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Ocena rozprawy habilitacyjnej
dr inz. Anny Siekierki

»Systemy elektromembranowe do frakcjonowania jonow metali wraz
z mozliwoscia odzysku energii na przykladzie kationow metali”

1. Ogélina charakterystyka tematyki badawczej rozprawy habilitacyjnej.

Pani dr inz. Anna Siekierka jest absolwentem Wydziatu Chemii Politechniki Wroctawskie;.
Swojg kariere zawodowg habilitantka zwigzata z uczelnig gdzie realizowata prace inzynierska
~Jonowymienne membrany do odsalania wody na elektrodach weglowych” (2013) magisterska
.Samoorganizujgce sie membrany do filtracji biatek” (2014) a takze doktorska ,Metoda
pojemnosciowej dejonizacji do selektywnego wychwytu jondéw litu z roztworéw wodnych” (2019)
pod opiekg merytoryczng i wspotpracg z prof. dr hab. inz. Marka Bryjaka.

Tematyka badawcza habilitantki jest Sciste zwigzana z badaniami systeméw membran i
elektromembran do zastosowan rozdziatbw w roztworach wodnych  wspomaganych polem
elektrycznym. Cele badawcze dr inz. Anny Siekierki sg wazne i poruszajg istotne problemy z
punktu widzenia chemii, praktyki chemicznej i zastosowan technologicznych. Jej badania w
zakresie systemow membranowych i elektromembranowych sg istotne dla rozwoju efektywnych
metod separacji i oczyszczania wod, co ma kluczowe znaczenie w dobie globalnych wyzwan
zwigzanych z dostepem do czystej wody.

Dr inz. Anna Siekierka przedstawita rozprawe habilitacyjng w postaci zbioru dziecieciu
oryginalnych publikacji H1-H9. Ponadto, Pani Siekierka jest takze wspétautorem 22 publikacji z
listy JCR oraz szeregu prac monograficznych. Fakt, ze w wielu z tych prac pefnita role pierwszego

autora, podkresla jej wiodgca role w badaniach oraz znaczenie jej wkiadu w rozwdéj nauki.
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2. Charakterystyka rozprawy habilitacyjnej oraz uzyskane wyniki.

Jednym z najwazniejszych wyzwan nauki i techniki wspoétczesnych czaséw jest
opracowanie metod separacji i rozdziatu takich metali jak lit, kobalt, nikiel, mangan, miedz, cynk,
metali ziem rzadkich i innych, w procesie wydobywania ich ze zléz naturalnych ale przede
wszystkim pozyskiwania ich ze zrédet odpadowych i proceséw recyklingu. Rozwdj nowoczesnych
technologii wymaga znacznego zwigkszenia ilosci metali niezbednych w technologiach
elektronowych, metalurgicznych gdzie podaz ograniczona jest ich dostepnoécig geologiczng badz
dostepnoscig w zrodtach naturalnych. Wiele metali wystepuje w ztozach naturalnych w niskich
stezeniach i w skomplikowanych matrycach. Potrzeba stworzenia nowych technologii wymusza
koniecznos¢ prowadzenia badan naukowych nad opracowaniem metod selektywnego zatezania i
odzysku. W miare jak $wiat staje sie coraz bardziej zréwnowazony, koniecznos¢ pozyskiwania
metali ze zrodet odpadowych staje sie priorytetem. Badania prowadzone przez dr inz. Anne
Siekierke koncertujg sie na otrzymywaniu sorbentéw i membran, oraz ich zastosowaniu w
procesach separaciji, konwersji. To wazne i istotne z punktu widzenia aktualnych probleméw nauki.
Proba wykorzystania technik rozdziatu i jednoczes$nie konwersji energii to bardzo interesujgce
podejscie do selektywnego odzysku metali w procesach technologicznych.

W cyklu prac habilitacyjnych autorka opracowata szereg sorbentéw a takze membran
kationowowymiennych stuzgcych do selektywnego wigzania kationow metali. Do swoich
najwiekszych osiggnie¢ w ramach pracy habilitacyjnej Pani Siekierka wskazata:

1. Hybrydowa pojemnosciowa dejonizacja - Opracowanie nowego procesu, ktory wykorzystuje
innowacyjne materiaty sorbujgce, umozliwiajgce selektywne wigzanie kationow, zwlaszcza
jonow litu. To rozwigzanie moze przyczyni¢ sie do efektywniejszego usuwania
niepozadanych kationéw z wod, a takze do recyklingu cennych surowcow.

2. Procesy CapMix - Zastosowanie dwoch statych elektrod do konwersji energii z réznym
zasoleniu miedzy dwoma roztworami. Tego rodzaju rozwigzania mogg mieé¢ zastosowanie
w produkcji energii odnawialnej.

3. Elektrodializa z selektywnymi membranami - Rozwdj proceséw odzysku kationéw kobaltu
przy uzyciu specjalistycznych membran kationowomiennych. Kobalt jest istotnym
surowcem w przemysle, zwlaszcza w produkgji baterii, wiec jego efektywne odzyskiwanie
ma kluczowe znaczenie.

4. Odwrécona elektrodializa - Innowacyjny proces, ktéry pozwala na jednoczesne

odzyskiwanie kationow metali oraz konwersje energii.
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Chciatbym zwrdéci¢ uwage na fakt ze dr inz. Anna Siekierka opracowata i otrzymata szereg
materialtdbw membranowych wykazujgcych wiasciwosci kobaltoselektywne, litoselektywne czy
ogdlnie zdolnych do selektywnej separacji, frakcjonowania wybranych kationéw metali.

Opracowane przez dr Siekierke membrany na bazie LMTO w HCDI zapewniajg wyjatkowg
selektywnos¢ elektrosorpcji jonéw litu w poréwnaniu do elektrosorpcji jonow magnezu,
przeprowadzong w tych samych warunkach doswiadczalnych. Badania habilitantki w duzym
stopniu skoncentrowane sg na zdolnosciach sorpcyjnych mambran w stosunku do jonu litu. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja, ze porowatos¢, pole powierzchni i wielkos¢ otrzymanych
krysztatbw w strukturze membrany ma kluczowe znaczenie w wychwytywaniu jonéw litu.
Opracowana przez Dr Siekierke metodyka pomiarowa (HCDI - obejmujgcg tryby statego pradu
(CC), zerowego tadowania (ZC) i prgdu wstecznego (RCC) pozwolita na uzyskanie wysokiej
wydajnosci odzysku litu, przekraczajgcej 70%, co stanowi istotny postep w tej dziedzinie.

Za wyjagtkowe ciekawo osiggniecie naukowe uwazam wyniki badan nad konwersjg energii
odnawialnej na drodze roztwordw o réznym zasoleniu. W swoich pracach habilitantka wykorzystata
wysoce selektywne membrany kationowymienne wykonane z PAN oraz membrany szczepione
grupami 5C8Q. W zaprezentowanej pracy H7 autorka, po raz pierwszy wskazata mozliwos¢
selektywnego oddzielania metali przejsciowych z rownoczesnym wytworzeniem energii w procesie
redukcji. Wykorzystanie zjawiska réznic gradientu zasolenia miedzy roztworem o niskim i wysokim
stezeniu oraz procesy redoks, generuje napiecie ktére jest zrodtem energii w uktadzie. Wydaje sie
ze odbiodr tej energii z uktadu redoks, moze miec szersze znaczenie niz tylko to wskazane przez
autorke w pracy H9.

Waznym elementem oceny dorobku naukowego Pani dr inz. Anny Siekierki jest dobrze
udokumentowana miedzynarodowa wspotpraca naukowa. Nie jest to czesto spotykana
umiejetnos¢ wsréd miodych naukowcow i wskazuje na dojrzatos¢ naukowg do petnienia roli
wiodgcej zarébwno w zakresie koncepcji badawczej, jak tez w organizacji wtasnego zespotu
badawczego.

Pani Siekierka wspotpracowata z 18 osrodkami naukowymi, gdzie 16 z nich to instytucje
zagraniczne. Wyniki wspolnych badan zostaty przedstawione w postaci wspoélnych publikacji w
formie 15 artykutéw naukowych z listy JCR, co stanowi prawie 50% jej dorobku publikacyjnego.
Habilitantka wspotpracowata miedzy innymi z : Deakin University, Centre for Cellular and
Molecular Biology, School of Life and Environmental Sci (Australia), Khalifa University, Department
of Chemical Engineering (Emiraty Arabskie), Research Center on CO2 and Hydrogen (RICH),

Khalifa University (Emiraty Arabskie), Institute for Nanomaterials, Advanced Technologies, and
3
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Innovation, Technical University of Liberec, (Czechy), Laboratoire Ampere CNRS UMR 5005,

Département Génie Electrique et des Procédés, (Francja),

Charakterystyka dorobku organizacyjnego i dydaktycznego.

Pani dr inz. Anna Siekierka wykazata sie umiejetnosciami w zakresie organizacji i
prowadzenia szeregu zaje¢ dydaktycznych na Wydziale Chemii Politechniki Wroctawskie;.
Prowadzita wyktady i zajecia ze studentami w jezyku polskim i angielskim (Chemia analityczna
lekéw, Nano-inzynieria podstawy i zastosowanie, Ochrona srodowiska w chemii, i inne) W latach
2020-2024 byta promotorem/opiekunem 22 prac inzynierskich oraz 9 prac magisterskich. W
przedstawionym autoreferacie habilitantka udokumentowata swojg aktywnos¢ na tym polu.

Wazng czescig dorobku dydaktycznego jest réwniez wspoétpraca miedzynarodowa w
ramach prowadzenia zaje¢ dydaktycznych na uczelni wyzszej. Pani dr Siekierka brata udziat w
europejskich programach dydaktycznych w zakresie uczenia, szkolenia oraz pracy online
(12.03.2023-17.03.2023, University of Antwerp, Antwerpia, Belgia).

Ponadto w ramach programu SBBE jest koordynatorem kursu ,Operations unit and reactors
..”, oraz prowadzi =zajecia laboratoryjne i wyktady w ramach kursu ,Bio-components
characterization”. Jako czlonek Zarzgdu Polskiego Towarzystwa Membranowego zostata witgczona
w prace WA-MS w ramach grupy edukacyjnej, zajmujgcej sie przygotowaniem wyktaddéw oraz
rozpowszechnianiem wiedzy dotyczacej procesow i materiatdw membranowych.

Pani dr inz. Anna Siekierka ma szereg osiggnie¢ w zakresie popularyzacji nauki na forum
miedzynarodowym (Breaking the Wall of Energy from Battery Waste), zaprezentowata propozycje
odzysku energii ze sciekow (odpadow) bateryjnych. Bierze takze udziat w publicznych dyskusjach
radiowych w Radiu Wroctaw, Radiu Luz: 9.10.2023 ,Zwyciestwo w Falling Walls Wroctaw” ,
3.11.2023 ,Przed Falling Walls Summit 2023 w Berlinie” , 12.02.2024 ,Kobiety w nauce” . To
bardzo pozytywne akcenty aktywnosci zawodowej Habilitanki.

Pani dr inz. Anna Siekierka jest kierownikiem grantu NCN Sonata 18 (2023-2026). Brata
udziat jako gtowny wykonawca w szeregu innych projektach badawczych np.: GEOTHERM
finansowany przez narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR), Deakin University, finansowany
przez Institute for Frontier Materials (IFM) — Circular Economy, Deakin University, Australia z
partnerem przemystowym MRI (Campbelifield, Vic, Australia) i inne.

Habilitantka odbyta szereg diugo i krotkoterminowych stazy zagranicznych w Australii,
Czechach, Emiratach Arabskich, i Francji. Ich licznos¢ wskazuje na intensywng i przemyslang

wspotprace naukows.
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5. Whniosek koncowy.

Pani dr inz. Anna Siekierka poza dorobkiem przedstawionym w pracach H1 — H9 jest
wspoétautorkg szeregu innych publikaciji, sumarycznie 35. Liczba cytowani publikacji (WoS = 507)
Swiadczy o znaczeniu jej prac w srodowisku naukowym, a dwa zgtoszenia patentowe potwierdzajg
innowacyjnos¢ i praktyczne podejscie do badan. Wykazuje sie dobra wspotpraca z otoczeniem
spotecznym i gospodarczym, to bardzo dobry wynik aktywnosci naukowej i ogdlnie zawodowe;j.
Przedstawiony do recenzji catkowity dorobek jest starannie przygotowany i udokumentowany. W
moje ocenie Pani dr inz. Anna Siekiera jest dobrze przygotowanym samodzielnym badaczem o

niepodwazalnym dorobu naukowym.

Podsumowujgc, dorobek Pani dr inz. Anny Siekierki nalezy wskaza¢, ze catkowity
dorobek to 23 publikacje z Listy Filadelfijskiej (po doktoracie 19). Sumaryczny wspétczynnik IF
=152,8 natomiast Indeks Hirscha wedtug bazy WoS wynosi 15. Pani dr inz. Anna Siekierka nie
tylko prowadzi badania na wysokim poziomie, ale réwniez skutecznie komunikuje ich wyniki w
kontekscie miedzynarodowym. To dorobek spetniajgcy zwyczajowe i formalne wymagania
stawiane kandydatom do tytutu doktora habilitowanego

Osiggniecie naukowe Pani dr inz. Anny Siekierki spetnia 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. Stawiam wniosek o dopuszczenie Pani dr inz. Anny Siekierki do

dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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