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Recenzja

wniosku dra inz. Stawomira Porady z dnia 19 sierpnia 2024 r. w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie
inzyniera chemiczna. Habilitant ztozyt wniosek o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w oparciu m. in. o art. 219 ust. 1 pkt 2b ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym inauce (tj. Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z p6zn. zm.), tzn. wskazat, ze posiada
w dorobku osiggniecia naukowe, stanowigce znaczny wktad w rozwoj dyscypliny
naukowe] inzynieria chemiczna w postaci cyklu czternastu powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych. Publikacje te
dotyczg zastosowania wybranych technik separacji, pochodnych technik
elektromembranowych, przy czym trzy z nich traktuja o sposobach modyfikacji
membran jonowymiennych, stosowanych wtych technikach, natomiast pozostate

dotycza stosowalnosci metody elektrodejonizacji pojemnosciowe;j.

Dwie ze wspomnianych wyzej publikacji, tzn: . M. Mubita, S. Porada, P. Aerts, A.
van der Wal, Heterogeneous anion exchange membranes with nitrate selectivity and low
electrical resistance, J. Mem. Sci. 607 (2020) 1118000, oraz T. Mubita, S. Porada, P. M.
Biesheuvel, A. van der Wal, J. E. Dykstra, Strategies to increase ion selectivity in
electrodialysis, Sep. Purif. Technol 292 (2022) 120944 dotyczg problematyki
selektywnosci membran anionowymiennych ze szczegdélnym uwzglednieniem
selektywnego transportu azotanu przez te membrany. Autorzy, dzieki zastosowaniu
zywic komercyjnie stosowanych do usuwania jondw azotanowych z wodd oraz
komercyjnie dostepnego lepiszcza otrzymali membrany charakteryzujgce sie
nieznacznie wiekszg selektywnoscig wzgledem azotanu, niz komercyjnie dostepne
membrany anionowymienne. Nastepnie przebadali wptyw parametrow membrany:
takich jak rodzaj zywicy jonowymiennej, rodzaj i udziat lepiszcza, grubo$sé¢ membrany,



pojemno$¢ jonowymienna czy tadunek jonu na selektywnosc separacji. Na szczegblne
podkreslenie zastugujg tutaj wnioski dotyczace wptywu pojemnosci jonowymiennej,
rodzaju membrany, oraz grubosci membrany na selektywno$¢ transportu przez
membrany jonowymienne. Whnioski te majg znaczenie dla rozwoju metod
elektromembranowych, gdyz wytyczaja kierunki modyfikacji membran jonowymiennych
w celu zwiekszenia ich selektywnosci. Otrzymanie membran o duzej selektywnosci
wzgledem wybranych jonéw moze znacznie poszerzyC zakres stosowania metod
elektromembranowych. Zgodnie z o$wiadczeniem habilitanta, jego udziat w wykonaniu
ww. badar polegat przede wszystkim na wspéttworzeniu hipotezy badawczej ale
réwniez na wykonaniu cze$ci prac eksperymentalnych, oraz udziat w analizie wynikow,
przygotowaniu manuskrytpu, korektach i dyskusji z recenzentami, nalezy wigc ten udziat

uznac za znaczacy.

Kolejna wskazana przez habilitanta publikacja, tzn. S. Porada, W. J. van Egmond,
J. W. Post, M. Saakes, H. V. M. Hamelers, Tailoring ion exchange membranes to enable
low osmotic water transport and energy efficient electrodialysis, J. Mem. Sci. 522 (2018)
22-30, dotyczy badan nad wptywem siatki wzmacniajgcej membrany jonowymienne na
osmotyczny i elektroosmotyczny transport wody oraz na zuzycie energii. Opisane wyniki
moga mie¢ znaczenie w aspekcie optymalizacji metody otrzymywania membran do
elektrodialitycznego zatezania roztworéw o wstepnie duzym zasoleniu, w przypadku
ktérego transport wody przez membrany jonowymienne ogranicza stopien zatgzenia soli
oraz znacznie zwieksza jednostkowe zuzycie energii elektrycznej. Przedstawione wyniki
wskazuja, ze siatki wzmacniajgce, ktére w znacznym stopniu ograniczajg przekroj czynny
membrany, ograniczajg réwniez w znacznym stopniu transport wody, przede wszystkim
na zasadzie prostej osmozy, jednakze przy znacznym zwigkszeniu oporu elektrycznego
membrany. Z o$wiadczenia Habilitanta wynika, ze brat udziat w tworzeniu powyzszej

publikacji w zasadzie na kazdym etapie a jego udziat mozna uznac za wiodgcy.

Pozostate publikacje wskazane przez Habilitanta dotyczg réznych aspektow
elektrodejonizacji pojemnosciowej, procesu w ktorym w odsalaniu stosuje si¢ znane od
dawna w elektrochemii elektrody objetosciowe, rozdzielone przektadkami

dystansujgcymi lub membranami jonowymiennymi.

W publikacji J. E. Dykstra, J. Dijkstra, A. van der Wal, H. V. M. Hamelers, S. Porada,
On-line method to study dynamics of ion adsorption from mixtures of salts in capacitive
deionization, Desalination 390 (216) 47 — 52, habilitant ze wspdtautorami przedstawit
uktad pomiarowy do badan zjawisk towarzyszgacych sorpcji idesorpcji jondw sodu

i potasu na elektrodach weglowych w procesie dejonizacji pojemnosciowej, z ciagtg



detekcjg stezenia pierwiastkdbw metoda spektrometrii emisyjnej ze sprzezeniem
plazmowym (ICP). Autorzy zaproponowali takze model teoretyczny, opisujgcy zjawiska
sorpcji ww. jonéw na elektrodach i przedstawili wyniki swoich obliczen, co stanowi
znaczacy wktad w rozwdj badanej metody. Nalezy jednakze zaznaczyC, ze sposob
wykonania obliczern modelowych nie zostat przedstawiony przejrzyscie, np. w formie
algorytmu, oraz nie podano kluczowych wspoétczynnikéw modelu, co w znacznym
stopniu moze utrudni¢ zastosowanie opisanego modelu przez osoby postronne. Autorzy
wskazali takze na pewna niewielkg selektywno$é badanego procesu wzgledem jonéw
potasu, aczkolwiek efekt ten wystepowat jedynie w okresie poczatkowym, natomiast nie
znalezli i nie wyjasnili bezposredniej przyczyny tej selektywnosci. Zgodnie
z oSwiadczeniem habilitanta jego udziat w przygotowaniu tej publikacji polegat na
postawieniu hipotezy badawczej, zaplanowaniu i wykonaniu badan, opracowaniu ich
wynikéw i wspétudziale w tworzeniu manuskryptu, mozna wiec uzna¢ dra Stawomira

Porade za wiodacego autora tej pracy.

W publikacji T. M. Mubita, J. E. Dykstra, P. M. Biesheuvel, A. van der Wal, S.
Porada, Selective adsorption of nitrate over chloride in microporous carbons, Water Res.
164 (2019) 114885 habilitant ze wspotautorami przebadat zjawiska elektrosorpcji
azotanu(V) i chlorku na anodach z wtékna weglowego z potencjalnym zastosowaniem
w procesach dejonizacji pojemnosciowej. Autorzy wykazali znaczgcag selektywnosé
mikroporowatego wegla wzgledem azotanu w badanym procesie, co potencjalnie moze
znalez¢ zastosowanie w procesie produkcji saletry potasowej zchlorku potasu.
Podobnie jak w poprzednim artykule wyniki eksperymentalne zostaty pordéwnane
zwynikami obliczonymi na podstawie dobranego przez autoréw modelu, aczkolwiek
wyniki modelowe stabo dopasowywaty sie do danych doswiadczalnych, zapewne
z powodu dos¢ znacznego rozrzutu wynikoéw eksperymentéw. Uwage recenzenta zwrdcit
tutaj takze charakter chemiczny selektywnie usuwanego jonu - azotanu(V). Jako
utleniacz potencjalnie moze on ulega¢ redukcji w kontakcie z materiatem weglowym
o wtasciwosciach redukujacych lub na powierzchni katody. Poniewaz w artykule nie
przedstawiono wynikéw desorpcji jondw z anody oraz nie przedstawiono bilansu
azotanu(V), przyczyng wysokiej selektywnosci moze tutaj by¢ nie tyle selektywna
sorpcja azotanu(V), co jego redukcja np. do azotanu(lll) lub pierwiastkowego azotu,
skutkujgca pozornym zaadsorbowaniem tego jonu na elektrodzie objetosciowe;j.
Zgodnie z oswiadczeniem Habilitanta jego wktad w przygotowanie ww. publikacji polegat
na udziale w opracowaniu hipotezy badawczej i planu badawczego, udziale w wykonaniu
analizy wynikow, przygotowaniu manuskryptu publikacji, korektach iodpowiedzi na
recenzje. Udziat ten jest wiec znaczacy.



W publikacjach S. Porada, A. Shrivastava, P. Bukowska, P. M. Biesheuvel, K. C.
Smith, Nickel Hexacyanoferrate Electrodes for Continuous Cation Intercalation
Desalination of Brackish Water, Electrochim. Acta 255 (2017) 369-378 oraz K. Singh, Z.
Qian, P. M. Biesheuvel, H. Zuilhof, S. Porada, L. C. P M. de Smet, Nickel
hexacyanoferrate electrodes for high mono/divalent ion-selectivity in capacitive
deionization, Desalination 481 (2020) 114346 habilitant wraz ze wspotautorami
przedyskutowat wykorzystanie heksacyjanozelzianéw niklu w charakterze elektrod
objetosciowych w procesie elektrodejonizacji pojemnosciowej. Autorzy wykazali,
ze w badanym przez nich procesie redukcja zelaza(lll) do zelaza(ll) kompleksowej soli
niklu pozwala na elektrochemiczne zwigzanie kationéw soli zawartych w nadawie, przez
tworzenie trudnorozpuszczalnych soli podwdjnych, a w przypadku rozdzielenia elektrod
membrang anionowymieng na usunigcie soli z tejze nadawy. Autorzy stwierdzili takze, ze
proces ten jest selektywny wzgledem jonéw jednowartosciowych, co moze mie¢ duze
znaczenie w procesach odsalania i zatgzania solanek, np. w procesach krystalizacji soli
czy chloru przez elektrolize nasyconego roztworu chlorku sodu, w ktérym jony
wielowarto$ciowe, w szczegblnosci magnez, moze nastrgczaé problemow
technologicznych. Zgodnie z o$wiadczeniem habilitanta w publikacji z roku 2017 jego
wktad polegat na wspdétudziale w postawieniu hipotezy badawczej, czeSciowej analizie
wynikéw i przygotowaniu manuskryptu, zas w przypadku publikacji z roku 2020 byt juz

szerszy i wyraznie wiodacy.

W krétkim komunikacie z roku 2019 opublikowanym w czasopismie Advanced
Materials 31 (2019), 1806937, pod tytutem Exceptional Water Desalination Performance
with Anion-Selective Electrodes, habilitant ze wspétautorami przedstawit koncepcje
zastosowania w dejonizacji pojemnosciowej elektrod z wtdkna weglowego
funkcjonalizowanych pierwszorzedowymi aminami alifatycznymi na drodze sililowania.
Komunikat skupia sie na opisie syntezy i charakteryzacji materiatu elektrodowego,
natomiast w niewielkim stopniu na stosowalnosci proponowanego rozwigzania. Nie
opisano jak doktadnie zmierzono parametry takie jak szybkosc adsoprcji soli czy zuzycie
energii, oraz jak sie ma stosowalno$¢ proponowanego przez autoréw rozwigzania do
komercyjnie stosowanych. Nie wyjasniono réwniez jasno roli grup funkcyjnych elektrody.
Udziat habilitanta w ww. komunikacie polegat na wspoéttworzeniu hipotezy, opracowaniu
planu badawczego, wykonaniu czesci eksperymentow, oraz na udziale w przygotowaniu

manuskryptu, nalezy wiec go uznac¢ za znaczacy.

W publikacjach opublikowanych w czasopismach Water Research 152 (2019)
126-137, Water Research 143 (2018) 367-375, oraz Desalination 488 (2020) 114383



habilitant wraz ze wspétautorami przedyskutowat techniczne i ekonomiczne aspekty
elektrodejonizacji pojemnos$ciowej. W pierwszej z ww. publikacji o charakterze
przegladowym, autorzy nastawili sie na opis technicznych aspektéw promowanej przez
nich techniki, a co istotne, zaproponowali caty szereg parametréw, ktére ich zdaniem
powinny znalezé zastosowanie do opisu wydajnosci materiatowej i energetycznej
badanego przez nich procesu w oparciu o wyniki pomiaréw. Niektére z tych parametréw
istotnie odbiegaja od klasycznie stosowanych w procesach separacji, w szczegolnosci
od tych stosowanych w procesach elektromembranowych. W opinii recenzenta nie ma
uzasadnienia poszukiwanie alternatywnych nazw z dla wydajnosci pradowej, zuzycia
energii elektrycznej, strumienia sktadnika, wydajnosci jednostkowej, objgtosciowego
natezenia przeptywu czy stopnia odsolenia. Natomiast niektére z proponowanych
parametréw, charakterystyczne dla elektrod objetosciowych, takie jak pojemnosc
elektryczna czy jednostkowa pojemnos¢ elektryczna  jak najbardziej znajduja
uzasadnienie. Pomimo zastosowania niestandardowej nomenklatury publikacje te
nalezy uzna¢ za wnoszgcg istotny wptyw na rozwdj metody elektrodejonizacji
pojemnosciowej poprzez promocje technicznej wiedzy z jej zakresu, szczegélnie dla
os6b ktére majg juz jakies doswiadczenie w zakresie elektrochemii i technik
elektromembranowych.  Zgodnie  zoswiadczeniem  habilitanta jego  udziat
w przygotowaniu publikacji polegat na wykonaniu doswiadczen, analizie wynikéw
i udziale w przygotowaniu manuskryptu. W drugiej z wymienionych powyzej publikacji
Water Research 143 (2018) 367-375 habilitant wraz ze wspodtautorami poréwnat zuzycie
energii wdwoch trybach prowadzenia procesu odsalania metodg elektrodejonizacji
pojemnosciowej: w trybie statonapieciowym i w trybie statoprgdowym. Problem ten jest
wazki i typowy dla wszystkich procesow elektrodialitycznego odsalania, gdzie
prowadzac np. klasyczne odsalanie elektordialityczne w sposéb statopradowy nalezy
spodziewac sie duzej szybkosci odsalania, a wiec duzej wydajnosci, kosztem znacznych
strat energii elektrycznej, podczas gdy odsalanie w sposob statonapieciowy
charakteryzuje sie mniejszym zuzyciem energii elektrycznej, ale i mniejsza szybkoscia
odsalania, a wiec i mniejsza wydajnoscia. Autorzy w zasadzie potwierdzili istnienie
analogicznych zaleznosci w procesie elektrodejonizacji pojemnosciowej, co ma istotne
znaczenie w aspekcie doboru sposobu prowadzenia odsalania. Autorzy wykazali
rowniez, ze odzyskanie energii, zapewne w postaci energii prgdu statego zetapu
desorpcji soli powinno pozwoli¢ na zmniejszenie zuzycia energii na odsalanie. Wniosek
ten z oczywistych wzgleddbw ma charakter trywialny. Zgodnie z os$wiadczeniem
habilitanta jego udziat w przygotowaniu ww. publikacji obejmowat wszystkie etapy od
koncepcji, przez wykonanie doswiadczen i analize wynikbw po przygotowanie
manuskryptu i dyskusje z recenzentami, nalezy wigc uznac jego wktad za znaczacy.
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W publikacji w czasopi$mie Desalination 488 (2020) 114383 habilitant ze
wspotautorami poréwnat metode dejonizacji pojemnosciowej z klasyczng metodg
odsalania — odwrécong osmoza. Autorzy wykazali, ze zasadniczo elektrodejonizacja
pojemnosciowa charakteryzuje sie kilkukrotnie wiekszym zuzyciem energii niz
odwrécona osmoza w procesie odsalania wéd o niewielkim zasoleniu (zasolenie okoto 2
g/L). Aczkolwiek przy duzym uzysku, znacznie przekraczajgcym 90%, czyli w warunkach
nietypowych lub wrecz nieosiggalnych dla odwrdconej osmozy, dejonizacja
pojemnoéciowa charakteryzuje sie mniejszym zuzyciem energii. W mojej ocenie
wniosek ten jest wazny w aspekcie stosowalno$ci promowanej przez habilitanta techniki
odsalania jak i innych metod elektromembranowych. Wktad habilitanta w przygotowanie
tej publikacji nalezy uzna¢ za znaczgcy - zgodnie oswiadczeniem dotgczonym
do wniosku, jego udziat obejmowat wszystkie etapy tworzenia publikacji: od koncepcji,
przez badania i analize wynikdw po przygotowanie manuskryptu i wspétprace z redakcja.

W publikacjach opublikowanych w czasopismach: ChemSusChem 8 (2015),
1867 — 1874, Water Research 92 (2016) 275-282, oraz Environmental Science and
Technology, 55 (2021), 14165-14172 habilitant ze wspotautorami przedyskutowat
zjawiska towarzyszace i determinujace sorpcje sktadnikéw rozpuszczonych w wodzie na
stosowanych przez niego w elektrodejnoizacji pojemnosciowej elektrodach. Tematyka
wydaje sie szczegdlnie wazna w aspekcie promocji i rozwijania tej metody. W pierwszej
z wymienionych powyzej publikacji habilitant przedyskutowat wptyw heteroatomow oraz
pojemnosci sorpcyjnej (powierzchni wtasciwej) na wydajnosé pragdowg sorpcji jonéw na
modyfikowanych elektrodach weglowych. Co ciekawe, elektrody te produkowano
z biomasy réznego pochodzenia. Z oswiadczenia habilitanta wynika, ze uczestniczyt
w kazdym z etapow przygotowania tej publikacji, a wiec jego wktad mozna uznac za
znaczacy. W publikacji z roku 2016 natomiast habilitant poruszyt temat wptywu tadunku
powierzchniowego oraz rozktadu wielkos$ci poréw elektrod weglowych na ich pojemnosc¢
sorpcyjna, a w tym aspekcie na ich stosowalnos¢ w elektrodejonizacji pojemnosciowe;j.
W tym przypadku habilitant deklaruje udziat w wykonaniu eksperymentéw dejonizacji
pojemnosciowej, analizie ich wynikéw i udziat w przygotowaniu manuskryptu. Zas
w publikacji z roku 2021 habilitant poruszyt temat zmian pH roztworéw procesowych
w trakcie elektrodialitycznego odsalania metoda elektrodejonizacji powierzchniowe;.
Obserwowane, aczkolwiek niewielkie zmiany, wyttumaczono rdéznicami we
wspoétczynnikach dyfuzji usuwanych jonéw oraz ewentualnie wptywem hydrolizy jonu
wodoroweglanowego. Z oswiadczenia habilitanta wynika jego wiodgcy wktad

w przygotowanie tej publikacji.



W opinii recenzenta, przedstawiony przez habilitanta cykl 14 artykutéw
naukowych spetnia wymogi artykutu art. 219 ust. 1 pkt 2 lit. b ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym jako podstawy nadania stopnia doktora habilitowanego.
Wybrane przez habilitanta publikacje zostaty opublikowane w recenzowanych
czasopismach naukowych o uznanej renomie miedzynarodowej. Zzatgczonych
odwiadczenn habilitanta wyraznie wynika jego znaczny lub wiodgcy udziat
w przygotowaniu tych publikacji. O znacznym wktadzie tych publikacji w rozwdj
dyscypliny naukowej inzynieria chemiczna swiadczy fakt, ze poruszajg one zagadnienia
nowatorskie i wazne dla rozwoju metod usuwania soli z roztworéw wodnych. Sg one tez
chetnie cytowane. Wszelkie nasuwajace si¢ pytania czy uwagi majg charakter dyskusji

naukowe;.

Wedtug bazy Scopus na catoksztatt dorobku publikacyjnego dra inz. Stawomira
Porady sktada sie 51 publikacji naukowych wydanych w latach 2011 — 2024. Publikacje
te sg bardzo chetnie cytowane. Liczba cytowan wedtug bazy Scopus na dzien
sporzadzenia recenzji przekracza 7900 a obliczony h-index wynosi 51. Publikacje te
powstaty w wyniki prac badawczych habilitanta prowadzonych w krajowym osrodku
naukowym (Politechnika Wroctawska) jak i zagranicznych, w szczegélnosci Leibnitz
Institute for New Materials (Niemcy) czy University of Twente (Niderlandy). Habilitant
réwniez prowadzit lub wykonywat projekty badawcze w tych instytucjach naukowych.
Projekty te byty finansowane ze srodkéw europejskich jak i ze Srodkéw krajéw, w ktérych
aktualnie pracowat. Nalezy wiec stwierdzic, ze habilitant spetnia réwniez przestanke art.
219 ust. 1 pkt 3 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, tzn. wykazuje sie istotng
aktywnoscig naukowg realizowang w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej,

w szczegolnosci zagranicznej.

Z rzetelnosci recenzenta nalezy zwréci¢ uwage na bardzo niedbale przygotowany
whniosek habilitacyjny. Zarowno autoreferat jak i pozostate dokumenty wniosku petne sg
bteddéw edycyjnych, wliczajgc btedne cytowanie wtasnych publikacji co do tytutéw jak
i danych bibliograficznych, czy bteddw jezykowych, zwtaszcza stylistycznych. Stosowana
przez habilitanta w autoreferacie polska nomenklatura znaczaco odbiega od przyjetych
w Polsce standardéw publikacyjnych. Standardy nomenklaturowe w zakresie procesow
separacji, w tym membranowych w Polsce sg od lat ugruntowane, na przyktad
opracowaniem Polskiego Towarzystwa Membranowego. Autor powinien wiec dazy¢ do
stosowania tych standardéw w swoich polskojezycznych publikacjach. A autoreferat
wniosku habilitacyjnego bez watpienia powinien by¢ przygotowany na poziomie
publikacji naukowej. Wspomniane powyzej problemy jezykowe mozna ttumaczyé



faktem, ze habilitant wiekszo$¢ swojej kariery naukowej spedzit za granicg i nie miat
codziennego kontaktu zjezykiem polskim jak i z polskim srodowiskiem naukowym.
Nalezy rowniez zwréci¢ uwage, ze pomimo wyraznego zalecenia Rady Doskonatosci
Naukowej, habilitant nie przedstawit oswiadczen wspétautoréw oich wktadzie
w przygotowanie poszczegdlnych publikacji. Z tego powodu recenzja niniejsza opiera sie
jedynie na oswiadczeniach habilitanta. W ocenie recenzenta, powyzsze niedociggniecia
nie stanowia jednakze przestanki nadania lub odmowy nadania stopnia doktora

habilitowanego zgodnie z obowigzujacym prawem.

Zgodnie z obowigzujgcg ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z
2022 r. poz. 574 z p6zn. zm., art. 219 ust. 1), stopien doktora habilitowanego nadaje sie
osobie, ktoéra posiada stopien doktora, posiada osiggniecia naukowe stanowigce
znaczny wktad wrozwdj okreslonej dyscypliny naukowej oraz wykazuje sie istotng
aktywnoscig naukowa albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury. Z dotgczonej do wniosku dokumentacji wynika,
ze dr Stawomir Porada posiada stopien doktora habilitowanego, ktéry nadano mu w dniu
18 grudnia 2013 roku a promotorem w przewodzie doktorskim byt prof. dr hab. inz.
Marek Bryjak. Jak wykazano powyzej w recenzji, habilitant spetnia réwniez pozostate
przestanki ustawowe nadania stopnia doktora habilitacyjnego, w szczegélnosci art. 219
ust. 1 pkt 2. Dlatego w opinii recenzenta wniosek dra inz. Stawomira Porady o nadanie
mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria chemiczna jest w petni uzasadniony.

T;)\ ,D\Jv-

Prof. dr hab. inz. Piotr Dydo



