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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Przemystawa Boberskiego
pt. ,, Opracowanie biodegradowalnej otoczki dla kompozycji nawozowej

charakteryzujacej si¢ kontrolowanym/spowolnionym uwalnianiem skladnikow

odzywczych”

Ocena rozprawy doktorskiej wykonana w odpowiedzi na pismo skierowane przez
Przewodniczacg Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej Pania dr hab.
inz. Agate Jakobik-Kolon, prof. PS , w ktérym informuje, ze uchwala z dnia 16.10.2024

zostatem powotany na recenzenta w/w rozprawy doktorskie;j.
1. Ocena problematyki badawczej

Rosliny wykazujg zréznicowana dynamike pobierania sktadnikow mineralnych, zaleznie od
uprawianego gatunku, warunkoéw siedliska i specyfiki danego pierwiastka. Jednak w kontekscie
realizacji potencjatu plonotwoérczego, pewne prawidtowosci dotyczace uwarunkowan
odniesionych do zapotrzebowania roslin na okreslone sktadniki sg uniwersalne. Rozpatrujac
ich hierarchi¢ w pierwszej kolejnosci nalezy zwroci¢ uwage na azot, fosfor i potas (NPK). W
tej grupie sktadnikéw najwazniejszym plonotworczo, lecz jednoczesnie ekologicznie
niebezpiecznym jest azot.

Ograniczanie rozpraszanie azotu w agroekosystemie i migracja do ekosystemow przyleglych
od lat stanowi powazny problem poruszany zaréwno w badaniach dotyczacych efektywnosci
nawozow (aspekt ekonomiczny), jak i w rozwazaniach prosrodowiskowych (aspekt
ekologiczny). Doglebng analizg zdarzen komplikuje fakt, ze fazy kardynalne dla azotu dotycza
stadiow rozwojowych wystgpujacych na réznych etapach wzrostu rosliny. To z kolei wiaze sie
z koniecznoscig zapewnienia roslinie komfortu zywieniowego w calym sezonie wegetacyjnym.
W przypadku fosforu wystepuja dwie oddalone w czasie fazy krytyczne. Pierwsza dotyczy

poczatkowego okresu wzrostu gdy ksztaltowany jest system korzeniowy (przygotowanie



rodliny na stresy abiotyczne), druga wystgpuje po kwitnieniu czyli w generatywnej fazie
wzrostu (ksztattowanie nasion/owocow).

W praktyce oznacza to poszukiwanie rozwigzan nakierowanych na stopniowe uwalnianie
sktadnikow z granuli nawozowej. Podejscie takie znajduje uzasadnienie w fizjologii
plonowania roslin i dbatosci o sSrodowisko. Odpowiedzig jest wprowadzenie na rynek nawozow
otoczkowanych — o kontrolowanym uwalnianiu skfadnikéw mineralnych. Jak stusznie zauwaza
Autor pracy: ,,Gléwnym celem wykorzystywania nawozéw otoczkowanych jest minimalizacja
negatywnego wplywu nawozenia na srodowisko oraz zwigkszenie efektywnosci wykorzystania
sktadnikéw odzywczych przez rosliny poprzez zastosowanie zewnetrznej otoczki wykonanej z
materiatu biodegradowalnego. Taki innowacyjny produkt ma za zadanie zredukowac straty
sktadnikéw odzywczych do srodowiska oraz zwigkszy¢ efektywno$é nawozenia, co jest
szczegblnie istotne w obliczu rosnacego zapotrzebowania na zywnos¢, wynikajacego z
przewidywanego wzrostu populacji ludzkiej i zwigkszenia intensywnosci upraw”.

Poruszony przez Doktoranta kontekst wyzywienia ludnosci na Swiecie jest w perspektywie
rolnictwa 2050 kluczowy, zwazywszy na fakt, ze wedlug szacunkéw zapotrzebowanie na
kalorie wzrosnie w okresie 25 lat o okoto 56%, natomiast réznica miedzy aktualng globalng
powierzchnig uzytkéw rolnych a powierzchnig niezb¢dng w podanym przedziale czasu
wyniesie blisko 600 mIn hektarow. W tej sytuacji jedynym realnym rozwigzaniem staje si¢
lepsze wykorzystanie potencjatu plonotwérczego wspotczesnych odmian roslin uprawnych. W
Polsce potencjat ten, wyznaczony przez COBORU, zaleznie od uprawianego gatunku,
ksztattuje si¢ na poziomie 50-70% (dane GUS z ostatnich lat). Na przyktad w przypadku
pszenicy ozimej luka plonu w ostatnich 6 latach ksztaltowata si¢ w zakresie 4,36 — 5,34 t/ha.
W swietle powyzszych danych istotnym staje si¢ efektywniejsze gospodarowanie sktadnikami
mineralnymi, co znakomicie wpisuje si¢ w podjete badania bedace przedmiotem oceny.
Uzasadniajac wybor tematu Autor stusznie zauwaza, ze dzigki wprowadzeniu dodatkowej
warstwy na powierzchni nawozu granulowanego mozliwe staje si¢ dostosowanie tempa
uwalniania sktadnikéw do potrzeb rosliny. Idea aplikacji nawozéw otoczkowanych jest znana
od lat. Pan magister Przemystaw Boberski zauwaza, ze nawozy te sa dos¢ powszechne w ofercie
dystrybutoréw, lecz zaden z krajowych producentéw nie ma ich w swoim portfolio (strona 8).
Co wazne, Autor powotujac si¢ na okreslone akty prawne jednoznacznie wskazuje zasadnos¢
podjetych badan ze wzgledu na poszukiwanie rozwigzania zawierajagcego materiaty
biodegradowalne, nieprowadzace do akumulacji tworzyw polimerowych w $rodowisku,

przywotujac dalej trzy warunki, ktore powinien spetni¢ dany materiat (lub grupa materiatéw).



Podsumowujac: podjete badania uznaj¢ za w petni uzasadnione naukowo i jednoczesnie zgodne

z zapotrzebowaniem rynku srodkéw produkc;ji dla rolnictwa, a takim sag nawozy mineralne.

2. Formalna ocena pracy

Praca przedstawiona do oceny zawiera oryginalne wyniki badan wilasnych Doktoranta.
Dysertacja liczy tacznie 181 stron i jest podzielona na cztery gléwne rozdziaty. Catosé
poprzedzona jest streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz krotkim wprowadzeniem,
w ktérym Autor uzasadnia podjecie tematu. Zasadniczg czg$¢ pracy stanowig dwa gltéwne
rozdziaty, odpowiednio: czg¢$¢ literaturowa i badawcza. W pracy zamieszczono tgcznie 50
rysunkow, z ktorych 13 w przegladzie literatury oraz 37 tabel. Rozprawa konczy sig
podsumowaniem zawartym w dwdch czgsciach, z ktérych w jednej podano efekty wykonanych
badan, z ocena ukierunkowang na wdrozenie wynikow przeprowadzonych badan. Podano takze
spis literatury obejmujacy facznie 155 pozycji, w jezyku polskim i angielskim. Na zakonczenie
Autor zamiescit dane dotyczace dorobku naukowego zwracajac uwage na publikacje naukowe
(3), staze naukowe (2), wystgpienia na konferencjach naukowych (10), udziat w grantach
rektorskich (2) oraz szkoleniach (4).

3. Merytoryczna ocena pracy

Analizy merytorycznej rozprawy dokonam zachowujgc kolejno$¢ rozdziatow w
zaprezentowanej pracy.

Wprowadzenie i cel pracy

Autor w sposob syntetyczny uzasadnit podjgcie badan, przywotujac odpowiednie akty prawne
i uwarunkowania opisujace kryteria, ktore powinien spelnia¢ nawéz o kontrolowanym
uwalnianiu sktadnikéw. Zaktadam, ze ze wzgledu na specyfike pracy (doktorat wdrozeniowy)
nie podano hipotezy roboczej. Sformutowano natomiast zdanie konczace ten rozdziat, ktore de
facto stanowi cel. Uwazam jednak, ze cel powinien by¢ wyrazniej zaznaczony, rozwazytbym
doprecyzowanie z punktach.

Czes¢ literaturowa

Jest to obszerny rozdziat liczacy 54 strony i podzielony na 8 podrozdziatow. W pierwszym
Autor dokonal przegladu rynku s$wiatowego. Opisal jednoczesnie oferte nawozéw o
kontrolowanym/spowolnionym uwalnianiem sktadnikow mineralnych w Polsce, stusznie
zauwazajac, ze informacje o skfadzie powtoki i efektach dzialania nawozow uzywanych w
uprawach amatorskich sa czgsto ograniczone. W tej czgsci pracy scharakteryzowano wiodace
produkty znajdujace si¢ na rynku, podajac skfad chemiczny i zakres cenowy. Doktorant z

duzym znawstwem charakteryzowal metody wytwarzania nawozow otoczkowanych,
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powotujac si¢ na publikacje naukowe. Nalezy podkresli¢ skrupulatnosé¢ i uczciwos¢ naukowa
Autora, ktory opisujgc okreslong metode podaje numer patentu.

W nastepnym rozdziale na rysunku 2 przedstawiono podzial materialdéw wykorzystywanych
jako otoczki nawozow granulowanych kierujac uwage na polimery naturalne (scislej: celuloze
i ligning), co stanowi punkt wyjscia do prowadzenia skutecznego, dla efektow badan, przegladu
literatury. Najpierw wypunktowano wady innych substancji, nast¢pnie wskazano na obecnie
stosowane, zwracajac uwage na patenty. Podkreslam stwierdzenie Autora: ,,w niniejszej pracy
gtownym kryterium wyboru materiatéw byta biodegradowalnos¢” (strona 19). W kolejnych
akapitach dokonano szczegétowego opisu skutkoéw zastosowania réznych materialow
nieorganicznych oraz alternatywnych (w stosunku do ligniny i skrobi) organicznych.

Z punktu widzenia podjetych badan duze znaczenie ma podrozdziat 1.4. opisujacy materialy
biodegradowalne z surowcéw odnawialnych, ktérych charakterystyke przedstawiono na
rysunku 3. Na stronie 22 Autor nie pozostawia watpliwosci stwierdzajac: ,,w sytuacji
polimeréw syntetycznych istnieje potencjalne zagrozenie, ze w pewnym punkcie produkcja
stanie si¢ nieekonomiczna. Zasoby dostepne do ich produkcji sa ograniczone, a ich nieustanna
eksploatacja moze doprowadzi¢ do wyczerpania tych surowcow, co z kolei skutkowa¢ bedzie
wzrostem cen”. Bardzo trafnie przytoczono pracg Timilsena i in. (2015) cytowana w rozprawie
jako [35]. Waznym elementem tej czgsci pracy jest konstatacja dotyczaca stosowania
kompozycji ztozonych z dwoch warstw, réznicujacych uwalnianie sktadnikéw z nawozow (1)
i ograniczajgcych przepuszczalno$¢ wody do wnetrza otoczki (2).

Kolejne podrozdziaty 1.5 — 1.7 stanowia kompendium wiedzy na temat mozliwosci stosowania
celulozy i ligniny do otrzymywania nawozoéw otoczkowanych oraz oleju konopnego jako
substratu do otrzymywania materiatéw polimerowych. W tym rozdziale Autor uzasadniajac
dalsze badania, na podstawie danych literaturowych, stwierdza: ,,Czysta celuloza (...) nie jest
materiatem adekwatnym, by petni¢ funkcj¢ otoczki w nawozach o spowolnionym uwalnianiu.
(...) W zwiazku z tym funkcjonalizuje si¢ celuloz¢ tak, by zmieni¢ jej wiasciwosci. Dzigki
reaktywnym grupom wodorotlenowym mozliwa jest stosunkowo prosta jej modyfikacja za
pomoca réznych czynnikow. Posrod wielu mozliwych, do najczgsciej przeprowadzanych
modyfikacji nalezy zaliczy¢ reakcje estryfikacji i eteryfikacji”.

Kontynuacja przegladu literatury dotyczy ligniny (rozdziat 1.6). Doktorant zauwaza
zwiekszajace si¢ znaczenie ligniny jako surowca w réznych dziedzinach przemystu, przytacza
dane literaturowe potwierdzajace postawiong teze. Jednak analogicznie jak w przypadku
celulozy, klasyfikuje ligning jako materiat do produkcji nawozoéw, ktéry nalezy zmodyfikowac.

Doktorant zwraca uwag¢ na waloryzacje tego polimeru, jako nastgpstwo szeregu procesow
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chemicznych nakierowanych na zmiang wiasciwosci fizykochemicznych ligniny. W tym
kontekscie podjeto takze watek zwiazany w wykorzystaniem odpadowego lignosulfonianu.
Rozdziat ,,Czes¢ literaturowa” konczy si¢ charakterystyka oleju konopnego jako jednego z
substratow mozliwych do produkcji nawozéw otoczkowanych. Autor dokonat przegladu
danych literaturowych, lecz w konkluzji stwierdzit: ,,Obecnie brakuje badan dotyczacych
otrzymywania warstw, powlok lub materialéw utwardzonych na drodze autooksydacyjnej
polimeryzacji w zakresie przerdbki chemicznej oleju konopnego”.

Przeglad literatury przedmiotu konczy si¢ podrozdziatem ,,Biodegradacja i metody oznaczania
biodegradacji’. Ten fragment pracy oceniam szczegdlnie wysoko. Doktorant najpierw
przytacza kilka definicji biodegradacji, uwzgledniajace rézne podejscie do tego zagadnienia,
podajac zrédta [121 — 123], by w kolejnym akapicie przywolaé prace, ktére jednoznacznie
wskazujg na zagrozenie srodowiskowe zwiagzane ze stosowaniem odpadéw polimerowych,
rozwazane w skali globalnej [124 — 128]. W tym podrozdziale wprowadzono szeroko uzywane
w literaturze przedmiotu pojgcie mikroplastik. Jednoczesnie Doktorant zauwaza, ze
biodegradacja polimeréw jest wypadkowa wielu czynnikéw, ktore zamieszcza w tabeli 2.
Jednak tytut tej tabeli wymaga przeredagowania. Z pozoru oczywiste stwierdzenie, ze ,, popyt
na materiaty biodegradowalne jest stale wysoki poprzez wprowadzanie coraz to nowszych
ograniczen legislacyjnych” (strona 57) jest jednym z argumentdéw uzasadniajgcym podjecie
niniejszych badan. Na kolejnych stronach przytoczono odpowiednie akty prawne Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) odnoszace si¢ do metod oceny pod katem biodegradacji materiatow,
zwracajac uwage na fakt, ze nie wszystkie regulacje dotyczgce oceny zostaty zdefiniowane. Na
rysunku 13 przedstawiono schemat prac KE nad doborem metody oceny biodegradacji — skoro
rozprawa jest przygotowana w jezyku polskim, zamieszczone na rysunku opisy nalezato
przettumaczy¢. Rozdzial konczy si¢ omoéwieniem procedur oznaczania biodegradacji wg
procedury ISO 17556:2019 oraz wytycznych OECD 301.

Podsumowujac: uwazam, ze rozdziat ,,czg¢s¢ literaturowa” jest istotnym wkiadem Doktoranta
w rozpoznanie podjetej problematyki stanowigcej przedmiot badan w wielu aspektach.
Jednoczesnie wskazuje to na bardzo dobre przygotowanie merytoryczne do podjecia sie
rozwigzania problemu naukowego, ktory w dalszej perspektywie moze by¢ wykorzystany w
praktyce. Warto rozwazy¢ opublikowania zgromadzonego i opisanego bardzo bogatego

materiatu literaturowego jako artykutu przeglgdowego.



Czes¢ badawcza

Ten rozdziat obejmuje trzy grupy zagadnien:

(I) opis zastosowanych metod analitycznych,

(II) oméwienie wynikow,

(ITI) podsumowanie wykonanych badan.

Ad.l. Podrozdziat ,,Metody” rozpoczyna si¢ od opisu syntezy materialow, poczawszy od
estryfikacji i eteryfikacji ligniny (procesy opisano, przedstawiajac takze odpowiednie schematy
- rysunki 14 i 15), poprzez modyfikacje celulozy (estryfikacja, opis i rysunek 16) i modyfikacje
oleju konopnego (opis i rysunek 17).

Nastepnie szczegOélowo zaprezentowano postepowanie analityczne zgodnie z przyjetymi

metodami charakteryzujgcymi materiaty (i nawozy), uwzgl¢dniajac kolejno:

(1) Analiz¢ FT-IR

(2) Chromatografi¢ zelowa

(3) Analiz¢ termiczng DSC i TG

(4) Pomiary rozpuszczalnosci, parametru lepkosci i gegstosci

(5) Analiz¢ elementarng (oznaczenie azotu w probkach wodnych)

(6) Oznaczenie liczby jonowe;j

(7) Oznaczenie (badanie) biodegradacji — zgodnie z metodami opisanymi w przegladzie
literatury

(8) Przedstawienie procedury otoczkowania nawozéw granulowanych (rysunek 18
przedstawia skonstruowany na potrzeby pracy aparat do nanoszenia polimeréw z
roztworu przez natrysk)

(9) Testy efektywnosci nawozow i (10)Testy doniczkowe

Generalnie zamieszczone opisy z mojej perspektywy nie budzg watpliwosci, co do poprawnosci
zastosowanych procedur, tym bardziej, ze Autor powotuje si¢ na okreslone zapisy,
rozporzadzenia i dane literaturowe. Z aplikacyjnego punktu widzenia szczego6lnie wazne s3
testy efektywnosci nawozéw (standardowy wodny test uwalniania sktadnikow — ISO
21263:2017) oraz testy doniczkowe wykonane w hali wegetacyjnej. Z zamieszczonego opisu
wynika, ze dlugos¢ wegetacji kukurydzy (odmiana Ronaldinio) wynosita 110 dni. Rodzi si¢
pytanie: w jakim stadium rozwojowym znajdowala si¢ kukurydza w momencie zakonczenia

eksperymentu?



Ad. II. Oméwienia wynikéw (I1) dokonano na 70 stronach.

Pierwszym etapem procedury byta synteza materiatow. W przypadku modyfikacji ligniny na
drodze estryfikacji wytypowano 15 probek (efekt dziatania réznych reagentow, tabela 4).
Modyfikacje potwierdzono z wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni, co szczegdtowo
opisano w wynikowej czgsci pracy. Dla procesu otoczkowania nawozu granulowanego metoda
rozpuszczalnikowa jest wazne by materiat otoczkujacy ulegat dobremu rozpuszczeniu tworzac
jednorodny roztwér. Dlatego sprawdzono rozpuszczalnos¢ modyfikowanych lignin w kilku
standardowych rozpuszczalnikach organicznych. Wykonano takze pomiary lepkosci (dla
wytypowanych probek), okreslono parametry stabilnosci termicznej probek ligniny (wg TGA)
oraz oznaczono temperatury zeszklenia dla badanych prébek lignin (n = 15 plus surowiec).
Dokonano takze oceny z wykorzystaniem chromatografii zelowej, rekomendujac okreslone
probki do dalszych badan.

Nastgpnym etapem modyfikacji byta eteryfikacja ligniny. W pierwszej kolejnosci wykonane
zostaty prace dotyczace ustalenia optymalnej temperatury procesu oksypropylenowania ligniny
(5 probek, tabela 11). Kolejnym krokiem byto przeprowadzenie syntez modyfikowanych lignin
w celu ustalenia stopnia polimeryzacji i rodzaju tlenku wykorzystanego do modyfikacji (3
probki, tabela 12). Ostatnim etapem badan byly syntezy okreslajace ilosci wprowadzanego
tlenku propylenu, w temperaturze 140°C (3 probki, tabela 13). Wykonane eksperymenty
pozwolity na wytypowanie do dalszych badan materiatow wykorzystywanych jako substancje
powlokotworcze - wybrano modyfikowang ligning tlenkiem propylenu w ilosci nie wigkszej
niz 35 % w temperaturze 140 °C. W dalszych etapach wykonano spektroskopie w
podczerwieni, dokonano pomiaréw rozpuszczalnosci, lepkosci i gestoscei, a takze zastosowano
analiz¢ termiczng (poréwnanie probki oznaczonej DPB/Lig/25 z ,,surowcem”). Do okre$lenia
mas czgsteczkowych i ich rozktadu zastosowano technik¢ chromatografii zelowej (GPC) w
systemie faz odwréconych, w punkcie krytycznym adsorpcji oraz w systemie faz normalnych.
Eksperymenty przeprowadzono przy uzyciu kolumn polistyrenowych oraz THF jako
rozpuszczalnika i eluentu.

W nastgpnym etapie badan Doktorant skupit si¢ na modyfikacji celulozy, $cislej estryfikacji.
Szczegotowe) ocenie poddano trzy probki okreslone jako DPB/Cel/1, DPB/Cel/2, DPB/Cel/3.
Analogicznie jak w przypadku ligniny wykonano badania pozwalajgce na wybranie
optymalnego materiatu (spektroskopia w podczerwieni, rozpuszczalno$é, pomiary parametru
lepkosci i gestoscei).

Trzecim krokiem w procedurze badawczej byta modyfikacja oleju konopnego. Jak wynika z

przegladu literatury istnieje pewna grupa olejow naturalnych, zdolnych do tworzenia powlok
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w pewnych okreslonych warunkach. Olej konopny nalezy do grupy olejow schnacych i
wybrany zostat jako surowiec pochodzenia naturalnego do dalszych prac. Zakfadanym efektem
byta modyfikacyjnych w celu wykorzystania jako materialu powlokowego w produkcji
granulowanego nawozu otoczkowanego. Wygenerowano populacje probek oleju konopnego i
przeprowadzono testy w réznych temperaturach. W efekcie wyznaczono prébki do dalszych
prac laboratoryjnych.

Procedura badawcza, zgodnie z zatozeniami przedstawionymi we wczesniejszych rozdziatach,
wymaga precyzyjnego okreslenia biodegradacji. Jak zauwaza Autor procedura badan nad
biodegradacjg jest czasochtonna i moze trwa¢ nawet do szesciu miesigcy. Z tego powodu do
testow wybrano jedynie probki, ktore wykazaty obiecujace wyniki we wczesniej wykonanych
badaniach. Probki te, w liczbie szesciu, zestawiono w tabeli 24. Na kolejnych stronach pracy
Doktorant szczegotowo opisat efekty wykonanych eksperymentéw laboratoryjnych.

Po kolejnej weryfikacji wytypowano cztery materiaty (tabela 28), ktére wykorzystano do
otoczkowania nawozow granulowanych w bebnie laboratoryjnym, a schemat dzialania tego
urzadzenia zamieszczono na rysunku 35. Podano takze informacjg, ze ,,w trakcie badania uzyto
nawoz wielosktadnikowy o sktadzie NPK (Mg, S) 12-11-18 (+2,7 +29), w charakterze rdzenia
nawozu otoczkowanego. Nawoz wystepujacy na rynku pod handlowa nazwag POLIFOSKA®
START pochodzi od polskiego producenta Grupa Azoty”. Podczas publicznej obrony prosze¢ o
krotka odpowiedz: dlaczego wykorzystano wlasnie ten nawoz?

Na stronie 131 Autor zauwaza: ,,Na podstawie powyzszych obserwacji stwierdzono, ze w
wyzszej temperaturze proces odparowania rozpuszczalnika trwa najkrocej, w zwiazku z tym
zdecydowano, ze proces prowadzony begdzie w temperaturze 40 °C. W przypadku préb
dotyczacych wykorzystania oleju konopnego zauwazono (po diugim czasie prowadzenia
procesu), ze wsad bebna zaczat si¢ z czasem zbrylac i skleja¢ (ok 22 h prowadzenia procesu po
dodaniu pierwszej porcji z zamierzonych trzech gram oleju). Na tej podstawie stwierdzono, iz
bezrozpuszczalnikowy sposob otoczkowania olejem konopnym w warunkach procesu
otoczkowania poprzez natrysk z roztworu jest nieefektywny. W pozostatych przypadkach
osiagnieto zamierzony cel, nanoszac okoto 3 g materiatu otoczki na kazdy z nawozéw. Na
podstawie pomiaréw przyrostu masy nawozu przed i po otoczkowaniu, okreslono sredniag
wydajno$¢ procesu na poziomie 88 % (+/- 2 %)”. Cytat ten przywotano w niniejszej recenzji
nieprzypadkowo - jest to jeden z licznych przyktadéw dojrzatosci naukowej Doktoranta.

W dalszej kolejnosci zaprezentowano wykresy opisujace profil uwalniania sktadnikow
odzywczych (wersja 1 i 2; dni i godziny). Prosze o doprecyzowanie o ktore sktadniki chodzi i

w jaki sposob dokonano oznaczern?



Zwienczeniem prowadzonych badan byly testy ukierunkowane na doboér ilosci materiatu
otoczki, zgodnie wyznaczonymi wczesniej probkami spelniajacymi okreslone wymagania.
Badano zaleznosci profilu uwalniania sktadnikow odzywczych od ilosci otoczki w réznych
wariantach, zaréwno dotyczacych materiatéw jak i otoczki (jedno lub dwuwarstwowej).
Cztery z ocenianych nawozéw poddane zostaty obserwacjom z wykorzystaniem mikroskopu
optycznego.

Ostatnim etapem czesci badawczej pracy byl przeprowadzony test wazonowy, z
wykorzystaniem rosliny wskaznikowej (kukurydzy). Analizowano 8 wariantéw nawozowych,
wykorzystujac  wyselekcjonowane w  procedurze badawczej prototypy nawozéw
otoczkowanych. Testom poddano nawozy otrzymywane z wykorzystaniem modyfikowanej na
drodze estryfikacji ligniny, handlowego estru celulozy oraz modyfikowanego oleju konopnego.
Badania obejmowaty nawozy otoczkowane pojedyncza oraz podwdjng warstwg. Ta czesé
procedury doswiadczalnej zostata zaplanowana i wykonana prawidlowo. Mimo, ze Autor
informuje o szerokim zakresie wykonanych badan, w rozprawie zaprezentowano tylko wyniki
odniesione do biomasy kukurydzy. W tym miejscu zachecam Doktoranta do udostepnienia tych
danych, na przyktad w formie publikacji. Zaprezentowane w dysertacji wyniki wskazuja na
zblizone dziatanie prototypéw nawozoéw oraz na tym tle odmiennym wplywem nawozu
nieotoczkowanego (DBP/TW/6) i nawozu komercyjnego z otoczkg niebiodegradowalng
(DBP/TW/T). W pierwszym przypadku rosliny charakteryzowaty si¢ wigksza dynamika
wzrostu, w drugim mniejszag biomasa, co autor stusznie ttumaczy rozng dostepnoscia
sktadnikéw mineralnych z testowanych nawozéw. Nalezy jednak zauwazyé, ze test
prowadzony byt tylko przez 110 dni. W tym kontekscie stawiam pytanie: czy Autor widzi
zasadnos¢ wykonania odpowiednich badari polowych (obejmujqcych caly sezon wegetacyjny,
z ugyciem odmian stay-green)? Prosze¢ o krotkie uzasadnienie.

Na stronie 152 w opisie efektéw wykonanego testu wazonowego moje watpliwosci budzi
fragment dotyczacy wplywu nawozéw na odczyn gleby, scislej stwierdzenie ,nieznaczne
zwigkszenie pH gleby nawet do pH = 5,0” - podczas gdy odczyn gleby wyjsciowej oznaczony
w IM KCI wynosit 6,2. Prosze podczas publicznej obrony o odniesienie si¢ do tej kwestii.

Ad. 1II. Rozdziat czg$¢ badawcza konczy si¢ krotkim podsumowaniem przeprowadzonych

badan, w ktérym w spos6b zwiezty przypomniano procedury stanowigce meritum pracy.



Wdrozenie wynikow dzialalnosci naukowej

Jest to fragment pracy, w ktérym bardzo dobrze uzasadniono powigzanie wykonanych badan z
mozliwosciag wdrozenie efektow do produkcji nawozéw. Na poczatku Autor zauwaza, ze
»-..badania ukierunkowane sa w stron¢ aplikacyjnego wykorzystania wynikéw od samego
poczatku realizowania prac...”. Pan magister Boberski zamieszcza schemat ideowy procesu
otoczkowania nawozow granulowanych i dokonuje krotkiego opisu najwazniejszych aspektow
zwigzanych z konkretnymi rozwigzaniami wynikajagcymi z wykonanych badan. Pojawia si¢
takze informacja o zgtoszonym patencie oraz opublikowaniu pracy naukowej w czasopi$mie
anglojezycznym https://doi.org/10.3390/coatings12081215.

Podsumowanie (doktoranta)

Ostatecznego podsumowania dokonano na czterech stronach wskazujagc migdzy innymi na
wielokierunkowos¢ przeprowadzonych eksperymentow laboratoryjnych i badan wazonowych.
Zwrocono uwage na etapy weryfikacji postawionego celu. W ten sposob podkreslono
wdrozeniowy charakter rozprawy potwierdzony na kilka sposobow. Sformutowano trzy giéwne

wnioski, zgodne z zalozonymi efektami badan i uzyskanymi wynikami.

Drobne uwagi, pozostajace bez wptywu na ogdlng oceng pracy:

e strona 22 - sformulowanie ,polilaktyd wysokoczasteczkowy dobrze spisal si¢ w
testach” jest moim zdaniem nienaukowe

e strona 125 rys. 34 — brak jednostek na osiach

e strona 145 — ,przygladajac si¢ wynikom” — lepiej bytoby napisa¢ analizujagc wyniki

e strona 145 — w opisie pod rysunkiem stwierdzono, Zze nawozy otrzymywane (...) zZ
ligniny (...) uwalniaja mniej skladnikéw. W tabeli 35 sa to probki oznaczone
DPB/OTO/67 i 68. Z zamieszczonego wykresu na rysunku 43 wynika, ze w przypadku
DPB/OTO/67 ilos¢ uwalnianych skladnikéw odzywczych wyrazona w % (szara
krzywa) byta najwigcksza?!

e strona 151 —w legendzie ryciny 46 powinno by¢ bez azotu czy bez NPK?

e brak odmian ,rysunek”, ,tabela” na przyktad strony 144 (Na rysunek...), 149 (W
tabela...)
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4. Podsumowanie

Uktad pracy jest poprawny, kolejnos¢ rozdziatéw i podrozdziatéw logiczna. Praca jest napisana
poprawna polszczyzng, a literéwki i drobne niedociagniecia sg rzadkoscig. Analiza
metodologicznej strony wykonanych badan jednoznacznie wskazuje na oryginalne podejscie
Autora do realizacji postawionego zadania badawczego, co stanowi punkt wyjscia do wyrazenia
pozytywnej opinii odnosnie do oceny dysertacji.

Ogromnym atutem pracy jest wspomniana wczesniej wieloaspektowos¢ wykonanych badan, z
wykorzystaniem zalecen odniesionych do konkretnych metod zamieszczonych w
odpowiednich aktach prawnych. Doktorant, po obszernych studiach literaturowych, dokonat
starannie przemyslanej procedury polegajacej na weryfikacji ,.krok po kroku” kolejnych
materiatow, ktére teoretycznie moglyby stanowi¢ materiat do otoczkowania nawozdw.
Weryfikacja, o ktérej mowa, zostata wykonana z wykorzystaniem konkretnych (uznanych)
procedur. Autor stara si¢ uzasadniaé, w oparciu o wiasng wiedz¢ i dane literaturowe,
podejmowane decyzje analityczne. To z kolei wskazuje na doskonale przygotowanie
merytoryczne Pana magistra Boberskiego oraz praktyczne opanowanie warsztatu pracy, a
kompleksowe podejscie do podjetego tematu badawczego w powigzaniu z umiejetnoscia
wyciggania wnioskow zastuguja na uznanie. Uwazam, ze efekt koncowy jest ponadprzecietny,

dlatego praca zastuguje na wyrdznienie.

S. Wniosek koncowy

Na podstawie dokonanej oceny formalnej, metodycznej i merytorycznej rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Przemystawa Boberskiego pt. ,,Opracowanie biodegradowalnej otoczki dla
kompozycji nawozowej charakteryzujacej si¢ kontrolowanym/spowolnionym uwalnianiem
sktadnikéw odzywczych” stwierdzam, ze praca stanowi oryginalne osiggniecie naukowe, wnosi
wiele nowych aspektdw poznawczych i utylitarnych, spetniajagc wymagania stawiane pracom
doktorskim, w tym o charakterze wdrozeniowym.

Bioragc powyzsze pod uwage, zgodnie z Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r., Poz. 1669), wnioskuje do
Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pana mgr. inz.
Przemystawa Boberskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego w dyscyplinie

Inzynieria Chemiczna. Jednoczesnie wnoszg o wyrdznienie rozprawy stosowng nagroda.

P2

Prof. UPP dr hab. Jarostaw Potarzycki
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