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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Aleksandry tyko pt. ,, ZmiennoS$¢ stezen jonow
bromianowych (V) w procesie uzdatniania wody ozonem oraz aspekty

metodyczne ich oznaczania ,,

Recenzowana praca zostata wykonana w Instytucie Podstaw Inzynierii
Srodowiska PAN w Zabrzu gdzie Doktorantka jest zatrudniona jako pracownik
naukowo - badawczy. Przedtozong prace Doktorantka wykonywata pod opieka
naukowg dr hab. R. Michalskiego. W czesSci dos$wiadczalnej analityczno-
chemicznej postugiwata sie technika chromatografii jonowej w ktérg IPIS w
Zabrzu jest doskonale aparaturowo wyposazony |1 posiada wieloletnie
doswiadczenie. Celowo$¢ wyboru chromatografii jonowej wigze sie SciSle z
rodzajem oznaczanych jondw oraz poziomem ich zawartosci. Jest to w chwili
obecnej najlepsza technika analityczna dla zadan ktére Doktorantka miata
wykonac.

Jak juz z tytutu wynika praca jest poSwiecona analitycznemu oznaczaniu
jonow bromianowych (V) w wodzie pitnej. Bromiany(V) moga powstawac jesli
woda surowa stuzgca do produkcji wody konsumpcyjnej zawiera jony
bromkowe. W trakcie procesu utleniania powstajg jony bromianowi (V). Proces
utleniania wody polega tez na dezynfekcji wody. Najpowszechniej stosuje sie w
tym celu gazowy chlor i zwigzki chloru jako silne utleniacze. Niedogodnoscia
jest powstawanie chlorowanych zwigzkéw organicznych jako substancji
ubocznych, ktére jednakze psujg jakos¢ wody ze wzgledu na nieprzyjemny
zapach 1 niedobry smak. Tej wady nie wykazuje ozonowana woda. Moga sie

jednak pojawi¢ jony bromianowe (V) w uzdatnionej przez ozonowanie wody



pitnej. Jony te sg m.in. rakotwolrcze juz na poziomie S$ladowym. Ich
dopuszczalna zawarto$¢ jest normowana odpowiednimi przepisami. Problem
obecnos$ci bromiandw (V) jest tematem badan analitykow, jak tez technologdéw
produkcji wody do picia. Istotne w tych badaniach jest mozliwo$¢ oznaczania
mikrogramowych wielkosci bromianéw (V) w dm3badanej wody. Doktorantka
dysponowata odpowiednim wyposazeniem aparaturowym i jej praca
skoncentrowana byta przede wszystkim wokoét problemow analitycznych dzieki
ktérym mogta Sledzi¢ technologiczny proces uzdatniania wody w wybranych
przedsiebiorstwach produkujgcych wode konsumpcyjna.

Recenzowana praca doktorska zostata napisana w konwencji przyjetej w

redagowaniu tego rodzaju opracowaniach. Skiada sie z czeSci omawiajacej
literature przedmiotu wg aktualnego stanu publikacji. W tej czeSci szczegdtowo
omoéwita Doktorantka proces uzdatniania i dezynfekcji wody, zalety dezynfekcji
ozonowej ale tez wady ktore w tym procesie zauwazono.
Powstawanie rakotwdrczych jonow bromianowych(V) jest podstawowym
problemem. Doktorantka podata mechanizmy reakcji chemicznych powstawania
bromianéw (V) w zalezno$ci od pH wody surowej. Omdwita rowniez wplyw
innych czynnikow, jak obecno$¢ towarzyszacych roznorodnych skiladnikow
jonowych, a takze obecno$¢ wegla organicznego i nieorganicznego. Obecnos$¢
azotu amonowego przeciwdziata wzrostowi stezenia bromianéw (V) i podata
mechanizm chemiczny tego zjawiska. Azot amonowy moze znajdowaé sie w
wodzie surowej i moze by¢ pochodzenia naturalnego lub antropogenicznego.
Mozna tez zaplanowaé kontrolowany dodatek soli amonowych do wody
poddanej ozonowaniu. Problemem moze by¢ utrzymanie optymalnego pH w
ogromnej masie wody przeptywajacej w procesie produkcyjnym.

Cze$¢ wstepna wprowadzajgca do tematyki badawczej pracy doktorskiej
zostata wystarczajgco doktadnie oméwiona i daje wglad w problematyke
analityczng zwigzang ze S$ledzeniem poziomu zawarto$ci bromianow(V)

uzdatnionej do konsumpcji wody pitnej.



Omowione zostaty tez procesy technologiczne na wybranych zaktadach
produkcji wody pitnej, ktére byty poddane badaniom analitycznym zgodnie z
zatozonym celem pracy doktorskiej. Surowe wody i koncowy produkt
uzdatnionej wody byty analizowane na zawarto$¢ aniondw i kationéw zgodnie z
odpowiednimi przepisami a takze ustalono pH i przewodnictwo elektrolityczne
badanych wad.

Przeprowadzono wnikliwe badania nad przydatno$cig czutej metody ISO
11 206, ktorg nalezato wdrozy¢ do praktyki w polskich laboratoriach. Technika
chromatografii jonowej znalazta powszechne zastosowanie w laboratoriach
zajmujacych sie analitykg wody ale analizy sg wykonywane wg normy PN-1SO
15061 1z detekcjg konduktometryczng. Zestaw aparaturowy z detekcja
konduktometryczng jest dos$¢ prosty ale nie pozwala oznaczac stezen bromianow
(V) o zawartosciach 1 pg/ml i nizszych. Stezenia rzedu 1 pg BrO3 /ml badz
nizsze mozna oznaczyC technikg w Kktérej po rozdzieleniu na kolumnie
jonowymiennej jony bromianowe (V) zostajg poddane przereagowaniu z jonami
jodkowymi z wytworzeniem jonu trijodkowego I3 . Jon ten posiada duzy
molowy wspotczynnika absorpcji. Dzieki temu reakcja jest bardzo czuta i w
odniesienu do jonow bromianowych (V) ich granica oznaczalno$ci ma niska
wartos$¢ liczbowa. Optyczne wiasnosci jonu trijodkowego 13 sg wykorzystywane
w spektrofotometrycznych metodach oznaczania zwigzkOw chemicznych o
wiasciwosciach redoksowych. Takie wi#asciwosci posiada oznaczany jon
bromianowy(V) 1 jego detekcja w omawianej chromatograficznej metodzie
oznaczania jest detekcjg spektrofotometryczna.

Doktorantka  zaproponowata  uproszczenie  toku  postepowania
analitycznego wg metody 1SO 11 206 polegajacy na pominieciu przeptukiwania
roztworéw gazowym helem. To upraszcza wykonanie analizy i eliminuje
stosowanie drogiego helu. Zatem proponowana metoda 1SO 11 206 mogtaby
znalez¢ zastosowanie w wielu laboratoriach w ktérych wymagane jest

oznaczanie zawartoSci bromianéw (V). Z przeprowadzonych licznych,



wielokrotnie powtorzonych analizach wod z dodatkiem znanych iloSci
bromianow (V) Doktorantka wykazata, ze mozna poming¢ etap przeptukiwania
helem bez istotnego wptywu na koncowy wynik oznaczania. Tak uproszczona
metoda wymaga jednak komentarza i ostrozno$ci, iz wyniki oznaczehn w
prébkach rzeczywistych beda miarodajne je$li zachowane zostang warunki i
parametry przeprowadzonego eksperymentu analitycznego.

Uzyskane przez Doktorantke wyniki powinny sie przystuzyc
rozpowszechnianiu w polskich laboratoriach analityki wod metody
postepowania wg normy ISO 11 206 i przyczyni¢ sie do obnizenia progu
oznaczania bardzo niskich stezen zdrowotnie niebezpiecznego jonu
bromianowego (V).

Maszynopis pracy zostat napisany w konwencji przyjetej w redagowaniu
prac na stopien doktora. Posiada estetyczng szate graficzng. Tekst jest napisany
starannie.

Z obowigzku recenzenta wymienie niektore z zauwazonych przeze mnie
uchybien. Sa to:

- str. 10, podane rownania reakcji chemicznych nie bilansuja sie.

- str. 36, jest ,potencjat generowania jonéw bromianowych” a mozna prosto
powiedzieC: warunki powstawania jonéw bromianowych (V).

- str. 38, jest ,, ekstynkcja” powinno by¢ absorbancja.

- str. 48, pkt 411 a nie ,,311” dopiero od pktu 4 zaczyna sie cze$¢ doswiadczalna.
- str. 51, jest ,woda z kranu”

- str. 73, Brak jednostek wielkoSci pomiarowych podanych w tablicach od 21 i
dalsze. Nie dotyczy pH

- str. 75 1 83, oczywiste stwierdzenie, iz uzdatniona woda byta czystsza od
surowej”.

- str. 89, ,,rys.75” nie ma takiego w pracy

- str 92, nie ma tez w pracy rysunkow 76 i77. Wedtug spisu rysunkow

zamieszczonego na str. 117 i 118 liczba rysunkdéw wynosi 22



- str.92. jest ,stezenia badanych parametrow nie stezenia a wartosci.

Zauwazone i wymienione przeze mnie uchybienia w maszynopisie pracy
nie umniejszajg jej wysokiej wartosci merytorycznej. Usterki sg natury
redakcyjne;j.

Przeprowadzone badania eksperymentalne zostaty wnikliwie przemyslane
i nalezycie zaplanowane. Otrzymane wyniki posiadajg warto$¢ poznawczg i
zarazem praktyczng, utylitarng. Postuzg niewatpliwie do wdrozenia w polskich
laboratoriach  analizy wdéd metody oznaczania bromiandw (V) w
zaproponowanej W uproszczonej a tym samym tanszej w praktycznym
zastosowaniu metody 1SO 11 206.

W mojej opinii recenzowana praca doktorska w petni odpowiada
wymogom stawianym rozprawom doktorskim. Whnioskuje o dopuszczenie Pani

mgr inz. Aleksandry tyko do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



