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1. Ogoélna charakterystyka tresci rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera 272 strony tekstu
wraz z zatacznikiem, podzielonego na 15 rozdziatéw oraz wykaz skrotow i symboli,
wprowadzenia i celu pracy, podsumowania wynikéw badan, wnioskéw,
obszernego spisu literatury, zawierajgcego 84 pozycje publikowane oraz
dodatkowe materiaty wewnetrzne KGHM a takze zatacznika podzielonego na 4
czesci. Uzyskane rezultaty badan oraz opis rozwazan teoretycznych doktorantka
przedstawita na licznych wykresach i rysunkach (91) oraz w postaci tabelarycznej
{152].

Autorka podzielita swoja prace na dwie czesci:
Literaturowa - rozdziaty od 1 do 10
Eksperymentalng - rozdziaty od 11 do 15

Podzielenie rozprawy na czesci z wyraznym ich zdefiniowaniem umozliwia
czytelnikowi zapoznanie sie z trescig prezentowang w rozprawie. Cel ten
przy$wiecat autorce réwniez w przedstawionym w pracy wykazie skrotéw
i symboli, ktére sg powszechne w waskim érodowisku oséb zajmujacych sie
przerébka surowcéw mineralnych.

We wstepie Autorka bardzo krdtko charakteryzuje problematyke procesu
technologicznego wzbogacania rudy miedzi, ze szczegblnym uwzglednieniem opisu
problemu strat cennych sktadnikéw uzytecznych w procesach technologicznych.

W koncowej czeéci wprowadzenia Autorka krétko wyjasnia zasadnosé
podjetych badan i korzysci jakie zostang osiggnigte dzieki uzyskanym informacjom
dotyczacym wptywu wybranych mieszanin odczynnikéw flotacyjnych stosowanych
w procesie wzbogacania na wyniki procesu flotacji.

W rozdziale pierwszym Autorka dokonuje szerszego opisu procesu
wzbogacania flotacyjnego, podajgc jego mechanizm oraz zjawiska zachodzace
podczas procesu. W rozdziale tym Autorka przedstawita czynniki wptywajace na
proces flotacji co umozliwia oceng jak skomplikowana jest préba jego
optymalizacji.

Na zakoriczenie tego rozdziatu Autorka podaje trudnosci zwigzane z ocenq
wynikéw w skali laboratoryjnej i przemystowej co jest przyczyng okreslonych
probleméw z przeniesieniem ustalonych zaleznodci i wptywu czynnikéw
(parametréw) procesu, ustalonych w warunkach laboratoryjnych na przemystowe.

W rozdziale drugim Doktorantka przedstawia zagadnienia hydrofobowosci
i kata zwilzania ziaren mineralnych, ktére sg kluczowe dla procesu flotacji. Dzigki
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whaéciwoéciom  powierzchniowym — motzliwy jest  rozdziat ~ mieszanin
niejednorodnych ciat statych na drodze flotacji.

Kolejny rozdziat rowniez poswigcony jest czynnikowi wptywajgcemu na
proces flotacji tj. parametrom elektrochemicznym uktadu flotacyjnego czyli
wptywowi stezenia jonow wodorowych (pH) oraz potencjatowi utleniajgco-
redukujgcemu — Eh. Parametry elektrochemiczne decydujg o stopniu odzysku
i selektywnoséci procesu separacji sktadnika uzytecznego na drodze wzbogacania
flotacyjnego.  Wartos¢ potencjatu utleniajaco-redukujacego  determinuje
mechanizm wigzania odczynnikow zbierajacych na powierzchni siarczkéw metali
co jest kluczowe dla odpowiedniego przebiegu procesu. Wptyw pH na wyniki
procesu flotacji jest zwigzany z wplywem wartosci stgzenia jonéw wodorowych na
kat zwilzania mineratow. Omowienie wiec roli jaka odgrywajg te parametry na
przebieg procesu flotacji nalezy uzna¢ za zasadne i wazne dla prawidtowej
realizacji dalszego etapu pracy tj. witaéciwego zaplanowania eksperymentéw.

W rozdziale czwartym Autorka prezentuje bardzo szeroki opis odczynnikow
stosowanych w procesie flotacji. Poniewaz gtéwny cel pracy to dobdr mieszaniny
odczynnikéw umozliwiajacy optymalizacje procesu, rozdziat ten nalezy uznac za
kluczowy. Autorka w rozdziale tym opisuje mechanizm dziatania odczynnikow
oraz ich podziat umozliwiajacy dokonanie odpowiedniego doboru odczynnikéw z
danej grupy do uwarunkowan technologicznych danego surowca na podstawie
okreélonych wiaéciwosci odczynnika. Uzupetnieniem informacji dotyczacych
odczynnikéw jest informacja dotyczaca wihaéciwoéci oraz typowych zastosowar dla
wybranych odczynnikow.

Rozdziat pigty stanowi w zasadzie kontynuacje zagadnien dotyczacych
odczynnikéw i odnosi sig do praktyki stosowania mieszanin odczynnikéw
zbierajacych jako dziatan umozliwiajacych osiagniecie okreslonych skutkow
procesowych tj. zwigkszenia uzysku sktadnika uzytecznego czy tez obnizenie
kosztéw. Autorka w rozdziale tym na drodze analizy dostepnych prac stara sig
ustali¢ mechanizmy czy tez kryteria doboru mieszanin kolektoréw do okreslonych
mineratéw. Autorka dokonuje usystematyzowania dostepnych informacji w celu
dokonania charakterystyki wptywu na wiasciwosci zbierajgce okreslonych cech
odczynnikéw takich jak dtugosc i struktura fafcucha czy tez grupa funkcyjna
zawarta w budowie odczynnika.

Kolejny  rozdzial ~ stanowi  opis uwarunkowarn ~ mineralogiczno-
petrograficznych procesow wzbogacania w KGHM Polska Miedz S.A. W ogodlnej
charakterystyce Autorka dokonuje opisu 7toza oraz wihasciwosci poszczegdlnych
odmian litologicznych wraz z oceng ich udziatu w urobku. Szczegbtowo
przedstawia sktad mineralny zfoza podajac podstawowe opisy mineratéw miedzi
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jak i innych pierwiastkow. Rozdziat ten jest bardzo istotny z punktu widzenia
doboru odczynnikéw z uwagi na zréznicowany charakter urobku, ktéry stwarza
szereg probleméw technologicznych. Do gtéwnych czynnikéw wptywajgcych na
uzyskiwane wskazniki technologiczne jest sktad litologiczny rudy. Autorka
prezentuje na podstawie dotychczasowych prac badawczych okreslone
charakterystyki wzbogacalnosci poszczegdlnych odmian litologicznych i dokonuje
oceny przyczyn ich zmiennosci  w ramach  wyszczeg6lnionych  typow
tj. piaskowcow, tupkow i weglanéw. Rozdziat ten jest kolejnym istotnym z punktu
widzenia realizacji pracy umozliwiajacym dokonanie prawidtowej oceny przebiegu
procesu wzbogacania i wptywu czynnikow kluczowych dla flotacji.

Rozdziat sidmy stanowi bardzo skrotowe przedstawienie przedsigbiorstwa
jakim jest KGHM Polska Mied? S.A. ze szczegdlnym uwzglednieniem technologii
przerébki rudy w Oddziale Zaktady Wzbogacania Rud. W Oddziale tym dokonuje
sie proces wzbogacenia urobku i jak stusznie zauwaza Autorka stanowi on ogniwo
posérednie pomigdzy etapem eksploatacji i metalurgicznym przetworstwem
odgrywajac strategiczng role w zapewnieniu odpowiedniego poziomu odzysku
sktadnika uzytecznego z uwagi na nieodwracalnoéé jego strat w odpadach.

Rozdziat 6smy Autorka poswiecita opisowi rozwoju w zakresie stosowanych
w KGHM Polska Mied? odczynnikéw zbierajgcych. Rozdziat ten stanowi przeglad
dotychczasowych prac badawczych prowadzonych nad synteza, analiza i doborem
odczynnikéw zbierajgcych prowadzonych w zasadzie od poczatku uruchomienia
zaktadéw przerébki mechanicznej w strukturach Kombinatu. Wyniki badan
dostarczajg szerokiej wiedzy empirycznej w zakresie skutecznoéci odczynnikéw
flotacyjnych, stanowigcych efekt ponad 40 lat badan w skali laboratoryjnej,
péttechnicznej az po badania przemystowe.

W rozdziale dziewigtym Autorka przedstawia charakterystyke flotowalnosci
mineratéw siarczkowych. Przedstawia wyniki éwiatowych prac naukowych nad
oceng wiaéciwosci flotacyjnych mineratéw miedzi, ktére umotzliwity selekcje
odczynnikéw do zastosowan przemystowych dla rud o znanym skfadzie
mineralnym. Jest to niezwykle wazne w przypadku rud polimineralnych. W dalszej
czesci rozdziatu Autorka skupita sie nad analiza badarn flotowalnosci
poszczegélnych siarczkowych mineratéw miedzi wykonanych dla rudy z réznych
rejondw ztoza eksploatowanego przez KGHM Polska MiedZ S.A., i stanowigcej
urobek dla Rejonéw O/ZWR, powodujac okreélone ich wtasciwosci. Na podstawie
opracowan Autorka wykresla krzywe wzbogacalnosci w uktadzie: uzysk mineratu
siarczkowego w koncentracie — uzysk pozostatych sktadnikow w odpadzie. Analiza
umozliwia ocene rdinic w charakterystykach flotowalnoéci dla analizowanych
mineratéw w ramach badanych probek.



W rozdziale dziesiatym Autorka dokonata oceny zasad doboru zestawu
mieszanin odczynnikéw flotacyjnych do stosowania w procesie przemystowym
a takze analizy prac wewnetrznych dziatu technologicznego nad roéznymi
mieszaninami ksantogenianéw. Rozdziat ten jest wigc rozwinieciem rozdziatu
pigtego przedstawiajacym konkretne wyniki wzbogacalnosci flotacyjnej dla
mieszanin odczynnikéw zbierajacych o réinej budowie — dtugosci tarcucha.
Eksperymenty prowadzone byty w ukfadzie stosowania mieszaniny odczynnikow
okreélanych jako stabe (o krotkiej dtugosci faricucha) oraz silne (o dtugiej dtugosci
taricucha) przy czym mieszaniny tworzono saréwno w uktadzie staby — silny jaki
i staby - staby oraz silny - silny. Rozdziat ten zamyka czes¢ literaturowa.

Czeé¢ eksperymentalng po krotkim ,epizodycznym”  wstepie autorka
rozpoczyna od prezentacji materiatu uzytego do badan, ktory zaprezentowata w
rozdziale 12. W rozdziale tym poza opisem procesu poboru probki do badan
Autorka przedstawia charakterystyke wynikow produkcyjnych dla zmian w trakcie
ktérych, dokonywata poboru probek stanowigcych materiat do badan. W ramach
opisu procesu przygotowania materiatu do badar Autorka przedstawia metodyke
przygotowania nadawy do eksperymentéw flotacyjnych oraz wykorzystywane
odczynniki flotacyjne. Dobor odczynnikéw wynikat z analizy prac badawczych
przedstawionych w czgsci literaturowe;j.

Rozdziat 13 stanowi przedstawienie metodyki eksperymentéw flotacyjnych
dla opisanego w rozdziale 12 materiatu badawczego. Jak podaje Autorka podstawa
przyjetej metodyki badawczej byty doé¢wiadczenia dwdch osrodkéw zajmujgcych
sie tematyka flotacji rud miedzi z LGOM od wielu juz lat tj.: dawnego zaktadu
Doéwiadczalnego KGHM w Lubinie oraz Wydziatu Geoinzynierii Gornictwa
i Geologii Politechniki Wroctawskiej. Rozdziat ten poza schematycznym
przedstawieniem przebiegu eksperymentow zawiera opis przedstawienia wynikow
badan oraz wskaznikéw oceny przebiegu procesu wzbogacania flotacyjnego wraz z
krétka interpretacja. Autorka w rozdziale tym opisuje réowniez metodyke analiz
mineralogicznych.

W rozdziale 14 Doktorantka omawia wyniki badan flotacji laboratoryjnych.
Analize wynikéw oparfa o bilanse masowe oraz krzywe wzbogacania. Swa analize
Autorka prowadzi dla miedzi, srebra, wegla organicznego i ofowiu oraz gtownych
sktadnikéw mineralnych w procesie wzbogacania w warunkach zastosowania
réznych mieszanin odczynnikéw  zbierajgcych. Wykonana charakterystyka
mineralogiczno-chemiczna  dotyczy nadawy, produktéw i p6tproduktow
powstatych w  wyniki realizowanych eksperymentow flotacyjnych. Analizy
mineralogiczne, wykonane przy uzyciu systemu MLA, umozliwity uzyskanie danych
dotyczacych sktad mineralny probki, rozktadu wielkosci ziaren, oraz stopien
uwolnienia obecnych w prébce mineratow. Wykorzystanie technologii MLA
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(Mineral Liberation Analyzer) daje duze mozliwoéci badawcze w przedmiotowym
zakresie, ktére wynikajg z rozwoju w ostatnich latach nowoczesnych platform
mineralogicznych (QEMSCAN/MLA) oraz technik jakosciowo-ilosciowej analizy
pierwiastkowej (EPMA), umozliwiajacych okreslenie pefnej i precyzyjnej
charakterystyki surowcow mineralnych, informujacych o rozmiarach, morfologii,
strukturze powierzchniowej i chemicznym sktadzie badanych prébek. W rozdziale
tym Autorka podjeta sig opisu oceny sktadu ziarnowego i uwolnienia mineratéw
siarczkowych uzyskiwanych przy wykorzystaniu MLA. Omowienie interpretacji
stopnia uwolnienia uzyskiwanych z tego urzadzenia nalezy uznac za waine
w kontekécie pdiniejszych analiz wynikow eksperymentéw i prowadzonego
wnioskowania. Podsumowaniem licznych analiz ilustrowanych wykresami jest
zestawienie najlepszych mieszanin do flotacji dla wybranych mineratéw
siarczkowych oraz mineratéw ilastych i tuszczykow zawarte w tabeli 14.20.

Rozdziat pietnasty stanowi analityczne opracowanie wynikow badan
przemystowych dotyczacych weryfikacji efektéow uzyskanych w badaniach
laboratoryjnych w warunkach przemystowych. Badania przemystowe obejmowaty
testy wybranych na podstawie badann laboratoryjnych mieszanin kolektorow
(mieszanina czystych ksantogeniandéw oraz mieszanina ztozona z MXNa i DTP
w stosunku 1:2,33), ktoérych efekty stosowania porownywano 2z parametrami
wzbogacania otrzymanymi dla standardowo stosowanymi w ukfadzie
przemystowym mieszaniny zbieraczy MXNa:DTP w stosunku 1:0,43 w O/ZWR
Rejon Lubin. W ramach analizy wynikéw przemystfowych Doktorantka omawia
problemy zwigzane z poréwnywaniem wynikow przy pomocy wskaznika
selektywnosci a zwigzane z niewielkimi jego zmianami dla osigganych wartosci
smiennoéci wartoéci uzyskow co wynika z réwnania opisujgcego jego zmiany
w uktadzie krzywej wzbogacania Fuerstenua na poparcie czego Doktorantka
obrazuje przebieg zmiennosci tego wskaznika na rysunku 15.1. Dyskusyjna jest
konkluzja tych rozwazan, ze roznice o setne czeéci procenta wskaznika a moga
stuzyé do poréwnywania skutecznoéci wzbogacania na ich podstawie. Analize
statystyczng wynikow uzyskanych w skali przemystowej Doktorantka rozpoczyna
od podania statystyk podstawowych wskaznikow technologicznych co umozliwia
ocene zmiennosci ich wartosci dla poszczegdlnych okresow badawczych -
testowych i bazowego. Celem analizy statystycznej jest weryfikacja hipotezy, ze
sastosowanie mieszaniny kolektorow ma istotny statystycznie wptyw na zmiang
efektywnosci procesu flotacji w stosunku do mieszaniny obecnie stosowanej
w praktyce przemystowej O/ZWR Rejon Lubin. Za istotne z punktu widzenia
poprawnosci wnioskowania statystycznego nalezy oceni¢ przeprowadzone przez
Doktorantke metody eliminacji btedéw grubych w badanych okresach poprzez
odpowiednie testy Q-Dixona oraz réwnoéci  wariancji testem F-Snedecora.
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Przeprowadzone testy umozliwity przeprowadzenie wiaéciwego wnioskowania
przy pomocy testu t-Studenta. Przeprowadzona analiza jest waznym elementem
oceny uzyskiwanych wynikéw badawczych, jej przeprowadzenie przez
Doktorantke dowodzi umiejetnosci postugiwania sie¢ metodami statystycznymi w
analizie danych.

Uzyskane w wyniku przeprowadzonych badan zaréwno w skali
laboratoryjnej jak i ich weryfikacji w skali przemystowej dostarczyty wielu
istotnych informacji, ktore s3g niezwykle waine dla technologéw prowadzgcych
proces wzbogacania surowcéw mineralnych w oparciu o flotacje, dajac mozliwosci
wiaéciwego doboru do parametréw wzbogacanego surowca odpowiedniego
zestawu odczynnikéw zbierajgcych co umozliwia optymalizacje odzysku sktadnika
uzytecznego.

Na zakorczenie czeéci doswiadczalnej Autorka dokonata podsumowania
wynikéw badan oraz przedstawita obszerne whnioski kohcowe réwniez te
o wymiarze praktycznym umozliwiajgcym prowadzenie przez technologdéw dziatan
dotyczacych doboru odczynnikéw do wtaéciwoéci  rudy umozliwiajacych
minimalizacje strat miedzi w odpadach.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Przyjeta tematyke badawczg przez Autorke nalezy uzna¢ za zasadng
i pozadang. Dotychczas nieliczni autorzy (jak podaje Autorka w rozprawie)
zajmowali sie zagadnieniem flotowalnoéci poszczegdlnych mineratow nikt nie
podjat sie jednak tak szczegotowego i kompleksowego iloSciowego opisu tego
problemu.

Gtéwnym  osiggnieciem naukowo-badawczym pracy jest uzyskanie
szczegbétowych informaciji iloéciowych dotyczacych flotowalnoéci mineratow
w obecnoéci danego odczynnika zbierajgcego.

Efekt ten zostat zrealizowany poprzez przeprowadzenie odpowiedniego
programu badawczego W skali laboratoryjnej, co byto ambitnym
i skomplikowanym przedsigwzigciem wymagajagcym ogromnego nakfadu czasu. Na
uwage zastuguje rowniez fakt, iz badania w tak szerokim zakresie nad przyjeta
tematyka nie byty dotychczas prowadzone.

Realizacja celu rozprawy zostata osiggnieta w dwach etapach: w pierwszym
poprzez przeprowadzenie cyklu do$wiadczen obejmujacego badania laboratoryjne
dla przyjetych mieszanin odczynnikéw dobranych tak aby byto mozliwe okreslenie
wptywu wybranego typu zbieracza na przebieg procesu flotacji analizowanych
sktadnikow i drugim na drodze eksperymentéw przemystowych. Cato$¢ badan jest
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dobrze zaplanowana a ich wyniki wtasciwie wykorzystane W realizacji
postawionego celu w rozdziatach 14 i 15.

Ogromny naktad pracy wykonany przez Doktorantke w przeprowadzeniu
bilanséw dla danych doswiadczalnych oraz analizy wynikéw dowodzi przyjecia
prawidtowej metodyki badawczej i wiasciwego podejscia do eksperymentow
w celu realizacji przyjetego zakresu rzeczowego.

Uzyskane dane umiejetnie analizuje, uzyskujgc ciekawe i uzyteczne
informacje np. dotyczace flotowalnoéci poszczegolnych mineratéw w klasach
ziarnowych czy tez oceny wptywu budowy odczynnika na selektywnosc¢ procesu.

Poréwnujac i odpowiednio zestawiajac wyniki dla réznych eksperymentow
Autorka dowodzi postawionych tez, wskazuje to na duig dojrzato$¢ badawczg i
umiejetnos¢ wykorzystania wynikéw przeprowadzonych przez siebie badan.

Praca jest napisana poprawnym jezykiem, jej konstrukcja jest dosc
przejrzysta a uktad rozprawy jest spdjny i w logiczny sposéb prezentuje
poszczegdlne jej zagadnienia. Autorka swobodnie porusza sig¢ W opisywanej
tematyce i wykazuje sig duza wiedza z zakresu technologii przerobki a takze
zagadnien zwigzanych z technikami statystycznej analizy wynikéw i wnioskowania.

Pewne zastrzezenia moze budzi¢ stosowanie pewnych  skrotow
przemystowych dotyczacych zagadnien zwigzanych z technologia i wiasciwosciami
rudy np. stwierdzenie na stronie 7 — ,-..Ruda z ZWR Lubin jest najbardziej ztozona
pod wzgledem sktadu mineralnego...”, czy tez na stronie 50 — ,...Przerabiany na
tym ciggu materiat to w przewadze ruda tupkowo-weglanowa...” dla 0sob nie
zajmujacych sie ta tematyka moze to by¢ niezrozumiate lub niejasne na jakiej
podstawie podawane s3 te informacje.

Do pewnych drobnych mankamentéw mozna zaliczy¢ dla tak obszernego
materiatu badawczego brak zestawienia badan w formie zbiorczego ich
uporzgdkowania oraz prezentowanie wynikow tabelarycznie oraz na wykresach
(patrz tab. 12.2 i rys. 12.2 - w publikacjach dazymy do jednorazowego
zaprezentowania wynikow).

Oryginalnym rozwigzaniem zastosowanym w rozprawie jest metoda oceny
flotowalnoéci poszczegolnych mineratow wykonana w klasach ziarnowych.
Uzyskane informacje w pofgczeniu z wykonang analiza uwolnien mineratow
stwarzajg mozliwosci odpowiedniej optymalizacji procesu pod katem doboru
odczynnikéw stosowanych w procesie.

Autorka w sposéb swobodny porusza sie w zagadnieniach bilanséw
sktadnikéw oraz kreélenia krzywych wzbogacalnosci, poprawnie stosuje metody



oceny wynik

6w i dokonuije trafnej interpretacji otrzymanych rezultatow obliczen.

Pozwolito jej to na celne wyciggniecie whioskéow koncowych.

3. Uwagi do pracy doktorskiej

Niezaleznie od oceny merytorycznej rolg recenzenta jest swrocenie uwagi na
nieécistoéci czy biedy w rozprawie. Ponizej przedstawiam najistotniejsze Z nich,

z ktorych czgs¢ ma charakter dyskusyjny:

w pracy przyjgto, na podstawie jednokrotnego testu kinetyki mielenia czas
przygotowania prébek do badan flotacyjnych na poziomie 55 minut
majacego zagwarantowac’ odpowiednie uziarnienie nadawy — brak jest
weryfikacji tego zatozenia chocby O pojedyncza analize sitow3g nadawy
wykorzystywanej w badaniach

wyniki analizy uwolnied mineratow w nadawach do badan wskazuje ze
gtéwne mineraty miedziono$ne stanowity ziarna mniejsze niz 20 um czy
zatem przyjetego do badan uziarnienia nadawy na poziomie d80 rownego
40 um nie nalezy uznac za zbyt duze;

przeprowadzone W skali przemystowej eksperymenty nad weryfikacjg
skutecznoéci wytypowanych mieszanin odczynnikow w skali laboratoryjnej
w poréwnaniu ze standardowo stosowang mieszaning zbieraczy
weryfikowano tylko w oparciu 0 zmianowe wyniki  wskaZnikow
technologicznych bez proby weryfikacji w oparciu o0 cenng metodyke oceny
prowadzonej w skali laboratoryjnej;

przyjety do oceny w skali laboratoryjnej wskaznik selektywnosci a budzi
duze watpliwoséci w stosowaniu do oceny poréwnawczej wynikéw w skali
przemystowej o tez zostalo przez Doktorantke zaprezentowane
w rozprawie doktorskiej w rozdziale 15, nasuwa sie WigcC pytanie czy analiza
w oparciu o inne wskazniki nie dostarczytaby dodatkowych istotnych
informacji;

brak jest w pracy analizy wynikéw pracy badawczej wykonanej w 2003 roku
przez AGH dla O/ZWR KGHM Polska Miedz S.A. pod kierunkiem Prof. dr hab
inz. Kazimierza Trybalskiego, KISiPS pt: Dobor kompozycji odczynnikéw
flotacyjnych poprawiajacych flotowalnoé¢ ziaren trudnych. W swietle
przyjetego do badan w rozprawie doktorskiej Rejonu O/ZWR Lubin dla
ktérego réwniez wykonywana byta praca badawcza nad doborem
odczynnikdw, analiza wspomnianej pracy mogtaby dostarczy¢ cennych
informacji;



— podane na podstawie analizy prac badawczych dane w tabeli 8.1 dotyczace
wynikow badan przemystowych ;astosowania mieszaniny ksantogenianow
sodowych dla Rejonéw O/ZWR stojg W pewnej sprzecznosci z informacjami
i konkluzjg z przeprowadzonych testow w przypadku dwoéch Rejondw
tj. Lubin i Rudna a sg zgodne jedynie dla 0/ZWR Rejon Polkowice.
Przyktadowo dane dla uzyskanych uzyskéw miedzi W koncentracie
w okresach bazowym i testowym Z 0O/ZWR Rejon Lubin wartosci tego
wskaznika technologicznego Wynoszg odpowiednio: 90,62% i 91,08% zas dla
testu podczas ktorego stosowano mieszaning ksantogenianéw EtXNa
i IBXNa w proporgcji 1:1 wartos¢ uzysku wyniosta: 90,61%. Dla Rejon Rudna
uzyskana wartoéé uzysku miedzi w koncentracie w okresie testowym jest
wyzsza ale przy duzo nizszej wartosci sawartoséci miedzi W koncentracie,
ktéry dla okresu testowego wyniést 25,78% zaé w okresie bazowym 27,01%
- powszechnie wiadomo e wyzsze wartoéci  zawartosci sktadnika
uzytecznego umoizliwiajg uzyskiwanie wyzszych wartoéci uzysku tego
sktadnika w koncentracie. Na uwagg zastuguje rowniez identyczna wartosc
podanej wartoéci zawartosci miedzi w nadawie podczas testow dla O/ZWR
Rejon Polkowice wynoszaca 1,673% dla trzech okreséw badawczych (dwoch
bazowych i jednym testowym), czy jest 1o rzeczywisty wynik czy tez efekt
btedu.

— w pracy zdarzajg sig nieliczne potknigcia jezykowe i drobne btedy edycyjne,
ktore udato sie wychwyci¢ co zapewne nie wyczerpuje cafosci usterek
(wykaz w zataczniku). Autorka przed ewentualng publikacja tresci pracy
doktorskiej powinna ponownie sprawdzic¢ tekst.

Powyiej sformutowane uwagi nie wptywajg na wysokg oceng merytoryczng
rozprawy. CafosC uwag nie umniejsza w zaden sposdb wartosci poznawczej
prezentowanej W rozprawie dla wyjasnienia wptywu czynnikow determinujacych
proces flotacji w zakresie stosowanych odczynnikow flotacyjnych umozliwiajgcych
wiaéciwe prowadzenie procesu technologicznego oraz dobranie do parametrow
surowca odpowiedniego zestawu odczynnikow zbierajacych. Jest to bowiem jedno
z nielicznych tak kompleksowych opracowan naukowych z tego zakresu co czyni je
tym wartosciowszym w wyjasénieniu wielu zagadek procesu flotacji rud miedzi.

4. Konkluzja koncowa

Doktorantka wykazata w swojej rozprawie, ze na drodze przeprowadzenia
eksperymentu czynnikowego w warunkach laboratoryjnych mozliwe jest uzyskanie
informacji o wptywie odczynnikow zbierajacych i ich mieszanin na wyniki procesu
wzbogacania rud o ztozonym sktadzie mineralnym. Uzyskane w rozprawie
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doktorskiej informacje a W szczegblnosci zaproponowana metodyka analizy
wynikow maja bardzo istotne snaczenie praktyczné umozliwiajgce optymalizacje
procesu wzbogacania flotacyjnego W wielu gateziach przemystu SUroWcOw
mineralnych wykorzystujqcych proces flotacji, co stanowi O utylitarnosci pracy.

Przeprowadzone badania oraz analiza ich wynikow wskazujg na duza wiedzg
teoretyczng kandydatki z zakresu gbrnictwa i geologii inzynierskiej i jej mozliwosci
samodzielnego prowadzenia pracy badawcze] w tym sakresie. Chciatbym
podkresli¢, iz problematyka jakie] podjefa sia Doktorantka wymagata gruntownej
wiedzy z zakresu przerobki SUrOWCOW mineralnych oraz znacznych umiejetnosci
;  zakresu statystyki. Doktorantka zrealizowata kompleksowe badania
eksperymentalne, uzupetnione oceng W warunkach przemys’towych wynikow

z badan w skali laboratoryjnej oraz wykazata sig duzym zaangazowaniem w rozwoj
nowych metod oceny procesu wzbogacania.

Podsumowujac stwierdzam, 7e rozprawa doktorska Pani mgr inz. Matgorzaty
Krzeminiskiej pt.: »Wpfyw mieszaniny kolektorow flotacyjnych na efektywnosc
wzbogacania rud miedzi”, dotyczy zagadniefi z obszaru nauk technicznych,
dyscypliny gornictwo i geologia inzynierska. Recenzowana rozprawa doktorska jest
dobrze zrealizowana od strony koncepcyjnej, eksperymentalnej i interpretacyjnej,
i stanowi oryginalne rozwigzanie przez Doktoranta problemu naukowego.
Na podstawie mojej wiedzy o rozprawie, moge stwierdzi¢, ze tresci w niej zawarte
éwiadczg o ogolnej wiedzy teoretycznej i praktycznej Doktorantki, a takze
o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w dyscyplinie
gornictwo i geologia inzynierska.

Uwzgledniajac podane stwierdzenia uwazam ze przedfozona mi do recenzji
rozprawa doktorska spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim zawartymi
w art. 13, ustep 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. 0 stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w sakresie sztuki (Dz. U. 2003 nr 65 poz. 595)
wraz z pozniejszymi smianami, wprowadzonymi Ustawq z dnia 18 marca 2011r.
o zmianie ustawy — Prawo 0 szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz © stopniach i tytule w sakresie sztuki oraz o zmianie
niektérych innych ustaw (Dz. U 2011 nr 84 poz. 455) i wnioskujg do Rady
Naukowej Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej
o dopuszczenie mgr inz. Matgorzaty Krzemiriskiej do dalszych czynnosci przewodu

doktorskiego.

11



Zatacznik

str. 6 — w4u2 — rudy sréznicowanej sktadem mineralnym — powinno by¢: rudy o
sréznicowanym sktadzie mineralnym

str. 6 —w10u2 — w skali laboratorium — powinno byé: w skali laboratoryjnej

str. 7 — w8u2 — brak odniesienia literaturowego do stwierdzenia — ,..Ruda z ZWR
Lubin jest najbardzie] 2tozona pod wzgledem sktadu mineralnego...”

str. 12 —w2ul— Walker (1985, rys. 3.1.) — powinno byé: Walker (1985), rys. 3.1.
str. 12 — wlu2 — Walkera (1985, rys. 3.1.) — powinno byé: Walker (1985), rys. 3.1.
str. 22 — w10u3 — wiasnosci — powinno byc: wiasciwosci

str. 22 — w4u4 — nastgpne — powinno byc: nastepnie

str. 22 — w8ud — w oparciu o prace Glembotskiego (1958), Deng i in. (2010)
zalecajg dla ... —powinno byé: w oparciu o prace Glembotskiego (1958), Deng i in.
(2010), ktérzy zalecaja dla ....

str. 23 — rys. 5.1 btednie przypisana grupa funkcyjna Alkiloditiofosforan ma OCS;
zamiast O,PS; za$ ksantogenian O2PS; zamiast OCS;

str. 23 — w5u3 — elektrododatnim — powinno byc¢: elektrododatni
str. 25 —w7u2 — tabeli — powinno by¢: tabela

str. 25 — w5u4 — podano w opisie rudy weglanowej, ze okruszcowanie siarczkami
wystepuje w postaci drobnych ziaren O wielkoéci nie przekraczajacej 3 mm
érednicy — czy jest to rzeczywiscie ta wielkosc¢?

str. 26 —w2ul — najnizsze — powinno by¢: najdrobniejsze

str. 30 — w16u2 — co powoduje obnizke uzysku miedzi — powinno byc¢: wptywa na
nizsza wartos¢ uzyskiwanego uzysku

str. 30 — w4u3 — brak odniesienia literaturowego do stwierdzenia: ...Taki charakter

saleznodci zostal potwierdzony wielokrotnie i w roznej skali, poczynajac od
laboratoryjnej poprzez pilotowa na saktadach przemystowych konczac...

str. 31 — w8ul — brak daty dla podanych informacji

str.32 — wlu3 — przygotowanie urobku do mielenia nie jest jak podano operacja
technologiczng

str. 39 — w2u2 — zdanie jest niezrozumiafe: ,...Wfasciwosci flotacyjne mineratow
zawartych w polimetalicznym urobku réinig sie znaczgco, a na ich wptyw ma wiele
czynnikéw...” — czy nie powinno ono brzmieé: Wiaéciwosci flotacyjne mineratow
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zawartych w polimetalicznym urobku rdznia si¢ znaczaco, nha co ma wplyw wiele
czynnikow.

str. 47 —w11ul - ..tafcuch... - powinno byc: tancuchu

str. 39 — w9u3 - ..przemystowych w okresu... — powinno by¢: przemystowych z
okresu

str. 39 — wi15u3 — réwnania (7, Duchnowska ... = powinno byc: réwnania 7
(Duchnowska ...

str. 117 — wbul — ..na poziomie do wartoéci wskaznika... - powinno byc: na

...poziomie wartoéci wskaznika ...
str. 140 — wbul —tukowej - powinno by¢: tupkowej
str. 145 — w8ul — tabeli — powinno by¢: tabela

str. 145 — w9u3 — ..dla wynikow dla badanych zbieraczy... = powinno byc: ..dla
wynikow badanych zbieraczy...

str. 151 — w4ul — F-Sndedecora - powinno by¢: F-Snedecora
str. 151 — wbul — t-studenta — powinno by¢: t-Studenta
str.152 — w2u3 —t-studenta — powinno by¢: t-Studenta

g

str.154 — w2u4 — z{6z — powinno byc: zfoza
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