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Recenzja wniosku habilitacyjnego dr Justyny Werner, zatytulowanego ,,Nowe
rozwigzania w technikach izolacji i wzbogacania §ladowych ilosci zanieczyszczen

srodowiska”.

Recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na decyzj¢ Rady Doskonalosci Naukowe;j
DRKN.Z6.400.32.2023 oraz z dnia 23 kwietnia 2023 oraz Rady Dyscypliny Nauki
Chemiczne Politechniki Poznanskiej RD-11/1/2023 z dnia 16 maja 2023.

Ocena osiggnie¢cia naukowego

Gléwnym przedmiotem przedstawionego osiggnigcia habilitacyjnego jest zaproponowanie
nowych rozwigzan z =zakresu przygotowania probki analitycznej przed koncowym
oznaczeniem analitbw. Odpowiednie przygotowanie probki umozliwia oznaczenie wielu grup
analitow w réznego rodzaju, zwlaszcza skomplikowanych matrycach prébek, wptywa na
parametry metrologiczne procedury. Dlatego tez zagadnieniem tym zajmuje sie wiele
zespolow analitycznych na catym swiecie. Dr Werner swoje zainteresowania naukowe skupita
na dyspersyjnej mikroekstrakcji w ukladzie ciecz-ciecz (DLLME) oraz mikroektrakcji do
fazy stacjonarnej (SPME) z zastosowaniem cieczy gleboko eutektycznych (DES) i cieczy
Jonowych (IL) jako czynnikow ekstrakcyjnych.

W publikacjach H1, H4 oraz H12 zaproponowano zastosowanie zadaniowych DES lub IL w
procesie DLLME gléwnie w celu uzyskania selektywnej ekstrakcji analitow. W publikacji H1
zastosowano tiosalicynian metylotrioktyloamoniowy jako zadaniowsa IL do ekstrakcji CH;Hg"
oraz Hg?" z prébek wody oraz materialow biologicznych. IL stanowila jednoczeénie czynnik

ekstrakcyjny jak i kompleksujacy, co pozwolito na redukcje krokéw analitycznych oraz
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ograniczenie ilosci stosowanych odczynnikow. Co istotne, wykazano bardzo dobra
selektywnos¢ procedury poprzez brak wplywu innych metali oraz materii humusowej na
wartosci odzyskow analitow. W pracy H4 zaproponowano te¢ sama ciecz jonowa do ekstrakcji
dwuwartosciowych metali z préobek herbat, zastosowano HPLC do oznaczania
skompleksowanych jonéw kobaltu, kadmu oraz otowiu. W pracy HI2 po raz pierwszy
zaproponowano pie¢ roznych DES, opartych na fosfoniowych akceptorach wiazania
wodorowego, dedykowanych do ekstrakcji trzech herbicydéow z probek wody. W kazdej z
tych  procedur zaproponowano bardziej efektywny sposob dostarczania energii
ultradzwigckowej do probki, stosujac zamiast lazni, sonde ultradzwickowa. Szkoda, ze w
publikacjach nie przedstawiono w jaki sposob dokonano wyboru zadaniowych IL i DES.
Skoro sg dedykowane do konkretnych zastosowan, nalezaloby przedstawi¢ systematyczny
sposob ich doboru.

Publikacje HS5, H6 i H7 dotycza zastosowania techniki DLLME z alternatywnym sposobem
oddzielania fazy ekstrakcyjnej od matrycy wodnej, polegajacym na wymrazaniu frakeji
wodnej. Jest to podejscie podobne do czgsto stosowanej techniki zestalania frakcji organicznej
(ekstrakcyjnej) w ukladzie DLLME. Oryginalne podejscie wydaje si¢ by¢ podejsciem
tatwiejszym w stosowaniu, cho¢by dlatego, ze nalezy zestali¢ znacznie mniejszg objetosé fazy
i tak mozna dobra¢ rozpuszczalnik aby nie bylo konieczne osiagnigcie ujemnych temperatur
w skali Celsjusza (w badaniach stosowano nawet -18 °C). Wcigz zestalanie frakcji wodnej
pozwala na ograniczenie trudnosci zwiazanych z manualnym zbieraniem fazy ekstrakcyjnej,
w porownaniu do sytuacji gdy obie fazy — ekstrakcyjna oraz wodna sg w stanie cieklym, co
bywa karkotomnym zadaniem. W pracy HS zastosowano Cyphos IL 104 jako rozpuszczalnik
ekstrakcyjny do izolacji i wzbogacania pigciu jondéw metali dwuwartosciowych oraz technike
HPLC-UV na etapie rozdzielania i oznaczania skompleksowanych jonéw metali. W pracy H6
izolowano aromatyczne aminy przy pomocy chlorku triheksylotetradecylfosfoniowego oraz
dekanolu w stosunku molowym 1:2 jako czynniku ekstrakcyjnym. W publikacji H7 z kolei
zastosowano mieszaning chlorku triheksylotetradecylfosfoniowego i kwasu tiosalicylowego
jako ektrahentu w celu izolacji oraz wzbogacania jonow czterech metali. Czynnikiem
kompleksujagcym byla grupa tiolowa obecna w strukturze DES. W pracach H5-H7 nie
stosowano rozpuszczalnika dyspersyjnego, uklad zdyspergowany osiggano przy pomocy

sondy ultradzwigkowej, co pozwalalo na ograniczenie zuzycia rozpuszczalnikow,
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a w konsekwencji opracowanie bardziej zielonych procedur. Wartosci liczbowe granic
wykrywalnosci, odzyskow, precyzji oszacowane dla kazdej z procedur sg na przyzwoitych
poziomach.

Publikacje H2, H8-H11 dotycza zastosowania IL lub DES jako faz stacjonarnych w technice
SPME. Technika ta, ze wzgledu na swojg prostotg, jest czesto stosowana w praktyce
analitycznej. Podstawowym wyzwaniem podczas jej stosowania sa silne efekty matrycowe
oraz niewielka selektywnos¢ sorbentow, stosowanych w komercyjnie dostepnych witoknach.
W tym kontekscie kierunek badawczy polegajacy na probach stosowania IL czy DES, czesto
zadaniowych, a wigc wysoce selektywnych sorbentow jest jak najbardziej wiasciwy.
W publikacji H2 nowoscia naukowa jest zastosowanie teflonowego wildkna pokrytego
tiosalicynianem metylotrooktylamoniowym w celu ekstrakcji dwuwartosciowych jonow rteci
z probek srodowiskowych. W pracy H8 zastosowano chlorek triheksylotetradecylfosfoniowy
oraz dokozanol w stosunku molowym 1:2, jako wytypowang sposrod szesciu DES faze
stacjonarng SPME do izolacji 1 wzbogacania parabenéow z prébek wodnych. W pracy H9
zastosowano ten sam uklad DES ale z domieszka polidimetylosiloksanu. Taka faza
stacjonarna zostala przygotowana w ukladzie zol-zel co miato zapewnié lepsza wytrzymatosé
fizyczng uktadu. Dodatkowo zamiast klasycznego wiokna SPME zastosowano metalowg
siatk¢ przez co spodziewano si¢ uzyskac wigksza pojemnos¢ sorpcyjng ukladu. Rzeczywiscie,
w poréwnaniu do pracy H8, uzyskano lepsza powtarzalnos¢, natomiast wartosci LOD sg na
podobnym poziomie. Dodatkowo, dokonano charakterystyki otrzymanej fazy stacjonarnej
przy pomocy technik mikroskopowej oraz FTIR. W publikacji H10 réwniez zastosowano
siatke zamiast wiokna do naniesienia fazy stacjonarnej, ktorg byl chlorek
benzylodimetylohexadecyloamonowy oraz kwas laurynowy (DES wytypowany sposrod 4 w
réznych stosunkach molowych stgzen) do sorpcji formaldehydu. W pracy H11 kwas
laurynowy zostal zastgpiony kwasem oktadekainowym (po wczesniejszej selekcji sposrod
dziewigciu wariantow DES) w celu ekstrakcji herbicydow z préobek wody. Duzym atutem tej
pracy jest bardziej metodyczne podejscie do wyboru czynnika ekstrakcyjnego sposréd wielu
wcezesniej przygotowanych. Wada wczesniej wspomnianego rozwigzania, polegajagcemu na
zastosowaniu siatki jako podstawy dla naniesionej fazy stacjonarnej wydaje si¢ by¢ brak

mozliwosci zastosowania desorpcji termicznej analitow.
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Praca H3 jest praca przegladows, dotyczaca zastosowania IL w technikach mikroekstrakcji do
fazy cieklej. Przeglad literatury i przygotowanie maszynopisu pozwolito na lepsze zglebienie
zastosowan IL w technikach ekstrakeji analitycznych. O wartosci pracy moze swiadcezy¢ fakt,
ze zostata cytowana ponad 100 razy.

Przedstawiony cykl publikacji H1-H12 jest spojny tematycznie a prace zostaly opublikowane
w dobrych analitycznych czasopismach. We wszystkich pracach dr Werner ma znaczaca, jesli
nie wiodacg role. Cztery z prac opublikowala jako jedyna autorka, co pokazuje, ze potrafi
pracowaé zaréwno w zespole naukowym jak i samodzielnie. Z o$wiadczen wynika, ze cykl
prac jest osiagnigciem naukowym dr Werner. Prace majg elementy nowosci naukowej w
postaci stosowania zadaniowych IL i DES w technikach DLLME oraz SPME, rozwijania
techniki wymrazania frakcji wodnej w DLLME, zaproponowania metalowej siatki jako
nosnika fazy stacjonarnej w SPME. Przedstawione prace maja wartos¢ dla srodowiska
chemikow-analitykéw a przedstawione badania zostaly przeprowadzone w sposéb poprawny.
W kilku z prac, jak i w samym autoreferacie, przedstawiono jako cel i osiagnigcie
opracowanie procedur analitycznych, ktdre bylyby bardziej zielone. Osiggnigcie to nalezaloby
udowodni¢ poprzez porownanie zielonosci opracowanej procedury analitycznej z
wczesniejszymi, chocby poprzez tabelaryczne zestawienie, podobne do tych w ktorych

porownuje sie uzyskane parametry walidacyjne.

W autoreferacie mozna znalez¢ kilka niescistosei:

Sformutowanie ,,synteza DESOw”, pomimo Ze jest stosowane w literaturze naukowej, jest
nieco na wyrost. Przygotowanie DESu polega zazwyczaj jedynie na zmieszaniu przynajmniej
dwoch sktadnikow w odpowiednich proporcjach.

DES, ktore sg cialami stalymi w temperaturze pokojowej, nie powinny by¢ nazywane
rozpuszczalnikami.

Powinno by¢ ,,plyny w stanie nadkrytycznym”™ a nie ,.pltyny nadkrytyczne”.

Nie wszystkie DESy sg niepalne.

Program Statistica nie moze wygenerowa¢ szeregu eksperymentow. W programie Statistica
mozna zaplanowa¢ doswiadczenie tworzac plan czynnikowy.

Zamiast ,,antyoksydant™ powinno by¢ ,,przeciwutleniacz”.
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Podczas stosowania techniki SPME wszystkie substancje, a nie jedynie te o wyzszych
temperaturach wrzenia, desorbujg szybciej z cienszej warstwy sorbentu.

Materialy odniesienia” a nie ,,materiaty referencyjne”.

Ocena pozostalych osiagnie¢ naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych

Dr Justyna Werner doktorat obronita na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
gdzie opublikowala trzy prace naukowe. Pozostale prace, w tym HI-H12, sa opublikowane z
afiliacja Politechniki Poznanskiej. Ustawowy wymog prowadzenia badan w wigcej niz jednej
jednostce naukowej jest zatem formalnie wypelniony. Ponadto nawigzala wspolprace z
naukowcami z Czech, Slowacji 1 Ukrainy co do tej pory zaowocowalo przygotowaniem
wspolnej pracy przegladowej. Jest takze wykonawcg w grancie, ktory jest realizowany przez
dr hab. inz. Justyng Plotke-Wasylke w Katedrze Chemii Analitycznej na Politechnice
Gdanskie;j.

Poza cyklem prac H1-H12 jest wspotautorkg 14 prac naukowych, z ktorych wigkszosé
rowniez dotyczy zastosowan technik mikroekstakeyjnych oraz chromatografii cieczowe;.
Wszystkie Jej prace sg cytowane 426 razy (bez autocytowan) a H = 11. Jest wspotautorka
pieciu rozdzialow polskojezycznych oraz jednego rozdzialu anglojezycznego. Aktywnosé
konferencyjna to gléwnie prezentacje posterowe, przedstawiane na konferencjach krajowych.
Wystgpienia ustne to prezentacja podczas Polskiej Konferencji Chemii Analitycznej w Lodzi
w 2022 roku oraz dwa wystapienia na konferencjach miedzynarodowych — dotyczacej
materialow kompozytowych, w Los Angeles (2021 r.) oraz dotyczacej analityki zwigzkow
lotnych, w Poznaniu (2022 r.).

Dr Werner realizowata grant NCN MINIATURA ,,Projektowanie i synteza nowych cieczy
gleboko eutektycznych oraz analiza mozliwosci ich zastosowania w technikach
ekstrakcyjnych”, co zapewne ulatwilo Jej prowadzenie badan opisanych w cyklu
habilitacyjnym. Ponadto jest wykonawcg we wczesniej wspomnianym grancie NCN OPUS,
realizowanym na Politechnice Gdanskiej.

Zostata kilkukrotnie nagrodzona Nagroda JM Rektora Politechniki Poznanskiej. Regularnie
przygotowuje recenzje na zaproszenia renomowanych czasopism analitycznych o zasiegu

miedzynarodowym. Jest czescia migdzynarodowej spotecznosci analitykéw chemicznych.
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Dr Werner prowadzi zajecia dydaktyczne w jezyku polskim oraz w jezyku angielskim.
Prowadzi wyklady z chemii ogoélnej 1 nieorganicznej oraz z kilku przedmiotow
specjalizacyjnych. Prowadzi zajecia laboratoryjne z klasycznej chemii analitycznej oraz
zastosowan technik instrumentalnych. Prowadzi zatem standardowa dziatalno$é dydaktyczna,
charakterystyczng dla analitykow. Co bardzo istotne jest aktywna w ksztalceniu studentéw na
etapie promowania — jest promotorem 32 prac inzynierskich 1 19 magisterskich. Wykazuje
rowniez aktywnos¢ na polu popularyzacji nauki.

Dzialalnos$¢ organizacyjna jest raczej skromna, jest wydzialowym koordynatorem ds. praktyk

studenckich.

Whioski koncowe

Uwazam, ze dr Justyna Werner spelnia wymogi stawiane osiagnigciu habilitacyjnemu.
Przedstawita spojny tematycznie cykl publikacji, ktory jest Jej osiggnieciem naukowym,
potwierdzonym odpowiednimi oswiadczeniami. Prace wnosza do $wiatowej literatury
elementy nowosci naukowej, zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach oraz
zostaly dostrzezone przez $rodowisko naukowcow, co zostalo odzwierciedlone odpowiednia
iloscig cytowan. Prowadzita dziatalno$¢ naukowa w wigcej niz jednej jednostce, wykazata
aktywno$¢ w pracach w ramach grantéw badawczych oraz prowadzi dzialalno$¢ dydaktyczng

oraz w pewnym stopniu organizacyjna.

Przygotowany wniosek zawiera wszystkie niezbgdne do oceny elementy. Osiggnigcia
naukowe dr Justyny Werner odpowiadaja 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 pozn. zm.), co pozwala mi na poparcie wniosku o nadanie dr Justynie Werner stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki

chemiczne.

M(&WL‘“ (//'/ browy ﬂ\—/

Palitechnika Gdariska Tel. 58 3471010 - Kierownik Katedry

Wydzial Chemiczny Tel. 58 3471910 - Sekretariat

UL G. Narutowicza 1112,

80-233 Gdansk www.chem.pg.edu.pl/kcha &



