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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Marii Maleckiej
nt.” ,,Opracowanie innowacyjnej powloki glinokrzemianowo-polimerowej
do otoczkowania nawozow produkowanych przez Grupe Azoty Zaklady

Chemiczne "Police" S.A.”

1. Podstawa formalno prawna opracowania recenzji.

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia
13.11.2024 r., w zwiazku z wuchwala Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 05.11.2024 r. w
sprawie wyznaczenia recenzentow w przewodzie doktorskim mgr inz. Agnieszki Marii
Maleckiej, prowadzonym w dziedzinie nauk inzynieryjno - technicznych, w dyscyplinie
inzynieria materiatlowa. Nadanie stopnia przewiduje si¢, zgodnie z obecnie obowigzujaca
klasyfikacja, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzZynieria
materialowa. PrzedloZzona do recenzji rozprawa doktorska wykonana zostala na Wydziale
Technologii 1 Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w

Szczecinie pod kierunkiem dr hab. inz. Krzysztofa Kowalczyka Prof. ZUT.

2. Ocena problematyki badawczej pracy.

Wspolczesne rolnictwo staje przed wyzwaniem pogodzenia efektywno$ci produkcji
ro$linnej z wymogami ochrony Srodowiska i1 zrdwnowazonego rozwoju. Szczegolnie istotne sg
w tym kontekscie nawozy otoczkowane o kontrolowanym uwalnianiu sktadnikow odzywczych
(CRF), ktére pozwalaja na precyzyjne dostarczanie substancji mineralnych do roslin przy
jednoczesnym ograniczeniu strat nawozowych do $rodowiska. Wymagania te znajduja
odzwierciedlenie w unijnym Rozporzadzeniu 2019/1009, ktére okresla standardy dotyczace
bezpieczenstwa, skutecznosci i oddziatywania srodowiskowego produktoéw nawozowych, oraz
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w krajowych regulacjach prawa nawozowego 1 przepisach wynikajagcych z Dyrektywy
Azotanowej. Wszystkie te akty prawne wskazuja na konieczno$¢ wdrazania rozwigzan
ograniczajacych emisj¢ zwiazkow azotu i fosforu do gleb i wod gruntowych.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009 z dnia 5 czerwca 2019 r.,
okreslajace zasady wprowadzania na rynek produktow nawozowych w UE, wprowadzilo istotne
zmiany w sektorze nawozow oraz w dziatalnos$ci jednostek oceniajagcych zgodnos¢. Regulacje te
s wynikiem inicjatywy Komisji Europejskiej z 2016 roku dotyczacej gospodarki o obiegu
zamknigtym, ktdra promuje bardziej zrownowazone wykorzystanie zasobéw naturalnych oraz
przeksztatcanie odpadow w wartosciowe skladniki odzywcze dla roslin. Nowe przepisy
harmonizuja normy dla nawozéw pochodzacych z surowcéw organicznych i wtornych,
utatwiajagc ich obrét oraz stosowanie nawozOow organicznych, organiczno-mineralnych i
produkowanych z odpaddéw. Rozporzadzenie to zastgpito wczesniejsze regulacje (WE
2003/2003), ktére obowigzywaty do 16 lipca 2022 r., konczac trzyletni okres przejsciowy.
Zgodnie z przepisami unijnymi, produkty nawozowe oznaczone znakiem CE musza speiniaé
okreslone standardy dotyczace m.in. maksymalnych dopuszczalnych poziomoéw zanieczyszczen
i patogendéw, odpowiednich kategorii funkcji produktow nawozowych oraz etykietowania. W
ramach nowych regulacji na rynek UE trafia¢ beda jedynie produkty nawozowe spelniajace
surowe kryteria jakosciowe 1 bezpieczenstwa. Rozporzadzenie 2019/1009 otwiera nowe
mozliwosci produkcji 1 sprzedazy nawozow w modelu gospodarki o obiegu zamknigtym, co
pozwala na przeksztalcanie odpadéow w cenne sktadniki odzywcze. Dziatanie to ma na celu
zwigkszenie roznorodnosci dostgpnych produktow nawozowych oraz ich dostosowanie do
potrzeb rolnikdw. Projektowane nawozy wyrdznia zdolno$¢ do redukcji emisji gazéw
cieplarnianych (CO: i N:O) oraz amoniaku, co wpisuje si¢ w polityke klimatyczng UE i cele
Dyrektywy Azotanowej, ograniczajacej wymywanie azotu do wod gruntowych. W tym celu
wykorzystuje si¢ inhibitory nitryfikacji i ureazy, powtoki — otoczki granulowanych nawozéw,
ktore spowalniajg uwalnianie sktadnikéw odzywczych, zmniejszajac liczbe aplikacji nawozow i
koszty zwigzane z ich stosowaniem. W Polsce produkcja nawozow otoczkowanych o
kontrolowanym uwalnianiu sktadnikow (CRF) na masowg skal¢ jest nadal niedostateczna, co
podkresla potrzebe wprowadzenia takich produktow w konkurencyjnych cenach. Jednocze$nie
szacuje si¢, ze wraz z nawozami CRF do gleby w UE trafia okoto 8000 ton polimerow
stosowanych w powtlokach, ktore dlugo rozkladajg si¢ w Srodowisku, stanowigc problem
ekologiczny. Wdrozenie polskiej technologii wytwarzania nawozow CRF opartych na
odnawialnych i1 biodegradowalnych surowcach moze znaczaco podnie$¢ konkurencyjnosé

krajowego sektora nawozowego i rolnictwa. Konwencjonalne nawozy mineralne, dostarczajace

2



podstawowych sktadnikow odzywczych (azotu, fosforu i potasu), mimo wysokiej
przyswajalnosci przez rosliny, generuja znaczne straty w wyniku proceséOw fizycznych 1
chemicznych, co prowadzi do zwigkszonej emisji gazoéw cieplarnianych, zakwaszenia gleb,
eutrofizacji wod i erozji gleby. Dlatego ograniczenie tych negatywnych skutkow stato sig
priorytetem polityki UE. Optymalizacja wykorzystania sktadnikow odzywczych przy
jednoczesnej redukcji negatywnego wplywu nawozow na Srodowisko jest mozliwa dzieki
zastosowaniu tzw. nawozow inteligentnych, takich jak nawozy o spowolnionym lub
kontrolowanym uwalnianiu (SRF/CRF). Wytwarzanie takich nawozow z materiatéw
biodegradowalnych pochodzenia naturalnego lub syntezy organicznej wpisuje si¢ w cel
prezentowanej pracy doktorskiej, zmierzajacej do opracowania innowacyjnych rozwigzan w tej
dziedzinie. Rozporzadzenie (UE) 2019/1009 szczegotowo okresla wymogi stawiane nawozom o
kontrolowanym uwalnianiu sktadnikow odzywczych (CRF), aby mogly by¢ legalnie
wprowadzane na rynek Unii Europejskiej. Wymogi te dotycza m.in. czasu uwalniania
sktadnikow nawozowych, biodegradowalnosci oraz toksykologii.
Wymagania dla nawozow CRF:
1. Czas uwalniania sktadnikow:
o 15% skladnikéw uwalnianych w 7 dni.
o 75% skladnikéw uwolnionych w 28 dni.
o Kontrolowany profil uwalniania zgodny z deklaracja producenta.
2. Biodegradowalnos¢:
o Powloki musza by¢ biodegradowalne zgodnie z normami OECD.
o Zakaz stosowania trwatych materiatow syntetycznych.
3. Toksykologia:
o Ograniczona zawarto$¢ metali cigzkich 1 zanieczyszczen.
o Brak szkodliwosci dla srodowiska i mikroorganizméw glebowych.
o Bezpieczenstwo dla uzytkownikow nawozow.
Spetnienie powyzszych wymagan jest niezbgdne, aby nawdz CRF mogt zosta¢ oznakowany
znakiem CE i wprowadzony na rynek zgodnie z rozporzadzeniem (UE) 2019/1009.
Grupa Azoty Zaktady Chemiczne ,,Police” S.A. odgrywa kluczowa rolg¢ w krajowym przemysle
chemicznym 1 nawozowym, a jej zaangazowanie w rozwdj innowacyjnych produktow
odpowiada zaréwno na potrzeby lokalnego rynku, jak i globalnych trendéw w produkcji
nawozow. Przedstawiona praca doktorska wpisuje si¢ w te priorytety, proponujac rozwigzania
technologiczne, ktore maja potencjal rozwoju sektora nawozowego. Tematyka recenzowanej

pracy doktorskiej wpisuje si¢ w powyzsze priorytety i spetnia wymogi stawiane dla doktoratow



wdrozeniowych,

3. Ocena formalna rozprawy doktorskiej.

Praca zostata zredagowana w sposob Kklasyczny, liczy 209 stron, 397 pozycji cytowanej
literatury, 59 tabel, 98 rysunkow. Zawiera czgs$¢ literaturows, czes¢ doswiadczalng, wyniki i
dyskusje oraz sformutowane wnioski. W czesci literaturowej sktadajacej si¢ z 11 rozdziatow
Doktorantka omoéwita: rodzaje nawozow i ich wpltyw na s$rodowisko, gtowne sktadniki
pokarmowe roslin i ich role, rolg krzemu i glinu w zywieniu roslin, regulacje prawne
stosowania nawozow, nawozy wolnodziatajace, historie nawozow 0
spowolnionym/kontrolowanym dzialaniu, rynek nawozéw o spowolnionym/kontrolowanym
dziataniu, korzysci i wady stosowania nawozow otoczkowanych, metody wytwarzania
nawozow otoczkowanych, materialty wykorzystywane do otoczkowania nawozow: siarka,
zwigzki $rednioczgsteczkowe organiczne polimery termo i duroplastyczne, (...) mechanizm
uwalniania substancji odzywczych z nawozéw otoczkowanych, wnioski z przegladu
literatury. (...)

Godnym podkreslenia jest kompleksowy i interdyscyplinarny zakres badan i analiz, jaki

zaprezentowano w rozprawie doktorskiej.

4. Ocena merytoryczna pracy.

Celem pracy doktorskiej bylo opracowanie innowacyjnych powlok glinokrzemianowo-
polimerowych przeznaczonych do otoczkowania nawozow produkowanych przez Grupg Azoty
Zaklady Chemiczne ,,Police” S.A. Badania koncentrowaly si¢ na nawozach z rdzeniem
Polifoska 6 i otoczka polimerow3 (...).

(...)

Efektywnos$¢ otoczkowania nawozu Polifoska 6 porownano z nawozem nieotoczkowanym oraz

dwoma rodzajami komercyjnych nawozow otoczkowanych.

Cel i zakres badan zostaly jednoznacznie zdefiniowane, a #ytuf pracy doktorskiej
odpowiada zakresowi badan. Tym samym spelnione zostaly warunki do pozytywnej oceny
merytorycznej przedstawionej rozprawy doktorskiej. Calg rozprawe oceniam jako

wartosciowq pod wzgledem merytorycznym.

5. Uwagi ogolne.

Wykonano duza ilo$¢ dobrze zaplanowanych eksperymentow i analiz z wykorzystaniem
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wielu nowoczesnych technik badawczych. Wyniki zinterpretowano prawidtowo.

Z obowigzku Recenzenta pozwolg sobie przedstawic¢ ponizsze uwagi/pytania:

Badajac nawozy CRF (Controlled-Release Fertilizers) i SRF (Slow-Release Fertilizers), warto

wzig¢ pod uwage Kilka ogélnych aspektow:

1.

Czy cel pracy doktorskiej jest zbiezny z zapisami we wniosku 1 umowie trdjstronnej
pomiedzy Doktorantka, G.A. ZCH Police S.A. a MNiSW.?

Jakie parametry fizykochemiczne , przyjg¢to przy ocenie barierowosci? Czy nie lepiej jest
postugiwa¢ si¢ sformutowaniem kinetyka uwalniania skladnikéw odzywczych w
roztworach wodnych 1 roztworze glebowym? Jaka jest definicja barierowosci?

Co byto kryterium wyboru nawozow komercyjnych Osmocote typu NPK(Mg) 15-9-12(2)
produkcji ICL (lzrael) o czasie uwalniania oraz Plantacote typu NPK(Mg) 14-9-15(2)
produkcji Plantacote N.V. (Belgia) poréwnawczych dla Polifoski 6 - NPK(S) 6-20-30(7)?
Sktady tych nawozow znacznie odbiegaja od Polifoski 6. Dlaczego nie wybrano nawozu
spotki zaleznej G.A. S.A. — Compo Expert np. Basacote?

Bezpieczenstwo dla srodowiska: W pracy Doktorantka nie badata biodegradowalnos$ci
materiatbw do otoczkowania/powlekania , warto bytoby oceni¢ biodegradowalno$¢
nawozow pokrytych wytypowanymi kompozycjami. Czy takie badania zostana
przeprowadzone w przysztosci?

Dawkowanie 1 zastosowanie: Zabrakto mi zalecen dotyczacych dawkowania i sposobu
aplikacji tych nawozow.

Jakie byly parametry pracy przy metodzie wibracyjno-fluidalnej oraz bgbnowej? Czy
mozna wskaza¢ konkretne zalety lub ograniczenia obu metod w kontekscie badanych
kompozycji? Ktora metoda bedzie finalnie rekomendowana do ewentualnego wdrozenia?
Czy opracowane kompozycje otoczkowe moga by¢ stosowane roéwniez dla innych
rodzajow nawozow niz Polifoska 67 Jesli tak, to jakie warunki musza zosta¢ spelnione?

Czy wyniki prac badawczych zostang zabezpieczone zgloszeniami patentowymi ?

6. Uwagi szczegélowe do dysertacji.

Pod wzgledem edytorskim 1 jezykowym, praca zostala przygotowana poprawnie. [los¢

btedow stylistycznych i edytorskich jest mata i nie wptywa na wysoka ocene merytoryczna

rozprawy doktorskiej. Analizujac recenzowana rozprawe doktorska pozwole sobie na

sformutowanie nastepujacych uwag szczegdtowych:

1.
2.

Str.59 jest ,,wymiang jonowa jonéw NH*"” powinno by¢ wymiana jonowa jonéw NHa".

Str.61. jest Na* > NH* > K* > Ca?" >Mg?* > H* powinno by¢ Na* > NH4* > K* > Ca?*
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>Mg?* > H",

3. W rozdziale cel 1 zakres pracy Doktorantka uzywa sformulowania cyt.: badania stopnia
uwalniania wybranych nawozoéw otoczkowanych do gleby metoda testu wazonowego
(badania zlecone) — powinno si¢ to odnosi¢ do poszczegolnych sktadnikow nawozowych
czyli: badania stopnia uwalniania wybranych makrosktadnikow (NPK) nawozoéw
otoczkowanych do gleby metodg testu wazonowego.

4. Czy istnieje ryzyko nadmiernego gromadzenia wilgoci w granulach nawozu
otoczkowanego? Jak ten proces moze wplynagé na stabilno§¢ mechaniczng i

przechowywanie nawozu?

5. (...)

7. Podsumowanie.

Praca doktorska dotyczaca opracowania innowacyjnej powtoki glinokrzemianowo-polimerowej
do otoczkowania nawozdéw, realizowana w kontekscie dzialalnosci Grupy Azoty Zaklady
Chemiczne ,,Police” S.A., stanowi odpowiedZ na kluczowe potrzeby polskiego rolnictwa i
przemystu nawozowego. Polski sektor rolniczy wymaga rozwigzan dostosowanych do
specyfiki rodzimego rolnictwa, w tym nawozéw wolnodziatajacych, ktére poprawiaja
efektywnos¢ wykorzystania sktadnikow odzywczych i redukuja ryzyko negatywnego wplywu
na $rodowisko. Dodatkowo, rosnace oczekiwania wzgledem biodegradowalnosci materiatow
otoczkowych wskazuja na konieczno$¢ opracowania technologii, ktoére nie tylko spelnia
wymogi prawne, ale rowniez przyczynig si¢ do ograniczenia akumulacji mikroplastikow w
ekosystemach.

Grupa Azoty Zaktady Chemiczne ,,Police” S.A. odgrywa kluczowa role¢ w krajowym
przemysle chemicznym i1 nawozowym, a jej zaangazowanie W rozwoj innowacyjnych
produktéw odpowiada zaréwno na potrzeby lokalnego rynku, jak i globalnych trendéw w
produkcji nawozow. Przedstawiona praca doktorska wpisuje si¢ w te priorytety, proponujac

rozwigzania technologiczne, ktore maja potencjat rozwoju sektora nawozowego.

8. Whniosek koncowy.

Bioragc pod uwage zakres badan, przyjeta metodologie i zastosowane metody
badawcze oraz sposob opracowania i przedstawienia wynikow, rozprawy doktorskiej mgr inz.
Agnieszki Marii Maleckiej nt.” ,,Opracowanie innowacyjnej powloki glinokrzemianowo-
polimerowej do otoczkowania nawozéw produkowanych przez Grupe Azoty Zaktlady
Chemiczne "Police" S.A.” uznaj¢ za w pelni spelniajaca wymogi stawiane tego typu
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opracowaniom. Doktorantka wykazala si¢ umiejetno$ciami samodzielnego planowania i
wykonania badan przy bardzo wszechstronnym wykorzystaniu roznych technik badawczych.
Badania te daly podstawe do opracowania koncepcji otrzymywania nawozOw o
kontrolowanym uwalnianiu sktadnikéw na bazie wytypowanych sktadnikow.

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Marii Maleckiej spelnia
wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ( Dz.U.
2018 poz. 1668 z pézn. zm.) art. 187 i wnosze 0 dopuszczenie mgr inz. Agnieszki

Marii Maleckiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Objasnienie:
(...) fragmenty recenzji utajnione z uwagi na objgcie tresci rozprawy doktorskiej

tajemnicg prawnie chroniong.



	Rozprawy doktorskiej mgr inż. Agnieszki Marii Maleckiej
	1. Podstawa formalno prawna opracowania recenzji.
	2. Ocena problematyki badawczej pracy.
	3. Ocena formalna rozprawy doktorskiej.
	4. Ocena merytoryczna pracy.
	5. Uwagi ogólne.
	6. Uwagi szczegółowe do dysertacji.
	7. Podsumowanie.
	8. Wniosek końcowy.


