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1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Podstawe prawna wykonania niniejszej recenzji stanowia:
1.1. pismo z-cy Dyrektora ds. naukowych Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk dr hab. Jacka
Gregorowicza, profesora instytutu z dnia 19 czerwca 2023 roku
1.2. uchwata Rady Naukowej Instytutu Chemii Fizycznej PAN z dnia 25 lutego 2019 roku
1.3. rozprawa doktorska mgr Pauliny Wach
1.4. Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule naukowym w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65. Poz. 595, art. 13.1 z pdzn. zm.).

Niniejsza recenzja dotyczy merytorycznej oceny rozprawy doktorskiej (kryteria formalne sg poza oceng
niniejszej recenzji). Powinna ona stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, dowodzi¢ ogolnej
wiedzy teoretycznej doktoranta w zakresie nauk $cistych i przyrodniczych, a takze umiejetnosci prowadzenia
samodzielnie pracy naukowej. Powyzsze kryteria bedg brane pod uwage podczas oceny rozprawy Pani mgr
Pauliny Wach.

2. Podstawa faktyczna recenzji

Recenzja sporzadzona zostata na podstawie oceny rozprawy doktorskiej w postaci przedtozonej przez
wnioskodawczynie monografii. Anglojezyczna praca liczy 140 stron, w tym spis tresci i rysunkow,
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, cel pracy, bibliografia (210 pozycji) oraz wykaz dorobku
Autorki w postaci osmiu publikacji (w tym cztery zwigzane z dysertacjg), rozdziatu w monografii,
dwdch patentdw, dwoch prezentacji ustnych i jedenastu wystapien w postaci plakatow.

3. Cel rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska winna zmierza¢ w kierunku udowodnienia postawionej tezy lub weryfikowaé
trafno$¢ hipotezy badawczej. Pani mgr P. Wach nakre$la hipoteze badawcza posrednio poprzez
zdefiniowanie celu badawczego, ktérym jest zbadanie sktadu wtornego aerozolu organicznego i 0Opis
struktur zwigzkéw w nim wystepujgcych za pomocg chromatografii cieczowej w odwroconym uktadzie
faz i oddzialywan hydrofilowych potaczonych z wysokorozdzielczym spektrometrem mas. Na
podstawie przegladu piSmiennictwa Doktorantka postuluje, Zze czasteczki izoprenu emitowane do
atmosfery przez ro$liny, pomimo duzej lotnosci i ograniczonej rozpuszczalnosci w roztworach
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wodnych, na skutek reakcji z rodnikami siarczanowymi oraz reakcji utleniania, ulegaja przemianom do
organosiarczanow majacych istotny wplyw na procesy zachodzace w uktadach wielofazowych
wystepujacych w atmosferze.

Na podstawie wynikow przedstawionych w dysertacji moge stanowczo stwierdzié, ze cel pracy
zostal osiggnigty i posrednio potwierdzona zostata takze uzyteczno$¢ chromatografii cieczowej
polaczonej z wysokorozdzielczg spektrometrig mas w badaniach sktadu wtoérnych aerozoli uzyskanych
w warunkach laboratoryjnych, ale takze w przypadku probek pytu, wody opadowe;j, czy gradu.

Na podstawie opisanego powyzej celu i proponowanych metod do jego osiggnigcia mozna
stwierdzi¢, ze temat pracy jest zgodny z jej trescia.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

4.1. Ocena wyboru tematu i zakresu pracy

Aerozole definiowane jako uktady koloidalne substancji ciektych lub statych, stanowig szeroka
grupe niejednorodnych sktadnik6w atmosfery ziemskiej o niejednoznacznej funkcji. Aerozole na silnie
zurbanizowanych terenach, w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, tworza smog. Wiadomo, ze
najwicksze zagrozenie dla czlowieka stanowig ziarna aerozolu o $rednicy mniejszej niz 2,5 um.
Penetruja one uktad oddechowy, a znajdujace si¢ w nim toksyczne zwigzki chemiczne przedostajg si¢
do krwi. Potwierdzone zostalo powigzanie pomig¢dzy gorsza jako$cia powietrza a zwigkszong liczba
przypadkoéw niewydolno$ci pracy serca i raka ptuc. Podczas wystepowania smogu, zwigksza si¢ liczba
przypadkow $miertelnych na skutek ataku serca lub niewydolnos$ci ptuc. Nic dziwnego, Ze aerozole staty
si¢ przedmiotem ogromnego zainteresowania srodowiska naukowego.

Wiadomo juz takze, ze aerozole rozproszone w atmosferze moga w réznorodny sposob wptywac na
klimat. Popioty zawierajace czasteczki sadzy pochtaniaja promieniowanie stoneczne, natomiast ziarna
aerozolu (np. soli morskiej) odbijaja/rozpraszajg je chtodzac atmosfere. Ponadto aerozole sg rowniez
zarodkami kondensacji i wplywaja na proces tworzenia si¢ chmur. Im ich wigcej tym mniej
promieniowania stonecznego dociera do powierzchni ziemi.

Procesy te sa bardzo skomplikowane oraz trudne do zbadania i opisania. Jednym z wigkszych
probleméw jest chociazby o0szacowanie ilosci powstajagcego aerozolu, kolejnym jest okreSlanie
wielkosci ziaren ze wzgledu na ich zréznicowany ksztatt. Badanie sktadu aerozolu jest juz w takim
przypadku wyczynem niezwykle karkotomnym i ambitnym. Jest to bowiem uktad niejednorodny nie
tylko pod wzgledem fizycznym (wielofazowy), ale takze chemicznym (zwigzki organiczne i
nieorganiczne). Szczegolne zainteresowanie Doktorantki wzbudzit, dominujacy w atmosferze, wtérny
aerozol organiczny (SOA) skladajacy si¢ z malo lotnych zwigzkéw organicznych. Powstaja one na
skutek utleniania biogennych lotnych zwiazkoéw organicznych (BVOC) emitowanych przez rosliny (w
tym wybranego przez Doktorantke izoprenu), czemu towarzyszy ich przejscie z fazy gazowej do ciekle;.
W dysertacji, podczas przebiegu reakcji utleniania izoprenu, badany jest wplyw promieniowania
stonecznego oraz waznych z punktu widzenia chemii atmosfery, czynnikéw utleniajacych takich jak
rodniki hydroksylowe, ozon czy rodniki SO4".

Powstate w warunkach laboratoryjnych produkty reakcji utleniania izoprenu w obecno$ci rodnikow
siarczanowych poddawano rozdzielaniu za pomocg chromatografii cieczowej w odwroconym uktadzie
faz i oddziatywan hydrofilowych. Biorac pod uwage mata rozpuszczalnos$¢ izoprenu i jego produktow
utleniania w wodzie, zastosowanie obu metod rozdzielania w potaczeniu z roztworem fazy ruchomeyj,
zawierajacej oprocz wody, polarny rozpuszczalnik organiczny (metanol w przypadku RPLC i
acetonitryl w przypadku HILIC) jest wyborem prawidlowym. Obie fazy stacjonarne (hydrofobowa C18
oraz hydrofilowa z grupg amidowa) zawierajg odpowiednie ugrupowania zapewniajace oddziatywania
z badanymi zwigzkami (indukowany dipol — dipol) oraz (dipol — jon), co pozwolito na ich skuteczne
rozdzielenie. Obecno$¢ polarnego rozpuszczalnika organicznego zapewnita odpowiednia
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rozpuszczalno$¢ zwigzkow w roztworze fazy ruchomej. Istotne bylo takze zastosowanie ultraszybkiej
chromatografii cieczowej (UPLC) ze wzgledu na dwa podstawowe czynniki: trwato$¢ badanych
zwigzkow oraz ich ultrasladowa ilos¢. UPLC jest technika zapewniajaca zwigkszong sprawnos¢
chromatograficzna, a co za tym idzie zwigkszong wysoko$¢ pikéw/sygnatow w detektorze. Miato to
ogromne znaczenie w przypadku okre$lania struktury zwigzkow, poniewaz wysoki pik
chromatograficzny pozwalat uzyskac¢ takze odpowiednio wysoki pik w spektrometrze mas pochodzacy
od jonu pseudoczasteczkowego, a tym samym bogate i czyste (wysoki stosunek sygnatu do szumu)
widmo fragmentacyjne o doktadnie zdefiniowanych wartosciach m/z. W efekcie uzyskane warto$ci m/z
pozwolity okresli¢ wzor sumaryczny badanych czasteczek oraz zaproponowac ich strukture.
Niebagatelne byto takze zastosowanie wysokorozdzielczego spektrometru mas umozliwiajacego, nie
tylko wyznaczanie masy monoizotopowej zwigzkow z btedem < 0,3 mDa, ale takze odpowiednio
szybkie skanowanie jonow transportowanych do spektrometru mas w postaci waskiego pasma w czasie
krétszym niz 100 ms. Prawidlowo takze zostaty dobrane warunki detekcji organosiarczanow, ktore
obserwowano w trybie jonéw ujemnych w warunkach wspomagajacych powstawanie aniondw (roztwor
octanu amonu o pH réwnym 9), co niewatpliwie poprawito czuto$¢ metody.

Ciekawym rozwigzaniem byto badanie procesu utleniania izoprenu z uzyciem czasteczek tlenu
wzbogacanego izotopowo. Poréwnanie widm uzyskanych dla %O, i 0, pozwolito opisaé¢ nie tylko
przebieg procesu utleniania izoprenu, ale takze proces degradacji powstatych organosiarczandw.

W efekcie koncowym, Pani Paulina Wach zaproponowala struktury dla wybranej grupy zwiazkéw
powstatych z izoprenu, opracowata warunki ich rozdzielania i detekcji za pomoca spektrometru mas.
Uzytecznos$¢ zaproponowanej metody zostata zweryfikowana poprzez wykrycie czeSci z otrzymanych
w warunkach laboratoryjnych zwigzkéw, w prébkach pobranej wody deszczowej, pytu i gradu.

Stad tez, wybrany przez Doktorantke izopren, przeprowadzenie procesu jego utleniania oraz
rozdzielanie i detekcje produktoéw reakcji z uzyciem LC-MS uwazam za trafne i dobrze wpisujace si¢ W
nurt badan z zakresu badania chemii aerozoli.

4.2. Struktura rozprawy doktorskiej

Struktura recenzowanej rozprawy jest co do zasady prawidlowa. Sklada si¢ ona z czg$ci
literaturowej zawierajacej opis sktadu i znaczenia wtornych organicznych aerozoli, uzasadnienie
wyboru izoprenu jako substratu do syntezy organosiarczanéw, opis metod przeprowadzania reakcji w
warunkach laboratoryjnych nasladujacych warunki $rodowiskowe oraz stosowanych technik
instrumentalnych do badania powstatych produktéw (chromatografii cieczowej i spektrometrii mas).
Szczegblng uwagg poswigcono technikom jonizacji ze wzgledu na wlasciwosci badanych zwigzkdéw. Po
czesci literaturowej przedstawiony jest cel pracy, po ktorym omowione sg wyniki uzyskane podczas
charakteryzacji organosiarczanéw otrzymanych z izoprenu, produktéw ich fotolizy i badania prébek
srodowiskowych. Na koniec zamieszczono stosowne podsumowanie.

4.3. Ocena merytoryczna pracy

Praca napisana jest w sposéb $wiadomy i uporzadkowany. Przeglad literaturowy i czg$é
doswiadczalna stanowig spdjng cato$¢ przedstawiajac:

- sktad aerozoli atmosferycznych oraz przemiany chemiczne, ktorym ulegaja lotne zwiazki
organiczne w atmosferze ze szczegblnym uwzglednieniem powstawania organosiarczanow

- techniki jonizacji zwigzkoéw stosowanych w spektrometrii mas do badania lotnych i nielotnych
sktadnikoéw aerozoli oraz metody ich rejestracji

- metody kolekcjonowania i przygotowania prébek do analizy i syntezy organosiarczanéw z
izoprenu w komorze smogowej



- interpretacje widm organosiarczandw uzyskanych za pomoca techniki LC-MS uwzgledniajac
rozréznianie izomerow oraz propozycje Sciezek ich fragmentacji wsparte metodami obliczeniowymi
gestosci elektronowej (DFT), ktore sg niezwykle cenne takze z punktu widzenia rozwoju spektrometrii
mas i zastosowania do identyfikacji zwigzkow matoczasteczkowych

- szczegbtowa interpretacje widm masowych produktéw utleniania izoprenu z uzyciem czasteczek
tlenu wzbogacanego izotopowo, co umozliwito wskazanie usytuowania polarnych grup w otrzymanych
zwigzkach

- wyniki uzyskane dla probek srodowiskowych (pytu, deszczu i gradu) weryfikujace uzytecznosé
laboratoryjnych metod syntezy organosiarczanow w warunkach nasladujacych $rodowiskowe i
potwierdzajacych hipoteze badawczg zaktadajaca, ze izopren jest kluczowym substratem wptywajacym
na sktad wtornych aerozoli atmosferycznych.

Otrzymane wyniki dyskutowane sg ostroznie i krytycznie. Autorka rozwaza rézne mozliwosci
lokalizacji przestrzennej polarnych grup w wybranych organosiarczanach i weryfikuje je poprzez
porownanie wynikow uzyskanych za pomocg roznych metod z uzyciem MS jak i obliczeniowych.

Jako$¢ prowadzonych prac badawczych potwierdzajg takze publikacje z udzialem
Whioskodawczyni w recenzowanych czasopismach naukowych z listy Journal Citation Reports (JCR)
0 sumarycznym wspotczynniku IF > 35 potwierdzajace wysoki poziom warsztatu naukowego:

1. Spolnik, G., Wach, P., Rudzinski, K.J., Szmigielski, R., Danikiewicz, W., Tracing the biogenic
secondary organic aerosol markers in rain, snow and hail, Chemosphere, 2020, 251, 126439

2. Wach, P., Spdlnik, G., Surratt, J.D., Claeys, M., Szmigielski, R. Structural Characterization of
Lactone-Containing MW 212 Organosulfates Originating from Isoprene Oxidation in Ambient Fine
Aerosol, Environmental Science and Technology, 2020, 54(3), pp. 1415-1424

3. Wach, P., Spolnik, G., Rudzinski, K.J., Danikiewicz, W., Szmigielski, R. Radical oxidation of methyl
vinyl ketone and methacrolein in aqueous droplets: Characterization of organosulfates and
atmospheric implications, Chemospherethis, 2019, 214, pp. 1-9

4. Spolnik, G., Wach, P., Rudzinski, K.J., Danikiewicz, W., Szmigielski, R., Improved UHPLC-
MS/MS Methods for Analysis of Isoprene-Derived Organosulfates, Analytical Chemistry, 2018,
90(5), pp. 3416-3423

Przygotowang przez Doktoranke rozprawe doktorska konczy rozdziat podsumowanie, ktory w
sposob syntetyczny przedstawia dokonania dotyczace badanych organosiarczanow powstatych z
izoprenu za pomoca metod z uzyciem MS (okreslono kolejnos¢ chromatograficzng powstatych
izomerow, poddano interpretacji otrzymane widma i zaproponowano S$ciezki fragmentacji dla
zidentyfikowanych zwiagzkéw). Warto byto mocniej podkresli¢ znaczenie metod chromatograficznych
w oparciu o ultraszybka chromatografie zmniejszajac ryzyko wptywu degradacji zwiazkoéw podczas
analizy.

W dyskusji i podsumowaniu odniesiono si¢ do bogatego warsztatu zwigzanego ze stosowaniem
roznych metod z uzyciem spektrofotometrii czy spektrometrii mas zwigzkow znakowanych izotopowo
do badania przemian izoprenu w warunkach podobnych do srodowiskowych. Uzyskane wyniki w
zatgczonych pracach pokazuja, ze nowoczesne spektrometry mas w rekach specjalisty potrafig by¢
poteznym narzedziem dostarczajacym wiele istotnych danych w badaniach podstawowych.

Z obowigzku recenzenta chciatabym jednak zwrdci¢ uwage na pewne bledy natury redakcyjnej, ale i
niescistoéci dostrzezone w przedstawionym maszynopisie:

e Nie mogg sie zgodzi¢ ze stwierdzeniem podanym na str. 10, ze praca grupy Magdy Clays (2004
rok) wskazata izopren i jego produkty utleniania jako kluczowe w przypadku powstawania
wtornych aerozoli organicznych i rozpoczeta globalng dyskusjg. Dyskusja trwa co najmniej juz
od roku 1995 (A. Guenther i inni, https://doi.org/10.1029/94JD02950, ponad 3000 cytowan)
praca, w ktorej wykazano, ze udzial izoprenu w grupie lotnych zwigzkow organicznych



https://doi.org/10.1029/94JD02950

emitowanych przez roéliny jako substratu kluczowego dla wtérnych aerozoli organicznych
moze osiggac do 44%.

e Rysunki 1.2 i 1.3, Schemat 1.2, Tabela 1-1ll s3 inspirowane opisami i rysunkami innych
naukowcow, warto w tytule rysunku wyrézni¢ kluczowe odniesienia literaturowe na podstawie
ktorych rysunki powstaty.

e Spos6b numeracji rysunkow, schematow, wykresow i tabel z podziatlem na rozdziaty nie jest
wygodny dla czytelnika. By¢ moze jest to subiektywna ocena recenzenta, ale przy numeracji
cigglej obiekty pro$ciej znalez¢, a sposob numeracji jest jednorodny.

e Podzial obiektow rysunkowych na kategorie jest zbyt szczegotowy. Autorka sama juz miata
ktopot jak nalezy sklasyfikowaé rysunek 96 (wykres) pomimo podobienstwa do rysunku na
stronie 106 (rysunek).

e W celu lepszej przejrzystos$ci warto w pracy zamiesci¢ schemat og6élny badania(n)

e Na stronach 6 i 7 znajduje si¢ 5 akapitow opisujacych stan wiedzy dotyczacych naturalnych
zrodet aerozoli, ktore nie zawieraja odniesien do zrodet literaturowych.

o Tabela 1-VI, str 41 zawiera akronimy niewyjasnione ,,PTR” jak i nieodpowiadajace technice
jonizacji, czy detekcji jonéw, np.: wskazano w technikach: ,,CIT” — California Institute of
Technology.

e Stopien utlenienia zapisujemy tacznie nie tylko w przypadku nazw/symboli niemetali, ale i
metali (strony 64 i 65).

o Rysunki 5.1 i 5.14 na stronach 96-97 nie majg opisanych osi. Co prawda w przypadku rysunku
5.1 rozszerzono tytut rysunku, ale nie zmienia to faktu, ze osie powinny zawiera¢ stosowny
opis. Ponadto w rysunku 5.1 legenda nie zawiera opisu wzglgdem wszystkich krzywych
pokazanych na wykresie, ktore trudno zweryfikowac. By¢ moze nalezato wykona¢ dwa rysunki
i pokaza¢ zmiany absorbancji w czasie.

e Rysunek 5.14 powinien zawiera¢ takze chromatogramy odniesienia ekstrahowane dla m/z 211
i 221 uzyskane odpowiednio dla zwigzkéw wzbogacanych izotopowo i pochodzacych z
eksperymentu podstawowego. W ten sposob mozliwe bytoby wskazanie czgéci sygnatow
interferujacych w celu wykluczenia ich z dyskusji.

e Na chromatogramach warto umieszcza¢ znacznik czasu martwego, co pokazuje jednoznacznie
na retencj¢ zwiagzku na skutek oddzialywania z fazg stacjonarng wymywanego po tym czasie.

Btedy te w zaden sposdb nie umniejszaja wartosci merytorycznej pracy, ktora ogoélnie oceniam
bardzo wysoko i uwazam, ze doskonale odzwierciedla dojrzato$¢ naukowa Wnioskodawczyni. W mojej
ocenie wigkszo$¢ btedow wynika z wyboru jezyka angielskiego do napisania pracy. Z jednej strony
mozna unikng¢ anglicyzmoOw, z drugiej zwieksza poziom trudnosci, co utrudnia wykrywanie
niescistosci w przypadku wigkszej objetosciowo pracy. Nalezy zaznaczy¢, ze Wnioskodawczyni bardzo
doktadnie opisata sposob interpretacji widm i zaproponowata $ciezki fragmentacyjne zwigzkdw, ktdre
sa zazwyczaj pomijane zarowno w dysertacjach, monografiach i artykutach w recenzowanych
czasopismach naukowych (tozsamo$¢ zwigzkow okre§lana jest bowiem najczesciej na podstawie
porownania widm doswiadczalnych z wyznaczonymi in silico lub dla substancji wzorcowych), co czyni
prace w moich oczach szczeg6lnie wartosciowq.

Odnoszac si¢ do przeprowadzonych przez Panig mgr Pauling Wach badan, ciekawych wynikow
wiasnych i do§wiadczenia w badaniach okre$lania struktury izomerow, podczas publicznej obrony pracy
doktorskiej prositabym o ustosunkowanie si¢ do ponizszych kwestii:

1. Opis warunkoéw rozdzielania chromatograficznego na stronach 67-69 jest do$¢ niejasny i trudny
do $ledzenia. Warto przedstawi¢ warunki rozdzielania w postaci ujednoliconej tabeli lub
schematu ze wskazaniem zmian w metodzie. Prosz¢ o uwzglednienie tej uwagi w prezentacji.

2. Czy interpretacji danych LC-MS dokonywano takze w oparciu o parametry fizykochemiczne
powiazane z rozpuszczalno$cia zwiazkow (np. logP)?



3. Proszg o opis powtarzalno$ci czasow retencji dla badanych probek/mieszanin (np. tabela 5-1-111
na stronie 74), poniewaz w kolejnych rozdziatach dyskusja prowadzaca do okreslenia
tozsamosci zwigzkéw prowadzona jest w oparciu o czasy retencji roznigce si¢ od siebie o
warto$¢ mniejsza ni¢ 0,1 min. Nie wiadomo jednak jak istotne sg 0 roznice.

4. W jaki sposdb kontrolowano pH roztwordéw fazy ruchomej zawierajacych octan amonu podczas
ich przygotowywania i realizacji analiz z uzyciem chromatografii cieczowej? Czy
uwzgledniano wptyw rozpuszczalnika organicznego na pomiar pH?

5. Biorac pod uwage, ze rozprawa dotyczy identyfikacji zwigzkow w ilosciach sladowych, a nawet
ultra-sladowych nasuwa si¢ pytanie w jaki sposob prowadzona byta kontrola czystosci aparatu
i kolumny chromatograficznej w celu zapobiegania przeniesienia zwigzkéw z jednej probki do
drugiej?

6. Podczas badania procesu fotolizy oznaczono natezenie $wiatta w jednostce mW/cm?. Jak
wyznaczone warto$ci maja si¢ do naturalnego natezenia swiatta wptywajacego na sktad SOA?

7. Jaki bytby spektrometryczny zestaw marzen do badania SOA? Prosze odnies¢ si¢ takze do
Tabeli 1-V opisujacej zastosowane dotychczas techniki jonizacji.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

5.1. Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr Pauliny Wach wpisuje si¢ w nurt badan
podstawowych dotyczacych przemian lotnych zwigzkow organicznych w atmosferze i ich wptywu na
sktad wtérnych organicznych aerozoli wystepujacych w atmosferze. Podjety problem badawczy ma
duze znaczenie w wymiarze poznawczym wyjasniajac mechanizmy zwigzane z opisem procesu
powstawania organosiarczanéw i ich trwatosci w aerozolach atmosferycznych. Jest to obszar nowy,
ktory wymaga nowych narzgdzi, dalszych wnikliwych badan i poszukiwania zwigzkoéw przyczynowo-
skutkowych migdzy emitowanymi do atmosfery lotnymi zwiazkami organicznymi i nieorganicznymi a
stanem zdrowia cztowieka.

Z analizy przedtozonej dysertacji wynika, ze mgr Paulina Wach uzyskata efekty ksztalcenia
przewidziane wg Polskich Ram Kwalifikacji dla 6smego (doktoranckiego) poziomu ksztaltcenia, tj.
posiada umiejetno$¢ opracowania koncepcji badan z uzyciem spektrometru mas, zdolnos¢ do
planowania i wykonywania eksperymentéw badawczych z udziatem ludzi, a takze opracowywania
wynikow z uzyciem ztozonych i specjalistycznych metod obliczeniowych.

5.2. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Pauliny Wach pt. ,,Chemical characterization of
isoprene secondary organic aerosol in the atmosphere using LC-MS/MS approaches ”’ czyli ,,Chemiczna
charakteryzacja wtornego aerozolu organicznego z izoprenu w atmosferze z wykorzystaniem metod LC-
MS/MS” zrealizowana pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Rafata Szmigielskiego w_petni
odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki Dz.U. Nr 65/2003
poz. 595 z poézniejszymi zmianami. Doktorantka wykazata sie¢ znakomitg znajomos$cia tematu,
zrealizowata postawione sobie cele badawcze oraz zinterpretowata uzyskane wyniki wnoszac nowe
dane w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk chemicznych. W zwiazku z
powyzszym zwracam si¢ do Rady Naukowej Instytutu Chemii Fizycznej Panstwowej Akademii Nauk
0 dopuszczanie Pani mgr Pauliny Wach do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Musze takze zaznaczy¢, ze praca, ze wzgledu na poziom realizowanych badan, jako$¢ uzyskanych
wynikdw pomimo ultra-§ladowych iloéci badanych zwiazkédw oraz ich interpretacje, zastuguje na

wyroznienie. Y
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