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1. Ocena wyboru tematyki pracy

Rynek weglanu sodu (Na:COs), o rocznej wartosci przekraczajacej 160 mld USD,
nalezy do najdynamiczniej rozwijajacych si¢ segmentow globalnego przemystu chemicznego.
Zwigzek ten znajduje szerokie zastosowanie m.in. w produkeji szkla, detergentow, zywnosci,
opakowan oraz w sektorze fotowoltaiki. Jednoczesnie jego wytwarzanie generuje istotne
obcigzenia Srodowiskowe, wymagajace odpowiedzialnego podejscia technologicznego oraz
regulacyjnego.

Procesy produkcji  sody charakteryzuja si¢  wysoka energochlonnoscig
1 zasobochtonnos$cig, co wigze si¢ ze znacznym zuzyciem paliw kopalnych, emisja gazow
cieplarnianych (gtownie CO:z), generowaniem odpadow stalych oraz wtornym zasoleniem gleb
1 wod. Z tego wzgledu niezbedne jest wdrozenie efektywnych mechanizmow zarzadzania
srodowiskowego, w tym technologii ograniczajacych negatywny wplyw na ekosystemy.

Wobec rosngcego zapotrzebowania na weglan sodu, szczegolnie w sektorach
niecyklicznych 1 proekologicznych, konieczne staje si¢ wdrazanie technologii zgodnych
z zasadami zrownowazonego rozwoju. Kluczowe kierunki obejmuja poprawe efektywnosci
energetycznej, odzysk surowcow oraz transformacje energetyczna.

W Polsce produkcja sody koncentruje si¢ w zakladach Qemetica Soda Polska S.A.
(dawniej Ciech S.A.), bedacej jednym z glownych dostawcow w UE. Mimo silnej pozycji,
sektor mierzy si¢ z wyzwaniami wynikajacymi z zaostrzajacych sie regulacji sSrodowiskowych
1 konkurencji spoza UE, co wymusza dzialania restrukturyzacyjne 1 innowacyjne.

Coraz wieksze znaczenie zyskujg technologie bezodpadowe, ktore minimalizujg emisje,
umozliwiajg odzysk surowcow 1 zamykajg obiegi technologiczne. Przeklada si¢ to nie tylko na
korzysci srodowiskowe, ale 1 ekonomiczne — zwigkszong efektywnos¢ operacyjna, nizsze
koszty oraz wieksza odpornos¢ na zmiennosc cen 1 regulacji.

Przykladem innowacyjnego podejscia jest technologia SCS (Siarka—Chlor—Saletra),
alternatywna wobec klasycznego procesu Solvaya. Umozliwia ona jednoczesne uzyskanie sody
kalcynowanej, czystego chloru 1 saletry mieszanej, przy ograniczeniu emisji 1 zZuzycia
surowcow. Analiza lugow pozostajacych po filtracji NaHCOs wskazuje na obecnos$¢ jonow
chlorkowych, ktore mogg katalizowac¢ egzotermiczny rozklad azotanu(V) amonu, stwarzajac
ryzyko wybuchu podczas zatezania, magazynowania lub transportu.

W celu minimalizacji tego zagrozenia Doktorantka w swojej rozprawie zaproponowala
rozwiazanie polegajgce na konwersji azotanu(V) amonu do metawanadanu(V) amonu poprzez
reakcje z metawanadanem(V) potasu. Glownym celem badan podjetych w pracy bylo
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wyznaczenie najkorzystniejszych warunkéw procesu konwersji 1 krystalizacji powstalego na
drodze reakcji podwojnej] wymiany metawanadanu(V) amonu. W zalozeniach procesu, po
filtracji, zwigzek ten bedzie kierowany do procesu kalcynacji, a powstaly amoniak
wykorzystany do wstepnej amonizacji solanki. Fug pozostaly po procesie bedzie natomiast
zatezany do zyskania stalego produktu do zastosowan nawozowych.

Doktorantka wyznaczyla przebieg izoterm rozpuszczalnosci dla wybranych ukladow
trojskladnikowych oraz uzupelnila brakujace dane w temperaturach 293,15K, 303,15K,
313,15K oraz 323,15K. Nastepnie wyznaczyla politermy rozpuszczalnosci w zakresie 293,15-
323,15K w analizowanym ukladzie NH4sNOs + NH4VO3 + KNOs; + KVOs3 + HoO w celu
wyznaczenia maksymalnej wydajnosci konwersji azotanu(V) amonu do metawanadanu(V)
amonu. Na tej podstawie przeprowadzila teoretyczne obliczenia bilansowe Kkrystalizacji
metawanadanu(V)amonu z tugu pofiltracyjnego powstajacego w procesie SCS (Siarka—Chlor—
Saletra) 1 opracowala zalozZenia technologiczne.

Dobor temperatury doswiadczalnej zostal dostosowany do warunkow operacyjnych
procesu technologicznego w metodzie SCS, w ktorej tug po filtracji 1 dekarbonizacji
charakteryzuje si¢ temperaturg w przedziale 298,15-303,15 K. Uwzglednienie tego parametru
zapewnito zgodnos¢ warunkow laboratoryjnych z rzeczywistymi parametrami procesowymi
1 skuteczniejsze odwzorowanie zjawisk zachodzacych w srodowisku reakcyjnym.

Podjeta tematyka pracy stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego,
oraz systematyczne uzupelnienie brakujacych danych eksperymentalnych. Zastosowanie
opracowanej Kkoncepcji moze stanowi¢ efektywna metode zwiekszajaca bezpieczenstwo
operacyjne, ograniczajacg niestabilnosc finalnego produktu jak rowniez zapewniajaca dalsze
jego wykorzystanie nawozowe po operacjach oczyszczania.

2. Ogolna charakterystyka i struktura rozprawy
2.1. Czesc literaturowa

Przedstawiona do recenzji rozprawa zawarta zostala na 142 stronach 1 podzielona na
pietnascie rozdzialdw. W przegladzie pisSmiennictwa autorka wprowadza w zagadnienia
realizowane w pracy badawczej opierajac si¢ na 80 pozycjach literaturowych, w tym jednej
wspolautorstwa Doktorantki, opublikowanych w wi¢kszo$ci na przelomie ostatnich 15 lat.
W tej czesci pracy scharakteryzowana zostala produkeja weglanu sodu poczawszy od metody
Leblanca poprzez metode Solvay’a az po bezodpadowe metody produkcji. Opisano dokladnie
przebieg procesow technologicznych, warunki ich prowadzenia 1 zachodzace w
poszczegdlnych etapach reakcje. Autorka skupita si¢ rowniez na problemie generowanych w
procesach emisji gazowych, cieklych 1 stalych oraz przeanalizowala kierunki badan nad
udoskonaleniem 1 modyfikacja procesow produkcyjnych zmierzajagce do minimalizacji lub
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calkowitej ich eliminacji. W dalszej czesci przegladu literaturowego wskazano rowniez
dzialania producentow weglanu sodu tj. Solvay czy Quemetica Soda Polska w kierunku
ograniczenia znaczacego wpltywu tej produkeji na srodowisko. Po tej analizie autorka podjeta
si¢ przegladu metod bezodpadowych produkeji weglanu sodu charakteryzujac metode Dual,
Raudi, MSP, CODA, zintegrowang produkcje szkla, czy metode SCS.

Autorka wskazala, Zze w koncepcji metody SCS (Soda-chlor-saletra), lug po filtracji
NaHCOs; mial by¢ zatezany w celu krystalizacji saletry amonowo-sodowej, stanowigcej
produkt nawozowy. Obecno$¢ w tugu ok. 1,4% wagowych chlorku sodu wplywa katalizujaco
na rozklad saletry amonowej w wezle procesu zatezania i krystalizacji, co moze doprowadzi¢
do niekontrolowanego wybuchu 1 znacznego zagrozenia w instalacjach technologicznych.
Doktorantka potwierdzila potrzebe poszukiwania innej metody utylizacji lugu
pofiltracyjnego w metodzie SCS, wskazujac jednoczesnie obszar badawczy realizowanej

pracy.

2.2. Cel zakres pracy 1 metodyka badawcza

W rozdziale 6 w syntetyczny sposob zdefiniowano cel pracy, ktérym bylo okreSlenie
najlepszych warunkow stracania metawanadanu(V) amonu w reakcji podwojne; wymiany
miedzy metawanadanem(V) potasu a azotanem(V) amonu, stanowigcym gltowny sktadnik tugu
pofiltracyjnego z metody SCS produkeji sody.

W poczatkowe) fazie zalozono analizy 1zoterm rozpuszczalnosci dla ukltadow
tréjsktadnikowych: NHaVOs + KVOs + H20, NHsNOs + NH4VOs + H20 oraz uzupehienia
danych dla uktadéw KNOs + KVOs + H20 1 NHaNOs + KNOs + H20 w czterech temperaturach.
Zakres temperatur dobrano zgodnie z warunkami procesu SCS, w ktorym lug osiaga
temperaturg 298,15-303,15 K.

Kolejnym krokiem bylo opracowanie politermy rozpuszczalno$ci uktadu NHsNOs +
NH4VOs + KNOs + KVOs + H2O w zakresie 293,15-323,15 K, co pozwolilo na wyznaczenie
punktow potrojnych, granic wspolkrystalizacji oraz maksymalne] wydajnosci konwersji w
wybranej temperaturze.

Zebrane dane mialy poshizy¢ do wykonania teoretycznych obliczen bilansowych
utylizacji tugu pofiltracyjnego w metodzie SCS, wyboru najkorzystniejszych warunkéw tego
procesu 1 zaproponowania koncepcji technologicznej.

Opis metodyki badawczej 1 stosowanych materialow oraz aparatury zawarto w czesci
doswiadczalnej pracy w rozdziale 7 1 8. W tej czesci umieszczono réwniez informacje o
zastosowanych metodach analitycznych 1 instrumentalnych (rozdzial 9). Metodyka zostala
prawidtowo dobrana do zakresu realizowanych prac 1 analiz. Doktorantka poshugiwala si¢
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zroznicowanymi metodami analitycznymi tj. metody wagowe, miareczkowe, analiza
spektrofotometryczna, destylacja z para wodna, F-AAS, analiza XRD czy analiza termiczna w
celu wyznaczenia skladu roztworow rownowagowych jak rowniez potwierdzenia skiadu
jakosciowego uzyskiwanych osadow.

2.3. Wyniki badan, dyskusja 1 wnioski

Wyniki badan oraz ich dyskusje zawarto na 47 stronach pracy w rozdziale 10 1 poparto
7 tabelami oraz zobrazowano na 25 wykresach.

W pierwsze] cze$ci wyznaczono eksperymentalnie rozpuszczalnosci metawanadanu(V)
potasu oraz azotanu(V) potasu w ukladzie trdjskladnikowym KVOs; + KNOs; + H-O.
Wyznaczony doswiadczalnie czas ustalenia si¢ rownowagi fazowej w badanym ukladzie
wynosit 30h. Na postawie uzyskanych danych wykreslono politermy rozpuszczalnosci w
zakresie temperatury 293,15-323,15K oraz izotermy rozpuszczalno$ci dla roztworow
nasyconych. Wskazano punkty eutoniczne, w ktorych sklad fazy stale; znajdujace) sie w
rownowadze z faza ciekla, potwierdzono analiza XRD. Wyznaczone dane pozwolily na
potwierdzenie silnego efektu wysalajagcego azotanu(V) potasu na KVOs. Na podstawie
hiperbolicznego przebiegu galezi II, wskazano na zmniejszenie rozpuszczalnoSci
metawanadanu(V) potasu 1 niekorzystne zjawisko spowolnienia kinetyki reakcji konwers;ji
azotanu(V) potasu do KVOs. Wzrost temperatury wplywat korzystnie na zwigkszenie stezenia
azotanu(V) potasu w punktach eutonicznych. Doktorantka wykluczyla tworzenie sie
dodatkowych faz stalych (hydraty czy sole zloZone) poprzez analize zaleZznosci gestosci
roztworéw rownowagowych od ulamka molowego metawanadanu(V) potasu oraz analizy
XRD.

Analogiczna procedurg zastosowano do wyznaczenia rozpuszczalnosci soli w ukladzie
NH4sNO3 + KNOs; + HoO w zakresie temperatury 293,15-323,15K. W tym przypadku
wyznaczony doswiadczalnie czas ustalenia si¢ rownowagi fazowe) w 298,15K wynosil 24h.
Doktorantka wyznaczyla rowniez parametry rownania kinetycznego. Na postawie uzyskanych
danych wykre$lita 1zotermy rozpuszczalnosci 1 czgs¢ politermy rozpuszczalnosci w zakresie
temperatury 293,15-323,15K. Odnotowano rdznice w przebiegu izoterm w roznych
temperaturach. W temp. 293,15K izotermy posiadaly trzy galezie gdzie faza ciekla pozostaje
odpowiednio w rownowadze z azotanem(V) amonu, azotanem(V) potasu oraz sola podwojna
Ko.33(NHz4)o 66NO3. W przypadku wyzszych temperatur obserwowane byly dwie galezie izoterm
gdzie fazg stala pozostajaca w rownowadze byl odpowiednio azotan(V) amonu
1azotan(V) potasu. Zaobserwowano wystepowanie efektu wysalajacego KNOs; na NH4sNOz w
galezi I izoterm oraz wysalajacy wplyw NH4NOsz na rozpuszczalno$¢ KNOs w galezi II.
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Doktorantka wnioskowala, Ze prostoliniowy charakter galezi II niekorzystnie wplywa na
kinetyke reakcji konwersji azotanu(V) amonu do metawanadanu(V) amonu gdyz rosnace
stezenie azotanu(V) potasu, zmniejszajagc rozpuszczalno$¢ azotanu(V) amonu, spowalnia
kinetyke reakcji. Doktorantka ustalita rowniez, Ze rosngca temperatura wplywa na wzrost
stezenia azotanu(V) potasu oraz azotanu(V) amonu w roztworach eutonicznych.

W przypadku ukladu pigcioskladnikowego par soli wymiennych NH4sNOs; + KVOs +
NH4VO;3; + KNOs + H,O do konstrukcji wykresu w rzucie ukosnym na plaszczyzne wedhug
Jinecke’go poshuzono sie danymi dla przebiegu izoterm rozpuszczalnosci ukladow
tréjsktadnikowych o wspolnym jonie, na ktorych podstawie wyznaczono punkty eutoniczne.
Wyznaczony czas ustalenia si¢ rownowagi fazowej w 298, 15K byt najdhuzszy 1 wynosit 200h.

Dane eksperymentalne dla tego ukladu zaprezentowano w 4 tabelach okreSlajac gestoSci
roztworéw rownowagowych, stezenia jonéw amonu, potasu, metawanadanowych(V),
azotanowych(V), jak rowniez skiad fazy stalej dla poszczegdlnych roztworow. Na podstawie
wartosci utamkow molowych jonow potasowych 1 metawanadowych(V) wykreslono izotermy
rozpuszczalnosci ukladu w zakresie temperatur 293,15-323,15K. Zachowanie ukladu
zobrazowano na 6 wykresach 1 szczegotowo go przeanalizowano. Doktorantka wykazala, ze
w zaleznosci od analizowanej temperatury zmienia si¢ ilos¢ galezi rozgraniczajacych
plaszczyzny krystalizacji poszczegolnych soli. Na izotermach w zakresie temperatury 303,15-
323,15K wyrodzniono pie¢ galezi natomiast dla temperatury 293,15K - siedem.

Ustalono, ze najwigksze pole Kkrystalizacji odpowiadalo NH4sVO:; a tym samym
charakteryzowal si¢ on najnizsza rozpuszczalno$cig sposréd wszystkich soli wystepujacych w
analizowanym ukladzie. Zwigzek ten wraz z KNOs tworzyl pare soli trwalych w badanym
uktadzie soli wymiennych, ze wzgledu na wystepowanie wspolnej granicy pol krystalizacji
tych soli.

W tej czesci pracy Doktorantka okreslita maksymalne wartos¢ wydajnosci reakeji konwers;ji
azotanu(V) amonu do metawanadanu(V) amonu, ktore wynosilty 97,53%, 97,97%, 98,69%,
99,03% odpowiednio dla temperatury 293,15K, 303,15K, 313,15K, 323,15K.

Dopelnieniem pracy jest zaproponowanie zalozen krystalizacji metawanadanu(V)
amonu z roztworow odpadowych zawierajacych azotan(V) amonu powstajacych w metodzie
SCS (soda-chlor-saletra) produkeji sody. Rozwazania teoretyczne prowadzono w odniesieniu
do 1 Mg hugu powstajacego po odfiltrowaniu wodoroweglanu sodu, zawierajacego 561 kg
azotanu(V) amonu (78.5% w s.m.), ktory po procesie dekarbonizacji poddawany jest procesowi
konwersji azotanu(V) amonu do metawanadanu(V) amonu. Przy zlozeniach maksymalnych
wartosci wydajnosci procesu konwersji, wyznaczonych we wczesniejszych czesciach pracy
oraz danych literaturowych Doktorantka przeprowadzila obliczenia teoretyczne 1 sporzadzita
bilans materialowy procesow zagospodarowania odpadowego lugu pofiltracyjnego z
analizowane] metody produkeji sody.
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Na tej podstawie wykazano, Ze po procesie zatgzania lugu po konwersji azotanu(V) amonu do
metawanadanu(V) amonu prowadzonego w zakresie temperatur 293,15- 323,15K mozna
uzyska¢ produkt zwierajacy w suchej masie 81,6-84,3% KNOs, 12,3-12,4% NaNOs oraz 1,7%
NaCl. Wraz ze wzrostem temperatury procesu odnotowano spadek zawartosci KVOs z 2,8%
do 1,1% oraz NH4NOs3 z 1,7% do 0,6%.

Doktorantka ustalila, Ze najkorzystniejsze warunki do prowadzenia procesu konwersji z wysoka
wydajnoscig (99,03%) 1 najmniejszg iloscig zanieczyszczen w koncowym produkeie (1,1%
KVOs) odpowiadaja temperaturze 323,15K. W tych warunkach odnotowano najmniejsze straty
tlenku vanadu(V) do syntezy KNOs (6kg na 1 Mg lugu). W zaproponowanych warunkach nie
udalo sie calkowicie wyeliminowac¢ zanieczyszczen produktu. Obecnos¢ metawanadanu(V)
potasu w produkcie koncowym uniemozliwia jego zastosowanie nawozowe ze wzgledu na jego
dzialanie toksyczne na rosliny prowadzace do zahamowania wzrostu, stresu oksydacyjnego czy
uszkodzenia komorek 1 nekrozy lisci. Doktorantka zaproponowata dalsze etapy oczyszczania
t). krystalizacja frakcyjna czy wytracanie z nadmiarem azotanu(V)amonu.

Z calosci przeprowadzonych badan Doktorantka wyciagneta prawidlowe wnioski
zawarte w rozdziale 11 pracy.

3. Pytania i uwagi dyskusyjne

Podczas analizy rozprawy doktorskiej przedstawionej do recenzji nasunely sie ponizsze
pytania 1 uwagi, ktore majg charakter otwartej dyskusji i nie obniZajg mojej bardzo pozytywne;j
oceny pracy, moga jednak pomodc w jej zrozumieniu 1 odbiorze:

1. Prosze owyjasnienie przestanek do wyboru metawanadanu(V) potasu w prowadzonym
procesie konwersji azotanu(V) amonu.

2. Prosze o wykazanie jakich danych doswiadczalnych brakowato dla uktadow KNOs; +
KVOs3 + H>0 oraz NH4NO3 + KNO; + H,O z powolaniem na Zrodla literaturowe.

3. Prosze o wyjasnienie w jakim celu do oznaczen K metodg FAAS dodaje si¢ sodu.

4. Prosze¢ o podanie dokladnosci stosowanych metod analitycznych oraz komentarz
dotyczacy zapisu wynikow analitycznych 1 obliczeniowych w tabelach z dokladnoscia
do 4 a nawet 5 cyfry znaczacych.

5. Na stronie 81 wskazano na znaczace roznice w wartosciach rozpuszczalnosci
azotanu(V)amonu uzyskane przez poszczegolnych autoréw, co Doktorantka thumaczy
zmiang temperatury podczas procesu pobierania roztworu oraz sposobem pobierania
probek. Prosze o wskazanie jakie byly réznice w procedurze pobierania probek
roztworow przez Doktorantke 1 cytowanych w tabeli 6 innych autorow.
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6. Na stronie 22 Doktorantka pisze ,,Kolejny projekt zaklada stworzenie magazynu energii
sprezonego powietrza (Compressed Air Energy Storage — CAES) w Niemczech w
kawernach solnych mogacych pomiesci¢ setki GWh przez dlugi czas” — prosze o
wyjasnienie powstawania 1 zastosowania kawern solnych oraz informacje czy
faktycznie magazynuje si¢ w nich bezposrednio energie.

e Ustawa o odpadach z 2001 roku na ktoérag powoluje sie Doktorantka na str.19 zostala
uchylona aktem z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz.U. 2013 poz. 21). Najnowsza zmiana tej
ustawy zostala wprowadzona 01.01.2025 (Dz.U. 2024 poz. 1914).

e Narysunku 36 na schemacie zawarto zapis w °C, natomiast w calej dysertacji wystepuje
zapis w K.

e Na str. 37 uzyto skrotu MEA a na rys.12 skrétu MEA MEG nie wyjasniajac co to za
zwiazKi.

e Zwroty ,.kolumna pecherzykowa”, ,,wieza babelkowa” dotycza kolumny barbotazowe;
1 ta ostatnia nawa powinny by¢ uzywana w inzynierii chemicznej.

e Na stronie 19 w zdaniach: ,,Wedhig strategii trwalego 1 zrownowazonego rozwoju
przyjete; w Polsce, jednym z elementéw prawidlowego rozwoju gospodarczego jest
obowiazek ochrony srodowiska naturalnego. Strategia Unii Europejskiej dotyczaca
zapobiegania powstawaniu odpadow przemystowych zawarta jest w dyrektywie IPPC
(ang. Integrated Pollution Prevention and Control)” nie wskazano zrodla literaturowego,
ktére powinno umozliwi¢ czytelnikowi odnalezienie wskazanych dokumentow.
Podobna sytuacja znajduje si¢ na stronie 25.

e (Czyurzadzenie narys.21 na str.62 jest mineralizatorem?

e Rysunek 6 na str.25 jest niezrozumialy w mojej ocenie.

e Na Rys. 9 Doktorantka uzywa slowa ,.centryfugowanie” zamiast wirowanie czy
rozdziat faz.

W pracy wystepuja drobne potknigcia edytorskie tj.:

e Na stronie 34 w reakcji 25 zapisano zwigzek 2NHSO; zamiast NaHSO4

e _Rozpuszczalnos¢ metawanadanu(V) potasu w roztworach eutonicznych natomiast
pozostaje praktycznie stale” zamiast stala.

e _Krzywa P1-P2 oddziela pola krystalizacji naleZzagcych do stabilnej..” — zamiast
nalezace.
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4. Ocena koncowa

Rozprawa mgr Adriany Jadwigi Wrobel-Kaszanek przedstawiona do recenzji zostala
przygotowana w sposob bardzo przemyslany 1 zorganizowana w logicznym ciggu badawczym.
Przeprowadzona analiza literatury, oparta na aktualnych 1 uznanych zrodlach, stanowi
wyczerpujace wprowadzenie do zagadnien podejmowanych w pracy. Jednoczesnie potwierdza
ona innowacyjny charakter podjetej tematyki oraz wskazuje na istotne znaczenie uzyskanych
rezultatow w Kkontekscie rozwoju bezodpadowych technologii produkcji sody, ktore
odpowiadajg na wspolczesne potrzeby rynku.

W mojej opinii cel pracy zostal osiggniety, okreslono najlepsze warunki krystalizacji
metawanadanu(V) amonu w reakcji podwojne] wymiany miedzy metawanadanem(V) potasu a
azotanem('V) amonu 1 zaproponowano zalozenia technologiczne przeprowadzenia tego procesu
z roztworow odpadowych powstajacych w metodzie SCS (soda-chlor-saletra) produkcji sody.
Technologia zapewnia zagospodarowanie wszystkich strumieni procesowych.

W pracy przedstawionej do recenzji Doktorantka rozwigzala oryginalny problem
naukowy opracowujac izotermy rozpuszczalnosci dla uktadow trojskladnikowych a nastepnie
politermy rozpuszczalnosci ukltadu NHaNOs + NHaVOs + KNOs + KVOs + H20 w zakresie
293,15-323,15 K, ktore pozwolily na wyznaczenie maksymalne; wydajnosci konwersji
azotanu(V) amonu do metawanadanu(V) potasu 1 opracowanie zalozen technologicznych
procesu zagospodarowania lugdéw z metody SCS. Wyniki badan stanowig punkt wyjscia do
dalszych prac badawczo-rozwojowych na roztworach rzeczywistych.

Sposob analizy literatury, wykorzystana metodyka analityczna 1 badawcza oraz
systematyczny 1 uporzadkowany tok badawczy potwierdza, ze mgr Adriana Jadwiga Wrobel-
Kaszanek posiada wiedzeg teoretyczng charakterystyczng dla reprezentowanej dziedziny nauk
Scistych 1 przyrodniczych oraz przygotowanie do samodzielnego planowania badan 1
prowadzenia pracy eksperymentalnej. Doktorantka plynnie wykorzystala rozne techniki
badawcze do osiggniecia celow zawartych w pracy, wykazala sie umiejetnoscig syntetycznej
prezentacji wynikow, ich dyskusji 1 interpretacji oraz wyciggania prawidlowych wnioskow, co
potwierdza kompetencje autorki w zakresie prowadzenia badan naukowych.

Dysertacja wnosi istotny wkiad w zakresie poznawczym 1 utylitarnym w zagadnienia
rozpuszczalnosci w uktadach NHsVOs + KVOs + H.0, NHsNOs + NHaVOs + H20 oraz
NH:NOs + NHsVOs + KNOs + KVOs + H.O w zakresie temperatur 293,15-323,15 K
nieopisywanych dotychczas w literaturze. Dodatkowo uzupeinia dane dla ukltadow KNOs +
KVOs + H20 1 NHaNOs + KNOs + H20. Ponadto uzyskane wyniki znajduja zastosowanie
praktyczne w postaci okreslenia zalozen technologicznych prowadzenia procesu waloryzacji
higu odpadowego z metody SCS produkeji sody.
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8OD Praca zostala przygotowana w bardzo dobrym, czytelnym ukladzie 1 dopracowana pod
katem edytorskim.

Uwzgledniajac powyZsza ocene¢, uwazam, Ze rozprawa mgr Adriany Jadwigi
OD Wrobel-Kaszanek zatytulowana: ,,Opracowanie zalozen technologicznych krystalizacji
metawanadanu(V) amonu z odpadow zawierajacych azotan(V) amonu”, spelnia
-*3 wszystkie wymogi stawiane pracom doktorskim w Ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy
wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669) z
poZniejszymi zmianami. Wnosze o przyjecie niniejszej rozprawy i dopuszczenie

O Doktorantki do dalszych etapow postepowania i publicznej obrony.

80[j Ponadto, biorac pod uwage jako$¢ merytoryczna i poznawcza pracy oraz jej
wysoKki poziom, wnosze o wyroznienie rozprawy.

B0 FZ-

OEB dr hab. inz. Katarzyna Gorazda prof. PK

Katedra Technologii Chemicznej i Analityki Srodowiskowej
EBO ul. Warszawska 24, 31-155 Krakéw

80|j tel. +48 12 628 2710 chemia.pk.edu.pl



