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Recenzja
Rozprawy doktorskiej Pani mgr Izabeli Pauliny Wolanskiej pt. ,,Wykorzystanie

spektrometréw ruchliwo$ci jonéw do badania proceséw jonizacji chemiczne;j”.

1. Podstawa formalna opracowania recenzji
Podstawa formalna do sporzadzenia recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr Izabeli Pauliny
Wolaniskiej: Recenzent powolany zgodnie z treScia Uchwaly Rady Dyscypliny ,,Nauki
Chemiczne” Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego nr
9/RDN_NCh/2025 z dnia 21 maja 2025. Tryb powotania sktadu komisji zgodny z art. 192
ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r.
poz. 1571 z pézn. zm.). Ocenie zostala poddana rozprawa doktorska autorstwa Pani mgr
Izabeli Pauliny Wolanskiej pt. ,, Wykorzystanie spektrometréw ruchliwo$ci jonéw do badania
procesOw jonizacji chemicznej”. Praca zrealizowana na Wydziale Nowych Technologii i
Chemii Wojskowej Akademii Technicznej (WAT) pod promotorstwem dr. hab. inz. Jarostawa

Putona, prof. WAT oraz dr inz. Edyty Budzynskiej, petnigcej role promotora pomocniczego.

2. Ocena struktury i formy rozprawy
Praca sktada si¢ z 162 stron, zawiera 41 rysunkéw, 19 tabel oraz 131 zapiséw wzoréw lub
réwnan. Praca zostala oparta na 154 pozycjach literaturowych (13 stron). W skiad struktury
pracy wchodzi spis skrétéw i akroniméw (2 strony) oraz spis symboli (4 strony). Na poczatku
pracy zamieszczono wprowadzenie (6 stron), nastgpnie czes¢ literaturowa (59 stron), dalej
czgs¢ doswiadczalng (58 stron), a na koncu podsumowanie i wnioski (4 strony). W pracy
zamieszczono réwniez spis rysunkéw, tabel, zestawienie dorobku naukowego oraz
streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Zamieszczone w pracy rysunki, schematy oraz
wykresy charakteryzuja si¢ dobrg rozdzielczoscia i nie ma problemu z ich odczytaniem czy
zrozumieniem. W konsekwencji praca ma klasyczny uklad rozprawy doktorskiej — nie jest

oparta na zestawieniu cyklu powigzanych ze sobg tematycznie artykutéw.
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W mojej ocenie struktura pracy jest kompletna, a kolejnos¢ wystepowania poszczegdlnych
rozdzialéw tworzy logiczny ciag przyczynowo-skutkowy. Po czesci teoretycznej pracy,
zawierajacej informacje na temat podstaw spektrometrii ruchliwosci jonéw oraz opisania
gléwnych proceséw jonizacji chemicznej zachodzacej w urzadzeniach typu IMS, zostat jasno
sformutowany i sprecyzowany cel prowadzonych badan. Nastepnie w czesci dos§wiadczalnej
opisano materiaty, odczynniki, roztwory wzorcowe oraz wykorzystang aparatur¢ pomiarowa
wraz z jej parametrami pracy. Opisane zostaly badania proceséw jonizacji w trybie dodatnim,
badania proceséw tworzenia i rozpadu zlepkéw jonowych oraz badania proceséw wychwytu
elektronéw. Na koncu kazdego z podrozdziatéw czgsci doswiadczalnej zamieszczono wyniki
przeprowadzonych badan, obliczenia oraz dyskusje. Praca napisana jest poprawna
polszczyzng z zachowaniem zasad nomenklatury naukowo-technicznej. W bardzo niewielu
miejscach mozna spotkaé zwroty stosowane w zargonie laboratoryjnym lub komercyjnym.
Przebrnigcie czytelnikowi przez poruszang tematyke w rozprawie doktorskiej ulatwia
obszerne zestawienie symboli oraz akronimdéw stosowanych w tekscie pracy. Nie doszukatem
si¢ razacych btedow ortograficznych czy jezykowych. Pozycje literaturowe zamieszczone w
zestawieniu bibliografii sa zaprezentowane w znacznej wigkszosci w sposéb jednolity, a ich
pozycjonowanie w tekscie zostalo wykonane w sposéb poprawny. Bardzo ciekawe i
wartosciowe jest zamieszczenie na stronie 18 tabeli z kamieniami milowymi w spektrometrii
ruchliwodci jonéw, co pozwala na zobrazowanie jak zmieniala si¢ ta technika i jakie

wydarzenia miaty na to kluczowy wplyw.

3. Ocena warto$ci naukowej pracy, w tym indywidualnego wkladu kandydatki w
powstanie pracy zbiorowej

Wedlug informacji zamieszczonych w bazie danych Scopus doktorantka moze wykazaé si¢
wartoscig liczbowg indeksu Hirscha (h-index) réwng 5, a liczba niezaleznych cytowan na
dzien opracowywania recenzji rozprawy doktorskiej wynosi 79. Wedlug wspomnianej bazy
danych doktorantka w sumie jest wspdtautorka 8 artykutéw naukowych o zasiegu
miedzynarodowym z listy JCR. Dorobek naukowy uwzgledniony w przedtozonej rozprawie
doktorskiej obejmuje 5 pozycji naukowych — cztery artykuty w czasopismach
miedzynarodowych (dwéch w Analytical Chemistry, gdzie Doktorantka jest pierwszym
autorem, jeden w Molecules, w ktérym Doktorantka réwniez jest pierwszym autorem oraz

jeden w Analytical and Bioanalytical Chemistry, gdzie Doktorantka jest drugim autorem) oraz
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jednego artykulu w czasopismie popularno-naukowym Analityka, gdzie Doktorantka réwniez
jest pierwszym autorem. W pracach, gdzie Doktorantka jest pierwszym autorem mozna z duzg
dozg pewnosci stwierdzi¢, ze miala Ona znaczacy wplyw i1 wklad w powstanie
opublikowanych prac. Natomiast w pracy, w ktdrej jest Doktorantka jest drugim autorem
(Analyticla and Bioanalytical Chemistry) jej wklad zostal zdefiniowany jako ,writing—
review and editing”. Natomiast w pracy opublikowanej w czasopi$mie Molecules, wktad
Doktorantki zostat zdefiniowany jako ,,data curation; investigation; writing—original draft”.
Zakres prac zadeklarowanych przez Doktorantke obejmowal nast¢pujace zagadnienia: (i)
badanie wptywu wilgotnosci na efektywno$¢ proceséw jonizacji wybranych substancji
organicznych; (ii) wyznaczenie statych szybkosci reakcji przeniesienia protonu dla wybranych
substancji chemicznych; (iii) analize proceséw tworzenia i rozpadu zlepkéw jonowych, ze
szczegblnym uwzglednieniem jonéw chlorkowych oraz jonéw uwodnionych; (iv)
oszacowanie wartosci stalych réwnowagi i entalpii procesu tworzenia zlepkéw jonowych
zawierajacych jon chlorkowy; (v) wyznaczenie wartosci ruchliwosci zredukowanej matych
jonéw o réznym stopniu uwodnienia i opracowanie modelu pozwalajacego na estymacje
wilgotnosci na podstawie zmierzonych wartosci ruchliwosci; (vi) eksperymentalng analize
proceséw wychwytu elektrondw, ze szczegdlnym naciskiem na wyznaczenie statych
szybkosci wychwytu dla wybranych substancji halogenopochodnych. W pracy Doktorantka
przeprowadzita czes$¢ eksperymentalng oraz dokonata teoretycznej analizy proceséw jonizacji
chemicznej w spektrometrze ruchliwosci jondw. Przeprowadzone przed Doktorantke badania
stanowig w mojej ocenie bardzo dobry przyklad badan podstawowych pozwalajacych na
uzupetnienie luk i uzyskanie cennych informacji na temat scharakteryzowania proceséw
jonizacji chemicznej zachodzacych w gazach za pomocg spektrometru ruchliwo$ci jondéw z
komorg dryftowa, w tym préba zdefiniowania parametréw kinetycznych i
termodynamicznych. Jest to zagadnienie interesujace, laczace ptynnie czes¢ eksperymentalna,
a poézniej bazujac na uzyskanych danych czgs¢ obliczeniowa. Przeprowadzone przez
Doktorantkg¢ badania oraz uzyskane wyniki badan, jak i efekt przeprowadzonych obliczen
wnoszg istotng wartos¢ w badania kinetyki i termodynamiki proceséw jonizacji chemicznej
oraz przyczyniaja si¢ do lepszego zrozumienia proceséw zachodzacych w spektrometrze
ruchliwosci jonéw.

Dokonujac analizy informacji zawartych w rozprawie doktorskiej moge stwierdzié, ze

Doktorantka samodzielnie przeprowadzita badania niezbedne do uzyskania cennego zbioru

Politechnika Gdarnska Tel. 583471010 - Kierownik Katedry
Wydzial Chemiczny Tel. 583471910 - Sekretariat

Ul. G. Narutowicza 11/12,

80-233 Gdarisk www.chem.pg.edu.pl/kcha



KATEDRA CHEMII
ANALITYCZNE]

danych z wykorzystaniem techniki IMS. Na podstawie uzyskanych zbioréw danych
samodzielnie wykonata wszelkie obliczenia, wykorzystujac do tego celu szereg wzoréw
definiujgcych wystgpowanie okreslonych zaleznosci — np. wyznaczenie statych réwnowagi
dla reakcji dla réznych stgzen chlorku benzylu w gazie dryftowym w réznych zakresach
temperatur czy wyznaczenie wartosci statych szybkosci wychwytu elektronéw dla chlorku
benzylu, chlorobenzenu oraz chlorku benzalu. Ponadto, wyznaczone w sposéb teoretyczny
wartosci ruchliwosci efektywnej sa w duzej mierze spdjne z danymi uzyskanymi w sposéb
doswiadczalny. W konsekwencji mozna wywnioskowaé, ze przy znanych wartosciach
temperatury, cisnienia oraz wilgotnosci mozna w stosunkowo precyzyjny sposéb przewidzie¢
wartosci ruchliwosci zredukowanych. Posiadanie informacji na temat poziomu zawartosci
wilgotno$ci pozwoli na wprowadzenie odpowiednich korekt do algorytméw, umozliwiajacych
na wyznaczenie st¢zenia na podstawie uzyskanego sygnatu analitycznego generowanego w
detektorze IMS.

W swoich badaniach Doktorantka wykorzystata klasyczny spektrometr ruchliwosci jonéw z
komora dryftowg skonstruowany w Wojskowej Akademii Technicznej (doktadna
charakterystyka urzadzenia zawarta na str. 80). Do realizacji pracy do$wiadczalnej
Doktorantka wykorzystata uktad do wytwarzania mieszanin gazowych, ktéry zostat
skonstruowany w Zakladzie Radiometrii i Monitoringu Stezen WAT (zasada dziatania oraz
schemat urzadzenia zamieszczone na str. 84-86). Z tak zamieszczonych informacji moge
wnioskowag, ze Doktorantka nie byta konstruktorem w/w sprzetéw, lecz ich uzytkownikiem —
nie jest to za bardzo doprecyzowane w tekscie rozprawy. Niemniej, nie jest to traktowane jako
zarzut, gdyz to wilasnie Doktorantka wykorzystujac te sprzety mogla w sposéb istotny
przyczyni¢ si¢ do opracowania cennej bazy danych oraz wykonania szeregu obliczen w celu
zdobycia wiedzy na temat proceséw jonizacji chemicznej zachodzacych w gazach (azot lub
powietrze). Zdecydowanie zgadzam si¢ z tezg zamieszczong przez Doktorantke na stronie 17:
»Nalezy zdawa¢ sobie sprawe z faktu, ze niniejsza praca nie odnosi si¢ do wszystkich
probleméw zwigzanych z jonizacja chemiczng i transportem tadunku w IMS. Pomimo tego
mozna wyrazi¢ nadziej¢, ze informacje zawarte w tej rozprawie doktorskiej uzupetnig wiedzg

i wniosg pewien wkiad w rozwdj techniki IMS”.

4. Zastrzezenia i uwagi krytyczne
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W tego typu obszernych opracowaniach nie da si¢ uniknaé¢ niektérych bledéw natury

edytorskiej, zastosowania skrétéw myslowych czy zargonu laboratoryjnego. Moze to

oczywiscie by¢ odebrane na plus i $wiadczyé o plynnym poruszaniu si¢ w opisywanej

tematyce badan. W zwigzku z pewnymi watpliwosciami w pracy, w obowigzku recenzenta

jest ich wskazanie i poddanie pod dyskusj¢. Uwagi/pytania/watpliwosci, ktére nasunety mi si¢

podczas czytania niniejszej rozprawy doktorskiej sg nastepujace:

1.

@ R

10.

W spisie skrétéw i akroniméw wskazane byloby przedstawi¢ to w formie tabeli z
odpowiednimi tytutami kolumn tj. akronim, znaczenie w jezyku polskim; znaczenie w
jezyku angielskim;

R —jako ,,standardowa stata gazowa”

PPM, PPB, PPT powinny by¢ opisane matymi literami jako ppm, ppb czy ppt;

VOC - definiuje si¢ jako zwigzki chemiczne z grupy lotnych zwigzkéw organicznych
Na str. 13 Doktorantka uzyta skrétu myslowego ,.Drugim powodem, dla ktérego
prowadzone sg prace nad IMS...”. Na tej samej stronie Doktorantka uzywa bardzo
krétkich zdan, ktére traktowane moga by¢ jako wtracenia i z powodzeniem mozna je
poming¢ np. ,,Obecnie prowadzone sg wielokierunkowe badania dotyczace IMS” czy
,»,IMS jest przedmiotem badan naukowcéw z catego $wiata”.

Na str. 15 zwrot ,bardzo waznym okresem dla rozwoju metod analitycznych...”
powinien by¢ zastgpiony ,bardzo waznym okresem dla rozwoju technik
analitycznych...”. W dalszej czgsci tekstu ,,metode rozdzielania” zamiast ,,technike
rozdzielania” itd. W znacznej wigkszosci Doktorantka opisuje techniki analityczne, a
nie metody.

Na str. 16 zwrot ,niskich progéw detekcji” powinien by¢ zastgpiony okresleniem
,-niskich wartosci granicy wykrywalnosci”.

Na str. 20 brak odniesienia w tekscie do réwnania nr 2.

Str. 23 Doktorantka zamieszcza troche niefortunne zdanie ,Ilustruje to wykres
pokazany na rysunku 2” — zbyt duzo okreslen ,,graficznych” i ,,lokujacych” w jednym
zdaniu.

Na rysunku 11 na str. 62 brak jest jednostki lub wyjasnienia co jest definiowane

poprzez czutosé.
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Na stronie 82-83 wspomniane zostaty dwa zwiazki, na ktére wczesniej wykonywana
byla kalibracja wykorzystywanego do badan uktadu. Prosz¢ o wyjasnienie dlaczego
wykorzystywano akurat metylofosfonian dimetylu oraz salicylan metylu?

Jak najbardziej rozumiem wykorzystanie naczynek permeacyjnych, jako swego
rodzaju wzorce emisyjne do generowania par badanych substancji, niemniej czy
istnieje mozliwos¢ wykorzystania komercyjnie dostepnych (jezeli oczywiscie takie sa)
gazowych mieszanin wzorcowych w urzadzeniach, ktére byly przez Doktorantke
wykorzystywane?

W tabeli nr 6 zwrot ,,modzie” powinien zosta¢ zastapiony stowem ,.trybie”. Ponadto,
w tej tabeli w wierszu ,,opis badan” podane sa niepoprawne numery podrozdzialow.
Na str. 90 wyraz ,,septa” nalezy zastgpi¢ wyrazem ,,membrana”.

Prosze o krétkie wyjasnienie dos¢ odmiennej charakterystyki zaleznosci ubytku masy
w czasie dla naczynka permeacyjnego z bromoheksanem (rysunek 17). Gdyz widaé
wyraznie, ze w pierwszych 3 odstgpach czasu pomiaru masa wzorca praktycznie nie
ulegta zmianie.

Odnoszac si¢ do danych zestawionych w tabeli 8 oraz zaprezentowanej tam jednostki,
nasuwa mi si¢ pytanie czy badania emisji par substancji byly rzeczywiscie
wykonywane co minutg?

Proszg o wyjasnienie dlaczego do badan proceséw jonizacji w trybie dodatnim
wybrano toluen, p-ksylen oraz 2-pentanon? (str.96).

Czy réznica 10 kJ-mol™ w wartosci powinowactwa protonowego miedzy toluenem, a
p-ksylenem nie przeszkadza w badaniach i oznaczeniach?

Na str. 97 Doktorantka uzywa niefortunnego okreslenia ,,prébkowanie”.

Dlaczego (str. 98) zakresy stezenn wybranych zwigzkéw organicznych réznity si¢ w

sposob znaczacy od siebie, a nie byty na zblizonym poziomie?

.Na str. 109 Doktorantka informuje, ze ,,Widma czaséw dryfu zmierzone przy

wprowadzeniu badanej substancji wraz z gazami nosnymi i dryftowymi przedstawiono
na rysunku 15b”. Niestety wspomniany rysunek 15b obrazuje schemat ukiadu do
badan wptywu procesu tworzenia zlepkéw jonowych na ruchliwos$¢ jonéw.

Na rysunku 28 (str. 116) brakuje legendy.

Na str. 118 wskazane byloby oddzieli¢ rysunek oraz tabele fragmentem tekstu dla

lepszej przejrzystosci catosci.
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24. Na str. 123 Doktorantka uzyta lekko niefortunnego okreslenia ,,sporzgdzono bardzo
ciekawe wykresy”.
25.Na str. 125 w graficznej ilustracji réwnania (124) lepszym rozwigzaniem bytoby
przedstawienie wartosci w formacie np. 7,9-10°.
26. Na str. 137 okreSlenie ,,bojowe srodki trujace” nalezy zamienié¢ na ,,zwigzki chemiczne
z grupy bojowych $rodkéw trujacych”.
27. W pozycjach literaturowych nr 25, 39 tytul czasopisma ma brzmienie ,analytical
chemistry”, a w pozycji nr 40 juz ,,Analytical Chemistry”.
28. Pozycja 55 format nazwy czasopisma nie pasuje do catosci.
29. Pozycja 83 zawiera inna wersje nazwy czasopisma Trends in Anaytical Chemistry.
30. Pozycja nr 99 - nie do konca jasna nazwa czasopisma — JPL-NASA.
Pragne zaznaczy¢, ze wymienione wyzej niedociagnigcia nie wptywaja w sposéb istotny na
wysokg jakos$¢ tresci zaprezentowanej w rozprawie doktorskiej. Ponadto, zywie gleboka
nadziejg, ze Doktorantka z powodzeniem odpowie na moje pytania (wynikajgce z mojej

czystej naukowej ciekawosci) w dalszych etapach przewodu doktorskiego.

5. Podsumowanie z jednoznaczng konkluzjg
Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Izabeli Pauliny
Wolafiskiej odpowiada wymogom i warunkom okre§lonym w art. 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2018 r poz. 1668 z pézn.
zm.). Praca zawiera elementy nowos$ci naukowej, stanowi bardzo dobry przyktad realizacji
badafn podstawowych oraz pozwala na zrozumienie wielu zjawisk bedacych podstawg
spektrometrii ruchliwosci jonéw. Praca wnosi istotng warto$¢ w obszarze badan nad kinetyka
oraz termodynamikg proceséw jonizacji chemicznej. Napisana przez Panig mgr Izabele
Pauling Wolarisag praca doktorska $wiadczy, ze posiada Ona wiedze teoretyczng oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej wymagane dla doktora nauk
chemicznych. Wobec powyzszego wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej i

dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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dr hab. inz. Mariusz Mar¢, prof. uczelni
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