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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgr inz. Karoliny Bakalorz
pt. ,Badania przemyslowe nad otrzymywaniem wybranych chelatow
mikroelementowych do zastosowania w rolnictwie”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Nikodema Kuznika, prof. PS,
w Katedrze Chemni Organiczne), Bioorganiczne) 1 Biotechnologn
Wydziatlu Chemicznego Politechniki Slaskiej

Recenzja zostala przygotowana na podstawic pisma RDICh.512.7.2022 prof. dr. hab. Wojciecha Simki
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna na Politechnice Slaskiej z dnia 28 wrzeénia 2022r,

Recenzja czesci jawnej

Na uzyskanie wysokich plonéw dobre) jakosci w produkeji rolne) ma wpltyw wiele
czynnikow muin. rodza) gleby, warunki geograficene 1 klimatyczne, ale przede wszystkim
odpowiednie zaopatrzenie rosliny uprawne) w pierwiastki (makro- 1 mikroelementy), ktore
sq niezbedne do je) prawidlowego rozwoju. Mikroelementy, choé pobierane przez roshiny w
znacnie mniejszych iloSciach, wplywaja na aktywowanie lub kontrole wielu procesow
zyciowych. Uczestnicza w procesie fotosyntezy, przemianach zwigzkow azotu 1 tworzeniu
bialek, sg aktywatorami enzymow w reakcjach biochemicznych, podnosza odpornosc roslin
na patogeny. Niewystarczajaca ich ilos¢ moze oddzialywaé niekorzystnie na wykorzystanie
mnych skladnikoéw pokarmowych. Odgrywaja one istotng role w Srodowisku glebowym,
wplywajac na robwnowage jonows, a ich medobdr w Srodowisku moze by¢ przyczyna
zaburzen zwigzanych z prawidlowym wzrostem 1 rozwojem roslin. Przykladowo niedobdr
zelaza powoduje chloroze - chorobeg, ktora skutecznie zaburza proces fotosyntezy, a tym
samym wzrost roslin. Aby zniwelowa¢ niedobory mikroelementow, ktére czesto s3 trudno
przyswajalne, wykorzystuje sig¢ do nawozenia réznego rodzaju zwiazki chemiczne, wsrdd
ktorych wyrdzma si¢  kompleksy oparte na syntetycznych czynnikach chelatujacych.
Preparaty te znane s3 one od wielu lat (pierwsze zmianki o nich pojawily si¢ w latach 50-
tych ubieglego wieku), jednakze weiaz poszukuje sig nowych rozwigzan w te) dziedzinie.

Autorka recenzowane] pracy doktorskie] wpisuje si¢ w przedstawiony nurt badan
naukowych. Mgr inz. Karolina Bakalorz zajmuje si¢ tematyka badawcza, 1stotng zardéwno
pod katem poznawczym, jak 1 pozwalajaca na praktyczne wykorzystanie rezultatow badan
do modyfikacyi obecnie 1stniejgeyeh technologii wytwarzania chelatow mikroelementowych
do stosowama doglebowego. Praktyczny aspekt oceniane) pracy doktorskiej jest bardzo
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istotny. Praca doktorska - o charakterze doktoratu wdrozeniowego - zostala wykonana w
Katedrze Chemn Organiczne), Bioorganiczne) 1 Biotechnologn Wydzialu Chemicznego
Politechniki Slaskiej pod kierunkiem dr. hab. Nikodema Kuznika, prof. PS, we wspolpracy
z opiekunem naukowym 2 ramienia firmy Intermag, promotorem pomocniczym, dr. inz.
Krzysztofem Ambroziakiem.

Oceniana dysertacja doktorska dziel sig¢ na czes¢ jawng 1 niejawna, liczy 202 strony,
zilustrowana jest 103 rysunkami 1 29 tabelami. Praca napisana jest w ukladzie z podzialem
na nastgpujgce rozdzialy:
= wykaz skrotow 1 symboli (2 strony);
= wprowadzenie 1 cel pracy (1 strona);
= czegsc jawna, ktorg stanow1 czes¢ literaturowa (35 stron);
= czesc poufna, skladajacy sig z nastepujacych elementow:

= czgs¢ badawceza (104 strony);

= czescé eksperymentalna (18 stron);

* podsumowanie 1 wnioski (2 strony).

Rozprawa konczy sig zamieszczonymi wykazami rysunkow 1 tabel oraz spisem
wykorzystane] literatury (Bibliografia - 231 pozye).

Jak wspomniano na wstepnie recenzji oceniana rozprawa doktorska Pami mgr inz
Karoliny Bakalorz wpisuje si¢ w trend poszukiwan nowych zwigzkow stanowigeych bazg
do wytwarzania nawozow zawierajgcych wybrane mikroelementy: miedz (Cu), cynk (Zn),
mangan (Mn) 1 zelazo (Fe) oraz odpowiednie zwiazki o charakterze chelatow, z
uwzglednieniem mekorzysinych warunkow glebowych.

W czgsel jawne) rozprawy Autorka w zwiezly sposob zdefiniowala 1 scharakteryzowala,
czym jest biodegradowalnos¢ oraz przedstawila sposoby jej badania. Nastepnie Doktorantka
skupita sig na omowieniu 1 klasyfikacj lhgandéw  zwyczajowo (najczescie))
wykorzystywanych do otrzymywania kompleksoéw metali do zastosowan w rolnictwie oraz
znaczeniu wybranych mikroelementow, jonéw metali w uprawie roSlin. Mgr inz. K.
Bakalorz uméwila gldwnie mozliwoser syntezy 1 w niewielkim stopniu biodegradacyi
najczescie] stosowanych hgandéw: EDTA, DTPA, EDDHA, HBED, IDS, EDDS,
uwzgledniajge takZe aspekt historyczny oraz charakteryzujge poszczegdlne i1zomery
ligandow. W te) czesei (np. str. 19) brakuje mi konkretnych przykladow, z jakimi jonami
metali tworzone byly omawiane ligandy 1 w trakcie obrony prosze Doktorantke o
uzupelnienie tych informacji.

W rozdziale [ Znaczenie mikroelementow w uprawie roslin” Autorka przedstawia
istotnos¢ wybranych do badan podczas realizacji oceniane) pracy pierwiastkow. Kazdy z
omawianych skladnikéw zostal scharakteryzowany pod katem wystepowania w przyrodzie,
udzialu w reakcjach redoks, dostgpnoscit w zaleznosct od wartosci pH gleby, a takze
mozliwosct transportu 1 przyswajalnosct przez rosliny w okreslonych warunkach.
Doktorantka zwrocila uwage rowniez na fakt, jakie mogg by¢ skutki niedoboréw (a w
przypadku jonoéw miedzi takze nadmiaru) wybranych mikroelementow dla rozwoju roslin.
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Na czes¢ jawng pracy skladajg sig informacje ogdlne, ktoére wprowadzajg czytelnika w
podstawowe zagadniema powigzane z tematyka rozprawy doktorskiej. Ten fragment
rozprawy napisany jest poprawnym jezykiem polskim, z uwzglgdnieniem slownictwa
chemicznego. Jednakle mozna w nim znalezé uchybiema natury jezykowe), badz
redakcyjne). Z obowigzku recenzenta wymienig tylko niektore z nich:

- str. 7 - \Wykaz skrotow 1 symboli” - co prawda skroty zaprezentowane w wykazie
umieszczone na poczatku dysertacyi sa podane w porzadku alfabetycznym, ale praktycznie
w zadnym przypadku nie podano ich anglojezyczne) nazwy, wige najczescie) nie wiadomo,
dlaczego taki skrét, czy symbol si¢ pojawil 1 z czego wynika.
- str. 19, we fragmencie , EDDHA jest ligandem posiadajgcym 6 atoméw donorowych: 2 z
grup hydroksylowych pochodzacych od fenolu, 2 z grup karboksylowych oraz 2 =z
drugorzedowych atomow azotu. Ponadto posiada chiralne atomy wegla”. W mojej opinil
nie zawsze s to trafne 1 adekwatne sformulowania.
- str. 21 — postawienia para”, zamiast | podstawienia para”,
- str. 21 - | Nie zostalo przeprowadzonych 1 opisanych wiele badan dotyczacych
biodegradowalnosc1 EDDHA” - czy Autorka miala na mysh, Ze | przeprowadzono niewiele
badan nad biodegradowalnoscig EDDHA™ ?
W oceniane) pracy zdarzalo si¢ Autorce uzywaé tych samych wyrazow (badz blisko
brzmigcych okreslen) w jednym zdaniu, np.:
- str. 16 — w zdaniu | DTPA posiada & atoméw donorowych, poniewaz posiada az 5 grup
karboksylowych oraz 3 grupy aminowe”. Moze bardzie) trafne byloby ,DTPA
charakteryzuje sig 8 atomami donorowymi™?;
- str. 27 = _Mozna takze dokona¢ podzialu skladnikow odzywezych na makroelementy
(wystepujace w roslina w ilosci =0,1% suchej masy) zaliczane do nich N, P, K, Ca, Mg S, a
takze na mikroelementy (wystepujace w 1losci <0,1% suchej masy) zaliczane sg do nich Cl,
Fe, Cu, Mn, Zn, B, Mo, Ni.™;
- str. 28 —  Jego srednia zawartos¢ w skorupie ziemskie) wynosi 5%, natomiast w glebach
zawartos¢ zelaza wynosi okolo 35%, z czego zdecydowanie wigksze zawartosel mozna
znalezé w cigzkich glimastych glebach 1 niektorych glebach organicznych™;
- str. 29 —  Jednakze Fenton nie odkryl mechanizmu stojacego za jego reakeja (2), a jedyne
zaobserwowal charakterystyczng zmiang koloru na fioletowy”™ — Na czym dokladnie
polegala ta | charakterystyczna zmiana™?
- str. 43 — Zzargon naukowy - okredlenie | wysokie pH” zamiast , wysoka wartos¢ pH”.

W tresci rozprawy nie zostalo zamieszczone streszezenie dysertacji, choé w moje)
opinil powinno si¢ ono tam znalez¢.

Pomimo powyzszych uwag wysoko oceniam przedstawiong do recenzji prace
doktorska, a wspomniane drobne uchybienia nie obnizaja jakosci prezentowanych wynikow.

Oceniana dysertacja zawiera istotne informacje dotyezgce nowych propozyc
technologicznych, ktore wczesnie) nie zostaly opisane w literaturze. Wykonany przez
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Doktorantke szeroki wachlarz badan doswiadezalnych wymagal dobrego przygotowania
teoretycznego 1 eksperymentalnego. W trakcie obrony prosze Panig mgr inz. K. Bakalorz o
mformacje, ktore badania byly wykonywane przez Nig osobiscie, w ktorych uczestniczyla,
a ktore wykonane zostaly we wspolpracy? Prosze takze o odpowiedz, czy Autorka planuje
opublikowanie wynikow swoich badan (przygotowanie wnioskdw patentowych)?

Do najwazniejszych osiagnmie¢ pracy doktorskie) Pam1 mgr inz. Karoliny Bakalorz
zaliczam:
- opracowanie nowej strategi syntezy liganda HBED;
- otrzymanie kompleksow HBED z jonami Zelaza, manganu, cynku 1 Zelaza;
- przeprowadzone w ramach pracy badamia nad stabilnoscia kompleksow Zelaza w
zaleznosc1 od wartoscl pH;
- caloksztalt badan biologicznych.

Prace eksperymentalne =zostaly staranmie zaplanowane 1 zrealizowane, =zas
zastosowany warsztat syntetyczny 1 analityczny nie budz zastrzezen merytoryeznych.
Wyniki zinterpretowano poprawnie. Oceniana rozprawa zawiera solidny 1 wartosciowy
material dodwiadczalny. Biorge pod uwage powyzsze fakty, stwierdzam, ze przedlozona do
oceny rozprawa spelnia ustawowe 1 zwyczajowe kryteria stawiane rozprawom doktorskim
zgodme z artykulem 18 Ustawy z dma 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym.
Wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej o
dopuszczenie mgr inz. Karoliny Bakalorz do dalszych etapow postgpowania o nadanie
stopnia doktora w dziedzinie nauk inzymeryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
chemiczna.

Podpisano odrecznie przez autora
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