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RECENZJA
o catoksztalcie dorobku Pani dr inz. Anny Siekierki, ze szczegoinym
uwzglednieniem osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego,
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria chemiczna, zatytulowanego ,,Systemy elektromembranowe
do frakcjonowania jonéw metali wraz z mozliwoscig odzysku energii

na przyktadzie kationéw metali”

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczgcej Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej prof.
dr hab. inz. 1zabeli Michalak w oparciu o pismo RDNDO5/37/2024-2028.
Ocena zostata przeprowadzona na podstawie dokumentacji do wniosku
0 wszczecie postepowania habilitacyjnego zawierajgcg wykaz osiggnieé
naukowych Habilitantki, autoreferat omawiajgcy jednolity cykl 9 publikacji,
o$wiadczenia wspotautoréw, kopie publikacji oraz przedstawione
informacje o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych i wspétpracy

naukowej.

Przebieg kariery naukowej Habilitantki

Pani dr inz. Anna Siekierka uzyskata dyplom inzyniera Technologii
Chemicznej na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej w 2013 r.
Nastepnie kontynuowata nauke na tym samym wydziale, zdobywajgc tytut
magistra inzyniera Technologii Chemicznej w 2014 roku, bronigc prace
zatytutowang ,Samoorganizujgce sie membrany do filtracji biatek”.
W 2019 roku Habilitantka obronita doktorat na Wydziale Chemicznym
Politechniki Wroctawskiej w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Jej rozprawa

doktorska uzyskata wyrdznienie i dotyczyta metody pojemnosciowej
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dejonizacji do selektywnego wychwytu jondw litu z roztworow wodnych. Promotorem pracy
byt prof. dr hab. inz. Marek Bryjak, z ktérym Kandydatka wspotpracuje od poczatku swojej

kariery naukowe;j.

Po uzyskaniu stopnia doktora, dr inz. Anna Siekierka odbyta roczny staz podoktorski
(w okresie 08.2019-08.2020) na stanowisku Associate Research Fellow w Electro-
Membrane Separation Institute for Frontier Materials w Deakin University w Australii.
W ramach tego stazu zdobyta cenne doswiadczenie w miedzynarodowej wspotpracy
badawczej. Od pazdziernika 2020 roku do dnia dzisiejszego jest adiunktem badawczo-

dydaktycznym na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskie;.

Podsumowujgc przebieg kariery naukowej stwierdzam, ze Habilitantka posiada stopien
naukowy doktora, a zatem spetnia przestanke pierwszg warunkujgcg nadanie stopnia
doktora habilitowanego (art. 219 p.s.w.n.).

Ocena osiagniecia naukowego bedacego podstawa o ubieganie sie o stopien
doktora habilitowanego

Podstawg ubiegania sie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego jest
osiggniecie naukowe pod tytutem: ,Systemy elektromembranowe do frakcjonowania jonéw
metali wraz z mozliwoscig odzysku energii na przyktadzie kationéw metali” przedstawione
jako  monotematyczny cykl 9 publikacji naukowych [H1-H9] opublikowanych
w czasopismach indeksowanych na liscie Thomson Reuters JCR w latach 2020-2023.
Sumaryczny wspétczynnik wptywu tych artkutéw (JCR) wynosi 69,2, suma punktow
wedtug listy MNiISW jest na poziomie 1360, a liczba cytowan podana we wniosku jest
réwna 112.
Sg to artykuly opublikowane w nastepujgcych czasopismach: [H1, H4, H5, H7]
Desalination, [H2] Separation Science and Technology, [H3, H6] Separation and
Purification Technology, [H8] Chemical Engineering and Processing — Process
Intensification, [H9] Journal of Environmental Chemical Engineering.
W 8. publikacjach (oprécz publikacji H5), Kandydatka jest pierwszym i korespondencyjnym
autorem, w 3. publikacjach (H1, H2, H3) jest jedyng ich autorkg. Zatgczone oswiadczenia
Habilitantki i wspotautoréw swiadczg o Jej dominujgcej roli w opracowaniu koncepcji prac
naukowych, interpretacji uzyskanych wynikow oraz przygotowaniu publikacji wchodzgcych
w skfad osiggniecia naukowego (Sredni obliczony udziat we wszystkich publikacjach ponad

80%), co jednoczesnie wypetnia wymagania okreslone w Ustawie.



Badania dr inz. Anny Siekierki majg znaczenie zaréwno naukowe, jak i aplikacyjne oraz
istotny wptyw na rozwdj dyscypliny inzynieria chemiczna, szczegdlnie w obszarze
technologii elektromembranowych, nowatorskiego podejscia do separacji jondw metali,
odzysku metali oraz konwers;ji energii.

Badania opisane w osiggnieciu habilitacyjnym zostaty podzielone na 4 gtéwne grupy,
przedstawiajgce wyniki w zakresie otrzymania selektywnych sorbentéw i membran, ich
zastosowania w roznych procesach elektromembranowych dedykowanych do
odzyskiwania kationdw metali z pierwotnych i wtornych Zrodet litu oraz do konwers;ji
energii. Cykl habilitacyjny obejmuje osiggniecia dotyczace:

1. Proceséw hybrydowej, pojemnosciowej dejonizacji z wykorzystaniem nowych
materiatdbw sorbujgcych, koncentrujgcych sie na réznicach w sorpcji kationéw,
w szczegolnosci jonow Li;

2. Procesu pojemnosciowego mieszania (ang. Capacitive Mixing - CapMix) opartego
na dwoch stalych elektrodach oraz ich konfiguracjach do konwersji energii,
pochodzgcej ze zjawiska generowania roéznicy potencjatow podczas kontaktowania
dwdch cieczy o roznym zasoleniu;

3. Procesu elektrodializy wyposazonego w serie selektywnych ~membran
kationowymiennych, przeznaczonych do odzysku kationéw kobaltu;

4. Procesu odwroéconej elektrodializy do jednoczesnego odzysku kationéw metali oraz
konwersji energii.

Publikacje H1-H3 opisujg selektywne frakcjonowanie kationbw metali za pomocag
procesOw pojemnosciowej dejonizacji. Badania przedstawione w publikacji H1, wsparte
finansowo przez stypendium START z Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej, dotyczg procesu
separacji litu i magnezu z solanek za pomocg hybrydowej, pojemnosciowej dejonizacii
(HCDI) i opracowania efektywnej metody selektywnego wychwytu jonow litu z roztwordw
wielosktadnikowych zawierajgcych magnez. Publikacje H2 i H3, finansowane ze srodkow
projektu Preludium kierowanego przez Habilitantke, przedstawiajg badania zwigzane
z opracowaniem skfadu elektrod i analizy ich wiasciwosci adsorpcyjnych w procesie HCDI
do selektywnego wychwytu jonow litu [H2] oraz sprawdzeniem przydatnosci sorbentu
litowo-zelazowo-manganowego (LFM) do selektywnego wychwytu kationow litu w procesie
HCDI z roztworéw jednoskfadnikowych, jak i wielosktadnikowych [H3].

Publikacje H4 i H5 przedstawiajg wyniki badan pojemnosciowego mieszania jako
alternatywy do konwersji energii z wdd zasolonych i byty one wsparte przez projekt
GEOTHERM w ramach wspétpracy bilateralnej Polska-Turcja. Badania koncentrowaty sie

gtdbwnie na zwiekszeniu wytwarzania energii podczas mieszania roztworéw o réznym
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zasoleniu przy uzyciu interpolimerowych membran jonowymiennych w procesie
pojemnosciowego mieszania (CapMix) i pokazaly, ze optymalizacja procesu CapMix,
szczegolnie w zakresie przygotowania miekkich elektrod, moze uczyni¢ go konkurencyjng
technikg produkcji energii.

Publikacje H6, H7 i H8 dotyczg opracowania selektywnych membran kationowymiennych
w procesie elektrodializy. Sg one wynikiem badan prowadzonych podczas stazu
Habilitantki w Technical University of Liberec w Liberecu w Czechach [H6] oraz stazu
w Deakin University w Geelong w Australii [H7]. Badania [H8] koncentrowaty sie na
poznaniu selektywnego mechanizmu transportu wybranych kationéw metali przejsciowych
z zastosowaniem selektywnych membran. Publikacja H9 jest wynikiem badan
przeprowadzonych w Technical University of Liberec w Czechach i zwigzana jest
z zastosowaniem odwrécone] elektrodializy jako alternatywy do konwersji energii
i recyklingu metali pokazujgc potencjalng $Sciezke zréwnowazonej produkcji energii
i odzyskiwania zasobow z odpaddéw akumulatorowych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Kandydatki przedstawionych w przedtozonej pracy
habilitacyjnej nalezy zaliczy¢ opracowania dotyczace:

- sorbentu litowo-manganowo-zelazowego jako materiatu katodowego do selektywnego
wychwytu kationow litu;

- sktadu elektrod do zastosowania w pojemnosciowe] dejonizacji oraz hybrydowej
pojemnosciowej dejonizaciji;

- wyjasnienia zjawiska selektywnego rozdziatu kationéw litu i magnezu na drodze
hybrydowej pojemnosciowej dejonizacji;

- sposobu konwersji energii z mieszania dwoch cieczy o roéznym zasoleniu na drodze
pojemnosciowego mieszania, w tym opracowanie zintegrowanych elektrod weglowych
z warstwami jonowymiennymi,

- membran kobaltoselektywnych na drodze chemicznej modyfikacji polimeréw oraz
wprowadzenie czynnika chelatujacego w strukture membrany;

- metody selektywnego rozdziatu kationbw metali przejsciowych i litu pochodzgcych
z modelowych roztwordéw potugowniczych ze zuzytych baterii litowych;

- unikalne] metody konwersji energii przy jednoczesnym wysokim stopniu odzysku
kationbw metali przejsciowych (kationdw kobaltu) o duzej czystosci w oparciu
0 zastosowanie ultraselektywnych membran;

- wyjasnienia zjawiska jednoczesnej selektywnej separacji kationow metali wraz

z konwersjg energii.



Podsumowujgc stwierdzam, ze wybdr tematyki badawczej realizowanej w ramach
procedury awansowej jest interesujgcy, wazny i aktualny. Badania przedstawione w cyklu
powigzanych tematycznie artykutdw naukowych [H1-H9] bedgcych osiggnieciem
naukowym Habilitantki, uznaje za istotny wktad w rozwoj reprezentowanej przez Nig
dyscypliny naukowej. Uwazam, ze wpisujg sie one w kluczowe obszary takie jak:

- innowacyjne materiaty i technologie: opracowanie nowych materiatdw, takich jak
sorbenty  litowo-manganowo-zelazowe oraz kobaltoselektywne membrany
kationowymienne, przyczynig sie do rozwoju bardziej efektywnych i selektywnych
procesOw separacji jonow metali. Zastosowanie HCDI jako metody selektywnego
wychwytu jonow litu i magnezu z roztworow wielosktadnikowych otwiera nowe
mozliwosci w dziedzinie separacji jondw metali.

- zrownowazony rozwoj i gospodarka o obiegu zamknietym: badania nad odzyskiem
kationow metali z zuzytych baterii litowych i innych zrédet wtérnych majg potencjat do
zrébwnowazonego zarzgdzania zasobami i redukcji odpadow. Procesy takie jak CapMix
i odwrocona elektrodializa (RED) umozliwiajg jednoczesne odzyskiwanie metali
i generowanie energii, co jest zgodne z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym.

- efektywnos$¢ energetyczna: badania ukierunkowane na zwiekszenie efektywnosci
energetycznej proceséw separacji i konwersiji energii.

Cykl artykutow H1-H9 opublikowany w czasopismach naukowych ujetych w wykazie

sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust.2 pkt 2 lit. b

p.s.w.n. do oceny jako praca habilitacyjna nie budzi zadnych watpliwosci.

Ocena pracy dydaktycznej i organizacyjnej

Dr inz. Anna Siekierka wykazuje sie duzym zaangazowaniem w dziatalno$¢
dydaktyczng, organizacyjng oraz popularyzujgcg nauke. Prowadzi réznorodne formy zajec
ze studentami zaréwno w jezyku polskim, jak i w jezyku angielskim. Wykazuje sie wysokg
aktywnoscig w opiece naukowej nad realizowanymi pracami dyplomowymi, w latach 2020-
2024 byta promotorem/opiekunem 21 prac inzynierskich oraz 9 prac magisterskich.
Od pazdziernika 2023 roku petni funkcje promotora pomocniczego w przewodzie
doktorskim Pani mgr inz. Justyny Nowickiej, ktorej promotorem gtéwnym jest dr hab. inz.
Agnieszka Saeid.
Kandydatka aktywnie wigcza sie we wspétprace miedzynarodowg w ramach prowadzenia
zaje¢ dydaktycznych, m.in. w ramach programow: Blended Intensive Program ,Circularity
of Polymers”, Sustainable Biomass and Bioproducts Engineering, World Association of

Membrane Societies Education Working Group od 2023 roku z ramienia Polskiego
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Towarzystwa Membranowego. Jest zaangazowana w popularyzacje nauki, uczestniczac
w konkursach i audycjach radiowych. Odniosta zwyciestwo w ogdlnopolskim konkursie
Falling Walls Poland w 2023 r.

Nalezy rowniez wymieni¢ uczestnictwo Habilitantki w organizacjach i towarzystwach,
tj.. Academia luvenum (2022-2024) — prestizowa organizacji Politechniki Wroctawskiej dla
mtodych, wybitnych naukowcow; Europejskie Towarzystwo Membranowe — cztonek
w latach 2018-2021; Polskie Towarzystwo Membranowe — cztonek zarzadu w kadencji
2023-2027.

Pani dr inz. Anna Siekierka otrzymata wiele znaczgcych nagrdd i wyrdznien za Swoje
osiggniecia naukowe, m. in.: Nagrode Rektora Politechniki Wroctawskiej za wyrdzniajgcy
wktad w rozwoj Politechniki Wroctawskiej (2024); 2021 Best Paper Award from Resources,
Conservation & Recycling (RCR), Elsevier za publikacje: "A review of membrane
crystallization, forward osmosis and membrane capacitive deionization for liquid mining";
Stypendium dla Wybitnych Mtodych Naukowcow (2021-2024), Nagroda Ministra Edukacji
i Nauki; Stypendium START (2021), Fundacja na Rzecz Nauki Polskiej; Nagrode Primus
Politechniki Wroctawskiej za publikacje o liczbie punktéw MNiSW rownej 200; Nagrode
Secundus (2021, 2023, 2024), Nagrode Rektora Politechniki Wroctawskiej za najwyzej
punktowany dorobek naukowy; European Membrane Society Conference Fee Award
(2020). Przed uzyskaniem stopnia doktora otrzymata réwniez nagrody na wielu
konferencjach oraz Nagrody Rektora Politechniki Wroctawskiej i Dziekana Wydziatu

Chemicznego Politechniki Wroctawskie;j.

Ocena calosci dorobku naukowego

Catkowity dorobek naukowy dr inz. Anny Siekierki, w dniu skladania wniosku,
sktadat sie z 31 publikacji (27 z listy JCR), w tym 20 (18 z listy JCR) po uzyskaniu stopnia
doktora. Sumaryczny wspoéfczynnik wptywu wszystkich publikacji wynosit IF= 153,4.
Nalezy tutaj podkresli¢ istotny wzrost liczby prac oraz ich parametréow, opublikowanych po
uzyskaniu stopnia doktora, ktére wynosity odpowiednio IF=122,7 oraz IF=30,7 (przed
uzyskaniem stopnia doktora). Prace te cytowane byty 592 razy wedtug bazy Scopus oraz
507 razy (400 bez autocytowan) na podstawie bazy Web of Science. Indeks Hirscha
wynosit H =16 (Scopus). Habilitantka jest rowniez wspoétautorem 4. rozdziatdow
w monografiach i 2. zgtoszen patentowych (1 zgtoszenie autorskie: Anna Siekierka,
Sposob rozdziatu kationéw litu, kobaltu i niklu w roztworach baterii litowo-jonowych.

Zgtoszenie patentowe P.443773 z dnia 10.02.2023).
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Dr inz. Anna Siekierka brata udziat w 18. konferencjach, w tym 17. miedzynarodowych.
Wygtosita na nich 18 referatow, w tym cze$¢ wykiadébw na zaproszenie, oraz
przewodniczyta 9. sesjom naukowym, co pokazuje juz na tym etapie rozwoju Kandydatki
duzg rozpoznawalnos¢ w srodowisku naukowym.

Habilitantka brata aktywny udziat w realizacji 5 projektéw, w 4. petnita role wykonawcy,
aw 1 funkcje kierownika (NCN, Preludium 13). Obecnie jest kierownikiem w projekcie
NCN SONATA 18 (2023-2026) dotyczgacym syntezy i charakterystyki selektywnych
jonowych kowalencyjno-organicznych struktur jako sorbentéw do wydzielania metali
przejsciowych.

W latach 2020-2024 uczestniczyta w programie European Cooperation in Science and
Technology COST w ramach CA19123 — Protection, resilience, rehabilitation of damaged
environment (PHOENIX).

Na wyréznienie zastuguje fakt zakwalifikowania sie wniosku Kandydatki do drugiego etapu
oceny merytorycznej w konkursie europejskim European Research Council Starting Grant
2024.

Habilitantka wykonata 70 recenzji, w tym dla czasopism o wysokim wspdtczynniku
oddziatywania, m.in. ACS Environmental Science and Technology Letters, ACS
Environmental Science and Technology, Journal of Water Process Engineering,
Electrochimica Acta, Desalination, Separation and Purification Technology.

Bardzo istotne, godne podkreslenia jest rowniez ukierunkowanie badan na mozliwo$¢
ich praktycznego wykorzystania w gospodarce, co pokazuje wspotpraca z sektorem
przemystowym obejmujgca wspoétprace z dwiema firmami: SANHUA AWECO Polska
Alliances oraz MIDAS Investments. Habilitantka brata udziat w opracowaniu
innowacyjnego rozwigzania technologicznego dotyczgcego wykonania elementéw
budowy demonstratora elektrochemicznego, przeznaczonego do zmiekczania wody
stosowanej w zmywarkach domowych dla przedsiebiorstwa SANHUA AWECO Polska
Appliances. Wspdlnie z firmg MIDAS Investments przygotowata wniosek projektowy do
konkursu LIDER (Narodowe Centrum Badan i Rozwoju) dotyczgcy wykorzystywania
odpadéw bateryjnych z hydrometalurgicznego wezta przerdbki zuzytych baterii
pt. ,Opracowanie metody wykorzystywania surowcow odpadowych pochodzacych ze
zuzytych baterii litowych w celu wytworzenia wodorotlenku litu — LIMES”.

Pani dr inz. Anna Siekierka wspotpracowata z naukowcami z 18 osrodkéw naukowych,
wsrod ktorych 16 stanowity instytucje zagraniczne (m.in. Deakin University, Centre for
Cellular and Molecular Biology, School of Life and Environmental Science, Australia;

Khalifa University, Department of Chemical Engineering, Abu Dhabi, United Arab
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Emirates; Research Center on CO, and Hydrogen (RICH), Khalifa University, Abu
Dhabi, United Arab Emirates; Technical University of Liberec, Faculty of Mechatronics,
Informatics and Interdisciplinary Studies, Liberec, Czech Republic; Faculty of Textile
Engineering, Technical University of Liberec, Liberec, Czech Republic; Laboratoire
Ampere CNRS UMR 5005, Département Génie Electrique et des Procédés, Université
de Lyon, France; Institute for Nanomaterials, Advanced Technologies, and Innovation,
Technical University of Liberec, Liberec, Czech Republic; Nicolaus Copernicus
University in Torun, Faculty of Chemistry, Torun, Polska; AGH University of Science and
Technology, Faculty of Geology, Geophysics and Environmental Protection, Krakéw,
Polska). W ramach wspotpracy zostato opublikowanych 15 artykutdw naukowych z listy
JCR, co potwierdza istotng role tej dziatalnosci w rozwoju kariery naukowej i zdobyciu
cennych doswiadczen. Habilitantka odbyta 4 staze (dwa krotkoterminowe staze przed
uzyskaniem stopnia doktora), a takze 2 po uzyskaniu stopnia doktora:

- 08.2019-08.2020 roczny staz podoktorski na stanowisku Associate Research Fellow
w Electro-Membrane Separation Institute for Frontier Materials w Deakin University
w Australii, gdzie pracowata nad selektywnym rozdziatem kationow metali (kobaltu, niklu
i litu) z roztworow potugownicznych baterii litowych za pomocag procesu elektrodializy;

- 01.03-31.05.2022, 3 - miesieczny staz w Technical University of Liberec, Liberec,
Czechy w ramach programu bilateralnego Polska-Czechy, finansowanego ze srodkéw
Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej NAWA. Kontynuacja tematyki zwigzanej
z selektywnym frakcjonowaniem roztwordw potugowniczych baterii litowych.

Wyrazam przekonanie, ze ogolny dorobek naukowy Habilitantki jest na wysokim poziomie
i spetnia warunek ustawowy dotyczgcy wykazania sie ,aktywnoscig naukowg albo
artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytuciji

kultury, w szczegolnosci zagranicznej” (art. 219 p.s.w.n.).

Whiosek koncowy

Osiggniecie naukowe dr inz. Anny Siekierki zatytulowane ,Systemy
elektromembranowe do frakcjonowania jonow metali wraz z mozliwoscig odzysku
energii na przyktadzie kationdw metali” bedgce podstawg o ubieganie sie o stopien
doktora habilitowanego, jak rowniez catoksztatt dorobku naukowego, dydaktycznego,
organizacyjnego oraz aktywnos$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej instytucji
spetnia catkowicie wymagania formalne stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego okreslone w art. 219 — warunki nadania stopnia doktora
habilitowanego ust.1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (Dz.U.2023, poz.742).



Podsumowujgc stwierdzam, ze dr inz. Anna Siekierka posiada ogromny
potencjal do dalszego rozwoju naukowego jako samodzielny pracownik nauki
i zastuguje na uzyskanie stopnia doktora habilitowanego. Wnosze rekomendacje do
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej
o nadanie Jej stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

prof. dr hab. inz. Matgorzata Iwona Szynkowska-Jézwik

todz, 23.01.2025 r.



