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Recenzja
pracy doktorskiej mgr Iwony Bartosiewicz pt. ,, Biogeochemiczne zachowania uranu
i pierwiastkow towarzyszqgcych na terenach poeksploatacyjnych rud uranu
w bloku karkonosko-izerskim” wykonanej w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej

w Warszawie

Eksploatacja i przetwarzanie rud metali powoduja powstawanie hatd zdeponowanych
odpadow. ktore z kolei sg przyczyna wieloczynnikowej degradacji $rodowiska. Powstaja
zagrozenia zwiazane z migracjg zanieczyszczef, w tym metali cigzkich, w $rodowisku
gruntowo-wodnym oraz w lancuchu troficznym. W przypadku wydobycia rud uranu,
dodatkowym czynnikiem jest mozliwos¢ oddziatywania promieniowania jonizujgcego na
organizmy Zywe.

Na terenach poprzemystowych ujawniajg si¢ ogromnie sily przyrody. Rosliny radzg
sobie w ekstremalnych warunkach. wykazujg ogromne mozliwosci adaptacyjne, zasiedlajgc
haldy i zwaty.

Konieczno$é oznaczania szeregu pierwiastkow w ilosciach sladowych w trudnych pod
wzgledem analitycznym  probkach — $rodowiskowych, stymuluje badania dotyczace
opracowania wiarygodnych procedur analitycznych. Cheg podkresli¢, ze analityka uranu
i towarzyszacych mu pierwiastkow w réznorodnych matrycach pochodzenia naturalnego
(gleby. rudy, odpady, rodliny, wody) stanowi wyzwanie dla wspotczesnej chemii analitycznej.

Rozprawa doktorska Pani mgr Iwony Bartosiewicz podejmujaca te tematyke znajduje
sie z pewnos$cig w nurcie biezgcych zagadnien badawczych.

Doktorantka przedstawila swojg prace na 228 stronach, dzielge jg na ,,Czgs¢
literaturowa™ — 55 stron, ,,Cze$¢ doswiadczalng™ — 5 stron, ,,Wyniki i dyskusja” — 138 stron.
Cato$¢ poprzedza ,,Wstep i cel pracy”, a koncza ,,Podsumowanie” oraz ,Literatura”, ktora

zawiera 219 cytowanych pozycji. Praca ma tradycyjny uklad, chociaz dziwi fakt umieszczenia
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,Celu pracy” przed ,Czescig literaturowa”. Wedlug mojej opinii cel pracy
i zakres wykonywanych badan wynika ze stanu wiedzy nt. realizowanej tematyki,
przedstawionej w czesci literaturowej — dlatego powinien by¢ po tej czgsci.

We wstepie Autorka zwrécila uwage na obiekty swoich badan — pozostatosci po
kopalnictwie i przerobie rudy uranowej w Sudetach i koniecznosci badan biogeochemicznego
zachowania uranu i pierwiastkow towarzyszgcych na obszarach poeksploatacyjnych.

Jasno sprecyzowano cel pracy dotyczacy:

. opracowania i optymalizacji procedur analizy na zawarto$¢ uranu i metali
towarzyszacych mineratow geologicznych, odpadow przemystowych i materiatow
roglinnych porastajacych zwatowiska w bloku karkonosko-izerskim

. wytypowanie roglin zdolnych do akumulacji badanych pierwiastkow na podstawie
wyznaczonych wspotezynnikow akumulacji

. przeprowadzenie frakcjonowania gleb z hald za pomoca ekstrakcji sekwencyjne]
i ekstrakeji pojedynezych, w celu okreslenia mobilnosci badanych metali i zagrozenia
srodowiska przyrodniczego.

Sa to zalozenia ambitne i z gory warunkowaly bardzo duzy naklad pracy
eksperymentalne;.

Przeglad literaturowy dotyczy whasciwosei fizyko-chemicznych wuranu 1 jego
pozyskiwania w Sudetach, geochemii uranu oraz metod jego oznaczania. W tej czgsci pracy
przedstawiono w sposob wyczerpujacy i bogato udokumentowany zagadnienia bezposrednio
zwigzane z trescig pracy.

Autorka nie ustrzegla sie jednak nielicznych przyktadow zargonu analitycznego
np. rozpuszczanie ultradzwiekowe, rozpuszczanie mikrofalowe, mineralizacja UV, czy
nieprawidlowych terminéw: spektrometria masowa (zamiast spektrometria mas) lub
fluorescencja rentgenowska (zamiast fluorescencyjna spektrometria rentgenowska).

W cze$ei doswiadezalnej opisano starannie pobieranie i przygotowanie do analiz probek
materiatéw mineralnych, rolin i probek wod. procedury analiz technikami [CP-MS. INAA
oraz schematy ekstrakcji sekwencyjnej i ekstrakcji pojedynczych. W tym miejscu nasuwa sig
pytanie, czy zastgpienie topatek ze stali nierdzewnej narzedziami z materiatow ceramicznych
lub plastikowych podczas pobierania probek nie dawatoby wigkszej pewnosci braku

kontaminacji?



Obszerny rozdzial pracy dotyczy omoéwienia wynikow badan i ich dyskusji. W tej
czesei pracy widaé duze doswiadczenie eksperymentatorskie i bardzo dobre przygotowanie
teoretyczne, bez ktorych realizacja tych szerokich planow nie bytaby mozliwa.

W tych imponujgcych badaniach widoczne jest wsparcie promotora pracy Pani
prof. Haliny Polkowskiej-Motrenko, nickwestionowanej specjalistki w analizie sladowe) ze
szezegdlnym uwzglednieniem zapewnienia jako$ci w chemii analityczne;.

O ogromie wykonywanej pracy $wiadcza wyniki zamieszczone w 145 tabelach 1 na
40 rysunkach, ktére otrzymano podczas analizy 27 probek gleb pobranych z hald oraz
30 probek roglin porastajacych odpady przemystowe.

Aby moc zrealizowaé tematyke rozprawy. tj. biogeochemiczne zachowania uranu
i pierwiastkow towarzyszacych na terenach poeksploatacyjnych rud uranu konieczne bylo
dysponowanie procedurami, ktére gwarantujg prawidlowe wyniki analiz. Z reguty
w podobnych badaniach dotyczacych réznych metali cigzkich w probkach srodowiskowych
autorzy stosuja standardowe metody ekstrakeji sekwencyjnej oraz podobne metody
roztwarzania probek.

Biorac pod uwage specyficznos¢ badanych zanieczyszczen srodowiska, szczegblnie ze
wzgledu na obecno$é uranu oraz znikoma ilo$¢ prac w literaturze $wiatowej o podobnym
charakterze badan Pani mgr Iwona Bartosiewicz opracowala:

* wiarygodne procedury roztwarzania materialow mineralnych o bardzo
zroznicowanej matrycy oraz procedury mineralizacji materialéw roslinnych

» opracowala i zoptymalizowata procedurg oznaczania uranu i 28 pierwiastkow
towarzyszacych w probkach z hald technika ICP-MS. a dokladnosé wynikow
potwierdzono poprzez analiz¢ CRM oraz drugg technikg INAA

» zoptymalizowata w odniesieniu do badanych materialtow procedurg ekstrakcji
sekwencyjnej BCR oraz wykazata rowniez przydatno$é wybranych ekstrakeji
pojedynczych do okreslania biodostgpnosei badanych zanieczyszczen

= do oceny sposobu pobierania metali przez rodliny i ich potencjatu do
fitostabilizacji wyznaczyta w oparciu o wyniki analiz wspétczynniki BAC i BCF
(akumulacje metali w lisciach i w czg$ciach podziemnych roslin).

Chciatam zwrécié w tym miejscu uwage na systematyczne, na kazdym etapie procedur
(roztwarzania, oznaczania, ekstrakcji) oszacowanie niepewno$ci wynikow. Konstrukcja
budzetu niepewnosci obejmowata potencjalne zrodla niepewnosci pojedynczych etapow

postepowania analitycznego, ze wskazaniem dominujgcego parametru majgcego wplyw na
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warto$¢ niepewnosci. Tak staranne i wyczerpujgce opracowanie wynikow spotyka si¢

niezwykle rzadko w pracach doktorskich. Imponujgca jest rowniez ilos¢ stosowanych

certyfikowanych materiatow odniesienia. starannie dobranych pod katem wymagan danych

procedur.

Przeprowadzone nowatorskie badania majg bardzo duze znaczenie zarowno poznawcze

(opracowanie metod analizy i dokumentacji wynikow), jak 1 praktyczne (wskazowki do

zabiegow rekultywacji i rewitalizacji terenow przemystowych).

Rozprawa doktorska bedgca przedmiotem oceny stanowi pigkny przyktad pracy

naukowej. Jednak nawet w bardzo dobrych pracach zdarzajg si¢ drobne niedociggnigcia lub

zagadnienia do dyskusji, ktore z obowigzku recenzenta przytocze.

Tabela 61 (na stronie 137) jest identyczna z Tabela 13 (strona 71) — wystarczyto
wigc jg zacytowaé. Podobnie powtarzane jest réwnanie opisujgce budzet
niepewnosci wraz z objasnieniami poszezegolnych czynnikow.

Szkoda, ze na wykresach stupkowych (Rys. 28-31) przedstawiajgcych wartosci
wspolczynnikow  zagrozenia $rodowiska (RCA). dla tych samych metali
zastosowano rozne barwy shupkéw, co utrudnia porownanie wartosci.

W tabeli 17 dziwi warto$é informacyjna dotyczaca zawartosci zelaza w CRM.
Dlaczego liniowos¢ w metodach analitycznych badano od 0 pg/mL. czyli
ponizej LOD 1 LOQ?

Drobna uwaga edytorka — zwykle podpisy tabel umieszeza si¢ nad tabelami, tak

jak w recenzowanej pracy, natomiast podpisy rysunkow pod rysunkami (czasami

z boku rysunku), a nie nad rysunkami.

Mam jeszcze pytanie do Doktorantki: Czy wyzsza zawartos¢ metali w strefie
korzeniowej wynika jedynie z przechodzenia metali w korzeniach w formy
trudnodostepne, jak wynika z danych literaturowych, czy rowniez (a moze
olownie) z tego, ze badane rosliny sg bylinami, ktorych Korzenie pozostaja
czesto latami w glebie i kumulujg zanieczyszcezenia, a odnawiajg sig tylko czgsci

naziemne?

Podsumowujac stwierdzam, ze praca wnosi istotne elementy nowosci naukowej. nie

podlega wiec dyskusji celowo$¢ realizowanej rozprawy.

Pani mgr Iwona Bartosiewicz wykazata si¢ dobrym poziomem wiedzy teoretycznej,

zaprezentowata si¢ jako analityk o duzej odpowiedzialnosci za prezentowane wyniki, starata

si¢ kazdy etap badan przedyskutowac i ocenié.



Na podstawie wynikow badan przedstawila biogeochemiczne zachowanie uranu
i szeregu innych pierwiastkéw na terenach poeksploatacyjnych rud uranu. Okreslita stopnie
mobilnosci badanych pierwiastkow, zwigzki pomigdzy sposobem wigzania metalu w glebach.
a iloscia tego pierwiastka pobranego przez rosliny, co postuzyto do okreslenia biodostgpnosci.

Wiadomo, ze spontaniczna szata roslinna terenéw poprzemystowych zdominowana jest
przez rodzime ekspansywne gatunki roslin. Wyniki badan Doktorantki wskazuja, ze lokalne,
badane przez nig zasoby roslin, wiasciwie wykorzystane mogg da¢ najtrwalsze i najlepsze
efekty fitostabilizacji siedlisk zdegenerowanych.

Wysoko oceniam warto§¢ merytoryczng pracy, stwierdzam, ze w Swietle
obowiazujacych przepisow (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. (Art. 13) o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. z 2003 r., nr 65 poz. 595
z pozniejszymi zmianami) przedstawiona rozprawa spelnia wszystkie wymagania stawiane
rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszczenie Panig mgr Iwone Bartosiewicz do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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