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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Mileny Nicon pt.

»BADANIE PROCESU EKSTRAKCJI METALI CIEZKICH Z ODPADOW POCHODZACYCH
Z HUTNICTWA CYNKU | OtOwWIU”

Recenzja zostata wykonana na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 24 kwietnia 2025 r. oraz drukowanej wersji
pracy doktorskiej otrzymanej przy pismie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej, z dnia 28 kwietnia 2025 r., znak RIE-
BD.512.20.2025.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Mileny Nicon jest wnikliwg i kompleksowa analiza
mozliwosci odzysku wybranych metali ciezkich: otowiu, cynku, kadmu, zelaza i miedzi
z wytypowanych prébek odpadéw zuzli metalurgicznych Huty Cynku ,Miasteczko Slgskie”
(HCM) oraz osadu poneutralizacyjnego z Zaktadu Oczyszczania Sciekéw HCM. W pracy
jednoznacznie sprecyzowano cel i tezy, sformutowane nastepujaco:

— istnieje mozliwos¢ separacji wybranych metali ciezkich z sypkich materiatéw
odpadowych przy uzyciu odpowiednich czynnikdw tugujacych za pomocg procesu
ekstrakcji prowadzonej przy odpowiednich parametrach procesowych;

— istnieje zaleznos¢ pomiedzy warunkami prowadzenia procesu ekstrakcji przy
zmiennych parametrach procesowych, a stopniem wymycia wybranych metali ciezkich
z materiatow odpadowych;

— wykorzystanie techniki nanofiltracji, w odpowiednich warunkach procesowych, jest
wysoce efektywng metody separacji metali z uzyskanych roztworéw
poekstrakcyjnych.

Podjety temat badawczy jest bardzo aktualny, wpisuje sie w strategie gospodarki cyrkularnej
i ma duze znaczenie z punktu widzenia $rodowiskowego i gospodarczego. Pozwala na
wskazanie drogi redukcji ilosci wytwarzanych odpadéw, ktére zwyczajowo kierowane s3 na
otwarte sktadowiska odpadéw. Przyszte wdrozenie proponowanych rozwigzan moze
przyczynic sig do ograniczenia negatywnej presji sktadowisk odpadéw na stan gleb, ziemii,
wod powierzchniowych i podziemnych. Odzysk metali z odpadéw pohutniczych dodatkowo



pozwala na ograniczenie eksploatacji rud i w konsekwencji obnizenie szkéd $rodowiskach
z tym zwigzanych. Pozyskanie surowcéw wtdrnych z odpaddw jest zazwyczaj procesem mniej
energochfonny w stosunku do produkcji opartej na technikach wydobywczych,
w konsekwencji przyczynia sie réwniez do redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Warto
zwrdci¢ uwagg, ze badania ukierunkowano na odzysk surowcéw strategicznych, niezbednych
w energetyce, elektronice, przemysle obronnym.

Praca doktorska sktada sig czterech rozdziatéw/czesci, wprowadzajacego, trzech
merytorycznych oraz wykazu stosowanych symboli, skrétéw i akroniméw, spisu 194 pozycji
literatury, 70 rysunkéw, 14 tabel oraz streszczenia i abstraktu. Uzupetnienie stanowi spis
bogatego dorobku naukowego Doktorantki. Uktad pracy jest przejrzysty i logiczny,
zaprezentowany na 173 stronach.

W czesci |, wprowadzajacej, Autorka oméwita kontekst wyboru zagadnienia badawczego,
uwarunkowania gospodarcze wynikajgce z hutnictwa cynku i ofowiu w Polsce,
scharakteryzowata przemyst hutniczy, mineralogiczne uwarunkowania wystepowania ztéz
rud cynku i otowiu oraz powiazanych z nimi zwigzkéw metali ciezkich: otowiu, cynku, kadmu,
zelaza, miedzi. Odniosta sie réwnoczesnie do oceny mobilnoéci metali w kontekécie
mozliwosci odzysku przywotanych pierwiastkéw — metali ciezkich z odpaddw. Zwrdcita uwage
na role formy chemicznej, spacjacji wystepowania pierwiastkéw w rudzie, odpadzie czy
wodzie, precyzujac za Migdzynarodowa Unig Chemii Czystej i Stosowanej, (ang. International
Union of Pure and Applied Chemistry) pojecie ,specjacji chemicznej” do ktérej zalicza sie:
forme specjacyjna, analize specjacyjna i specjacje pierwiastka. Omdwita stabilnosci
pierwiastkdw, w zaleznosci od wartosci pH i Eh $rodowiska ich wystepowania. Wskazata
metodyke ekstrakcji sekwencyjnej wg Tessiera i in. oraz BCR, ktére sg m.in. wykorzystywane
w okresleniu specjacji pierwiastkow. W dalszej czeici przedstawione zostaty teoretyczne
podwaliny proceséw separacji, metody wykorzystywane w odzysku metali z odpadow,
w szczegolnosci operacji dyfuzyjnych ekstrakcji w uktadzie ciato state — ciecz. Autorka
wskazata uwarunkowania dla ekstrakcji okresowej i ciagtej, oméwita kinetyke proceséw jak
rowniez mechanizmy wymywania metali, czynnikami kwasowymi, kompleksujgcymi,
obojetnymi i alkalicznymi. Kolejnym etapem rozwazar jest kwestia zasad utylizacji roztworéw
poekstrakcyjnych, co uwazam za szczegdélnie wazny element kompleksowego podejscia do
przedmiotu badan. Przedstawita ona szereg klasycznych metod obrébki roztworéw
poekstrakcyjnych, w tym zalety i wady stracania chemicznego, wymiany jonowej, adsorpcji,
filtracji membranowej, koagulacji i flokulacji, flotacji i metod elektrochemicznych wskazujac
réwnoczesnie na nanofiltracje, jako rozwigzanie alternatywne i bardziej efektywnga. Dalej
przedstawiono opis procesu mineralizacji prébek stosowanej w przemianie fazowej probek
odpadow ze statej w ciekfg, niezbednej w ich ocenie iloéciowej i jakoéciowej. Podsumowanie
teoretycznej czgsci pracy stanowi prezentacja celu pracy doktorskiej, ktérym byto zbadanie
mozliwosci separacji wybranych metali cigzkich (takich jak Pb, Zn, Cu, Fe, Cd) z odpadéw
metalurgicznych z zastosowaniem prostej metody ekstrakeji ciato state — ciecz oraz ocena
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skutecznosci zaproponowanych proceséw. Doktorantka przedstawita réwnies cele czgstkowe
oraz hipotezy badawcze.

Druga czgs¢ pracy poswiecona zostata szczegdtowej prezentacji wykorzystanych materiatéw
I metod badawczych. Doktorantka scharakteryzowata wytypowane probki odpadoéw: z HCM,
tj. 1) Prébka zuzli KBO - pobrana bezposrednio z procesu produkcyjnego podczas realizowania
przez hutg kampanii tlenkowej i 2) prébka zuzli KPO SON - pobrana ze Sktadowiska Odpadow
Niebezpiecznych oraz 3) prébki osadéw poneutralizacyjnych OSAD - powstata podczas
oczyszczania sciekéw metalurgicznych i pobrana z Zaktadowej Oczyszczalni Sciekéw HCM.
W podrozdziale 1.4. Odczynniki chemiczne, aparatura i pozostafe materiaty Autorka
precyzyjnie przedstawita materialy oraz odczynniki chemiczne wykorzystane w testach
ekstrakcji, analizy ekstrakcji sekwencyjnej, mineralizacji probek, oraz analizy ASA jak rowniez
sprzet i aparaturg laboratoryjng. Metodyka badari obejmowata przygotowanie wstepne
probek tj. zmniejszanie wielkosci ziarna i suszenie, analize sitowa, rozdziat na frakcje
uziarnienia; dalej mineralizacje badanych prébek oraz analize ich witasciwosci
fizykochemicznych, jakosciowsq i ilo$ciowa. Przedstawita metodyke oceny topografii prébek
poprzez obrazowanie SEM oraz mikroanalize rentgenowska EDS. Zastosowata absorpcyjna
spektrometrie atomowa (ASA) w badaniach jako$ciowych a w analizie fazowej: ekstrakcje
sekwencyjng metoda BCR oraz dyfrakcje rentgenowska (XRD). Ekstrakcje w uktadzie ciato
state — ciecz zrealizowata dla trzech grup/kategorii czynnikéw tugujacych:

® Grupa |: czynniki kwasowe (w tym kwasy nieorganiczne oraz organiczne),
e Grupa lI: czynniki kompleksujgce (w tym sole disodowe tych zwigzkéw),
e Grupa lll: czynniki zasadowe/obojetne (w tym sole organiczne oraz nieorganiczne),

oraz zmiennych parametréw procesowych, tj.: stezenie czynnika wymywajacego (w sumie 51
roznych wariantéw), pH czynnika wymywajacego (15 wariantéw), wielkoéci frakcji uziarnienia
(6 wariantéw dla kazdej z probek KPO i KPO SON), stosunku ciato state do cieczy S/L (3
warianty), dwukrotnosci prowadzenia ekstrakji, temperatury ekstrakcji (~25°C i 40°C) , czasu
prowadzenia ekstrakcji (w 7 wariantach). Oméwiono proces ekstrakcji w uktadzie statycznym
w kolumnie dla jednej z wytypowanych prébek zuzla. Ostatecznie oméwita zastosowanie
nanofitracji do zatgzania roztworéw poekstrakcyjnych, z wykorzystaniem celi membranowe;j
typu ,dead-end”, membrany PA TFC, DL, MWCO 150-300 Da, SUEZ (GE), Sterlitech i trzech
grup czynnikdw wymywajgcych przy zmiennym stezeniu.

Wyniki badari zostaly zaprezentowane w czeici trzeciej. Przedstawiono je bardzo
kompleksowo, ale réwniez w sposéb logiczny, prezentujac kolejno efekty przeprowadzonych
eksperymentéw, zgodnie z metodyka zaprezentowana w rozdziale wczesniejszym. Obejmujg
one: charakterystyke wybranych dwdéch prébek zuzla KPO i KPO SON oraz osadu
poneutralizacyjnego, z opisem ich cech pod wzgledem makroskopowym, z prezentacjg na
zdjeciach, oraz wynikami badan wtasciwosci fizykochemicznych, w zakresie pH, wilgotnosé
(dla probek suszonych i w stanie powietrzno-suchym), pozostatoéé po prazeniu. W nastepnej
kolejnosci Autorka przedstawita wyniki analizy sitowej, obrazowania SEM oraz mikroanalizy



rentgenowskiej EDS, ktére wykazaty dla prébek ,surowych”, przed procesem tugowania,
nieregularng strukture ziarna i niejednorodno$¢ strukturalng i morfologiczng zuzli. Wyniki
badari zostaty zobrazowane na rysunkach prezentujacych przyktadowe obrazy SEM prébek
zuzli i osadu poneutralizacyjnego. Omdéwiono réinice w obrazie mikroskopowym oraz
rozpoznania z wykorzystaniem detektora EDS, sktadu chemicznego probek przed i po
poddaniu ich procesom tugowania. Oméwiono wyniki badari zawartoéci metali w probkach
w zakresie: Pb, Zn, Fe, Cd, Cu, Ca, K, Na, Ni, Cr i Mn dla wszystkich trzech prébek oraz
dodatkowo w odniesieniu do prébek zuili, pogtebione badania odpowiednio dla szesciu
roznych frakcji materiatu, w zakresie Pb, Zn, Cu i Fe. Wyniki badan analizy fazowej XRD
potwierdzity znaczgce zréznicowanie probek. Prébki zuzli wykazywaty zdecydowanie wiekszg
réznorodnos¢ wystepujgcych w nich zwigzkéw niz préobka osadu poneutralizacyjnego, co
zostato powigzane z rodzajem wykorzystanego w procesie przetwdrczym koncentratu rudy,
rafinacji lub tez pdiniejszego wietrzenia w procesie sktadowania. Zagadnienie to zostato
szerzej opisane i zinterpretowane. Znaczaca czes¢ pracy obejmuje opis wynikéw badar
wymywania metali z badanych prébek, wg metodyki wskazanej w rozdziale drugim.
Omowiono kolejno wyniki badar z zastosowaniem czynnikéw kwasowych, omawiajgc kolejno
wptyw czynnikéw na przebieg procesu. Wskazano na wptyw czynnika tugujacego, wielkosci
uziarnienia zuzli, stosunek S/L, temperature, efekt krotnoci procesu oraz czasu trwania.
Nastgpnie zaprezentowano wyniki badan dla czynnikéw kompleksujacych, ze wskazaniem
przebiegu procesu wymywania w zaleinosci od stezenia czynnika ekstrahujacego, jego
odczynu, wielkosci uziarnienia zuzli, stosunku S/L, temperatury, krotnogci ekstrakcji
i podobnie, czasu trwania. Zaprezentowano wyniki badari wymywania czynnikami obojetnymi
i zasadowymi przy zatozonych w metodyce parametrach procesowych.

Dalszg czgs¢ pracy obejmuje analiza kinetyki fugowania Zn z badanych prébek, oparta na
wybranych czynnikach tugujacych: HCl (prébki zuzli), HNO3 (prébka osadu), Na;EDTA i NaOH
dla wszystkich prébek. W ocenie kinetyki procesu wykorzystano model kurczacego sie
rdzenia, a obliczenia przeprowadzono dla poczatkowego etapu procesu do czasu
ustabilizowania sie efektu wymycia. Wyniki analizy przedstawiono na wykresach, ze
wskazaniem stopnia dopasowania. W dalszej czesci wnikliwie zaprezentowano wyniki badan
nad tzw. obrébka otrzymanych w procesie ekstrakcji roztworéw zawierajacych wysokie
stgzenia metali z wykorzystaniem membranowej techniki separacji. Oméwiono przebieg
zjawiska stracania osadéw wtérnych ktéry miat miejsce z uwagi na zréznicowane pH
roztworéw poddanych separacji, co wymagato wdrozenia procesu korekty pH nadawy
podczas wiasciwych badar z wykorzystaniem nanofiltracji. Wyniki tych badan przedstawiono
w rozdziale 3.3 w formie opisowej i graficznej. W dalszej czesci zaprezentowano wyniki badan
ekstrakcji sekwencyjnej metodg BCR co pozwolito Autorce na wydzielenie z badanych prébek
zuzli i osadu czterech frakcji metali: frakcji jonowymiennej (F1), frakcji zwiazanej z tlenkami
zelaza i manganu (F2), frakcji utlenialnej (F3) oraz frakcji rezydualnej (F4). Analizy specjacji
przeprowadzono dla metali Pb, Zn, Cu, Fe w prébkach zuzli oraz Pb, Zn i Cd dla prébki osadu
przed i po procesie wymywania. Ostatnia czes¢ prezentacji wynikéw badan stanowi ocena



efektywnoséci wymywania metali cigzkich metoda kolumnowa, w warunkach statycznych, dla
jednej probki zuzla i wybranego czynnika ekstrahujacego — 2-molowego roztworu HCI.

Podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych badan zaprezentowano w rozdziale V.

Recenzowana rozprawa doktorska przygotowana zostata starannie. Cze$¢ teoretyczna
i interpretacyjna napisane zostaty jezykiem logicznym, jasno i przejrzy$cie. Wyniki badar
i analiz zaprezentowano gtéwnie w formie graficznej, czesciowo, uzupetnionej zestawieniami
tabelarycznymi. Doktorantka zgromadzita bogaty literature, obejmujacg liczne publikacje
migdzynarodowe i w wigkszosci stanowigce znakomity przeglad literatury w rozpatrywanym
obszarze badawczym.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

W analizowanej rozprawie doktorskiej nie dostrzegtam btedéw lub niedociagnie¢ natury
merytorycznej, ktére w sposéb istotny wptynetyby na jej ostateczng ocene. W ponizszym
zestawieniu zamiescitam kilka spostrzezeri i komentarzy ktére w moje ocenie moga by¢ przydatne
przy przygotowywaniu dalszych publikacji lub monografii.

Uwagi kluczowe:

1) Sugeruje przesunigcie rozdziatu: ,,Cel pracy i hipotezy badawcze., ktory znajduje sie
w rozdziale | pkt 7- jako ostatni, do pkt .2 — zaraz po wstepie. To w mojej ocenie
rozjasni cel kwestii prezentowanych w kolejnych rozdziatach.

2) W rozdziale 1.1, Autorka wskazuje, iz ,Przedstawiona praca miata miec przede
wszystkim charakter badan podstawowych, nie stanowita zas podstawy do
opracowania konkretnych rozwiqzar technologicznych w zakresie badanego
zagadnienia, chociaz przeprowadzone dziatania i wnioski z nich wyptywajqgce mogq by¢
pomocne przy dalszym zgfebianiu tych zagadnien lub wykorzystane przez przysztych
tworcéw rozwiqzari technologicznych. Ewentualne zastosowanie praktyczne
otrzymanych wynikéw wymagatoby dalszych dogtebnych badari (.).” Uwaga
wzgledem przywotanego stwierdzenia taczy sie z uwagg do rozdziatu IV -
Podsumowanie i wnioski”, ktéry bardziej stanowi podsumowanie niz wnioski. Autorka
przeprowadzita szereg wariantowych badar laboratoryjnych, ktére maja charakter nie
tylko podstawowy ale réwniez utylitarny. Brakuje mi jednak w pracy zestawienia
kluczowych, syntetycznych wnioskéw z przeprowadzonych badari. Jednoznaczne
wskazanie ktora z zastosowanych metod w danych warunkach temperatury czy pH
czynnika wymywajacego, jego stezenia, wielkosci frakcji uziarnienia stosunku ciato
state do cieczy S/L czy tez krotnosci prowadzenia ekstrakcji uwazana jest za najbardziej
perspektywiczng do dalszych pogtebionych badan. Uwazam, ze na podstawie licznych
eksperymentéw takie wskazanie jest mozliwe. Tym bardziej zachecam Autorke do
opracowanie syntetycznej i przemyslanej tabeli, ktéra wskaze na graniczne wartosci
w ktorych dalsze pogtebione prace powinny przebiegaé. Zwtaszcza na wiekszej liczbie
probek ktore, jak zaznaczono, nie s3 w petni jednorodne.



3)

4)

5)

6)

7)

W rozdziale |.2 - stwierdzono: ,Przemyst hutniczy, skupiajqcy sie gfownie na produkcji
takich metali jak cynk lub otéw, zlokalizowany jest w miejscach, ktére naturalnie 5q
zasobne w odpowiednie surowce. Oprécz zt6; bogatych w metale niezbedne do
produkcji, rownie waznym elementem jest wegiel, szeroko stosowany w procesach
hutniczych. O ile obecnosc¢ rudy metali nie jest warunkiem niezbednym do istnienia
hutnictwa w okreslonym miejscu, ze wzgledu na wzglednie niskie koszty transportu
rud, o tyle obecnos¢ wegla wptywa decydujgco na wybér miejsca przy powstaniu
przemysfu metalurgicznego”. Mysle, ze odniesienie do ,wegla” jest skrotem
myslowym, i w rozpatrywanej kwestii bardziej chodzi o energig, a nie wegiel ktory jest

nosnikiem energii.

Rozdziat 1.2.1 - ,W Polsce obecne sq réwniez przedsiebiorstwa skupiajgce sie gtownie
na przetwdrstwie odpaddow, jak na przyktad Baterpol S.A. ktory zajmuje sie
recyklingiem akumulatoréw ofowiowych i produkcjq ofowiu rafinowanego [18], czy
Cynkpol w Siemianowicach Slgskich [19]. Firmy te zajmujg sie odzyskiem metali
niezelaznych (w tym cynku, miedzi czy ofowiu), a nastepnie ich sprzedazq.” Proponuje
uzupetni¢ przywotane informacje o metodyke jaka stosowana jest w celu odzysku
metali ciezkich w tych zaktadach. Czy to sa zblizone metody do tych wskazanych
w pracy doktorskiej, czy zupetnie inne?

Rozdziat 1.5.1 - ,,Tethnikf filtracji membranowej z uzyciem réznorodnych rodzajow
membran sq bardzo perspektywiczne w usuwaniu metali ciezkich, z uwagi na ich
wysokq efektywnosc, prostote uzytkowania, kompaktowos¢ instalacji, a takze brak
koniecznosci stosowania dodatkowych chemikaliéw” - to raczej skrot myslowy, gdyz
generalnie odczynniki chemiczne w procesach membranowych sg uzywane, np. do
korekty odczynu pH nadawy — co byto przedmiotem prac Doktorantki, czy tez
czyszczenia membran, itp. Natomiast zdecydowanie jest to iloé¢ chemikaliéw znacznie

mniejsza niz standardowe rozwigzania przywotane w pracy.

Rozdziat 1.1 — "Badany materiat musiaf by¢ irédtem metali ciezkich, obecnych w
istotnych steZeniach, ktére stanowityby podstawe do analizy jakosciowe;j i ilosciowej,
a takie do badari pod kgtem mozliwosci ich usuwania” — Proponuje rozwing¢ kwestie
»istotnego stgzenia”, gdyz powinno to by¢ jednoznacznie sklasyfikowane.

Dalej ,Materiat powinien wykazywa¢ stabilnos¢ pod wzgledem formy i skfadu
chemicznego w trakcie prowadzenia badar zaplanowanych na okres kilku lat”.
Proponuje rozwingc temat. W jaki sposéb byto to weryfikowane i czy prowadzono
w trakcie badan procedury kontroli jakosci QA/QC?

Rozdziat 11.1.2 — ,Ze wstepnych ustalen literaturowych wynikato, e oba materiaty
bylyby bardzo cennym irédtem wielu metali” — nie udokumentowano ustalen

literaturowych.



8)

9)

Rozdziat I1l.1.7 — Tabela 111.8, kolumna ,Odzysk [%]” prezentuje wartosci, dwukrotnie
100,9%, 103% - prosze o wyjasnienie jak mozliwy jest odzysk pierwiastka powyzej
100%.

W pracy, wyniki badarn przedstawiono gtéwnie w formie graficznej. Zaleca sie
zaprezentowanie kluczowych wynikéw réwniez w formie tabelaryczne;.

10) Rozdziat IIl.4.1 — ,Brak znaczqcych réznic w zawartosci poszczegdinych frakcji metali

miedzy prébkami zuzli wskazuje na znikomy wplyw procesu sktadowania zuzla na
sktadowisku na zmiane specjacji metali w probce. Niemniej jednak, w innych pracach
poswieconych podobnej tematyce moina zauwaiy¢ pewne odstepstwa od
przedstawianych tu wynikéw.” — Uwazam ze przywotane wnioskowanie jest duzym
uproszczeniem biorac pod uwage fakt iz badania zrealizowano na dwéch prébkach
zuzli o niewielkiej masie.

Wykaz uwag mniejszej rangi, o charakterze edytorskim:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

Wykaz najwazniejszych skrétéw — w obecnej formie czeéé¢ skrétéw ma rozwiniecie
polskojgzyczne a czes¢ anglojezyczne. Proponuje ujednolici¢ te forme, i zastosowacé
albo obie wersje jezykowe dla wszystkich skrétéw albo tylko polska.

Kilka uwag stylistycznych:

Str. 10 - ,Takie procesy powodujq powstawanie duzej ilosci odpaddw, ktorych
odpowiednie zagospodarowanie tego typu materialéw mogtoby zwiekszyc zyski.”

Str. 11 - ,Llogika end-of-waste umozliwia zaréwno odzyskiwanie metali, a takze
znacznie zmniejsza ilos¢ odpaddw, ktére muszq byc¢ sktadowane lub eksportowane,
a zfom staje sig rowniez strategicznym zasobem ekonomicznym.”

Str. 13 — w pierwszym akapicie przywotana jest ,PN 12457-2" i odwotanie do pozycji
[49], nastepnie przywotane normy ,pozaeuropejskie Chinese Standard Leaching Test
(CSLT) [44]" oraz ,Modified Toxicity Characteristic Leaching Procedure (MTCLP), Acid
Neutralization Capacity (ANC), czy Modified Acid Neutralization Capacity (MANC)
[41]". Odwotania do literatury 49, 44, 41 nie odnosza sie do norm ale publikacji w
ktérych byly wykorzystywane. Bytoby korzystnie przywotaé materiaty Zrédtowe.
Podobnie na str. 41 — norma PN 76/C-84051 —~ brak przywotania normy w spisie
literatury.

Str. 40 — , Badany materiat musiaf zosta¢ zidentyfikowany jako odpad” — raczej chodzi nie
o zidentyfikowanie, ale status odpadu — zgodnie w definicja wynikajacg z ustawy
o odpadach.

Str. 41— Rysunek I.1. — Mapka jest nieczytelna, nie zawiera objasnien i skali, np. liniowej.

Generalna uwaga do wszystkich rysunkdw zamieszczonych w pracy. S3 nieco za mate i przez

to mato czytelne.



W mojej ocenie, przedfozona przez Panig mgr inz. Milene Nicon rozprawa doktorska, pomimo
wykazanych  kilku uwag, jest dobrym przyktadem prawidtowo zaplanowanych
i zrealizowanych badaf. Posiada charakter poznawczy, poparty wynikami badar
laboratoryjnych. Zastosowana przez Nig metodyka oraz narzedzia badawcze celem
rozwigzania problemu badawczego naleza do aktualnych. Oryginalnym osiagnieciem w mojej
ocenie, jest dazenie do wyjasnienia mechanizméw tugowania metali ciezkich w kierunku ich
odzysku i dalszego wykorzystania. Autorka dowiodta umiejetnosci analizowania faktéw,
planowania i przeprowadzania wielu badan laboratoryjnych a takze krytycznej i whikliwej
interpretacji ich rezultatéw. Potwierdzita tym, ze posiada wiedze teoretyczng oraz
umiejetnosci wtasciwego i poprawnego organizowania i prowadzenia badan naukowych.

W moim przekonaniu, rozprawa doktorska Pani mgr inz. Mileny Nicon, pt. ,Badanie procesu
ekstrakcji metali cigzkich z odpaddéw pochodzqcych z hutnictwa cynku i ofowiu” spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 r.,
poz. 1789 z péin. zm.).

W zwigzku z powyiszym wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Mileny Nicon do dalszych
etapow postepowania doktorskiego.

Biorac pod uwage znaczenie tematyki badawczej, szeroki zakres wykonanych badan
laboratoryjnych i ich wnikliwg interpretacje, logiczne i staranne opracowanie rozprawy
doktorskiej jak réwniez kompleksowe podejicie Pani mgr inz. Mileny Nicof do tematyki
badawczej, sktadam wniosek o wyréznienie przedmiotowej rozprawy doktorskiej.

Podpisata Barbara Tomaszewska



