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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgr inz. Patrycji Wrébel
pt. "BADANIA NAD ZASTOSOWANIEM DODATKOW ZAWIERAJACYCH CIECZE
JONOWE W PROCESACH ELEKTROLITYCZNEGO WYDZIELANIA MIEDZI"

Podstawe opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Chemiczna dr hab. inz. Agata Jakébik-Kolon, prof. PS. z dnia
16 pazdziernika 2024. Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytulem
"Badania nad zastosowaniem dodatkéw zawierajacych ciecze jonowe w procesach
elektrolitycznego wydzielania miedzi" przygotowana przez mgr inz. Patrycje
Wrobel. Promotorem rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Wojciech Simka,
natomiast opiekunem pomocniczym dr inz. Dorota Kopyto. Nalezy zaznaczy¢, ze
wyniki badan zaprezentowane w rozprawie doktorskiej zostaly zrealizowane w
ramach IV edycji Programu , Doktorat Wdrozeniowy” Nr RJO15/SDW/003_322,
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Praca byla
réwniez wspoélfinansowana ze srodkéw subwencyjnych podmiotu zatrudniajacego

doktoranta Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Metali Niezelaznych.

W  niniejszej rozprawie doktorskiej przedstawiono wyniki badari nad
opracowaniem i doborem nowych zestawéw inhibitoréw elektrokrystalizacji miedzi,
ktére moga stanowi¢ odpowiedZ na rosnace wymagania jakoSciowe oraz globalny
wzrost zapotrzebowania na miedZ, wynikajacy z jej kluczowej roli w procesie
zielonej transformacji. MiedZ, bedgca metalem strategicznym w energetyce i jest
niezbedna dla rozwoju technologii magazynowania energii, pojazdéw elektrycznych

oraz odnawialnych Zrédet energii, a jej przewodnictwo cieplne i elektryczne oraz
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przetwarzalnoé¢ sprawiaja, ze jej znaczenie stale rodnie. Jednakze rosngca
réznorodnoé¢ zanieczyszczeni, wprowadzanych do procesu produkcji miedzi na
bazie zlomu poddawanego recyklingowi, negatywnie wplywa na jakos¢ miedzi
elektrolitycznej, =~ zmuszajac do  optymalizacji  proceséw  elektrorafinacji
i elektrowydzielania. Obecnie w elektrorafineriach $wiatowych, w charakterze
inhibitorow elektrokrystalizacji sa stosowane gléwnie klej kostny, tiomocznik,
srodek powierzchniowo-czynny na bazie weglowodoréw nasyconych (avitone)
i nieorganiczne chlorki, a w procesie elektrowydzielania réwniez guma guar,
pomimo ich licznych wad. W odpowiedzi na te problemy podjeto badania nad
nowymi inhibitorami opartymi na cieczach jonowych, ktére dotychczas nie byty
stosowane w praktyce przemystowej. W rozprawie zbadano wptyw poczatkowego
stezenia i dawek dozowania nowych zestawéw inhibitoréw na jakosc¢
otrzymywanych osadéw katodowych oraz wskazniki pradowe procesu
elektrolitycznego wydzielania miedzi. Wyniki badan wskazujg, Ze zastosowanie tych
innowacyjnych inhibitoréw na bazie cieczy jonowej moze umozliwia uzyskanie
wysokiej jakosci, drobnokrystalicznego osadu katodowego miedzi, przy korzystnych
wartoéciach wskaznikéw pradowych procesu i wysokiej katodowej wydajnosci
pradowej. Co wiecej, przeprowadzone eksperymenty z wykorzystaniem modelowej
aparatury potwierdzily potencjal nowych zestawdéw inhibitorow do wdrozenia

w warunkach przemystowych.

Praca rozpoczyna si¢ od wykazu symboli i oznaczen oraz streszczen w jezyku
polskim i angielskim. W pierwszym rozdziale przedstawiono wprowadzenie do
zagadnienn zwiazanych z elektrolitycznym wydzielaniem miedzi, mechanizmem
elektrokrystalizacji ~oraz  inhibitorami  stosowanymi ~w tym  procesie.
W drugim rozdziale okreslono cel pracy, natomiast w trzecim skupiono si¢ na
metodyce badawczej, obejmujacej plan badari dotyczacych elektrorafinacji miedzi
zar6wno w skali laboratoryjnej, jak i w warunkach odzwierciedlajgcych srodowisko
przemystowe. Rozdzial czwarty zawiera wyniki badan z woltamperometrii
cyklicznej, elektrowydzielania miedzi oraz elektrorafinacji w malej skali

laboratoryjnej i w warunkach przemystowych. Rozdzialy pigty i szoésty obejmuja
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odpowiednio zalozenia do wdrozenia oraz podsumowanie i wnioski. W kolejnych
czeéciach pracy przedstawiono bibliografie (rozdziat siédmy) oraz dorobek naukowy

doktoranta (rozdziat 6smy).

Moim zdaniem tre$¢ rozprawy stanowi zamkniety calo$é, a postawione cele
zostaly w pelni zrealizowane. Rozprawa jest napisana poprawnym technicznie
jezykiem i posiada starannie opracowana szate graficzng oraz stojaca na bardzo
wysokim poziomie dokumentacje z badan wlasnych. Wedlug mnie przedstawiona
rozprawa doktorska jest bardzo wartosciowa ina pewno stanowi podstawe do

dalszych badani naukowych zaré6wno dla Doktorantki jak i innych badaczy.

Reasumujac nalezy zaznaczyé, ze do istotnych osiagnieé Doktorantki naleza:

e Wykazanie, ze ciecz jonowa na bazie poliheksametylenobiguanidyny
skutecznie spelnia role inhibitora procesu elektrowydzielania miedzi,
zwykorzystaniem anod nieroztwarzalnych. Dzieki jej zastosowaniu
otrzymywano gladkie, drobnokrystaliczne katodowe osady miedzi,
pozbawione defektéw powierzchni.

e Wykazanie, ze ciecz jonowa dzialala jako Srodek wyréwnujacy, ktoéry
zmniejszal chropowatos¢ powierzchni oraz jako $rodek rozdrabniajacy ziarno
i wplywajacy na orientacje krysztaléw. Co istotne, efektywnosc¢ cieczy jonowej
utrzymywala si¢ pomimo wydzielania gazowych pecherzykéw wodoru na
elektrodzie.

e Wykazanie, ze w procesie elektrowydzielania miedzi, z wykorzystaniem anod
nieroztwarzalnych, zastosowanie rozpuszczalnikow gteboko eutektycznych
na bazie chlorku choliny z wybranymi kwasami karboksylowymi i alkoholami
wplynelo na obnizenie wartoéci Sredniego napiecia pradu oraz jednostkowego
zuzycia energii elektrycznej.

e Wykazanie, ze rozpuszczalniki na bazie chlorku choliny z wybranymi
kwasami karboksylowymi i alkoholi nie umozliwily uzyskania gtadkich

osadow katodowych, a struktura elektrowydzielonej miedzi cechowala sie
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licznymi wglebieniami i nieréwno$ciami, ktére uniemozliwialy réwniez
pomiar parametréw chropowatosci powierzchni.

e Wykazanie, ze w prébach elektrorafinacji miedzi w matej skali laboratoryjnej,
uzycie pojedynczego dodatku - safraniny, polimeru czy cieczy jonowej na
bazie poliheksametylenobiguanidyny nie umozliwilo poprawy wartosci
wskaznikow procesu elektrorafinacji, ani wygladu otrzymanych osadéw
katodowych.

e Wykazanie, ze podczas elektrorafinacji miedzi w matej skali laboratoryjnej,
zwydluzonym czasem procesu do 15-20 godzin oprocz stezenia
poczatkowego danej substancji w elektrolicie, istotnie jest réwniez jej ciagle
wprowadzanie do elektrolitu w czasie procesu elektrorafinacji.

e Wykazanie, ze dodatek nowych zestawéw inhibitoréw, w sktad ktérych
wchodzi ciecz jonowa, umozliwia uzyskanie wysokiej jakosci
drobnokrystalicznego osadu katodowego miedzi przy korzystnych
wartosciach wskaZnikéw pradowych procesu i rownoczesnym utrzymywaniu
wysokiej katodowej wydajnosci pradu w poréwnaniu do uzyskanych
wynikéw z klasycznym zestawem inhibitoréw stosowanych w przemysle
elektrorafineryjnym.

e Wpykazanie, ze nowa ciecz jonowa na bazie poliheksametylenobiguanidyny
moze by¢ zastosowana w procesie elektrorafinacji w charakterze inhibitora,
ale tylko w zestawie z innymi dodatkami - safraning i z klejem kostnym lub
z tiomocznikiem.

e Zaproponowanie parametréw procesu elektrorafinacji miedzi realizowanych
w skali odzwierciedlajacej warunki panujace w przemysle (gestos¢ pradu:
230 A/m?2 natezenie pradu 4,11 A; czas procesu: 96 h; temperatura elektrolitu:
60°C; ilos¢ elektrod w wannie: 3; odlegloé¢ miedzy elektrodami
réznoimiennymi: 11,5 cm; rodzaj katody poczatkowej: stal kwasoodporna;

powierzchnia robocza katody: 0,01785 m?; objetos¢ elektrolitu: 2,7 dm3).
Na wyrodznienie zasluguje réwniez osiggniecie, ktérym jest wspélautorstwo
jedenastu publikacji naukowych, ktére sa opublikowane w renomowanych
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czasopismach naukowych, czterech zgloszeri patentowy oraz dwudziestokrotne

wystapienia na konferencjach, co zaprezentowano ponizej, i co jest wynikiem

wyrdzniajacym i ponadprzecietnym.

10.

11.

P. Kowalik, D. Kopyto, K. Leszczynska-Sejda, W. Simka; Novel Additives in Copper
Electrorefining—Small Laboratory Scale; Materials; 2024; 17; 1262,

P. Kowalik, D. Kopyto, M. Ciszewski, M. Drzazga, K. Leszczynska-Sejda; Purification of
Industrial Copper Electrolyte from Bismuth Impurity; Minerals; 2022; 12; 36,

M. Ciszewski, S. Orda, M. Drzazga, P. Kowalik, L.. Hawetek, W. Malec, K. Leszczynska-
Sejda; Lead Electrodeposition from Triethylenetetramine Solution Containing Inhibitors;
Metals; 2021; 11; 1330,

P. Kowalik, D. Kopyto, G. Benke, M. Ciszewski, A. Grzybek, J. Malarz, K. Pianowska, K.
Goc, S. Orda, D. Babilas, P. Dydo, K. Leszczynska-Sejda; Application of Electrodialysis to
Production of High-Purity Perrhenic Acid; Separations; 2024; 11; 253,

M. Ciszewski, M. Drzazga, P. Kowalik, S. Orda, L. Hawelek; Lead electrodeposition from
aliphatic polyamines solutions, SN Applied Sciences; 2022; 4; 130,

K. Pianowska, G. Benke, K. Goc, J. Malarz, P. Kowalik, K. Leszczynska-Sejda, D. Kopyto;
Production of Perrhenic Acid by Solvent Extraction; Separations; 2024; 11,

D. Kopyto, M. Ciszewski, S. Orda, K. Leszczynska-Sejda, J. Malarz, P. Kowalik, K.
Pianowska, K. Goc, G. Benke, A. Grzybek, D. Babilas, P. Dydo; A Comparison of
Production Methods of High-Purity Perrhenic Acid from Secondary Resources; Separations;
2024; 11; 225,

K. Leszczynska-Sejda, J. Malarz, M. Ciszewski, D. Kopyto, K. Goc, A. Grzybek, P.
Kowalik, S. Orda, K. Pianowska, A. Turczynska, G. Benke; Hydrometallurgical Technology
for Producing Rhenium(V1I) and Cobalt(ll) from Waste; Crystals; 2024; 14; 783,

M. Drzazga, G. Benke, M. Ciszewski, M. Knapik, A. Radon, S. Koztowicz, K. Goc, P.
Kowalik, K. Leszczynska-Sejda; Recovery of Germanium from Sulphate Solutions
Containing Indium and Tin Using Cementation with Zinc Powder; Minerals; 2020; 10,

M. Drzazga, A. Chmielarz, G. Benke, K. Leszczynska-Sejda, M. Knapik, P. Kowalik, M.
Ciszewski; Precipitation of Germanium from Sulphate Solutions Containing Tin and Indium
Using Tannic Acid; Applied Sciences; 2019; 9; 966,

K. Leszczynska-Sejda, G. Benke, J. Malarz, M. Ciszewski, D. Kopyto, J. Pigtek, M.
Drzazga, P. Kowalik, K. Zemlak, B. Kula; Rhenium(VIl) Compounds as Inorganic
Precursors for the Synthesis of Organic Reaction Catalysts; Molecules; 2019; 24; 1451
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

P. Kowalik, D. Kopyto, K. Leszczynska-Sejda, S. Orda, M. Ciszewski, J. Sztandera, .
Mastowska-Lipowicz, L. Wyrebska, K. Lawinska, A. Stubik; ,,Sposéb wytwarzania
wysokiej czystosci miedzi elektrolitycznej”; 2022; zgtoszenie patentowe numer: P.442164.
M. Porgba, J. Sieniawski, S. Dudek, T. Gancarczyk, D. Kopyto, P. Kowalik, K.
Leszczynska-Sejda, G. Benke, J. Niedbata, M. Richert, I. Nejman; ,,Dyfuzyjna warstwa
aluminidkowa oraz sposob wytwarzania tej dyfuzyjnej warstwy aluminidkowej”; 2023;
zgloszenie patentowe numer: P.443822.

M. Ochmanski, D. Kopyto, A. Grzybek, K. Leszczynska-Sejda, A. Palmowski, G. Benke,
K. Goc, J. Malarz, P. Kowalik; ,,Sposdb otrzymywania renianu(VII) miedzi(ll) z
wykorzystaniem materiatdow odpadowych”; 2024; zgloszenie patentowe numer: P.449060.
K. Leszczynska-Sejda, L. Mulawa, G. Benke, P. Kowalik, D. Kopyto, A. Grzybek, K. Goc,
J. Malarz, M. Ciszewski, K. Pianowska, S. Orda, P. Dydo; ,,Sposob otrzymywania kwasu
renowego(VII) wysokiej czystosci z wykorzystaniem procesu elektrodializy i membran
bipolarnych”; 2024; zgloszenie patentowe numer: P.449117.

P. Kowalik, D. Kopyto, W. Simka; Research on the application of a new ionic liquid in
copper electrorefining processes; 2nd World Congress on Materials Science and
Engineering; 20-21.05.2024; Londyn,

P. Kowalik, W. Simka, D. Kopyto, K. Leszczynska-Sejda; Inhibitory stosowane w
swiatowych elektrorafineriach miedzi; X Kongres Technologii Chemicznej; 11-14.05.2022;
Wroctaw,

P. Kowalik, D. Kopyto, A. Chmielarz, K. Leszczynska-Sejda; Bismuth Influence on the
Quality of Copper Cathode in Electrorefining Process; EMC 2021 European Metallurgical
Conference; 27-30.06.2021; Salzburg,

P. Kowalik, D. Kopyto, W. Simka, K. Leszczynska-Sejda, G. Benke, S. Orda; Metodyka i
technika badan procesu elektrorafinacji miedzi stosowane w Lukasiewicz-IMN; IX
Ogodlnopolska Konferencja Interdyscyplinarna EUREKA; 10.06.2021,

P. Kowalik, W. Simka, D. Kopyto; Deep Eutectic Solvents as inhibitors of copper
electrodeposition; Ogolnopolska Konferencja Naukowa ,.Zrozumie¢ Nauke” V edycja;
25.09.2021,

P. Kowalik, D. Kopyto, W. Simka; Technologia procesu elektrorafinacji miedzi; XIV
Interdyscyplinarna Konferencja Naukowa TYGIEL ,Interdyscyplinarno$¢ kluczem do
rozwoju”’; 24-27.03.2022,

P. Kowalik, D. Kopyto, S. Orda; Wplyw zawartoéci bizmutu w anodach i elektrolicie na
proces elektrorafinacji miedzi; XIII Interdyscyplinarna Konferencja Naukowa TYGIEL

LInterdyscyplinarno$¢ kluczem do rozwoju’; 25-28.03.2021,
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

P. Kowalik, D. Kopyto, S. Orda, M. Ciszewski, K. Leszczynska-Sejda; Badania
zastosowania nowej cieczy jonowej w procesach elektrorafinacji miedzi; XV
Interdyscyplinarna Konferencja Naukowa TYGIEL ,Interdyscyplinarnos¢ kluczem do
rozwoju’’; 23-26.03.2023; Lublin,

P. Kowalik, D. Kopyto, W. Simka; Optymalizacja procesu elektrorafinacji miedzi poprzez
zastosowanie nowych zestawow inhibitoréw; XVI Interdyscyplinarna Konferencja
Naukowa TYGIEL 2024 ,Interdyscyplinarno$¢ kluczem do rozwoju”; 21-24.03.2024,
Lublin/

P. Kowalik, J. Charasinska, D. Kopyto, J. Piatek, G Benke, G. Pietek; Préby obnizania
stezenia bizmutu w elektrolicie miedziowym; 199 Kwartalna Konferencja Naukowo-
Techniczna SITMN, Jubileusz 65-lecia Huty Miedzi "Legnica"; 22-24.06.2019; Karpacz,

P. Kowalik, L. Mulawa, M. Ochmanski, G. Benke, D. Kopyto, M. Ciszewski, S. Orda, J.
Sztandera, K. Pianowska, K. Goc, A. Palmowski, J. Malarz, K. Leszczynska-Sejda; Badania
otrzymywania kwasu renowego(VII) z zastosowaniem elektrodializy; Miedzynarodowa
Konferencja ,,Nowe materialy 1 technologie przetworstwa metali niezelaznych; 17-
19.04.2023; Krakow,

P. Kowalik, D. Kopyto, J. Malarz, K. Goc, M. Ciszewski, M. Drzazga, S. Orda, G. Benke,
K. Leszczynska-Sejda; Badania elektrowydzielania dwusktadnikowych nanoproszkow
stopowych Ni-Re, Co-Re z roztworéw odpadowych; 206 Kwartalna Konferencja Naukowo
— Techniczna SITMN; 5-6.06.2023; Wista,

P. Kowalik, D. Kopyto, J. Malarz, K. Goc, M. Ciszewski, M. Drzazga, S. Orda, G. Benke,
K. Leszczynska-Sejda; Badania elektrowydzielania proszkow stopowych Ni-Re, Co-Re i
Ni-Co-Re z roztworéw odpadowych; 207 Kwartalna Konferencja Naukowo-Techniczna,
Jubileusz 70-lecia Huty Miedzi; 27-29.09.2023; Karpacz,

P. Kowalik, L. Mulawa, M. Ochmanski, G. Benke, D. Kopyto, M. Ciszewski, S. Orda, K.
Pianowska, K. Goc, A. Palmowski, J. Malarz, K. Leszczynska-Sejda; Badania
otrzymywania zwigzkoéw renu przy wykorzystaniu metody elektrodializy; 207 Kwartalna
Konferencja Naukowo-Techniczna, Jubileusz 70-lecia Huty Miedzi; 27-29.09.2023;
Karpacz,

M. Drzazga, M. Ciszewski, S. Kozlowicz, S. Kulawik, A. Radon, I. Maj, S. Kasierot, P.
Kowalik, K. Goc, K. Klejnowska, W. Mikotajczak; Management of zinc production wastes
for recovery of germanium; 1st International Circular Hydrometallurgy Symposium; 9-
11.09.2024; Belgia,

M. Drzazga, M. Ciszewski, S. Koztowicz, A. Radon, P. Kowalik, K. Goc, 1. Maj, J.
Kostrzewa, S. Kulawik, K. Klejnowska, K. Rajczykowski, W. Mikotajczak, K.

Leszczynska-Sejda; Overview of Possibilities for Germanium Recovery from Polish
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32.

33.

34.

35.

Sources Using Hydrometallurgical Methods; 13th International Conference on Process
Hydrometallurgy, Hydroprocess 2021; 4-6.08.2021,

K. Leszczynska-Sejda, P. Kowalik, K. Goc, K. Pianowska, J. Malarz, M. Ciszewski, A.
Palmowski, M. Ochmanski, M. Babinski, D. Kopyto, G. Benke; Innowacyjne,
hydrometalurgiczne technologie produkcji zwigzkow renu z odpadéw z recyklingu
dedykowane dla przemystu katalitycznego, elektromobilnego, lotniczego i obronnego;
Miedzynarodowa Konferencja ,Nowe materialy i technologie przetworstwa metali
niezelaznych; 17-19.04.2023; Krakow,

S. Orda, M. Drzazga, G. Benke, P. Kowalik, D. Kopyto, M. Ciszewski, K. Leszczynska-
Sejda; Analiza wptywu soli amonowych na krystalizacje renianu(VII) amonu miedzi; XV
Interdyscyplinarna Konferencja Naukowa TYGIEL ,Interdyscyplinarnos¢ kluczem do
rozwoju”’; 23-26.03.2023; Lublin,

J. Malarz, K. Goc, M. Babinski, G. Benke, D. Kopyto, K. Pianowska, P. Kowalik, M.
Ciszewski, M. Drzazga, K. Leszczynska-Sejda; Otrzymywanie nanorenianu(V1I) amonu z
odpadéw pochodzacych z recyklingu; XV Interdyscyplinarna Konferencja Naukowa
TYGIEL ,,Interdyscyplinarno$¢ kluczem do rozwoju”; 23-26.03.2023; Lublin,

S. Koztowicz, M. Drzazga, I. Maj, J. Kostrzewa, M. Ciszewski, P. Kowalik, K. Goc, S.
Kulawik, K. Klejnowska, K. Rajczykowski, W. Mikotajczak, A. Radon; Oznaczanie
germanu w materiatach odpadowych pochodzacych z polskich hut cynku; Konwersatorium

Spektrometrii Atomowej, 06-07.09.2021, Biatystok.

Istotnym jest rowniez fakt, ze Doktorantka brata udzial w pracach zleconych

z przemystu tematycznie zwigzanych z rozprawa doktorska:

Optymalizacja procesu produkcji miedzi katodowej przy zwigkszonym udziale wsadow
obcych; praca zlecona przez KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat Huta Miedzi Legnica,
2024.

Modernizacja procesu produkcji miedzi katodowej z miedzi anodowej o obnizonej
zawartoSci As w HM Legnica; praca zlecona przez KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat
Huta Miedzi Legnica, 2022.

Okreslenie wptywu obnizonej zawarto$ci As w miedzi anodowej na proces elektrorafinacji
Cu w HM Legnica” praca zlecona przez KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat Huta Miedzi,
Legnic, 2021-2022.

Budowa instalacji pilotazowej do przerobu koncentratu Pb-Zn z PE”, praca zlecona przez

KGHM Polska Miedz S.A. Oddziat Huta Miedzi Glogow, 2021.
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11.

Wykonanie badan elektrorafinacji miedzi z dostarczonych anod”; praca zlecona przez
Uniwersytet Jagiellonski, 2019.

Opracowanie technologii pozyskiwania proszkow oraz nanoproszkow miedzi z pylow
wytwarzanych w procesie odzysku miedzi z kabli i przewodéw miedzianych; praca zlecona
przez Perge Sp. z 0.0., 2019.

Pilot scale tests related to production of nickel(ll) sulphate solution of the determined
parameters. Testy w skali pilotowej zwigzane z produkcja roztworu siarczanu(VI) niklu(II)
o okreslonych parametrach; praca zlecona przez Northvolt, 2019.

Further pilot scale tests related to production of nickel(ll) sulphate solution of the
determined parameters. Kontynuacja testow w skali pilotowej zwigzanych z produkcja
roztworu siarczanu(VI) niklu(Il) o okreslonych parametrach; praca zlecona przez
Northvolt, 2019.

Opracowanie technologii odzysku selenu ze Scieku przemystowego kwasnego - czesé 1175
praca zlecona przez KGHM Polska Miedz S.A., 2018-2019.

Opracowanie sposobdw obnizania poziomu talu w produktach renowych wytwarzanych w
HML i KGHM Metraco - II cze$¢; praca zlecona przez KGHM Metraco i KGHM Polska
Miedz S.A. Oddziat w Legnicy, 2018.

Opracowanie sposobdéw obnizenia poziomu talu w produktach renowych wytwarzanych w
HML i KGHM Metraco; praca zlecona przez KGHM Metraco i KGHM Polska Miedz S.A.
Oddziat w Legnicy, 2018.

Jednoznacznie chcialbym zaznaczyé, ze przygotowana praca doktorska jest na

bardzo wysokim poziomie, jednakze prositbym Doktorantke o odniesienie sie do

nastepujacych zagadnierh w formie dyskusji:

Na rysunku 1 przedstawiono uproszczony schemat dwéch wiodacych metod
produkcji miedzi elektrolitycznej w $wiecie. Prosze o przedstawienie
dokladniejszego opisu obydwu technologii.

W pracy pojawia sie informacja dotyczaca zanieczyszczer obecnych w miedzi
anodowej, ktére obnizaja przewodnictwo elektryczne finalnego produktu.
Czy zanieczyszczenia te mozna w jaki§ sposob sklasyfikowacd/podzieli¢ na
grupy? Prosze o ogélny zarys zachowania sie tych skladnikéw w czasie

procesu elektrorafinacji.
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e Prosze o precyzyjne okredlenie przy wykorzystaniu jakich technik
analizowano skladniki (i jakie) w elektrolicie, szlamie anodowym i miedzi
katodowej.

e Jakie sa mozliwe zastosowania praktyczne przedstawionych wynikéw badarn?

Podsumowujac stwierdzam, ze przedlozona do recenzji praca doktorska
"Badania nad zastosowaniem dodatkéw zawierajacych ciecze jonowe w procesach
elektrolitycznego wydzielania miedzi" przygotowana przez mgr inz. Patrycje Wrébel
spelnia w mojej opinii wymogi ustawy ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach itytule w zakresie sztuki", w zwigzku zczym wnioskuje

o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Jednocze$nie zwracam sie¢ do Rady

Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej o dalsze formalne
procedowanie przewodu doktorskiego. Chcialbym jednoczesnie zaznaczy¢, ze
ztozonos¢ rozwigzanego problemu naukowego, szeroki, dobrze zaplanowany zakres
badan, rzetelno$¢ w jego realizacji oraz liczacy sie dorobek naukowy sa podstawa do

wyrodznienia tej pracy.

QU£ {:‘; S ;} K W
Koszalin, 16.12.2024 Prof. dr hab. inz. Krzysztof Rokosz
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