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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inż. Hanny Jaroszek 
pt.: "Otrzymywanie soli nieorganicznych metodą elektrodializy z podwójną wymianą 

na przykładzie azotanu(V) potasu", 
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inż. Piotra Dydo i przedstawionej Radzie Wydziału 

Chemicznego Politechniki Śląskiej 

Podstawą formalną opracowania jest pismo, z dnia 20 listopada 2017 r., Pana Dziekana 
Wydziału Chemicznego Politechniki Śląskiej, Prof. dr hab. inż. Krzysztofa Walczaka, o 
powołaniu mnie na recenzenta w przewodzie doktorskim Pani mgr inż. Hanny Jaroszek. 

Rozpuszczalne sole nieorganiczne stanowią ważną i zróżnicowaną grupę produktów 
przemysłu chemii nieorganicznej, które znajdują zastosowanie głównie jako nawozy 
mineralne. W tej grupie poczesne miejsce zajmuje azotan(V) potasu, stanowiący źródło 

przyswajalnego dla roślin składnika pokarmowego jakim jest azot. Produkcja jest szczególnie 
trudna w przypadku reakcji, w których wszystkie składniki są rozpuszczahie, a ich 
wydzielenie zachodzi na drodze przesunięcia równowagi reakcji. Elektrodializa z podwójną 
wymianą (ED-M) umożliwia prowadzenie reakcji podwójnej wymiany, dla których normalnie 
wydzielenie produktów na drodze frakcjonowanej krystalizacji jest utrudnione lub 
niemożliwe, na przykład ze względu na mały uzysk produktu, małe różnice rozpuszczalności 
lub wskutek tworzenia soli podwójnych. W procesie elektrodializy z podwójną wymianą nie 
następuje bezpośrednie wymieszanie surowców i utworzenie wieloskładnikowego układu; nie 
jest zatem wymagane usuwanie jednego z produktów w trakcie procesu. Nie występuje 
również ryzyko tworzenia niepożądanych produktów, ponieważ kierunek transportu jonów 
jest uzależniony przez odpowiednie ułożenie selektywnych membran jonowymiennych. 

Biorąc powyższe rozważania pod uwagę uważam, że trafność wyboru problemu 
badawczeg? podjętego w pracy doktorskiej jest najbardziej właściwa. Uważam również, że 
tematyka badawcza jest oryginalna i ważna zarówno dla badań podstawowych w zakresie 
poszerzenia wiedzy na temat procesu elektrodializy, jak również zagadnień praktycznych 
dotyczących technologii otrzymywania azotanu(V) potasu z wykorzystaniem procesu 
elek.trodializy z podwójną wymianą. 

Rozprawa doktorska Pani mgr inż. Hanny J aroszek pt. "Otrzymywanie soli 
nieorganicznych metodą elektrodializy z podwójną wymianą na przykładzie azotanu(V) 
potasu" zawiera 164 strony maszynopisu i składa się z 6. głównych rozdziałów podzielonych 
na podrozdziały. Ponadto w pracy Autorka umieściła, spis treści, spis stosowanych symboli i 
skrótów, wstęp, cel i zakres pracy, podsumowanie i wnioski, spis literatury, spis dorobku 
naukowego oraz aneks w postaci dodatkowych tabel i rysunków. Można, zatem stwierdzić, że 
układ pracy, tj. kolejność rozdziałów, proporcje między poszczególnymi rozdziałami, 

kompletność tez, obecność założeń metodologicznych pracy w tym metod, technik i narzędzi 
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badawczych itp., jest prawidłowy 

wykonywania rozpraw doktorskich. 
zgodny z przyjętymi zasadami redagowania 

Przegląd literatury obejmuje 3 rozdziały, w których Autorka przedstawiła 

charakterystykę soli nieorganicznych jako produktów technologii chemicznej, ich 
oczyszczanie w procesach, przemysłowe metody otrzymywania azotanu(V) potasu i proces 
elektrodializy oraz możliwości jego zastosowania w syntezowaniu soli nieorganicznych. Na 
uwagę zasługuje ciekawe przedstawienie możliwości zastosowanie elektrodializy do syntezy 
soli nieorganicznych, w którYlll zawarto krytyczną analizę dotychczas wykonanych prac. 
Pozwoliło to Autorce na wyciągnięciu konkluzji o konieczności pogłębienia wiedzy o 
mechanizmach transportu masy w omawianym procesie. Moim zdaniem w rozprawie 
przeprowadzono w sposób właściwy analizę literatury światowej, stanu wiedzy i zastosowań 
w przemyśle, co świadczy o dostatecznej wiedzy Autorki w zakresie dotyczącym pracy 
doktorskiej . Taka analiza piśmiennictwa pozwoliła Jej na właściwe postawienie tezy swojej 
pracy oraz prawidłowe ustawienie jej zakresu, a wnioski z przeglądu źródeł literaturowych 
sformułowano w sposób jasny i przekonywujący. 

Biorąc pod uwagę analizę literatury przedmiotowej dotyczącej możliwości zastosowania 
elektrodializy do otrzymywania soli nieorganicznych, Autorka sformułowała tezę pracy 
doktorskiej , która polega na określeniu przydatności elektrodializy z podwójną wymianą 
do produkcji soli nieorganicznych, na przykładzie azotanu(V) potasu. 

Dla udowodnienia tej tezy Autorka przeprowadziła badania elektrodializy w skali 
laboratoryjnej w układzie z recyrkulacją, z wykorzystaniem różnych surowców. W pierwszej 
kolejności wyznaczyła charakterystyki membran jonowymiennych i przeprowadziła badania 
transportu masy w systemie dializy dyfuzyjnej i elektrodializy, badając zależności wielkości 

strumieni przeciw- i współjonów oraz wody od parametrów charakterystycznych dla 
membran jonowymiennych. W drugim etapie badania dotyczyły określenia wpływu 

parametrów procesowych elektrodializy (gęstość prądu i stężenie i rodzaj surowców) na 
wskaźniki wydajności 

Takie, przedstawienie celu rozprawy doktorskiej i zakresu badań eksperymentalnych 
jest poprawne i kompletne oraz dostatecznie jasno zostało sformułowane przez Autorkę. 

Charakter· rozprawy jest zarówno poznawczy jak i aplikacyjny. Zagadnienia te są 
nowością i mieszczą się w aktualnym nurcie problemów wymagających rozwiązania w 
technologii otrzymywania soli rozpuszczalnych. 

Kolejna część rozprawy poświecona jest opisowi stosowanych materiałów i metodyce 
;badań wykorzystanych w doświadczeniach. W ramach tych informacji scharakteryzowano 
stanowisko do badań procesu elektrodializy, stosowane materiały i odczynniki, membrany 
jonowymienne oraz opisano stosowane metody analityczne. Przedstawiono również bardzo 
szczegółowo metodykę obliczeń, które posłużyły do określenia strumieni składników przez 
membranę, ciśnienia osmotycznego oraz wskaźników procesu. W końcu również bardzo 
szczegółowo opisano metodykę badań charakterystyk membran jonowymiennych. 
Można zatem stwierdzić, że metodologia badań oraz przyjęte i zastosowane metody 

badawcze mieszczą się aktualnym nurcie badań techniki elektrodializy. 
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Najważniejszy w pracy jest rozdział 4. "Omówienie wyników". Autorka przedstawiła w 
nim bardzo obszerną i dogłębną analizę procesu elektrodializy z podwójną wymianą na 
efektywność syntezy azotanu(V) potasu, w tym wpływu warunków i sposobu prowadzenia 
procesu, właściwości membran oraz skład roztworów procesowych. Chodzi przede wszystkim 
o wpływ gęstości prądu, stężenia surowców w roztworach, warunków hydrodynamicznych 
oraz właściwości stosowanych membran jonowymiennych i składu surowców. Właściwości 
membrany są kluczowym parametrem dla szybkości transportu składników, jak i efektywnej 
ich separacji. W związku z tym badano korelacje wytypowanych charakterystyk membran ze 
wskaźnikami syntez bądź też z wartościami wyznaczonych współczynników transportowych. 
Wykazano, że membrany do ED-M powinny charakteryzować się przede wszystkim: dużą 
selektywnością i przewodnością oraz małą przepuszczalnością elektroosmotyczną, i 
skłonnością do pęcznienia. Każdy z badanych czynników Autorka kończy podsumowaniem, 
który formułuje wytyczne doboru parametrów procesu. Autorka zaproponowała i 
zweryfikowała sposób prowadzenia syntezy azotany(V) potasu metodą elektrodializy z 
podwójną wymianą i dokonała oceny przydatności metody w tym zakresie. Układ 

zweryfikowano doświadczalnie w skali laboratoryjnej, uzyskując poprawę wskaźników 

wydajności energetycznej i materiałowej w stosunku do stosowanych wcześniej w pracy 
syntez wsadowych; pogorszeniu uległa natomiast zawartość zanieczyszczeń w otrzymanych 
roztworach produktów. Uzyskane wyniki wskazują na możliwość wykorzystywania 
zależności przedstawionych w niniejszej pracy do optymalizacji warunków syntezy metodą 
ED-M, zależnie od wybranego kryterium. 

Należy w tym miejscu po~kreślić bardzo szeroki zakre~ badań, który pozwo~ił 

Autorce na praktycznie pełną analizę czynników określających badany proces 
technologiczny, a uzyskane wyniki badań doprowadziły Autorkę do potwierdzenia tez 
postawionych w pracy. 

Za najważniejsze osiągnięcia i nOWOSCI przeprowadzonych badań dotyczących 

wykorzystania elektrodializy z podwójną wymianą do syntezy soli nieorganicznych można 
uznać następujące ustalenia: 

1. Zbadanie syntezy soli nieorganicznych w szerokim zakresie parametrów 
(komercyjnych membran jonowymiennych, składu surowców, stężeń surowców 
i produktów, gęstości prądu), z naciskiem również na mechanizmy transportu masy 
przez membrany jonowymienne, co pozwoliło na pogłębienie i usystematyzowanie 
wiedzy w tej dziedzinie. 

2. Porównanie dializy dyfuzyjnej i elektrodializy w ramach jednego typu modułu do 
wnioskowania o mechanizmach transportu przez membrany jonowymienne. 

3. Określenie zależności między parametrami charakteryzującymi strukturę membran 
jonowymiennych a ich właściwościami transportowymi i efektywnością syntezy 
metodą ED-M. 

4. Określenie czynników limitujących wydajność materiałową i energetyczną syntezy 
soli nieorganicznych metodą ED-M. 

5. Opracowanie wytycznych doboru warunków, membran oraz surowców, do syntezy 
metodą ED-M. 
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6. Ocena przydatności elektrodializy z podwójną wymianą do syntezy KN03 oraz innych 

soli nieorganicznych. 

Ostatni rozdział pracy dotyczy wniosków wynikających z przeprowadzonych 
eksperymentów. Moim zdaniem, wnioski wyciągnięte z pracy należy uznać zasadniczo za 

słuszne. 

Dokumentacja analiz i obliczeń w postaci wykresów i tabel jest przejrzysta i zamieszczona 
w tekście, co znacznie ułatwia czytanie pracy. 

Całość pracy zamyka spis literatury i wykaz dorobku naukowego doktorantki oraz dwa 

załączniki zawierające opis wyznaczania stężenia na podstawie przewodnictwa oraz wyniki 
analizy tennicznej stosowanych membran. 

W spisie literatury znajduje się 151 pozycji; w tym praktycznie wszystkie ukazały się 21. 
wieku, a więc w ostatnich kilku do kilkunastu latach. Należy w tym miejscu podkreślić 
bogaty dorobek publikacyjny doktorantki. 

Nieliczne uwagi przede wszystkim szczegółowe, które nasunęły mi się podczas czytania 
pracy nie miały wpływu na bardzo wysoką ocenę pracy, pozwoliłem sobie więc ich nie 
wymieniać w recenzji. 

PODSUMOWANIE OCENY 
Wybór tematu uznać należy za trafny ze względów zarówno poznawczych jak i 

aplikacyjnych. Cel pracy został ostatecznie osiągnięty poprzez realizację przyj ętego programu 
badań. Autorka wykazała się znaj omością literatury przedmiotu i przeprowadziła badania nad 
możliwością zastosowania elektrodializy z podwójną wymianą do otrzymywania soli 
nieorganicznych, które zostały należycie udokumentowane oraz prawidłowo zinterpretowane. 

Wnioski wyciągnięte z pracy należy uznać zasadniczo za słuszne 
Podsumowując ocenę stwierdzam, że praca doktorska mgr inż. Hanny Jaroszek spełnia 

warunki stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawę o stopniach naukowych i tytule 
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku wraz z 

poprawkami podanymi w Ustawie "Prawo o szkolnictwie wyższym", tzn. stanowi 
oryginalne. rozwiązanie problemu naukowego, a kandydatka wykazuje ogólną wiedzę 

teoretyczną w dyscyplinie naukowej technologia chemiczna oraz umiejętność samodzielnego 

prowadzenia pracy naukowej. Wnoszę, zatem o przyjęcie pracy przez Radę Wydziału 
Chemicznego Politechniki Śląskiej i dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony. 

Ponadto chciałem postawić wniosek o wyróżnienie recenzowanej rozprawy doktorskiej 
Pani mgr inż . Hanny Jaroszek. Powodem jest przede de wszystkim bardzo wysoki poziom 

merytorycznych rozprawy. Autorka wykonała kompleksowe badania dotyczące 

elektrodializy z podwójna wymianą w kierunku otrzymywania soli nieorganicznych. 

Opublikowała pięć prac związanych z tematyką rozprawy, w tym trzy w czasopismach 
zawierających impact Jactor. Dwie tych publikacji zostały zamieszczone w renomowanych 

czasopismach, a mianowicie Sep.Purif.Technol. (IF 3,359) i J.Membr.Sci. (IF 6,035). 
Dorobek doktorantki obejmuje ponadto 10 publikacji indeksowanych IF nie związanych z 

pracą doktorska. Na podkreślenie zasługuje ponadto jeden uzyskany patent i dwa zgłoszenia 
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patentowe, co świadczy o praktycznej przydatności badań prowadzonych przez doktorantkę. 
Należy również wspomnieć o szeregu wystąpieniach na konferencjach, głównie 

międzynarodowych. 
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