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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Matgorzaty Krzeminskiej

pt. ., Wpltyw mieszaniny kolektorow flotacyjnych na efektywnos¢ wzbogacania rud miedzi”

1. Wstep.

Rozprawa doktorska mgr inz. Malgorzaty Krzeminskiej pt. ,,Wplyw mieszaniny
kolektoréw flotacyjnych na efektywno$¢ wzbogacania rud miedzi” zostala przygotowana na
Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej, pod kierunkiem
dr hab. inz. prof. nadzw. Andrzeja Luszczkiewicza.

Recenzowana dysertacja liczy 165 stron tekstu, acznie ze spisem literatury oraz 4 zafaczniki
(105 stron) z wykonanych prac badawczych, zestawionych w formie tabelarycznej. Zatem
obejmuje tacznie 272 strony. Praca sklada si¢ z czesci literaturowej (10 rozdzialow z
podrozdziatami) oraz czgsei eksperymentalnej (5 rozdziatow z podrozdziatami), zawiera 44 tabele
oraz 84 rysunki sporzadzone na bazie tabel zamieszczonych w zalgeznikach. Konczy jg
podsumowanie wynikow badan oraz i wnioski zwigzane z wykonanymi eksperymentami

naukowymi.

2. Cel i konstrukcja pracy

Cel pracy doktorskiej zostat jasno i wyraznie przedstawiony w pierwszym rozdziale (str. 6,
7). Giéwnym celem przeprowadzonych badaf bylo, wedtug autorki, okreslenie wplywu
wybranych mieszanin kolektoréw na proces flotacji mineratow siarczkowych oraz dobdr
odpowiedniej mieszaniny w warunkach zmiennosci mineralogicznej urobku przerabianego w
KGHM Polska Miedz S.A.”. Tego typu zadanie, wpisuje si¢ w konieczne w technologiach
przerobezych poszukiwania drog poprawy wzbogacalnosci poszczegdlnych kruszcdw réznych
metali poprzez odpowiedni dobér nie tylko jednego odczynnika zbierajacego, lecz grupy
wzajemnie wspomagajacych si¢ substancji, w trakcie procesu flotacji. Nie ulega wige

watpliwoséci, ze ten kierunek badan zaplanowany i wykonany przez doktorantk¢ moze miec
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wplyw na wyniki finansowe najwigkszego koncernu wydobywczego w Polsce. Recenzowana
rozprawa ma zatem charakter wyraznie utylitarny, wigzgc $wiat nauki i badan
eksperymentalno-naukowych z szeroko pojetym przemystem. Eksploatacja coraz to glebszych
partii ztoza LGOM-u, a takze pogarszajgca si¢ wzbogacalno$¢ rud siarczkowych Cu,
przekladajg si¢ na wyniki finansowe koncernu gorniczo-hutniczego KGHM Polska Miedz
S.A. Szczegblny wplyw na te wyniki maja Zaktady Wydobywcze Lubin. Kopalnia i zwiazany
z nig ZWR Lubin przerabia rude najtrudniej wzbogacalng ze wzgledu na skiad mineralny. Z
uwagi na liczne zrosty i przerosty mineraltow Cu-no$nych z innymi kruszcami oraz z
mineratami skatotwdrczymi oraz na coraz to nizsza zawarto$¢ sumaryczna Cu w rudzie,

wybdr tej rudy przez doktorantke do badan naukowych, wydaje si¢ najbardziej trafnym.

Kompozycja recenzowanej pracy oraz jej podzial na dwie $cisle taczace sie czedci, tj.
czg$¢ literaturowg i eksperymentalng nie budzi zastrzezen. Szczegélnie dotyczy to zawartosci
procentowej udziatu tych dwoch czesei dysertacji. Czesé literaturowa (opisowa) zawierajaca
podstawowe informacje o procesie flotacji, jego parametrach, wpltywie poszczegdlnych
odczynnikow zbierajacych oraz mechanizmach wydzielania z zawiesiny flotacyjnej
poszczegblnych kruszcow, zostaly przedstawione na 50 stronach, co stanowi ok. 30% czesci
tekstowej a w stosunku do calosci pracy stanowi zaledwie 18 %. Na szczegdlng uwage
zastugujg rozdzialy 3 i 4, gdzie w jasny i przystepny sposob omowiono najwazniejsze aspekty
potencjalu elektrochemicznego, majacego wplyw na zaleznosci uzysku poszczegélnych
kruszeéw w trakcie flotacji, jak i wplyw poszezegdlnych kolektoréw adsorbujacych na
wybranych mineratach rudnych. Wlasciwosei zbierajace poszczegélnych odezynnikow
chemicznych, a szczegélnie ich mieszaniny, np. ksantogenianow etylowego i izobutylowego,
zostalty w sposob przejrzysty przedstawione w rozdziale 5. W kolejnym rozdziale 6
doktorantka  przedstawila uwarunkowania  mineralogiczno-petrograficzne  proceséw
wzbogacania w powigzaniu do skladu mineralnego rudy miedzi pochodzacej z obszaru
LGOM-u. Jak zauwazyla doktorantka, decydujacymi czynnikami wplywajacymi na proces
flotacji oraz zachodzace wewnatrz zawiesiny flotacyjnej zjawiska fizykochemiczne, sg nie
tylko skiad mineraléw rudnych, ale tez sktad mineralow skatotwérczych. Ich zawartosé jest
scisle skorelowana z typem przerabianego urobku, a wigc z okreslong odmiang litologiczna,

wydobywang w poszczeg6lnych kopalniach koncernu KGHM Polska Miedz S.A.

Wstepna czesci pracy doktorskiej zwienczona zostala rozdzialami 7-9. Rozdziat 7
omawia proces technologiczny przerobki rud miedzi, rozdzial 8 - zakres stosowalnosci

odezynnikow zbierajgcych w KGHM-ie, natomiast rozdzial 9 charakterystyke flotowalnogci
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mineratlow siarczkowych. Rozdzial 9 wyraznie $wiadczy o wielkiej pracy jaka wykonali
wczesniejsi badacze procesow flotacyjnych (Potulska 2008, Zarudzka 2010, Bakalarz 2012,
Luszezkiewicz et al 2012, 2013 i inni) wigzac je scisle z uzyskiem mineraléw siarczkowych

zawartych w koncentracie oraz w odpadzie.

Ostatni rozdzial (rozdziat 10) w pierwszej czesci pracy, w zamysle doktorantki jest
klamrg spinajacg czgs$¢ poczatkowa, opisowa z czescia eksperymentalng. W skrotowy sposéb
oméwiono w nim cel zaplanowanych eksperymentow, wskazujac na to, Ze réznica jednego
atomu wegla w rodniku alkilowym nie jest wystarczajaca dla zapewnienia korzystnych
warunkoéw flotacji. Tego typu podejécie do procesu, jednoznacznie wskazuje kierunek
eksperymentow flotacyjnych, opartych na potaczeniu w procesie flotacji ksantogenianow tzw.
stabych z silnymi, tzn., takich, ktére charakteryzuja sie r6znicg co najmniej dwdch atomow
diugosci fancucha alkilowego. Ponadto, co zauwaza doktorantka, oprocz wagi w doborze
odczynnika flotacyjnego, istotng role odgrywa takze grupa funkcyjna zawarta w jego
budowie. Dlatego w procesie flotacji razem z ksantogenianami stosuje sie inne kolektory
chelatowe typu S-S np. alkiloditiofosforany lub alkiloditiokarbaminiany. Te ostatnie zwane
aeroflatami majg bardzo szerokie spektrum dziatania, a ich dobér do procesu flotacji

zwigzany jest ze strukturg i dtugoscig tancucha alkilowego.

Czgs$¢ eksperymentalna rozpoczynajgca si¢ od rozdzialu 11 stanowi zasadnicza cze$é
recenzowanej  dysertacji. Prace eksperymentalne przedstawione przez doktorantke
obejmowaly zaréwno badania laboratoryjne (etap I), jak i przemystowe (etap II). Wstepem do
badan przemystowych byly badania laboratoryjne, co uznaé nalezy za prawidiowa droge

rozwigzywania problemu naukowo-badawczego.

Pobranie materiatu reprezentatywnego do badan (I ciag technologiczny ZWR Lubin),
usrednienie w podzielniku Jonesa, przygotowanie nadawy w miynku kulowym w celu
otrzymania materialu homogenicznego o odpowiednim uziarnieniu, a nastgpnie rozdzial na
pomniejszaczu wibracyjnym (rozdzial 12) nalezy uzna¢ za profesjonalnie dobrany schemat
postepowania przygotowawczego do badan eksperymentalnych. Jedyne zastrzezenie
recenzent ma do probek pobranych z II zmiany roboczej w dniu 27.07.2015 oraz I zmiany
roboczej z dnia 30.07.2015. Analizujgc tabele 12.1 mozna zauwazy¢ znaczng roznice w
zawartosci miedzi pomigdzy pozostatymi probkami pobranymi do badan eksperymentalnych.
Przy bardzo podobnym uzysku Cu w koncentracie, rzedu 86 % (ostatnia kolumna) oraz
podobnej zawartosci Cu w odpadzie, oznacza, to, ze w nadawie w tym okresie na tasmociggu

pojawila si¢ ruda o znacznej zawartosci chalkozynu, co nie jest reprezentatywne dla Kopalni
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Lubin. W przypadku zmiany I z dnia 30.07.2015 mieli$my do czynienia z wyraznym
zubozeniem kruszcow miedzi na tasmociggu. W badaniach eksperymentalnych skrajne probki
z reguly sg odrzucane i nie s3 wykorzystywane w badaniach. Recenzent podejrzewa, ze
doktorantka o do$¢ nietypowym sktadzie nadawy do swoich eksperymentdw, dowiedziata sig
»post factum”, tzn. w p6Zniejszym czasie, i nie mozna juz bylo wyeliminowaé ich wptywu na
zmielony material. Charakterystyka nadawy do badan eksperymentalnych (tab. 12.3)
Swiadczy o bardzo trudnym (trudnowzbogacalnym) materiale do eksperymentow
flotacyjnych. Przy takim materiale, uzyskanie pozytywnych wynikéw podczas
eksperymentéw laboratoryjnych nalezy uzna¢ za duzy wklad doktorantki w rozwiklanie
problemu badawczego. W rozdziale 13 przedstawiono metodyke postepowania w
eksperymentach flotacyjnych opartych na wieloletnich do$wiadczeniach wroclawskiego

osrodka promotora pracy, dawnego Zaktadu Doswiadczalnego KGHM w Lubinie.

Rozdzial 14 recenzowanej dysertacji zawiera najistotniejsze informacje dotyczace
eksperymentéw badawczych. Analiz¢ wynikéw wykonanych badan flotowalnosci rudy z
ZWR Lubin oparto na bilansach masowych oraz na krzywych wzbogacania Fuerstenaua,
Henry’ego oraz Halbicha. Rozdzial ten, wraz z podrozdzialami, stanowi prawie 33 %
recenzowanej pracy. Doktorantka oméwita w nim wyniki badan laboratoryjnych w oparciu o
bilanse masowe i wspomniane powyzej krzywe wzbogacania. Na podstawie otrzymanych
wynikéw eksperymentéw wstepnych i wiasciwych, przeanalizowata zachowanie si¢ w
procesie flotacji zaréwno gléwnych kruszcow miedzi, jak i metali, tj. miedzi, srebra, ofowiu
oraz substancji organicznej, majgcej istotny wplyw na proces flotacji. Wyniki eksperymentow
flotacyjnych doktorantka poddata analizie statystycznej. W tym miejscu, na duzy plus nalezy
zaliczy¢ wybor przez doktorantke aproksymacji rozkladu wskaznika rozktadu selektywnosci
a, przy odrzuceniu wskaznikow selektywnosci b i ¢, z uwagi na wysokie wartodci
standardowego bledu estymacji. Przygladajac si¢ wynikom zaprezentowanym w dysertacji,
rzuca si¢ w oczy bardzo wysoki wskaznik wspotczynnika R? we wszystkich eksperymentach
badawczych, wynoszacy z reguly od 0,98 do 1,00. Swiadezy to o bardzo dobrym
dopasowaniu analizowanych krzywych do wyniku matematycznego hiperboli. Wyniki badan
eksperymentalnych sa ze sobg wyraznie skorelowane i nie budza zastrzezen, gdyz wnioski
zawarte na stronie 76 dysertacji, potwierdzaja analizg krzywych Fuerstenaua podsumowane
na stronie 144. Na pierwszej z wymienionych stron autorka stwierdza, ze ,.w przypadku
mieszanin czystych ksantogenianéw oraz zawierajacych DTP w swoim skladzie, najlepiej

koncentruje si¢ miedz, natomiast na str. 144, tego typu zjawisko jest potwierdzone poprzez
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analiz¢ zachowania si¢ kruszcéw miedzi wobec tych samych mieszanin zbieraczy. Oznacza to
wyrazne potwierdzenie prawidtowosci wnioskowania w niniejszej pracy. Na uwage zastuguje
tabela 14.20 (str. 144), gdzie wida¢ wyraznie problem zawierania kompromisow w
dozowaniu odczynnikéw flotacyjnych. Przy zastosowaniu MXNa:DTP w stosunku 1:0,43
wyciagniemy z pulpy flotacyjnej najbardziej pozadany mineral miedzionosny, .
chalkozyn/digenit, jednoczesnie wyflotujemy najmniej potrzebny w przemysle hutniczym
piryt/markasyt. Przy wzroscie stosunku MXNa:DTP spadnie nam wskaznik selektywnosci
najbardziej zasobnego w Cu mineralu (chalkozynu/digenitu), ale wzrognie nam udziat w
koncentracie pozostatych mineratéw, mniej zasobnych w Cu. Mozna to wykorzystaé np. w
ZWR Polkowice, gdzie zawartos¢ chalkozynu/digenit osigga z reguly $rednio 80 % obj.

kruszcow.

Wyniki badan laboratoryjnych, opartych o zastosowanie zbieraczy MXNa:DTP, autorka
wykorzystata w zaplanowanych badaniach przemystowych (rozdziat 15). Zestawione wyniki
wskaznikéw wzbogacania (tab. 15.2) nie budza u recenzenta jakichkolwiek watpliwosci co do
rzetelnosci wnioskowania, gdyz zastosowanie roéznych ilosei MXNa:DTP, na réznych
zmianach nie moze mie¢ wptywu na wspotczynnik a. Z danych wezesniej przytoczonych
przez autorke wynika, ze jedynie chalkozyn jest czuly na mniejszy stosunek tych zbieraczy.
Zawarto$¢ chalkozynu/digenitu w rudzie z kopalni Lubin od lat jest na 3, 4 miejscu pod
wzgledem zawartosci kruszecow miedzi. Tak wiec wnioskowanie zawarte na stronie 147-149
jest prawidiowe i nie wymaga komentarza. Przeprowadzona ocena statystyczna badan
przemystowych w oparciu o test bledu grubego Q-Dixona, test F-Snedecora réwnosci
wariancji oraz najwazniejszy test t-studenta, potwierdzily stuszno$é i prawidlowos¢

wyciagnietych wnioskow przez doktorantke.

Catos¢ pracy doktorskiej zwieficzona zostata rozdziatem podsumowujacym wyniki badan
oraz wnioskami. Rozdzialy te napisano w sposob klarowny i czytelny dla potencjalnego
czytelnika, nie bedgcego profesjonalista w procesach flotacyjnych. Rozprawa zawiera wnioski
konicowe zebrane w logiczny i przejrzysty sposéb w 11 punktach, ktére pokazuja, ze nadrzedny
cel pracy zostat osiggnigty. Na uwage zastuguje bardzo istotny wniosek z przeprowadzonych
badan naukowych, méwigcy o tym, ze dla I ciggu technologicznego ZWR Lubin najlepszym
odezynnikiem zbierajgcym jest mieszanina MXNa lub mieszanina MXNa z dodatkiem DTP
(dietyloditiofosforanu sodu). Wzrost ilosci DTP w mieszaninie kolektorow powoduje wzrost

selektywnosci wzbogacania rudy miedzi.



3. Uwagi szczegolowe

Praca zostala napisana poprawnym jgzykiem, a autorka starata sie opisaé wyniki badan w
sposéb jasny i klarowny, cho¢ w wielu miejscach nie ustrzegla si¢ powtérzen. Gdzieniegdzie
recenzent czul niedosyt wynikajacy ze zbyt skrdtowego opisu, szczegdlnie w odniesieniu do
dyskusji uzyskanych wynikéw badan. Dostrzezone bledy i niescistosci w odniesieniu do

poszczegblnych rozdziatéw pracy doktorskiej zostaly oméwione ponize;.

- wprowadzenie i cel pracy, jak tez podsumowanie (s. 154) i wnioski (s. 157) powinny
mie¢ numeracj¢ uporzadkowang, co przyczynitoby si¢ do lepszego odbioru konstrukcji pracy

- 5. 6, wers 3: wydaje sig, ze powinno by¢ w ,,ciggach technologicznych”, gdyz kazdy
ZWR ma inny cigg technologiczny

-s. 11, tab. 2.1., niepotrzebny znak przecinka po stowie ,,zwilzania”

-s. 11, wers 10, stabo hydrofobowy to nadal oznacza hydrofobowy, proponuje dodaé
przymiotnik np. silniej, i wyrzuci¢ nawias

- 8. 12; wers 3-8, wyrazna sprzeczno$¢ mysli: w zakresie potencjatu od -0,4 V do -0,2 V
dla chalkozynu, bornitu i druga mysl: ,,najlepsze efekty dla tych mineratéw od -0,2V do 0 V”

- s. 15, wers 6; powinno by¢ dietyloditiofosforan,

- 8. 25, wers 5, ujgcie ,,cechsztynskich tupkow miedzionosnych™ w kontekscie litologii:
piaskowiec, tupek, weglan jest nie na miejscu. Weglany tez nalezg do facji cechsztynskie;.

- 8. 25, wers 8; proponuj¢ zamiang okreslenia eksploatacji selektywnej z niemozliwej na:
,»selektywna eksploatacja z réznych powodow jest utrudniona”,

- 8. 25, wers 9, bledne okreslenie na odmiany litologiczne rudy: powinno byé: W LGOM-
ie wydzielono trzy gtéwne odmiany litologiczne, tj. rude piaskowcows (nie piaskowiec),
weglanowa (nie weglany), i tupkowg (nie tupki). Ruda piaskowcowa to nie piaskowiec.

- 8. 25, wers 9; jest tabeli, powinno by¢ tabela,

- 8. 25, wers 10, wlasciwosciami mineralnymi, a nie mineralogicznymi

- 5. 25, wers ostatnia; brak kropki

- 8. 26, wers 4, zmiennos¢ mineralng a nie mineralogiczng

- 8. 26, trzy linie ostatnie, tekst niezrozumialy

- 8. 27, brak powotania w tekscie na tabele 6.3.

- 5. 29, wers 10; niefortunny styl, to nie odmiany litologiczne obecne w urobku .....
zachowuja si¢ w trakcie wzbogacania, a sktadniki czyli mineraly zawarte w asoscjacji lub
paragenezie, w rozny sposob poddaja sie procesowi flotacji, a czym wczesniej w pracy

napisano.
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-'s. 30, wers 11, w sprawie stabej flotowalnosci ,,rudy tupkowej” proponuj¢ zacytowanie
wielu nowszych prac niz z lat 60-tych ubiegtego wieku.

-s. 31, wers 8 od dotu; proponuje wyrzucenie stowa ,,niskie” i przebudowanie zdania
dotyczacego zawartosci miedzi w ztozu. Wigkszos¢ koncernow wydobywcezych cheiataby tak
,,hiskich” zawartoéci w zlozach eksploatowanych. Jedynie w starozytnosci w Babilonie,
Grecji i Egipcie i innych miejscach znane sg przypadki wykorzystania rudy Cu bezposrednio
po wydobyciu.

- 5. 35, 36; cytowanie autoréw w tekscie powinno by¢ ujednolicone, np. Deng i in 2010 s.
22, a nie [zdebska-Wdjtowicz i zespot autorow 1997 s. 35, 36. W spisie literatury wszyscy
autorzy powinni by¢ wymienieni,

- 5. 39, wers. 10; recenzentowi wydaje si¢ ze ,,uwarunkowania genetyczne i
geochemiczne zloza” nie moga mie¢ wptywu na flotowalnos¢, natomiast paragennezy
mineralne (czyli sktad, zrosty, przerosty, wielko$¢ poszczegdlnych ziarn mineralnych,
struktury i tekstury mineratow rudnych) znajdujace si¢ w poszczegélnych odmianach
litologicznych rudy na pewno odgrywaja rolg.

- 5. 39, wers 5 od dotu; czy kétko stabo widoczne obok cyfr oznacza stopnie? ,
nieczytelny zapis,

- 5. 39, wers 4 od dotu, proponuje poréwnywacé hydrofobowos¢ chalkozynu do bornitu a
nie do kowelinu, znaczenie kowelinu w ilo$ci kruszcéw z poszezegodlnych odmianach rudy
(tab. 9.1) jest znikoma a bornit jest wyraznie bardziej hydrofobowy od kowelinu (tab. 2.1).

- s. 41, wers 8 od dotu; niepotrzebny nawias po 1.

- 5. 49, wers 2 od dotu powinno by¢ alkiloditiofosforan,

- 5. 50, wers 2; ,,wykonano badania nad” proponuj¢ zamienic¢ ,,wykonano badania
Zwigzane z opracowaniem”,

- 5. 50, wers 7 od dotu; ,,przerabiany na tym ciggu material to”, proponuje zamienié¢ na
»przerabiany na tym ciggu material stanowi w przewadze” ,

- 5. 51-52; brak informacji w tekscie gdzie wykonano eksperymenty flotacyjne oraz gdzie
przygotowano probki.

- 5. 57, wers 6; ,,wdzielono” - niezrozumiaty kontekst, czy chodzi o wydzielenie, czy o
polaczenie produktow?

- 8. 59, linie dolne ze wzorami, proponuj¢ ujednolicenie catego tekstu, jesli rdwnanie 7 (s.
57) ma opis parametrow pod spodem, to proponuje trzymacé si¢ zatozonej koncepcji opisu
parametrow rownan. Czytelnik nie znajacy systemu skrétow stosowanych w przerdbce nie

bedzie musiat sigga¢ do pierwszej strony pracy, co wzmocni czytelnos¢ i zrozumienie tekstu.
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- s. 60, wers ostatnia; standardowy blad estymacji powinien mie¢ opisane poszczegdlne
zmienne; nie kazdy potencjalny czytelnik dysertacji prowadzi zajecia ze statystyki, tak jak
prowadzi to recenzent w ramach pensum dydaktycznego,

- 5. 61, akapit pierwszy, linie 1-8; dwa sprzeczne wnioski oparte o te same wykresy 14.1 i
14.2; analiza wskazuje, ze krzywe charakteryzuja si¢ zblizonym przebiegiem (wzbogacajg sie
podobnie), nizej w tekscie ,,rdznig si¢” wzbogacalnoscig,

- 5. 63, 64, 65; 72, 75, ryciny w tekscie powinny mie¢ podpisy na stronach gdzie znajduja
si¢ ryciny,

-s. 78, tab. 14.10 i s.79, nalezy napisa¢, czy zawartosci procentowe siarczkow odnosza
sie do % objetosciowych czy % wagowych,

- s. 80, dyskusja nad poréwnaniem systemu MLA i tradycyjnego przesiewu nadawy oraz
zrostow, jest bardziej skomplikowana. Nalezy nadmienié¢, ze system MLA pracuje w
przestrzeni 2D, a sito w przestrzeni 3D.

- 5. 83, pierwszy akapit; zdanie zbgdne przy zatozonym Pgo <40 um,

- s. 83, stopien uwolnienia siarczkow bardzo stabo scharakteryzowany, szczegolnie, ze
poszczegodlne kruszce maja rézne uwolnienie w zaleznosci od badanej frakcji,

- 5. 94, wniosek z wersu 16 w stosunku do wersu 1 s. 94 i tabeli 14.11 bardzo watpliwy,
ze wzgledu na informacje w dalszych wersach o wystepowaniu wolnych ziarn
chalkopirytowych w odpadzie.

- 8. 97, wers 6, jest w ,,postaci impregnacji”, zZle uzyte stowo, powinno by¢ w postaci
przerostow. Impregnacja jako forma wystepowania mineratu oznacza przesycenie lub
drobnoziarniste, submikroskopowe wrostki w obrebie skaty lub innych mineratéw rudnych
lub skatotworczych,

- 5. 103, akapit 1, zdanie o wystgpowaniu kowelinu w nadawie gtéwnie w postaci ziarn
nieuwolnionych jest nieuprawnione- patrz tabela 14.11. Tabela Z2.57 odnosi sie do
produktéw flotacji a nie nadawy,

- s. 127, wers 19-20; wniosek o wplywie stopnia uwolnienia i rozdrobnienia
pirytw/markasytu na niskg selektywnos¢ wzbogacania nalezy uzna¢ za zbyt pochopny.
Piryt/markasyt naleza do tych kruszcow, ktére ze wzgledu na twardo$é i charakter
wystgpowania bardzo dobrze ulegaja zmieleniu, dlatego wigkszo$¢é ziarn tych dwéch
kruszcéw jest wolna ze wzglgdu na zrosty z mineratami plonnymi, natomiast zro$nieta dla
systemu MLA. Komputer postrzega zrosty z innymi mineralami rudnymi jako zro$niety
mineral. Dla procesu flotacji zrost piryt/bornit i chalkopiryt nie jest zrostem, dla systemu

komputerowego tego typu agregat/ziarno jest zrostem.
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- 5. 143, wers 3, powinno by¢ tabela 14.19

- 8. 145, wers 8, powinno by¢ tabela 15.1

- 8. 155, wers 4, proponuj¢ ,,dostarczyty danych” zamiast »dostarczyty dane”

- 8. 158, wniosek 5; nie jest prawdziwy, ze siarczki miedzi wystgpowaly jako ziarna
mniejsze niz 20 pm, wystarczy spojrzeé na tab. 14.11,

- 8. 158, wers 13; nie ma »drobniejszej mineralizacji nadaw”, nadawy (czyli rudy)
zawieraja w swoim skladzie coraz drobniejsze ziarna kruszcow, dlatego trzeba je zmieli¢
bardzo drobno, aby odstoni¢ Je na dzialanie czynnika flotacyjnego,

- 8. 159, brak opisu tabeli zbiorczej

Recenzent ma nadzieje, ze wskazanie powyzszych bledow i niescistosci, przyczyni sie do

poprawienia tekstu w przypadku przekazania go do druku.

4. Ocena koncowa

Powyzsze uwagi szczeg6towe, nie umniejszajg oraz nie podwazajg merytorycznej wartosci
pracy. Wigkszos¢ z nich sa to uwagi typowo redakcyjne, a uwagi merytoryczne stanowia tlo do
potencjalnej dyskusji. Przeprowadzone badania stanowig kontynuacje badan wykonywanych od
wielu lat pod kierunkiem promotora prof. dr hab. Andrzeja Luszczkiewicza. Powigzanie badan
nad flotacja poszczegdlnych kruszcéw miedzi I innych siarczkéw metali z ich skfadem
paragenetycznym, rozdrobnieniem ziarnowym, wielkoscig kruszcow, dobranymi spieniaczami i
kolektorami flotacyjnymi swiadczg o nowatorskim podejéciu do zagadnief z dziedziny ,,mineral
engineering”. Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Matgorzaty Krzemirskiej jest
oryginalnym opracowaniem autorki i wnosi istotny wktad do wiedzy na temat proceséw
flotacyjnych rudy pochodzacej z ZWR Lubin. Co wiecej, recenzowana rozprawa oprocz
elementéw naukowych niesie za sobg aspekty utylitarne, a Jej wyniki moga zostaé wykorzystane
W pracach prowadzgcych do zwiekszenia uzysku miedzi i zmniejszenia Jej strat w odpadach

flotacyjnych skfadowanych na Zelaznym Modcie.

W recenzowanej pracy pani mgr inz. Malgorzata Krzemifniska wykazata sie znajomoscig
ogolnej i szczegotowej wiedzy teoretycznej, dotyczacej mechanizméw analizowania procesow
technologicznych, jak i analizowania produktow koricowych po przejsciu przez te procesy. W
trakcie badan wykazata sie takze znajomoscig podstawowych procedur i technik badawczych oraz
narzedzi statystycznych umozliwiajgcych wyciagniecie prawidlowych wnioskéw wynikajacych z
przeprowadzonej analizy. Doktorantka potrafita wszystkie zagadnienia spig¢ w jedna, logicznie
przedstawiong catos¢. Opanowala takze Sposob pisania prac naukowych a przedstawiony do

recenzji tekst swiadezy o wysokim kunszcie dobory stow i zdan w celu przedstawienia swoich
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racji. Jezyk polski zaprezentowany w pracy doktorskiej w wydaniu doktorantki zastuguje na

uznanie.

5. Whniosek

Praca naukowa przedstawiona do recenzji dotyczy dyscypliny naukowej gornictwo i geologia
inzynierska. Tres¢ zawarta w niej $wiadczy o bardzo dobrej wiedzy teoretycznej kandydatki, a
takze o jej umiejgtnosciach samodzielnego prowadzenia prac naukowych w tej dyscyplinie.
Dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Z pelnym przekonaniem
stwierdzam, ze praca doktorska pani mgr inz. Malgorzaty Krzeminskiej spetnia warunki i
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r (Dz.U. nr 65

poz. 595 z pézniejszymi zmianami).

Z uwagi na powyzsze, stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Malgorzaty Krzeminskiej

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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