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Wybdr tematu i metody jego realizacji

Postepujacy rozwdj cywilizacyjny generuje skutki w postaci zmian w $rodowisku
naturalnym. Zmianom tym towarzyszy stopniowa degradacja i dewastacja ekosystemow,
przejawiajgca sie m.in. obnizaniem zasobow materii organicznej w glebach, zmniejszeniem
bioréznorodnosci, obnizeniem zyznosci i produktywnosci obszaréw rolniczych. Bezposrednich
przyczyn tych negatywnych skutkéw moze by¢ wiele, od wyczerpywania sie zasobow
sktadnikdw pokarmowych na skutek nieprawidlowo prowadzonej dziatalnosci rolniczej,
poprzez zmiany w hydrologii terenu na skutek dziatalno$ci wydobywczej po nadmierne
obcigzenie metalami ciezkimi. Postepujgca antropogenizacja obok wyzej wymienionych
negatywnych aspektdéw niesie na szczescie takze wzrost Swiadomosci skutkdw i potrzebe
podjecia dziatan w kierunku przywracania wartosci uzytkowych i przyrodniczych terenom
zniszczonym. Zalesienia, racjonalna gospodarka na terenach uzytkowanych rolniczo, a w
szczegolnosci ochrona i rekultywacja gleb, ktére sg jednym z najwazniejszych ogniw w
tancuchu obiegu pierwiastkdw w przyrodzie. Przywracanie zyznosci gleb jest prawnym
obowigzkiem i wigze sie m.in. z uzupetnianiem materii organicznej poprzez stosowanie
nawozéw organicznych, $Srodkéw kondycjonujach jak komposty, substraty organiczno-
mineralne, polepszacze na bazie substancji humusowych itp. Wszystkie te srodki musza
spetnia¢ odpowiednie normy, aby ich aplikacja do gleby nie generowata dodatkowego
obcigzenia srodowiska. Wykorzystywanie produktdw pobocznych dziatalnosci rolniczej czy
wydobywczej, zgodnie z obowigzujgcym prawem (rozporzadzenia, komunikaty zaréwno



polskie, jak i unijne) wpisuje sie w ten pozytywny trend i ma na celu budowanie gospodarki o
obiegu zamknietym.

Podjete przez Panig mgr inz. Magdalene Braun-Giwerskg badania wpisujg sie

znakomicie w nurt budowania srodowiskowe] neutralnosci. Gtdwnym celem zrealizowanej
pracy doktorskiej byto opracowanie nowatorskiej metody otrzymywania z polskich surowcéw
weglonosnych kwasdw huminowych i biowegli o wtasciwosciach umozliwiajgcych ich
wykorzystanie jako komponentéw w rolniczych produktach uzytecznych. Do swoich badan
Doktorantka przewidziata wykorzystanie niskowartosciowych materiatéw weglonosnych z
krajowych ztéz torfu i wegla brunatnego, a takze pozostatosci po procesie ekstrakcji alkalicznej
kwaséw huminowych.
Zatozony, bardzo ambitny, cel Autorka zamierzata osiggngé poprzez opracowanie
metod/analiz badawczych, badania wybranych materiatéw weglonosnych jako substratow, z
ktérych pozyskiwane bedg kwasy huminowe, w kolejnym etapie analizy — ekstrakcje kwaséw
huminowych z zastosowaniem opracowanych metod; okreslenie wptywu parametrow
technologicznych na wydajnos$é otrzymywania KH oraz badania mozliwosci zagospodarowania
pozostatosci materiatéw weglonosnych otrzymanych po zakoniczeniu ekstrakcji jako substratu
przy produkcji biowegli.

Struktura i ocena merytoryczna pracy

Przedstawiona do oceny dysertacja sktada sie z 8 numerowanych rozdziatéw ujetych w
spisie tresci: wprowadzenie, cze$é literaturowa, cel i zakres pracy, cze$s¢ doswiadczalna,
opracowanie wstepnej uproszczonej koncepcji otrzymywania, zmodyfikowang metodg,
kwasédw huminowych z torfu i wegla brunatnego oraz technologii biowegla na bazie
pozostalos$ci poprocesowej, wnioski, podsumowanie, bibliografia. Nienumerowane rozdziaty
ujete w spisie tresci to spis tabel, spis rysunkéw oraz dorobek naukowy. Rozprawa doktorska
zawiera takze streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz skrétéw i oznaczen
probek uzytych w trakcie analiz. Gtdwne rozdziaty podzielono na podrozdziaty, dzieki temu
czytelnik jest prowadzony w sposdb uporzgdkowany przez kolejne etapy monografii. Catos¢
pracy obejmuje 178 stron oraz 7 stron streszczen, w tym 39 tabel i 32 rysunki. Jest to niezwykle
obszerny materiat, ktéry wskazuje na gltebokie podejscie do podjetego tematu. Bibliografia
opiewa na 204 pozycje, z czego 15 pozycji stanowia informacje handlowe o produktach
komercyjnych opisywanych w tekscie, pozostate pozycje to artykuty naukowe, podreczniki
oraz strony internetowe wiasciwie opisane z datg dostepu. Rozdziat ,Cze$¢ literaturowa”,
ktéry bazuje na bibliografii, zostat opracowany w sposdéb wskazujacy jednoznacznie na
opanowanie dogtebnej wiedzy teoretycznej przez Panig mgr inz. Magdalene Braun-Giwerska
w zakresie podjetej tematyki. Pierwsze podrozdziaty tej cze$ci monografii prezentujg podziat,
charakterystyke i powstawanie substancji humusowych. Na stronie 5 przedstawiono gtéwne
koncepcje przemian i powstawania substancji humusowych. Dodam w tym miejscu, ze
kierunek przemian substancji organicznych uzalezniony jest przede wszystkim od warunkéw
srodowiskowych. Koncepcja ligninowa, znana takze jako koncepcja Waksmana, odgrywa



szczegblne znaczenie w torfach, osadach jeziornych i stabo napowietrzonych glebach. Teoria
polifenoli natomiast odgrywa duze znaczenie w ekosystemach lesnych.

Na stronie 9 Autorka podaje za literaturg, iz kwasy huminowe sg najliczniejszg frakcja
w glebach. Nie moge sie z tym twierdzeniem zgodzié¢, gdyz ilo$¢ kwasow huminowych,
fulwowych oraz humin zalezy od kierunku transformacji materii organicznej, od przebiegu
proceséw humifikacji, typu gleby i w wielu glebach, np. w ekosystemach lesnych — szczegdlnie
borowych, gdzie wystepujg gleby bielicowe i bielice (a tych w Polsce jest ok. 25%) to frakcja
kwasow fulwowych dominuje nad kwasami huminowymi. Decydujgcym czynnikiem o ilosci
poszczegodlnych frakcji w catkowitej zawartosci wegla organicznego jest zawsze materiat
wyjsciowy przemian — w przytoczonym przeze mnie przyktadzie szczatki roslinne pochodzace
z opadu z drzewostanu, podszytu oraz runa lesnego charakteryzujgce sie obecnoscig
substancji bardzo wolno ulegajgcych humifikacji (woski, zywice, polifenole).

Na stronie 11 Doktorantka szczegdlng uwage kieruje na role, jakg petnig substancje
humusowe w srodowisku — jest to bardzo cenny fragment pracy. Zwracam jednak uwage, aby
opisujgc wptyw na tworzenie struktury postugiwac sie nomenklaturg srodowiskowg, a wiec
np. ,faczenie sie ziaren mineratéw ilastych w glebie” a nie w gruncie; podobnie méwigc o erozji
nalezy uzywac okreslenia ,gleb” a nie ,gruntéw”.

Na stronie 12 Autorka podaje, ze powinowactwo substancji humusowych wzgledem
kationdow metali jest dodatnio skorelowane z rosngcg ztozonoscig ich struktur oraz wzrastajgca
masg czasteczkowg. Nie zgodze sie z tym stwierdzeniem, gdyz sposrdd wszystkich frakcji
najwiekszg pojemnosciag wymiany kationowej charakteryzujg sie kwasy fulwowe. Catkowita
kwasowos¢, ktéra decyduje o zdolnos$ciach sorpcyjnych jest uzalezniona od ilosci grup
funkcyjnych i w przypadku kwaséw fulwowych jest dwu nawet 3 - krotnie wyzsza od kwasow
huminowych.

Bardzo cenne informacje podaje Doktorantka opisujgc ochronng role substancji
humusowych w kontek$cie ich hamujacego wptywu na rozwdj niektorych patogendw
utrudniajgcych uprawe roslin rolniczych. Dodam tu, ze szczegdlnie pozytywne wyniki uzyskano
przy ograniczaniu rozwoju grzybow powodujgcych wyleganie zbdz szczegdlnie
Gaeumannomyces graminis odpowiedzialnego za zgorzel podstawy zdzbta oraz Cercosporella
herpotrichoides- grzyb powodujgcy famliwos¢ podstawy zdzbta.

W dalszej czesci rozdziatu Pani mgr inz. Braun-Giwerska prezentuje w sposéb bardzo
uporzadkowany i jasny rézne metody ekstrakcji substancji humusowych. Na stronie 21
opisujac proces doczyszczania kwaséw huminowych z czeSci mineralnych mieszaning HCI/HF
Doktorantka podaje, ze etap ten ma na celu obnizenie popielnosci kwaséw huminowych (KH)
ponizej 1%. Uzupetnie tu, ze w praktyce jest to niezwykle trudne i w duzym stopniu zalezy od
tego z jakiego materiatu wyjsciowego prowadzona jest ekstrakcja. W przypadku torféw —
faktycznie jest to mozliwe, natomiast niezwykle trudne jest uzyskanie takiego wyniku
prowadzgc ekstrakcje kwasow huminowych z zyznych gleb zawierajgcych wieksze ilosci
mineratéw ilastych tworzacych z kwasami huminowymi trudne (ale nie niemozliwe) do
rozpuszczenia koloidy organiczno-mineralne. W przypadku gleb w typie czarnoziemow,



czarnych ziem, niektorych gleb ptowych satysfakcjonujgcy wynik otrzymuje sie na poziomie
ponizej 3% popielnosci.

W kolejnej czesci rozdziatu przeglagdowego Autorka opisuje torf i wegiel brunatny jako
surowce do otrzymywania substancji humusowych. Przy klasyfikacji torfow nalezy pamietad,
ze podziat na torfy wysokie, niskie i przejsciowe wynika przede wszystkim ze sposobu zasilania
ich wodg, co przedstawita Doktorantka w Tabeli 1, a takze fakt, ze w Polsce wszystkie, bez
wyjatku, torfowiska wysokie znajdujg sie pod ochrong z catkowitym zakazem ich eksploatacji.
W naszym kraju wykorzystywanie torfowisk na cele rolnicze ogranicza sie do torfowisk niskich,
chociaz podobnie jak w wielu krajach na swiecie w ostatnich latach coraz bardziej dazy sie do
ograniczania pozyskiwania torfu, z uwagi na ogromne szkody dla srodowiska podczas tego
procederu (emisja metanu, CO; itp.). W branzy ogrodniczej poszukuje sie intensywnie
alternatyw dla torfu przy produkcji podtozy.

Kolejne podrozdziaty to bardzo szczegdétowo przedstawiona analiza patentowa metod
otrzymywania substancji humusowych, z charakterystykg zastosowan otrzymywanych
produktéw, co potwierdza zgtebienie tematu przez Doktorantke przygotowujgcag sie do
wtlasnych analiz. Ciekawg czescig dysertacji jest analiza rynku produktéw zawierajgcych
substancje humusowe, w ktorej przedstawiono preparaty dostepne nie tylko na rynku
europejskim, ale tez w obu Amerykach, Azji i Afryce.

Kolejny fragment rozdziatu dotyczy charakterystyki biowegla, sposobu jego
wytwarzania, mozliwosci zagospodarowania. Nalezy tu zaznaczy¢, ze mozliwosci
wykorzystania biowegla jako dodatku do gleb limitowane sg odczynem silnie alkalicznym tego
produktu. Zasadne moze by¢ jego wykorzystanie na glebach kwasnych i silnie kwasnych,
natomiast z ostroznoscig nalezy podchodzi¢ do aplikacji biowegli na glebach o odczynie
obojetnym i/lub zasadowym, aby nie ograniczy¢ dostepnosci niektorych sktadnikow
pokarmowych dla roslin. Biowegiel jako dodatek do procesu kompostowania réwniez musi
by¢ dozowany dopiero po ocenie wstepnego stosunku C/N, gdyz jest to produkt
wysokoweglowy i moze przy niskiej zawartosci azotu poszczegdlnych komponentéw utrudniaé
aktywacje procesu.

Podsumowujgc, literatura w tej czedci dysretacji zostata dobrana merytorycznie
poprawnie, a sposéb jej prezentacji, w szczegdlnosci wieloaspektowosé¢ i wnikliwosé
potwierdza, ze praca doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng w zakresie dyscypliny
inzynieria chemiczna.

Kolejny rozdziat to Cel i zakres pracy, ktéry w mojej ocenie powinien pojawic sie
bezposrednio po wstepie. Cele badan zostaty sformutowane tu jasno i przejrzyscie.

Zasadniczg czescig pracy doktorskiej jest Czes¢ doswiadczalna, w ktoérej Autorka
przedstawita metody badawcze oraz zaprezentowata rodzaje analiz, ktére wykonywata
podczas tego etapu pracy. Rozdziat 4.2.3 Oznaczanie kwaséw huminowych powinien brzmie¢:
Oznaczanie masy (z ang. yield) kwasow huminowych, gdyz ta czes¢ nie opisuje sposobu
oznaczania KH a jedynie ich masy uzyskanej w wyniku ekstrakcji. Bardzo waznym akapitem w
tej czesci pracy jest podanie charakterystyki materiatéw wyjsciowych do izolowania kwasdéw
huminowych, a wiec podstawowych wiasciwosci torféw pochodzacych z rejonu Zutaw



Wislanych oraz wegla brunatnego, ktérego zrédtem byty ztoza Betchatdw- pole Szczercéw.
Rozdziat 4.3.2. Wnioski, jest - w moim odczuciu - niepotrzebny, zawiera informacje podane
wczesniej i uwaga ta dotyczy catej czesci doswiadczalnej. Whnioski powinny zostaé
sformutowane na koncu pracy.

W rozdziale 4.4. zaprezentowano metodyke ekstrakcji opartg w gtéwnej mierze na
modyfikacji metody rekomendowanej przez International Humic Substances Society. Na
stronie 71 Autorka podaje cyt.” Ideg prowadzenia prac badawczych byto opracowanie nowej
technologii kwaséw huminowych”. Wydaje mi sie, ze wystgpit tu tzw. skrét myslowy, zdanie
to powinno brzmiec ,..nowej technologii otrzymywania kwaséw huminowych”. Pani mgr inz.
Braun-Giwerska bardzo stusznie podkresla, ze wprowadzenie modyfikacji popularnej metody
tzw. ,metody IHSS” ma na celu ograniczenie wprowadzania do srodowiska jonéw Na* (jony CI
zostajg usuniete z preparatéw KH podczas dializy, ktdrg prowadzi sie do momentu zaniku
reakcji z AgNOs). Zastgpienie popularnego ekstrahenta 0,1 M NaOH roztworem 0,1 M NH3 H,0
(zasadg amonowg/uwodnionym amoniakiem) wydaje sie wiec jak najbardziej uzasadnione,
aczkolwiek uzyskane wydajnosci na poziomie (35% dla torfu i 29% dla wegla brunatnego) —jak
sama Autorka okredlita — byty nizsze od przewidywanych. W kolejnych podrozdziatach
dysertacji Autorka prezentuje etapy przeprowadzonej procedury ekstrakcji oraz wyniki
oznaczend uzyskanych preparatow kwaséw huminowych. Dla celdw pordwnawczych
zastosowano takze schemat klasycznej ,metody IHSS”. Nie znalaztam jednak informacji, czy
wszystkie etapy klasycznej ekstrakcji w schemacie porownawczym zostaty utrzymane?, a
wiec dekalcytacja prébki wyjsciowej, oczyszczanie kwaséw huminowych mieszaning HCI/HF
a przede wszystkim etap dializy, ktéry jest niezbednym krokiem, bez ktérego obecne w
prébce jony chloru beda powodowaly interferencje przy analizach spektroskopowych.

Ciekawie prezentujg sie wyniki poréwnawcze obu zastosowanych ekstrahentéw na
dwdch rodzajach materiatéw wyjsciowych (Tabela 11 i 12). Zabrakto mi jednak statystycznej
oceny istotnosci réznic miedzy torfem a weglem brunatnym, co niewatpliwie podniostoby
wartos¢ naukowa uzyskanych rezultatow. Przy ocenie jakosci uzyskanych kwasow
huminowych mozna by dodatkowo obliczy¢ stopien utlenienia wewnetrznego czgsteczek,
ktéry to parametr wskazuje na stopien ich dojrzatosci. Dyskusyjne wydaje sie jednak
whnioskowanie o rodzaju pierwotnej materii organicznej oraz stopniu jej dekompozycji w
przypadku obliczonych stosunkéw atomowych dla kwaséw huminowych pochodzacych z
wegla brunatnego. W przypadku materiatow geologicznych nie poréwnujemy wartosci C/N z
takim samym parametrem glebowej materii organicznej, czy nawet torféw. Indeks ten jest
wskaznikiem stopnia przeobrazenia materii organicznej, a w szczegdlnosci tempa
mineralizacji, ktére to procesy nie dotyczg materiatow geologicznych. Wysokie wartosci C/N
dla kwaséw huminowych pochodzacych z wegli brunatnych sg wynikiem niskiej zawartosci
azotu w molekutach, co jest typowe dla tego typu materiatéw. W kolejnych podrozdziatach
pracy Doktorantka przedstawia wyniki analiz spektroskopowych badanych preparatéw KH.
Moje pytanie w tym miejscu brzmi czy nie uwaza Pani, ze zblizony przebieg widm FTIR dla KH
uzyskanych z torfow i wegla brunatnego dla ,klasycznej” metody ekstrakcji moze by¢



skutkiem obecnosci jonow chloru, ktdre nie zostaty w sposdob skuteczny usuniete z prébek
(zakwaszanie roztworu alkalicznego prowadzono 6 M HCI)?

Ponownie uwazam, ze tytut podrozdziatu 4.4.4. Wnioski — powinien zosta¢ zmieniony
np. na Podsumowanie i/lub Dyskusja i podsumowanie, chociaz osobiscie taki rozdziat
widziatabym po zakoniczeniu omawiania czesci eksperymentalnej, majac do dyspozycji
wszystkie wyniki. W tej czesci pracy Doktorantka zwraca uwage na wyzszy udziat siarki w
kwasach huminowych uzyskanych zaréwno z torféw jak i wegla brunatnego dla | (klasycznego)
wariantu ekstrakcji, w poréwnaniu do wariantu Il. Moje pytanie brzmi czym mozie by¢
spowodowana taka sytuacja?

Niezwykle wartosciowg czescig dysertacji jest opracowanie optymalnych parametréw
procesowych dla maksymalnej wydajnosci uzyskiwania kwaséw huminowych, oceniam te
czes¢ pracy bardzo pozytywnie. Dla badanych surowcéw optymalne stezenie ekstrahenta jest
zblizone i wynosi 0,38 mol dm?3 (torf) i 0,37 mol dm3 (wegiel brunatny), czas ekstrakg;ji
odpowiednio 215 i 206 minut a temperatura ekstrakcji 63 i 64 °C. Mozna zatem przyjg¢, ze
okreslone (te same) warunki prowadzenia procesu bedg optymalne dla réznych materiatow
(torf, wegiel brunatny).

Kolejna czes¢ monografii zostata poswiecona badaniom nad mozliwoscia
zagospodarowania poekstrakcyjnych pozostatosci z torfu i wegla brunatnego w technologii
wytwarzania biowegli. Niezwykle cennym elementem przeprowadzonych przez Autorke
badan jest zadbanie o idee wykorzystania/dalszego przetworzenia poprocesowej
pozostatosci, co bardzo dobrze wpisuje sie w nurt gospodarki o obiegu zamknietym. W
rozdziale 4.6 Doktorantka podaje mozliwe ograniczenia w zastosowaniu pozostatosci
poprocesowej bezposrednio po oddzieleniu od ekstraktu KH, m.in. z uwagi na silnie alkaliczny
odczyn, a rozwigzaniem tego problemu moze by¢ jego przetworzenie w biowegiel. Niestety
biowegiel rowniez charakteryzuje sie bardzo wysokimi wartosciami pH, zatem jego
wprowadzanie do Srodowiska musi uwzglednia¢ ten aspekt. Przy ocenie otrzymanego
biowegla Pani mgr inz. Braun-Giwerska uwzglednita wydajno$é otrzymywania zalezng od
temperatury pirolizy, oznaczenie powierzchniowego tadunku ujemnego na podstawie
miareczkowania potencjometrycznego a takze analize spektroskopowg FTIR. Wymienione
analizy, mimo iz przynoszg bardzo cenne informacje na temat jakosSci biowegli nie sa
wystarczajgce do ustalenia potencjalnych mozliwosci ich wykorzystania, szczegdlnie w
rolnictwie. Jak wspomniatam wczesniej wazng cechg jest okreslenie pH biowegli, a takze
oznaczenie sktadu elementarnego oraz zawartosci metali ciezkich. Biowegiel nie zostat do tej
pory ujety w normach prawnych, jednak mozliwosci jego wprowadzania do $rodowiska
glebowego powinny podlegac takim samym obostrzeniom jak inne organiczne dodatki do
gleby polepszajace jej wtasciwosci. Dodatkowo majgc na uwadze bezpieczenstwo srodowiska
wiodgce organizacje zajmujace sie tematykg biowegla, jak International Biochar Initiative (IBI)
w Stanach Zjednoczonych, European Biochar Foundation w Europie oraz British Biochar
Foundation w Wielkiej Brytanii, opracowaty standardy jakosci dla biowegla, ktére mimo braku
skutkéw prawnych ich nieprzestrzegania, powinny by¢ uwzglednione przy ocenie jakosci i
mozliwosci jego aplikacji. Wsréd wymagan jakosciowych dla biowegla stosowanego



doglebowo, wedtug Europejskiego Certyfikatu Biowegla, wymienia sie zawartos¢ wegla
organicznego > 50% s.m.; H/C< 0,7; O/C <0,4; okreslona zawartos¢ metali ciezkich -Pb, Cd, Cu,
Ni, Hg, Zn, Cr, okreslona zawartos¢ WWA, PCB, zawartos¢ dibenzodioksanéw i
dibenzofuranéw. Wydaje sie, ze w Polsce droga do wprowadzenia prawnych regulacji
zastosowania biowegli w rolnictwie na poziomie takim jak obecnie obowigzuja np. w
Szwajcarii jest daleka, to jednak przy prowadzeniu badain naukowych i podejmowaniu
ewentualnych rekomendacji ww parametry (albo chociaz cze$¢ z nich) nalezatoby uwzglednic.

Rozdziat 5 w przedstawionej do oceny dysertacji to opis opracowania wstepnej
uproszczonej koncepcji otrzymywania kwasow huminowych z torfu i wegla brunatnego oraz
technologii biowegla na bazie pozostatosci poprocesowej. Jest to koncepcja oparta na czesci
eksperymentalnej z uwzglednieniem okreslonych optymalnych parametréw procesu oraz
podaniem konkretnych ilosci materiatdéw wprowadzanych do instalacji. Opis poparty jest
czytelnymi schematami kolejnych etapdéw procesu, osobno dla torfu osobno dla wegla
bunatnego oraz zestawieniami tabelarycznymi. Po tej czesci nastepuje zwiezte podsumowanie
i charakterystyka uzyskanych produktow w postaci suchych kwaséw huminowych, roztworu
kwasow fulwowych, biowegla oraz gazowych i/lub ciektych produktéw pirolizy. Kolejny
rozdziat 6 to Whnioski, a 7 Podsumowanie. W mojej ocenie rozdziaty te powinny byé
zamienione w kolejnosci, co lepiej oddawatoby catos¢ wykonanej pracy. Po podsumowaniu
wyciggamy wnioski koficowe.

Doktorantka zaproponowata i sformutowata 17 wnioskéw. W moim odczuciu czesé
informacji w nich zawartych to wyniki analiz, a nie wnioski, np. we wniosku 1. Zawartos¢
wilgoci w prébkach torfow wynosita 72, 9 % mas. a zawarto$¢ popiotu 8,63% mas. We wniosku
2. niepotrzebnie podano wyniki analizy skfadu elementarnego. We wnioskach nie powinno sie
cytowad literatury, jak ma to miejsce we wniosku nr 3. Wniosek 4 zostat sformutowany niejako
»na wyrost”, gdyz nie potwierdzono statystycznie réznic miedzy surowcami w ich sktadzie
elementarnym. Generalnie wnioski s3 odpowiedzig na postawione cele pracy doktorskiej.
Rozdziat 7 jest kompleksowym podsumowaniem przeprowadzonych badan i jak wczesniej
zaznaczytam powinien znalez¢ sie przed Wnioskami.

Wszystkie moje uwagi przedstawione w niniejszej recenzji majg charakter uzupetnien i sg
natury dyskusyjnej i w zadnym stopniu nie wptywajg na mojg wysokg ocene pracy doktorskiej.
Moga by¢ one pomocne przy opracowywaniu tekstu do publikacji.

Reasumujac przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. “Wykorzystanie naturalnych
materiatow weglonosnych w technologiach produktéw uzytecznych” autorstwa mgr inz.
Magdaleny Braun-Giwerskiej jest pracg oryginalng, nowatorskg, o wysokiej wartosci
utylitarnej. tgczy w sobie chemiczng charakterystyke materiatéw, zaréwno wyjsciowych jak
tez otrzymanych kwaséw huminowych i biowegla, opracowanie technologii ekstrakcji z
zaproponowaniem optymalizacji warunkéw jej prowadzenia, zatem jej zakres miesci sie w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna oraz spetnia



warunki okreslone w art.187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz.U. 2024, poz. 1571 z p6Zn. zm.).

Doktorantka wykonata ogromng prace przygotowujgc sie merytorycznie na podstawie bardzo
bogatej i prawidtowo dobranej literatury do przeprowadzenia czesci eksperymentalnej, ktorej
wyniki opracowata statystycznie, opisata i przeprowadzita wnioskowanie. Wszystkie te etapy
Swiadczg o bardzo dobrym przygotowaniu mgr inz. Magdaleny Braun-Giwerskiej do
samodzielnego prowadzenia badan naukowych, jej wnikliwosci i bardzo dobrej organizacji
pracy.

Biorgc pod uwage wartos¢ merytoryczng przedstawionej mi do oceny dysertacji, a
takie wysoka jako$¢ opracowania tak bogatego materiatu wnioskuje o dopuszczenie mgr
inz. Magdaleny Braun-Giwerskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego w dyscyplinie
oraz wyroznienie rozprawy doktorskiej zgodnie z obowigzujacymi na uczelni zasadami.
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