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RECENZJA

poprawione]j rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marty Wrébel pt. Studium mineralogiczno —
petrograficzne z16z miedzi Kibulu i Kajuba (Demokratyczna Republika Konga) i odpadéw po

ich przerdbce.

1. Dane formalne

Przedmiotem recenzji zgodnie z pismem Dziekana Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska A.G.H. Pana prof. dr. hab. inz. Adama Piestrzyniskiego z dnia 22.07.2016r.
(WGGi0s/300/2016 ) jest poprawiona rozprawa doktorska mgr. inz. Marty Wrdbel.

Autor recenzji szczegblna uwage zwrdcil na uzupelnienia rozprawy dokonane przez
doktorantke w pierwszej wersji Jej pracy doktorskiej.

Cel i zakres rozprawy zostal przedstawiony w rozdziale drugim. Badania, ktére zostaly
przeprowadzone w ramach ocenianej pracy mialy na celu przedstawienia kompleksowej
charakterystyki mineralogicznej i petrograficznej z{6z miedzi okolic Lubunbashi oraz zuzli
powstajacych w procesie odzyskiwania miedzi, a takze przeanalizowania aspektow

srodowiskowych zwigzanych m.in. z wydobyciem oraz przerdbka surowcdow.

2.0cena metodyczna

Praca obejmuje 182 strony, 24 tabel oraz 141 figur.

Dzielo dzieli si¢ na 9 rozdziatéw. Rozdziaty wstgpne stanowig okoto 20% objetosci rozprawy.
Pozostate rozdzialy po$wigcone sa w zasadzie przedstawieniu wynikéw wiasnych obserwacji i
badan mineraléw oraz zuzli miedziowych, podsumowaniu i wnioskom. Nagléwki rozdzialéw
daja syntetyczny poglad na rozwazang w nich tre§é. Do pracy zostato dolgczone streszczenie w

jezyku angielskim, ktérego nie byto w poprzedniej wersji pracy.



Badany problem zostat dobrze okreslony w pracy, bowiem autorka postanowita SW3 rozprawe

doktorska zrealizowaé poprzez weryfikacje nastepujacych tez:

e Skomplikowana geneza i budowa zt6z miedzi okolica Lubumashi predysponujg
wystepowanie w nich bogatej gamy zr6znicowanych mineratow.

* Rozpoznanie mineralogiczno — petrograficzna oraz geochemiczne rud oraz skat
towarzyszacych przyczyni si¢ do umozliwienia poddania ich bardziej wydajnym
procesom przerdbczym.

e Skiad fazowy w zuzlach po przetopie rudy miedziowej jest Zréznicowany.

e Okreslenie sktadu fazowego zuzli bedzie podstawg do okreglenia optymalnego procesu
sktadowania zakladajgcego minimalizacje negatywnego oddziatywania na $rodowisko.

® Rozpoznanie mineralogiczno — petrograficzne oraz geochemiczne zuzli pozwoli
stwierdzi¢ czy zawartos¢ miedzi pozostajacej w odpadach jest na tyle wysoka, ze
optacalne bedzie jej odzyskiwanie.

e Badania mineralogiczne i geochemiczne beda podstawg sporzadzenia uproszczonej

analizy stanu Srodowiska.

Realizacj¢ przedstawionych celéw autorka przedstawila w 9 rozdziatach. W rozdziale 1 i 2

przedstawiono cele pracy.

Rozdziat 3 pt. ,,Charakterystyka obszaru” poswigcony jest opisowi i historii
Demokratycznej Republiki Konga. Jest to rozdzial o charakterze publicystycznym, gdzie
autorka przedstawia w sposéb skrotowy i zabarwiony warto$ciujaco obraz rzeczywistodci
odnoszacej si¢ do Konga. Wydaje mi si¢, ze podczas przygotowania pracy do druku, mozna
ten rozdzial poming¢, a zawarte w nim wiadomosci m.in. o intrygach $wiatowych koncernéow
odnosnie bogactw mineralnych Konga przenies¢ do podrozdziatu 3.6 pt. ,»Gospodarka
ztozami.” Réwniez podrozdziat 3.4 ,,Warunki wodne” mozna uznac za zbedny, poniewaz nie
»rzyma si¢” on linii przewodniej w calej pracy. Podobnie ma si¢ rzecz z opisem $wiata

zwierzat i rolnictwa w podrozdziale 3.7 pt. ,,Srodowisko naturalne”.

W rozdziale 4. ,Metodyka badan” znajdujemy informacje o zastosowanych metodach
analiz zebranych probek. W drugiej wersji pracy rozdzial ten zostat uzupelniony o opis
sposobéw oprébowania zloza. Dodatkowo dotgczono tabele nr 4 pt. ,,Spis pobranych prébek

wraz z badaniami”.



Na podkreslenie zastuguje tez fakt, iz poza podstawowymi metodami badafi mineralogicznych,
autorka do analiz geochemicznych wykorzystata przenosny analizator DELTA Mining and
Geochemistry Handheld XRF Analyzer produkcji USA. Umozliwilo to wykonanie analiz

zawarto$ci wielu pierwiastkow w warunkach terenowych i na wyrobiskach.

Rozdziat 5 pt. ,,Ztoza Kibutu” zawiera opis lokalizacji i charakterystyke geologiczna
zloza. Nie jest jasne, kto jest autorem Fig. 5.12 pokazujacej fazy A-G formowania si¢ ztoza
Kibutu.

Nalezy zalowaé, Ze autorka opisujgc badane zloza miedzi nie zwrécita uwagi na ich strefy
otaczajgce, w ktérych obserwuje si¢ rozproszenie sktadnikéw zloza, czyli aureole
roZproszenia.

Podrozdzial 5.3 poswigcony jest wynikom badan mineralogicznych 1 petrograficznych.
Przedstawiono w nim wyniki obserwacji makroskopowych oraz analiz przy uzyciu
mikroskopu polaryzacyjnego w $wietle odbitym, wyniki dyfrakcji rentgenowskiej, analizy
uzyskane przy uzyciu mikrosondy elektronowej oraz metoda ramanowska. Opisano formy
wystgpowania mineratéw rudnych.

W sumie przedstawiono do$é wyczerpujgcg, dobrze zilustrowang zdjeciami charakterystyke
mineraléw rudnych z badanych zi6z, wykazujge, migdzy innymi, ze w probkach zielonej rudy
miedziowej wystepuje ,,czysty, wrecz wzorcowy malachit”, a w zylkach chalkozynowych
udalo si¢ zidentyfikowaé srebro.

W probkach skrzemionkowanego dolomitu oprécz mineralizacji malachitowej, znaleziono

réwniez znaczne ilosci mineralizacji typu chryzokolowego.

Bardzo istotne dla rozprawy sa badania geochemiczne 76z Kibutu przeprowadzone

przy uzyciu spektrometru Handheld XFR DELTA. Wykonano je na profilach dolomitu
miedzionosnego (profil B) oraz zmetamorfizowanych tupkéw serycytowo — talkowych z
hematytem (profil D).
Usrednione wyniki oznaczen zamieszczono w 24 tabelach oraz na licznych wykresach.
Niektore z tych wykreséw, np. Fig. 5.56 do Fig. 5.76 zostaly Zle podpisane, jest np. ,,zawartos¢
ppm As”, a ma by¢ ,, zawartos¢ As (w ppm).” Analizy chemiczne dolomitu kruszconosnego ze
ztoza Kibutu wskazuja, ze miedz nie wystgpuje w nim jedynie w postaci malachitu, lecz takze
w siarczkach oraz w podstawieniach diadochowych w innych mineratach. Zawartosci miedzi
w tym ztozu maksymalnie wynosza 3,5%. Natomiast w przypadku zloza Kasonta prawie 5%.

Autorka wykazala duza przydatno$é analizatora DELTA do geochemicznych badan



terenowych oraz umiej¢tnos¢ interpretacji danych uzyskiwanych przy jego pomocy.

Rozdzial 6 obejmuje opis lokalizacji z#6z Kajuba i Renzo, ich geologie 1 litologie. Jest
on bogato ilustrowany.
Przedstawiono réwniez wyniki badafi mineralogicznych i petrograficznych zloza Kajuba
(podrozdziat 6.3). W poréwnaniu do ztoza Kibutu, iloéci miedzi w zlozu Kajuba okazaly si¢
niewielkie. Prébki z tego zloza analizowane roznymi metodami zawierajg chalkozyn,
chalkopiryt oraz piryt. Ponadto zidentyfikowano w jednej z prébek, metodg mikrosondy
elektronowej, tetraedryt.
Badania mineralogiczne prébek ze zloza Kajuba i zloza Renzo, pozwolily autorce na
stwierdzenie, iz surowiec z tych zl6z wymaga innej przerébki i odmiennie prowadzonego

procesu hutniczego niz miato to miejsce w przypadku rud malachitowych ze ztoza Kibutu.

W ostatnim rozdziale (9.) przedstawiono wnioski z przeprowadzonych badan.

Oceniajgc rozprawe pod wzgledem formalnym i metodycznym nalezy stwierdzié, iz
podjeto w niej wazne z punktu naukowego i praktycznego problemy. Jest ich jednak zbyt wiele
1 lepiej dla sprawy byloby si¢ ograniczy¢ tylko do gléwnych tez przedstawionych w rozdziale
2 ,Cele i zakres pracy”. Wystarczylo w sposéb poglgbiony zajaé si¢ szezegdlowa
charakterystyka minaralogiczno — petrograficzng zt6z miedzi Kibutu i Kajuba oraz odpadow
powstajacych po ich przerébee. Rozdziaty 3. »Charakterystyka badanego obszaru” i 8.
»Analiza srodowiska” sg napisane w stylu publicystycznym i mozna je bylo znacznie skrécié.
Chciatbym jednak podkreslié, iz drugg poprawiong wersje pracy, autorka uzupetnita w wazne
informacje postulowane w pierwszej recenzji. Sa to:

e  Spis pobranych prébek wraz z podaniem metod analitycznych (Tab. 4).

e Znacznie rozszerzono zakres badan, szczegOlnie z  zastosowaniem badan
mikrosondowych i ramanowskich.

e Opisano sposéb pobrania reprezentatywnych probek.

e Wykazano, jakie metody analityczne zastosowano do badan reprezentatywnych probek,

 Dolgczono streszczenie w jezyku angielskim.

Pomimo wszystkich tych uzupelnier, autorce nie zawsze udato si¢ przedstawié
wynikow badan w sposéb klarowny. Niektore sformutowania, opisy i wywody s3 mato

precyzyjne i pojawiaja si¢ nalecialosci obcojezyczne np. tytul Tabeli 4.1 str. 42 ,Spis



pobranych probek wraz z badaniami”. Str.8 ,Duze krysztaly chalkopirytu pojawiaja si¢ w
formie intruzji”. Strona 91 ,,Wykonane oznaczenia chemiczne dolomitu z kamieniolomu
wykazujg, ze nie idg one w parze z obserwacjami makroskopowymi zawarto$ci malachitu w
dolomicie kruszcono$nym™. Strona 107 ,, pomiary promieniotworczosci tupkéw serycytowo-
talkowo-hematytowych wieku R4-17?. Strona 112 ,,Carrollite” lepiej po polsku carrolit.
Pisanie nazw okreséw i epok geologicznych duzg literg np. str. 25 ,,W Pliocenie”, str. 26 ,, W
Czwartorzedzie”, str. 108 ,,Z Kosmosu”.

Autorka uzywa okreslenia ,aureola wietrzeniowa” str.22. Tymczasem w terminologii
geochemicznej (A. Polanski) oraz w naukach o ztozach (H. Gruszezyk, 1972) nie uzywa sie

tego terminu. Sg aureole, rozproszenia, aluwialne, chemiczne i inne.

Ocena kohcowa

Rozprawa doktorska mgr. inz Marty Wrébel dotyczy waznego problemu jakim jest
mineralogia i petrografia wybranych zt6z miedzi (Kibutu i Kajuba) znajdujacych sie na
obszarze Demokratycznej Republiki Konga.

Autorka do swych badan zastosowata gtéwnie spektroskop Handheld XRF DELTA oraz inne
podstawowe metody badan mineralogicznych.

Jej praca wnosi wklad do geochemii ztozowej poniewaz wykazala zalety i wady stosowania
spektroskopu DELTA w badaniach terenowych. Przedstawila réwniez ciekawe wyniki analiz
odpadow powstajgcych po przerdbce miedzi. Wykazata si¢ ogélng wiedza teoretyczng w
zakresie mineralogii i petrografii.

W przedstawionej pracy autorka wykazala si¢ rowniez umiejetnodcia zebrania i selekeji
materialu, wyboru i uzasadnienia wlasciwych metod badawczych oraz umiejetnoscia
interpretowania wynikow.

Po analizie uzupelnionej wersji pracy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Wrobel
stwierdzam, iz Jej praca spetnia warunki okre$lone w Ustawie z dnia 14.03.2003 (Dz. U. Nr 65
poz. 595 z p6zn. zm.) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U.
R.P. Z 10.X1.2015r. p.6) dla prac doktorskich.

Stawiam wniosek o dopuszczenie Jej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Miows Socadabiisk



