkie w technikach DLLME
i SPME.

3. Zastosowanie sondy ultradzwiekowej zamiast rozpuszczalnika dyspergujacego
do zdyspergowania uktadu probka wodna/ekstrahent.
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4. Zastosowanie w technice DLLME jako ekstrahentéw cieczy jonowych oraz DESéw Izejszych
od wody o temperaturze krzepniecia nie pozwalajgcych na ich zestalenie, co umozliwito
zestalenie fazy wodnej (technika IL-UA-DLLME-SAP / DES-UA-DLLME-SAP).

5. Zastosowanie w technice SPME siatki ze stali nierdzewnej jako no$nika sorbentéw opartych
na DESach oraz materiatéw hybrydowych typu PDMS/DES, dzieki czemu zwiekszyta sie
powierzchnia sorpcyjna w poréwnaniu do no$nikéw dotychczas stosowanych w technice
TF-SPME. Sprawdzenie wytrzymatosci takich sorbentéw oraz mozliwosci wielokrotnego
ich wykorzystania.

6. Opracowanie nowych, wydajnych procedur izolacji i wzbogacania, a nastepnie oznaczania
$ladowych iloSci zanieczyszczen takich jak metale ciezkie, aminy aromatyczne, parabeny,
herbicydy i formaldehyd w prébkach $rodowiskowych z poszanowaniem zasad Zielonej
Chemii Analitycznej.

7. Umiejetne wykorzystanie centralnego planu ztozonego do jednoczesnej optymalizacji pieciu
czynnikéw istotnych dla wydajnosci technik DLLME i SPME.

4. Aktywnos¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej,
w szczegollnosci zagranicznej

Pani dr Justyna Werner, prace doktorskg wykonata na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu i obronita ja w roku 2009. W tym czasie opublikowata trzy prace naukowe
oraz przedstawita siedem posteréw na konferencjach z afiliacjg jednostki macierzystej. W 2010 roku
Kandydatka rozpoczeta prace na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej,
w ktorej pracuje do dzis. W tym czasie odbyta 3-dniowe szkolenie pt. Course Sample Preparation,
organizowane przez miedzynarodowg grupe ekspertéw w dziedzinie przygotowania prébek, ktére
miato miejsce w Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu na Wydziale Farmaceutycznym,
Collegium Medicum w Bydgoszczy (2019 r.). Od pazdziernika 2022 roku petni tez funkcje
wykonawcy w grancie NCN OPUS realizowanym w Katedrze Chemii Analitycznej, Wydziatu
Chemicznego Politechniki Gdanskiej. Wspoipracuje réwniez z naukowcami zajmujgcymi sie
zastosowaniem DESéw w technikach przygotowania prébek: prof. Vasilem Andruch (P. J. Safarik
University, KoSice, Slovakia); dr Aling Kalyniukova (Czech University of Life Sciences Prague, Czech
Republic); prof. Justyng Ptotka-Wasylka (Politechnika Gdanska) oraz prof. Denys Snigur (Odessa
I. I. Mechnikov National University, Ukraine). W wyniku tej wspotpracy ukazata sie jedna praca
przegladowa w czasopismie Microchemical Journal: (pozycja [26] w Wykazie osiggnie¢ naukowych).
Brakuje natomiast doniesiern o wynikach badan eksperymentalnych prowadzonych we wspétpracy
z jednostkami zagranicznymi. Kandydatka pisze o planowanym stazu naukowym w roku 2023,
ale nie podaje zadnych szczegétéw co do miejsca i czasu jego trwania. Réwniez dalsze plany
naukowe Kandydatki nie zawierajg informacji na ten temat. Pomimo wskazania na konieczno$¢
bardziej intensywnego poszukiwania przez Kandydatke wspétpracy z naukowcami z jednostek
zagranicznych, Jej aktywnosé w kierunku nawigzywania nowych kontaktéw z naukowcami w kraju,
a dzieki temu ciagty rozwéj naukowy dr Justyny Werner jest zadawalajacy. W zwigzku z powyzszym
uwazam, ze aktywnos¢ naukowa dr Justyny Werner realizowana w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej spetnia wymogi stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego.
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5. Pozostale osiggniecia naukowe oraz osiggniecia dydaktyczne, organizacyjne oraz
popularyzujace nauke

Po uzyskaniu stopnia doktora Pani dr Justyna Werner opublikowata 23 artykuty w czasopismach
naukowych, z ktérych 12 stato sie podstawg wniosku o ubieganie sie o stopien doktora
habilitowanego. Tematyka badawcza pozostatych prac w wigekszosci odnosi sie takze do technik
mikroekstrakcji (pozycja [H11], [H13], [H16], [H18-H19], [H26] w Wykazie osiggnie¢ naukowych),
dwie sg zwigzane z kontynuacjg nurtu badawczego realizowanego w ramach rozprawy doktorskiej
(pozycje [H4], [H10]) i po jednej z: oznaczania parabenéw w produktach kosmetycznych [H9],
oznaczania kapsaicyny i dihydrokapsaicyny w suplementach diety spalajacych tluszcz [H17] oraz
fotokatalitycznego oczyszczania nowo pojawiajgcych sie zanieczyszczen z wykorzystaniem tytanu
modyfikowanego Ag [H24]. Prowadzi tez wyktady (m.in. General and inorganic chemistry, Analiza
zanieczyszczenn kosmetykow i lekow) oraz zajecia laboratoryjne z chemii analitycznej i analizy
instrumentalnej. dla studentéw Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej. Byta
promotorem 35 prac inzynierskich oraz 19 prac magisterskich, a takze jest koordynatorem praktyk
studenckich dla wszystkich kierunkéw studiéw tego Wydziatu. Aktywnie angazuje sie tez w dziatania
na rzecz popularyzacji nauki. W latach 2010-2016 byta cztionek komitetu organizacyjnego
konferencji naukowej - Poznanskie Konwersatorium Analityczne, od roku 2014 bierze aktywny udziat
w organizacji Dni Otwartych oraz Nocy Naukowcoéw na Politechnice Poznanskiej. Ponadto, od roku
2015 uczestniczy w organizacji warsztatéow dla licealistow na Wydziale Technologii Chemiczne;j.
W styczniu 2021 roku przeprowadzita wyktad otwarty dla licealistéw ,Zywnosé autentycznie
zafatszowana’.

6. Whniosek koncowy

Podsumowujgc stwierdzam, ze dziatalno$¢ naukowa Pani dr Justyny Werner po uzyskaniu stopnia
doktora odpowiada wymaganiom okre$lonym w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.) dotyczacym nadania
stopnia naukowego doktora habilitowanego. Zaréwno przedstawiony cykl publikacji wchodzacy
w sktad osiggniecia naukowego, ktéry zostat opisany powyzej, jak i zawarty w dokumentacji wykaz
innych osiggnie¢ naukowych, stanowi znaczacy wkitad w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne.
Kandydatka jest rozpoznawana przez srodowisko naukowe i aktywnie wspétpracuje z innymi
jednostkami badawczymi. Dorobek dydaktyczny jak i inne opisane przez Nig osiggniecia wskazuja,
ze jest doswiadczonym dydaktykiem i angazuje sie w organizacje funkcjonowania Wydziatu,
na ktérym pracuje. W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Komisji o dalsze procedowanie
postepowania o nadanie stopnia naukowego' doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych
i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne Pani dr Justynie Werner.
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