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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Pani mgr inz. Mileny Nocon
pt. ,,Badanie procesu ekstrakcji metali ci¢zkich z odpadow pochodzacych z hutnictwa cynku
i olowiu”
wykonanej na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w Katedrze

Inzynierii Wody i Sciekow pod kierunkiem dr hab. inz. Ireny Korus

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka prof. dr. hab. Krzysztofa Labusa z dnia 28 kwietnia
2025 r. oraz dotaczona rozprawa doktorska. Recenzje sporzadzono zgodnie z zapisami ustawy Prawo
0 szkolnictwie wyzszym 1 nauce z dnia 20 lipca 2018 r. oraz wytycznymi Rady Doskonatosci

Naukowej zawartymi w poradniku ,,Recenzje w postepowaniach o awans naukowy”.

1. Uwagi ogdlne i ocena formalna

Praca doktorska mgr inz. Mileny Nocon zostata przygotowana w formie zwartej monografii
zredagowanej na 173 stronach wydruku. Uktad rozprawy jest typowy dla prac doktorskich. Praca
zawiera spis stosowanych oznaczen i symboli, 4 rozdzialy glowne, spis literatury oraz rysunkow
i tabel, a takze streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz dorobek naukowy doktorantki.

Rozdziatl I, to przeglad literatury, w ktéorym doktorantka opisata przemyst hutniczy cynku i otowiu
w Polsce oraz scharakteryzowata wytypowane metale cigzkie (Pb, Zn, Cd, Fe, Cu) i ich zwiazki
chemiczne. W kolejnych podrozdziatach zostaly opisane metody odzysku metali z odpadow,
ze szczegblowym omowieniem ekstrakcji i lugowania, w tym kinetyki procesu, mechanizmow
wymywania réoznymi czynnikami, mineralizacji probek oraz zastosowania nanofiltracji do zat¢zania
roztworow poekstrakcyjnych. Na koncu I rozdzialu znajduje si¢ cel pracy oraz hipotezy badawcze.

Celem pracy bylo ,,zbadanie mozliwoS$ci separacji wybranych metali ciezkich (takich, jak Pb, Zn,
Cu, Fe, Cd) z odpadéw metalurgicznych z zastosowaniem prostej metody ekstrakcji ciato stale — ciecz

oraz ocena skuteczno$ci procesu”, na ktory sktadaty si¢ 3 cele czastkowe. Doktorantka postawila

3 hipotezy badawcze:
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1. Istnieje mozliwo$¢ separacji wybranych metali cigzkich z sypkich materiatow odpadowych
przy uzyciu odpowiednich czynnikdéw tugujacych za pomoca procesu ekstrakcji prowadzonej
przy odpowiednich parametrach procesowych.

2. Istnieje zalezno$¢ pomigdzy warunkami prowadzenia procesu ekstrakcji przy zmiennych
parametrach procesowych, a stopniem wymycia wybranych metali cigzkich z materialow
odpadowych.

3. Wykorzystanie techniki nanofiltracji, w odpowiednich warunkach procesowych, jest wysoce

efektywna metoda separacji metali z uzyskanych roztworéw poekstrakcyjnych.

Czgsé¢ eksperymentalna zostala umieszczona w rozdziale Il oraz IIl rozprawy. W II rozdziale
opisano zastosowane materialy oraz metody badan. Na wstepie scharakteryzowano miejsce poboru
probek i ich przygotowanie do badan (rozdrabnianie, analiza sitowa, mineralizacja). Nastepnie
wytypowano i opisano metody badan stuzace do oznaczania witasciwosci probek, posrod ktorych
mozna wyrdzni¢: okreslanie wlasciwosci fizykochemicznych (pH, wilgo¢, pozostato§¢ po prazeniu),
analize jakosciowa i ilosciowa (SEM zaopatrzony w EDS oraz ASA). Do przeprowadzenia analizy
fazowej doktorantka wybrata metode ekstrakcji sekwencyjnej (BCR) oraz XRD. W tej czgéci pracy
opisano metody ekstrakcji w ukladzie cialo state-ciecz oraz wymywania w kolumnie, a takze
nanofiltracje, jako metode zatgzania roztworéw poekstrakcyjnych.

III rozdziat pracy zawiera wyniki przeprowadzonych badan oraz ich szerokg dyskusje,
a w IV rozdziale pracy doktorantka zamiescita podsumowanie i wnioski koncowe.

Na koncu pracy znajduje si¢ spis literatury, na ktory sktada si¢ 194 pozycji literaturowych,
powiagzanych z tekstem wprowadzajacym i dyskusja wynikow. Materiatem zrédtowym do odno$nikow
sa najnowsze publikacje oraz ksigzki, strony internetowe, normy i sprawozdania. Praca zawiera
rowniez spis rysunkow i tabel, streszczenia w jezyku polskim oraz angielskim, a takze wykaz

dziatalno$ci naukowej doktorantki.

2. Ocena merytoryczna

Odzysk metali ciezkich z odpadow hutniczych, takich jak zuzle, pyly i osady poneutralizacyjne
(gtéwnie z oczyszczalni $ciekow przemystowych), to intensywnie badany temat, zwlaszcza
w kontekscie hutnictwa cynku i otowiu. Rozwoj technologii odzysku ma znaczenie Srodowiskowe
ze wzgledu na wysoka toksyczno$¢é metali. Natomiast ze wzgledu na ich cen¢ ma réwniez znaczenie
ekonomiczne. Do metod odzysku metali zalicza si¢ metody hydrometalurgiczne (wymagajace
stosowania duzych ilosci odczynnikow i tworzenia duzej ilosci odpadow ciektych, ale sa selektywne),

pirometalurgiczne (wielkotonazowe, ale wysokotemperaturowe procesy powodujace duze zuzycie
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energii elektrycznej i emisje CO»), biologiczne (ekologiczne i niskoenergetyczne, ale bardzo wolne
procesy) oraz fizykochemiczne i sorpcyjne (oczyszczanie strumieni $ciekowych po odzysku metali).

Przedstawiona do recenzji praca pt. ,,Badanie procesu ekstrakcji metali ciezkich z odpadow
pochodzacych z hutnictwa cynku i otowiu” dotyczy aktualnego i bardzo waznego zagadnienia,
jakim jest odzyskiwanie metali z odpadow poprodukcyjnych. Podjeta przez doktorantke tematyka
idealniec wpisuje si¢ w nowoczesny sposob prowadzenia dziatalnoSci gospodarczej opartej
o Gospodarke w Obiegu Zamknigtym.

Pani mgr. inz. Milena Nocon postawita cel pracy, ktorym bylo ,,zbadanie mozliwosci separacji
wybranych metali ciezkich (takich, jak Pb, Zn, Cu, Fe, Cd) z odpadéw metalurgicznych
z zastosowaniem prostej metody ekstrakcji ciatlo stale — ciecz oraz ocena skuteczno$ci procesu”.
W zwiazku z powyzszym przebadata mozliwos¢ odzysku metali z trzech réznych probek odpadow
powstajacych z Hucie Cynku ,,Miasteczko Slaskie” S.A.. Pierwsze dwie probki, to zuzel - jeden
pochodzit bezposrednio z procesu zachodzacego w Krotkim Piecu Obrotowym (KPO), a drugi
ze Sktadowiska Odpadéw Niebezpiecznych (KPO SON). Trzecia probka byla osadem
poneutralizacyjnym (OSAD) powstatym w Zaktadowej Oczyszczalni Sciekow tego przedsiebiorstwa.

Jednym z celow szczegotowych byta ,,charakterystyka materialow odpadowych”. W zwigzku z tym
doktorantka poddawata probki zuzla (okolo 30 kg) obrobce wstepnej, polegajacej na kruszeniu,
suszeniu, mieleniu i przesiewaniu, w celu uzyskania frakcji o sze$ciu rodzajach uziarnienia (od 2 mm
do 0,102 mm S$rednicy). Nastepnie metodg ¢wiartkowania pobierano probki reprezentatywne,
ktore nastepnie poddawano procesowi mineralizacji. Natomiast probki osadu (okoto 20 kg) rozcierano
w mozdzierzu, po czym przesiewano. Tak przygotowany material badawczy wykazywat nastgpujace
wlasciwosci: odczyn lekko alkaliczny (pH = 8,4 + 9,7); wilgotno$¢ po suszeniu - 0,04% (zuzel KPO),
1,22% (zuzel KPO SON), 44,65% (OSAD); pozostato$¢ po prazeniu — 10% ubytek masy dla probki
osadu, a dla zuzla niewielki wzrost jego masy.

Zawarto$¢ metali w probkach odpadow okreslono dwiema rdéznymi metodami: za pomoca
mikroanalizy rentgenowskiej EDS oraz atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA). Analiza
jakosciowa zuzla wykonana za pomocg mikroskopu SEM zaopatrzonego w przystawke EDS wykazata
obecnos¢ takich metali, jak Fe, Zn, Pb, Sn, Ca, Al oraz Cu i Mg. Natomiast w przypadku préobki
OSADu oznaczono Pb, Al, Ca, Cu oraz Cd. Badania zawartosci poszczegolnych metali za pomoca
ASA potwierdzity uzyskane wyniki. Obserwowane rozbieznosci w ilo§ciach oznaczonych metali
wynikaja z roznicy pomiedzy objetoSciowym pomiarem wykonanym na spektrometrze ASA,
a punktowa pracg sondy EDS. Cieckawe wiadomos$ci na temat sktadu chemicznego prébek odpadow
doktorantka uzyskata z wynikow analizy fazowej (BCR oraz XRD). Analiza specjacyjna probek zuzla

i OSADu pozwolila na wydzielenie czterech frakcji metali: frakcji jonowymiennej F1 (zawierajacej
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gléwnie Pb), frakcji zwigzanej z tlenkami zelaza i manganu F2, frakcji utlenialnej F3 oraz frakcji
rezydualnej F4. Natomiast analiza XRD wykazata, ze wszystkie wytypowane probki diametralnie
r6znig si¢ od siebie. Najbogatszy sktad wykazala probka zuzla KPO, ktéry tylko nieznacznie si¢ réznit
od probki zuzla KPO SON. Obie probki zawieraty proste tlenki i siarczki, krzemiany metali oraz duzo
bardziej ztozone formy zwiazkéw zelaza, cynku, otowiu, sodu, wapnia, magnezu i glinu. Natomiast
w probce OSADu dominowaly zwiazki otowiu. Ostatnim etapem badan osadow bylo dobranie metody
ich mineralizacji. Badania zostalty wzbogacone probami lugowania w kolumnie w celu przedstawienia
alternatywnej - w stosunku do ekstrakcji statycznej - metody wymywania metali.

Kolejnym celem szczegdélowym bylo ,,zbadanie mozliwosci separacji metali ciezkich z wybranych
materialow odpadowych pochodzacych z przemyshu hutnictwa cynku i otowiu, przy wykorzystaniu
procesOw ekstrakcji i dostosowaniu odpowiednich parametrow procesowych”. W zwigzku z tym
doktorantka wykonata testy wymywania wybranych metali: Pb, Zn, Cu, Fe (z probek zuzla) oraz Pb,
Zn i Cd (z probek OSADu) metoda ekstrakcji w ukladzie ciato stale - ciecz. Wymywanie prowadzono
za pomoca czynnikéw kwasowych, kompleksujacych oraz obojetnych i zasadowych. Po czym badano
wplyw stezenia czynnika ekstrahujgcego, wielkosci uziarnienia, stosunku ciata stalego do cieczy
(S/L), temperatury i czasu trwania procesu, krotnosci ekstrakcji oraz pH czynnika ekstrahujacego
na wymywanie poszczeg6lnych metali z badanych probek.

Posrod czynnikow kwasowych stuzacych do wymywania metali z odpadow wytypowano: HNO:s,
HCI i CH3COOH (grupa I). Badania wykazaty, ze zastosowanie 1,5 M HCI skutkowato wysokimi
wartosciami sumarycznego usuni¢cia metali z zuzla KPO (~ 80%), a dla OSADu najlepszym
czynnikiem byt 1,5 M HNO;. W przypadku zastosowania kwasu octowego nie zaobserwowano
wyraznego wplywu stgzenia tego kwasu na proces wymywania metali z probek. Wykazano,
ze skuteczno$¢ wymywania wzrasta wraz z rozdrobnieniem materiatu, ale tylko w przypadku kwasow
nieorganicznych. Okreslono, ze optymalny dla kwasowych czynnikéw tugujacych stosunek ciata
statego do cieczy (S/L) wynosi 1/100. Przebadano wplyw temperatury na efektywno$¢ usuwania
metali 1 zaobserwowano, ze jej wzrost wplywa znaczaco na wydajnos¢ procesu tylko w przypadku
lugowania zuzli za pomocg HCI. Wykazano, ze jednokrotne prowadzenie ekstrakcji wybranymi
kwasami wymywa metale z wystarczajaca wydajnoscia, a czas tego procesu powinien wynosic
6 godzin.

Kolejna grupg czynnikow tugujacych byly zwiazki kompleksowe: sol disodowa kwasu
etylenodiaminatetraoctowego (Na,EDTA), so6l disodowa kwasu nitrylotrioctowego (Na,NTA)
oraz kwas cytrynowy (grupa II). Badania wykazaty, ze zastosowanie 0,05 M Na,EDTA, 0,05 M kwasu
cytrynowego oraz 0,01 M Na,NTA niemal catkowicie usuwa Pb z probek zuzli. W przypadku

pozostalych metali efektywnos¢ ich separacji przyjmowata o wiele nizsze warto$ci. Zaobserwowano
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rowniez wzglednie stala selektywno$¢ procesu, niezalezng od stgzenia zastosowanego czynnika
kompleksujacego. Bardzo istotnym badaniem bylo okreslenie wptywu pH na wiasciwosci
kompleksujace czynnika chelatujagcego, poniewaz odczyn roztworu determinuje zar6wno stopien
jonizacji grup funkcyjnych chelatora, jak i forme¢ chemiczng metalu oraz jego zdolnos¢ do tworzenia
trwatego kompleksu. Doktorantka wykazata, ze najwyzsza wydajnos¢ wymywania metali za pomoca
Na,EDTA uzyskano przy pH = 4, a w przypadku Na;NTA, przy pH = 5. Natomiast w obecnosci kwasu
cytrynowego zaobserwowano wysoka zmienno$¢ efektywnosci usuwania metali, przez co niemozliwe
bylo jednoznaczne okreslenie wartosci pH, przy ktorym nalezy prowadzi¢ ten proces. Najwigksze
warto$ci stopnia wymycia metali uzyskano dla probek zuzli KPO (pH = 2). Wykazano, ze bez wzgledu
na zastosowany zwigzek kompleksujacy, sumaryczna wydajno$¢ wymywania wzrastala wraz z
rozdrobnieniem materialu. Okreslono, Zze optymalny dla wszystkich czynnikdw chelatujagcych
stosunek ciata statego do cieczy (S/L) powinien wynosi¢ 1/200. Wykazano, ze wzrost temperatury
obniza efektywno$¢ usuwania metali z zuzli i OSADu za pomoca kwasu cytrynowego, natomiast nie
ma wplywu na pozostate zwigzki kompleksujace. Ponadto zastosowanie wielokrotnej ekstrakcji nie
wplywa znaczaco na stopien wymywania metali z probek. Badajac czas wymywania metali z probek
zaobserwowano, ze proces ich usuwania jest charakterystyczny dla kazdego czynnika chelatujgcego i
wynosi od 15 do 360 minut.

W ostatniej badanej grupie czynnikéw lugujacych (grupa III) znalazty si¢: NaOH (czynnik
zasadowy) oraz NaCl i CH;COONH; (czynniki oboj¢tne). Doktorantka wykazata, ze zastosowanie
0,25 M wodorotlenku sodowego do usuwania olowiu pozwolito uzyska¢ 100% (dla KPO) oraz 80%
(dla KPO SON) wymycia tego pierwiastka z zuzla. Zwigkszenie stezenia NaOH do 0,5 M umozliwito
wyestrahowanie 70% Pb 1 55% Zn z prébek OSADu. Natomiast zastosowanie octanu amonu
w procesie tugowania pozwolilo na do$¢ skuteczne wymycie takich metali, jak: Pb (30 — 65%) z zuzli,
Cu (25 — 30%) z KPO oraz ~ 90% Cd i ~ 80% Zn z OSADu, a stopien usuni¢cia wzrastat wraz
ze stgzeniem czynnika tugujacego. W pracy wykazano, ze wraz ze wzrostem rozdrobnienia probki,
wzrasta skuteczno$¢ wymywania za pomocg NaOH i CH;COONH,. Zbadano stosunek ciata statego
do cieczy (S/L), ktéry dla zasadowych i obojetnych czynnikdéw tugujacych wynosit 1/100. Wykazano,
ze wzrost temperatury ekstrakcji oraz jej krotno$¢ i czas praktycznie nie wplywaja na efektywnos¢
procesu usuwania metali z probek.

Omowione powyzej badania i wynikajagce z nich wnioski pozwolity na osiagniecie przez
doktorantke kolejnego celu czastkowego, ktérym byto ,,wykazanie zalezno$ci migdzy wiasciwosciami
materiatéw, a otrzymanymi wynikami stopnia usuni¢cia wybranych metali ci¢zkich”.

Ostatnim celem szczegdélowym badan bylo ,,okreslenie mozliwos$ci koncentracji wymytych metali

ciezkich po procesach ekstrakcyjnych z roztwordéw tugujacych, poprzez zastosowanie innych technik
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np. membranowych technik ci$§nieniowych”. Do osiagnigcia tego celu doktorantka wytypowala
nanofiltracj¢ (NF), ktéra jest technika wykorzystywanag m.in. do separacji jondéw dwu-
i wielowartosciowych jonéw metali. Nastepnie bardzo trafnie dobrata membrane z poliamidu, ktérego
cecha jest wysoka odporno$¢ chemiczna. Zmierzyta potencjal zeta, ktory w zakresie
pH=2-11charakteryzowal si¢ ujemnym tadunkiem powierzchniowym. Proces NF prowadzono
dla wybranych roztworéw poekstrakcyjnych powstatych w uktadzie statycznym, zawierajacych duze
stezenia jondw metali oraz przy rdéznych wartosciach pH. Badajgc probki pochodzace z tugowania
metali kwasami (HCIl, HNOs3) oraz NaOH zaobserwowano, ze przy pH = 8 osiggane s3 najwi¢gksze
wartosci wspotczynnika odrzucenia (ponad 90%). Natomiast w przypadku probek roztworow
po tugowaniu czynnikami kompleksujacymi, wspolczynniki retencji poszczegdlnych metali
przyjmowaty wartosci od 93 do 98% w calym zakresie pH. Przeprowadzone badania udowodnity,
ze NF jest niezwykle efektywng metodg do ewentualnego zatezenia metali cigzkich w roztworach
poekstrakcyjnych. Zastosowanie odpowiednich parametrow procesowych (pH nadawy) pozwala
na uzyskanie zarowno wysokiej skutecznosci, jak i wzglednej selektywnosci rozdziatu metali.

W przedstawionej do recenzji pracy Pani mgr. inz. Milena Nocon zrealizowala zatozone w pracy
cele oraz udowodnita postawione przez siebie hipotezy badawcze. Doktorantka wykazata sie¢
umieje¢tnoscig planowania 1 prowadzenia badan, doboru metod badawczych, analizy wynikow i
krytycznego spojrzenia na rezultaty badawcze. Wyniki uzyskane podczas badan zostaty

skonfrontowane z pracami innych badaczy.

Odzysk metali z odpadéw powstajacych w Hucie Cynku , Miasteczko Slaskie” - takich jak szlamy
(z pieca szybowego), czy pyly (zbierajace si¢ w odpylaczach tkaninowych) - polega na ich zawracaniu
do procesu technologicznego. Materialy odpadowe pochodzace z tego zaktadu stanowity przedmiot
badan samej huty (prace nad odzyskiem metali z pylow i osadow z wykorzystaniem ekstrakcji
kwasowej i wymiany jonowej), jak i pracownikéw Politechniki Slaskiej. Ponadto w ostatnich latach
huta prowadzita projekt badawczo-rozwojowy pt. ,Innowacyjna technologia odzysku germanu
ze stopu polimetalicznego powstajacego w procesie rektyfikacji cynku”.

Tematyka ocenianej rozprawy doktorskiej porusza bardzo wazne zagadnienia z punktu ochrony
srodowiska i ekonomii. Doktorantka podjeta si¢ przeprowadzenia bardzo duzej liczby badan
pozwalajacych na okreslenie mozliwosci ekstrakcji metali cigzkich z zuzla (pochodzacego z krotkiego
pieca obrotowego wydziatu rafinacji olowiu, a takze skladowiska odpaddéw niebezpiecznych)
oraz osadu poneutralizacyjnego (z zakladowej oczyszczalni S$ciekow huty). W tym celu
przeprowadzita szereg badan podstawowych, ktore kompleksowo opisywaly zarowno materiat

badawczego, jak i otrzymane probki. Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze otrzymane rezultaty badan,
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a w szczegolnosci wnioski moga by¢é wykorzystane przez tworcoOw nowych rozwigzan
technologicznych dla przemystu metali niezelaznych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Mileny Nocon zawiera roOwniez
wykaz dzialalno$ci naukowej, na ktory sktada sie 5 wspotautorskich publikacji w artykutach z listy
filadelfijskiej, 4 rozdzialy w monografiach oraz 3 publikacje konferencyjne, 2 referaty
na konferencjach krajowych oraz 4 postery na konferencjach krajowych oraz zagranicznych, w tym
2 nagrodzone i wyrdznione. Warty podkreslenia jest rowniez udzial Doktorantki, jako wykonawcy
w 3 projektach badawczych. Przedstawiony w pracy dorobek naukowy $wiadczy o tym,
ze Doktorantka wykazala si¢ dobra znajomoscia stanu zagadnienia i ogo6lna wiedza teoretyczna
w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka oraz wykazala si¢ umiejetnoscia

samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

3. Uwagi krytyczne

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Mileny Nicon opisuje badania nad
separacjg metali z odpadoéw hutniczych (zuzla i osadu poneutralizacyjnego) oraz wskazuje mozliwos¢
odzysku wybranych metali ci¢zkich metodg hydrometalurgiczng.

Pod wzgledem edytorskim rozprawa zostala opracowana przez Doktorantke bardzo starannie,
ale zdarzaja si¢ literowki oraz btedy interpunkcyjne. Rozprawa doktorska zostata napisana poprawna
polszczyzng, a w czesci eksperymentalnej Autorka operuje bardzo dojrzatymi stwierdzeniami.
Na uwage zastuguja rowniez odno$niki literaturowe, wystepujace w trakcie prezentowania wynikow
oraz ich omawiania. Jednakze z powodu obszernej tresci rozprawy Doktorantka nie unikneta drobnych

bledow, ktore w zadnym stopniu nie umniejszaja wartosci catej dysertacji.

Uwagi do pracy:

1) str. 7 - Rozdziat III — od podpunktu 2.2.5 sa btedy w numeracji kolejnych czgéci tego rozdziatu;

2) str. 25 - Podpunkt 4.3.2. — czy w rownaniu (4) nie powinno by¢ skrotu logarytmu naturalnego?

3) str. 25 - Podpunkt 4.4.1 — ,,wymiana jonu H3O* (protonu)” sugeruje, ze HsO" i proton to te same
czastki, a tak nie jest;

4) str. 52 - w podpunkcie 2.1.1. Autorka napisata: ,,Roztarty OSAD zostat dodatkowo przesiany
przez sito o wielkos$ci oczek < 0,06 mm, podobnie jak opisane powyzej probki zuzli”. Natomiast
w podpunkcie 2.1.3. (str.53): ,,Probka OSADu nie byla przesiewana z uwagi na w miarg
jednorodny charakter”. Prosze o wyjasnienie, co si¢ wydarzyto;

5) str. 56 - probowki wir6wkowe o pojemnosci 85 ml. Czy jest to poprawna jednostka objetosci?

6) Str. 57 - Rysunek I1.4 — takie same btedy jak wyzej;



WU:2 Uniwersytet
BB Biclsko-Bialski

7) Str. 59 — powtdrzenie zdan: ,,Ciecz znad osadu pobierana byta za pomoca strzykawki
zaopatrzonej w mikrofiltracyjny filtr nastrzykawkowy o wielkosci poréw 0,45 um, po czym
20 cm?® takiego roztworu odpipetowywano do plastikowego pojemnika i zakwaszano 2 cm?®
stezonego HNOa. Odfiltrowany roztwor byl nastgpnie pipetowany do plastikowego pojemnika
w ilo$ciach 20 cm? i zakwaszany 2 cm? stezonego kwasu HNO3.”

8) Str. 77 — zte oznaczenie rysunku w zdaniu: ,.Dla przyktadowego mikroobszaru (Rys. 7)
i punktow 1 oraz 2 stwierdzono obecno$¢ takich metali jak Fe, Zn oraz Sn w znacznych
ilosciach (nie mniej niz 12,3%), a takze obecno$¢ innych metali 0 znacznie mniejszej

zawartosci, jak Mg oraz Al”;

4. Whniosek koncowy
Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Mileny Nocon pt. ,,pt. ,,Badanie procesu ekstrakcji

>

metali ciezkich z odpadoéw pochodzacych z hutnictwa cynku i otowiu” spetnia warunki okre$lone
w art. w art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018r. (Dz. U. z 2023
r., poz. 742). Wnioskuje zatem do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka
Politechniki Slaskiej w Gliwicach 0 dopuszczenie mgr inz. Mileny Nocon do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.



