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RECENZJA

rozprawy doktorskiej, zatytutowanej ~tugowanie siarczkowych koncentratéw miedzi w warunkach
hydrotermalnych”, przygotowane;j Przez pania magister inzynier Sabine A. Matuskg na Wydziale

Chemicznym Politechniki Wroctawskiej, pod kierunkiem promotora, profesora dr hab. Leszka Rycerza.

Uwagi ogdlne

Recenzowana praca to zwarty tekst liczacy 163 strony. Praca ilustrowana jest 133 rysunkami,
dane liczbowe zamieszczone $3 w 31 tabelach, a spis cytowane;j literatury obejmuje 100 pozycji. Na
wstepie autorka umiescita wykaz stosowanych symboli i skrétéw, co utatwia czytanie tekstu — na koricu
pracy, oprocz spisu literatury znajduja sie spis tabel i spis rysunkéw. Brakuje natomiast pozgdanego w

pracach doktorskich streszczenia (po polsku i po angielsku).

Przedmiotem pracy byta ocena przydatnosci metody tugowania cisnieniowego w natlenionych
roztworach kwasu siarkowego(VI) i podwyZszonej temperaturze do przerobu koncentratéw z procesu
flotacji siarczkowych rud miedzi, produkowanych w Zaktadzie Wzbogacania Rud w Lubinie (ZWR Lubin,

KGHM Polska MiedZ S.A.).

Specyficzny sktad rudy z rejonu Lubina powoduje, ze materiat ten wzbogaca sig znacznie stabiej
niz rudy przerabiane w pozostatych zakladach wzbogacania rud KGHM (Polkowice, Rudna), a zawartos¢
miedzi w koncentracie koricowym osigga zaledwie ~13% (dane pochodzg z okresu, kiedy byt pobierany
materiat do badan). Tak ubogie koncentraty nie nadaja sie do przerobu hutniczego metoda zawiesinowg i
trzeba dodawaé do nich importowany koncentrat o wysokiej Jakosci lub miedz blister. Specyfikg
materiatu przerabianego w Lubinie jest wystgpowanie miedzi przede wszystkim w mineratach
zawierajacych, obok miedzi, zelazo (bornit, chalkopiryt), podczas gdy w innych ZWR wystepuja przede

wszystkim mineraty z uktadu miedz — siarka {chalkozyn, dygenit). Znaczna zawartoéé zelaza ma istotny



wplyw na przebieg procesu wzbogacania, gdyz jony relaz(lll), ktére powstajg W wyniku utleniajacego
roztwarzania mineratéw zawierajacych zelazo sg silnym utleniaczem oraz czynnikiem tugujacym.
Niekorzystny wptyw na wyniki flotacji wywiera réwniez duza sawartoéé w rudzie mineratow ilastych araz
materiatu organicznego. Mineraty ilaste ulegaja w procesie flotacji zdyspergowaniu tworzgc hydrofilne
pokrycia na ziarnach mineratéw miedzi, co pogarszd ich flotowalnoé¢. Z kolei hydrofobowy materiat
organiczny wynoszony jest w procesie flotacji do piany wraz z cennymi mineratami i trafia do
koncentratu, co nie tylko obniza sawartoéé miedzi w koncentracie ale sprawia powaine kiopoty w

procesie pirometalurgicznym.

Narzucajaca sie technologig przerobu takiego koncentratu jest hydrometalurgia. Metody
hydrometalurgiczne lepiej nadaja si¢ do przerobu ubogich rud i koncentratéw. Taka wiasnie droge
podjeta autorka recenzowanej pracy. Dodatkowym argumentem Zza poszukiwaniem metody przerobki
koncentratu z ZWR Lubin wérod metod hydrometalurgicznych jest duza zawartoé¢ metali towarzyszacych
zaréwno pozadanych (cynk, kobalt, molibden, nikiel, wanad, srebro czy ztoto) jak i niepozadanych (rtec,
arsen, bizmut, otéw). Znaczna cze$¢ z metali pozadanych jest tracona w procesie hutniczym, z kolei

obecnoé¢ niepozadanych metali sprawia w procesie hutniczym ktopoty.

Sposrod licznych metod hydrometalurgicznego przerobu rud i koncentratéw autorka wybrata
metode tugowania natlenionymi roztworami kwasu siarkowego pod zwigkszonym ciénieniem. Wybdr ten
wydaje si¢ by¢ optymalny. Co prawda tugowanie w roztworach chlorkowych przebiega znacznie bardziej
intensywnie, ale roztwory chlorkowe sa bardziej agresywne i powodujg problemy z korozjq aparatury a
poza tym z roztworéw chlorkowych nie da sig wydziela¢ miedzi na drodze elektrolizy, co komplikuje
proces. Dobrym rozwigzaniem byfoby réwniez fugowania natlenionymi roztworami kwasu siarkowego
pod cisnieniem atmosferycznym, ale badania takie byly juz przedmiotem doktoratu wykonanego na

Wydziale Chemicznym politechniki Wroctawskie].

Badania prowadzone byly na materiale pobranym wprost z produkcji, byta to zawiesina o
sawartoéci fazy statej 51,5%, pobrana z ciggu technologicznego tuz przed skierowaniem jej do
odwadniania. Materiat pobrano w 2013 roku. Fakt ten obniza warto$¢ pracy z punktu widzenia
mozliwoéci jej wykorzystania w praktyce, gdyz wtaéciwosci koncentratow otrzymywanych w zaktadach
wzbogacania rud LGOM zmieniaja sie z czasem, w miarg jak ze wzgledu na wyczerpywanie sig zasobow

rud miedzionosnych siega sig po coraz mniej wartosciowe surowce.



Praca napisana jest starannije i poprawnym jezykiem, aczkolwiek autorka nie ustrzegta sie
pewnych bteddéw. Liczba tych btedéw nie przekracza tego co spotyka sie zwykle w pracach doktorskich.

Do wiadomosci autorki umieécitem je na koncu jako uzupetnienie.

Uwagi szczegitowe

Praca rozpoczyna sie rozdziatem zatytutowanym ,Wprowadzenie”, w ktérym autorka
przedstawia krétki rys historyczny rozwoju metod otrzymywania miedzi z rud ze szczegdinym
uwzglednieniem metod hydrometalurgicznych. Jak stusznie stwierdza autorka hydrometalurgia budzita
wielkie nadzieje w latach 70-tych XX wieku. Sam bytem Swiadkiem, jak w trakcie odbywajgcego sie w
1979 roku w Warszawie XIII Migdzynarodowego Kongresu Przerdbki Kopalin wybitny specjalista w
dziedzinie hydrometalurgii, Fathi Habashi kredlit  Swietlane perspektywy przed metodami
hydrometalurgicznymi. Hydrometalurgia znalazta swoje miejsce w przerébce kopalin, ale zakres
stosowania metod hydrometalurgicznych jest znacznie mniejszy niz kiedy$ przewidywano. Dobrze, ze

autorka ma Swiadomos¢ tych ograniczen.

Te czgsc pracy pozwole sobie uzupetni¢ mato znang a nie podana przez autorke informacja, iz w
okresie pdinego $redniowiecza w okolicach Krakowa (na terenie wsi Mogita) istniata jedna z
najwigkszych w Europie hut miedzi. Huta ta nie przerabiata oczywiscie rudy ze Slaskich zt6z, gdyz te
odkryte zostaty dopiero w potowie XX wieku, lecz siarczkowe rudy miedzi z okolic Tatr oraz rudy

importowane z 6wczesnych Gérnych Wegier (obecnie Stowacja).

Po wprowadzeniu nastepuje cze$¢ literaturowa. Literatura naukowa i naukowo-techniczna na
temat hydrometalurgii siarczkéw jest niezwykle bogata. Autorka stanefa wigc przed bardzo trudnym
zadaniem dokonania wyboru prac do Zacytowania, z ktérym to zadaniem poradzita sobie, moim zdaniem,
dobrze. W czeéci literaturowej autorka skupita sie na oméwieniu 76z rud miedzi, zaréwno w skali catego
Swiata, jak i 16z polskich oraz na metodach hydrometalurgicznych stosowanych w przerdbce tych rud, ze
szczegllnym uwzglednieniem metod cisnieniowych. Ja wynika z dokonanego przez autorke przegladu
literatury metody ci$nieniowe stosowane byty w przypadku rud miedzi stosunkowo rzadko, co

dodatkowo uzasadnia podjecie badari w tym wiasnie kierunku.

Przy czytaniu tej czesci pracy nasungty mi sie nastepujace uwagi. Badania nad tugowaniem
siarczkow miedzi majg na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej diuga historie.
Zapoczatkowane zostaty juz pod koniec lat szeScdziesigtych ubiegtego wieku przez Niemca i Mulakows i
kontynuowane przez cate grono pracownikow naukowych tegoz wydziatu z roznym natezeniem az do

czasow wspotczesnych. Prowadzono réwniez bardzo szeroko zakrojone badania, ktérych celem byto
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opracowanie hydrometalurgicznej technologii przerobu mineralnych surowcow miedzi pochodzacych z
Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Autorka powinna byla poswiecic wigcej miejsca
oméwieniu prac wykonanych na pPolitechnice, co pozwolito by umiejscowi¢ jej badania na tle prac
wykonanych przez innych pracownikéw macierzystej uczelni i uwypukli¢ jej wktad. Moje zdziwienie
wzbudzit brak w spisie cytowanej literatury dwdch publikacji, ktdrych wspotautorkg jest autorka
niniejszej dysertacji, jednej pracy opublikowanej w prestizowym czasopismie Hydrometallurgy” o
wysokim IF, drugiej opublikowanej w polskim, ale notowanym na liscie JCR czasopismie ,Physicochemical
Problems of Mineral Processing”. W pierwszej z tych prac autorzy opisali zjawisko kowelinizacji
zachodzace w trakcie tugowania utleniajacego mineratow siarczkowych miedzi. Zachodzeniem tego
wlaénie zjawiska ttumaczyta autorka zaobserwowane w swoich badaniach zaleznosci. W drugiej ze
wspomnianych publikacji, jak sie wydaje, autorka zamieécita czesé wynikow, ktére staty sig podstawg jej

dysertacji.

Cze$¢ doswiadczalna rozpoczyna sie charakterystyka badanego materiatu. Jak juz wspomniatem,
koncentrat pochodzit z ciggu technologicznego flotacji, w ktdrej uzywano typowych odczynnikow
flotacyjnych: ksantogenianu etylowego i butylowego sodu, dietyloditiofosforanu sodu oraz spieniaczy z
rodziny alkilo-poliglikoloetylenowych. Autorka podata odmiany litologiczne rud wchodzacych w skfad
nadawy, sktad chemiczny i mineralogiczny nadawy i koncentratu, poréwnata koncentrat z koncentratem
pochodzacym z ZWR Polkowice. Podata w postaci tabel charakterystyke odczynnikow chemicznych
uzytych w badaniach, omowita metody badawcze stosowane W pomiarach: uziarnienia koncentratu,
analizie mineralogicznej i analizie chemicznej oraz w procesie kontrolowanego rozktadu weglandw. W
procesie kontrolowanego rozktadu weglanéw wyznaczyta ilos¢ kwasu, ktéra niezbedna jest do rozktadu
wystepujgeych  w koncentracie weglanéw. Nastgpnie przeszta do opisu procesu tugowania
ciénieniowego. Badania prowadzone byty w warunkach laboratoryjnych, w reaktorze tytanowym O
objetosci 1 dm?, umoiliwiajacym praceg w szerokim zakresie cisnienia i temperatury, oraz mieszanie. W
tym miejscu chciatbym sig odnieéé¢ do sposobu w jaki autorka charakteryzowata intensywno$¢ mieszania.
Ot6:z we wszystkich miejscach pracy autorka podaje jedynie obroty mieszadta. Nie jest to wystarczajgce
dla scharakteryzowania intensywnosci transportu masy w uktadzie. To samo mieszadto w reaktorze o
innym ksztatcie lub mieszadlo o innym ksztatcie w tym samym reaktorze moze da¢ zupetnie inne wyniki
jedli chodzi o szybko$¢ transportu masy. Zdaje sobie sprawe, ze tak postepuje wigkszos¢ autorow,
niemniej autorka powinna mieé éwiadomoéé, ze gdyby kto$ chciat powtérzy¢ jej wyniki, mogtby to zrobi¢

jedynie wtedy, gdyby uzyt takiego samego reaktora i takiego samego mieszadta.



Po wprowadzeniu kwasu siarkowego do zawiesiny koncentratu nastgpowata burzliwa reakcja
kwasu z weglanami, po jej zakonczeniu zlewke z mieszaning reakcyjng wprowadzano do reaktora i
podgrzewano do zadanej temperatury. Byt to, moim zdaniem, staby punkt przyjetej procedury, gdyz w
okresie czasu pomiedzy wprowadzeniem kwasu do zawiesiny a osiggnigciem zadanej temperatury ukiad
reakcyjny nie byt dostatecznie kontrolowany. Aby zwiekszy¢ stezenie cennych, innych niz miedz,
sktadnikow koncentratu, autorka zaproponowata zastosowanie zawrotéw. Z roztworu po fugowaniu a
przed ponownym uzycie usuwata mieds elektrolitycznie. Na zakonczenie czgsci doswiadczalne] autorka

podata opis stosowanych metod analitycznych.

Prezentacjg wynikéw badan rozpoczeta autorka od analizy mineralogicznej koncentratu. Gtéwne
mineraty siarczkowe jakie wystgpowaly w koncentracie to bornit, chalkopiryt, chalkozyn, dygenit,
tennantyt oraz piryt i markasyt. Jako mineraly poboczne wystepowaty: kowelin, galena i sfaleryt. Jako
mineraty akcesoryczne w koncentracie wystgpowaty: miedZ rodzima, srebro rodzime, stromeyeryt,
kobaltyn, gersdorffit, rammelsbergit, oraz saffloryt. Ziarna kruszcow wykazywaly silne rozproszenie a ich
rozmiar wahat sie od 2 do 50 pum. Mineraty tworzyty zaréwno jednorodne ziarna jak i zrosty. Jak wida¢

byt to materiat niezwykle trudny do przerébki.

W nastepnym paragrafie autorka opisata wyniki tugowania badanego koncentratu przy réznych
wartosciach parametréw prowadzenie procesu: temperatury, mieszania, poczgtkowego stezenia kwasu
siarkowego, parcjalnego ciénienia tlenu oraz obecnodci jondw Fe®. Przy doborze warunkéw prowadzenia
procesu autorka wykorzystata wyniki badan prowadzonych wczeéniej w macierzystej uczelni. Nic wiec
dziwnego, ze od razu wstrzelita sig¢ w optymalne zakresy parametréw. Autorka badata uzysk miedzi,
zelaza, kobaltu, cynku i niklu, wyniki prezentowat w formie wykreséw uzysku od czasu tugowania, przy
czym podstawg oceny efektywnogci procesu byt uzysk miedzi. Wykresy te mialy w wiekszoéci
przypadkéw ksztatt sigmoidalny, w pierwszym okresie tugowania stezenie tugowanego czynnika
pozostawato bardzo niskie, po pewnym okresie czasu proces zaczynat biec ze statg predkoscig, w koricu
szybkoé¢ tugowania spadata do zera i stezenie czynnika tugowanego osiagato staty wartosé. Kobalt, ktory
wystgpowat w postaci wtragcefn w mineratach miedzi ulegat tugowaniu dopiero po wytugowaniu pewnej
ilosci miedzi. Cynk z kolei tugowat sie dobrze, praktycznie rzecz biorac bez wzgledu na warunki,

odwrotnie niz nikiel ktory bez wzgledu na warunki tugowat sie ile.

Nalezy od razu powiedzie¢, 7ze wnioski z badari nie s3 w petni zgodne z intuicyjnymi
przewidywaniami. | tak, pomimo tego 7e wzrost temperatury przyspiesza przebieg reakgji chemicznych,

najwyzszy uzysk miedzi w najkrétszym czasie uzyskiwata autorka w temperaturze 140 °C. Zaréwno w



nizszej temperaturze (100 °C), jak i w temperaturach wyzszych (160, 180, 200 °C) wyniki byly znacznie
gorsze, przy czym najgorsze wyniki uzyskata autorka dla temperatury 200 °C. W bardzo ztozony sposob
zachowywato sie zelazo, ktore z jednej strony wptywafo na tugowanie innych metali (przede wszystkim
miedzi), z drugiej strony ulegato wytrgcaniu z roztworu, miedzy innymi w postaci jarosytu srebrowego i
olowiowego. Wytracanie sig jarosytow o réznym sktadzie jest zjawiskiem czgsto wystepujacym w
przyrodzie (na przykfad w kwasnych wyciekach kopalnianych a nawet w wodach naturalnych bogatych w
zelazo) i wykorzystywanym w hydrometalurgii do usuwania niepozadanego zelaza z roztworow (na

przykiad w hydrometalurgii cynku).

Zgodnie z oczekiwaniami zwiekszenie intensywnosci mieszania przyspieszato tugowanie i
zwiekszato uzysk miedzi natomiast wzrost stezenia poczgtkowego kwasu siarkowego powyzej 100 g/dm3
nie powodowat polepszenia uzysku. Z kolei spadek stezenia ponizej 90 g/dm3 powodowat pogorszenie.
Zwiekszenie cisnienia parcjalnego tlenu powodowato wzrost uzysku miedzi i skrécenie czasu po jakim
rozpoczynato sie efektywne tugowanie, jednakze zwiekszenie ciénienia parcjalnego tlenu ponad 1 MPa
powodowato inne, niekorzystne zjawiska (migdzy innymi niekontrolowany wzrost ciénienia catkowitego),
w zwigzku z czym autorka uznata ciénienie 1 MPa za optymalne. Autorka przypisuje ten wzrost cisnienia
rozktadowi jakiejé niesprecyzowanej substancji. Dlaczego wzrost cisnienia tlenu miatby powodowac
rozklad jakiej§ substancji? A moze nastepowafo utlenienie substancji organicznych obecnych w
koncentracie z wytworzeniem ditlenku wegla? Przy statym parcjalnym ciénieniu tlenu prowadzitoby to do

zwiekszenia ilosci gazow w reaktorze.

7elazo na +3 stopniu utlenienia jest doskonatym czynnikiem fugujacym. Mozna by wiec
oczekiwaé, ze dodatek soli elaza(lll) do koncentratu przyspieszy jego tugowanie. Whrew oczekiwaniom
autorka zaobserwowata efekt przeciwny. Dodatek ten, w ilosci 15 g/dm?® pogorszyt wyniki tugowania

miedzi, a dodatek 30 g/dm’ pogorszyt je dramatycznie.

Autorka podieta jeszcze proby ulepszenia wynikow tfugowania ci¢nieniowego koncentratu
poprzez obrébke wstepna. Polegata ona na (i) domieleniu koncentratu lub (i) na usunieciu z koncentratu
mineratéw weglanowych poprzez dziatanie kwasem siarkowym, domielenie i flotacje odgipsowujaca. Jest
powszechnie przyjete, ze zmniejszenie wielkosci ziaren mineratu utatwia (przyspiesza) jego fugowanie, a
flotacja odgipsowujgca powinna usungé z uktadu gips, ktéry moze blokowaé¢ powierzchnig ziaren,
utrudniajac tugowanie. Niestety, obie metody ulepszenia procesu tugowania zastosowane przez autorke
zawiodly. W kazdym przypadku najlepsze wyniki uzyskano przy uzyciu koncentratu surowego.

Pogorszenie podatnosci na tugowanie w wyniku domielenia przypisuje autorka rozpadowi zrostow



migdzymineralnych. W kontakcie z roztworem tugujagcym zrosty takie moga tworzy¢ ogniwa lokalne,
ktore przyspieszajg tugowanie. Domielenie miatoby ten efekt wyeliminowac. Wyttumaczenie to wydaje

sie by¢ sensowne.

Niezgodne z intuicja wyniki badan wptywu parametréw tugowania na jego wyniki oraz
niepowodzenie préb polepszenia wynikéw tugowania przez domielenie lub domielenie i flotacje
odgipsowujacg przypisata autorka przemianom zachodzacym w koncentracie, takim jak pokrywanie
powierzchni substancjami stragconymi z roztworu czy bardzo drobnymi ziarnami skaty ptonnej, ale przede
wszystkim zachodzeniem zjawiska kowelinizacji mineratéw siarczkowych miedzi. Zjawisko kowelinizacji
polega na przeksztatceniu mineratu wyjsciowego, powodowanego podwyziszeniem temperatury lub
utlenieniem, w kowelin, ktdry blokuje powierzchnie ziarna mineratu i utrudnia dalszg reakcje. W tym
momencie musze zaprotestowac¢ przeciwko pewnemu stwierdzeniu autorki (str. 133, linia 7 od dotu i
dalsze): ,Byto to zjawisko nietypowe, poniewaz wérod obecnych w koncentracie siarczkéw miedzi,
kowelin jest najtatwiej tugujacym sie mineratem”. Jest doktadnie odwrotnie. Z literatury poswiecone;j
tugowaniu chalkozynu oraz innych siarczkéw miedzi wiadomo, ze sposréd siarczkéw miedzi nie
zawierajgcych w swoim skitadzie innych metali oprocz miedzi kowelin tuguje sie najwolniej. W przehiegu
tugowania siarczkéw miedzi o skiadzie zblizonym do chalkozynu zawsze dochodzi sie do etapu, gdy z
siarczku wytugowane zostaje ~50% miedzi i proces ulega praktycznie rzecz biorgc zahamowaniu.
Powstaje zblizony do kowelinu produkt, w anglojezyczne] literaturze nazywany ,blue remaining
covellite”, ktéry jest, podobnie jak naturalny kowelin, tak oporny na dalsze tugowanie, iz w niektérych
pracach proponowano prowadzenie procesu tugowania chalkozynu do osiggnigcia sktadu zblizonego do
CuS i dalsza przerébke metodami pirometalurgicznymi. Autorka ma racjg piszac, ze kowelin jest
mineratem o matej stabilnoéci termicznej. W wyiszych temperaturach minerat ten rozktada sie do
siarczkow miedzi 0 wyiszej zawartoéci miedzi i wolnej siarki. Oczywiscie wydzielajgca sie na powierzchni
siarka bedzie te powierzchnie blokowa, ale takie przemiany mogltyby zachodzi¢ jedynie w wyzszych
temperaturach. W istocie autorka zauwazyta inne zachowanie sig koncentratu w najwyzszej stosowanej
temperaturze (180 °C). Tak wiec zatozenie, ie pogorszenie podatnosci koncentratu na tugowanie
utleniajgce jest, co najmniej czesciowo, wynikiem tworzenia sig¢ na powierzchni ziaren mineratéw
miedziono$nych warstewki kowelinu jest, moim zdaniem, catkowicie uzasadnione. Tworzenie sie takiej
warstewki bardzo tadnie pokazata autorka w rozdziale »Przemiany siarczkéw miedzi — kowelinizacja”. W
rozdziale tym autorka dyskutuje réwniez tworzenie si¢ na powierzchni mineratéw miedzi siarki
elementarnej, jej przemiany i wptyw (niewatpliwy, co wynika zaréwno z literatury jak i z do$wiadczer

autorki) na tugowanie oraz inne zagadnienia zwigzane z przemianami mineralogicznymi siarczkéw. Jest
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to, moim zdaniem, najciekawsza i najwartosciowsza czg$¢ dysertacji, przeczytatem jg z ogromnym
saciekawieniem. Zgadzam sie catkowicie ze stwierdzeniem, ktore zawarta autorka w podsumowaniu, ze
,Przemiana siarczkow jest kluczowym zjawiskiem, ktore nalezy uwzgledni¢ podczas opracowywania
ciénieniowej metody fugowania koncentratu ZWR Lubin, aby uzyskac zadowalajace rezultaty i utrzymac

krotki czas tugowania”.

We wszystkich doéwiadczeniach stezenie pozostatych (oprécz miedzi i zelaza) metali w roztworze
tugujacym byto niskie, co czynitoby ich wydobycie nieoptacalnym. W zwigzku z czym autorka poczynita
préby zawracania roztworu po tugowaniu do ponownego fugowania, po ewentualnym wykonaniu
pewnych zabiegdw ulepszajgcych skfad roztworu (na przykfad czgsciowe odmiedziowanie). Niestety, nie
przyniosto to spodziewanych rezultatow, tak wiec problem zamknigcia obiegu pozostaje nierozwigzany.
W tym rozdziale, na rysunkach 4.86, 4.87 i 4.88 dla fugowania podstawowego pojawiaja sig kolumny:

zawroty bez elektrolizy i zawroty z elektroliza. W tugowaniu podstawowym chyba nie bylo zawrotow?
Uwagi koficowe

Prace oceniam wysoko. Przedstawiony materiat doswiadczalny jest bardzo obszerny i
wartoéciowy, pomiary przeprowadzone w sposob prawidfowy, nie zauwazytem réwniez Zadnych
istotnych pomyfek czy btedéw w interpretacji wynikéw, a zasygnalizowane w recenzji zastrzezenia maja

charakter drugorzedny.

Uwazam, e praca spefnia wszelkie wymogi ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z pozniejszymi zmianami i wnoszg
do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna w Politechnice Wroctawskiej o przyjecie rozprawy i
dopuszczenie pani magister inzynier Sabiny A. Matuskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

- sy,

Pl oty
Uzupetnienie do recenzji rozprawy doktorskiej, zatytutowanej tugowanie siarczkowych koncentratow
miedzi w warunkach hydrotermalnych®, przygotowanej przez panig magister inzynier Sabine A. Matuskg
na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej, pod kierunkiem promotora, profesora dr hab.

Leszka Rycerza — wykaz drobnych btedow.

Strona Linijka Jest Powinno byt

12 3d weglany dolomitu ?



21 3g rozpuszczalnika roztworu tugujacego

38 2g dietyloditiofosoforan dietyloditiofosforan

47 12d przepon przepony

58 1g widmo widmo emisyjne (wiele razy)
86 rown. 4.6 + H,0 +2 H,0

88 9d jondéw Fe jakich jonéw: Fe** czy Fe?*?
93 7g Chmielewski 2002 Chmielewski 2012

112 4g otrzymane otrzymane otrzymane

131 1d Ramdohr, 1975 Ramdohr, 1955

146 9d uzyskach uzyskac

152 7g Matuska S., 2011 - co to za wydawnictwo? Praca magisterska?

153 13g Pienigzek T, 2011 - co to za wydawnictwo? Praca magisterska?

154 9g Szylar M, 2011 - co to za wydawnictwo? Praca magisterska?

154 13g U.S. Geological Servey, 2008 - prosze podac tytut strony i date dostepu
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