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Recenzja

Rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina Bieguna zatytutowane;j:

,Nowe nawozy mikroelementowe na bazie azotanu amonu”

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jézefa Hoffmana
oraz promotora pomocniczego dr inz. Eweliny Klem-Marciniak
na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria chemiczna

Wybor tematyki pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Marcina Bieguna dotyczy
opracowania nowych statych kompozycji nawozowych na bazie azotanu amonu zawierajgcych
mikroelementy takie jak Zn, Mn, Cu i Fe. Azot jest jednym z trzech podstawowych sktadnikow
pokarmowych dla roslin. State nawozy azotowe na bazie azotanu amonu maja wiele zalet, do
ktérych niewatpliwie mozna zaliczyé dwie formy azotu, w postaci jondw NH4* oraz NOs', ktore
sg pobierane przez rosliny. Biorgc jednak pod uwage witasciwosci azotanu amonu, trzeba
pamietac o stabilno$ci nowych kompozycji nawozowych, tak aby byty one bezpieczne zaréwno
na etapie wytwarzania, magazynowania jak i stosowania. Kazda modyfikacja nawozu na bazie
azotanu amonu poprzez wprowadzanie nowych sktadnikow, nawet na bardzo niskim poziomie
stezen, moze wptyng¢ na zmiane wiasciwosci fizykochemicznych, a zwtaszcza na stabilnosé
termiczna. W nowoczesnej gospodarce rolnej szczegdine znaczenie majg nawozy mineralne

wzbogacone w funkcjonalne dodatki (smart fertilizers), np. inhibitory nitryfikacji i ureazy - dla



ograniczenia emisji azotu do $rodowiska, sktadniki mikroelementowe - dla poprawy
efektywnosci produkcji roslinnej, otoczki biodegradowalne - dla kontrolowanego uwalniania
sktadnikdw pokarmowych z nawozu oraz ograniczenia strat do $rodowiska. Oprocz
makroelementéw, dostarczanych do roéliny w formie nawozéw, bardzo wazng funkcje na
réznych etapach jej rozwoju odgrywaja mikroelementy. Zaopatrzenie roslin w mikroelementy
zalezy od wielu czynnikéw np. rodzaju, odczynu i wilgotnosci gleby, czy gatuneku roslin.
Intensywna produkcja rolna wymaga uzupetniania potrzeb roslin przez stosowanie
specjalistycznych nawozéw mikroelementowych lub nawozow makroelementowych
wzbogacanych mikroelementami. Na rynku dostgpne s3 ptynne nawozy azotowe 2z
mikroelementami w formie soli nieorganicznych lub chelatéw. Badania nad statymi nawozami
azotowymi z mikroelementami sg bardzo interesujgce zaréwno z punktu widzenia naukowego
jak i zainteresowania ze strony bezposrednich odbiorcow.

Tematyka pracy Pana mgra inz. Marcina Bieguna dotyczy opracowania nowych statych
nawoz6éw azotowych z mikroelementami, co pozwala stwierdzi¢, ze jest aktualna i
dobrze wpisuje sie w dziedzine nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscypline inzynieria

chemiczna.

Cel i zakres rozprawy

Celem badawczym pracy, okreslonym przez Autora rozprawy, byto opracowanie
nowych kompozycji statych nawozéw azotowych na bazie azotanu amonu z mikroelementami.
Do realizacji celu gtéwnego Doktorant okreslit 10 zadan badawczych:
1. charakterystyka wybranych sktadnikéw kompozycji nawozowych,
2. badanie wptywu nieorganicznych soli mikroelementowych (Zn, Cu, Mn, Fe) na termiczny
rozktad azotanu(V) amonu,
3. badanie wptywu wybranych (EDTA, IDHA, DTPA, HBED, EDDHA, EDDHSA) chelatéw
mikroelementowych (Zn, Cu, Mn, Fe) na termiczny rozktad azotanu(V) amonu,
4. badanie wptywu dodatku dolomitu, do wybranych formulacii mikroelementowych, na
termiczny rozktad kompozycji nawozowych,
5. badanie trwatosci rozpuszczalnych form mikroelementowych w $rodowisku roztworow
modelowych kompozycji nawozowych,
6. badanie stopnia schelatowania mikroelementéw w modelowym Srodowisku nawozowym,
7. badania nad otrzymywaniem wybranych kompozycji nawozowych technikg granulacji
mechanicznej — talerzowej,
8. badania nad otrzymywaniem wybranych kompozycji nawozowych metoda nanoszenia

warstw mikroelementowych w aparacie fontannowym,



9. wplyw metody wytwarzania kompozycji nawozowych na witasciwosci otrzymywanych
produktow,

10. opracowanie zatozen wstepnej koncepcji technologiczne; wytwarzania wybranych
kompozycji nawozowych metodg nanoszenia warstw mikroelementowych w aparacie
fontannowym.

Cel i zakres zaplanowanych badan zostat jasno i dobrze sformutowany.

Struktura i strona edytorska rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Marcina Bieguna rozpoczyna sie od streszczenia
napisanego w jezyku polskim i angielskim. Dysertacja ma uktad klasyczny w ktérej mozna
wyodrebnié czes¢ literaturowa oraz doswiadczalna. Sktada sig¢ z 5 rozdziatéw, wnioskow
podsumowania, bibliografii, spisu rysunkéw i tabel, wykazu skrotow, aneksu oraz wykazu
dorobku naukowego. Rozdziat | stanowi wprowadzenie do tematu rozprawy. Rozdziat Il liczy
44 strony i zawiera informacje z przegladu literatury. Jest napisany poprawnie jezykowo,
zawiera przejrzy$cie przygotowane tabele i rysunki. W rozdziale /Il Doktorant przedstawit cel i
zakres pracy. Kolejny rozdziat IV, sktada sie z 8 podrozdziatow, stanowi czes¢ doswiadczalnag,
w ktorej przedstawiono: stosowane materiaty i reagenty, stosowang aparature, metodyke i
analityke badawcza oraz wyniki przeprowadzonych badan. Kazdy z tych podrozdziatow
konczy sie podsumowaniem i wnioskami, co w mojej opinii jest bardzo cenne dla czytelnika
poniewaz pokazuje w sposbéb syntetyczny najwazniejsze wyniki zawarte w rozdziale.
W rozdziale V dysertacji przedstawione zostaty zatozenia koncepcji technologicznej
wytwarzania nawozéw azotowych z mikroelementami wedtug opracowanej technologii.
Whioski z przeprowadzonych badan zostaty zebrane na 3 stronach.
Cata rozprawa doktorska liczy 318 stron. Jest to bardzo obszerna praca co wynika z rozlegtego
zakresu zaplanowanych badan. Pomimo tego, struktura pracy jest przejrzysta i spojna, dobrze
koreluje z koncepcja i zakresem wykonywanych badan. Pod wzgledem redakcyjnym rozprawa
doktorska przygotowana zostata bardzo starannie, a wystepujace w pracy usterki edytorskie
sg nieliczne i nie umniejszaja wartosci pracy oraz nie wplywaja na pozytywna opinig¢ na temat
poziomu naukowego recenzowanej rozprawy.
Podsumowujac, zaprezentowana struktura i strona edytorska pracy w petni odpowiada
oczekiwaniom stawianym rozprawom doktorskim. Jako recenzent pozwole sobie na
krytyczna uwage odnoszaca sie do wersji papierowej dysertacji, ktéra zostata
przygotowana. Praca zostata wydrukowana jednostronnie w formacie A4, pomijajac
aspekt ekologiczny, ktory nie zostat uwzgledniony - przy tej objetosci (326 stron)

powstato bardzo ,,ciezkie” opracowanie.



Ocena merytoryczna pracy

Tytut rozprawy odpowiada zaprezentowanym wynikom badan. Autor, na podstawie
przegladu literaturowego przedstawit jak wazna role w produkcji roslinnej odgrywaja nawozy
mineralne, przedstawiajac ich funkcie w metabolizmie roslin, ogdine uwarunkowania
wptywajace na przyswajanie przez roéling makrosktadnikow jaki i mikrosktadnikéw a takze jak
wptywa ich niedobér lub nadmiar na rozwdj roéliny. Doktorant przedstawit dane literaturowe
dotyczace badan nad forma, w jakiej wprowadzane s3 mikroelementy do nawozéw, a
szczegblnie stosowanymi zwigzkami chelatujacymi i ich zaletami w stosunku do innych form -
chociazby soli nieorganicznych. Ponadto przedstawit dostgpne na krajowym rynku nawozy
mikroelementowe. W przegladzie literaturowym skupit sig na takimi mikroelementami jak Fe,
Zn, Mn, Cu, ktorych rola i znaczenie w gospodarce roslinej zostato juz wystarczajgco dobrze
poznane. Dokonat analizy istniejagcego rynku nawozow azotowych z uwzglednieniem roli
azotanu amonu, przedstawiajgc wtasciwosci fizykochemiczne tej soli jak i wynikajace z nich
warunki technologiczne, jakie muszg by¢ przestrzegane w procesie wytwarzania nawozéw na
bazie tej soli. Przedstawione zostaly réwniez operacje jednostkowe oraz rozwigzania
techniczne stosowane w produkgji statych nawozoéw azotowych na bazie azotanu amonu.

Uwagi:

- str. 44, Autor pisze: ,Zawiera ona wykaz tylko obowigzujgcych patentéw na dzien.”-

brakuje informacji o dacie przegladu obowigzujacych patentow.
Czes$é teoretyczna pracy stanowi czytelne wprowadzenie do tematyki rozprawy
doktorskiej. Forma prezentacji danych literaturowych, Swiadczy o dobrym zapoznaniu
sie Doktoranta z opisywanym problemem. Szczegdlnie wartosciowe, sa autorskie
zestawienia tabelaryczne (tabela 15 na str. 47 oraz tabela 16 na str. 54) prezentujace
dane literaturowe na temat badan z zakresu oceny efektu synergistycznego nawozenia
azotowego z suplementacja mikroelementowa roslin oraz wybranych aktualnych
patentéw, uwzgledniajacych problematyke produkcji stalych nawozéw azotowych na
bazie azotanu (V) amonu wraz z dodatkami. Czes¢ literaturowa przedstawiona w
rozprawie jest $cisle powiazana z tematem badan recenzowanej rozprawy i potwierdza
stusznos$é postawionych celéw badawczych, ktérych realizacja wypetnia luke w wiedzy
na temat stalych nawozéw azotowych mikroelementowych na bazie azotanu amonu i

ich wiasciwosci.

Cze$¢ eksperymentalna dysertacji rozpoczyna sie od prezentacji w formie
tabelarycznej surowcéw i odczynnikow wykorzystywanych w przygotowaniu prébek
kompozycji nawozowych, jak réwniez stosowanych w analityce. Nastepnie prezentowane jest
zestawianie wykorzystywanej aparatury na poszczegolnych etapach przeprowadzonych
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badan. W podrozdziale 4.3 opisane zostaty stosowane metody badawcze. Oznaczenia
wiasciwosci fizykochemicznych badanych kompozycji nawozowych przeprowadzone zostaty

zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi i normami.

Uwagi:

- przy odwotywaniu sie do normy jej opis jest zbedny,

- str. 71 Autor pisze: ,Probki w trakcie wykonywania analizy termicznej — nieizotermiczney,
poddawano réwniez spektrometrii masowej QMS w aparacie Aéolos QMS 403 (Netzsch,
Niemcy).”- konstrukcja zdania jest nieprawidtowa.

Poza wymienionymi powyzej uwagami uwazam, iz zastosowana metodyka oraz doboér

metod byt prawidiowy, pozwalajacy na osiggniecie postawionych w pracy celow.

W podrozdziatach od 4.4 do 4.8. znajdujg sie wyniki przeprowadzonych badan.

Uwagi i pytania :

- str. 75 w zdaniu: , Stanowi to kontrast z pogladami badaczy, zamieszczonymi w wigkszosci
Zrodet literaturowych, w ktérych rozkiad AN prezentowany jest jako proces endotermiczny.”-
brakuje odnosénikéw literaturowych potwierdzajacych przedstawione stwierdzenie.

- str.75 w zadaniu: ,Koricowa temperatura rozktadu (TED), tozsama z zakonczeniem
obserwacji efektu masowego, wynosita....”- zamiast efektu masowego bardziej zrozumiate
bytoby napisanie , ...zmiany masy”.

- w podrozdziale 4.4.1.2. opisana zostata analiza termiczna dolomitu, ktoéra zostata
przedstawiona na rysunku A1. Na krzywej TG rozktadu dolomitu widoczne jest przegigcie,
ktére stusznie Autor tumaczy dwuetapowym rozktadem. Krzywa réznicowa DTG umozliwitaby
rozdzielenie naktadajacych sie etapéw i pozwolitaby na precyzyjne wyznaczenie temperatury
poczatkowej rozktadu i koncowej oraz zmiany masy dla poszczegdlnych etapéw. Ta uwaga
odnosi sie do wszystkich prezentowanych w pracy analiz termograwimetrycznych w ktérych
widoczne sg przegiecia na krzywych TG.

- opisujgc przebieg krzywych TG, Doktorant uzywa okreslenia ,ciggty spadek masy” - moim
zdaniem powinno by¢ ,ubytek masy”,

- prosze o wyjasnienie dlaczego cze$¢ rysunkow np. krzywe TG-DTA-MS sg umieszczone w
Aneksie? Dodam, ze s3 to rysunki omawiane w dysertacji i analiza opisywanych wynikow
bytaby znacznie prostsza majac obok opisu rysunek. Umieszczanie rysunkow, tabel w
materiatach dodatkowych jest zasadne, ale tylko gdy nie s3 omawiane szczegoétowo, a tylko
jest informacja, ze takie badania zostaty wykonane i stanowig one materiat pomocniczy.

- str. 88 w podrozdziale 4.4.3. Whioski znajduje sig btedne odniesienie sie do numeru rozdziatu,
jest 4.5 a powinno byc¢ 4.4.



- W pracy przedstawiono wyniki badan kompozycji nawozowych z dodatkiem pojedynczych
mikroelementow. Czy byly prowadzone badania kompozycji nawozowych z dodatkiem kilku
mikroelementow? Jezeli nie, to czy s3 takie plany?

Pomimo przedstawionych powyzej uwag, uwazam, ze opis i dyskusja badan wiasnych
zostaly przedstawione w jasny i logiczny sposéb. Autor rozprawy doktorskiej jasno
okreslit zagadnienia naukowe, ktore stanowity cel pracy, a otrzymane w niej wyniki i ich
interpretacja poszerzaja stan wiedzy na temat i wplywaja na rozwoj dyscypliny
inzynieria chemiczna.

Na zakonczenie chciatabym sie odnieé¢ do dorobku naukowego Doktoranta. Na
dorobek naukowy, $cisle zwigzany z tematyka rozprawy doktorskiej Autora, sktada sie: 6
publikacji z listy Journal of Citation Report (JCR), w tym w 1 jest pierwszym autorem, 3
monografie oraz patent. Ponadto Doktorant jest wspotautorem 4 raportow dla przemystu w
ramach prac wykonywanych na Wydziale, ktérych wyniki prezentowat na 5 konferencjach
krajowych i 3 miedzynarodowych w formie prezentacii posterowych oraz prezentacji ustnych.
Na uwage zastuguje rowniez duza aktywno$¢ naukowa Doktoranta w pracach dodatkowych
realizowanych na Wydziale efektem, czego jest wspétautorstwo: w 8 publikacjach z listy JCR
oraz jednej z poza, monografii, 6 zgtoszeniach patentowych i 1 patencie, 19 raportach z prac
realizowanych dla przemystu. Na swoim koncie ma réwniez 3 staze o dtugosci od 1 miesigca

do 3 miesiecy w zaktadach przemystowych.

Whiosek koncowy

Oceniajac przedstawiong do recenzji rozprawe doktorskg uwazam, iz mgr inz. Marcin
Biegun przeprowadzit oryginalne badania. Doktorant wykazat umiejgtno$¢ samodzielnego
planowania i wykonywania do$wiadczen oraz interpretaciji uzyskanych wynikow.

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska nt. ,Nowe nawozy
mikroelementowe na bazie azotanu amonu” autorstwa Pana mgra inz. Marcina Bieguna,
spetnia ustawowe i zwyczajowe warunki stawiane rozprawom doktorskim okreslone w
art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z
2023 r poz. 742 z p6zn. zm.), dlatego tez wnioskuje o dopuszczenie mgra inz. Marcina
Bieguna do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.
Biorac pod uwage zakres oraz poziom wykonanych badan uwazam, iz oceniana dysertacja
wyraznie przewyzsza przecietne wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie
inzynieria chemiczna co upowaznia mnie do wniesienia wniosku o wyrdznienie niniejszej pracy
doktorskiej. Podstawg do wnioskowania o wyroznienie recenzowanej dysertacji jest rowniez

fakt, ze wyniki uzyskane w badaniach realizowanych w ramach przygotowania rozprawy
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doktorskiej zostaty opublikowane w formie 6 artykutow w czasopismach z listy JCR o
sumarycznym IF = 16,47 zamieszczonych w wykazie MNiSW a taczna liczba punktow za te
publikacje wynosi 590 co przekracza minimalng warto$¢ 100 pkt, wymagang przy wniosku o
wyréznienie, oraz 1 patentu. Ponadto praca dotyczy problematyki waznej i bardzo aktualnej,
obok istotnego aspektu poznawczego i zawartych nowosci naukowych, ma znaczenie
praktyczne.
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