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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej pt.:
Opracowanie zatozen technologicznych krystalizacji metawanadanu(V) amonu
Z odpadow zawierajgcych azotan(V) amonu
autorstwa mgr Adriany Jadwigi Wrobel-Kaszanek
wykonanej w Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu na Wydziale Chemii
w Katedrze Technologii Chemicznej
pod kierownictwem naukowym dr hab. Urszuli Kietkowskiej, prof. UMK
oraz dr. Sebastiana Druzynskiego

Recenzja zostata sporzagdzona w odpowiedzi na pismo dr hab. Urszuli Kietkowskiej, prof.
UMK, Przewodniczacej Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne z dnia 03.06.2025. Zasadnicze czesci
wykonanej recenzji pracy doktorskiej obejmuja moja oceng oryginalnosci doboru oraz rozwigzania
problemu naukowego, a takze umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez

Panig magister Adriane Jadwige Wrobel-Kaszanek.
Celowos¢ podjetych badan

Gospodarka o obiegu zamknigtym definiowana jest jako gospodarka, ,,w ktorej warto§¢
produktow, materiatdw i zasoboéw jest zachowana przez jak najdtuzszy czas, a wytwarzanie
odpadow jest zminimalizowane” (Komisja Europejska, 2015). Jest ona rowniez rozumiana jako
strategia rozwoju, ktora ,,zaktada wzrost gospodarczy bez zwigkszania konsumpcji zasobow,
gleboka przemiang tancuchow produkcji i nawykow konsumpcyjnych oraz przeksztatcenie

systemoOw przemystowych na poziomie systemowym” (KE, 2014, zatacznik I).
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Produkcja weglanu sodu klasyczna metoda Solvaya generuje znaczne ilosci odpadow,
glownie ptynu podestylacyjnego w ilosci do 10 m® na tone wyprodukowanego produktu. Odpady
te stanowity powazne zagrozenie dla srodowiska i byty sktadowane w lagunach tworzac tzw. ,,biate
morza”. Podje¢to wiec intensywne badania nad opracowaniem metod bezodpadowych (Dual, Raudi,
Coda, CCU, SCS) ktore zdecydowanie mniej obcigzajg srodowisko naturalne. Dlatego tez,
modyfikacje istniejacych technologii produkcji weglanu sodu majace na celu dalszg minimalizacje
iloéci powstajacych odpadow sg z naukowego a przede wszystkim praktycznego punktu widzenia
istotne. W ten trend badan wpisuje si¢ tematyka badawcza Doktorantki, ktora podjeta sig
modyfikacji metody SCS (Soda-Chlor-Saletra), a w szczegoélno$ci opracowania zatozen
technologicznych krystalizacji metawanadanu(V) amonu z odpadéw zawierajacych azotan(V)

amonu.

Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska sktada si¢ dwoch gtownych czesci. W czesci
literaturowej Doktorantka w syntetyczny sposob przedstawita problem otrzymywania weglanu
sodu w kontekscie zmniejszenia ucigzliwosci powstawania odpadéw produkcyjnych. Czes¢
literaturowa konczy jasno okreslony cel pracy.

Czg¢$¢ eksperymentalna pracy zawiera cztery rozdzialy (zastosowane odczynniki, aparatura
1 metodyka pomiaréw, metody analityczne, omdwienie 1 zestawienie wynikow). W dalszej czesci
recenzowana rozprawa zawiera: wnioski, bibliografig¢ (109 starannie wyselekcjonowanych pozycji
literaturowych), streszczenie (w tym w jezyku angielskim), zataczniki. Uklad pracy jest
przejrzysty, praca pod wzgledem technicznym jest napisana starannie. Ogotem recenzowane
opracowanie liczy 142 strony.

Struktura pracy jest logiczna i spojna. Zakres wiedzy zaprezentowanej w poszczegdlnych
rozdziatach pozwala $ledzi¢ przebieg badan literaturowych 1 aplikacyjnych oraz dostrzec sposob

osiggniecia postawionych celow badawczych.

Ocena celéw badawczych

Kluczowe dla oceny oryginalno$ci, zakresu i poprawnosci badan podjetych w dysertacji
doktorskiej jest przeanalizowanie jej celow badawczych. Doktorantka zaproponowata nastepujacy
cel badawczy: wyznaczenie najkorzystniejszych warunkow stracania metawanadanu(V) amonu na

drodze reakcji podwojnej wymiany soli: metawanadanu(V) potasu oraz azotanu(V) amonu —
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bedacego gtdownym sktadnikiem tugu pofiltracyjnego z metody SCS w produkcji sody. Cel ten
zostat zrealizowany poprzez wyznaczenie przebiegu politerm rozpuszczalnosci w uktadzie
NHsNOs + NH4VO3 + KNOs + KVO3 + H20 w zakresie temperatury 293,15-323,15K. Pozwolito
to wyznaczy¢ punkty potrojne oraz linie rozgraniczajagce poszczegdlne plaszczyzny
wspotkrystalizacji soli. Pani Adriana Jadwiga Wrobel-Kaszanek wyznaczyta przebieg izoterm
rozpuszczalnosci dla uktadow trojsktadnikowych: NH4VO3 + KVO3 + H20, NH4NO3 + NH4V O3
+ H20, oraz uzupekita brakujace w obiegu naukowym dane do$wiadczalne dotyczace uktadow
KNOs + KVOs + H20 oraz NHsNOs + KNO3s + H.0 w temperaturze 293,15K, 303,15K, 313,15K
oraz 323,15K. Wybor temperatury prowadzenia badan podyktowany byt uwarunkowaniami
metody SCS, w ktorej tug po filtracji osigga temperature z zakresu 298,15-303,15K.
Za najwazniejsze osiggni¢cia Doktorantki uznaje:

1. Wyjasnienie i omowienie zalezno$ci zachodzacych podczas wytracania zwigzkéw wanadu
z roztworo6w wodnych poprzez okreslenie wiasciwosci fizykochemicznych i wzajemne;j
rozpuszczalnosci w uktadach trojsktadnikowych: NHsVO3 + KVO3 + H20, NH4sNO3 +
NH4VO3 + H20, KNO3 + KVO3 + H20 i NHsNO3z + KNO3 + HoO w zakresie temperatur
293,15 — 323,15K. Wykreslenie odpowiednich politerm badanych uktadow
trojsktadnikowych.  Przeprowadzenie identyfikacji faz  staltych  pozostajacych
w rownowadze z roztworem rownowagowym. Potwierdzenie wystepowania badanych soli
w fazie stalej na podstawie badan XRD. Wyprowadzenie réwnan matematycznych
umozliwiajacych obliczanie kinetyki rozpuszczania KVOa.

2. Zdefiniowanie optymalnych warunkow prowadzenia reakcji strgcania metawanadanu(V)
amonu z odpadow zawierajacych azotan(V) amonu, dzigki wyznaczeniu wykreséw
réwnowagowych w rzucie uko$nym na ptaszczyzne wg Janeckego, dla ukladu par soli
wymiennych NH4sNOz + NH4VO3 + KNO3s + KVO3 + H20 w zakresie temperatur 293,15 —
323,15K. Wyznaczenie maksymalnej wydajnosci reakcji konwersji w badanych
temperaturach. Wydajnos¢ procesu konwersji azotanu(V) amonu do metawanadanu(V)
amonu jest wysoka i ro$nie wraz ze wzrostem temperatury prowadzonego procCesu,
wynoszac odpowiednio 97,53%, 97,97%, 98,69%, 99,03% dla temperatury 293,15K,
303,15K, 313,15K oraz 323,15K.

3. | finalnie opracowanie kompleksowych zatozen technologicznych krystalizacji
metawanadanu(V) amonu z odpadéw zawierajacych azotan(V) amonu.

Chciatbym podkresli¢, ze sposob sformutowania i1 prezentacji celow badawczych jest
poprawny i wskazuje jednoznacznie na celowos¢ badan podjetych w recenzowanej rozprawie

doktorskiej. Podsumowujac, praca zawiera szeroki i bogaty material eksperymentalny.
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Przeprowadzone przez Pania Wrobel-Kaszanek badania byly szczegdétowo zaplanowane
i realizowane systematycznie. Otrzymane wyniki zostaty opisane i przedstawione w tabelach oraz

na rysunkach w sposob niebudzacy watpliwosci.

Ocena strony jezykowej opracowania

Praca zostatla przygotowana w sposob, ktoéry umozliwia czytelnikowi tatwe Sledzenie
1 zrozumienie zaréwno kontekstu teoretycznego, jak 1 wynikow zaprezentowanych badan.

Jak w wigkszosci rozpraw doktorskich, takze i w tej mozna doszuka¢ si¢ pewnych
niescistosci i niewielkich uchybien, niemajacych wptywu na wysoki merytoryczny poziom pracy.
Jednakze zadaniem Recenzenta jest je znalez¢, przedstawi¢ Doktorantce 1 oczekiwaé wyjasnien

podczas publicznej obrony rozprawy.

str. 13, 34, 47, drobne btedy w rownaniach chemicznych,
str. 27, brak omdowienia politermy rozpuszczalnosci (rys. 7) w kontekscie metody Dual,

str. 37/38, rysunek 12, czy jest to schemat ideowy czy technologiczny?,

e

str. 57, dlaczego podczas wyznaczania zawarto$ci jonow K* dodawano roztwor
o stezeniu okoto 10000 mg Na*ldm® w takiej ilosci, by w kolbach uzyska¢ stezenie 1500

mg Na*/dm?.

Raz jeszcze chciatbym podkresli¢, ze ranga tych uchybien nie jest znaczaca.

W tym miejscu chcialbym zapyta¢ Paniag mgr Adriang Jadwige Wrdbel-Kaszanek
0 nastepujace kwestie:
1. czy opracowana przez Panig modyfikacja metody SCS zostata zgtoszona do ochrony przez
Urzad Patentowy RP?
2. czy ma Pani wiedze, ze np. firma Qemetica Soda Polska bedzie zainteresowana

wdrozeniem wynikow badan?

Na podkreslenie zastuguje duza aktywno$¢ naukowa mgr Adriany Jadwigi Wrobel-
Kaszanek, ktora jest wspotautorem 11 prac z listy JCR. Badania wchodzace $cisle w zakres
recenzowane] rozprawy doktorskiej zostaly opublikowane w trzech pracach, w ktorych

Doktorantka jest pierwsza Autorka.
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Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr Adriany Jadwigi Kaszanek-Wrobel potwierdza umiejetnosé
analizy danych literaturowych oraz samodzielnego planowania i prowadzenia badan naukowych.
Recenzowana rozprawa doktorska spetnia wszystkie kryteria stawiane pracom doktorskim,
wymienione w Ustawie art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (t. j. Dz. U. z 2024 poz. 1571) dlatego tez kieruj¢ do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
wniosek o dopuszczenie Doktorantki do kolejnych etapéw postepowania w przewodzie
doktorskim.

Majac na uwadze ponadprzecietny dorobek naukowy (na tym etapie kariery naukowej),
dojrzatos¢ naukowa oraz duzy potencjal aplikacyjny pracy wnioskuje do Rady Wydzialu Chemii
UMK o wyrdznienie pracy Pani mgr Adriany Jadwigi Kaszanek-Wrébel.

dr hed. Przemystaw KosoDuck!
prol. PBS
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