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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Marty Anny Magnuckiej,
doktorantki na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
zatytutowanej
»Ocena bezpieczenstwa chemicznego i mikrobiologicznego wody pitnej w sieciach rozdzielczych
wykonanych z tworzyw termoplastycznych”

Podstawa

Uchwata Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Adama Mickiewicza z dnia 12 wrzesnia
2025 r. i stosowane pismo Dziekana Wydziatu Chemii UAM Prof. dr hab. Macieja Kubickiego z

dnia 16 wrzesnia 2025 r.

Podstawa prawna

art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571)

Znaczenie i aktualnos$< podjetej tematyki rozprawy

Tematyka podjeta przez doktorantke w niniejszej dysertacji jest w pelni zgodna z aktualnymi
trendami badawczymi, w ktérych szczegdlny nacisk kladzie si¢ na analize czystosci wody oraz
identyfikacj¢ zanieczyszczen moggcych stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia publicznego. W obliczu
rosngcej Swiadomosci spotecznej i zaostrzajacych si¢ regulacji dotyczacych jakosci wody pitne;j,
zagadnienia podejmowane w pracy zyskuja na znaczeniu, a prowadzone badania stanowig istotny
wklad w rozwoéj nowoczesnych metod oceny bezpieczenstwa sieci wodociggowych wykonanych z

tworzyw sztucznych.
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Wprowadzenie tworzyw sztucznych do budowy sieci dystrybucji wody pitnej znaczaco
zwiekszylto trwalo$¢ rurociagéw dzieki ich wysokiej odpornosci na korozje, eliminujagc problem
zarastania instalacji rdza. Rozwigzania te ulatwily rowniez montaz oraz poszerzyly mozliwosci
projektowe, wynikajace z gietkosci materiatu i szerokiego wyboru zlaczek, a jednoczesnie obnizyly
koszty wykonania instalacji. Poczgtkowo zaktadano, ze rurociggi z tworzyw sztucznych beda
charakteryzowa¢ si¢ bezawaryjng zywotnoscia si¢gajgca nawet 100 lat. Jednak w ostatnich latach
$rodowisko naukowe wskazuje, ze ich trwato§¢ moze by¢ krétsza, poniewaz dynamiczny rozwdj
technologii — w szczegdlnosci metod analitycznych — umozliwit identyfikacje w wodzie pitnej
szeregu zanieczyszczen i zwigzkow chemicznych, ktoérych zréodtem moze by¢ réwniez degradacja
materialow polimerowych stosowanych do budowy sieci wodociggowych. W materiatach
polimerowych mogg zachodzi¢ rowniez zmiany prowadzace do powstania mikroplastiku, na ktéry w
ostatnich latach zwrécono szczegdlng uwage. Moze on mie¢ wplyw na jakos¢ wody, i stanowié
potencjalne zagrozenie dla zdrowia. Dlatego wazne jest podejmowanie badan pozwalajacych okre$li¢
wplyw réznych parametrow na procesy degradacyjne tworzyw sztucznych w rzeczywistych
warunkach eksploatacji. Poszukuje si¢ zatem rzetelnych i wiarygodnych metod badawczych, ktére
pozwolg na poprawe jako$ci wody poprzez ograniczenie uwalniania niepozadanych zwiazkéw z
materialow instalacyjnych lub ich skuteczng eliminacj¢ za pomoca odpowiednich technologii.

Gléwnym celem recenzowanej pracy doktorskiej byla analiza proceséw degradacyjnych
zachodzacych w tworzywach sztucznych stosowanych do budowy i regeneracji sieci wodociagowych
oraz ustalenie ich wpltywu na koncowsa jako$¢ oraz bezpieczenstwo chemiczne i mikrobiologiczne
wody pitnej. Praca stanowi zatem wartosciowy wkiad w aktualny nurt badan dotyczacych
identyfikacji potencjalnych zanieczyszczen oraz doskonalenia metod analitycznych stosowanych w
ocenie systemow wodociggowych wykonanych z tworzyw sztucznych. Zatem tematyka rozprawy

jest w pelni aktualna i jej wybor jest uzasadniony.

Ocena formalna rozprawy

Przedlozong do recenzji rozprawe doktorska Pani mgr. inz. Marty Anny Magnuckiej
zrealizowano w Zakladzie Analityki Chemicznej i Srodowiskowej, Wydzialu Chemii, Uniwersytetu
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Adama Mickiewicza. Prace wykonano pod kierunkiem Pani dr hab. Joanny Swietlik, profesor
Uniwersytetu Adama Mickiewicza.

Oceniana rozprawa doktorska przygotowana jest w formie monografii w jezyku polskim i
liczy 240 stron maszynopisu. Ma ona klasyczny i zostala napisana w sposob staranny i poprawny
jezykowo, a jej tres¢ jest przedstawiona jasno i przejrzy$cie. Styl pisania jest spdjny, co sprawia, ze
calo$¢ czyta si¢ plynnie i bez trudnosci w odbiorze. Tytul rozprawy: ,.Ocena bezpieczehstwa
chemicznego i mikrobiologicznego wody pitnej w sieciach rozdzielczych wykonanych z tworzyw
termoplastycznych” odpowiada celowi pracy, jak rowniez zawartym tre§ciom w czgsci literaturowej
i badawczej. Monografia zostala podzielona na cztery czgsci obejmujace Czesé teoretyczng, Cel
pracy i hipotezy badawcze, Czgs¢ eksperymentalng i Literature. Dodatkowo zawiera Wprowadzenie
oraz Spis skrétéw, rysunkow i tabel. Autorka cytuje 404 pozycje literaturowe, wéréd ktorych mozna
znalez¢ zardwno artykuly czasopism naukowych, materiaty konferencyjne, ksigzki, jak i akty prawne,
czy normy badawcze oraz karty charakterystyki materiatéw, a w kilku przypadkach informacje
internetowe. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wiecej niz potowa cytowanych zrddel, tj. ponad 240,
to publikacje z ostatnich 10 lat. Swiadczy to o starannym zapoznaniu si¢ z literatura przedmiotu,
biezacymi trendami badawczymi oraz kluczowymi problemami w uprawianej dziedzinie, a takze o
rzetelnym udokumentowaniu pracy. Kolejnym punktem jest Zafgcznik obejmujacy Wykaz osiggnieé
w pracy naukowo-badawczej. Tematyke prowadzonych badan przedstawiono w trzech publikacjach
w recenzowanych czasopismach — w jednej z nich doktorantka jest pierwszym autorem. Dodatkowo
wyniki prac zaprezentowano na konferencjach krajowych i migdzynarodowych zaro6wno w postaci

komunikatéw ustnych, jak i prezentacji posterowych.

Ocena merytoryczna

Na poczatku przedlozonej do recenzji rozprawy zamieszczono Streszczenie pracy wraz ze
stowami kluczowymi zaréwno w jezyku polskim, jak i angielskim. Zostalo ono przygotowane
zgodnie ze standardami redakcyjnymi. Zawiera jasne uzasadnienie podjecia badan, zastosowane
metody badawcze oraz prezentuje najwazniejsze wnioski wynikajgce z przeprowadzonych analiz. We

Wprowadzeniu Autorka w sposdb merytoryczny uzasadnia potrzebe podjecia badan nad
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zanieczyszczeniami pojawiajgcymi si¢ w wodzie pitnej, wskazujac na ryzyko migracji zwiazkow
powstajacych w wyniku proceséw degradacyjnych zachodzgcych w materiatach polimerowych
wykorzystywanych do budowy rurociggdw. Problem ten ma istotne znaczenie zardwno z punktu
widzenia bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow, jak i w kontekscie dtugoterminowej trwatodci
systemoéw wodociggowych. Cho¢ pierwotnie zaktadano ich bezpieczna, nawet 100 letnig trwatosc,
doniesienia literaturowe wskazujg, ze tempo zmian zachodzacych podczas eksploatacji moze by¢
znacznie wicksze, niz pierwotnie przewidywano. Dlatego badania zmierzajace do wyjasnienia
zjawisk zachodzacych w tego typu materiatach podczas ich eksploatacji jest niezwykle istotne i
uzasadnione — zaré6wno z perspektywy ochrony zdrowia uzytkownikdéw, jak i mozliwosci
opracowania materialow pozbawionych obecnie obserwowanych wad.

Cze$¢ pierwsza pracy, Czesé teoretyczna, przedstawia aktualny stan wiedzy w zakresie
czystosci wody pitnej, ze szczegldlnym uwzglednieniem potencjalnych zanieczyszczen oraz
mechanizmdéw ich powstawania w sieciach dystrybucyjnych wykonanych z tworzyw sztucznych.
Omoéwiono jakos$¢ wody pitnej przeznaczonej do spozycia w oparciu o regulacje prawne, jak i
standardy higieniczne materialdéw bedacych w kontakcie z woda. Zwrdcono rowniez uwage na nowo
wykrywane zanieczyszczenia zaréwno zwigzkami chemicznymi jak i mikroplastikiem. Kolejno
omowiono rodzaje sieci dystrybucyjnych wody pitnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem rodzajow
materialdw stosowanych do ich budowy. Nastepnie omdwiono rodzaje tworzyw sztucznych
stosowanych do budowy sieci wodociagowych. Kolejny rozdziat, obejmujacy strony 34 — 62, stanowi
opracowane przez Doktorantke studium zanieczyszczen wody pitnej zwigzanych z obecnoscia
tworzyw sztucznych, glownie stosowanych do produkcji rur i zlaczek, jak réwniez biofilméw. Na
bazie literatury przedmiotu Doktorantka wymienia szereg zwigzkow chemicznych, ktére moga
stanowi¢ zanieczyszczenie wody, ze wzgledu na proces ich wymywania z materialu polimerowego
jak i procesy degradacyjne w nim zachodzace. Doktorantka omdéwita rdwniez problematyke zwigzang
z mikroplastikiem, ktory w ostatnich latach budzi duze zainteresowanie oraz obawy zaréwno w
$rodowisku naukowym, jak i wéréd odbiorcéw koncowych wody pitnej. Nie s3 jeszcze znane
konsekwencje dostania si¢ mikroplastiku do organizmu czlowieka, jednak nalezy zaznaczy¢, ze

wigkszo$¢ tego materiatu zostaje wydalona z organizmu. Istotne znaczenie moze mie¢ jednak
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nanoplastik. Kluczowym wyzwaniem pozostaje opracowanie metody umozliwiajacej nie tylko
ilosciowa ocene mikroplastiku, lecz takze identyfikacje rodzaju tworzywa, z ktérego pochodzi. W
ostatnim rozdziale oméwiono system polimocznikowy stosowany do bezwykopowej renowacji
rurociagdw, jak i potencjalny wpltyw na jako$é wody pitnej. Doniesienia literaturowe wskazuja, ze
system ten moze powodowaé mniejsza stabilno$é¢ biologiczng wody pitne;j.

Podsumowujac ta czgé¢ pracy stwierdzam, ze cze$¢ literaturowa zostaka opracowana w sposdb
rzetelny i merytoryczny. Wprowadza czytelnika w omawiang problematyke, stanowi solidng
podstawe dla dalszych analiz, opierajac sie na aktualnych i istotnych zrédtach.

Autorka nie ustrzegta si¢ bledow merytorycznych, stylistycznych i interpunkcyjnych, co przy
tak rozleglym opracowaniu nie jest zaskakujgce. Nalezy jednak podkresli¢é, Zze ich liczba jest
stosunkowo niewielka w kontekscie calego opracowania. Ponizej przytocze wybrane:

- str. 30: ,polietylen wysokiej gestosci (HDPE) powstaje z granulek PE w procesie
polimeryzacji niskocisnieniowej”. Polietylen syntezowany jest z etylenu.

- str. 31: ,Efektem procesu sieciowania jest wytworzenie lancuchow polimerowych
zwigzanych za pomoca mostkow tlenowych...” Sieciowanie pod wptywem nadtlenkéw organicznych
prowadzi do sieciowania homolitycznego, czyli wytworzenia wigzania C-C pomigdzy dwoma
makroczasteczkami.

- str. 41: Tabela 2 — w wymienionych metalach pojawia sie skrét ,,Ab” — prosze o wyjasnienie.

- str. 65: Doktorantka wymienia na tej stronie zastosowania polimocznika, jako materiatu
konstrukcyjnego lub stosowanego do produkcji kamizelek kuloodpornych, helméw. Czy ten materiat
rzeczywiscie znajduje takie zastosowanie?

- str. 74: ,,W przypadku polimocznika i zywic z niego wytworzonych szczegdlng uwage
przywigzuje sie¢ do pasm przy 1643 cm™ (grupa karbonylowa mocznika), 1548 cm™ (drgania
zginajagce N-H w moczniku) oraz 2270 cm™ (drgania rozciagajace N=C=0), ktérych obecnosé
potwierdza catkowite zakonczenie reakeji poliaddycji.” W przypadku pasma absorpcji z maksimum
przy liczbie falowej 2270 cm™ to jego calkowity zanik potwierdza zakonczenie reakeji poliaddycji, a

nie obecnosé.
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- W wielu miejscach pracy btednie zapisywane sg nazwy ztozone polimeréw, ktore zgodnie
z nomenklaturg zapisuje si¢ w nawiasie, np.: str. 27 ,politereftalan etylenu, polichlorek winylu,
polimetakrylan metylu”. Poprawny zapis nazw tych polimeréw jest nastepujacy: poli(tereftalan
etylenu), poli(chlorek winylu), poli(metakrylan metylu).

Nastepnie w czesci drugiej pracy Doktorantka zdefiniowata jej cel i sformutowata hipotezy
badawcze. Jako glowny cel pracy obrata badania przebiegu procesow degradacyjnych zachodzacych
w tworzywach sztucznych stosowanych do budowy i regeneracji sieci wodociggowych oraz ustalenie
ich wptywu na koncows jakos$¢ oraz bezpieczenistwo chemiczne i mikrobiologiczne wody pitnej w
sieciach rozdzielczych wykonanych z materialéw termoplastycznych. Przedstawione hipotezy
badawcze opieraja sie¢ na zalozeniu, ze w warunkach eksploatacyjnych sieci wodociggowych
nastepujg istotne i niekorzystne zmiany w strukturze tworzyw sztucznych stosowanych do ich
budowy, co prowadzi do zanieczyszczenia wody uwalnianymi z nich zwigzkami chemicznymi, jak i
do zmian na powierzchni materiatu, co moze sprzyja¢ tworzeniu biofilmow. W kolejnej hipotezie
zatozono, ze regeneracja rur systemem polimocznikowym réwniez moze wplywaé na obniZenie
jakos$ci chemicznej i stabilnosci mikrobiologicznej wody pitnej. Tak sformutowane hipotezy znajduja
uzasadnienie w dotychczas prowadzonych pracach badawczych. Przyjety przez Doktorantke cel
pracy zostal w pelni zrealizowany, a przedstawione osiggnigcia wnoszg cenny wklad w zakres wiedzy
zwigzany z procesami degradacyjnymi sieci wodociggowych wykonanych z tworzyw sztucznych
mogacych powodowaé wtdrne zanieczyszczenie wody pitnej i jak identyfikacja tych zwigzkow.

Czes$¢ doswiadczalng rozpoczeto od przedstawienia odezynnikéw stosowanych w badaniach,
jak i aparatury. Wsrod aparatury badawczej wymienione zostaly pompa proézniowa, pipety
automatyczne, czy mieszadla magnetyczne, ktore sg sprz¢tem laboratoryjnym. Réwniez szklo
laboratoryjne powinno by¢ przypisane do sprzgtu laboratoryjnego. Nastepnie (rozdziat 4) opisano
techniki analityczne, ktérych ilos¢ i doboér zastlugujg na podkreslenie. Sg wsrdéd nich metody
ekstrakcyjne: ekstrakcja do fazy stalej i mikroekstrakcja do fazy stalej, metody spektroskopowe:
spektroskopia rentgenowska z dyspersja energii, spektroskopia w podczerwieni ATR-FTIR,
spektroskopia Ramana, spektrometria mas sprzezona z plazma wzbudzang indukcyjnie,

dwuwymiarowa chromatografia gazowa ze spektrometria mas z wykorzystaniem pomiaru czasu
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przelotu, jak réwniez analiza goniometryczna i cytometryczna. Wsréd metod wymieniono indeks
karbonylowy, ktoéry nie jest technikg analityczng, tylko parametrem wyznaczanym metodg
spektroskopii w podczerwieni. Zatem powinien znalez¢ sie w opisie tej metody badawczej. W tym
miejscu prosze o wyjasnienie nastepujacych kwestii:

- czy w przypadku pomiaréw metodg spektroskopii FTIR-ATR widmo tta wykonywano przed
kazda probka badana, czy przed sesja pomiarow probek? Jesli byla to sesja, to jakiej liczby probek
dotyczyla?

- w opisie metody wyznaczenia indeksu karbonylowego podano, ze ,,parametr ten opiera sie
na ilosciowej analizie utlenionych grup karbonylowych (C=0), generowanych w wyniku
dtugotrwatej ekspozycji tworzywa na czynniki srodowiskowe.” Jednak grupy karbonylowe powstaja
w wyniku procesu utleniania tancucha polimeru, a nie sg utleniane. Czy metode t¢ mozna zastosowaé
do oceny degradacji wszystkich tworzyw sztucznych?

- metod¢ pomiaru kata zwilzania okresla doktorantka w pracy mianem metoda kropelkowa.
Jest to okreslenie stosowane potocznie i nie powinno znalezé si¢ w rozprawie doktorskiej. Czy
Doktorantka badata kat zwilzania wodg materialéw polimerowych metoda siedzacej kropli?

W kolejnym rozdziale opisano modele badawcze rurociggéw, na ktérych prowadzono prace
badawcze polegajace na poborze wody i jej analizie pod katem wtérnych zanieczyszczen, jak rowniez
poborze fragmentoéw rur i badaniu morfologii materialu polimerowego. Zbudowane uktady badawcze
pozwolily oceni¢ wplyw réznych czynnikéw (rodzaj tworzywa sztucznego, sposob dezynfekcii,
przestoje, regeneracja powloka polimocznikowg) na mozliwo$é pojawienia sie w wodzie
zanieczyszezen wtornych, jak rowniez uszkodzen materiatu polimerowego. Imponujgce jest réwniez
pozyskanie wycinkéw z rur o srednicach od 80 do 315 mm z pracujagcej sieci wodociggowej
eksploatowanych przez okres od 4 do 45 lat wykonanych zaréwno z polietylenu jak i poli(chlorku
winylu). To pozwolito na poréwnanie wynikéw uzyskanych dla uktadéw modelowych z tymi
uzyskanymi dla uktadow rzeczywistych, pracujagcych w warunkach naturalnych.

W kolejnej czgsci (rozdziat 5) opisano metodyke badawcza, w ktdrej ujeto opis badan wptywu
srodkéw do dezynfekcji i temperatury na powierzchnie materialéw polimerowych, sposéb

przygotowania wycinkow rur do badan, analizy mikroplastiku oraz badanie migracji zwigzkéw
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organicznych i nieorganicznych z tworzyw sztucznych. Dodatkowo opisano sposob przeprowadzenia
oceny ryzyka zwigzanego z polimerami i zanieczyszczeniami wody. W tym miejscu poprosze o
wyjasnienie kilku kwestii:

- badanie wpltywu srodkow do dezynfekcji w warunkach laboratoryjnych prowadzono w
warunkach statycznych, w jaki sposéb tak zaplanowany eksperyment znajduje odzwierciedlenie w
rzeczywistym procesie dezynfekeji wody i oddziatywaniu silnie utleniajagcych zwigzkéw na polimer?

- w jaki sposéb prowadzono dozowanie $rodkow dezynfekcyjnych do wody w uktadach
modelowych: ciagly, cykliczny? Czy wprowadzano rozne $rodki w tym samym czasie? Jesli nie, jaki
byt odstep czasu zadozowania kolejnego czynnika?

- badanie wplywu temperatury wody na degradacje materialu polimerowego prowadzono
umieszczajac fragmenty tworzywa sztucznego w zlewce z wodg i mieszadtem magnetycznym. Jaka
byta szybko$¢ mieszania zawartosci zlewki? Jak ma si¢ wpltyw ruchu wirowego wody wytwarzanego
podczas badania na material polimerowy do wplywu rzeczywistego ruchu przeptywowego w
rurociggu? Czy tworzywo podczas badania miato kontakt ze Sciankami zlewki lub dipolem, co moglo
prowadzi¢ do uszkodzen mechanicznych materiatu?

- prosze wyjasni¢ jaka metoda potwierdzono obecnos¢ mikroplastiku w blonach
biologicznych?

Zakres badan jest imponujagcy i dobrze zaplanowany, co pozwolito Doktorantce
przeprowadzi¢ analizy pozwalajace zrealizowac cel pracy. W mojej ocenie w pracy brakuje schematu
przedstawiajacego uktad i logike calego procesu badawczego. Umieszczenie takiego diagramu —
syntetycznie prezentujacego etapy badan, zastosowane metody oraz powigzania migdzy
poszczegblnymi czedciami opracowania — ulatwiloby orientacje w tak rozbudowanym materiale i
poprawitoby przejrzystosc calej pracy.

Wyniki badan zaprezentowano w formie zdje¢ wykonanych metoda SEM, widm otrzymanych
metodg spektroskopii Ramana i ATR-FTIR, wykreséw oraz tabel, co utatwilo ich analize. Opis
wynikdw i wnioski, dyskutowane réwniez z literaturg przedmiotu, przedstawiono w sposéb

poprawny i wskazujacy na znajomos$¢ przez Doktorantke stosowanych w pracy metod badawczych.
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Przeprowadzone badania w warunkach modellowych jednoznacznie wskazujg na zachodzenie
proceséw degradacyjnych w badanych tworzywach sztucznych pod wplywem stosowanych
czynnikow do dezynfekcji, zmian temperatury, czy warunkéw hydraulicznych, predkosci przepltywu
(stagnacja). Prowadza one zaréwno do zmian w strukturze morfologicznej, jak i chemicznej
materiatéw, co poparto wykonanymi badaniami. W wyniku wymywania substancji pomocniczych,
co poparto badaniami czystosci wody, ktore wykazaly w wodzie obecnosé srodkéw pomocniczych,
jak plastyfikatory czy stabilizatory, a takze produktéw ich degradacji, jak i degradacji polimeréw.
Wykazano réwniez, ze agresywno$¢ czynnika do dezynfekcji wobec badanych tworzyw sztucznych
jest $cisle zwigzana z ich budowg chemiczng. Zar6wno PE jak i PVC sg bardzo wrazliwe na dzialanie
czynnika ClO,, przy czym polietylen jest bardziej podatny na silnie utleniajace dziatanie ozonu.
Polimocznikowe struktury degradujg natomiast najszybciej w kontakcie z NaClO. Wtdme
zanieczyszczenia wody wraz ze zmianami struktury powierzchni materiatu prowadzacymi do wzrostu
ich porowatosci prowadza do stworzenia warunkéw sprzyjajacych rozwojowi mikroorganizméw, co
przejawia si¢ tworzeniem biofilméw. W rurach pochodzgcych z wodociagéw wykryto zardéwno
bakterie, okrzemki, ameby, jak i grzyby. Rozwdj mikroorganizméw w sieciach wodociggowych,
wraz z substancjami organicznymi stanowigcymi wtorne zanieczyszczenie wody prowadzi do
pogorszenie jakosci wody pitnej, tj. jej smaku i zapachu, co potwierdzono odpowiednimi badaniami.
Stagnacja wody przyczynia si¢ do poglebienia tego problemu. Znaczng cze$é pracy poswiecono
réwniez badaniom nad mikroplastikiem. Sa to badania trudne i stosunkowo nowe, wymagajace
opracowania odpowiednio dostosowanej metodyki, co stanowito istotne wyzwanie w ich realizacji.
Chciatabym zwrocié uwage, ze badania modelowe prowadzone sg w znacznie bardziej agresywnych
warunkach niz to ma miejsce w rzeczywistych sieciach wodociggowych, stad duze tempo tych zmian,
ale pozwalajgce prognozowal zmiany w rzeczywistych uktadach. Wyniki uzyskane przez
Doktorantke wskazujg, ze konieczne moze by¢ ponowne przeanalizowanie dotychczasowego stanu
wiedzy na temat przesylania wody pitnej sieciami z tworzyw sztucznych, jak i uzdatniania wody
pitnej oraz rozwazenie dopracowania materialéw polimerowych jak i wprowadzenia dodatkowych
etapOw oczyszczania wody pitnej przesytanej takimi rurociggami. Istotna bylaby roéwniez ocena

stopnia wymywania zwigzkow w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.
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W tym miejscu chciatbym wskazaé¢ na kilka kwestii dyskusyjnych lub wymagajgcych

doprecyzowania, co wynika z obowigzkéw recenzenta:

L.

W pracy brakuje przedstawienia mechanizméw reakcji degradacji badanych polimeréw. Ich
uwzglednienie utatwiloby interpretacj¢ widm spektroskopowych oraz pozwolito na powigzanie
obserwowanych pasm absorpcji z konkretnymi przemianami chemicznymi.

Czeg$¢ zmian pojawiajacych sie na widmach (wykonanych metoda spektroskopii Ramana,
spektroskopii ATR-FTIR) tworzyw sztucznych poddanych dziataniu czynnikéw do dezynfekc;ji
wody jest subtelna i przy znacznych szumach nie wskazuje jednoznacznie na trend malejacy czy
rosnacy, a raczej potwierdza zmiane w budowie chemicznej materiatu.

str. 113: Na widmie wykonanym metoda spektroskopii ATR-FTIR widoczne sg pasma absorpcji
z maksimum przy liczbie falowej ok. 1650 cm™, ktére nalezaloby réwniez przypisaé pojawieniu
si¢ wigzan nienasyconych C=C, tworzacych si¢ w wyniku degradacji PVC. Te wigzania moga w
wyniku dziatania np. tlenu, czy zwigzkéw do dezynfekcji wody przeksztalci¢ si¢ w grupy
funkcyjne zawierajace grupe karbonylowg C=O. Dodatkowo (str. 115) w rozwazaniach
dotyczacych zmian w strukturze chemicznej PVC Doktorantka wskazuje na wystgpowanie grupy
karboksylowej -COOH pojawiajacej sie w materiale w wyniku procesow degradacyjnych,

natomiast pasma absorpcji w zakresie liczb falowych 3200 — 3600 cm™

nie wigze z ich
obecnoscig w strukturze materialu, a jedynie z obecnoscig wody. Prosze o komentarz.

str. 124: , Mozna zatem stwierdzié, ze konsekwencjg dziatania §rodkéw dezynfekcyjnych na PE
jest przede wszystkim 1) odslanianie grup funkcyjnych w strukturze materialu....” Czy
polietylen w swojej strukturze posiada grupy funkcyjne?

str. 125, dotyczy rysunku 25: Doktorantka pisze o spadku intensywnosci pasm absorpcji w
zakresie liczb falowych 720 — 730 cm’. Natomiast na widmie widoczny jest wzrost
intensywnosci tych pasm, w stosunku do wyjsciowego materiatu. Prosze o komentarz.

str. 132: Doktorantka wskazuje, ze zmiana wartosci kata zwilzania materialu po procesie
starzenia wynika ze zmian porowatosci materiatu. Jest to jednak tylko jeden z czynnikow

wplywajacych na wartos¢ omawianego parametru. Jakie inne czynniki wg Doktorantki mogly

wplynaé na takg zmiang?
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7. str. 149: W jaki sposob wyznaczono indeks karbonylowy w przypadku polimocznikéw, ktére w
swojej strukturze posiadaja grupe karbonylowg?

8. str. 170: ,Rezultaty dowodzs, ze dla bezpieczefistwa wody pitnej znaczenie ma nie tylko
stgzenie, ale rowniez sklad chemiczny MP.” Prosz¢ o uzasadnienie tak sformutowanego
wniosku.

9. str. 161, ... obecnos¢ polioksymetylenu (POM) w wodzie opuszczajacej model mozna powigzaé
z degradacja powloki mocznikowej.” Prosze o wyjasnienie.; oraz str. 181: Doktorantka
stwierdza, ze obecno$¢ azotu w zanieczyszczeniach wody moze wigzaé si¢ z rozpadem
segmentow migkkich polimocznika. Czy jednak azot jest czescig tych segmentow?

10. Czy proces filtracji wody dla oznaczenia ilosciowego/jakosciowego mikroplastiku byt
wykonywany po réznych okresach czasu eksploatacji uktadéw modelowych? Takie badanie
mogloby pokaza¢, czy intensywno$¢ uwalniania mikroplastiku zmienia si¢ w czasie, i w jaki
sposob. Czy podjeto probe oszacowania, w jakim stopniu uzyskane wyniki moga przektadac sie
na rzeczywiste warunki przesylu wody w sieci wodociggowej? Czy w celach poréwnawczych
przeprowadzono analiz¢ wody pochodzacej z rzeczywistej sieci wodociagowej?

W pracy brakuje podsumowania przeprowadzonych badaf, w ktérym Doktorantka moglaby
odnies¢ si¢ do postawionych hipotez oraz wskazaé, jakie wnioski i rekomendacje wynikajg z
uzyskanych rezultatow, a takze jakie perspektywy dalszych badafi lub zastosowan mogg z nich
wynika¢. Dodatkowo chcialabym zwrécié uwage na podpisy pod rysunkami zamieszczonymi w
czgsci badawczej, ktore powinny jednoznacznie informowaé, co zostato na nich przedstawione (np.
widmo Ramana, obraz SEM), zamiast zawiera¢ jedynie opis interpretacyjny, taki jak ,,postepujacy

proces powstawania uszkodzen powierzchni”, czy ,,zmiany w strukturze chemicznej”.

Podsumowanie

Efekty badaf zaprezentowane w dysertacji mgr inz. Marty Anny Magnuckiej wnosza wklad
w rozwdj nowoczesnych metod projektowania ukladéw modelowych do badan jak i metod
analitycznych pozwalajacy na ocen¢ zanieczyszczen wody pitne] powstatych w wyniku proceséw

degradacyjnych zachodzacych w materiale polimerowym podczas eksploatacji sieci wodociagowe;.
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Pragne podkresli¢, ze Doktorantka zaprezentowata szeroki i spojny zakres badan,
realizowanych w sposéb konsekwentny i metodyczny, a ich wyniki przedstawita w formie
przejrzystej, uporzadkowanej i logicznej. Osiggniecie celu pracy oraz weryfikacja postawionych
hipotez badawczych wymagaty od Doktorantki bardzo dobrej znajomosci stosowanej aparatury,
nowych technik badawczych, umiejetnosci opracowania odpowiedniej metodyki badawczej,
wlasciwego planowania eksperymentow, a takze kompetencji w zakresie interpretacji uzyskanych
wynikow. Calo$§¢ przeprowadzonych dzialan $wiadczy o wysokim poziomie umiejetnosci
badawczych i solidnym warsztacie naukowym Doktorantki.

Przedstawione w tresci recenzji uwagi i sugestie maja w wiekszosci charakter dyskusyjny lub
porzadkowy i nie obnizajg wysokiej wartosci merytorycznej pracy doktorskiej, ktérg oceniam
pozytywnie. Jest ona nowatorska, zgodna z tematem pracy, jej cel zostal zrealizowany, a hipotezy
badawcze potwierdzone. Na podkreslenie zastuguje staranna edytorska strona rozprawy, a nieliczne
usterki 1 niedoskonalosci wynikajace prawdopodobnie z obszernosci pracy, nie wptywajg na ogdlng
pozytywna ocene pracy w ujeciu edytorskim.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska pani mgr inz.
Marty Anny Magnuckiej spelnia wymogi ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim,
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego o istotnej nowosci, jak réwniez wskazuje na
umiejetnos¢ zaplanowania, poprowadzenia prac badawczych i wyciggania wnioskow przez
Doktorantke. Wnosze zatem do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu o dopuszczenie pani mgr inz. Marty Anny Magnuckiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego. Biorac pod uwage znaczacy wktad Doktorantki w rozwdéj dyscypliny Nauki
Chemiczne, wysoki poziom naukowy przedstawionej pracy doktorskiej oraz publikacje wynikéw
badan w dwdch wysoko punktowanych czasopismach, tj. Internationale Journal of Hygiene and
Environmental Health oraz WIREs Water (kazde o wartosci 140 pkt wedhug listy MNiSW), przy
czym obie publikacje sg dwuautorskie z promotorem, co jednoznacznie §wiadczy o aktywnym i

samodzielnym udziale Doktorantki w realizacji badan, wnoszg o wyrdznienie pracy doktorskie;j.

(Araadeaite
Dr hab. inZ_Agnieszka Marcinkowska, prof. PP
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