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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Zielinskiego
Tytul rozprawy oraz czes¢ jej tresci zostaly objete tajemnicq prawnie chroniong

Rozprawa przedtozona Radzie Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu w celu uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk $cistych
1 przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne

1. Podstawa formalna i ogélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Tomasza Zielinskiego zostata
przygotowana pod kierunkiem dr. hab. Pawla Pomastowskiego, prof. UMK, przy udziale
dr. inz. Arkadiusza Majocha jako promotora pomocniczego oraz mgr. inz. Piotra Baldowskiego jako
opiekuna pomocniczego ze strony ORLEN S.A. Praca powstala w ramach V edycji programu
,Doktorat wdrozeniowy”, projektu nr DWD/5/0039/2021, finansowanego przez ministra wlasciwego
do spraw szkolnictwa wyzszego i nauki. Badania prowadzono w zwiazku z zatrudnieniem Doktoranta
w ORLEN S.A. oraz we wspolpracy z Zespotem Badawczym Chemii (Bio)koloidalnej dziatajacym
w Interdyscyplinarnym Centrum Nowoczesnych Technologii 1 Instytucie Studidéw Zaawansowanych
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Rozprawa posiada status pracy, ktorej przedmiot i czg$¢ tresci zostaly objete tajemnicg prawnie
chroniong. Recenzj¢ sporzadzitam na podstawie pelnej wersji rozprawy, udostgpnionej mi po
podpisaniu oswiadczenia o zachowaniu poufnosci. W niniejszym dokumencie nie przytaczam tytutu
pracy ani szczego6low, ktérych ujawnienie mogloby narusza¢ prawa podmiotu udostgpniajacego dane.
Ograniczenie to nie uniemozliwia pelnej oceny wartosci naukowej, poprawnosci metodycznej
1 znaczenia wdrozeniowego rozprawy.

Podstawe prawng oceny stanowi art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo 0 szkolnictwie
wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571, z pdzn. zm.). Zgodnie z tym przepisem rozprawa
doktorska powinna prezentowaé¢ ogdélng wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz
umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a jej przedmiotem powinno by¢ oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego albo oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow
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wiasnych badan w sferze gospodarczej lub spotecznej. W przypadku ocenianej rozprawy szczeg6lne
znaczenie ma drugi z wymienionych aspektow.

Rozprawa ma forme klasycznej monografii naukowej i liczy 173 strony. Zawiera 41
rysunkéw, 11 tabel oraz wykaz 133 pozycji literaturowych. Obejmuje czg$¢ teoretyczng
i do$wiadczalng, wnioski, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, charakterystyke dorobku
Doktoranta, opis elementéw wdrozenia oraz zalaczniki. Uklad pracy jest zasadniczo logiczny
i prowadzi od omowienia podstaw teoretycznych oraz uzasadnienia problematyki, poprzez opis
materiatu i metod, do prezentacji wynikéw, ich interpretacji oraz wskazania praktycznych rezultatow
badan.

2. Aktualno$¢ problematyki, cel i koncepcja badan

Podjeta problematyka jest aktualna i istotna zarbwno z naukowego, jak i praktycznego punktu
widzenia. Powstawanie osadow w oleju napgdowym jest zjawiskiem wieloczynnikowym, zaleznym
m.in. od skladu komponentéow paliwowych, udzialu biokomponentu, obecnosci wody,
zanieczyszczen nieorganicznych, warunkow magazynowania i dystrybucji oraz aktywnosci
mikroorganizméw. Osady moga prowadzi¢ do blokowania filtréw, pogorszenia niezawodnosci
uktadéw paliwowych i konieczno$ci podejmowania dzialan interwencyjnych w zakladzie
produkcyjnym oraz w tancuchu logistycznym.

Nadrzednym celem rozprawy bylo opracowanie modelu identyfikacji i charakterystyki
czynnikéw fizykochemicznych oraz mikrobiologicznych wptywajacych na stabilno$é dyspersyjna
oleju napedowego na kolejnych etapach jego wytwarzania, magazynowania i dystrybucji. Cel ten
nalezy uzna¢ za ambitny, dobrze uzasadniony i zgodny z wdrozeniowym charakterem pracy.
Szczegolnie cenne jest wykorzystanie probek zwigzanych z rzeczywistym procesem przemystowym,
a nie wylacznie ukladow modelowych. Dostep do takiego materiatu jest trudny, a jego analiza
wymaga uwzglednienia niejednorodnosci probek, zmiennosci sktadu i ograniczen wynikajacych
z poufnosci danych procesowych.

Koncepcja badan miata charakter interdyscyplinarny. Zastosowano chromatografi¢ gazowa
sprzgzong ze spektrometrig mas (GC-MS), spektrometri¢ mas z desorpcja/jonizacja laserowa (LDI-
MS), skaningowa i transmisyjna mikroskopi¢ elektronowa z mikroanaliza rentgenowska z dyspersja
energii (SEM-EDX i TEM-EDX), optyczna spektrometri¢ emisyjng z plazma sprzezong indukcyjnie
(ICP-OES), dynamiczne rozpraszanie $wiatta (DLS), spektroskopi¢ w podczerwieni z transformacja
Fouriera (FTIR) oraz metody chemometryczne i mikrobiologiczne. Tak szeroki zestaw technik
odpowiada ztozono$ci badanego problemu i umozliwia uzyskanie komplementarnych informacji
o skladzie fazy cieklej i osadow, wiasciwosciach ukladow dyspersyjnych oraz obecnosci
i identyfikacji mikroorganizméw hodowalnych. Na podstawie przeprowadzonych badan opracowano
wieloetapowy schemat postgpowania diagnostycznego, obejmujacy dobér komplementarnych metod
analitycznych, interpretacj¢ wynikow oraz kryteria wspomagajace dziatania prewencyijne.
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3. Ocena cze¢sci teoretycznej

Czg$¢  teoretyczna obejmuje trzy rozdzialy poswigcone kolejno charakterystyce
1 wlasciwosciom oleju napgdowego, mechanizmom jego destabilizacji i powstawania osadéw oraz
metodom analitycznym stosowanym w badaniach paliw i osadow. Jej zakres zostal wlasciwie
podporzadkowany problematyce rozprawy i stanowi odpowiednie wprowadzenie do cze$ci
doswiadczalnej.

W rozdziale pierwszym Autor przedstawit sktad chemiczny i wlasciwosci fizykochemiczne
oleju napgdowego, znaczenie podstawowych parametrow jakosciowych oraz wymagania norm PN-
EN 590 i PN-EN 14214. Rozdziat drugi obejmuje procesy starzenia i destabilizacji paliwa, ze
szczegolnym uwzglednieniem utleniania, powstawania produktow o zwigkszonej polarnosci, wpltywu
wody, korozji, zanieczyszczen nieorganicznych i mikroorganizmoéw. Zaleta tej czgsci jest
wieloczynnikowe ujgcie problemu powstawania osadéw. W rozdziale trzecim oméwiono metody
fizykochemiczne, chromatograficzne, spektrometryczne, spektroskopowe, mikroskopowe
1 mikrobiologiczne, co uzasadnia szeroki zakres technik zastosowanych nastepnie w badaniach
wiasnych.

Catos¢ czgsci teoretycznej $wiadezy o szerokim rozpoznaniu problematyki i tworzy whasciwe
podstawy do przedstawienia celu oraz koncepcji badan. Miejscami wystepuja jednak
niekonsekwencje jezykowe i1 terminologiczne. Autor nie zawsze prawidtowo rozréznia pojgcia sktadu
grupowego i skladu frakcyjnego oleju napgdowego. W odniesieniu do udzialu parafin, naftenow
1 zwigzkéw aromatycznych wiasciwe jest okreslenie ,,sktad grupowy”, natomiast sklad frakcyjny
odnosi si¢ do udziatu frakcji wydzielanych wedlug zakresow temperatur wrzenia. Niejasne jest
rowniez okreslenie ,hydroodwodornienie”, ktére nie stanowi utrwalonej nazwy procesu
rafineryjnego i nie pozwala ustalié, jaki proces technologiczny autor mial na mysli. W tekscie
pozostawiono ponadto angielskie okreslenia mimo istnienia polskich odpowiednikéw, m.in. ,,coking”
zamiast ,.koksowanie”, ,,O-containing” zamiast ,zawierajagce tlen” oraz ,,polisacharydowych
matriks” zamiast ,macierzy polisacharydowej”. Wystgpuje rowniez forma ,hygroskopijnosc”
zamiast poprawnej ,,higroskopijnos$¢” oraz zapis ,,4,6-dimetylo-DTB” zamiast ,,4,6-dimetylo-DBT™.
W tekscie nie zachowano réwniez konsekwencji w stosowaniu skrotéw PAH i WWA, odnoszacych
si¢ do tej samej grupy zwigzkow. Wskazane niekonsekwencje nie podwazajg wartosci merytorycznej
czescei teoretycznej, Swiadczg jednak o niedostatecznej starannosci terminologicznej i redakcyjne;j.

4. Ocena materialu, metod i wynikéw badan

Rodzaj i zr6znicowanie materialu badawczego byly odpowiednio dostosowane do naukowego
1 wdrozeniowego celu rozprawy. Analiza objgto probki reprezentujagce komponenty rafineryjne,
produkt finalny, biokomponent, material pochodzacy z obszaru dystrybucji oraz osady i materiaty
eksploatacyjne zwigzane z procesem wytwarzania oleju napedowego. Umozliwito to rozpatrzenie
czynnikéw wplywajacych na powstawanie osadow na réznych etapach tancucha produkcyjno-
logistycznego. Szczegdlng warto$¢ miato wykorzystanie probek powigzanych z rzeczywistymi
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zdarzeniami technologicznymi i eksploatacyjnymi. Szczegétowa charakterystyka materiahu, miejsc
jego pobrania oraz uwarunkowan procesowych zostala przedstawiona w czesci rozprawy objetej
tajemnicg prawnie chroniong.

Nieco mniej przejrzysty jest natomiast sposob oznaczenia i przyporzadkowania probek do
poszczegolnych wynikéw. W tabeli 2 probkom nr 8 i 11 przypisano ten sam kod, bez wyjasnienia,
czy dotyczg one dwdch odrgbnych probek, czy tez jest to powtdrzenie oznaczenia. W czesci
dotyczacej analiz GC-MS nie zawsze jednoznacznie wskazano, z ktérych konkretnie probek
pochodza wyniki przedstawione na rysunkach 8 i 9 oraz w tabelach 5 i 6, co utrudnia ich
przyporzadkowanie do materiatlu badawczego.

Zakres i dobor zastosowanych metod analitycznych odpowiadaly ztozonemu charakterowi
badanego problemu. Chromatografi¢ gazowa sprzezong ze spektrometria mas (GC-MS) oraz
kompleksowa dwuwymiarowa chromatografi¢ gazowa sprzezona ze spektrometrig = mas
z analizatorem czasu przelotu (GCxGC-MS) wykorzystano do charakterystyki lotnych i pétlotnych
sktadnikéw badanych probek. Spektrometria mas z desorpcja/jonizacja laserowa wspomagang
matrycg (MALDI-MS) oraz desorpcja/jonizacja laserowa wspomagang nanostrukturami (NALDI-
MS) umozliwily uzyskanie i poréwnanie profili jonowych badanych probek. Skaningows
i transmisyjng mikroskopi¢ elektronowa sprz¢zong z mikroanaliza rentgenowska z dyspersja energii
(SEM-EDX i TEM-EDX) wykorzystano do oceny morfologii oraz lokalnego skfadu pierwiastkowego
osadéw. Optyczng spektrometri¢ emisyjng z plazma sprzezona indukcyjnie (ICP-OES) zastosowano
do ilosciowego oznaczania wybranych pierwiastkéw po odpowiednim przygotowaniu probek.
Dynamiczne rozpraszanie $wiatta (DLS) wykorzystano do okreélenia rozktadu wielkosci
hydrodynamicznej obiektéow obecnych w ukfadach dyspersyjnych, natomiast spektroskopie
w podczerwieni z transformacja Fouriera w technice ostabionego catkowitego odbicia (FTIR-ATR)
do poréwnawczej charakterystyki sktadu chemicznego i obecnych grup funkcyjnych. Program badan
obejmowal réwniez réznicowa kalorymetrie skaningowa (DSC). Badania mikrobiologiczne
obejmowaty hodowle i identyfikacj¢ wyizolowanych mikroorganizméw z wykorzystaniem MALDI-
MS oraz sekwencjonowania genu kodujgcego 16S rRNA.

Dobér metod umozliwit uzyskanie komplementarnych informacji o skladzie molekularnym
1 pierwiastkowym, morfologii oraz whasciwosciach fizykochemicznych analizowanych materiatow.
Czgs¢ szczegétowych wynikéw badan mikroskopowych, spektroskopowych, pierwiastkowych,
kalorymetrycznych i mikrobiologicznych zostala objeta tajemnica prawnie chroniong. Z tego
wzgledu w recenzji nie przytaczam danych z czesci poufnej ani informacji umozliwiajacych ich
identyfikacje.

Czgs¢ doswiadczalna zawiera rowniez pojedyncze niescistosci w opisie i prezentacji wynikow.
W tekscie stwierdzono m.in., ze estry metylowe kwasow C18:0, C18:1iC18:2 maja identyczne masy
czasteczkowe, chociaz roznig si¢ one o okolo 2 Da na kazde dodatkowe wigzanie podwdjne.
W tekscie oraz w podpisie rysunku 17 ukfad sygnatéw [M]", [M+1]" i [M+2]" blednie okre$lono
Jako Klaster jonu pseudomolekularnego. W warunkach jonizacji elektronowej sygnaly te odpowiadajg
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jonowi molekularnemu oraz jego izotopowym jonom molekularnym. Niespojne s3 rowniez liczby
charakteryzujace zbiér danych BTX4D, poniewaz 8108 obiektow sklasyfikowanych i 19 179
nieprzypisanych daje tacznie 27 287, a nie deklarowane 27 145. W tabeli 8 wartosci wyrazono w
ug/L zarowno dla probek cieklych, jak i dla roztworéw uzyskanych po mineralizacji osadow, bez
jednoznacznego wskazania, czy wyniki zostaly przeliczone na material wyjsciowy. W przypadku
probek statych brak jednoznacznego przeliczenia wynikow na jednostke masy materiatu
wyjsciowego utrudnia ich interpretacjg, natomiast w dalszym opisie wartosci wyrazone w mg/L
utozsamiono z mg/kg bez uwzglgdnienia ggstosci paliwa. Niescistosci te nie podwazajg jednak
zasadniczej wartosci przeprowadzonych badan ani osiggniecia wdrozeniowego.

Za istotng wartos¢ czesci doswiadczalnej nalezy uznaé zestawienie wynikéw uzyskanych
metodami opartymi na odmiennych zasadach pomiaru oraz ich odniesienie do rzeczywistych
problem6éw technologicznych i eksploatacyjnych. Takie podejscie umozliwito wieloczynnikows
analiz¢ procesu powstawania osadow. Nie wszystkie etapy opracowania danych przedstawiono
jednak z jednakowg szczegdlowoscia. Czgs¢ wnioskow sformutowano bardziej kategorycznie, niz
wynika to bezposrednio z przedstawionych danych, zwlaszcza w odniesieniu do mechanizmu
powstawania osadow oraz poréwnania mozliwosci identyfikacyjnych zastosowanych konfiguracji
aparaturowych. Wyrazniejsze rozgraniczenie obserwacji od ich interpretacji zwigkszyloby precyzje
wywodu. Kwestie wymagajace doprecyzowania zostaly wskazane w zagadnieniach do dyskusji
podczas obrony. Pomimo przedstawionych uwag cze¢$¢ doswiadczalna stanowi obszerng
1 warto$ciowa podstawe realizacji naukowego i wdrozeniowego celu rozprawy.

5. Oryginalnos$¢ i warto§¢ naukowa rozprawy oraz dorobek Doktoranta

Oryginalno§¢ rozprawy wynika przede wszystkim 2z zastosowania zestawu
komplementarnych metod do rozwigzania rzeczywistego, wieloczynnikowego problemu
przemyslowego oraz z powigzania wynikow analiz chemicznych, materiatowych
i mikrobiologicznych z wiedza o przebiegu procesu technologicznego. Warto$¢ naukowa pracy nie
polega na opracowaniu nowej zasady pomiarowej, lecz na zaprojektowaniu wieloetapowego sposobu
badania niejednorodnego materiatu przemystowego, doborze metod dostarczajacych wzajemnie
uzupetniajacych si¢ informacji oraz ich wykorzystaniu do rozpoznania czynnikéw zwigzanych ze
stabilnoscig badanego uktadu.

Za szczegoélnie interesujacy element czgsci analitycznej uznaje ocene przydatnosci metod
MALDI-MS i NALDI-MS do profilowania zlozonych probek paliwowych oraz zestawienie
uzyskanych profili jonowych z wynikami analiz chromatograficznych. Metody desorpcji/jonizacji
laserowej nie zastgpuja rozdzielenia chromatograficznego ani identyfikacji potwierdzonej za pomoca
substancji wzorcowych, moga jednak stanowi¢ szybkie narzedzie poréwnawcze, stuzace do
wykrywania r6znic migdzy prébkami i wskazywania materialdow wymagajacych poglebionej analizy.
Wartoscig pracy jest zweryfikowanie tej koncepcji z wykorzystaniem probek pochodzacych
z rzeczywistego procesu przemystowego oraz ptytek NALDI pokrytych nanoczastkami srebra.
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Dorobek naukowy Doktoranta zwigzany z tematyka rozprawy, wedlug stanu na dzien
sporzadzenia recenzji, obejmuje cztery opublikowane artykuly. Trzy prace opublikowano
w czasopismie ,,Scientific Reports”. Dotycza one odpowiednio mikrobiologicznego zanieczyszczenia
olejow napedowych, poréwnania profilowania sktadu paliw technikami GC-MS i GCxGC-MS oraz
zastosowania podlozy pokrytych nanoczastkami srebra do bezmatrycowej analizy komponentow
paliwowych metoda LDI-MS. W publikacji poswigconej poréwnaniu dwoch konfiguracji
chromatografii gazowej sprz¢zonej ze spektrometria mas Doktorant jest pierwszym autorem.
Czwarty artykul, opublikowany w czasopismie ,Nanomaterials”, ma charakter przegladowy
1 dotyczy syntezy nanoczastek srebra metoda chemicznego osadzania z fazy gazowej oraz ich
zastosowania w technikach desorpcji/jonizacji laserowej. Dorobek ten jest spdjny z zakresem
prowadzonych badan i nalezy go uzna¢ za odpowiedni dla doktoratu wdrozeniowego. Dodatkowym
atutem jest aktywnos¢ ekspercka Doktoranta, jego udziat w pracach branzowych i regulacyjnych oraz
wspotpraca z jednostkami technologicznymi i laboratoryjnymi przedsigbiorstwa.

6. Ocena znaczenia wdrozeniowego

Najmocniejsza strong rozprawy jest jej rzeczywisty wymiar wdrozeniowy. Na podstawie pelnej
wersji pracy stwierdzam, ze wyniki badan wykorzystano do opracowania i wprowadzenia rozwigzan
wspierajacych kontrolg jakosci komponentow paliwowych i produktu finalnego oraz ograniczajacych
ryzyko powstawania osadow. Ze wzgledu na obje¢cie informacji wdrozeniowych tajemnica prawnie
chroniong nie przedstawiam szczegétow procedur, wartosci granicznych ani organizacji procesu
technologicznego.

Znaczenie osiggnigcia wynika z wiaczenia wynikéw analiz do postgpowania jako$ciowego
1 procesu podejmowania decyzji technologicznych w przedsigbiorstwie. Opracowane rozwigzania
majg charakter powtarzalny i moga by¢ stosowane do oceny kolejnych partii materiatu,
rozpoznawania odchylen od charakterystyki referencyjnej oraz kierowania dalszg diagnostyka.

Zakres zastosowania wynikow wykracza zatem poza laboratoryjne potwierdzenie przydatnosci
poszczegblnych technik. Obejmuje przejscie od rozpoznania problemu do sformalizowanego
wykorzystania danych analitycznych w praktyce przemystowej. Udokumentowane w czesci poufnej
wdrozenie nie ogranicza si¢ do jednorazowego wykorzystania wynikoéw, lecz obejmuje
wprowadzenie powtarzalnego sposobu postgpowania wspierajacego kontrolg jakosci i podejmowanie
decyzji technologicznych. Zakres, praktyczna uzyteczno$¢ i mozliwosé trwalego stosowania tego
rozwigzania stanowig zasadnicza podstawe wysokiej oceny rozprawy oraz wniosku o jej wyrdznienie.

7. Zagadnienia do dyskusji podczas obrony
Przedstawione w rozprawie wyniki nasuwaja kilka kwestii wymagajacych doprecyzowania.
Podczas obrony proszg¢ Doktoranta o odniesienie si¢ do nastgpujacych zagadnien:
1. Jakie kryteria zastosowano do uznania sygnatéw widocznych w widmie materiatu odniesienia
oleju napedowego przedstawionym na rysunku 3 za pochodzace od sktadnikéw paliwa,
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zwlaszcza sygnatow stabo wyrdzniajacych sie ponad tlo? Jaki prog S/N przyjeto, jakie
wartosci S/N osiggaly interpretowane sygnaly oraz czy ich obecnos$¢ potwierdzono
w powtorzeniach pomiarowych i czy wykluczono ich pochodzenie od samej plytki pokrytej
nanoczgstkami srebra?

. Proszg o wyjasnienie sposobu wykonania i interpretacji pomiaréw okreslonych jako MALDI-
LIFT. Jaki jon lub jakie jony prekursorowe wybrano do fragmentacji i jakie byty warunki ich
selekcji? Jak nalezy pogodzi¢ podang w tekscie warto§¢ maksymalng okolo m/z 1150
z zakresem m/z 55,21-299,6 przedstawionym dla wynikow MALDI-LIFT? Na jakiej
podstawie poréwnano rozkiad tych jonow z pelnymi profilami MS1 uzyskanymi metodami
MALDI-MS i NALDI-MS?

. Czy mimo odmiennego zakresu analitycznego zastosowanych metod stwierdzono zwigzki lub
klasy zwigzkow, ktorych obecnosé wskazywaty wyniki wiecej niz jednej techniki? Jezeli tak,
prosze podac przyklady.

. Jakie kryteria przyjeto do przypisywania wykrytych sygnaléw konkretnym zwigzkom lub
klasom zwigzkow na podstawie wynikow GC-MS, GCxGC-MS, MALDI-MS i NALDI-MS
oraz ktore z tych przypisan Doktorant uwaza za potwierdzone, prawdopodobne lub
ograniczone do poziomu klasy zwigzku?

. Proszg wyjasnic, jaki zbior probek i jakie dane wykorzystano do przygotowania rysunku 29
oraz z czego wynikaja rozbieznosci wzgledem tabeli 8. Dlaczego pierwiastek przedstawiony
na rysunku jako dominujacy pozostaje w tabeli 8 w wigkszo$ci probek ponizej granicy
wykrywalnoéci lub wystepuje jedynie na niskim poziomie? Jak nalezy pogodzi¢ oba
zestawienia i dlaczego sumg¢ stezen oznaczonych w réznych prébkach uznano za podstawe do
okreslenia procentowego udzialu pierwiastkow oraz sformulowania wniosku o dominacji
jednego z nich?

. W jaki sposob wyniki dotyczace biokomponentu w fazie cieklej powigzano z hipoteza jego
przejscia do nierozpuszczalnych produktow obecnych w osadzie? Ktore wyniki bezposredniej
analizy osadu wskazuja, ze jego czg$¢ organiczna powstala w wyniku utleniania
i polimeryzacji biokomponentu, a nie wskutek innych mechanizméw prowadzacych do
powstawania osadu?

. W doswiadczeniach z konsorcjami kontrol¢ stanowil olej bez dodatku konsorcjum
mikroorganizméw. Na jakiej podstawie obserwowane zmiany profilu GC-MS przypisano
biotransformacji i jakie alternatywne wyjasnienia tych zmian rozwazono? Ktére wyniki
Doktorant uznaje za najmocniejszy dowdd biotransformacji oraz jak interpretuje warianty,
z ktérych po 14 dniach nie odzyskano hodowalnych bakterii?
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8. Whnioski koncowe

Podsumowujac, rozprawa doktorska mgr. inz. Tomasza Zielinskiego dotyczy aktualnego
i istotnego problemu naukowego oraz technologicznego. Doktorant wykazal ogdlng wiedze
teoretyczng w dyscyplinie nauki chemiczne oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Przeprowadzone badania umozliwily wielokierunkowg charakterystyke czynnikow
zwiagzanych z powstawaniem osadéw w oleju napedowym, a ich wyniki zostaty wykorzystane do
opracowania rozwigzan stosowanych w praktyce przedsigbiorstwa. Tym samym rozprawa stanowi
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wilasnych badan naukowych w sferze
gospodarcze;j.

Uwagi przedstawione w recenzji dotycza przede wszystkim precyzji terminologicznej,
przejrzystosci prezentacji niektérych wynikéw oraz zakresu uzasadnienia czesci interpretacji. Nie
podwazaja one osiaggniecia celu rozprawy ani jej wartosci naukowej i wdrozeniowe;.

Za szczegoblnie istotne uznaj¢ udokumentowane zastosowanie wynikow badan w rzeczywistym
procesie przemystowym, ich znaczenie dla kontroli jakos$ci i podejmowania decyzji technologicznych
oraz mozliwos¢ trwalego wykorzystania opracowanych rozwigzan. Osiagnigcie to, wraz ze spojnym
tematycznie dorobkiem naukowym Doktoranta, uzasadnia wniosek o wyréznienie rozprawy.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Tomasza Zielinskiego
spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce, i wnosz¢ do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu o przyjecie rozprawy oraz dopuszczenie jej do obrony. Jednoczesnie wnosze
0 wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Zielinskiego.
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