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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Hanny Jaroszek
pt.: ,,Otrzymywanie soli nieorganicznych metods elektrodializy z podwdéjng wymiang
na przykladzie azotanu(V) potasu”,
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Piotra Dydo i przedstawionej Radzie Wydzialu
Chemicznego Politechniki glqskiej

Podstawg formalng opracowania jest pismo, z dnia 20 listopada 2017 r., Pana Dziekana
Wydziatu Chemicznego Politechniki Slaskiej, Prof. dr hab. inz. Krzysztofa Walczaka, o
powotaniu mnie na recenzenta w przewodzie doktorskim Pani mgr inz. Hanny Jaroszek.

Rozpuszczalne sole nieorganiczne stanowig wazng i zréznicowang grupe produktéw
przemystu chemii nieorganicznej, ktére znajdujg zastosowanie gléwnie jako nawozy
mineralne. W tej grupie poczesne miejsce zajmuje azotan(V) potasu, stanowigcy zrddio
przyswajalnego dla roslin sktadnika pokarmowego jakim jest azot. Produkcja jest szczegdlnie
trudna w przypadku reakcji, w ktéorych wszystkie skladniki sg rozpuszczalne, a ich
wydzielenie zachodzi na drodze przesunigcia réwnowagi reakcji. Elektrodializa z podwojng
wymiang (ED-M) umozliwia prowadzenie reakcji podwojnej wymiany, dla ktérych normalnie
wydzielenie produktéw na drodze frakcjonowanej krystalizacji jest utrudnione lub
niemozliwe, na przyktad ze wzgledu na maty uzysk produktu, mate r6znice rozpuszczalnosci
lub wskutek tworzenia soli podwojnych. W procesie elektrodializy z podwojng wymiang nie
nastgpuje bezposrednie wymieszanie surowcoéw i utworzenie wielosktadnikowego uktadu; nie
jest zatem wymagane usuwanie jednego z produktéw w trakcie procesu. Nie wystepuje
réwniez ryzyko tworzenia niepozadanych produktéw, poniewaz kierunek transportu jonéw
jest uzalezniony przez odpowiednie utozenie selektywnych membran jonowymiennych.

Bioragc powyzsze rozwazania pod uwage uwazam, ze trafno$¢ wyboru problemu
badawczego podjetego w pracy doktorskiej jest najbardziej wiasciwa. Uwazam réwniez, ze
tematyka badawcza jest oryginalna i wazna zar6wno dla badan podstawowych w zakresie
poszerzenia wiedzy na temat procesu elektrodializy, jak rowniez zagadnien praktycznych
dotyczacych technologii otrzymywania azotanu(V) potasu z wykorzystaniem procesu
elektrodializy z podwo6jng wymiang.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Hanny Jaroszek pt. ,,Otrzymywanie soli
nieorganicznych metodg elektrodializy z podwdjng wymiana na przykladzie azotanu(V)
potasu” zawiera 164 strony maszynopisu i sktada si¢ z 6. gtownych rozdziatow podzielonych
na podrozdziaty. Ponadto w pracy Autorka umiescila, spis tresci, spis stosowanych symboli i
skrotow, wstep, cel i zakres pracy, podsumowanie i wnioski, spis literatury, spis dorobku
naukowego oraz aneks w postaci dodatkowych tabel i rysunkéw. Mozna, zatem stwierdzié, ze
uktad pracy, tj. kolejnos¢ rozdzialéw, proporcje miedzy poszczegdlnymi rozdziatami,
kompletnos¢ tez, obecnosé zatozen metodologicznych pracy w tym metod, technik i narzedzi



badawczych itp., jest prawidlowy i zgodny z przyjetymi zasadami redagowania i
wykonywania rozpraw doktorskich.

Przeglad literatury obejmuje 3 rozdzialy, w ktéorych Autorka przedstawita
charakterystyke soli nieorganicznych jako produktow technologii chemicznej, ich
oczyszczanie W procesach, przemyslowe metody otrzymywania azotanu(V) potasu i proces
elektrodializy oraz mozliwosci jego zastosowania w syntezowaniu soli nieorganicznych. Na
uwage zashuguje ciekawe przedstawienie mozliwosci zastosowanie elektrodializy do syntezy
soli nieorganicznych, w ktéorym zawarto krytyczng analize dotychczas wykonanych prac.
Pozwolitlo to Autorce na wyciaggnieciu konkluzji o koniecznosci poglebienia wiedzy o
mechanizmach transportu masy w omawianym procesie. Moim zdaniem w rozprawie
przeprowadzono w sposob wlasciwy analize literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan
w przemysle, co $wiadczy o dostatecznej wiedzy Autorki w zakresie dotyczacym pracy
doktorskiej. Taka analiza pismiennictwa pozwolila Jej na wlasciwe postawienie tezy swojej
pracy oraz prawidlowe ustawienie jej zakresu, a wnioski z przegladu zrodet literaturowych
sformutowano w sposob jasny i przekonywujacy.

Biorgc pod uwage analize literatury przedmiotowej dotyczacej mozliwosci zastosowania
elektrodializy do otrzymywania soli nieorganicznych, Autorka sformutowata teze pracy
doktorskiej, ktora polega na okresleniu przydatnos$ci elektrodializy z podwoéjng wymiang
do produkcji soli nieorganicznych, na przykladzie azotanu(V) potasu.

Dla udowodnienia tej tezy Autorka przeprowadzita badania elektrodializy w skali
laboratoryjnej w uktadzie z recyrkulacja, z wykorzystaniem réznych surowcoéw. W pierwszej
kolejnosci wyznaczyta charakterystyki membran jonowymiennych i przeprowadzita badania
transportu masy w systemie dializy dyfuzyjnej i elektrodializy, badajac zaleznosci wielkosci
strumieni przeciw- i wspoljonéw oraz wody od parametréw charakterystycznych dla
membran jonowymiennych. W drugim etapie badania dotyczyly okreslenia wplywu
parametrow procesowych elektrodializy (gesto$¢ pradu i stezenie i rodzaj surowcdéw) na
wskazniki wydajnosci
Takie, przedstawienie celu rozprawy doktorskiej i zakresu badan eksperymentalnych
jest poprawne i kompletne oraz dostatecznie jasno zostalo sformulowane przez Autorke.
Charakter- rozprawy jest zarowno poznawczy jak i aplikacyjny. Zagadnienia te sg
nowoscig i mieszezg si¢ w aktualnym nurcie problemow wymagajacych rozwigzania w
technologii otrzymywania soli rozpuszczalnych.

Kolejna czgs¢ rozprawy poswiecona jest opisowi stosowanych materialdw i metodyce
‘badan wykorzystanych w doswiadczeniach. W ramach tych informacji scharakteryzowano
stanowisko do badan procesu elektrodializy, stosowane materiaty i odczynniki, membrany
jonowymienne oraz opisano stosowane metody analityczne. Przedstawiono réwniez bardzo
szczegotowo metodyke obliczen, ktore postuzyly do okreslenia strumieni sktadnikéw przez
membrane, cisnienia osmotycznego oraz wskaznikéw procesu. W koncu rowniez bardzo
szczegbdtowo opisano metodyke badan charakterystyk membran jonowymiennych.

Mozna zatem stwierdzié¢, ze metodologia badan oraz przyjete i zastosowane metody
badawcze mieszczg si¢ aktualnym nurcie badan techniki elektrodializy.



Najwazniejszy w pracy jest rozdziat 4. ,,Oméwienie wynikoéw”. Autorka przedstawila w
nim bardzo obszerng i doglebng analize procesu elektrodializy z podwojng wymiang na
efektywno$¢ syntezy azotanu(V) potasu, w tym wplywu warunkéw 1 sposobu prowadzenia
procesu, wlasciwosci membran oraz sktad roztworéw procesowych. Chodzi przede wszystkim
o wptyw gestosci pradu, stezenia surowcoOw w roztworach, warunkow hydrodynamicznych
oraz wlasciwosci stosowanych membran jonowymiennych i skladu surowcow. Wiasciwosci
membrany sg kluczowym parametrem dla szybkosci transportu sktadnikow, jak i efektywne;j
ich separacji. W zwigzku z tym badano korelacje wytypowanych charakterystyk membran ze
wskaznikami syntez badz tez z wartoSciami wyznaczonych wspdtczynnikéw transportowych.
Wykazano, ze membrany do ED-M powinny charakteryzowa¢ si¢ przede wszystkim: duza
selektywnoscia 1 przewodnoscig oraz malg przepuszczalnoscig elektroosmotyczng, i
sktonno$cig do pecznienia. Kazdy z badanych czynnikéw Autorka konczy podsumowaniem,
ktory formutuje wytyczne doboru parametréw procesu. Autorka zaproponowala i
zweryfikowala sposdb prowadzenia syntezy azotany(V) potasu metoda elektrodializy z
podwdjng wymiang i dokonata oceny przydatnosci metody w tym zakresie. Uklad
zweryfikowano doswiadczalnie w skali laboratoryjnej, uzyskujac poprawe wskaznikow
wydajnosci energetycznej i materiatowej w stosunku do stosowanych wczes$niej w pracy
syntez wsadowych; pogorszeniu ulegla natomiast zawartos¢ zanieczyszczen w otrzymanych
roztworach produktow. Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwo$¢ wykorzystywania
zaleznosci przedstawionych w niniejszej pracy do optymalizacji warunkéw syntezy metoda
ED-M, zaleznie od wybranego kryterium.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢ bardzo szeroki zakres badan, ktéry pozwolil
Autorce na praktycznie pelna analize czynnikéw okreslajacych badany proces
technologiczny, a uzyskane wyniki badan doprowadzily Autorke¢ do potwierdzenia tez
postawionych w pracy.

Za najwazniejsze osiggniecia 1 nowosci przeprowadzonych badan dotyczacych
wykorzystania elektrodializy z podwo6jng wymiang do syntezy soli nieorganicznych mozna
uzna¢ nastepujgce ustalenia:

1. Zbadanie syntezy soli nieorganicznych w szerokim zakresie parametrow
(komercyjnych membran jonowymiennych, skladu surowcow, stezen surowcow
i produktow, gestosci pradu), z naciskiem réwniez na mechanizmy transportu masy
przez membrany jonowymienne, co pozwolito na poglebienie i usystematyzowanie
wiedzy w tej dziedzinie.

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

3. OkreSlenie zaleznosci migdzy parametrami charakteryzujgcymi struktur¢ membran
jonowymiennych a ich wilasciwosciami transportowymi i efektywnoscig syntezy
metodg ED-M.

4. Okreslenie czynnikéw limitujacych wydajno$¢ materialowa i energetyczng syntezy
soli nieorganicznych metodg ED-M.

5. Opracowanie wytycznych doboru warunkéw, membran oraz surowcoéw, do syntezy
metodg ED-M.



6. Ocena przydatnosci elektrodializy z podwo6jng wymiang do syntezy KNOj; oraz innych
soli nieorganicznych.

Ostatni rozdzial pracy dotyczy wnioskow wynikajacych z przeprowadzonych
eksperymentow. Moim zdaniem, wnioski wyciggni¢te z pracy nalezy uzna¢é zasadniczo za
shuszne.

Dokumentacja analiz i obliczen w postaci wykresow i tabel jest przejrzysta i zamieszczona
w tekscie, co znacznie ulatwia czytanie pracy.

Cato$¢ pracy zamyka spis literatury i wykaz dorobku naukowego doktorantki oraz dwa
zalgczniki zawierajace opis wyznaczania stezenia na podstawie przewodnictwa oraz wyniki
analizy termicznej stosowanych membran.

W spisie literatury znajduje sie 151 pozycji; w tym praktycznie wszystkie ukazaty sie 21.
wieku, a wiec w ostatnich kilku do kilkunastu latach. Nalezy w tym miejscu podkresli¢
bogaty dorobek publikacyjny doktorantki.

Nieliczne uwagi przede wszystkim szczegdtowe, ktore nasungty mi si¢ podczas czytania
pracy nie mialy wptywu na bardzo wysokg ocen¢ pracy, pozwolilem sobie wiec ich nie
wymieniaé¢ w recenz;ji.

PODSUMOWANIE OCENY

Wybor tematu uznaé nalezy za trafny ze wzgledow zaré6wno poznawczych jak i
aplikacyjnych. Cel pracy zostat ostatecznie osiggniety poprzez realizacje przyjetego programu
badan. Autorka wykazala si¢ znajomoscia literatury przedmiotu i przeprowadzita badania nad
mozliwoscig zastosowania elektrodializy z podwdjng wymiang do otrzymywania soli
nieorganicznych, ktore zostaty nalezycie udokumentowane oraz prawidtowo zinterpretowane.
Whnioski wyciggniete z pracy nalezy uzna¢ zasadniczo za stuszne

Podsumowujgc ocene stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Hanny Jaroszek speinia
warunki stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe 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 wyzszym”, tzn. stanowi
oryginalne- rozwigzanie problemu naukowego, a kandydatka wykazuje ogdélng wiedze
teoretyczng w dyscyplinie naukowe] technologia chemiczna oraz umiejetno$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Wnosz¢, zatem o przyjecie pracy przez Rade Wydziatu
Chemicznego Politechniki Slaskiej i dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.

Ponadto chciatem postawié¢ wniosek o wyréznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Hanny Jaroszek. Powodem jest przede de wszystkim bardzo wysoki poziom
merytorycznych rozprawy. Autorka wykonala kompleksowe badania dotyczace
elektrodializy z podwdjna wymiang w kierunku otrzymywania soli nieorganicznych.
Opublikowata pie¢ prac zwigzanych z tematyka rozprawy, w tym trzy w czasopismach
zawierajacych impact factor. Dwie tych publikacji zostaly 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 zwigzanych z
pracg doktorska. Na podkreslenie zastuguje ponadto jeden uzyskany patent i dwa zgloszenia
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patentowe, co swiadczy o praktycznej przydatnosci badan prowadzonych przez doktorantke.
Nalezy roéwniez wspomnie¢ o szeregu wystgpieniach na konferencjach, glownie
miedzynarodowych.




