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Charakterystyka pracy doktorskiej

Praca doktorska zlozona do oceny przez Panig mgr inz. Sabing A. Matuska sklada si¢ z
163 stron tekstu, w tym 133 rysunkow oraz 21 tabel. Podzielona zostata na 6 glownych
rozdzialéw tj.. wprowadzenie; cze$¢ literaturowa; cze$¢ eksperymentalna; wyniki badan;
podsumowanie i wnioski; literatura. Praca zawiera rdwniez spisy symboli, rysunkéw i tabel.
Oprdcz tego w pracy podanych zostato 100 pozycji literaturowych.

W pierwszym rozdziale pracy ,,Wprowadzenie” Pani mgr inz Sabina A. Matuska
opisata gléwnie informacje historyczne dotyczace miedzi oraz przedstawila zalety i wady
stosowania metod hydrometalurgicznych do odzysku metali. Rozdzial ten zawiera 2 strony
tekstu.

W drugim rozdziale pracy ,,Cz¢$¢ literaturowa” Pani mgr inz. Sabina A. Matuska
podzielila zawarte w nim informacje na cztery podrozdzialy. Pierwszy z nich zawiera
informacje dotyczgce charakterystyki ztéz miedziowych. Z kolei drugi to opis wlasciwosci zk6z
miedziowych wystepujgeych w Polsce, czyli tzw. Zloza Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego (LGOM) oraz technologii jego przerobu. Natomiast w trzecim podrozdziale
Doktorantka przedstawita ogolng definicje badai hydrometalurgicznych (ze szczegdlnym
uwzglednieniem procesu lugowania) oraz Swiatowy przeglad literatury dotyczacy metod
odzysku miedzi z zastosowaniem technik hydrometalurgicznych. Z kolei w czwartej czesci
Doktorantka opisata cel i zakres pracy, ktory dotyczy mozliwosci skutecznego przerobu

koncentraty Lublin (z KGHM) w warunkach hydrotermalnych, z uwzglgdnieniem gléwnie




miedzi, ale rowniez metali towarzyszacych jakimi sg: Co, Ni, Zn i Fe. Rozdziat ten zawiera
29 stron tekstu, w tym 3 rysunki 1 4 tabele.

W trzecim rozdziale pracy ,,Cze$é eksperymentalna” Pani mgr inz. Sabina A. Matuska
podzielita zawarte w nim informacje na trzy podrozdziaty. Pierwszy z nich zawiera
charakterystyke materiatu badawczego, czyli koncentratu Lubin, w drugim Doktoranta opisala
metodyke badan, a w trzecim przedstawila stosowane metody analityczne. Rozdziat ten zawiera
18 stron tekstu, w tym 7 rysunkow i 7 tabel.

W czwartym rozdziale pracy ,, Wyniki badan”, stanowigcym gléwna czes¢ pracy Pani
mgr inz. Sabina A. Matuska podzielifa zawarte w nim informacje na pig¢ podrozdziatow.
Pierwszy z nich dotyczy wykonanych analiz mineralogicznych materiatu badawczego, w
drugim Doktorantka przedstawila wplyw parametréw fugowania w  warunkach
hydrotermalnych, w trzecim za$ umiescita informacje o wplywie obrébki wstepnej na proces
tugowania materiatu, w czwartym Doktorantka podata dane dotyczace zawrotéw roztwordw, a
w pigtym opisala kowelinizacj¢, czyli przemiang siarczkow Cu. Rozdzial ten zawiera 88 stron
tekstu, w tym 123 rysunki i 10 tabel.

W piatym rozdziale pracy ,,Podsumowanic i wnioski” Pani mgr inz. Sabina A. Matuska
podsumowata swoje wyniki badaf. Rozdziat ten zawiera 4 strony tekstu.

7 kolei w széstym rozdziale Doktorantka zestawila spis pozycji literaturowych,

ulozonych wedlug alfabetu. Spis ten zawiera 100 pozycji.

Ocena pracy doktorskiej

Praca doktorska przygotowana przez Panig mgr inz. Sabing A. Matuskg zostata bardzo
starannie napisana i estetycznie zaprezentowana. Doktorantka zastosowata prosty, jedmak
bardzo zrozumialy jezyk, co jest duza wartoscig tej pracy. W pracy znajdujg si¢ wprawdzie
nieliczne bledy literowe, jezykowe i interpunkeyjne, jednak ich ilos¢ jest tak znikoma, ze w
mojej opinii nie wplywa to na jako$¢ i zrozumienie tekstu oraz warto$¢ pracy. Praca moim
zdaniem pod wzgledem graficznym przygotowana zostala w sposéb bardzo przejrzysty i
czytelny. Umieszone liczne rysunki oraz tabele sg pelnym i koniecznym uzupelnieniem tekstu
{ zostaly przygotowane w sposdb odpowiedni. Jak juz wspomniatam, praca zostata podzielona
na 6 gléwnych rozdzialdw, ponizej przedstawitam komentarze i opinie do kazdego z nich, jak

rowniez, skierowatam do Doktorantki pytania i komentarze dotyczace wybranych aspektow

pracy.
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Wprowadzenie

W pierwszym rozdziale pracy ,,Wprowadzenie” Doktorantka migdzy innymi opisata
zalety 1 wady stosowania metod hydrometalurgicznych. Wedtug mojej opinii wszystkie
umieszczone tam informacje sa wilasciwe. Dyskusja, ktéra cheiatabym zapoczatkowal z
Doktorantka dotyczy, aspektu zastosowania do odzysku metali, w tym miedzi, metod
hybrydowych, czyli polaczenia techniki pirometalurgicznej z hydrometalurgiczng. Bardzo
interesuje mnie opinia Doktorantki w tym zakresie.

Czesc literaturowa

Druga czg$¢ pracy zostata podzielona na cztery podrozdzialy.

W pierwszym podrozdziale Doktorantka przeprowadzila bardzo wnikliwg analizg
rodzajow 716z wystepujacych w $wiecie. Wszystkie dane zawarte w tej czesci pracy pochodzg
z okresu 1990-2008, co w aspekcie analizy danych dotyczacych ilosci zasobow 1 ich
rozmieszezenia jest w mojej opinii malo aktualne. Prosze o wyjasnienie dlaczego Doktorantka
w pracy nie uwzglednila bardziej aktualnych danych dostgpnych np. na stronie www.usgs.gov.
— cytowanej przez Doktorantke w innej czesci pracy.

W drugim podrozdziale Doktorantka przedstawila charakterystyke ztoza LGOM oraz
sposoby odzysku miedzi z powstajacych z niego koncentratow. W tekscie na stronie 15
niniejszej pracy pojawia sic szczegGlowy opis procesu szybowego stosowanego w Hucie
Miedzi Legnica i Glogdéw L. Dane tam opisane nie sg aktualne, gdyz obecnie zar6wno w liniach
technologicznych Huty Glogéw [, jak i Glogow 11 stosuje sig proces zawiesinowy, ktory zostal
wdrozony w pazdziemiku 2016 roku w HM ,,Glogéw I”. Nalezy wspomnie¢, ze Hutg Miedzi
"Glogéw" obecnie tworza dwie linie technologiczne — HM "Glogow I" i HM "Glogow 1", w
ktorych do odzysku miedzi stosowany jest proces zawiesinowy. Prosze Doktorantke o
wyjasnienie tych zapiséw 1 ustosunkowanie si¢ do ww. uwagi.

W trzecim podrozdziale Doktorantka przeprowadzita bardzo wnikliwg analizg
$wiatowej literatury dotyczacej metod odzysku miedzi z zastosowaniem technik
hydrometalurgicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem tugowania ci$nieniowego. W tym
miejscu cheialabym zapytaé Doktorantke o zestawienie wad 1 zalet procesu cisnieniowego 1
bezcisnieniowego do odzysku Cu.

Na zakoficzenie czedci literaturowej niniejszej pracy (w czwartym podrozdziale) Pani
mgr inz. Sabina A. Matuska przedstawita w sposéb konkretny cel i zakres swojej pracy.

Opisany cel i zakres pracy uwazam za zasadny i celowy oraz wazny dla postepu Swiatowej
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hydrometalurgii. W mojej opinii dla przejrzystosci cel i zakres pracy powinny stanowic osobuy
rozdzial pracy, a nie by¢ koncows czgscig przegladu literaturowego.

Ponizej umie$citam dodatkowe uwagi i komentarze dotyczace tej czgsci pracy.

W pracy pojawia sie wielokrotnie stwierdzenie o domieszkach. W mojej opinii nazwa
ta nie jest zasadna, gdyz Doktorantka ma na my$li metale (np.: Ag, Ni, Co, Pb, Zn) badz
sktadniki towarzyszace (np. As) w koncentratach miedzi zardwno te szkodliwe, jak 1 cenne.
Moim zdaniem okreslenia ,,skiadniki towarzyszace™ lub ,,pozostale sktadniki” bylyby bardziej
odpowiednie.

W pkt 2.2.2. pracy pojawia si¢ w mojej opinii niefortunny tytul tj. ,Komercyjna
technologia produkcji miedzi ze zIdz LGOM”, ktory nie odzwierciedla umieszone] tam tresci
tekstu.

W tekécie tym réwniez wielokrotnie umieszezono niezgodne z obowigzujacymi
zasadami nomenklatury nazwy zwiazkéw chemicznych, np.: str. 18 — jest kwas siarkowy a
powinno by¢ kwas siarkowy(VI); str. 11 — jest siarczan niklu a powinno by¢ siarczan(VI)
niklu(Il). Zrodlem tej czedé tekstu jest Monografia KGHM, w ktérej to pozycji takie nazwy sg
stosowane.

Ostatnia uwagg dotyczaca tej czescei pracy jest prosba o wyjasnienie stwierdzenia, ze
Oprécz miedzi | srebra Kombinat produkuje takze ziloto, oldw, siarczan niklu, koncentrat
platynowo-palladowy oraz kwas siarkowy(VI)” - bardzo prosz¢ Doktorantke o uzupelnienie i
wyjasnienie tych informacii.

Czesc eksperymentalna

W niniejszym rozdziale pracy Doktorantka przedstawita trzy elementy, f.:
scharakteryzowala material badawczy, szczegolowo opisata metodyke badaf oraz wskazata
stosowane metody analityczne.

Materiatem badawczym jest tzw. koncentrat Lubin. Koncentrat ten pochodzi z produkeji
KGHM z 2013 roku. W pracy Doktorantka podata skiad tego koncentratu; okreslita w nim
zawarto$é Cu oraz innych skladnikéw, takich jak: Zn, Pb, Ag, Co, No, oraz Fe i As. Doktorantka
dla podkreslenia odmiennodci sktadu koncentratu Lubin od innych krajowych koncentratow
podata przykladowy sklad koncentratu Polkowice, ktory jednak nie stanowit przedmiotu badan.
To prawda, ze w okresie z ktorego pochodzit material badawczy koncentrat Lubin
charakteryzowal sie niska zawartoscig Cu, wysokg zawartoscig Ag, Co 1 Ni oraz Fe. Obecnie
po licznych zmianach technologicznych skiad tego koncentratu ulegt zmianie i nie stanowi
gltownego zrodla Ag w KGHM. Jednak moje pytanie do tej czgsei pracy dotyczy zawartosei

wegla organicznego w koncentracie Lubin. Dlaczego tak wazny skladnik tego materialu nie
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zostal podany? W tabel 3.1. Doktorantka nie przedstawila zawartosci tego sktadnika. Mimo, ze
(jak wynika z tabeli 2.4.) ma $wiadomo$¢ wysokiej zawartosei tego sktadnika w koncentracie
Lubin i jego waznosci dla wybrania metody odzysku Cu i innych cennych sktadnikow.
Natomiast kolejne pytanie dotyczy metod analitycznych i miejsca wykonania badafi. Czy
przedstawione w tabeli 3.1. wyniki badai wykonane zostaly przez Kombinat, czy stanowig
analizy wlasne Doktorantki?

W kolejnym podrozdziale Doktorantka opisata metodyke badan. Metodyka badan
zostala w mojej opinii przedstawiona w sposob whasciwy i celowy. W tym miejscu prosze
jednak o wyjasnienie skali prowadzonych cksperymentéw. Uwage zwraca rowniez brak
prawidtowych nazw chemicznych w tabeli 3.6. np.: kwas siarkowy, kwas azotowy, amoniak,
czy kwas solny. W pozostalym tekécie w tym podrozdziale Doktoranta uzywa prawidtowych
nazw. Brak jest rowniez okreslenia czystosci stosowanych gazéw, np. tlenu.

W czesei ,,Metody analityczne™ Doktorantka opisata zastosowane w badaniach techniki.
Opisata gldwnie stosowane metody oznaczania st¢zeft wybranych metali w roztworach metoda
ASA, metodg dimetyloglioksymowa c¢zy tez  zastosowanie miareczkowania
potencjometrycznego. Doktorantka opisala metodyke oznaczania lepkosci i ggstosci cieczy
powstalych po lugowaniu w badaniach dotyczacych zawrotdw roztworow. Brak opisu
natomiast w tym podrozdziale metod oznaczefi materiatu wejsciowego oraz wszystkich
materiatow statych. Z tego wzgledu moje pytania sa nast¢pujgce:

1) czy i jak okreélano zawarto$¢ metali w materiatach statych powstalych po tugowaniu?
2) czy analizy roztworéw ww. metodami wykonane zostaly przez Doktorantke, czy tez np.

w akredytowanym laboratorium?

3) jak Doktorantka oznaczata i czy oznaczyla zawartos¢ Ag - gléwnie w materialach
statych?
4y jak i czy Doktorantka okreglita skiad materiatu skierowanego do badan?

Chciatabym réwniez zwrécié uwage na pewne jezykowe lapsusy. Moim zadaniem
nazywanie koncentratu Lubin ,,koncentratem komercyjnym” jest malo trafione, gdyz koncentrat
ten przerabiany jest w catodei w rodzimej hucie 1 nie stanowi materiatu handlowego. Po za tym
nalezy zwrocié uwage, ze stwierdzenie ,,badawnia zostaly wykonane na komercyjnym
siarczkowym koncentracie miedzi” jest nieprawidlowe, ze wzgledow stylistycznych, badania
moga zosta¢ wykonane ,,przy uzyciu” badZ .z zastosowaniem” takiego materiatu. Tego typn

blad jezykowy pojawia sie w wielu miejscach pracy.




Wyniki badan

W czedci ,,Wyniki badafi” Doktorantka bardzo szczegblowo opisala w pigciu
podrozdziatach wyniki swojej pracy. Moim zdaniem zrealizowany zostal w petni zaplanowany
przez Doktorantke zakres zaplanowanych prac badawczych. Nalezy réwniez podkredlic, ze
ilo§¢ badan przeprowadzonych jest znaczgca, a ich analiza zostata przeprowadzona w sposob
rzeczowy, czytelny i celowy.

Pierwszy podrozdzial dotyczy badafi mineralogicznych materiatu wsadowego, czyli
koncentratu Lubin. Doktorantka przeprowadzila analizy mineralogiczne oraz analizy skiadu
ziaren, analizy SEM oraz analizy skladu ziarnowego. W pracy Doktorantka nie umiescita
jednak nazwy aparatow pomiarowych, ktére byly wykorzystywane w badaniach. Doktorantka
7 zastosowaniem analiz mineralogicznych okreslita z jakiego typem materiatu ma doczynienia
i wskazata calkowita zawartosci mineratdéw metalono$nych na poziomie 27%, co wazne w tym
22,6% stanowily siarczki miedzi. Doktorantka okreslita réwniez uziarnienie, skiad
poszczegdlnych frakcji ziarnowych, jak i typ polaczen wystepujacych w badanym materiale.
Przeprowadzone gruntowne badania, jak ich analiza dala nowa, wazng wiedzg o materiale
kierowanym do badan. Dyskusja, ktérg cheialabym zapoczatkowaé z Doktorantky, dotyczy
mozliwosci wytypowania frakcji, ktérg mozna byloby oddzieli¢ i podda¢ selektywnemu
tugowaniu celowego skiadnika. Czy zdaniem Doktorantki istnieje taka frakcja? - Iub drogg
eliminaciji - Czy istnieje frakcja, ktorg nalezy odrzucié z procesu lugowania? Bardzo interesuje
mnie opinia Doktorantki w tym zakresie.

W drugim podrozdziale Doktorantka opisata szereg badafi fugowania materiatu w
warunkach hydrotermalnych stosujgc metode OFAT. W pracy pojawia si¢ stwierdzenie, Ze
wartosci pozostalych parametréw, z wyjatkiem temperatury, Doktorantka dobrala na
podstawie wezeéniejszych prac innych naukowcoéw — prosze Doktorantke o wyjasnienie tego
stwierdzenia.

Pierwszy cykl badafi przeprowadzony przez Doktorantke dotyczyt okreslenta wptywu
temperatury na skutecznoéé¢ tugowania miedzi. Jak twierdzi Doktorantka, badania prowadzita
7 zastosowaniem wczesnie] wysuszonego materialu o skiadzie podanym w tabeli 4.3.
Przetestowala zakres temperatury 120-180°C. Doktorantka uznata, ze temperatura ma znaczgcy
wplyw na wydajnos¢ tugowania miedzi 1 w sposdb czytelny oraz bezsporny przedstawila
wyniki potwierdzajace swoje wnioski.

Drugi cykl badaf przeprowadzony przez Doktorantke obejmowal okreslenie wplywu
temperatury na wydajnos¢ tugowania wybranych skladnikéw koncentratu Lubin - bezposrednio

z flotacji, bez wezesniejszego wysuszenia. W badaniach Doktorantka zastosowala czysty tlen,
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zmienita stezenie kwasu siarkowego(V1) oraz przetestowata zakres temperatury wynoszgcy
120-200°C; wartosci pozostatych parametréw byt na statym poziomie. I tak, Doktorantka
zastosowatla cisnienie parcjalne tlenu, stezenie kwasu siarkowego(V1), szybko$¢ mieszania i
stosunek fazy stalej do cieklej na poziomie odpowiednio 1,0 MPa, 100 g/dm?, 400 obr/min i
1:6. Doktorantka uznala, ze temperatura ma znaczgcy wplyw na wydajnos¢ tugowania miedzi
1 ze mozliwe jest fJugowanie koncentratu Lubin bez uprzedniego suszenia. Ustalila w sposob
bardzo rzetelny i szczegdlowy wplyw i korelacje pomigdzy tugowaniem miedzi i zelaza.
Doktorantka przebadata rowniez wplyw temperatury na wydajnos¢ tugowania kobaltu, cynku i
niklu, jak i udowodnita, Ze srebro i ofdw nie przechodza do roztworu — wskazujgc postaé tych
metali w osadzie powstajacym po tugowaniu. Zaobserwowata niski stopienn wylugowania niklu
na poziomie 60-70%, jednak nie wyjasnila przyczyn tego rezultatu. W mojej opinii
przedstawione wyniki potwierdzajg w sposdb czytelny i bezsporny wnioski Doktorantki.
Badania zostaly przeprowadzone zgodnie z zasadami, a wyciagniete wnioski wskazuja duza
dojrzato$é naukowa Doktorantki.

Trzeci cykl badan przeprowadzony przez Doktorantke dotyczyt wplywu szybkosci
mieszania na wydajno$é lugowania wybranych skiadnikow koncentratu Lubin, réwniez
bezposrednio z flotacji, bez wczesniejszego wysuszenia. W badaniach Doktorantka
przetesiowala dwie wartodcei szybkosci mieszania tj. 200 i 300 obr/min; wartosci pozostatych
parametréw byla na stalym poziomie. [ tak, zastosowala cis$nienie parcjalne tlenu, stezenie
kwasu siarkowego( V1), temperatur¢ 1 stosunek fazy statej do cieklej odpowiednio na poziomie
1,0 MPa, 100 g/dm?, 140°C i 1:6. Doktorantka wykazata, ze szybkoéé mieszania ma znaczacy
wplyw na wydajnos¢ tugowania miedzi i innych skladnikéw. Ustalita rowniez, wplyw i
korelacje pomiedzy tugowaniem miedzi, zelaza, kobaltu, cynku oraz niklu. Zaobserwowata, ze
w badanym zakresie szybkoéci mieszania, proces tugowania jest kontrolowany przez dyfuzje,
a intensywne mieszanie odgrywa istotng role w skutecznym dostarczaniu tlenu do srodowiska
reakcji. W mojej opinii réwniez w tym przypadku przedstawione wyniki potwierdzajg w sposéb
czytelny 1 bezsporny wnioski Doktorantki. Badania zostaly przeprowadzone zgodnie =z
zasadami, a wyciggniete wnioski sa w mojej opinii wlasciwe.

Czwarty cykl badan przeprowadzony przez Doktorantke dotyczyl okreslenia wplywu
stezenia kwasu siarkowego(VI) na wydajno$¢ tugowania wybranych skladnikéw koncentratu
Lubin (bezposrednio z flotacji - bez wczedniejszego wysuszenia). Badania Doktorantka

3 kwasu; wartosci pozostatych

wykonata dla zakresu stgzen wynoszacego ©60-100 g/dm
parametréw byly na stalym poziomie. I tak, zastosowatla ciénienie parcjalne tlenu, szybkos¢

mieszania, temperature i stosunek fazy statej do cieklej odpowiednio na poziomie 1,0 MPa, 400
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obr/min, 140°C 1 1:6. Doktorantka uznata, ze st¢zenie kwasu ma znaczacy wplyw na wydajnosé
fugowania miedzi i innych skfadnikéw. Ustalita odpowiednie stezenie kwasu (100 g/dm?) dla
badanych warunkéw i uznata, ze proces ten jest skuteczny tylko w roziworach mocno
zakwaszonych. Ta cze$¢ badan zostala przeprowadzona takze zgodnie z zasadami, a
wyciagniete wnioski w mojej opinii sg wladciwie i poparte odpowiednig ilodcig
przeprowadzonych testow.

Piaty cykl badan lugowania przeprowadzonych przez Doktorantke dotyczyt okreslenia
wplywu cidnienia parcjalnego tlenu na wydajnoé¢ ltugowania wybranych skladnikéw
koncentratu Lubin (bezposrednio z flotacji - bez wczesniejszego wysuszenia). Badania
Doktorantka przeprowadzita dla cisnief czastkowych w zakresie 0,5-2,0 MPa. Stwierdzita, ze
wraz ze wzrostem cinienia wzrasta wydajnoéé tugowania wigkszodcl analizowanych metali.
Okreélita jednak, ze przy wartosci cidnienia wynoszacego 2,0 MPa istnicjg problemy z
kontrolowaniem procesu oraz pojawia si¢ problem z zanieczyszczeniem roziworu,
niezidentyfikowanym produktami rozktadu (najprawdopodobnicj zwigzkoéw organicznych).
Doktoranta uznata za najlepsze do stosowania ci$nienie na poziomie 1,0 MPa. Ta czes$¢ badan
réwniez zostala w mojej opinii wykonana wlasciwie 1 rzetelnie, a wyciagnicte wnioski sg
prawidlowe.

Sz6sty cykl badan fugowania przeprowadzonych przez Doktorantke dotyczyt okreslenia
wplywu obecnosci jonow Fe(ITI) na wydajno$é tugowania wybranych sktadnikow ,.mokrego”
koncentratu Lubin. Doktorantka po wnikliwej analizie badafn uznala, ze w warunkach
tugowania ci$nieniowego dodatek jonéw zelaza(ll) jest zbedny. Ta czgs¢ badan zostata
przeprowadzona zgodnie z wymogami, a wyciagnicte wnioski w mojej opinii sg wladciwe.

Ponizej przedstawitam moje pytania dotyczace technicznych spraw przeprowadzenia
wyzej opisanych badan lugowania:

1) w jakiej skali Doktorantka przeprowadzita te badania — (jaka byla masa koncentratu

skierowanego do badan)?

2) kto wykonal analize koncentratu po wysuszeniu i przed wysuszeniem?

3) w jakiej temperaturze prowadzono suszenie koncentratu?

4) jaki byt sktad koncentratu skierowanego do lugowania bez suszenia?

5) jaka byla zawarto$¢ wilgoci w badanym koneentracie?

6) w jaki sposob Doktorantka wyliczyta wydajno$é fugowania np.: miedzi, zelaza, cynku,

kobaltu i niklu?
7) dlaczego w pracy Doktorantka nie podata objetosci roztwordw badawczych i ich stgzef

po tugowaniu?




8) kto wykonat analize stezenia metali w roztworach po tugowaniu i jakie sktadniki zostaly
poddane analizie?
9} jak zachowywaly sig w trakcie tugowania arsen i srebro i czy byly analizowane?

W trzecim podrozdziale Doktorantka opisata wplyw obrobki wstepnej na fugowanie
koncentratu w warunkach hydrotermalnych. Przebadata zardwno proces fizyczny, ktéry opierat
sic na domielaniu wilgotnego koncentratu w miynie kulowym (dane o urzgdzeniu nie zostaly
w tekdcie umieszezone) z poziomu 70 um do 28um, jak i proces chemiczny zwigzany z
rozlozeniem weglanéw wapnia i magnezu, pod wplywem kwasu siarkowego(VI). Dla materiatu
mielonego Doktorantka zaobserwowata zmniejszenie uzysku tugowania wszystkich metali w
stosunku do wynikéw uzyskanych dla materiatu niemielonego. W przypadku dodatkowo
wprowadzonego ctapu rozkladu weglanow réwniez nie uzyskala poprawienia uzyskow
lugowania. Niezaleznie od otrzymanych wynikow ta czgs¢ badafi zostata przeprowadzona
poprawnie, a wyciagnigte wnioski w mojej opinii sg uzasadnione i odpowiednio
udokumentowane.

W czwartym podrozdziale Doktorantka opisata mozliwos¢ zastosowania zawrotow
roztwordéw tugujacych, dla podwyzszenia st¢zenia metali, jakimi sg: cynk, nikiel i kobalt.
Badania Doktorantka przeprowadzita w dwéch wariantach z zawrotem bezpoSrednim roztworu
do lugowania oraz po jego odmiedziowaniu. Wnikliwa analiza uzyskanych wynikow
przeprowadzona przez Doktorantke potwierdzila, ze zawrét roztworu bedzie niezwykle trudny
i obarczony musi byé badaniami uzupelniajacymi. Nie udalo si¢ Doktorantce w
przeprowadzanych badaniach uzyskaé zwigkszenie stezenia cynku, niklu i kobaltu zardwno dla
roztworéw przed, jak i po odmiedziowaniu. Zawroty roztworéw powodowaly pienienie
roztworu, co wynikalo ze zwigkszania si¢ stezenia czynnikow flotacyjnych, ktére hamowaly
proces lugowania celowych skladnikéw. Doktorantka udowodnita, rowniez brak wplywu
jonéw magnezu na wydajno$¢ lugowania. Jak pisze Doktorantka aspekt mozliwego i celowego
zawrotu roztworow do tugowania bedzie wymagal dalszych badah. Z tego powodu interesuje
mnie co bedzie przedmiotem dalszych badan w tym kierunku? Badania wydajg si¢ mie¢
kluczowe znaczenie dla mozliwosei aplikacyjnych opracowanej metody. Mysle, ze ten element
pracy nalezy przedyskutowaé szczegdlowo w trakeie obrony.

W ostatnim podrozdziale Doktorantka opisala zmiany mineralogiczne zachodzgce w
obrebie fazy stalej zanim ziarmna siarczkéw miedzi ulegna roztworzeniu. Przeprowadzone
badania sa bardzo wazne, gdyz przemiana ta jest kluczowym zjawiskiem, kt6re nalezy
uwzgledni¢ przy lugowaniu. Réwniez w tym przypadku Doktorantka przeprowadzita

prawidtowo badania i wyciggnela poprawne, udokumentowane wnioski.
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Na zakorczenie cheialabym zwrdcié uwage na pewien jezykowy lapsus stosowania
stowa temperatura w liczbie mnogiej, jest to wprawdzie dopuszczalne w potocznym jezyku, ale
rzeczownik ten nie posiada wg Stownika Jezyka Polskiego liczby mnogiej i nie powinno si¢ jej
stosowaé w tekstach oficjalnych, jakim jest rozprawa naukowa.

Podsumowanie i wnioski

W tym rozdziale Doktorantka w sposob systematyczny 1 poprawny przedstawita
podsumowanie swojej pracy oraz osiggniete rezultaty, jak rowniez wskazala miejsca w ktérych
niezbedne jest rozszerzenie badafh. Nalezy zauwazy¢, ze w rozdziale tym Doktoranta nie
jednoznacznie przedstawita konkretnych wnioskéw z pracy, co stanowi niewatpliwg wade.
Moim zadaniem duza ilo§¢ pozytywnych i wartosciowych wynikow badan uprawnia do
wyciggniccia syntetycznych wnioskow.

Literatura

Praca zawiera 100 odnosénikéw literaturowych. Niestety nie sg one ponumerowane, co
znacznie utrudnia ich odnalezienie w tekécie. 4 pozycje sg pogrubione, jednak powdd tego
wyréznienia Doktorantka nie wyjasnita odpowiednio w pracy. Wszystkie odnodniki sg
pozycjami z okresu od 1955 do 2018 roku. Sposréd 100 odnosnikéw literaturowych 69 stanowi
pozycje miodsze badz pochodzace z 2000 roku. Brak jakichkolwiek pozycji z lat 2019-2021
Doktorantka powinna wyjasnié¢ w trakcie obrony pracy. Wéréd pozycji literaturowych mozna
malesé publikacie, ksigzki, materiaty konferencyjne, czy tez jedng strong www. Wiasnie przy
tej ostatniej pozycji brak konkretnej daty korzystania z informacji tam umieszczonych - co jest
wazne w aspekeie zmieniajgcych si¢ danych na stronach www. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze
pozycja Monografia KGHM z 2007 roku oraz pozycja Monografia KGHM z 1996 sg
wymienione odpowiednio 7 i 3 razy. Pozycje literaturowe sg pozycjami zard6wno o zasiggu
swiatowym (70 pozycii), jak i tylko krajowym (30 pozycji). Podsumowujac ten aspekt oceny
wybrane pozycje literaturowe sa odpowiednie i spelniajg wymogi pracy doktorskiej w sposob
dostateczny. Jeszcze raz pragne podkresli¢, ze w trakcie obrony Doktorantka powinna wyjasni¢
brak pozycji literaturowych z okresu 2019-2021.

Podsumowanie oceny

Praca doktorska ztozona do oceny przez Panig mgr inz. Sabing A. Matuskg jest pracg
spetniajacg wszelkie wymogi rozprawy naukowej. Praca zawiera liczne, konieczne i
wiarygodne wyniki badaf, jak rdwnicz dojrzatg ich analizg. Praca miafa charakter aplikacyjny,
co znacznie utrudnilo jej wykonanie. Nalezy podkresli¢, ze badania byly prowadzone z

zastosowaniem surowca rzeczywistego, kitory jest materialem bardzo niejednorodnym, a
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postawione do rozwigzania zadania sg kluczowe do rozwigzania zardwno dla krajowego, jak i
$wiatowego przemystu miedziowego. Swiatowy przemyst miedzi oczekuje na takie rezultaty.
W pracy brakuje informacji na temat dorobku naukowego Doktorantki, z uwzglednieniem
dorobku zwigzanego z niniejszg pracg i informacji czy wykonane wyniki badan byly
przedmiotem realizowanego projektu krajowego czy UE. Licze na to, ze dane te zostang
przedstawione przez Doktorantke w trakcie obrony.

Mimo wielu uwag, pytan i komentarzy pragne podkreslié, ze pracg uwazam za
wykonang z wielkg starannoscia i duzg dojrzatoscig, a podniesione do rozwigzania zagadanie
stanowi wazny element rozwoju §wiatowego przemystu miedziowego. Zgodnie z powyzszym
stwierdzam, Ze przedstawiona praca doktorska spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim w Ustawie o Stopniach i Tytulach Naukowych i wnosze¢ o dopuszczenie Pani

mgr inz. Sabiny A. Matuskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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