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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Pani mgr inz. Moniki GORSKIEJ
pt. ,Nowe zastosowanie zimnych plazm atmosferycznych generowanych w kontakcie z cieczg

do poprawy charakterystyki analitycznej metody optycznej spektrometrii emisyjnej”

Wstep

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana przez Panig mgr inz. Monike
Gérskg w Katedrze Chemii Analitycznej i Metalurgii Chemicznej Wydziatu Chemicznego Politechniki
Wroctawskiej pod kierunkiem Pana prof. dr. hab. inz. Pawta Pohla.

Gtéwnym celem rozprawy byto zwiekszenie mozliwosci analitycznych optycznej spektrometrii
emisyjnej (OES; ang. Optical Emission Spectrometry) poprzez zastosowanie w miejsce klasycznie
stosowanej plazmy sprzezonej indukcyjnie (ICP; ang. Inductively Coupled Plasma) zminiaturyzowanych
zrédet wzbudzenia w postaci wytadowania jarzeniowego generowanego pod ciSnieniem
atmosferycznym z ciektg anodg lub katodg (ang. FLC/FLA-APGD; Flowing Liquid Anode/Cathode
Atmospheric Pressure Glow Discharge). Autorka postawita sobie za cel zastosowanie opracowanych
metod, opartych na FLC-APGD-OES i FLA-APGD-OES, do oznaczania wybranych pierwiastkow
w probkach rzeczywistych. Aby zrealizowa¢ te cele Autorka w pierwszej kolejnosci musiata
zaproponowa¢ odpowiednie uktady wytadowcze oraz sprzegnaC je z detektorem. W przypadku
wybranych pierwiastkow, tworzacych lotne formy, nalezato réwniez dokona¢ sprzegniecia badanych
uktadow APGD z technikami generowania wodorkow i ,zimnych” par (HG; CV; ang. Hydride Generation;
Cold Vapour Generation).

Zaproponowana w dysertacji tematyka badan jest nowatorska i wazna zaréwno z naukowego
jak i praktycznego punktu widzenia. Praca stanowi réwniez udang kontynuacje, prowadzanych
w Zespole profesora Pohla, badan nad poszukiwaniem nowych, tanich w eksploatacii
i zminiaturyzowanych zrodet wzbudzenia, ktére mogtyby by¢ wykorzystywane w optycznej spektrometrii

emisyjnej. W uktadach tych transport substancji oznaczanych do strefy, w ktorej nastepuje wzbudzenie

1|Strona



jest efektem samego wytadowania. W zwigzku z tym nie ma potrzeby stosowania specjalnych uktadow
wprowadzania probek, sktadajacych sie z komér mgielnych oraz rozpylaczy pneumatycznych, jak to ma
miejsce w komercyjnie dostepnych spektrometrach emisyjnych ze wzbudzeniem w ICP lub MIP (ang.
Microwave Induced Plasma). Jednocze$nie wytadowanie zachodzace w atmosferze powietrza pozwala
na ograniczenie stosowania gazéw nosnych (i plazmowych) oraz urzadzen kontrolujgcych ich przeptyw.
Natomiast niska moc generowanego wytadowania zmniejsza zuzycie energii, a mozliwos¢
miniaturyzacji i prowadzenia pomiarow ciggtych czyni te uktady ekonomicznymi i atrakcyjnymi
analitycznie rozwigzaniami. W praktyce uktady APGD, sprzegane sg najczesciej z OES jako detektorem
i mogg dziata¢ zarbwno w potaczeniu z przeptywowg analiza wstrzykowg oraz z technikami
chemicznego generowania par (CVG; ang. Chemical Vapour Generation), umozliwiajgcymi znaczne

obnizenie granic wykrywalnosci niektorych pierwiastkow.

Ogodlna ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do opinii rozprawa doktorska napisana jest w jezyku polskim, w formie
monografii. Oparta jest na 6 publikacjach, ktérych Pani mgr inz. Gorska jest wspdtautorem i nie mam
watpliwosci, ze Doktorantka miata w tych badaniach istotng role. Na uznanie zastuguje fakt, ze
w kazdym przypadku jest Ona pierwszym i korespondencyjnym autorem, co $wiadczy o jej znaczacym
wkfadzie w wykonanie badan. Doktorantka deklaruje swoj udziat rowniez w sformutowaniu i identyfikacji
problemu naukowego poruszanego w pracach oraz opracowywaniu metodologii badan, co jest o tyle
cenne, ze publikacje posiadajg jedynie dwdch lub trzech Autoréw. Wszystkie czasopisma, w ktorych
zawarte sg publikacje, rejestrowane sg na liscie JRC (ang. Journal Citation Reports) i majg wysokie
wspodtczynniki oddziatywania (IF; ang. Impact Factor, na rok 2022) pomiedzy 3,1 a 6,1. Sumaryczny IF
dla tych prac wynosi 26,9. Nalezy doda¢, ze aktualna liczba punkéw przyznanych przez MEIN
w przypadku trzech prac wynosi 140 pkt. a dla pozostatych publikacji 100 pkt.

W monografii Autorka zawarta nastepujace rozdziaty: lista stosowanych akronimoéw, spis
publikacji naukowych stanowigcych podstawe dysertacji, streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
opis podstaw teoretycznych, opis publikacji naukowych stanowigcych podstawe rozprawy, w ktérym
zawarta cel pracy, podsumowanie i wnioski, bibliografie oraz kopie publikacji tworzacych cykl wraz
z o$wiadczeniami o wspotautorstwie. Tekst zostat poprawnie przygotowany, a oprawa graficzna
w postaci tabel, wykreséw i rysunkéw utatwia $ledzenie prezentowanych wynikdw. Zdaniem recenzentki
zastosowanie akapitow w tekscie poprawitoby jego przejrzystosc, natomiast numeracja stron ufatwitaby
dyskusje pracy.

Niestety, w tresci dysertacji nie znalaztam informacji o uczestniczeniu Doktorantki w realizacji

Jjakichkolwiek grantéw, stazy lub wspotautorstwie wystapienn na konferencjach krajowych czy
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zagranicznych. Wszystkie wymienione powyzej aktywno$ci naukowe sg, zadaniem recenzentki, wazne
dla rozwoju Sciezki naukowej mtodego naukowca.

Cze$C pt. ,Podstawy teoretyczne” jest do$¢ zwiezta i w poprawny sposdb nakresla
problematyke badan. Doktorantka, cytujac 114 pozycji literaturowych, umiejetnie wprowadza czytelnika
w podstawy i zasady dziatania uktadéw FLA-APGD i FLC-APGD. Pozytywnie oceniam wybér literatury,
dokonany przez Doktorantke. Bardzo istotna jest przedstawiona charakterystyka analityczna metod
wykorzystujgcych wymienione uktady, co w wyrazny sposob udowadnia mozliwos¢ praktycznego
zastosowania proponowanych zrodet wzbudzenia. W czesci tej Autorka niejednokrotnie odwotuje sie do
swoich prac, co uwazam za cenne. Daje to poglad czytelnikowi na umiejscowienie tematyki poruszane;
w recenzowanej rozprawie na tle dokonan innych zespotéw badawczych. Autorka czesto przedstawia
i omawia zjawiska czy problemy niewyjasnione w petni w literaturze (np. zwigzane z mechanizmem
atomizacji i wzbudzenia analitbw w omawianych zrédtach wzbudzenia czy powstawania interferencii
matrycowych w FLC-APGD) co jest bardzo istotne, gdyz wskazuje na umiejetno$¢ analizowania danych
literaturowych i krytycznego podej$cia Doktorantki do badanych zjawisk.

Najistotniejszq cze$cig dysertacji jest rozdziat 6 pt. ,Opis publikacji naukowych”
stanowigcych podstawe dysertacji. Ten swoisty ,przewodnik” po dokonaniach Doktorantki czyta sie
z przyjemno$cig. W sposob niezwykle uporzadkowany przedstawita kolejne zagadnienia
umieszczone w publikacjach z cyklu, nawigzujgac do literatury i naswietlajac wszystkie niezbedne
problemy tak, aby cel pracy i wyniki badan byty zrozumiate.

Doktorantka wykazata sie umiejetno$ciq prowadzenia pracy badawczej i w sposob
poprawny sformutowata koncowe wnioski na podstawie obszernego i wartosciowego materiatu
doswiadczalnego. Prace eksperymentalne byly prowadzone z wykorzystaniem techniki optycznej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w zminiaturyzowanych zrodtach FLC-APGD i FLA-APGD do
oznaczania wybranych pierwiastkow w prébkach srodowiskowych i zywno$ci.

O ile caly rozdziat 6, poswiecony publikacjom stanowigcym cykl, Autorka zamyka koncowym
podsumowaniem i wnioskami, to w przypadku kazdego z podrozdziatéw tej czesci dysertacji tj. 6.2.
(dotyczacego publikacji D1 i D2), 6.3. (publikacie D3 i D4) oraz 6.4. (publikacie D5 i D6) takiego
czastkowego podsumowania zabrakto. Zdaniem recenzentki warto by byto podsumowac poszczegolne
osiggniecia, czy tez wskaza¢ nowosci lub podkre$lic oryginalno$¢ rozwigzan proponowanych przez

Doktorantke...

Ocena publikacji stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej
W pracach D1 i D2 opisano badania nad zwigkszeniem mozliwosci analitycznych uktadow

FLA-APGD i FLC-APGD do oznaczania pierwiastkow, ktore wczesniej nie byty oznaczane z uzyciem
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tego rodzaju zrédet wzbudzenia, tj. Bi, Br i Cl. Nalezy zaznaczy¢, ze oznaczenie Bi byto
przeprowadzone bez koniecznosci generowania jego lotnych form. W celu zbadania przydatno$ci
opracowanych metodyk do analizy probek rzeczywistych, oznaczono Bi, Br i Cl w probkach wad,
natomiast Bi i Cl w probkach wod i sokow. Oznaczenie Bi wykonano z zastosowaniem uktadu FLA-
APGD, podczas gdy do oznaczenia Br i Cl wykorzystano oba badane ukfady. Ze wzgledu na
obserwowane podczas badan silne efekty matrycowe w przypadku Bi, kalibracje prowadzono
z zastosowaniem techniki dodatku wzorca. Z kolei w przypadku Br i Cl, jako technike kalibracji
wykorzystano zaréwno technike dodatku wzorca jak i krzywej wzorcowej. W przypadku Bi, podczas
sprawdzania poprawno$ci metody analitycznej wykonano jedynie badanie odzysku, natomiast
w przypadku Br i Cl, sprawdzono poprawnos¢ otrzymanych wynikéw poprzez obliczenie odzysku (Br)
oraz poréwnanie otrzymanych wynikéw z wynikami otrzymanymi technikg odniesienia, tj. ICP-OES (Cl).

Zdaniem recenzentki weryfikacje uzyskanych wynikéw analitycznych mozna by byto uzupetnic
0 analize odpowiednich certyfikowanych materiatow odniesienia (np. NIST SRM 1643f Trace Elements
in Water), szczegoinie dla Bi w wodzie, dla ktérego nie przeprowadzono oznaczer technikg odniesienia.
W przypadku publikacji D1 i D2 (ale rowniez w D3) nie znalaztam w tekScie prac informacji
0 pochodzeniu uktadéw FLA-APGD i FLC-APGD. Jedynie w D4 i D6 przy opisie uktadow APGD
pojawiajg sie cytowania, odpowiednio [20,36] oraz [28], odnoszace si¢ do konstrukcji uktaddw.
W zwigzku z tym mam pytanie czy prezentowana konstrukcja jest dorobkiem Doktorantki? Czy uktady te
zostaty zaproponowane wczes$niej, przez Zesp6t badawczy profesora Pohla? Rozumiem, Ze tak... Czy
moze do takowych Doktorantka wprowadzita jakie§ modyfikacje, udoskonalenia? Te informacje sg
znaczace, szczegolnie podczas oceny oryginalnosci osiggnie¢ prezentowanych przez Doktorantke.
W treSci dysertacii nie znalaztam odpowiedzi na te pytania.

W pracach D3 i D4 zbadano mozliwo$ci zastosowania uktadu FLA-APGD do oznaczania As,
Bi, Br, Hg, Sb i Se po sprzegnieciu tego zrodta wzbudzenia z systemami chemicznego generowania
lotnych form pierwiastkow. Ze wzgledu na to, ze mozliwosci analityczne FLA sg ograniczone do matej
liczby pierwiastkéw, zastosowanie lotnych form analitbw wydaje sie by¢ rozwigzaniem obiecujgcym,
mogacym poszerzy¢ mozliwosci analityczne uktadow z FLA czy FLC. Znanym jest fakt, ze w FLA
mechanizm transportu oznaczanych pierwiastkow odbywa sie wtasnie poprzez generowanie ich lotnych
indywidudw, ktore nastepnie zostajg przetransportowane do plazmy. Dodatkowo, poprzez chemiczne
generowanie ograniczy¢ mozna negatywny wptyw matrycy probki na uzyskiwane sygnaty analityczne,
co jest istotne szczegdlnie w FLA. W tej czesci badan Doktorantka uzyskata sygnaty analityczne dla
pierwiastkow (As, Sb i Se) nierejestrowanych w tym uktadzie wytadowczym podczas klasycznego

wprowadzania prébek ciektych i jednocze$nie zbadata mozliwo$¢ obnizenia granic wykrywalnoéci dla Bi
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i Hg. Znaczace jest, ze dla Br wykorzystano po raz pierwszy reakcje z KMnO4 w uktadzie APGD, w celu
uzyskania lotnych form tego pierwiastka (Brz).

W przypadku tej cze$ci badan mam pytanie dotyczace dyskusji warto$ci granicy wykrywalnoSci
(ang. DL; detection limit) dla Br. Wysoko oceniam fakt, iz udato si¢ uzyska¢ warto$ci znacznie nizsze
w poréwnaniu z konwencjonalnym ICP-OES (publikacja D2). Jednak dane dotyczace warto$ci DL
przedstawione dla uktadow CVG-FLA i CVG-FLC w pracy D3 i DL dla ICP-OES w pracy D2 pozwalajg
na obliczenie nieco innych wielokrotno$ci obnizenia uzyskanych granic, niz te, ktére deklaruje
Doktorantka w publikacji D3 (tj. 180 oraz 960, odpowiednio dla CVG-FLC-APGD i CVD-FLC-APGD).
Prosze o krotki komentarz. W przypadku oznaczania Hg w uktadzie FLA-APGD (praca D4) Doktorantka
do reakcji generowania ,zimnych” par zaproponowata NaBH; (tetrahydroboran(lll) sodu) o stezeniu
0,05%. Czy Doktorantka w toku badan brata pod uwage zastosowanie SnCl (chlorku cyny(ll)) w tym
samym celu? Jednocze$nie prosze o sprecyzowanie, ktore z zaproponowanych metod w publikacji D4
wykorzystujg technike CV a ktére HG (uwzgledniajac, ze dla techniki Chemical Vapour Generation
stosowany skrét to CVG)?

W ostatniej czesci swoich badan (prace D5 i D6), Doktorantka zmierzyta sie z niezmiernie
waznym problemem w analizie iloSciowej, to jest efektywnym przygotowaniem prébek analitycznych
0 zlozonej matrycy. NajczeSciej probki o takim charakterze wymagajg przeprowadzenia procesu
mineralizacji/roztwarzania na mokro w celu uniknigcia interferencji na etapie detekcji lub wykluczenia
koniecznos$ci stosowania relatywnie czasochtonnej kalibracji technikg dodatku wzorca.

W badaniach zastosowano uktad FLC-APGD i zaprezentowano wyniki oznaczen Ca, K, Mg, Na
i Zn w probkach sokéw i napojéw spozywanych przez sportowcéw, a uzyskane wyniki poréwnano
z zastosowaniem techniki doniesienia, tj. ICP-OES. Zadowalajace wyniki analiz Doktorantka uzyskata
stosujgc jedynie proste rozcienczenie probek (1000-krotne w przypadku probek sokow oraz 50-5000-
krotne dla napojow) oraz zakwaszenie za pomocg HNOs do stezenia koncowego réwnego 0,1 mol I
(w przypadku sokéw) oraz 0,2 mol I-'(dla pozostatych probek). Ze wzgledu na niezadowalajace wyniki
dla Mg i Ca konieczne byto, w przypadku tych dwéch pierwiastkow, zastosowanie techniki dodatku
wzorca.

W tym miejscu, musze stwierdzi¢, ze nie zgadzam sie ze stwierdzeniami Doktorantki, ktore
padajq w opisie tej czeSci badan (rozdziat 6.4.) 1j.. ,Jednakze przeprowadzenie mineralizacji wigze sie
z wieloma niedogodnos$ciami, wsrod ktorych wyrdzni¢ mozna diugi czas przygotowania prébki (ok. 5-10
godzin)...” i dalej ,W tych warunkach istnieje ryzyko zanieczyszczenia probki i/lub straty analitdw.” Moim
zdaniem, obecnie, komercyjnie dostepne systemy do mineralizacji/roztwarzania probek przed analizg
spektroskopowa, najczesciej dziatajg przy udziale promieniowania mikrofalowego i w ukfadzie

zamknietym. W zawigzku z tym umozliwiajg przeprowadzanie prébki do roztworu w czasie ponizej
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godziny (uwzgledniajac czas chiodzenia), dziatajg w systemach wielostanowiskowych (czesto 12-40
naczyn reakcyjnych), a odizolowanie od atmosfery laboratorium pozwala na ograniczenie strat lotnych

substancji oznaczanych oraz zmniejszenie zanieczyszczenia probki. Prosze o ustosunkowanie sie.

Uwagi koncowe

Pomimo kilku pytan i watpliwosci, ktére nasunely sie recenzentce podczas czytania
przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej, nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie prace tworzace cykl
zostaty opublikowane w czasopismach z listy JCR o wysokich wspotczynnikach oddziatywania
i stanowig warto$ciowy dorobek naukowy. Za najwazniejsze elementy naukowe recenzowanej pracy
uwazam:

- opracowanie metody oznaczania Bi w uktadzie FLA-APGD, bez konieczno$ci generowania wodorkow
oraz zwiekszenia mozliwosci analitycznych FLC-APGD o oznaczenie Bi w $rodowisku kwasu mrowkowego,
- przeprowadzenie charakterystyki obu badanych zrédet wzbudzenia podczas oznaczania Cl i Br oraz
wykazanie roznic pomiedzy oznaczaniem metali/pétmetali a niemetali, wynikajacych szczegolnie
z odmienno$ci mechanizmdw wprowadzania oznaczanych pierwiastkéw (formy anionowe lub kationowe)
do danego zrodta wzbudzenia,

- opracowanie metody oznaczania pierwiastkow takich jak As, Bi, Br, Hg, Sb i Se po potaczeniu uktadow
FLA-APGD i FLC-APGD (w przypadku Br, po reakcji z KMnOs) lub uktadu FLA-APGD (w przypadku As, Bi,
Hg, Sb i Se, po reakcji z NaBH) z technikg generowania lotnych form tych analitow,

- zastosowanie uktadu FLC-APGD podczas analizy probek rzeczywistych o ztozonej matrycy
z wykorzystaniem uproszczone] techniki przygotowania probek, sprowadzajacej sie do ich
rozcienczenia i zakwaszenia.

Powyzej zamieszczono ocene publikacji stanowigcych podstawe dysertacji, jednak w catej
monografi mozna znalezé kilka niefortunnych sformutowan, niescistosci lub okreslen
dyskusyjnych, ktére z racji obowigzku spoczywajacego na recenzencie, musze wskazac:

1. W spisie akronimdw proponowatabym zastosowa¢ nazwy: ,wiszaca kroplowa elektroda” zamiast
,Wiszaca kropla”; ,plazma sprzezona indukcyjnie” zamiast ,Plazma sona indukcyjnie” (rozumiem, ze to
btad redakcyjny); dla nazwy ,ciekte probkowanie” proponowatabym ,dozowanie ciektej probki”;
natomiast dla skrétu CVG proponowatabym nazwe w jezyku angielskim ,Chemical Vapour Generation”
i dla odroznienia, dla techniki ,zimnych” par — CV, ,Cold Vapour Generation”; Amerykanska Agencja
Ochrony Srodowiska, jako nazwa wiasna pisana powinna byé wielka litera, a dla angielskiej nazwy

JAtomic Absorption Spectroscopy” powinien by¢ zastosowany skrét ,AAS”.
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2. Nie zawsze, poprawnie stosowane sg w teksScie okre$lenia ,determination” i ,analysis” w jezyku
angielskim, jak rowniez w jezyku polskim ,0znaczanie” i ,analiza”. To pierwsze tyczy sie ,substancii,
pierwiastka...” drugie za$ ,probki, obiektu...”.
3. W rozdziale 5.1. mozna przeczyta¢: ,Metoda ta zawdziecza swojg popularno$¢ niskim granicom
wykrywalnosci (ang. detection limit, DL), wysokiej doktadnosci (poprawnosci i precyzji) pomiaréw oraz
mozliwosci jednoczesnego oznaczania wielu pierwiastkow...” Czy doktadno$¢ i precyzja metody
analitycznej to, wedtug Autorki, synonimy? Prosze o komentarz.
4. Zamiast kilkukrotnie stosowanej w dysertacji nazwy ,metoda dodatku wzorca do kalibracji”
proponowatabym ,technika dodatku wzorca”.
5. Rozdziat 6.2. ,Zastosowanie uktadéw FLA APGD i FLC APGD do oznaczania nowych pierwiastkow”
moze bytoby trafniej zatytutowaé ,Zastosowanie uktadow FLA-APGD i FLC-APGD do oznaczania Bi, Br
i CI"i wtedy, w pierwszym akapicie rozdziatu wskazac, ze jest to rozwigzanie nowatorskie.
6. W rozdziale 5.3. czytamy: "Pewnym rozwigzaniem tego problemu jest sprzegniecie ICP
z chemicznym generowaniem lotnych par (ang. cold vapor generation, CVG). Jednakze podejécie to
jest ograniczone jedynie do pierwiastkdéw tworzacych lotne formy (np. As, Bi, Ge, Hg, Pb, Sb, Se, Sn).
Dodatkowo stosowanie tej techniki wigze sie z wystepowaniem interferencji matrycowych oraz
nadmierng produkcjq Hz, ktory moze negatywnie wptywa¢ na stabilno$¢ plazmy [46, 50-52]." Po
pierwsze skrot CVG, w jezyku angielskim dotyczy techniki ,Chemical Vapour Generation”, po drugie jak
mozna rozumie¢ fragment, w ktorym Doktorantka stwierdza ’stosowanie tej techniki wigze sie
z wystepowaniem interferencji matrycowych™? Prosze o krotki komentarz.
7. W rozdziale 5.7. pt. ,Zastosowanie w analizie pierwiastkowej’ zostata zamieszczona tabela 2
zatytutowana ,Spis probek analizowanych z zastosowaniem uktadéw FLA APGD i FLC APGD’. Autorka
przedstawita w niej przeglad prébek analitycznych analizowanych w uktadach APGD, jednak zdaniem
recenzentki powinna rowniez zaprezentowac pierwiastki oznaczane w danej probce. Stanowitoby to
cenng informacje dla czytelnika, nie tylko dotyczaca rodzaju matrycy, ale réwniez rodzaju substancii
oznaczane;j.
8. W tekScie rozprawy mozna znalez¢ kilka niefortunnych zdan, ktore zawierajg drobne bteddw, np.
,Analizy te zostaly zaplanowane w taki sposob, aby odnosity sie¢ do mozliwie najwiecej znanych
wczesniej probleméw zwigzanych ze stosowaniem tego typu zrddet wzbudzenia.” (rozdziat 3);
,otosowanie strumienia gazu jako drugg z elektrod ma szczegbine znaczenie...” (podrozdziat 5.2); ,Co
ciekawe, zauwazono, ze wydajno$¢ powstawanie aerozolu zmniejsza...” (podrozdziat 5.3.).

Pomimo drobnych uchybien i niejasnosci oceniana rozprawa doktorska to przyktad ciekawego
i starannie zaplanowanego projektu badawczego, ktérego wyniki wnoszg istotny wktad do rozszerzenia

wiedzy na temat zastosowania uktadéw FLA/FLC-APGD w optycznej spekirometrii emisyjnej do
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obkach rzeczywistych. Rezultaty pracy mogg
ch. Uwazam, ze postawiony przez Doktorant|
aukowym.

loktorska stanowi oryginalne rozwigzanie zagadni
adze teoretyczng Pani mgr. inz. Moniki Gérsk
jan naukowych. W zwigzku z powyzszym stwit



