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Rzeszéw, 16.01.2025
dr hab. Barbara Pilch-Pitera, prof. PRz
Katedra Polimerdw i Biopolimerdéw
e-mail: barbpi@prz.edu.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej pt. ,,Opracowanie innowacyjnej powtoki glinokrzemianowo-
polimerowej do otoczkowania nawozéw produkowanych przez Grupe Azoty Zaktady Chemiczne

»Police” S. A.” przedstawionej przez Panig mgr inz. Agnieszke Marie Malecka

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 05.11.2024r. o
nadanie stopnia doktora Pani mgr inz. Agnieszce Marii Maleckiej nt. ,Opracowanie innowacyjnej
powtoki glinokrzemianowo-polimerowej do otoczkowania nawozéw produkowanych przez Grupe Azoty
Zaktady Chemiczne ,Police” S. A.”, przekazanej przez prof. dr hab. inz. Mirostawe El| Fray,

Przewodniczacg Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa pismem z dnia 13.11.2024.

Ogdlina charakterystyka pracy doktorskiej i dorobku naukowego Doktorantki

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Marii Maleckiej zatytutowana
»,Opracowanie innowacyjnej powtoki glinokrzemianowo-polimerowej do otoczkowania nawozéw
produkowanych przez Grupe Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S. A.” zostata zrealizowana ramach IV
edycji programu Doktorat Wdrozeniowy w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Materiatéw
Polimerowych na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej ZUT w Szczecinie pod kierunkiem
profesora tej uczelni dr hab. inz. Krzysztofa Kowalczyka oraz promotora pomocniczego dr inz. Jarostawa
Wronkowskiego we wspofpracy z Grupg Azoty Zaktady Chemiczne ,,Police” S. A.

Oceniana rozprawa doktorska obejmuje 209 stron merytorycznego opisu problematyki
badawczej wraz ze streszczeniem, wykazem skrétdw, wnioskami korcowymi, podsumowaniem i
bibliografig obejmujacg 397 pozycji literaturowych oraz 3 zatgczniki. Czes¢ literaturowa liczgca 65 stron,
poprzedzona zostata streszczeniem, wykazem skrétdw oraz przedstawieniem celu i zakresu pracy. Czesé
doswiadczalna obejmuje kolejne 27 stron, w ktorej Doktorantka zamiescita charakterystyke uzytych do

badari materiatéw, surowcdw i aparatury, opis metodyki modyfikacji i (...), wytwarzania kompozycji
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powtokowych i otoczkowych, otoczkowania nawozu, (...), kompozycji powtokowych i otoczkowych oraz
nawozow otoczkowanych. Dalszg cze$¢ pracy obejmujgcg kolejne 90 stron stanowi prezentacja
wynikéw badan i ich oméwienie oraz wnioski koricowe i podsumowanie. Ponadto czes$¢ opisu metodyki
i wynikdw badar zostata zamieszczona w zatgcznikach 1-3. Zatgcznik 1 zawiera wyniki badan: (...),
stabilno$ci kompozycji powtokowych (...), stopnia uwalniania sktadnikéw z tabletek nawozowych oraz z
granulatow komercyjnych (tabela 6Z-10Z oraz 217-26Z7), ubytku masy filméw z kompozycji otoczkowych
po zanurzeniu w wodzie lub w roztworze nawozu Polifoska 6 (tabela 27Z), zawartosci wilgoci w
nawozach otoczkowanych po tescie glebowym (tabela 28Z), ubytku masy nawozéw otoczkowanych po
testach glebowych (Tabela 29Z), zawartosci potasu w nawozach otoczkowanych po testach glebowych
(Tabela 30Z) oraz srednie odchylenia standardowe dla wynikdw uwalniania poszczegdlnych sktadnikow
nawozow do wody (Tabela 31Z), a takze dokumentacje fotograficzng nawozéw otoczkowanych po 3
miesigcach przebywania w piasku, glinie lub torfie. Z kolei w zatgczniku 2 obejmujgcym 47 stron
przedstawiono wyniki badan wazonowych uwalniania sktadnikéw takich jak azot, fosfor czy potas z
nawozow otoczkowanych do gleby, natomiast w zatgczniku 3 opis metodyki oceny barierowosci
materiatow do otoczkowania nawozéw mineralnych.

Wykaz dorobku naukowego Doktorantki obejmuje 1 publikacje w czasopiSmie Przemyst
Chemiczny punktowanym wg wykazu MEIN ze wskaznikiem IF=0,5. Doktorantka jest pierwszym

autorem tego artykutu.

Wymogi formalne pracy

Praca doktorska mgr inz. Agnieszki Marii Maleckiej ma klasyczng forme zawierajaca wszystkie
niezbedne elementy rozprawy naukowej. Tytut przedstawionej rozprawy jest poprawnie zdefiniowany
w odniesieniu do celu pracy oraz uzyskanych wynikéw badan. Praca jest dobrze ustrukturyzowana.
Zostaty w niej zachowane wtasciwe proporcje dotyczace objetosci czesci literaturowe] i doswiadczalne;j,
uktad rozdziatéw jest logiczny, typowy dla tego typu prac. Praca obejmuje 209 stron merytorycznego
opisu problematyki badawczej wraz z podsumowaniem i wnioskami oraz bibliografiag. Na poczatku
dysertacji zostat sformutowany cel i zakres pracy. Cel pracy dotyczy opracowania innowacyjnej
powtoki/powtok glinokrzemianowo-polimerowych przeznaczonych do otoczkowania nawozéw

produkowanych przez Grupe Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S. A. Zakres pracy obejmuje m. in.:
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dobdr (...) i substancji btonotwdérczych oraz wytworzenie z ich udziatem ciektych kompozycji
btonotwdrczych, otoczkowanie nawozu Polifoska 6 oraz charakterystyke struktury i ocene wtasciwosci
otoczkowanego nawozu pod katem przydatnosci do nawozenia gleby o wydtuzonym czasie uwalniania
sktadnikéw pokarmowych. We wstepie znajdujgcym sie na poczatku czesci literaturowej Doktorantka w
klarowny sposdb okresla aktualnos¢ i potrzebe realizacji podjetej tematyki badawczej, a nastepnie w
kolejne rozdziaty tej czesci poswieca wprowadzeniu literaturowemu w problematyke badawczg. W
kolejnej czesci przedstawia opis metodyki badawczej oraz rezultaty swoich badan. Zamieszczone wzory,
rysunki i tabele utatwiajg czytelnikowi zorientowanie sie w tekstowej tresci. Dobér literatury (397
pozycji) jest wiasciwy i Swiadczy o bardzo dobrym rozeznaniu Doktorantki w podjetej tematyce
badawczej. Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska napisana jest poprawng polszczyzng, dobrym
stylem, jasno opisujgcym wykonane zadania i uzyskane wyniki. Uwage zwraca takze staranna strona

edytorska pracy.

Ocena merytoryczna

W swojej pracy doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszka Maria Malecka skoncentrowata sie na
opracowaniu powtok glinokrzemianowo-polimerowych dedykowanych do otoczkowania nawozu
Polifoska 6 w celu wydtuzenia czasu uwalniania sktadnikdw pokarmowych do otoczenia, co jest
kluczowym krokiem w rozwoju nowych rozwigzan, wpisujgcych sie w zatozenia dotyczgce wiekszej
efektywnosci wykorzystania sktadnikdw nawozowych dostosowanych do potrzeb pokarmowych roslin.
Tematyka, ktérg zajeta sie Pani mgr inz. Agnieszka Maria Malecka, jest bardzo wazna dla rozwoju branzy
nawozdéw sztucznych zaréwno pod wzgledem naukowym, poniewaz Autorka wnosi istotny wktad w stan
wiedzy na temat kompozycji btonotwdrczych przeznaczonych do otoczkowania nawozéw oraz wptywu
ich sktadu i struktury chemicznej na szybkos¢ uwalniania sktadnikéw pokarmowych, jak i utylitarnym,
gdyz wyniki badan mogg by¢ wykorzystane przez producentéw w celu przejscia z tradycyjnych
produktdw na catkowicie nowe o unikalnych wtasciwosciach. Takie przejscie jest szansg na rozwdj
nowych konkurencyjnych produktéw, ktére moga przyczynié sie do zmniejszenia negatywnego wptywu
na srodowisko naturalne. Do badan Doktorantka wytypowata produkowany przez Grupe Azoty Zaktady
Chemiczne ,Police” S. A. wielosktadnikowy nawdz mineralny Polifoska 6, ktdory jest powszechnie

stosowany do wzbogacania gleby w sktadniki odzywcze.
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Problem badawczy polegat na doborze substancji btonotwérczych i naturalnych

(nano)napetniaczy zwiekszajgcych barierowos¢ powtok oraz podatnos¢ na (bio)degradaje otoczek
nawozowych, poprawiajgcych zyznosc gleby, retencje wody oraz pozytywnie wptywajacych na wzrost
roslin i wydajnos¢ plonow.

Praca doktorska ma skonkretyzowany, jasno okreslony cel, ktéry dotyczyt opracowania
innowacyjnych powtok glinokrzemianowo-polimerowych przeznaczonych do otoczkowania nawozéw
produkowanych przez Grupe Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S. A. Zakres prac badawczych
obejmowat m. in.: (...), ocene kompatybilnosci/stabilnosci kompozycji btonotwérczych wytworzonych z
ich udziatem, wykonanie préb otoczkowania nawozu Polifoska 6 oraz charakterystyke wtasciwosci
otoczkowanego nawozu pod katem przydatnosci do nawozenia gleby o wydtuzonym czasie uwalniania
sktadnikéw pokarmowych. Przyjety zakres prac badawczych jest wiasciwy do osiggniecia zatozonego
celu pracy.

W celu teoretycznego przygotowania sie do realizacji zaplanowanych prac badawczych,
Doktorantka dokonata przeglagdu aktualnego stanu wiedzy, ktéry rozpoczyna sie od charakterystyki
rodzajow nawozow i ich wptywu na srodowisko oraz gtdwnych sktadnikdw pokarmowych rodlin i
regulacji prawnych stosowania nawozéw. Nastepne rozdziaty zostaty poswiecone historii rozwoju i
przegladowi rynku nawozéw o spowolnionym/kontrolowanym uwalnianiu. Aby wprowadzi¢ czytelnika
w problematyke stanowigcg cel pracy, w kolejnych rozdziatach Autorka scharakteryzowata korzysci i
wady wynikajgce ze stosowania nawozow otoczkowanych, metody ich wytwarzania oraz alternatywne
rozwigzania. Nastepnie szczegétowo opisata mechanizm powstawania filmu (...) oraz uwalniania
substancji odzywczych z nawozdéw otoczkowanych. W tej czesci pracy Doktorantka w sposéb przystepny
i ciekawy przedstawita aktualny przeglad zagadnien zwigzanych z podjetg tematyka badawczg w ramach
czesci doswiadczalnej. Przeglad literatury poprzedzony jest wstepem, ktory stanowi wprowadzenie w
tematyke badawcza i koniczy sie wnioskami, w ramach ktérych wskazano potrzebe przeprowadzenia
zaplanowanych badan w swietle aktualnego stanu wiedzy.

Przedstawiony cel pracy jest uzasadniony i ma odzwierciedlenie w uzyskanych wynikach badan,
ktore zostaty przedstawione w czesci doswiadczalnej. Zaprezentowane badania eksperymentalne
zrealizowane przez Panig mgr inz. Agnieszke Marie Maleckg sg oparte o dobrze zaplanowang koncepcje

oraz wtasciwie dobrang metodologie i metody badawcze. (...)
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Dobdr odpowiednich surowcéw oraz metodyki pozwolit Doktorantce na otrzymanie kompozycji
wykazujacych cechy barierowe oraz dobra adhezje do nawozu Polifoska 6. (...)

(...), Autorce udato sie uzyska¢ otoczki nawozowe, ktére mogg zatrzymywaé wilgo¢ i oddawacé ja
W czasie suszy, co jest bardzo korzystne dla zapewnienia optymalnego wzrostu roslin.

Oprécz opracowania sktadu kompozycji otoczkowej, istotny byt takie dobdér metodyki
otoczkowania nawozu granulowanego. Do tego celu Doktorantka z powodzeniem zastosowata metode
wibracyjno-fluidalng oraz bebnowag, jednak pierwsza z nich okazata sie bardziej skuteczna w przypadku
kompozycji otoczkowych zawierajgcych znaczng ilos¢ wody. Autorka opracowata takze metode badania
barierowosci powtok na tabletkach nawozowych, ktéra zostata wdrozona do dziatalnosci firmy GA ZCh
,Police” S. A. jako procedura badawcza materiatéw do otoczkowania nawozéw mineralnych.

W rezultacie przeprowadzonych badan Doktorantka uzyskata interesujgce wyniki, ktore zawierajg
elementy nowosci naukowej, szczegdlnie zaproponowana proekologiczna metoda wytwarzania
kompozycji otoczkowych z udziatem (...) zawierajgcych oleje roslinne. Zastosowane metody badawcze
zostaty przez Autorke wtasciwie dobrane i szczegétowo opisane, a uzyskane wyniki badan prawidtowo
zinterpretowane i wnikliwie przedyskutowane. Dobdr metodyki badawczej w prezentowanych pracach
eksperymentalnych pozwolit Autorce z powodzeniem otrzymaé kompozycje otoczkowe dedykowane do
otoczkowania nawozu Polifoska 6 o spowolnionym uwalnianiu sktadnikéw odzywczych, a takze dokonaé
wstepnej charakterystyki ich wtasciwosci, na podstawie ktérych wybrata najbardziej perspektywiczng
formulacje, co potwierdza zrealizowanie zatozonego celu badan. Dysertacja konczy sie zwieztym
podsumowaniem uzyskanych wynikdéw, ktdre zostato zredagowane poprawnie.

Badania wykonane przez Doktorantke majg duzg warto$é poznawczg i aplikacyjna. Jednakze
chciatabym, aby Autorka ustosunkowata sie do kilku aspektéw, ktére moim zdaniem majg istotny wptyw
na omawiane zagadnienia oraz kierunki dalszych badan:

- dlaczego do badan wybrano nawdz Polifoska 6 sposrod wielu rodzajow nawozéow Polifoska

produkowanych przez Grupe Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S. A.?

- czy rozwazano modyfikacje rdzeni granul nawozu Polifoska 6 w celu zmniejszenia
rozpuszczalnosci w wodzie?
- jaki bedzie wptyw sktadnikéw otoczek, (...) na zanieczyszczenie gleby?

- jakie sg mozliwosci realizacji procesu w skali przemystowe;j?
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Wymienione powyzej uwagi nie umniejszajg jednak wartosci merytorycznej przedstawionej do

oceny pracy, a niektdre z nich majg charakter dyskusyjny.

Podsumowanie

Podjeta tematyka w ramach rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Marii Maleckiej jest bardzo
interesujgca zaréwno pod wzgledem naukowym jak i praktycznym oraz wpisuje sie w aktualne trendy
badawcze prowadzone w obszarze inzynierii materialowej. Rozprawa zostata przygotowana w sposdb
staranny od strony merytorycznej i edytorskiej. Zawiera petng dokumentacje przeprowadzonych badan,
rzetelng dyskusje uzyskanych wynikéw oraz uzasadnione wnioski. Doktorantka umiejetnie zaplanowata,
a nastepnie prawidtowo przeprowadzita badania, uzyskujgc wyniki majgce wysoki potencjat
zastosowania w praktyce. Jako najwazniejsze osiggniecia Doktorantki mozna uznaé opracowanie
metodyki otrzymywania kompozycji otoczkowych oraz metody badania barierowosci powtok na
tabletkach nawozowych. Uzyskane przez Doktorantke wyniki badan mogg stanowi¢ cenny wktad w

rozwdj technologii nawozdéw sztucznych.

Whiosek koricowy

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa Pani mgr inz. Agnieszki Marii
Maleckiej pt. ,Opracowanie innowacyjnej powtoki glinokrzemianowo-polimerowej do otoczkowania
nawozéw produkowanych przez Grupe Azoty Zaktady Chemiczne ,Police” S. A.” swoim zakresem i
sposobem opracowania spetnia, w moim przeswiadczeniu wszystkie wymagania okreslone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1668 z
pdzniejszymi zmianami) stawiane pracom doktorskim, dlatego wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Objasnienie:
(...) fragmenty recenzji utajnione z uwagi na objecie tresci rozprawy doktorskiej tajemnicg prawnie

chroniona.
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