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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Wilka
zatytulowane;j
~Opracowanie technologii produkeji nawozu azotowego zawierajacego biodegradowalne
chelaty mikroelementowe”

Podstawg formalng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu Pana prof.
dr. hab. inz. Macieja Kubickiego
(pismo z dnia 25 kwietnia 2024 r., L. dz. WCH/160/PN/2024)

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska zostala wykonana przez mgr. inz. Tomasza
Wilka w Przedsigbiorstwie Produkcyjno-Consultingowym ADOB Sp. z 0.0. oraz na Wydziale
Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Promotorem rozprawy jest prof.
UAM dr hab. Magdalena Rapp, natomiast opiekunem naukowym z ramienia PPC ADOB dr
inz. Magdalena Matyniak. Praca zostala zrealizowana w ramach programu ,Doktorat
wdrozeniowy”.

Tematyka rozprawy, w ogélnym zarysie, dotyczy opracowania technologii
pozwalajgcej na otrzymanie nawozow azotowych zawierajgcych biodegradowalne chelaty
mikroelementowe. Jest ona odpowiedzig na potrzeby rynku, w zwigzku z rosnacym
zapotrzebowaniem na zywnos¢. Zaproponowane, w rozprawie doktorskiej, rozwiazanie ma
przyczynic si¢ do zwigkszenia zaréwno wydajnosci, jak i jakosci upraw, a co najwazniejsze ma
by¢ zgodne z wymogami strategii ,,Zielonego Ladu™ wprowadzonej przez Unie Europejska.
Zmiany klimatyczne, intensywne procesy degradacji s$rodowiska, zmniejszenie  sie
bioréznorodnosci ekosystemow realnie wplywaja na jakos¢ i bezpieczefistwo naszego zycia
1 zmuszaja do radykalnych dzialan, ktére maja na celu przeciwdziatanie im. Jednym
z najwazniejszych wyzwan w produkcji roslinnej jest poszukiwanie i wdrazanie do praktyki
rolniczej zaréwno zréwnowazonych systeméw produkeji  zywnosci przyjaznych dla

srodowiska, jak i innowacyjnych rozwigzan w obszarze uprawy, nawozenia i ochrony roslin.
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W nurt tych dziatan, doskonale wpisuje si¢ tematyka rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz.

Tomasz Wilka.

Oceniana rozprawa doktorska zostata przygotowana w j¢zyku polskim i przedstawiona

w formie obszernego maszynopisu obejmujacego az 397 stron. Pierwszy element pracy

stanowig: Spis tresci, Wstep oraz Spis stosowanych skrétéw. Kolejno Doktorant zamiescit Czesé

literaturowq, ktora wprowadza czytajacego w tematyke badawcza (50 stron). Autor przedstawit

w niej rozdziat dotyczacy roli mikro- i makroelementéw w procesach metabolicznych roslin,

omawiajagc w nim rolg takich pierwiastkow biogennych, jak mangan, cynk, miedz, bor, zelazo

i molibden. Natomiast drugi rozdzial dotyczy charakterystyki chelatéw, w tym omowienie

struktury czynnikow chelatujacych oraz ich podziat i zastosowanie. Przeprowadzona analiza

literatury, na podstawie 158 pozycji, dowodzi doskonatej znajomosci tematu przez Doktoranta.

W dalszej czgsci Pan mgr inz. Tomasz Wilk nakreslit cel pracy badawczej oraz zakres
prac szczegélowych niezbednych do jego realizacji. Prowadzone badania dotyczyly dwéch
aspektow:

* wytypowania i przeprowadzenia syntezy biodegradowalnego czynnika kompleksujacego.
Zwazywszy na to, ze zaproponowany czynnik ma zosta¢ wdrozony do wielkotonazowej
produkcji przemystowej nawozow mikroelementowych oraz makroelementowych musi on
sprosta¢ wymaganiom ekonomicznym, logistycznym, a takze cechowa¢ si¢ okreslonymi
parametrami fizykochemicznymi,

e otrzymania komplekséw mikroelementowych zawierajacych wytypowany czynnik
chelatujacy, ponadto potwierdzenie struktury, wyznaczenie optymalnych warunkéw
reakcji, sprawdzenie stabilnosci otrzymanych komplekséw mikroelementowych, a takze
zbadanie ich efektywnosci rolniczej w warunkach polowych.

Realizacja zalozonego ambitnego celu pracy byla mozliwa dzieki zaplanowaniu wielu badan,

miedzy innymi takich jak:

e synteza i potwierdzenie struktury czynnika chelatujgcego —_

e opracowanie metody analitycznej, ktéra pozwala na jakosciowa i ilosciowg identyfikacje
czynnika chelatujacego oraz jego komplekséw mikroelementowych,
e sprawdzenie stabilnosci otrzymanych komplekséw mikroelementowych w roztworach

wodnych oraz w postaci mieszanek ze $rodkami ochrony roslin,
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e przeprowadzenie badaf polowych w celu sprawdzenia skutecznosci dzialania

otrzymanych komplekséw mikroelementowych

e zaprojektowanie i optymalizacja procesu technologicznego majacego na celu otrzymanie

Kolejny rozdziat to Czes¢ doswiadczalna (85 stron), w ktdrej Autor opisal wykorzystywane
metody i techniki badawcze, takie jak: analiza 'H NMR, *C NMR, FT-IR, XPS, XRD, DSC-
TG, SEC, ICP-OES, HPLC, DDI/DVS, czy analiza

sitowana wraz ze sposobem przygotowania probek oraz krzywymi kalibracyjnymi. Liczba
zaplanowanych i przeprowadzonych analiz jest imponujaca, jakkolwiek brak jest informacji,
czy wszystkie byly osobiscie wykonywane przez Doktoranta, zwazywszy na unikatowg
aparaturg, potrzebng do niektorych analiz. W rozdziale tym drugg cz¢$¢ stanowi opracowanie

metody produkcji nawozu azotowego z skali

laboratoryjnej. Doktorant przeprowadzil charakterystyke surowca wyjéciowego_

ak rowniez optymalizacj¢ tej syntezy oraz wyniki analiz

spektroskopowych, potwierdzajacych strukture otrzymanego zwigzku. W dalszej czesci

Doktorant przedstawil wyniki badan zwigzane z

I -« 6vnicz mieszanina tych mikroelementéw oraz ich szczegélowa

charakterystyke z zastosowaniem szeregu metod analitycznych wraz z oznaczeniem stabilnosci

kompleks6w mikroelementowych, specyfikacjg otrzymanych produktéw plynnych oraz
statych, czy oceng biodegradowalnosci mieszaniny mikroelementowej wg OECD. Doktorant

przedstawit tutaj takze procedure przygotowania nawozéw do badan polowych oraz testow

W dalszej czgsci badan Pan mgr inz. Tomasz Wilk skupil si¢ na do§wiadczeniach polowych,

ktorych celem byla ocena wplywu zastosowanych nawozow na wielkosé plonéw, jakosé ziarna
(pszenicy ozimej), stezenie makroelementéw i mikroelementéw w ziarnie i stomie pszenicy,
jak rowniez przeprowadzenie bilansu i efektywnosci wykorzystania azotu. Dzialanie nawozéw
poréwnano z dzialaniem standardowego mocznika oraz azotanu(V) amonu bez dodatku
mikroelementéw oraz zestawiono z kontrola absolutng niezawierajaca nawozenia zwigzkami

azotowymi i mikroelementami. W kolejnym obszernym rozdziale, liczacym 121 stron,
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_ Ostatnim bardzo waznym, z punktu widzenia realizowanego projektu,

jest rozdzial poswigcony opracowaniu technologii produkcji nawozéw zawierajacych

_w skali technicznej. W rozdziale tym Doktorant opisat

zalozenia procesowe. opis metody technologicznej, testy w skali technicznej, jak réwniez

przedstawil schemat technologiczny otrzymywania nawozdw, harmonogram pracy urzadzen
i bilans materiatowy.

Calos¢ pracy wienczy krotka Dyskusja wynikéw — 6 stron, Podsumowanie i wnioski,
Streszczenie w jezyku polskim i angielskim, Ocena mozliwosci impelemntacji badar, Spis
rysunkow, tabel i wykresow, bogata Bibliografia — 251 pozycji literaturowych oraz
przedstawienie Dorobku naukowego oraz Aneks.

Przeprowadzone badania i analizy $wiadcza o ogromie prac wlozonych w przygotowanie
dysertacji i kompleksowym podejsciu do realizacji zalozonego celu pracy, jak réwniez o duzym
do$wiadczeniu 1 wysokich kompetencjach naukowo-badawczych oraz tych z zakresu
znajomosci procesu technologicznego Doktoranta. Prace eksperymentalne zostaty dobrze
zaplanowane i zrealizowane, a dobér metod badawczych jest adekwatny do postawionego celu
badawczego.

Przygotowana rozprawa doktorska jest efektem rzetelnej wspdlpracy na linii przemyst —
jednostka akademicka co bylo/jest gléwnym zalozeniem doktoratéw wdrozeniowych,
skoncentrowanych na mozliwosci wdrazania wynikow dzialalnosci naukowej prowadzonej
przez doktorantéw. Nalezy podkresli¢, ze przedstawione w rozprawie badania sa bardzo istotne

nie tylko z naukowego, ale przede wszystkim praktycznego punktu widzenia.

Wymiernym efektem prac badawczych Doktoranta jest obszerna wiedza na temat

dwuletnie badania poletkowe potwierdzily skuteczno$¢ dzialania badanych kompleksow

Wyniki prac laboratoryjnych, a nastgpnie polowych pozwolily na przeprowadzenie procesu

w skali technicznej, co jest niewatpliwie duzym osiagnieciem Doktoranta. Powiekszenie skali

procesu z laboratoryjnej do technicznej zostato przeprowadzone w firmie PPC ADOB. ||}
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i samych komplekséw mikroelementowych w formie statej oraz ptynnej zostat zaprojektowany
i zoptymalizowany pod katem czasu pracy urzadzen, wydajnosci reakcji oraz strumieni
odpadowych, z uwzglednieniem optymalnego wykorzystania surowcdéw. Zaprojektowany
proces produkcyjny (schemat technologiczny wraz z opisem zostat zamieszczony w rozprawie
doktorskiej) pozwolil na otrzymanie opracowanych nawozéw mikroelementowych z pozadana
wydajnoscig wynoszacg 500 ton/rok.

Rozprawa doktorska zostala przygotowana starannie, w sposob uporzadkowany, jakkolwiek
objetos¢ rozprawy jest ogromnym wyzwaniem dla czytelnika. Autor nie uniknal bledow
edytorskich, stylistycznych, czy niefortunnych sformutowan (np. str. 21 ,,...spadkiem pH..”,
str. 27 — drugi czion nazwy gatunku mikroorganizmu powinien by¢ pisany zawsze malg litera,
str 149 ,,Zawarto$¢ substancji aktywnych ...... miescila si¢ w granicach 99,3-100,5%....”),
ktorych znaczenie mozna jednak pominaé.

Jakkolwiek z obowigzku recenzenta pozwolg sobie na wskazanie kilku kwestii do dyskusji

podczas publicznej obrony.
| _

3. W trakcie powigkszania skali bardzo czesto napotykamy rbézne problemy
technologiczne — czy przygotowujac schemat technologiczny z opisem bral Pan pod
uwage mozliwos¢ ich wystepowania?

4. Czy zaprezentowane w pracy osiagnigcia sg przedmiotem zgloszenia patentowego?
Przedstawione powyzej pytania i sugestic majg charakter dyskusyjny i nie obnizaja mojej
pozytywnej, bardzo wysokiej oceny rozprawy doktorskie;j.

Zalozony cel badawczy przez Doktoranta zostat osiagnigty, a recenzowana rozprawa doktorska
zawiera oryginalny material badawczy, ktory z cala pewnoscig stanowi istotny wklad do
aktualnego stanu wiedzy na temat analityki, struktury, stabilnosci termicznej oraz chemicznej

I - .. v . Tomass

Wilk wykazal si¢ umiejetnoscia projektowania i prowadzenia prac badawczych dobierajac we
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wlasciwy sposob metodyke badan, jak réwniez w sposdb poprawny potrafi interpretowaé
uzyskane wyniki badan. Ponadto Jego wiedza i do$wiadczenie technologiczne pozwolity
z powodzeniem na przeprowadzenie procesu w skali technicznej, rozpoczynajgc od syntezy
czynnika chelatujacego po suszenie docelowego produktu.

Oceniajac catkowity dorobek Doktoranta nalezy wspomnieé, ze jest on wspoélautorem czterech
publikacji, jednej publikacji recenzowanej w materialach pokonferencyjnych o obiegu
krajowym oraz 6 patentow. Wyniki badan prezentowane byly na jednej konferencji krajowej
w formie dwoch wystapien ustnych i jednego posteru oraz na dwoch miedzynarodowych (dwa
wystapienia ustne i dwa postery).

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej nt. ,, Opracowanie technologii produkcji
nawozu azotowego zawierajgcego biodegradowalne chelaty mikroelementowe™ autorstwa Pana
mgr. inz. Tomasza Wilka jednoznacznie stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia
ustawowe 1 zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

Whioskuj¢ do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu o przyjecie rozprawy i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

2 ollmeces]
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