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Celowos¢ podjecia tematu

Elektrodializa to jeden z wazniejszych procesow membranowych. Proces ten,
stosowany poczgtkowo do odsalania wody stonawej, wraz z opracowaniem nowych rozwiazan
membran jonowymiennych, znalazt wiele dodatkowych zastosowan, m.in. do otrzymywania
soli spozywczej z wody morskiej z wykorzystaniem membran monoselektywnych, czy do
wytwarzania kwaséw i zasad z soli z wykorzystaniem membran bipolarnych. Liczne sa takze
przyklady zastosowania elektrodializy w technologii oczyszczania wody i Sciekow, tak do
selektywnego usuwania niepozadanych jondéw z wody przeznaczonej do picia (np. azotany
i fluorki) oraz do odzyskiwania wartosciowych sktadnikow ze sciekow przemystowych (np.
wody i soli metali z wod z ptukania po trawieniu metali i po naktadaniu powlok ochronnych).

Doktorantka zastosowala proces elektrodializy do syntezy soli nicorganicznych
z wykorzystaniem reakcji podwoéjnej wymiany. Pozwala to na otrzymanie wartosciowych
produktéw z mniej uzytecznych substratow. Elektrodializa z podwdjna wymiang (ED-M)
posiada szereg zalet w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami otrzymywania soli
nieorganicznych. Najwazniejszg z nich jest wytworzenie oddzielnych strumieni produktéw, co

pozwala unikna¢ probleméw z wydzieleniem warto$ciowego produktu z wielosktadnikowej



mieszaniny. Proces ED-M pozwala takze unikng¢ lub zminimalizowa¢ wady tradycyjnych
metod syntezy soli nieorganicznych: energochtonnosé, powstawanie ucigzliwych sciekéw oraz
czesto niczadawalajgce stgzenie i czystos¢ produktu.

Obszerna baza literaturowa przeanalizowana przez Autorke rozprawy pozwala
stwierdzi¢, ze procesowi elektrodializy z podwojna wymiang poswigconych jest niewiele
publikacji. Dodatkowo, autorzy publikowanych prac analizuja proces ED-M wycinkowo, co
uniemozliwia zrozumienie wszystkich mechanizmoéw tego procesu i wyprowadzenie wnioskow
pozwalajacych na jego optymalizacje. Wobec powyzszego, podjecie prac zmierzajacych do
oceny przydatnosci elektrodializy z podwdjna wymiang do syntezy soli nieorganicznych (na
przykladzie azotanu (V) potasu) nalezy uzna¢ za w pelni uzasadnione. Proces ED-M moze sta¢
si¢ atrakcyjng alternatywsa dla stosowanych obecnie metod syntezy soli nieorganicznych, pod
warunkiem poznania czynnikow limitujacych transport masy oraz najwazniejsze wskazniki
syntezy (w tym: koncowe st¢zenie i czystos¢ produktow). Doktorantka przeanalizowata szeroka
game czynnikoéw wplywajacych na synteze azotanu (V) potasu w procesie ED-M, w tym:
gestosé pradu, sklad i stezenie surowcow, typ membrany jonowymiennej. Umozliwilo to
opracowanie koncepcji sposobu prowadzenia elektrodializy z podwojna wymiang w celu

syntezy azotanu (V) potasu oraz eksperymentalng weryfikacje zaproponowanej koncepcji.

Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej
Przedstawiona do recenzji praca liczy 164 strony (w tym 6 stron — to Wykaz dorobku
naukowego), zawiera 38 rysunkow, 31 tabel, a literatura obejmuje 151 pozycji. W tym miejscu
warto podkresli¢, ze tak obszerna bibliografia, obejmujaca w wigkszosci publikacje z lat
dwutysiecznych ulokowane w renomowanych czasopismach naukowych, stworzyla mocng
baze do analizy stanu wiedzy w obszarze przeprowadzonych badan.
Praca zostata podzielona na dwie zasadnicze czegsci:

- Czgs¢ literaturowq, ktora wraz z poprzedzajacym ja krotkim Wprowadzeniem liczy 40 stron,
- Cze$¢ badawczg (ktorg poprzedza opis celu i zakresu pracy) —ta czgsé zostata zaprezentowana
na 118 stronach. W czgsci tej zostaty przedstawione stanowiska badawcze, metody analityczne
i obliczeniowe, wyniki przeprowadzonych badan i1 ich analiza oraz wnioski koncowe.
Uzupelnieniem tej czesci sa 2 zalgczniki: Wyznaczenie stezenia na podstawie przewodnictwa
(Zatacznik 1) oraz Analiza termiczna probek badanych membran (Zalacznik 2).

W krétkim Wprowadzeniu zostala uzasadniona celowo$é podjetej tematyki badawczej
dotyczacej wykorzystania elektrodializy z podwdjna wymiang do wytwarzania wartosciowych

soli nieorganicznych z mniej wartosciowych substratow. W Przeglqdzie literatury (rozdzial
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1.111.2) Autorka omowila zagadnienie wytwarzania i wykorzystania wybranych soli
nieorganicznych. Doktorantka skoncentrowala si¢ na azotanie (V) potasu, uzasadniajac, ze jest
to sol nieorganiczna o wielorakich zastosowaniach, ktéra po wyczerpaniu zt6z mineratow
otrzymywana jest wylgcznie na drodze syntezy. Jednym z najwazniejszych obszarow
zastosowan tej soli jest rolnictwo: ze wzgledu na fakt, ze azotan (V) potasu sklada si¢ wylgcznie
z podstawowych, bezposrednio przyswajalnych skladnikéw pokarmowych roslin, totez jest
stosowany w uprawach wielu roslin (w tym: zbdz, roslin wtoéknistych oraz w uprawach
szklarniowych).

W pracy omowiono 3 grupy wspolczesnych metod wytwarzania KNOs3, podajac
przyktadowe rozwigzania przemystowych instalacji oraz zwracajac uwage na wady i zalety
zastosowanej technologii. Metody wykorzystujace reakcje z kwasem azotowym sg ucigzliwe
w stosowaniu z powodu koniecznosci uzycia organicznych rozpuszczalnikow (metoda
niskotemperaturowa), energochtonnosci i wysokich kosztéw instalacji (metoda wysoko-
temperaturowa) lub ograniczonej dostgpnosci soli potasowej KNO3; uzywanej do neutralizacji
kwasu azotowego (metoda zoboj¢tniania). Technologia wytwarzania KNO3z w oparciu
0 wymiane jonowg wymaga kosztownego reagentu (KOH) do neutralizacji resztkowego kwasu
azotowego oraz generuje znaczne ilosci zasolonych sciekow. Z kolei metody konwersyjne,
ktore oparte sg na reakcjach podwdjnej wymiany soli azotanowej i soli potasowej sag metodami
o duzym zuzyciu energii, przy jednoczesnym nadmiernym zanieczyszczeniu produktu.

W drugiej czesci Przeglgdu literatury (rozdzial 1.3) Autorka rozprawy omoéwita proces
elektrodializy i przedyskutowata zjawiska zachodzace podczas przeptywu jonow przez
membrany jonowymienne (w tym — zjawisko polaryzacji stgzeniowej i zwigzang z nim
graniczng gestosé pradu). W tym rozdziale przedstawiono takze stan wiedzy w zakresie badan
nad przebiegiem i zastosowaniem elektrodializy z podwdjna wymiang do syntezy soli
nieorganicznych. Liczba publikacji dotyczacych tego procesu jest bardzo ograniczona —
Doktorantka powoluje si¢ na 14 prac opisujgcych synteze réznych soli nieorganicznych
w procesie ED-M. Autorka podkresla, ze dotychczasowe prace skupialy si¢ na ocenie
wybranych wskaznikow techniczno-ekonomicznych (takich jak wydajnos¢ pradowa, czystos¢
produktu, jednostkowe zuzycie energii), natomiast w pracach tych nie analizowano wplywu
parametréw procesowych na przebieg elektrodializy z podwdjna wymiang. Doktorantka
stusznie zauwaza, ze dopiero poglebiona wiedza o mechanizmach transportu skladnikow
uktadu w tym procesie pozwoli na okreslenie czynnikow limitujacych synteze soli w procesie

ED-M, co w efekcie umozliwi optymalizacjg tego procesu.



Nastgpnie sformulowany zostal cel 1 zakres pracy doktorskiej (rozdziat 2). Nalezy
zaznaczyC, ze w $wietle przeanalizowanej przez Doktorantke bazy literaturowej zaréwno cel
oraz zakres pracy nie budzg zastrzezen.

W kolejnym rozdziale (rozdzial 3) przedstawiono aparatur¢ doswiadczalng oraz opisano
metody analityczne i obliczeniowe. Ponadto, opisano metodyke badan transportu masy przez
membrany jonowymienne. Warto tutaj dodaé, ze Autorka w dazeniu do poznania
mechanizméw transportu soli i wody przez membrany jonowymienne prowadzita badania
zarowno w warunkach bezpradowych (ktére odzwierciedlajg procesy zachodzgce podczas
dializy dyfuzyjnej: dyfuzje soli i osmotyczny przeplyw wody) oraz w polu elektrycznym
(migracja jonow i elektroosmotyczny transport wody zachodzace w procesie elektrodializy).

W rozdziale 4. Doktorantka przedstawila i przedyskutowata wyniki badan whasnych.
W poczatkowym etapie badan (rozdziat 4.1) okreslono warunki brzegowe syntezy KNO3
w procesie ED-M. Wyznaczono korzystny zakres gestosci pradu oraz minimalne stezenie
surowcOw, przy ktorym nie wystgpuje ryzyko przekroczenia granicznej gestosci pradu.
Zwrocono takze uwage na zauwazalne réznice w wartosciach granicznej gestosci pradu dla
membran heterogenicznych (Ralex i Ionsep) oraz homogenicznych (Selemion i Neosepta).

Nastepny etap badan (rozdzial 4.2) zmierzal do wyboru pary membran
o najkorzystniejszych wlasciwosciach do syntezy azotanu (V) potasu. Doktorantka wyznaczyta
strumienie  soli (KNO3) transportowanej przez membrany jonowymienne w warunkach
bezpradowych (w wyniku dyfuzji) oraz w warunkach pradowych (w wyniku migracji w polu
elektrycznym). Eksperymenty wykazaly, ze udzial strumienia dyfuzji (odpowiedzialnego za
straty produktu w wyniku dyfuzji wstecznej) w catkowitym strumieniu KNO3 przez membrany
Selemion nie przekracza 8%, przy gestosci pradu 200 A/m?, natomiast przy gestosci pradu 500
A/m? — nie przekracza 3% (przy znacznej réznicy stezen, wynoszacej 3 mol/dm?). Stanowi to
istotng przestanke wskazujacg, ze dyfuzja wsteczna nie przeszkadza w otrzymaniu nasyconego
roztworu KNO3 w procesie ED-M.

W kolejnych badaniach tego etapu Doktorantka wyznaczyla catkowity strumien wody
transportowanej do komory gléwnego produktu (KNO3) w wyniku proceséw osmozy
1 elektroosmozy. Wykazano tu, ze w badanych procesach dominuje mechanizm transportu
wody w otoczkach hydratacyjnych jonéw (tj. proces elektroosmozy). Pozwolilo to rowniez
wytypowa¢ membrany Selemion jako te, ktore charakteryzuje najmniejszy elektroosmotyczny
strumien wody oraz najmniejszy catkowity strumien wody transportowanej do komory
gléwnego produktu. Znalazlo to nastepnie potwierdzenie we wstepnych wynikach préb syntez

KNO3; metodg ED-M z wykorzystaniem réznych membran jonowymiennych: w procesic
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z membranami Selemion AMV i CMV uzyskano najwyzsze stezenie koncowe produktu
gléwnego (2,22 mol/m®) i ubocznego (2,25 mol/m®), najmniejsze zanieczyszczenie KNO3
(0,54% wag.), przy wysokicj wydajnosci pradowej (96,6%) i niskiej wartosci jednostkowego
zuzycia energii (0,336 kWh/kg KNO3).

Uzupetnienie tej czesci badan stanowi analiza dotyczaca korelacji wybranych
parametrow charakteryzujgcych wiasciwosci membran jonowymiennych i wspotczynnikdéw
opisujacych bezpradowy transport soli (KNO3) i wody przez membrany. Autorka rozprawy
wykazata m.in. wystgpowanie silnie dodatniej korelacji stgzenia grup jonowych (FIM)
z konicowym stezeniem KNOsz i z wydajnoscia pragdowa oraz silnie dodatniej korelacji
zawartosci wody w membranie (W) i transportu wody, szczegolnie dominujgcego transportu
elektroosmotycznego. Zaleznosci te s3 w pelni zrozumiate. Pewne novum stanowi natomiast
wykazanie przez Doktorantke brak statystycznie istotnych korelacji pojemnosci
jonowymiennej membrany (IEC) ze wskaznikami syntezy (w tym: z transportem wody
i z koncowym stezeniem KNO3). Stad, uzasadniony jest wniosek Autorki rozprawy o male;
przydatnosci tego powszechnie stosowanego parametru (IEC) do oceny wlasciwosci membrany
w procesie ED-M.

W kolejnym etapie badan (rozdziat 4.3) Doktorantka przeanalizowala wplyw skladu
surowcow na syntezg KNOs. Jako surowce azotanowe stosowano: NHsNO3, NaNOs3, Ca(NO3)a,
Mg(NOs),, za$ jako surowce potasowe — KCl i K2SOs. Wykazano, ze rodzaj surowca
azotanowego wplywa w niewielkim stopniu na koncowe stezenie KNOs, ale wykazuje wplyw
na zawartos$¢ zanieczyszczen w produktach. Dla uzyskania produktow o mniejszej zawartosci
zanieczyszczen korzystne jest stosowanie soli wielowartosciowych, jednak oznacza to
zwickszone jednostkowe zuzycie energii. Nalezy dodac, ze zawartos¢ zanieczyszczen w KNOs
zawsze byla mniejsza od 2% wag., co oznacza, ze kazdy z otrzymanych produktéw spelnia
wymogi nawozéw NK o niskiej zawartosci chlorkow.

W ostatnim fragmencie czesci eksperymentalnej rozprawy (rozdziat 4.4) Doktorantka
przedstawita koncepcje oraz przeprowadzita weryfikacje sposobu prowadzenia syntezy KNO3
metodg ED-M, przy uzyciu surowcow: NH4NO; i KCl. Porownano tutaj efekty procesu
prowadzonego w ukladzie trojstopniowym z procesem jednostopniowym (wsadowym). Nalezy
podkresli¢ bardzo dobre efekty syntezy prowadzonej w kaskadzie moduléw do elektrodializy:
uzyskano relatywnie wysokie stezenie produktu gléwnego, tj. KNOs (3,04 mol/dm?),
o znikomej zawartosci zanieczyszczen (0,72% wag.). Osiaggnieto takze niskie jednostkowe
zuzycie energii (0,292 kWh/kg). Korzystne parametry charakteryzowaly réwniez produkt
uboczny (NH4Cl). Wykazano, ze efekty syntezy prowadzonej w ukladzie tréjstopniowym sa
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zdecydowanie lepsze od tych otrzymanych w ukladzie jednostopniowym (tylko zawarto$é
zanieczyszczen byla nieznacznie wyzsza). Uwzgledniajgc zawarto$é zanieczyszczen
w produkcie, otrzymany azotan (V) potasu moze by¢ uznany jako nawoz azotowo-potasowy
o niskiej zawartosci chlorkow.

Rozprawe doktorska zamyka (rozdzial 5) obszerne podsumowanie i zwig¢zte wnioski

wynikajgce z wynikow przeprowadzonych badan. Wnioski te sg logiczne 1 w pelni uzasadnione.

Merytoryczna ocena rozprawy

Uwazam, ze temat podjety przez Doktorantke jest oryginalny i wartosciowy. Bardzo
rozlegly zakres przeprowadzonych badan pozwolil na pelng realizacje postawionego celu
pracy, tj. okreslenia przydatnosci elektrodializy z podwojng wymiang do otrzymywania soli
nieorganicznych, na przykladzie azotanu (V) potasu. Otrzymano roztwor KNOs; o wysokim
stezeniu (ok. 3 mol/dm?), bardzo bliskim stezenia nasycenia. Niska zawarto$é zanieczyszczen

(ok. 0,7% wag.) pozwala uzna¢ otrzymany produkt jako nawo6z azotowo-potasowy. Jest to

szczegoblnie warte podkreslenia z powodu wspomnianego w rozprawie (str.41) zainteresowania

Zaktadow Azotowych Chorzéw SA rozwojem alternatywnych metod syntezy tej soli,

w zwigzku z koniecznoscig zmiany technologii syntezy.

Do najwazniejszych osiagnie¢ Autorki rozprawy moge zaliczy¢:

v\ zbadanie w szerokim zakresie parametréw trzech procesow membranowych: dializy
dyfuzyjnej, elektrodializy i elektrodializy z podwojng wymiana, co umozliwilo okreslenie
wplywu kolejnych czynnikow na transport soli 1 wody przez badane membrany
jonowymienne,

v' wykazanie, ze udzial dyfuzyjnego strumienia soli w catkowitym strumieniu KNO3 przez
badane membrany jonowymienne moze by¢ ograniczony poprzez zastosowania wigkszych
gestosci pradu w procesie elektrodializy i dobor selektywnych membran — pozwala to na
ograniczenie strat produktu w wyniku dyfuzji wstecznej,

v"  wykazanie, ze w calkowitym strumieniu wody przez badane membrany jonowymienne
dominuje strumien elektroosmotyczny (tj. strumien wody przenoszonej w otoczkach
hydratacyjnych jonéw w wyniku ich migracji w polu elektrycznym) — jego udziat jest
wickszy dla membran heterogenicznych (Ralex, Ionsep), niz dla homogenicznych
(Neosepta, Selemion),

v" okreslenie korelacji wybranych parametréw membran jonowymiennych i wskaznikow
syntezy KNOs, co pozwolito m.in. na wykazanie silnie dodatniej korelacji stezenia grup

jonowych (FIM) z koficowym stezeniem KNOj oraz silnie dodatniej korelacji zawartosci

6



wody w membranie (W) i transportu wody, przy jednoczesnym braku korelacji pojemnosci
jonowymiennej membrany (IEC) ze wskaznikami syntezy,

przeprowadzenie syntezy KNOs; metoda ED-M w ukladzie trojstopniowym — otrzymano
roztwor o wysokim stezeniu KNO; (ok. 3 mol/dm?) i znikomej zwartosci zanieczyszezen
(ok. 0,7% wag.), ktora pozwala zaklasyfikowa¢ produkt syntezy jako nawdz azotowo-
potasowy.

Mojej bardzo wysokiej oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej nie umniejszajg

ponizsze uwagi, z ktérych tylko dwie pierwsze majg charakter dyskusyjno — wyjasniajacy, zas

pozostale majg charakter uwag redakcyjnych. Sa one nastegpujace:

L.

na str. 34 Autorka rozprawy pisze, ze ...w klasycznej elektrodializie koncentrat stanowi
zwykle produkt uboczny, wymagajgcy dalszego przerobu lub utylizacji, podajac 2 wyjatki:
otrzymywanie soli kuchennej i przygotowanie solanek dla przemystu chloro-alkalicznego.
Jednak w literaturze znane sg jeszcze inne przyklady wykorzystanie elektrodializy do
wytwarzania wartoSciowych koncentratow, np. koncentraty soli metali ciezkich
(szczegolnie niklu) z wod z ptukania po galwanizacji, koncentraty kwasow nieorganicznych

z wod z ptukania po trawieniu metali lub ze zuzytych kapieli potrawiennych.

2. w wielu miejscach rozprawy (m.in. na str. 23) Autorka uzywa okreslenia: kwartet

membran, majgc na mysli powtarzalng jednostke w module membranowym do procesu
ED-M. Okreslenie to budzi pewne watpliwosci, poniewaz w module z pojedynczym
kwartetem membran, liczba membran jest rowna 5 (jak pokazano na rys. 1.6.3C lub na rys.
3.3). Wydaje si¢, ze okreslenia: jednostka czterokomorowa (lub modut membranowy
czterokomorowy) sa korzystniejsze, w dodatku stosowane w publikacjach zagranicznych
(okreslenia: four-compartment electrodialysis, four compartments byly uzyte przez

Autorke w pracy opublikowanej w Separation and Purification Technology, 2016).

. na str. 56 podano, ze minimalne stezenie soli w nadawie wynosilo 0,2 eq/dm?®, natomiast

w tabeli 3.2 stezenie minimalne dla soli Ca i Mg wynosi 0,2 mol/dm? (czyli 0,4 eq/dm’).
na str. 67-68 stezenia poczatkowe podawane s3 w dwoéch rodzajach jednostek: eq/dm?
i mol/dm® — czyni to ten fragment pracy mato czytelnym, szczegolnie przy poroéwnaniu

stezen poczatkowych badanych substratow i substratu K>SOa.

. na str. 83-84 powinno by¢: ...zdolnos¢ membrany do wykluczania wspotionow i do

wymiany przeciwjonow.

. nastr. 85 powinno by¢: Stezenie molalne grup jonowych bylo z reguly wigksze w badanych

membranach homogenicznych niz w membranach heterogenicznych... - zgodnie z danymi

w tabeli 4.7.



7. na str. 93 powinno by¢: W oparciu o wyznaczone wartosci Ji/Js (rys.4.11)... - poniewaz
narys. 4.11 przedstawiono stosunek strumienia molowego wody i soli.

8. na str. 97 powinno by¢: ...membrany homogeniczne charakteryzowaly si¢ wigkszym
transportem osmotycznym niz membrany heterogeniczne... - zgodnie z danymi w tabeli
4.12.

9. na str. 98 powinno by¢: Spadek napiecia na zaciskach elektrodializera (E:)...

10. na str. 113 w tabeli 4.19 podana wysoka zawartos¢ Na* (33,55% - pierwszy wiersz tabeli)
w produkcie ubocznym powinna dotyczyé zawartosci NHs', poniewaz produktem
ubocznym jest tu NH4Cl; takze podana wysoka zawartos¢ NHs* (39,51% - drugi wiersz
tabeli) — powinna dotyczy¢ zawartosci Na®, poniewaz produktem ubocznym jest tu NaCl.

11. nastr. 115, narys. 4.16 — brak opisu dla punktéw w najnizszej cz¢sci rysunku; z dalszego
opisu (str. 116) wynika, ze punkty te dotycza KNOs.

12. nastr. 136 powinno by¢: ...szybkoS¢ przenoszenia wody (...) wyraznie maleje ze wzrostem

stezenia soli w roztworze surowca... - z godnie z danymi na rys. 4.12.

Podsumowanie oceny rozprawy i wniosek o jej przyjecie

Chcialbym podkreslic, ze przedstawione powyzej uwagi, przy uwzglednieniu
wielowgtkowosci pracy i bardzo duzej liczbie przeprowadzonych eksperymentow, sg w istocie
nicliczne, a ich waga jest niewielka. Doktorantka zrealizowata bardzo obszerny zakres prac
badawczych, co pozwolilo na osiggniecie celu pracy, jakim byla ocena przydatnosci
clektrodializy z podwojng wymiana do syntezy soli nicorganicznych na przyktadzie azotanu
(V) potasu. Przedstawiona w koncowej czesci pracy koncepcja sposobu prowadzenia syntezy
KNOs metoda ED-M, przy uwzglednieniu czynnikow limitujacych transport soli i wody w tym
procesie, zostata nastgpnie zweryfikowana w eksperymentach laboratoryjnych. Ich wyniki
wykazaly, ze prowadzenic procesu w kaskadzie modutow do elekirodializy z podwdjna
wymiang umozliwia uzyskanie roztworu o wysokim stgzeniu KNOs i znikomym
zanieczyszczeniu, co pozwala zaklasyfikowa¢ produkt syntezy jako nawdz azotowo-potasowy
o niskiej zawartosci chlorkow. Stanowi to niewatpliwie wartosciowy element aplikacyjny
recenzowanej rozprawy.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa
doktorska mgr inz. Hanny Jaroszek pt.: Otrzymywanie soli nieorganicznych metodg
elektrodializy z podwdjng wymiang na przyktadzie azotanu (V) potasu spelnia wszystkie

wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujace ustawowe przepisy. Wnosze



zatem o przyjecie pracy przez Rade Wydzialu Chemicznego Politechniki Slaskicj

1 dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.

Whiosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej

Mgr inz. Hanna Jaroszek jest osoba, ktdra posiada juz wartosciowy dorobek naukowy.
Jest wspoétautorkg 17. publikacji, w tym 12. prac opublikowanych w czasopismach
znajdujacych sie¢ w bazie JCR. W tej ostatniej grupie znajdujg si¢ publikacje w czasopismach
o wysokich wartosciach IF (m.in. Separation and Purification Technology, Hydrometallurgy,
Desalination and Water Treatment).

W grupie prac opublikowanych, 4 publikacje sg zwigzane tematycznie z praca
doktorska, wtym 2. prace zostaly opublikowane w czasopismach z bazy JCR (sumaryczna
warto$¢ IF wynosi 4,386). W pracach zwigzanych tematycznie z rozprawg, Doktorantka
wystepuje jako pierwszy autor. Nalezy doda¢, ze mgr inz. Hanna Jaroszek jest rOwniez
wspotautorka 1. patentu i 2. zgloszen patentowych. Doktorantka prezentowata takze swoje
prace na licznych konferencjach w kraju i za granica (4 referaty i 20 posterow).

Obok znaczacego dorobku naukowego, istotnym elementem wniosku o wyrdznienie
rozprawy doktorskie] jest warto$¢ tejze pracy. Szczegdlowa oceng rozprawy przedstawitem
powyzej — w tym miejscu cheialbym jeszcze raz podkresli¢ wysoki poziom naukowy dysertacji,
u podstaw ktérego znajdujg si¢ osiggniecia naukowe przedstawione w ocenie merytorycznej
pracy doktorskie;j.

Majac na uwadze powyzsze czynniki prosze Wysoka Rade Wydzialu Chemicznego

Politechniki Slaskiej o wyroznienia rozprawy doktorskiej mgr inz. Hanny Jaroszek.

%IKMJW{ZA'



