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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Tomasza Wilka
pt. ,Opracowanie technologii produkcji nawozu azotowego zawierajgcego biodegradowalne

chelaty mikroelementowe”

Przedtozona do oceny dysertacja zostata wykonana przez mgra inz. Pana Tomasza Wilka na
Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu oraz w Przedsiebiorstwie
Produkcyjno-Consultingowym ADOB Sp. z 0.0. Promotorem pracy doktorskiej jest Pani dr hab.
Magdalena Rapp, prof. UAM. Praca doktorska realizowana byta w ramach programu ,Doktorat
wdrozeniowy”, ktéry ma na celu wdrozenie wynikéw prowadzonej przez doktoranta dziatalnosci
naukowej w firmie. Opracowanie efektywnego systemu komercjalizacji technologii wymaga
dfugoterminowej strategii, a doktoraty wdrozeniowe s3 jednym ze sposobow wsparcia tego
procesu.

Badania prowadzone w obszarze agrochemii maja ogromne znaczenie, gdyz dostarczenie
roélinom odpowiednich mikroelementéw moze stanowi¢ wyzwanie. W wielu nawozach brakuje
wystarczajacych ilosci niezbednych mikroelementdéw, ktére sg kluczowe dla wzrostu i rozwoju
upraw. Nawozy azotowe, a w szczegdlnosci mocznik zajmuja waing pozycje wsrod dostepnych
czynnikéw wptywajacych na wzrost produkeji roslinnej. Mocznik jednak moze tatwo ulegac rekcji
hydrolizy do amoniaku oraz dwutlenku wegla. Wprowadzone na rynek efektywnych nawozow
o kontrolowanym lub przedtuzonym dziataniu niestety powoduje jednoczesne wprowadzenie do

érodowiska zanieczyszczen wynikajacych z rozktadu nawozow oraz niebiodegradowalnych pozostatosci.
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Z kolei zastosowanie nowoczesnych materiatébw powtokowych na bazie
biodegradowalnych polimeréw o niskim koszcie wytwarzania oraz mozliwosci recyklingu
wigze sie ciggle z wyzwaniami dotyczacymi uzyskania odpowiedniej wytrzymatosci
mechanicznej, whasciwosci chemicznych oraz opracowaniem skutecznego procesu uwalniania
sktadnikéw pokarmowych. Jakkolwiek komercyjnie dostepne inhibitory ureazy, jak
i nitryfikacji moga skutecznie zmniejsza¢ utrate zwiazkéw azotu oraz emisje gazéw
cieplarnianych, to ich dziatanie zalezy od wielu czynnikdw, tj. temperatury, wilgotnosci czy pH
gleby. Dodatkowy mankament to brak biodegradowalnosci. Tak wiec podjete w pracy badania
nad bezpoérednim wprowadzeniem mikroelementéw pokarmowych do roslin w postaci
rozpuszczalnych chelatéw, jako formulacji nawozowych jest innowacyjnym i dogodnym
rozwiazaniem. Badania dotyczace zwigkszenia wydajnosci i jakosci upraw w zgodnosci
z wymogami wynikajgcymi z "Europejskiego Zielonego tadu" sg pilne i niezmiernie istotne.

Rozprawa doktorska zostata podzielona na nastepujace zasadnicze czgsci: czgsc
literaturowa obejmujaca 50 stron, cel pracy, cze$¢ doswiadczalng (96 stron), 8 stronicowy opis
doswiadczen polowych, cze$¢ dotyczaca badan statystycznych zawartg na 107 stronach oraz
technologie produkcji nawozéw zawierajacych kompleksy mikroelementowe w skali
technicznej (20 stron). Prace koriczy krotka dyskusja oraz podsumowanie i wnioski.
W zataczaniu znajduje sie ocena mozliwosci implementacji badan oraz spis rysunkow, tabel
i wykresow z bibliografig i 20 stronicowym aneksem.

W pierwszym rozdziale zatytutowanym ,Rola mikro- i makroelementow w procesach
metabolicznych roslin” doktorant przedstawit charakterystyke polskich gleb i upraw, oraz
wrazliwoéé réinych gatunkdéw roslin na niedobdr poszczegdlnych mikroelementéw
pokarmowych. Nastepnie doktadnie opisat wptyw takich mikroelementéw jak mangan, cynk,
miedz, bor, zelazo oraz molibden na uprawe rosdlin. Ta cze$¢ obejmuje 117 pozycji
literaturowych. W drugim rozdziale obejmujacym 53 pozycje literaturowe zostaty opisane
czynniki chelatujace, ich struktura, podziat i zastosowanie. Oméwiony zostat takze problem
biodegradowalnosci czynnikéw chelatujacych.

Doktorant dokonat przejrzystego przegladu stanu wiedzy w przedmiotowym temacie
cytujac az 251 aktualnych pozycji literaturowych. Pokazna ilos¢ odnosnikéw literaturowych
wskazuje na duze zainteresowanie badaczy tematem. Tak wiec wybér cytowanych pozycji to
trudne wyzwanie. Autor podaje najwazniejsze cytowania, obejmujgce gtownie ostatnie

dwudziestolecie. Mozna stwierdzi¢, ze wszystkie niezbedne dane literaturowe potrzebne do
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analizy wynikéw pracy zostaty umieszczone w czesci literaturowej, tak wigc stanowia jej
integralng czesc.

Brakuje mi jednak krytycznego, krdtkiego podsumowania pod kaidym z dwéch
zasadniczych rozdziatéw przedstawionych we wstepie, takiego wtasnego spojrzenia
Doktoranta na przedstawiane dane literaturowe i ptyngcych z nich wnioskow. Zdecydowanie
brak jest, chociazby krétkiej, analizy patentowej podejmowanego tematu badawczego. Celem
pracy doktorskiej jest opracowanie technologii, ktéra ma by¢ poddana wdrozeniu. Tak wigc
okreélenie czystosci patentowej proponowanego rozwigzania oraz odniesienie do przemystu

powinno by¢ priorytetem i zosta¢ wyraznie opisane w czesci literaturowej. || EEGNzG

Cze$¢ doswiadczalna opisuje metody analityczne stosowane przez Doktoranta do
jakosciowej i ilosciowe]j identyfikacji czynnika chelatujacego oraz jego kompleksow
mikroelementowych. Trzeba podkresli¢, ze zaréwno poprawnos$¢ doboru jak i ilos¢
stosowanych technik (*H i 3C NMR, FT-IR, XPS, XRD, DSC-TG, _ ICP-OES, HPLC)
jest imponujaca. Nie znalaztam informacji, ktére z tych technik Doktorat opanowat osobiscie,

niemniej jednak na wyrdznienie zastuguje fakt ich dogtebnej i poprawnej interpretacji.



wilkt
Prostokąt

wilkt
Prostokąt

wilkt
Prostokąt

wilkt
Prostokąt


Nastepnie przedstawione zostaly procedury laboratoryjne syntezy_
_oraz charakterystyka otrzymanych kompleksow _

Wykorzystano analizy FT-IR, XPS,- XRD oraz bardzo szczegbétowa analize DSC-TG.

I - oricu Dokiorant poda peina

specyfikacje otrzymanych statych nawozéw mikroelementowych. W nastepnym rozdziale
przedstawione zostaly badania podatnosci na biodegradacje, ktére wykazaty, ze badany
kompleks moze by¢ uznany jako tatwo biodegradowalny.

Doktorant przeprowadzit réwniez testy stabilnosci mieszanin zawierajacych érodki ochrony
roélin oraz nawdz mikroelementowy majace na celu sprawdzenie wzajemnych interakcji
miedzy substancjami aktywnymi oraz w rezultacie mozliwosci przygotowania i aplikacji jednej
zaprawy donasiennej. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze dodatek mieszaniny
mikroelementowej nie wywiera negatywnego wptywu zaréwno na wtasciwosci fizyczne
roztworu $rodka ochrony roslin, jak i wtasciwosci chemiczne.

Nastepnie przedstawiony zostat bardzo duzy rozdziat opisujacy doswiadczenia polowe
z udziatem pszenicy ozimej. Celem przeprowadzonych doswiadczen byta ocena wplywu

zastosowanych nawozéw na wielko$¢ plondw, jakos¢ ziarna, stgzenie makroelementow (N, P,

K, Ca i Mg) oraz mikroelementéw _ w ziarnie i stomie pszenicy. Ocenie

ad

I -7 +2dz0ne badania polowe wykazaly

pozytywy wptyw stosowania otrzymanych nawozéw azotowych zawierajacych -
|
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zaréwno na ilog, jak i jako$é plonu oraz pozytywny wptyw na bilans azotu oraz wspotezynniki
pobrania azotu w plonie pszenicy.

Czeé¢ doswiadczalng koriczy rozdziat opisujacy opracowanie technologii produkcji
nawozow zawierajacych [ T ©--i i
on przedstawienie zafozen procesowych, okreslenie typu instalacji i zdolnosci produkcyjnej
(500 ton/rok), opis metody technologicznej oraz testéw w skali technicznej. W dalszej czesci
umieszczono schemat technologiczny otrzymywania nawozow, harmonogram pracy urzadzen
oraz bilans materiatowy. Badania prowadzono stosujac testowq szarig _
w iloéci 4000 kg (~3000 L) co odpowiada potowie wartosci objetosci roboczej docelowego
reaktora przystosowanego do produkcji tego typu roztworéw. Zaproponowany dobor
warunkéw reakcji oraz urzadzen potrzebnych do przeprowadzenia procesu w skali techniczne;
pozwolit na optymalne wykorzystanie surowcow oraz dostepnej aparatury w celu otrzymania
nawozéw azotowych || - <>™Y<"
komplekséw mikroelementowych w formie statej oraz ptynnej.

Do tej czeéci pracy mam pytanie dotyczace modelowania procesu, czy Doktorant
wykorzystywat symulatury procesowe, typu CHEMCAD do sporzadzenia schamtow
technologicznych oraz bilanséw masowych i cieplnych?

W ostatniej czesci pracy doktorskiej znajduje sie rozdziat podsumowanie i whnioski, ktory
w sposdb bardzo szczegotowy podsumowuje wszystkie wykonane w ramach doktoratu wyniki.
Zabraktfo znowu troche w tym miejscu wnioskéw. Niemniej jednak rozdziat zatytutowany
_Ocena mozliwosci wdrozenia” przedstawia cenna dyskusje nad wartoscig wdrozeniowa
przedstawionej technologii.

Podsumowujac w pracy opisano imponujacg ilos¢ badan i pomiarow, szczegolnie
doéwiadczer polowych wykonanych przez Doktoranta. Wszystkie procedury syntez, metody
badawcze oraz analityczne zostaty opisane bardzo starannie, w sposéb umozliwiajacy
doktadne odtworzenie proceséw. Zabrakto w podsumowaniu kilku stéw odniesienia do
propozycji zagospodarowania odpadéw w aspekcie bilansu masowego. Prosze o krotkie
odniesienie sie do kwestii w jaki sposéb przedstawione badania wpisujg sig w Zrownowazony
rozwdj majac na uwadze petng ocene cyklu zycia LCA?

Podsumowujac, do najwiekszych osiagnie¢ pracy doktorskiej nalezy:

- opracowanie metody laboratoryinej syntey |
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- opracowanie metody analitycznej pozwalajacej na jakosciowa i ilosciowa identyfikacje
czynnika chelatujgcego oraz jego komplekséw mikroelementowych,

- otrzymanie stabilnych komplekséw mikroelementowych w roztworach wodnych oraz
w postaci mieszanek ze srodkami ochrony roslin,

- potwierdzenie skutecznosci dziatania otrzymanych komplekséw mikroelementowych
w potgczeniu z nawozami azotowymi,_
w badaniach polowych,

- opracowanie procesu technologicznego otrzymywania komplekséw mikroelementowych
.

- opracowanie zatozeri technicznych i ekonomicznych dla instalacji technicznej,

- wysoki stopien optacalnosci zastosowanego rozwigzania,

- mozliwoéé rozszerzenia technologii o produkcje innych kompleksow mikroelementowych.

Doktorant jest wspotautorem 4 publikacji, w tym jednaj z promotorem pracy,
w czasopismach, takich jak Polish Journal of Chemical Technology, Energies i PeerJ oraz jednej
publikacji w materiatach pokonferencyjnych o obiegu krajowym. Jest rowniez wspotautorem
4 wystapien ustnych i 3 posteréw na konferencjach o zasiegu krajowym i migdzynarodowym.
Jest wspofautorem 6 patentdw, ktére powinny by€ poprawnie zacytowane razem z data
i krajem objetym ochrona. Trudne jest jednak jednoznaczne stwierdzenie, ktére
z wymienionych powyzej prac w dorobku Pana Wilka sg bezposrednio zwigzane z badaniami
umieszczonymi w pracy doktorskiej. Powinno to by¢ wskazane w pracy.

Prace doktorska czyta sie z przyjemnoscia, Doktorant w sposéb systematyczny przedstawia
kolejne zagadnienia nawiazujac do literatury i naswietlajac wszystkie niezbgdne problemy tak
aby cel pracy i wyniki badan byly zrozumiate. W koricu warto rowniez pochwali¢ bardzo
staranna redakcje pracy. Recenzent odnalazt tylko niewielka ilos¢ pomytek literowych.

Podsumowujac, przedstawiona do recenzji rozprawa jest przyktadem dobrze zaplanowanej
i rzetelnie wykonanej nowatorskiej pracy. W wyniku pracy powstafo cenne rozwiazanie
technologiczne przydatne dla przedsiebiorstwa. Dodatkowo, w mojej ocenie wyniki pracy s3
bardzo wazne dla przysziych praktycznych zastosowan. Doktorant wykazat sie umiejgtnoscia
prowadzenia pracy badawczej, znajomoscia spektroskopowych metod analitycznych oraz
w sposob poprawny formutowat wnioski na podstawie obszernego i wartosciowego materiatu

doswiadczalnego.
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Na podstawie oceny pracy doktorskiej Pana mgra inz. Tomasza Wilka, pt. ,Opracowanie
technologii produkcji nawozu azotowego zawierajqcego biodegradowalne chelaty
mikroelementowe” stwierdzam, ie przedstawiona do recenzji praca spetnia wszystkie
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce, z dnia 20 lipca 2018 r. Tak wigc wnioskuje do Rady dyscypliny Nauki Chemiczne
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o przyjecia pracy i dopuszczenie Pana mgra

inz. Tomasza Wilka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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