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<ecenzja rozprawy doktorskie;
mgr inz. Weroniki Kubicy
pt. ,,Metody wprowadzania makroelementéw do kompozycji nawozowych zawierajacych

azotan amonu’

Podstawg formalng przygotowania niniejsze; recenzji jest pismo RDNDO05/175/2024-
2028 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej z dnia 23
marca 2026 r. kierowanej przez Przewodniczaca RDN prof. dr hab. Izabele Michalak.

Uzasadnienie podjecia tematu badawezego

lematyka pracy pt. , Metody wprowadzania makroelementéw do kompozycji
nawozowych zawierajgcych azotan amonu” wynika z rosngcego zapotrzebowania na
nowoczesne, wieloskladnikowe nawozy mineralne o wysokiej efektywnosci agronomicznej
oraz stabilnoSci chemicznej i fizyczne;.

Azotan amonu stanowi jeden z podstawowych sktadnikéw nawozow azotowych, jednak
jego ograniczeniem jest relatywnie waski zakres dzialania odzywezego. W praktyce rolnicze;
coraz czgsciej obserwuje si¢ potrzebe jednoczesnego dostarczania ro§linom nie tylko azotu. ale
rowniez kluczowych makroelementow, takich jak fosfor (P), potas (K), magnez (Mg) oraz
wapn (Ca), ktore warunkujg prawidtowy wzrost, rozw6j systemu korzeniowego, gospodarke
wodng oraz jakos¢ plonow.

Wigczenie tych sktadnikéw do kompozycji zawierajacych azotan amonu wigze sie

jednak z szeregiem wyzwan technologicznych i chemicznych, w tym z ryzykiem

niepozadanych reakcji, zmian stabilno$ci produktu, higroskopijnosci oraz pogorszenia
wilasciwosci fizycznych nawozu (np. zbrylania). Dlatego konieczne jest opracowanie oraz
analiza roznych metod wprowadzania makroelementow (P, K, Mg, Ca) do tego typu ukladow
nawozowych, z uwzglednieniem ich kompatybilnosci chemicznej oraz wplywu na jakosé
finalnego produktu.

Realizacja tematu ma istotne znaczenie zarowno naukowe, jak i praktyczne. Pozwoli na
pogiebienie wiedzy w zakresie technologii produkcji nawozéw wielosktadnikowych oraz moze
przyczyni€ si¢ do opracowania nowych formulacji o zwiekszonej efektywnosci nawozenia

1 lepszej dostgpnosci sktadnikéw pokarmowych dla roslin. W konsekwencji moze to prowadzié
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do poprawy efektywnosci produkcji rolniczej oraz ograniczenia strat sktadnikéw mineralnych

w srodowisku.

Formaina ocena pracy

Przedlozona praca doktorska pt. ,, Metody wprowadzania makroelementéow do
kKompozycji nawozowych zawierajgcych azotan amonu” zostala przygotowana zgodnie
z wymaganiami stawianymi rozprawom doktorskim pod wzgledem formalnym oraz
edytorskim. Uklad pracy jest logiczny 1 przejrzysty. Poszczegdlne rozdzialy zostalty wlasciwie
uporzgdkowane, a ich zawartos¢ odpowiada przyjetym celom badawczym. Praca to monografia
obeymujgca 308 stron maszynopisu podzielonego na rozdzialy i podrozdzialy w tym wstep,
czgs¢ literaturows, cel rozprawy, czes¢ doswiadczalng oraz - co nietypowe dla standardowych
dysertacji - cze$¢ wdrozeniowa.

W mojej ocenie rozprawa speinia formalne wymagania stawiane pracom doktorskim
okreslone w obowiazujgcych przepisach, w tym opracowaniom przygotowywanym w ramach

programu ,,doktorat wdrozeniowy”.

Merytoryczna ocena pracy

Merytoryczna czgs¢ rozprawy doktorskie] poswigecone] metodom wprowadzania
makroelementow do kompozycji nawozowych zawierajacych azotan amonu zostala
opracowana w sposob kompleksowy 1 konsekwentny, a jej zakres odpowiada aktualnym
potrzebom nauki oraz przemystu nawozowego. Autorka podjeta problem badawczy
1 wdrozeniowy o wysokim znaczeniu aplikacyjnym, zwigzany z mozliwoscia opracowania
nowoczesnych nawozéw wieloskladnikowych charakteryzujacych sic wysoka zawartoscig
sktadnikoéw pokarmowych przy jednoczesnym zachowaniu odpowiednich parametrow
uzytkowych 1 bezpieczenstwa procesowego.

Praca obejmuje szeroki zakres badan dotyczacych zaré6wno doboru odpowiednich
surowcOw mnawozowych, jak rOwniez opracowania technologicznych metod ich laczenia
w stabilne kompozycje zawierajace azotan amonu. Na podkreslenie zastuguje fakt, iz Autorka
nie ograniczyla si¢ wylgcznie do aspektéw formulacyjnych, lecz przeprowadzita rowniez
szczegOtowg oceng wiasciwoscl fizykochemicznych otrzymanych uktadow nawozowych, co

znaczaco podnosi wartos¢ naukowg 1 aplikacyjng opracowania.
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Czgs¢ eksperymentalna zostata zaplanowana w sposéb logiczny 1 uporzadkowans .
W pierwszym etapie badan dokonano charakterystyki stosowanych surowcdw zawierajacych
zwigzki azotu, fosforu, potasu, magnezu oraz wapnia. Takie podejscie nalezy uznac za w pelni
uzasadnione, poniewaz wilasciwosci surowcOw wyj Sciowych maja bezposredni wplyw na
przebieg procesow technologicznych oraz jakosé koncowego produktu nawozowego.
Kandydatka wykazala si¢ znajomoscig zagadnien zwiazanych z kompatybilnoscig chemiczna
poszczegoinych sktadnikéw nawozowych oraz ich wplywem na stabilnosé¢ ukladu. Istotnym
jest, ze w badaniach zastosowano nowoczesne i odpowiednio dobrane techniki analityczne
umozliwiajgce kompleksowa ocen¢ otrzymanych kompozycji nawozowych. Oznaczenia
zawartosci pierwiastkéw takich jak P, K, Mg, Ca, S, Na oraz metali sladowych wykonano
metodg ICP-OES z wykorzystaniem indukcyjnie sprzezonej plazmy i optycznej spektroskopii
emisyjnej. Zastosowanie tej metody nalezy oceni¢ bardzo wysoko, egdyz umozliwia ona
uzyskanie wiarygodnych i precyzyjnych wynikéw analitycznych nawet przy niewielkich
stezeniach oznaczanych skiadnikow. Jednoczesnie pozwolilo to na peing kontrole skladu
chemicznego badanych materialéw oraz oceng obecnosci potencjalnych zanieczyszezen.

W pracy wykonano réwniez oznaczenia zawartoSci wegla catkowitego metoda
katalitycznego utleniania w wysokiej temperaturze z detekcja NDIR, co Swiadczy o dazeniu do
kompleksowej oceny charakterystyki badanych materialéw z wymaganiami stawilanymi dla
komponentéw nawozowych. Réwnie istotnym elementem bylo oznaczanie azotu metodg
destylacyjng z wykorzystaniem aparatury Kjeldahl, powszechnie uznawanej za jedna
z podstawowych metod oznaczania zawartosci azotu w materialach nawozowych. Uzyskane
wyniki stanowily podstawe do dalszej oceny jakosci i wartosci uzytkowe; opracowanych
kompozycji nawozowych. Na uwage zasluguje takze przeprowadzenie oznaczen zawartosci
chlorkéw metodg chromatografii jonowej. Badania te mialy istotne znaczenie z punktu
widzenia oceny jakosci hawozéw, poniewaz nadmierna zawarto$¢é chlorkéw moze negatywnie
wplywac zaréwno na wiasciwosci fizykochemiczne produktu, jak i na mozliwosé¢ jego
stosowania w uprawach wrazliwych na zasolenie. Istotnym elementem rozprawy byta analiza
stabilnosci termicznej badanych kompozycji nawozowych. Autorka zastosowala analize
termograwimetryczng TGA oraz skaningowa kalorymetrie réznicowg DSC. Wybér tych metod
nalezy uznaC za bardzo trafny, poniewaz nawozy zawierajace azotan amonu wymagaja
szczegolney  kontroli  pod wzgledem bezpieczefistwa termicznego i  procesowego.

Przeprowadzone badania umozliwily okreslenie zmian masy probek w funkcji temperatury,
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identytikacje przemian fazowych oraz ocene stabilnosci termicznej otrzymanych ukladow.
Uzyskane wyniki dostarczyly cennych informacji dotyczacych mozliwosci bezpiecznego
magazynowania i uzytkowania opracowanych nawozow. Waznym aspektem badan byta
rowniez ocena wlasciwosci fizycznych otrzymanych granul nawozowych. Autorka
przeprowadzita oznaczenia rozktadu wielkosci granul metoda analizy sitowej, co umozliwito
oceng jednorodnodci produktu oraz jego przydatnosci technologicznej. Badania
higroskopijnosci wykonane przy uzyciu komory klimatycznej mialy szczegdlne znaczenie
praktyczne, poniewaz nawozy zawierajace azotan amonu wykazuja zwiekszona sklonnosé do
pochtaniania wilgoci z otoczenia. Przeprowadzone analizy wykazaly, ze odpowiedni dobor
dodatkow zawierajacych fosfor, potas, magnez i wapn moze wplywaé na ograniczenie
niekorzystnych zjawisk zwigzanych z higroskopijnoscia i zbrylaniem nawozow.

W pracy oceniono réwniez podstawowe wiasciwosci fizyczne produktéw, w tym
g¢stosc nasypowa oraz wytrzymato$¢ mechaniczng granul. Parametry te majg istotne znaczenie
z punktu widzenia transportu, magazynowania i aplikacji nawozow. Wysoka wytrzymalosé
mechaniczna granul ogranicza ich degradacje podczas proceséw logistycznych, natomiast
odpowiednia gestos¢ nasypowa wplywa na rownomiernosé wysiewu nawozu. Autorka
wykazata, ze sklad opracowanych kompozycji nawozowych istotnie wplywa na uzyskiwane
parametry uzytkowe. Bardzo interesujacym elementem rozprawy bylo opracowanie nowych
formulacji nawozéw wieloskladnikowych. Kandydatka uwzglednita zaréwno aktualne
potrzeby rynku nawozowego, jak i istniejace ograniczenia zwiazane z dostepnoscia krajowych
wysokoazotowych nawozow NPK. W efekcie zaproponowano szeroka grup¢ nowych

kompozycji nawozowych obejmujacych nawozy dwuskladnikowe typu NK i NP oraz Nawozy

wielosktadnikowe NPK. Jako podstawowe zrédlo azotu wykorzystano azotan amonu,

natomiast zrodtem fosforu byly fosforany amonu MAP i DAP. Zrédlo potasu stanowit siarczan

potasu, amagnez 1 wapin wprowadzano miedzy innymi w postaci dolomitu. Tak dobrany zestaw
surowcow nalezy uzna¢ za racjonalny zaréwno z punktu widzenia technologicznego, jak
1 ekonomicznego. Uwzgledniono réwniez praktyczne aspekty dostepnosci przemystowej
stosowanych komponentdw. W pracy wykazano, ze wprowadzanie makroelementow do
uktadow zawierajagcych azotan amonu wymaga uwzglednienia szeregu zaleznodci
fizykochemicznych. Szczegélnie istotne okazaly sie oddzialywania pomiedzy skladnikami

fostorowymi 1 wapniowymi, ktére moga prowadzi¢ do zmian stabilnosci uktadu lub
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pogorszenia wlasciwosci granulacyjnych. Autorka trafnie 1dentyfikuje te probiemy 1 proponujz
rozwigzania umozliwiajace ograniczenie niekorzystnych efektow technologicznych.

Duzg warto$¢ poznawcza majg wyniki dotyczace wplywu poszczegdlnych dodatkéw na
stabilno$¢ termiczng kompozycji nawozowych. Autorka wykazala, ze odpowiedni dobér
proporcji  sktadnikow moze wplywa¢ na poprawe bezpieczenstwa procesowego oraz
ograniczenie ryzyka niekontrolowanych przemian termicznych. Zagadnienie to ma szczegblne
znaczenie w przypadku nawozow zawierajacych azotan amonu, ktore ze wzgledu na swoje
wlasciwosci  wymagaja szczegblnej kontroli podczas produkcji 1 magazynowania.
Przeprowadzone badania dowodzg, ze mozliwe jest opracowanie kompozycji nawozowych
0 wysokiej zawartosci azotu przy jednoczesnym wzbogaceniu ich w fosfor. potas, magnez
1 wapn bez istotnego pogorszenia parametréw uzytkowych.

Na podkreslenie zastuguje przede wszystkim aplikacyjny charakter rozprawy. Uzyskane
wyniki mogg znalezé praktyczne zastosowanie w przemysle nawozowym, szczegOlnie w
zakresie opracowywania nowych nawozow wieloskladnikowych dostosowanych do wymagan
wspotczesnego rolnictwa. Wprowadzenie do nawozow azotowych dodatkowych
makroelementow moze przyczyni¢ sie do poprawy efektywnosci nawozenia oraz bardziej
zrownowazonego wykorzystania sktadnikéw pokarmowych przez rosliny.

Przygotowujaca dysertacje mgr inz. Weronika Kubica wykazata sie dobra Znajomoscig
technologii nawozéw mineralnych, metod analitycznych oraz zagadnien zwigzanych
z whasciwosciami fizykochemicznymi materialéw nawozowych. Umiejetnie polaczyla aspekt
badawczy z praktycznym znaczeniem uzyskanych wynikdw, co $wiadezy o dojrzatosci
naukowej oraz wiasciwym przygotowaniu do prowadzenia samodzielnej dzialalnosci
badawcze;.

Calos¢ przeprowadzonych badan stanowi spdjne i wartoéciowe opracowanie naukowe.
Rozprawa wnosi istotny wkiad do wiedzy dotyczacej mozliwosci modyfikacji nawozow
zawierajagcych azotan amonu poprzez wprowadzanie dodatkowych makroelementéw.
Uzyskane rezultaty stanowig solidng podstawe do dalszych prac wdrozeniowych zwigzanych
z rozwojem nowoczesnych nawozow wielosktadnikowych o poprawionych wiasciwosciach
uzytkowych 1 zwigkszonym bezpieczenstwie stosowania oraz wprowadzenia ich do produke;i.

Recenzowane osiggnigcie jest niezwykle rozlegle i Autorka nie ustrzegla sie od

pewnych niewielkich bledow 1 niescistosci, ktére z obowigzku recenzenta podaje.
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W opracowaniach o charakterze aplikacyjnym nalezy stosowaé uklad wielkosci SI, nie
Zawsze to ma miejsce. Np. na stronie 20 oraz w tabeli 4 str. 23 entalpia reakcji podana jest
w kcal/mol. Prosze o wyjasnienie co Autorka miala na my$li w zdaniu rozpoczetym w linii
I strona 52. Prosze wyjas$ni¢ co Autorka rozumie przez stwierdzanie: W wyniku pomiaru (DSC)
otrzymujemy widmo badanej substancii. ... Nalezy rowniez zauwazy¢, ze Autorka w calym
tekscie stosuje forme pierwsze; osoby liczby mmnogiej, np. ~otrzymujemy”, podczas gdy
dysertacja ma jednego autora. Zazwyczaj opracowania naukowe przygotowuje si¢ w formie
bezosobowej Iub z uzyciem strony biernej. W dysertacji wystepuja rowniez sformutowania
kolokwialne, ktérych jednak nalezy unikaé w pracy naukowej, zwlaszcza wyrazenia ,.udato
si¢”. Tego typu stwierdzenia pojawiajg si¢ czesto w podsumowaniach przygotowanych przez
Autorke, np. na stronie 239: , W wyniku przeprowadzonych badan udato sie otrzymaé¢ nowe
kompozycje...” czy ,,Dla pozostatych uktadéw udato si¢ uzyskac granulaty...”. Sformutowania
tego rodzaju mogg sugerowaé przypadkowosé lub probabilistyczny charakter uzyskanych
wynikéw, czego w inzynierii chemicznej nalezy unikaé.

W trakcie obrony prosze si¢ odnies¢ do nastepujacych zagadnien:

1. Jaki byt klucz doboru mieszanek analizowanych w rozdziale 4.4 9

2. Jaki byl klucz doboru nawozowych produktow handlowych, ktére zostaly
wytypowane jako produkty odniesienia (SALMAG®Y) ?

3. W jaki sposob Autorka oszacowala reaktywnos¢. o ktorei moéwi w podsumowaniu
rozdziatu 4.4.11

4. Prosze wyjasni¢ dlaczego w rozdziale 4.5.3 jako material odniesienia uzyto innych
produktow handlowych i jak je dobrano

S. Proszg wyjasni¢ jakie kryterium zastosowano, aby wyznaczy¢ mieszanki do dalszych
badan (rozdzial 4.6) i dlaczego tym razem poréwnywano je z SALMAG*

W zamiarze recenzenta odpowiedZ na te pytania oraz uwagi zawarte w recenzji,
pozwolag w sposob bardziej usystematyzowany zrozumie¢ wyniki eksperymentow 1 nie
umniejszg wysokiej oceny catego opracowania oraz recenzowanego osiggniecia. Jednak bardzo

prosze, aby Doktorantka ustosunkowata sie do tych uwag w trakcie obrony pracy doktorskie;.
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Whiosek koncowy

7ani mgr inz. Weronika Kubica doglebnie zapoznala si¢ z literaturg przedmiotu badan
1 na tej postawie poprawnie sformulowala jej cel oraz hipotezy badawcze. W Sposob
usystematyzowany przeprowadzita zaproponowane eksperymenty i prace wdrozeniowe oraz
logicznie przedstawila i zinterpretowata ich wyniki. Przygotowujac oceniane osiagniecie
wykazala wysokie predyspozycje do pracy naukowej, ale rowniez niezwykla dojrzatosé
technologiczng. Wskaza¢ nalezy réwniez, ze wyniki zawarte w dysertacji maja nie tylko
wysoka wartos¢ poznawcza, ale przede wszytki utylitarng co powinno skutkowaé ich
wdrozeniem do praktyki przemystowe;.

W mojej opinii przedstawiona do oceny praca pt. ,Metody wprowadzania
makroelementéw do kompozycji nawozowych zawierajgcych azotan amonu” spelnia
wymagania formalne 1 merytoryczne stawiane rozprawom bedacym postawg do ubiegania sie
0 stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Na podstawie art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 . Prawo o szkolnictwie WYZSZym
1 nauce (Dz. U. z 2024 r., poz. 1571, z p6zn. zm) wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowe;
Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Weroniki
Kubicy do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.

Bioragc pod uwage ponadprzecigtny naklad pracy Doktorantki wlozony w

przygotowanie recenzowanego osiggniecia oraz wysokg warto$¢ utylitarng uzyskanych

wynikOw, wnosze o rozwazenie wyrdznienia dysertacji. Jej poufny charakter uniemozliwia
przygotowame  wysoko  punktowanych  publikacji ~ wymaganych uchwalag nr
36/08/RDND05/2021-2024, jednak prezentowane wyniki majg potencjal publikacyjny

1 moglyby znalez¢ miejsce w renomowanych czasopismach naukowych.

Hooie) Balzueplen
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