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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Jedrzeja PROCHA
pt.
Hyphenated systems based on detection by optical emission spectrometry in determination
of metals and metalloids species
przygotowanej na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicz w Poznaniu
pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Przemystawa NIEDZIELSKIEGO

1. Ocena ogdlna rozprawy

Rozprawa doktorska pana mgr inz. Jedrzeja Procha, uczestnika interdyscyplinarnego
programu studiow doktoranckich na Wydziale Chemicznym Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu w latach 2017-2021, zatytutowana jest w jezyku polskim ,Uktady
taczone oparte na detekcji przy uzyciu spektrometrii emisji optycznej w oznaczeniach form
metali i metaloidow” i zostata napisana w jezyku angielskim. Praca ta zostata przygotowana
pod opieka naukowg pana prof. dr hab. Przemystawa Niedzielskiego, pracownika Wydziatu
Chemicznego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, i ma postac zbioru czterech
oryginalnych i spéjnych tematycznie artykutéw naukowych, opublikowanych w czasopismach
o zasiegu miedzynarodowym. Opublikowane artykuly, oznaczone jako D1, D2, D3 i D4,
poprzedzone sg krétkim przewodnikiem, ktory opisuje problemy naukowe postawione przez
mgr inz. Procha, bedace odzwierciedleniem istotnych brakow metodologicznych w literaturze
z zakresu analizy $ladowej i specjacyjnej As i Fe metodami optycznej spektrometrii emisyjnej
(ang. optical emission spectrometry, OES) ze wzbudzeniem w plazmie sprzgzonej indukcyjnie
(ang. inductively coupled plasma, ICP) i plazmie indukowanej mikrofalami (microwave induced
plasma, MIP), oraz sposoby ich rozwigzania w postaci nowoopracowanych metod
analitycznych z wykorzystaniem wielokanatowego uktadu wprowadzania probek (ang.
multimode sample introduction system, MSIS). Do wspomnianego zbioru artykutow D1, D2,
D3 i D4 wraz z ich przewodnikiem dofgczone jest streszczenie pracy w jezyku polskim, cele
pracy, jak rowniez spis osiggnie¢ naukowych pana mgr inz. Procha wraz z jego zyciorysem
naukowym.

We wszystkich pracach stanowigcych recenzowang rozprawe naukowy, pan
mgr inz. Proch jest pierwszym autorem. Zatgczone oswiadczenia wspoétautorow artykutow D1,
D2, D3 i D4, tj. prof. Niedzielskiego — wszystkie cztery artykuty oraz mgr inz. Aleksandry
Ortowskiej — artykut D4, jednoznacznie wskazuja, ze rola pana mgr inz. Procha jest wiodaca
zar6bwno na etapie stawiania problemow naukowych, tworzenia odpowiednich koncepcji
naukowych oraz sposobow rozwigzywania tych problemow (konstrukcja ukfadow
wprowadzania probek, przeprowadzenie stosownych badan, analiza wynikow oraz ich opis
w postaci prac naukowych). W artykutach D1, D2 i D4 deklarowany wkfad/udziat




wymienionych wezeéniej wspotautorow wynosi 30% (w pracy D3 takiego udziatu nie podano).

Wspomniane artykuty zostaty opublikowane w latach 2020-2021 w miedzynarodowych
czasopismach anglojezycznych z zakresu szeroko pojetej chemii analitycznej, spektrometr
atomowej oraz chemii i analityki zywnosci, tj. dwa w Talanta, jeden w Analytica Chimica Acta
jeden w Foods. Sumaryczny indeks cytowan tych artykutow (biorgc pod uwagg indeksy

cytowan czasopism podane w 2020 r.), wynosi 23,02, a suma punktow podanych przez
Ministerstwo Edukacji i Nauki dla tych czasopism wynosi 400. Prace te sg juz cytowane; D1 -
13 razy (7 razy bez autocytowan), D2 — 5 razy (3 razy bez autocytowan) i D3 — 1 raz (0 bez
autocytowan). To dos¢ wysokie wskazniki bibliometryczne, ktore swiadczg o randze tych prac
i catej rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Procha.

Rowniez cel pracy doktorskiej pana mgr inz. Procha, a jednoczesnie opublikowanych
artykutéw naukowych D1, D2, D3 i D4, jest ambitny. W niniejszej pracy doktorskiej
opracowano bowiem i zwalidowano nowe techniki tagczone, stuzace do analizy specjacyjnej Fe
(i innych metali) oraz As z wykorzystaniem uktadu MSIS, ktéry umozliwia wprowadzanie do
plazmowych zrédet wzbudzenia analitéw nietworzacych lotne wodorki — na zasadzie
rozpylania pneumatycznego (ang. pneumatic nebulization, PN) analizowanych roztworow -
lub analitow tworzacych lotne wodorki w reakcji wodorkowej (ang. hydride generation, HG)
zachodzacej w analizowanym roztworze po jego zakwaszeniu i wymieszaniu z roztworem
odpowiedniego odczynnika redukujgcego, tj. THB (ang. sodium tetrahydroborate). Uktad ten
umozliwia réwniez jednoczesne wprowadzania analitdw na drodze PN i HG oraz ich
miarodajne oznaczanie w tym samym czasie bez koniecznosci wytaczania urzgdzenia i zmiany
zestawu wprowadzania probek/analitow. Unikalnos¢ recenzowanej pracy doktorskiej oraz
warto$¢ dodana zaproponowanych w niej rozwigzan konstrukcyjnych i opracowanych metod
polega zatem w moim odczuciu na potaczeniu uktadu MSIS z réoznymi metodami OES, tj. ICP
OES i MIP OES, a takze wiaczeniu do rozdzielania réznych form specjacyjnych wybranych
metali (Fe i inne) oraz metaloidow (As) wysokosprawnej chromatografii cieczowej (ang. high
performance chromatography, HPLC).

2. Ocena poszczegodlnych artykutow naukowych

2.1. Artykut D1
Artykut D1 poswiecony jest technice sprzezonej HPLC-HG-ICP OES do oznaczen trzech
from specjacyjnych As, tj. As(lll), As(V) i DMA. Wyjatkowos¢ zaproponowanego rozwigzania

w tej pracy polega na tym, ze nie wymaga one dodatkowego przeksztatcenia rozdzielonych
i wymywanych zwiazkow As przed wtasciwg reakcjg HG i detekcjg As metoda ICP OES; ukfad
chromatograficzny do rozdzielania form specjacyjnych As, generowania ich wodorkow

i wprowadzania tychze do detektora ICP OES sktada sie z ogdlnie dostepnych komercyjnie
podzespotow, odpada zatem koniecznosc uzycia dodatkowych petli reakcyjnych za kolumng
do HPLC oraz doboru odpowiednich odczynnikow do redukcji wstepnej poszczegdlnych
zwigzkow As nieorganicznego i organicznego. Uniwersalnos¢ opracowanej metody
analitycznej potwierdza jej pozniejsze uzycie do analizy specjacyjnej As w probkach o bardzo
roznych matrycach, tj. roztworach otrzymanych przez ekstrakcje wspomagang ultradzwigkami
probek gleby, osadow polodowcowych, skorup naczyn glinianych oraz suszu herbacianego
roztworem H3:PO:, ktore nastepnie neutralizowano roztworem NaOH do pH 6-6,5.
W zaproponowane] metodzie analitycznej wyciek anionowymiennej (ang. anion exchange, AE)
kolun HPLC zakwasz roztworem HCl przed witasciwg reakcja HG zachodzacy
wewnatrz komory MSIS po pofaczeniu z roztworem THB. W artykule zoptymalizowano
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metody, tj. granice wykrywalnosci form specjacyjnych As (ang. detection limit, DL), ich
oznaczalnosci (ang. quantification limit, QL), zakresy liniowosci, precyzje pomiarow o©
poprawnos¢ wynikow oznaczen. W tym ostatnim przypadku zastosowano metode 3
wzorca do przygotowanych ekstraktow prébek i policzono odzyski poszczegolny
specjacyjnych As. Zaleta metody jest z pewnosciq jej bardzo dobra charakterystyka analityczna
i pewien uniwersalizm w odniesieniu do mozliwosci analizy réznych matryc/materiatow
Mozna przypuszczac, ze metoda ta znajdzie wiele nasladowcow w badaniach naukowych nad
specjacjg As czy rutynowych badaniach srodowiskowych.

2.2. Artykut D3

W artykule D3 opracowano technike sprzezona do analizy specjacyjnej Fe, tj. Fe(ll) i Fe(lll).
W tym przypadku potgczono rozdzielanie obu jondw przy uzyciu kationowymiennej
(ang. cation exchange, CE) kolumny HPLC wraz z detekcjg obu form metodg MIP OES lub ICP
OES z wprowadzaniem analitow na drodze PN i z uzyciem komory MSIS. Nowoopracowang
metode zastosowano do analizy specjacyjnej Fe w ekstraktach HCl oraz HiPO4 (podobna
procedura jak w artykule D1) osadow polodowcowych, osadow rzecznych, gleb, skorup naczyn
glinianych oraz suszu herbacianego. W artykule wstepnie dobrano odpowiednie parametry
pracy obu spektrometrow oraz warunki rozdzielania obu form specjacyjnych Fe {majac na
uwadze nie tylko morfologie chromatogramu, ale takze wptyw sktadu fazy ruchomej na
wielkos¢ odpowiedzi obu detektorow i ich stabilnos¢). W warunkach optymalnych pracy
uktadu pomiarowego okreslono podstawowe parametry walidacyjne, w tym DL i QL dla obu
form specjacyjnych, zakresy liniowosci, oraz precyzje oznaczen iich poprawnosc. Podobnie jak
w przypadku artykutu D1, do okreslenia poprawnosci wynikow uzyto metody dodatku wzorca
do przygotowanych ekstraktow analizowanych probek. Zastosowanie obu metod, tj. MIP OES
i ICP OES, dato zbiezne wyniki przeprowadzanych analiz zebranego materiatu badawczego, co
dodatkowo potwierdzato ich wiarygodnos¢, jak rowniez uniwersalizm zastosowanego
rozwigzania. | w tym przypadku wydaje sie, ze opracowana metoda znajdzie zastosowanie
w badaniach naukowych nad specjacjg Fe w probkach srodowiskowych, czy monitoringiem
tego pierwiastka w srodowisku.

2.3. Artykuty D2 i D4

Artykut D2 taczy koncepcje dwdch poprzednich prac, tj. artykutu D1 i artykutu D3. W tym
przypadku uktad MSIS postuzyt  jako interfejs pomiedzy uktadami rozdzielania
chromatograficznego (CE- i AE-HPLC) a detektorem spektrometrycznym (ICP OES). Czesc
analitow wprowadzana byta do ICP w postaci aerozolu poprzez PN — dotyczy to oznaczania
jondw Fe, tj. Fe(ll) i Fe(lll), oraz jondw innych metali, tj. Cd(ll), Co(ll), Cu(ll), Mn(ll), Ni(ll), Pb(ll),
Ru(ln), Sr(l), TI(L), Zn(ll) i V(V), w wycieku kolumny CE-HPLC, czes¢ natomiast wprowadzana
byta w postaci wodorkow kowalencyjnych poprzez HG — dotyczy to oznaczania form
specjacyjnych As, tj. As(lll), As(V) i DMA, oraz jondw innych metaloidow, tj. Ge(lV) i Se(lV),
w wycieku kolumny AE-HPLC. Tak jak poprzednio, zaproponowany uktad rozdzielania analitow
i ich wprowadzania na drodze PN i HG do ICP OES nie wymagat uzycia dodatkowych petli
reakcyjnych do przeprowadzania ewentualnych reakcji wstepnej redukcji lub kompleksowania
rozdzielonych jonodw. W warunkach optymalnych tego uktadu okreslono wybrane parametry
walidacyjne, w tym zakresy liniowosci, wartosci DL i QL oznaczanych pierwiastkow, oraz
precyzje i poprawnosc oznaczen. Poprawnosc, wzorem wczesniejszych artykutow, okreslono
stosujgc metode dodatku wzorca do przygotowanych ekstraktow HsPOas analizowanych




probek, jednej organicznej i jednej nieorganicznej. Nowoopracowang metodg 2astosowano 6o
analizy przygotowanych ekstraktéow H3POs probek osadow polod
rzecznych, gleb, skorup naczyn glinianych oraz suszu herbacianego. B
by¢ stwierdzenie, ze w ekstraktach analizowanych probek obecne s3 rowniez nne formy
jonowe niektérych metali, np. dla Mn oprocz jonow Mn(ll) obecnych jest az @z ec
form jonowych tego pierwiastka, w przypadku Fe sg to jony Fe Fe oraz dwa inne
niezidentyfikowane jony, dla Cu oprdcz jonow Cu(ll) — dodatkowo trzy inne zw
Artykut D4 pokazuje zastosowanie techniki tagczonej, opracowane; w
analizy specjacyjnej As oraz Fe w ekstraktach H3POs suszu herbacianeg
o réznym pochodzeniu. W odréznieniu od wczesniejszych artykutow, oprocz
oznaczenia poszczegdlnych form jonowych As i Fe, oznaczono rowniez stezenie obu
pierwiastkobw w prébkach po ich uprzednim rozktadzie mokrym (zawartosc catkowita,
AScitkowita, Fecatkowita) Oraz przygotowanych ekstraktach (zawartosc ekstrahowalna,
ASekstrahowalna, FEekstrahowalna), €O pozwolifo wyznaczy¢é wydajnosci ekstrakgji oznaczanych
pierwiastkdw. Policzono jednoczesnie stezenia frakcji As i Fe, ktora nie zostata
wyekstrahowana (ASnicekstrahowalna, F€nieekstrahowalna). Informacja o zawartosci catkowitej
i zawartosci frakcji ekstrahowalnej postuzyty do wizualizacji zgromadzonych danych przy
uzyciu analizy gtéwnych sktadowych (ang. principle component analysis, PCA), chociaz nie
otrzymano jednoznacznego pogrupowania analizowanych probek ze wzgledu np. na kraj
pochodzenia, rodzaj, czy czystosc produktu.
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3. Uwagi i pytania
Ze wzgledu na nowoopracowane metody analityczne wysoko oceniam artykuty D1, D2, D3

i D4. Metody te sa tatwe do odwzorowania w wielu laboratoriach analizy spektrochemicznej

i chromatograficznej wyposazonych w ukfady do HPLC i odpowiednie detektory

spektrometryczne, tj. ICP OES czy MIP OES. Umozliwiajg one wykonanie analizy specjacyjnej

As i Fe, mozna je rowniez dos¢ fatwo modyfikowaé na etapie przygotowania probek, czy

doboru warunkéw rozdzielania. W tym wszystkim nalezy upatrywac wartosci naukowej

rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Procha. Po przeczytaniu wspomnianych artykutow mam
jednak kilka uwag i pytan, na ktére chciatbym uzyskac odpowiedzi, zeby zaspokoi¢ swoja
ciekawosc.

1. W artykutach D1, D2 i D3 nie znalaztem jednoznacznego stwierdzenia, ze (ze wzgledu na
zastosowana procedure przygotowania analizowanych prébek) metoda pozwala oznaczac
stezenia As(lll), As(V) i DMA oraz Fe(ll) i Fe(lll) tylko we frakcji ekstrahowalnej H3POs,
ktorych suma nie musi odpowiada¢ stezeniu catkowitemu tych pierwiastkow. Dlatego
zastanawia mnie dlaczego w wymienionych artykutach nie okreslono stezen catkowitych As
i Fe (Ascatowitay Fecatkowita) po rozktadzie mokrym badanych materiatow (nie koniecznie
wszystkich, tylko np. po jednym wybranym z danego rodzaju). Datoby to mozliwosc
okreélenia, jaka cze$¢ stanowig oznaczone (wyekstrahowane i wyeluowane w danych
warunkach) formy specjacyjne As i Fe.

2. W wszystkich artykutach uzyto procedury przygotowania probek, ktora zostaia op

w 2009 r. przez Gonzalvez-a i wspodtpracownikow (Food Chemistry, 115, 360-364
Wspomniani autorzy okreslili poprawnosc otrzymanych wynikow catej procedury
przygotowania probek wraz z zastosowang metod3 oznaczania poszczegoinych form
specjacyjnych As, stosujac metode dodatku wzorca ale do probek stafych Diaczego nie
postapiono w identyczny sposob, zeby w ten sposob moc okreslic obagzenie wyniku




koricowego zwigzane nie tylko z metodg oznaczania, tj. HPLC-ICP/MIP OES czy HPLC-HG-
ICP OES, ale rowniez z uzyta procedura przygotowania probek?

3. Dos$¢ czestg praktyka, pozwalajgcg uwierzytelni¢ wyniki analizy, jest sprawdzenie bilansu
analitu. W przypadku artykutow D1, D2 i D3 mozna byfto oznaczyc stezenie catkowite As lub
Fe w przygotowanych ekstraktach probek (AsSekstrahowalna, F€eksirahowalna), pOzostatosciach po
ekstrakcji (ASnieekstrahowalna, F€nieektrahowaina,) 0raz probkach przed ekstrakcja (AScamowit

Fecatkowita), PO uprzednim rozktadzie mokrym tych probek, i sprawdzeniu, czy stezenia te
bilansuja sie. Co przemawiato za tym, ze tego nie sprawdzono? Pytanie nie jest bezzasadne
poniewaz w artykule D4 czesciowo podobna (choc nie zupetnie) strategia zostata przyjeta.

4. Na etapie badania odzysku w artykutach D1, D2 i D3 dodawano roztwor wzorca do
przygotowanych ekstraktow. Wtasciwsze wydaje sie by¢ dodanie wzorca statego (np. FeO
i/lub Fe203 - co w tym konkretnym przypadku pasowatoby do matrycy analizowanych
probek, np. osadow i gleb) lub roztworu wzorca ale do probek statych. Dlaczego nie
postapiono w taki sposob?

5. Zastanawia rowniez stwierdzenie w artykule D3 o niedostepnosci certyfikowanych
materiatow odniesienia, ktore zawierajg Fe(ll) i Fe(lll). W handlu sg dostepne materiaty,
ktore zawierajg certyfikowane stezenia FeQ i Fex0s, np. skaty SY-2, SY-3 i MRG-1 (Kanada),
czy gleby SARM-6 i SARM-48 (Afryka Potudniowa).

6. W przypadku artykutu D4 zastanawiajgce jest, zwazywszy, ze cata praca poswiecona jest
jednemu rodzajowi probek, tj. suszowi herbaty yerba mate, dlaczego przygotowano
i analizowano ekstrakty HsPOs tych probek? Bardziej naturalne wydaje sie byc
przygotowanie naparow wodnych (woda od temperaturze 80-100 °C) tych probek? Datoby
to realny obraz specjacyjny As i Fe w spozywanych naparach.

4. Wnioski ogolne

Po zapoznaniu sie z pracg doktorskg pana mgr inz. Jedrzeja Procha, jednoznacznie
stwierdzam, ze spefnia ona wymagania formalne, o ktorych mowa jest w art. 187 ustawy
z 20 lipca 2018 r. ,Prawa o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U, 2021.0.478, Dziat V. Stopnie
i tytuty w systemie szkolnictwa wyzszego i nauki, Rozdziat 2. Stopien doktora, Oddziat 1.
Nadawanie stopnia doktora). Jakos¢ przedtozonej pracy doktorskiej (w postaci zbior czterech
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych wraz z dotgczonym
komentarzem) potwierdza w mojej opinii, Ze pan mgr inz. Jedrzej Proch posiada odpowiednig
wiedze teoretyczng w dyscyplinie nauk chemicznych i umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Wspomniane artykuty przedstawiajg oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego zwigzanego z analizg specjacyjng As i Fe w probkach o ztozonych
matrycach nieorganicznych i organicznych oraz opracowaniem nowych technik taczonych do
przeprowadzenia takiej analizy z zastosowaniem rozdzielania chromatograficznego i detekcja
oznaczanych form specjacyjnych metodami optycznej spektrometrii emisyjnej. Jest to zatem
odpowiednio solidna podstawa do nadania panu mgr inz. Jedrzejowi Prochowi stopnia
naukowego doktora w dziedzinie nauk chemicznych.

Zwracam sie zatem do Cztonkin i Cztonkow Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza o dopuszczenie pana mgr inz. Procha do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Majac na wuwadze jakos¢ artykutow stanowigcych rozprawe doktorskg pana
mgr inz. Procha oraz Jego godng pozazdroszczenia aktywnosc¢ naukowa w latach 2017-2021,
w tym wspofautorstwo innych czternastu artykutow naukowych opubliko C
w renomowanych czasopismach naukowych o tgcznym indeksie cytowan rownym 53,39 (1600




wyrdéznienie. Wniosek o wyrdznienie rozprawy pana mgr inz. Jedrzeja Procha
stosownym uzasadnieniem znajduje sie na nastgpnej stronie.
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Uzasadnienie wyrdznienia rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Jedrzeja PROCHA

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg pana mgr inz. Jedrzeja Procha pt. “Hyphenated
systems based on detection by optical emission spectrometry in determination of metals and
metalloids species”, przygotowanej w formie zbhioru czterech opublikowanych i spojnych
tematycznie artykutow naukowych, zwracam sie do Cztonkin i Cztonkow Rady Wydziatu
Chemicznego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, zeby przychylili sie do mojej
opinii i wyréznili te rozprawe. Moje uzasadnienie tego wniosku jest nastepujace:

Bezsprzecznie zostaty spetnione wszystkie wymagania formalne podane w paragrafie 2,
punktach 1 i 2 Zarzgdzenia nr 3/2021 Dziekana Wydziatu Chemii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu z 21 czerwca 2021 r. w sprawie procedury wyrdzinienia rozpraw
doktorskich.

1. Pan mgr inz. Jedrzej Proch przygotowat swojg rozprawe w ciggu czterech lat od

momentu rozpoczecia studiow doktoranckich (w swietle informacji podanych przez
Niego w rozprawie doktorskiej, tj. Rozdziat 5. Zyciorys naukowy, str. 10, w Zarzadzeniu
mowa jest o pieciu latach).
2. Rozprawa doktorska pana mgr inz. Jedrzeja Procha ma posta¢ zbioru czterech
artykutow naukowych, ktore nie sg artykutami przeglagdowymi i zostaty opublikowane
w renomowanych czasopismach naukowych. Dwie z nich zostaty opublikowane
w czasopismie Talanta (wydawnictwo Elsevier, 11 miejsce na 122 w rankingu
czasopism w kategorii chemia/chemia analityczna, 91 percentyl, dane wedtug
www.scopus.com), jeden zostat opublikowany w czasopismie Analytica Chimica Acta
(wydawnictwo Elsevier, 12 miejsce na 122 w rankingu czasopism w kategorii
chemia/chemia analityczna, 90 percentyl, dane wedlug www.scopus.com)
(w Zarzadzeniu mowa jest o co najmniej dwoch pracach, nie bedgcych pracami
przegladowymi, znajdujacych sie w gornych dwoch decylach (powyzej 80%)
zestawienia Scopus).

3. Pan mgrinz. Jedrzej Proch jest pierwszym autorem we wszystkich czterech artykutach
naukowych, ktore stanowia jego rozprawe doktorskg (w Zarzadzeniu mowa jest
o przyjemniej jednej takiej pracy).

Nalezy réwniez dodac, ze wspomniane artykuty naukowe (D1, D2, D3 i D4), stanowigce
niniejszg rozprawe doktorsky, sg wartosciowe pod wzgledem naukowym i zaczety byc
dostrzegane (i cytowane) przez innych naukowcéw na swiecie. Nadrzednym cel tych
artykutow i opisanych w nich wynikow prac doswiadczalnych byto opracowanie i zwalidow
nowych technik taczonych, stuzgcych do analizy specjacyjnej Fe (i innych metali) oraz As
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z wykorzystaniem uktadu do wielokanatowego wprowadzania probek (ang. multimode sample
introduction system, MSIS), ktory umozliwiat wprowadzanie do plazmowych zrodet
wzbudzenia analitow nietworzacych lotne wodorki — na zasadzie rozpylania pneumatycznego
ang. pneumatic nebulization, PN) analizowanych roztworow (artykut D3) — lub analitow

tworzgcych lotne wodorki w reakcji wodorkowej (ang. hydride generation, HG) zachodzace]

c

-

alizowanym roztworze po jego zakwaszeniu i wymieszaniu z roztworem odpowiedniego
odczynnika redukujgcego (artykut D1). Uktad ten umozliwiat rdowniez jednoczesne
wprowadzania analitow na drodze PN i HG oraz ich miarodajne oznaczanie w tym samym
czasie bez koniecznosci wytfgczania urzadzenia i zmiany zestawu wprowadzani
probek/analitow (artykuty D2 i D4). Wartos$cig dodang zaproponowanych w tych artykutach
rozwigzan konstrukcyjnych i opracowanych oraz zwalidowanych metod analitycznych jest
potgczenie uktadu MSIS z metodami optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem
w plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP OES) oraz plazmie indukowanej mikrofalami (MIP OES),
a takze zastosowanie do rozdzielania roznych form specjacyjnych wybranych metali (Fe i inne
metale) oraz metaloidow (As oraz Ge i Se) wysokosprawnej chromatografii cieczowej (ang.
high performance chromatography, HPLC).

Poza tym pan mgr inz. Jedrzej Proch jest wspotautorem czternastu innych artykutéw
naukowych opublikowanych w latach 2018-2021 w czasopismach o wysokich indeksach
cytowan, tj. od 0,59 do 1.31 (dwa artykuty), od 2,68 do 3,22 (trzy artykuty), do 4,38 do 5,72
(dziewie¢ artykutéow), co w moim mniemaniu zastuguje na uznanie.
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