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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Przemyslawa Boberskiego
pt. ,,Opracowanie biodegradowalnej otoczki dla kompozyeji nawozowej
charakteryzujacej si¢ Kontrolowanym/spowolnionym uwalnianiem

skladnikéw odzywezych”

Preediozona do recenzji praca doktorska Pana mgr inz. Przemyslawa Boberskiego zostala
wykonana w Sieci Badawcze) Lukasiewicz w Grupie Badawczej Procesy Cisnieniowe Instytutu
Cigzkiej Syntezy Organicznej ..Blachownia™ w Kedzierzynie-Kozle oraz w Katedrze Chemii
Organicenej, Bioorganicznej i Biotechnologii Wydzialu Chemicznego Politechniki Slaskiej w
Giliwicach, pod Kierunkiem promotora Pana dr hab. inZz. Nikodema Kuenika, pmﬁ:sﬁm PS. Praca byla
realizowana w ramach programu ..Doktorat wdrozeniowy™ wspolfinansowanego przez Ministerstwo
Edukacji i Nauki (nr grantu DWD/4/21/2020 - 06/003).

Historia powlok stosowanych na nawozy sigga lat 30-50 XX wieku i jest zwigzana z
rozwojem  technologii rolnicze), ktore] celem bylo zwickszenie efektywnosei nawozenia i
minimalizacja strat skladnikow odzywezveh. Powloki te odgrvwaja kluczowy role w kontrolowaniu
tempa uwalniania skladnikow odzywezych (mineralnych), poprawiajac ich dostepnos¢ dla roslin i
minimalizujac niekorzystny wphyw na $rodowisko. Opracowanie technologii otoczkowania nawozow,
w wigkszosci przypadkow substancji polamych, dobrze rozpuszezalnych w wodzie, w formie ziaren o
nieregularnych ksztaltach, czesto szorstkiej. zapylonej powierzehni, polega na wskazaniu materialu
barierowego (o kontrolowanej przepuszezalnosei) oraz sposobu jego nanoszenia w formie powloki na

tego typu substraty. Zagadnienie komplikuja rygorystyczne wymagania dotyczgee ceny takiego
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rozwigzania (w porownaniu do kesztow nawozu, co szezegolnie jest waine dla rolnictwa
wielkoskalowego). odpowiednich wlasciwosci mechanicznych, przyczepnosci, stabilnosci i trwatosci
powloki (czas, temperatura, wilgo¢). a takze od kilku lat, wymog jej wysokiej biodegradowalnosei w
warunkach polowych. Z tego powodu opracowanie technologii, ktore jednoczesnie spelniajg wszystkie
wspomniane wezesnie] kryteria, nawet na etapie prac laboratoryjnych, stanowi nielatwe wyzwanie,
Jest to problem, ktdrego rozwiazania oczekujg nie tylko rolnicy i producenci nawozow sztueznych, ale
rowniez spoleczenstwo, majac na uwadze wzgledy ekologiczne, takie jak eutrofizacja wod
gruntowych  ¢zy  zanieczyszezenie  mikroplastikami  (potencjalny  produkt rozpadu  trudno
biodegradowalnych materialow otoczkowyeh). Opracowanie nowoczesnego produkiu nawozowego w
formie otoczkowanej to wyzwanic. ktdrego rozwiazania w swojej pracy doktorskiej podjal si¢ mgr inz.
Przemystaw Boberski. Praca jest wieloaspektowa i réznorodna. technologiczna, wpisujace sig¢ w
dyseypling .inZynieria chemiczna”. Doktorant samodzielnie zsyntezowal gldwny skladnik preparatu
otoczkujacego (pochodne ligniny, celulozy), skemponowal preparat powlokotworezy, a lakze
zaprojektowal i wykonal urzadzenie do nanoszenia powlok metods natryskowa. Przeprowadzil
rowniez proby otoczkowania oraz testy funkcjonalne uzyskanych produktow - modyfikowanego
nawozu Polifoska, Badania obejmowaly muin. analize vwalniania substancji mineralnyeh. testy
wazonowe na roslinach oraz badania biodegradacji materialu powloki.

Rozprawa liczy w sumie 181 stron i zawiera (w kolejnosci): streszczenie. spis tresci, wykaz
skrétéw i symboli. wprowadzenie i cel pracy, przeglad literatury (55 stron), metodyke badan (14
stron), omdwienie wynikow (76 stron), podsumowanie badan, rozdzial o wdrozeniu wynikow
dzialalnosci badawczej oraz podsumowanie i bibliografie. Doktorant cytuje lacznie 155 odnosnikiw
literaturowyeh, glownie publikacji naukowych z ostatnich dwudziestu lat, ale réwniez. co cenne,
powoluje sig na opisy patentowe. Ponadto, rozprawg ilustruje 50 rysunkow (m.in. widma FTIR, profile
uwalniania i biodegradacji) i 37 tabel. Uklad pracy nie budzi moich zastrzezen | odpowiada ogolnie
przvietemu schemeatowi dia tego tvpu publikacfi akademickich, chociaz w mojej skromnef opinii. tresci
zawarte w rozdziale 2.3 | Podsumoweanie prseprowadzonyeh  badan”  oraz  rozdziale A
Podsumewanie ” do pewnego stopnia sig dublujg,

Przeglad literaturowy zostal podzielony trzy glowne czgsci. Pierwsza dotyczy nawoziw
otoczkowanych, czyli o opéznionym (SRF) i/lub kontrolowanym (CRF) uwalnianiu, W pierwszej
kolegjnosci Doktorant przeprowadza interesujaca analize rozwiazan (produktéw) rynkowych, biorge
pod uwage dostepnosé preparatow nawozowych, ceng | kryterium biodegradowalnosei materialu
powloki, Pewien niedosyt Recenzenta budzi brak mformacii na temat nawet preyhlizonef budowy

chemicznef komercyimveh materialiw powlokewych w omawianych produktach. Szkoda. ze Doktarant
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nie rozwing tego watku w czesci eksperymentalnej, chociazby preeprowadzajge szybkie i prosie
analizy FTIR-ATR tych materialow. Nastgpnie, w podrozdziale 1.2, omdwiono techniki nakladania
powlok (otoczkowania) na produkty granulowane. W kolejnych podrozdzialach przedstawiono
organiczne materialy powlokowe, ze szezegolnym uwzglednieniem polimeréw biodegradowalnych, co
dobrze ilustruje ryvsunek 3 na stronie 23, Doktorant skupil sie réwnie? na szczegblowym omdwieniu
celulozy 1 jej pochodnych oraz ligniny w kontekdcie ich zastosowania w otoczkowaniu. Podrozdzial
1.7 poswigcony jest olejowi konopnemu — jego skladowi chemicznemu, wlasciwosciom oraz
procesom, takim jak samorzutna (pod wplywem tlenu z powietrza) lub indukowana przez nadtlenki
czy jony metali rodnikowa polimeryzacja-sieciowanie (utwardzanie, schnigcie) nienasyconych estrow
glicerolu, bedgeych  skladnikami  tego  oleju. Na ostatnich dziewieciu stronach  preégladu
literaturowego, Doktorant szczegdlowo opisal zagadnienie biodegradacji oraz metody jej oceny.
uwzgledniajge niedopracowane procedury UE dotyczgce ewaluacji materialow przeznaczonyeh do
zastosowan w rolnictwie |

Rozdzial 2.1 poswigcony jest metodyce syntez materialéw powlokotwérezych, ich
charakterystyce, badaniom biodegradacji, procesowi otoczkowania metody natryskowg oraz testom
funkcjonalnym uzyskanych modyfikowanych nawozéw (obejmujacym uwalnianie skladnikdw
odzywezyeh i uprawg roslin), Na poczatku przedstawiono szezegolowe procedury preparatywne
modyfikacji ligniny za pomocg estryfikacji i eteryfikacji. Warto jednak zauwazyé, ze w tef sekeji
brakuje informaci, ¢zv obie metody sq nowatorskie, ezy te? (co bardzief prawdopodobne) Doktorant
hazowal na istiejgeveh publikacjach. Poprosze o wyjasnienie. Druga kwestia, rozumiem, 2e hadania
prowadzone w ramach pracy doktorskiej (szezegdlnie w programie Doktorat wdrozeniowy) majq
charakter . proof of concept” i czgsto niemozlive jest dopracowanie wszystkich szezegolow. Niemniej
Jednak  stosowanie duzveh ilosci pirvdvny, woroli rozpuszczalnika i katalizatora, budzi moje
watpliwodci, Pirvdyna jest substancig toksvezng, stanowigeg zagrozenie dla zdrowia fwplyw na
plodnosé, podefrzenie o dzialanie rakotwdreze) | Srodowiska, co rod=i pytania o zasadnosé jej
wykorzystania, szczegolnie w kontekicie zastosowania takiej pochodnej ligniny jako ekologicznego
materialu powlokowego w rolnicowie. Podezas obrony poprosze Pana Doktoranta o komentarz w fef
sprawie, szezegolpie odnosnie polencialnveh alternatywnyeh rozpuszezalnikow lub katalizatordw. 7
procedurg estryfikacji kontrastuje opis procesu oksyalkilenowania ligniny, 2z zastosowaniem
reagentow przemyslowych, prowadzony w instalacji laboratoryijnej pracujacej pod zwigkszonym
cisnieniem. Jesli chodzi o metodyke charakterystyki materialow (rozdziat 2,1.2). obejmujaca opisy
technik takich jak FTIR. GPC, DSC/TG, pomiardw lepkosci i gestodci, analizy elementarnej oraz

oznaczania liczby jodowej nie budzg moich zastrzezen. Mam jednak pvtanie dotvezace pomiaru
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wwalnianio skadwikow nawozow (sirona 77) — jakg technike Doktorant oznaczvl skladniki nawozowe,

ktdre wlegh rozpuszezenin? Czy zastosowano pomiar wagowy, ezy moZe wykorzystann inng metode?

W metodvee badan brakuje rdwniez informacii o metodach mikroskopowyeh, Proszg o krotkie

wyjasnicitie,

Rozdzial 2.2 stanowi omowienie wynikow, Material badawczy zostal przedstawiony w
logicznym porzadku, obejmujac: synteze modyfikowanej ligniny i celulozy oraz charakterystyke
chemiczng produktow (glownie przy uzyciu FTIR i@ GPC), modyfikacje oleju konopnego poprzez
dodatek dostgpnych na rynku sykatyw (katalizatorow schnigeia™) oraz testy autooksydacji w
podwyiszone] temperaturze.  Nastgpnie  omodwiono  badania  biodegradowalnosci  wybranych
materialow z grupy estrow ligniny. eterow ligniny, octanu celulozy oraz utwardzonych olejow, a takze
proces otoczkowania nawozu granulowanego (Polifoska) uvzyskanymi produktami (za wyjatkiem
komercyjnie dostgpnego octanu celulozy): testy uwalniania skladnikéw mineralnyeh oraz testy
wazonowe (nie bedac ekspertem w dziedzinie rolnictwa, nie dokonywatam oceny tej ostatniej czesci
pracy). Majac pewne osobiste | prakivesne dodwiadezenie w otoczkowaniu materiatow ziarnistych, z
wielkim zainteresowaniem przeczytalem rozdzialy 223 1 224 dotvezace tego zagadnienia,
Zaciekawila mnie metodvka pracy Doktoranta (wlasny aparat do powlekania), opisy obserwacji #
doswiadezen (Tab. 29, 30, 31 i 32), doskonalenie formulacji preparatu powlokotworczego prrez
dodatek plastyfikatora (Tab. 33) i pomysl na podwdjne otoczkowanie (str, 143-146). Osobiscie
odradzatbym stosowanie THF jako rozpuszczalnika do tego typu zastosowan, a inspiracji do dalszyvch
udoskonalen, szukal w formulacjach farb i lakierdw lub preparatow do produkcji otoczek
farmaceutycenych. W tvm miejscu cheialbym zadad kitka pwan Doktorantowi na ktore rowniez
oezekuje vdpowiedsi podczas obrony: 1) Dlaczego Srednie ciezary czasteczkowe (My, Mw) = GPC
produkiow  estryfikacii ligniny - bezwodnikami  kwasdw  monokarboksyvlowveh  powinny  wlegad
zwigkszenin? (str, 95) Czy hylo to opisane w wigryvgodnyeh Zrodiach literaturowyeh? 2) Podobnie,
dlaczego niski przvrost masy czgsteczkowej produkiv oksyalkillowania ligniny tlenkiem etvlenu,
powigzany zostal = malg konwersjg w tef reakcyi (str. 100)? W ramach obowiazkéw recenzenta pragne
rownies wskazad niedociggnigeia stylistyezne oraz niedoméwienia wystepujace w pracy doktorskiej:

1 Celuloza jest rozpowszechniona w naturze w roslinach, zwierzgtach, algach, grzvbach i
mineralach, jednak glownym Zrodiem celulozy jest widkno roélinne”. W zdaniuv budzg moje
zainteresowanie mineraly bogate w celuloze. Co Doktorant mial na mysii?

2. o jak bardzo sq wlozone, zalezy od tego ile [ ... ] " str. 29

3. O celwlozie: W rozcienczonych kwasach zachowuje sig podobnie jok w wodzie, jednak w

provpadkn bardzie) stezomych kwasdow  mozliwe jest jej rozpuszczenie kosziem czesciowef
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degradacii lancucha . Pozwolg sobie nie zgodzic = fg opinig — hvdroliza kwasowa celulozy nie ma
mic wspalnego = procesem rozpuszezania. Podezas obrony poprosze Pana Doktoranta o kroikie
przedsiawienie popularnvel vozpuszezalnikow cefulozy.

. Do najpopularniejszveh eterdw celulozy zaliczyé nalezy metylo- i etvloceldoze nalezgee do
eterow prostyeh” Poprosze o podanie przvikdadow zlozonveh eteraw celulozy.

. Czysta celuloza jest materialem silnie higroskopijmym, co negatywnie wphwa na wykorzystanie

Jej jake ateczki, gdv: w komtakeie z wodg peezniefe, a fef cligela struktura zostafe zaburzona "' (str.

34). Co Doktorant mial na mysli? Troche Zartobliwie zapyviam, dlaczego pecznienia celulozy nie
obserwujemy np. podczas prania bawelnianej odziezy?

oo fmodyfikowana skrobia pochodzgea z zmieniaka [... ] " str. 34

wezarny likier” na st 371 38

) figninie (str. 400 . Jej obeécnosé jest Kuczowa dla wirzymania pionowej postawy roslin oraz
ochrony komdrek przed rozkladem "™, '

wdednakze, podobnie jak w prevpadin celulozy, wykorzystanie techniczne Heniny jest dosé moeno
ograniczone” {str. 42). Pozwolg sobie nie zgodzié z tvm stwierdzeniem Doktoranta, w czgsei
dotvezgeej celulozy.

- Dokladny opis przebiesu procesu wrwardzania fest skomplikowany przez fakt, 2e te reakcje wraz
=z innymi mogg zachodzic fednoczesnie.

wauszono atmasferveznie " str. 603, 67

ol | Obserwigge spadki cisnienia swiadczgee o reaktvwnosci ukladu” (str. 66)- skrot myslowy
wgrzanie wkladu " str. 75

Jedvaym odpadem procesu jest woda, kidra wykorzystana zostala do oczyszczania, " str. 82

« W przvpadku gdv dana modvfikacja rozpuszezala sie w wyitvpowanym [, ] str, 82

Nadmiar nawozn wylecial z komory " tab. 29 str. 127

WNa o podstawie powviszveh  obserwacii stwierdzono, e w wyiszef temiperaturze proces
odparowania rozpuszezalnika trwa nafkvocef [ [ "str. 131) — stwierdzenie trywialne

« Wykonane zostaly proby rozpuszezalnosei w prostyeh rozpuszezainikach evganicznveh [..] 7 (sir.
135}

» Wychodowane rosliny wyelgdaly na zdrowe i [ 7 (str. 163) — blgd ortograficzny i stylistyezny

Cheialbym  podkreslic. #e wszyvstkie moje, powyisze komentarze maja w wiekszosei charakter

stylistyczny - jezykowy i w zadnym stopniu nie umniejszaja znaczeniu | wartosci recenzowane] pracy

doktorskiej.
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Doktorant jest wspilautorem (wg. Scopus 2024-12-16), trzech publikacji, w tym jednej,
zwigzane] tematycznie z praca doktorska: Boberski P., Torchata K.. Studnik H., Wajeik 1., Glowka
M., Kuénik N. Biobased Materials for the Development of Biodegradable Slow-Release Fertilizers
(2022) Coatings, DOT: 10.3390/coatings1 2081215 (na str. 178 jest omylkowo podany tytul innego
¢czasopisma), Glowka M., Kotyrba L., Wojcik )., Boberski P. Determination of the active phase
stability of the heterogeneous copper catalyst used in the hydrogenolysis of glycerol to propylene
glycol (2019) Przemys! Chemiczny DOI: 10.15199/62.2019.11.7; Glowka M.. Wojcik J., Boberski P.,
Bialecki T.. Gawron B.. Skolniak M.. Suchocki T. Sustainable aviation fuel — Comprehensive study on
highly selective isomerization route towards HEFA based bioadditives (2024) Renewable Energy
DO 10.1016/.renene.2023.119696. Byl rowniez uczestnikiem licznyech konferencji. chociaZ jego
udzial sprowadzal sie w wigkszosci preypadkow to sesji posterowych. Na uwage zasluguje odbycie
przez Doktorantaw dwumiesiecznym stazu w osrodku zagranicznym w 2020 r.

W podsumowaniu, majae na uwadze formule realizacji doktoraty wdrozeniowego, cheialbym
wyrazi¢ moje uznanie dla pracy wlozonej preez Doktoranta w wykonanie badan i przygotowanie
rozprawy doktorskiej. Przyjety cel badawczo-aplikacyjny zostal osiggniety: niektore zsyntezowane
materialy polimerowo-olejowe, wykarzujace biodegradowalnosé, stanowia obiecujacy material
powlokowo-barierowy  dla  nawozow  mineralnyeh - ich  zaaplikowanie powoduje pozadane
spowalnienie uwalniania skladnikow mineralnyveh z granul. Jak opisuje to Doktorant w roedziale 3,
badaniami zainteresowala sie miedzynarodowa firma [CL. zajmujaca sie produkcja i sprzedaza
szerokiej gamy nawozow, chemikaliow oraz produktow przemyslowych wspierajacych wzrost plonow
oraz zrownowazone rolnictwo,

Reasumujac, stwierdzam. Ze recenzowana rozprawa spelnia wszysikie w:,'fmagania stawiane
pracom doktorskim zgodnie z przepisami Ustawy o stopniach naukowvch 1 tvtule naukowvm™
Wnosze o przyjecie rozprawy prevgotowane] przez mgr inz Przemyvslawa Boberskiego oraz o

dopuszezenie go do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

FPodpizano odrgcznie preez autora
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