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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Bernarda Michatka

Wprowadzenie

Praca doktorska Pana mgr inz. Bernarda Michatka, zatytutowana ,Technologia suszenia
i granulacji chelatéw mikroelementowych” zostata zrealizowana w Przedsiebiorstwie
Produkcyjno-Consultingowym ADOB Sp. z o.0. oraz w Zaktadzie Chemii Supramolekularnej
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Promotorem pracy doktorskiej byt prof. UAM dr hab. Btazej Gierczyk, a promotorem
pomocniczym ze strony przedsiebiorstwa byta dr inz. Magdalena Matyniak. Praca doktorska
zostata zrealizowana w ramach projektu Doktorat Wdrozeniowy nr DWD/3/1/2019, pt.
"Technologia suszenia i granulacji chelatéw mikroelementowych, finansowanego w latach
2019-2024 przez Ministerstwo Edukacji i Nauki.

Ocena wyboru tematyki

Bardzo szybki wzrost liczby ludnosci na $wiecie w ostatnim stuleciu pociggnat za sobg prawie
wyktadniczy popyt na zywnos$¢. Wydawato sie, ze opracowanie metody syntezy amoniaku przed
stu laty usuneto najwiekszg bariere w rolnictwie, tj. zabezpieczyto dostep do najbardziej
deficytowego pierwiastka — azotu w formie bezposrednio przyswajalnej dla roslin. Jednak
w miare wysoce ekspansywnej dziatalnosci cztowieka przekonalismy sie, ze wyzywienie
ludzkosci, a co wiecej, zaspokojenie kaprysow cztowieka rozpieszczonego wysokim
dobrobytem, pocigga za sobg silng degradacje srodowiska, wyjatowienie gleby,
zanieczyszczenie wod i daleko idgce zmiany klimatyczne. Jedna z wielu konsekwencji tego stanu
rzeczy jest w rezultacie nadal mocno zachwiany i zréznicowany dobrostan roslin uprawnych.
Ostatnie stulecie pozwolito cztowiekowi nieco lepiej poznad i zrozumiec co, procz swiatta, wody,
azotu, potasu i fosforu, jest potrzebne roslinom do zdrowego wzrostu i bogatego,
wartosciowego plonu. Wsréd tych podstawowych potrzeb sg mikroelementy, czesciowo
powszechne naturalnie w glebie, jednak mimo ich obecnosci, stosunkowo czesto niedostepne
w wystarczajgcej ilosci do prawidtowego wzrostu. Do wspomnianych mikroelementéw nalezy
zaliczy¢ zelazo, miedz, mangan, cynk i molibden. Przedstawiona do recenzji praca doktorska
podejmuje zagadnienie koricowego etapu produkcji mikroelementowych nawozéw cynkowych,
tak wiec opisane zagadnienie badawcze dotyczy bardzo istotnego problemu i w pewnej mierze
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zapewnia nam bezpieczerstwo i komfort zywnosciowy. Warto takze zauwaziy¢, ze nawodz
cynkowy, bedacy przedmiotem pracy doktorskiej, jest otoczony ligandem chelatujgcym,
ktorego biodegradowalnosé zostata potwierdzona. Spetnia wiec on niedawno wprowadzone
przez Parlament Europejski regulacje dot. stosowania nawozéw mikroelementowych.
Niezaleznie od polityki, istotna jest sSwiadomosc¢ rozwijania nowoczesnych produktéw, ktére wg
obecnej wiedzy, mogg w mniejszym stopniu przyczynia¢ sie do dalszej degradacji
i zanieczyszczania $Srodowiska. Mimo motywacji legislacyjnej i ekonomicznej, domniemana
troska i odpowiedzialno$¢ Doktoranta oraz Promotordw za Srodowisko jest szczytnym celem, za
co chce osobiscie podziekowaé, gdyz wierze, ze dotyka przysztosci naszego najblizszego
otoczenia.

Podsumowujgc, tematyka pracy doktorskiej odpowiada obecnym najbardziej palgcym i zarazem
podstawowym potrzebom i trendom w przemysle rolniczym, chemicznym i gospodarce
zywnosciowe;j.

Ocena formalna

Praca jest podzielona na 3 zasadnicze czesci: teoretyczng, opis metod analitycznych, wyniki
z dyskusjg. Ponadto praca zaczyna sie od wstepu, konczy podsumowaniem, zawiera spisy
literatury, rysunkow, tabel oraz wykaz dorobku naukowego. Autor opisat takie ocene
mozliwosci implementacji badan. W pracy nie zamieszczono natomiast spisu skrotéw ani nie
odniesiono sie bezposrednio do projektu ,Doktorat wdrozeniowy” z tytutu, numeru lub innego
opisu. Odniesienie sie do tego projektu w publikacjach Doktoranta jest takze powsciggliwe od
strony formalnej, co jednak nie zmienia faktu, ze przedstawione cele i rezultaty badan sg bardzo
wartosciowe zarowno dla doktoratu, jak i dla wdrozenia, wiec na pewno takze dla osiggniecia
celéw projektu.

Na szczegdlng uwage zastuguje jasny, czytelny sposdb przekazu, lekkos$é formy mimo wielu
szczegdtowych zagadnien technicznych. Specjalistyczny jezyk nie przystonit klarownego opisu
idei, zatozen oraz doswiadczen wraz z ich dyskusjg. Autor jest wiec utalentowanym badaczem,
ze szczegblnymi zdolnosciami pisemnego przedstawiania swoich efektéw. Pisze to, aby
Doktorant byt Swiadomy swoich mocnych stron i z odwagg wykorzystywat je, piszgc wnioski
projektowe, raporty i popularyzujac rezultaty swoich prac. Mimo to w pracy znalazly sie takze
drobne btedy edytorskie, dla przyktadu kilka z nich wymienionych zostato ponizej:

- str. 12 ,,domeny zawierajgce palce cynkowe (ang. Zinc finger domain) wymagajg tego
dwuwartosciowego kationu jako stabilizatora” — to kalka z jezyka angielskiego, ale niezgrabna
stylistycznie w jezyku polskim.

- str. 16 ,ligandu” — forma w dopetniaczu nagminnie stosowana, lecz niepoprawna np. wg
»Wielkiego stownika ortograficznego PWN 2016, Stownika Jezyka Polskiego PWN 1999, i in.

- str. 17 ,,anionami... fitnowymi”.
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- str. 29 ,mogg one znaczne zawezi¢ grupe mozliwych narzedzi”

- str. 102 ,,Proponuje sie wykorzystanie kanatowych wymiennikéw” i inne.

Ich obecnos¢ jednak nie utrudnia zrozumienia opisu literatury czy przeprowadzonych badan.
Liczne schematy, tabele i wykresy porzadkujg wiedze, rozluzniajg tekst i dajg wyobrazenie
o funkcjonowaniu elementdw aparatury. Tym niemniej spis skrétéw utatwitby zrozumienie
niektorych elementéw na schematach, np. MT, ZIP, ZnT na Rys. 1 - wyjasnienie tych skrétéw
pojawia sie dopiero dalej w teks$cie. Na Rys. 3 sg bardzo mate litery, Rys. 4i 5 sg w j. angielskim,
Rys. 14 jest niskiej jakosci itp.

Niezaleznie od przytoczonych niedoskonatosci, styl i forma pracy reprezentujg wysoki poziom
i dajg ogdlne wrazenie solidnosci pracy.

Ocena czesci literaturowej

W czesci literaturowej Doktorant przedstawit role cynku w srodowisku i jego znaczenie dla
organizmu cztowieka. Istotne jest, ze wyjasnit potrzebe i metody chelatacji oraz granulacji, jako
formy finalnego produktu uzytkowego. Systematyzacje wiedzy dot. suszenia fluidalnego
i zestawienie zaprezentowane w tabelach 1 i 2 uwazam rdéwniez za bardzo umiejetne
przedstawienie szczegétowych informacji i ich pordwnanie. W kwestii obecnosci i dostepnosci
cynku w glebie czuje pewien niedosyt, gdyz spodziewatbym sie bardziej precyzyjnych wartosci
w wybranych rodzajach gleb i zakresu optymalnego dla najpowszechniejszych roslin
w rodzimym srodowisku lub w krajach, ktére sg gtéwnymi odbiorcami mikroelementowych
nawozéw cynkowych. Uwazam takze, ze wskazane bytoby opisanie metody syntezy liganda
IDHA, gdyz pozostatosci surowcow, produktéw ubocznych czy materiatdw pomocniczych
obecnych w produkcie i pochodzacych z syntezy samego liganda, mogg mie¢ wptyw na proces
suszenia. Nie jest dla mnie tez zrozumiate, dlaczego czynnik A: wystepuje zaréwno w liczniku,
jak i mianowniku wzoru (1) na str. 31. Chciatbym tez zacheci¢ Doktoranta, by z wiekszg rezerwa
i uwagg stosowat (jesli w ogdle) termin ,wigzanie koordynacyjne” (np. str. 19), choé nie
chciatbym wywotywaé szerokiej dyskusji na ten temat teorii wigzan. Jeszcze jeden element,
ktory mnie zastanawia to, w jaki sposdb opis budowy reaktora zapoczatkowany na str. 35
koresponduje z rys. 12? W tekscie opisany jest model wspétstrumieniowych dysz z rozpylajgcym
powietrzem, podczas gdy rysunek przedstawia uktad przeciwstrumieniowy, prawda?

Ocena czesci doswiadczalnej

Czes¢ doswiadczalna poczgtkowo zawiera szczegétowy opis surowcow i metod analitycznych.
Przedstawiono tam metody rutynowych badan, ktére sy podstawg powtarzalnosci
i wiarygodnosci metod analitycznych oraz umozliwiajg ich walidacje. Na str. 51 Autor pisze
o reprezentatywnosci prébek i pozbawieniu ich zanieczyszczen. To budzi mojg ciekawos¢, czy
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jakiekolwiek fizyczne zanieczyszczenia byty obserwowane podczas poboru prébek i jakie mogto
by¢ ich zrédto? Czes¢ doswiadczalna jest zarazem wstepem do strategii badan i planowania
doswiadczen.

Ocena celu pracy, zatozen, koncepcji i dyskusji wynikéw,

Doktorant w sposdb klarowny i jednoznaczny nakreslit cel badan, zatozenia i hipoteze —
koncepcje planowania i realizacji badan. Ten wartosciowy opis zatozen, mechanizméw, wptywu
parametréw i elementdw aparatury na przebieg procesu potwierdza specjalistyczng wiedze
i przygotowanie Doktoranta do realizacji prac rozwojowych. Jest takie podstawa do
zrozumienia zagadnien badawczych, co Doktorant umiejetnie wykorzystat w dyskusji wynikow.
Przyjeto poprawng metodologie badain zmieniajagc jeden parametr, potwierdzono
powtarzalnos¢ metod analitycznych, jak np. termograwimetrii. Ma to wartos¢ metodologiczng,
ale takze wptywa na rozwdj warsztatu badawczego Doktoranta i mozliwos¢ wykorzystania tych
technik w przysztosci. Na szczegdlng uwage zastuguje bardzo mozolne i pracochtonne okreslenie
parametréw aplikacyjnych, takich jak wyznaczenie parametru krytycznej aktywnosci, gestosci
uzytkowej i nasypowej, parametru Hausnera i indeksu Carra. Natomiast analiza XRD zostata
zastosowana do identyfikacji fazy krystalicznej. Mankamentem tej metody jest brak iloSciowe;j
oceny fazy amorficznej. Czy zdaniem Doktoranta pordwnanie tych wynikow z analizg
termograwimetryczng uzupetnia te luke w wiedzy? Ponadto chciatem zapyta¢ o preferowany
zakres uziarnienia, gdyz w kilku miejscach wymieniony jest przedziat 200-900 um, ale na str. 52
podano nieco szerszy zakres 200-1000 um. Czy poszerzenie tej gdrnej granicy ma istotne
znaczenie uzytkowe (magazynowanie, transport, higroskopijnos¢, wytrzymatosé mechaniczna)?
Kolejne moje pytanie dot. wizualnej oceny suchosci granulatu — czy jest to w praktyce
miarodajna ocena, czy mozna by jg w jakis sposdb skwantyfikowac i znormalizowa¢ zachowujac
jednoczesnie jej prostote?

| jeszcze jedno pytanie — Doktorant w paru miejscach odnosi sie do surowca, jako roztworu
wolnego od zanieczyszczen mechanicznych (np. str. 59). Na jakiej podstawie miata miejsce taka
ocena? Czy surowiec byt wczesniej filtrowany? Jesli tak, na jakim filtrze? Czy byta to wytacznie
ocena wizualna i czy jest to w praktyce wystarczajaca ocena? Uwazam, ze nawet drobne,
koloidalne zanieczyszczenia majg wptyw na proces fluidalny z uwagi na zarodkowanie
krystalizacji. Prosze wiec o komentarz.

Ocena dorobku

Doktorant jest wspoéfautorem 4 recenzowanych artykutéw o cyrkulacji miedzynarodowej,
sposrod ktorych w dwadch jest pierwszym autorem, a w dwéch korespondencyjnym. W czesci
z tych prac ma wktad koncepcyjny, w wiekszosci badawczy i wspétredagujgcy manuskrypt. Jest
to udziat adekwatny do roli doktoranta, a opublikowanie materiatdw potwierdza ich
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oryginalnos¢ i umiejetnos¢ konfrontacji z szerszym $rodowiskiem naukowym. Ten efekt zostat
takze potwierdzony piecioma prezentacjami na krajowych konferencjach branzowych.

Zagadnienia do dyskus;ji

W recenzji powyzej zamiescitem kilka drobnych pytan, ktére wynikajg przede wszystkim z mojej
ciekawosci i pragnienia podjecia dyskusji ze Specjalistg podczas obrony pracy doktorskiej.
Chciatbym takze podczas obrony ustysze¢ i zobaczyé podsumowanie elementéw pracy
w odniesieniu do diagramu Ishikawy, ktory Doktorant zaprezentowat na str. 59 swojej
dysertacji.

Podsumowanie i konkluzja

Praca doktorska mgr inz. Bernarda Michatka zawiera istotne elementy nowosci naukowej
polegajgcej na opracowaniu technologii suszenia chelatu IDHA-Zn. Opracowanie to opierato sie
na analizie teoretycznej, zatozeniach, okresleniu celu oraz przeprowadzeniu zaplanowanych
wczesniej eksperymentow, ktdrych wyniki zostaty poddane dyskusji. W rezultacie opracowana
metode oceniono pozytywnie pod katem implementacji. Praca zostata ztozona w formie
klasycznej dysertacji, a wybrane efekty badan zostaly opublikowane w wieloautorskich,
recenzowanych publikacjach naukowych.

Stwierdzam wiec, ze przedtozona praca doktorska spetnia wymagania art. 187 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668) i wnosze do
Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne przy Uniwersytecie Adama Mickiewicza w Poznaniu
rekomendacje o dopuszczenie do obrony i dalsze procedowanie sprawy.
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