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Informacje o pracy i ocena strony formalnej

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska ma forme¢ tematycznie spdjnego cyklu
publikacji naukowych, poswigconych badaniom zawartosci, mobilnosci oraz specjacji
pierwiastkow o znaczeniu technologicznym — przede wszystkim germanu, telluru i antymonu
— W glebach pochodzacych z obszarow zwigzanych ze skladowaniem oraz wstgpnym
przetwarzaniem zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Rozprawa doktorska
obejmuje dziewig¢ rozdziatdw. Dwa pierwsze zawieraja streszczenie pracy oraz zestawienie
posiadanych dyploméw wraz z wykazem publikacji stanowigcych podstawe rozprawy. Trzeci
rozdzial stanowi zwigzly 1 starannie opracowany autoreferat, w ktérym na ponad czterdziestu
stronach przedstawiono hipotezg i cele pracy, zastosowang metodyke badawcza oraz uzyskane
wyniki. W dalszych rozdzialach Doktorantka kolejno prezentuje wnioski, zestawienie
wykorzystanej literatury (193 pozycje), kopie szesciu publikacji wigczonych do rozprawy
doktorskiej, oSwiadczenia wspotautorow, a takze inne formy upowszechniania wynikow badan

oraz spis pozostalego dorobku naukowego. Cato$¢ zostata opracowana z uzyciem poprawnego



i precyzyjnego jezyka technicznego, a objetos¢ rozprawy wynosi 230 stron. Praca zawiera

nieliczne bledy interpunkcyjne, ktore jednak nie wptywaja na warto$§¢ merytoryczng tresci.

Wartos$¢ naukowa i merytoryczna pracy

Pierwiastki technologicznie krytyczne obecne w elektroodpadach, takie jak Cu, Zn, Pb, Cd,
Ni, Co, Sb, Sn, Ag, Au, Ga, Ge, Te, Nb oraz pierwiastki ziem rzadkich (np. Nd, La, Ce),
wykazuja tendencje do akumulacji w glebach na obszarach zwigzanych ze skladowaniem i
segregacja zuzytego sprzetu elektrycznego 1 elektronicznego. Do s$rodowiska glebowego
przedostaja si¢ gtbwnie w wyniku procesOw korozji, mechanicznej degradacji oraz wymywania
komponentow elektronicznych. W glebach pierwiastki te wystepuja w zrdéznicowanych
formach geochemicznych, identyfikowanych na podstawie metod ekstrakcji sekwencyjnej, od
frakcji tatwo mobilnych po formy silnie zwigzane ze struktura mineralng. Rozktad
poszczeg6lnych form zalezy od wlasciwosci fizykochemicznych gleby, w szczegdlnosci od
odczynu, warunkéw redoks oraz zawarto$ci materii organicznej, i determinuje ich mobilnos$¢,
biodostepnos¢ oraz potencjalne oddziatywanie toksyczne.

Okres$lenie zardwno catkowitej zawartosci, jak 1 form wystepowania pierwiastkow
technologicznie krytycznych w glebach ma kluczowe znaczenie, gdyz gleba peini funkcje
glownego rezerwuaru tych zanieczyszczen, a jednoczesnie moze stanowi¢ zrodto ich wtdrnej
emisji do innych komponentow srodowiska. Analiza wytacznie stgzen catkowitych nie pozwala
na rzetelna ocen¢ ryzyka $rodowiskowego, poniewaz o potencjale migracyjnym,
biodostgpnosci 1 toksyczno$ci pierwiastkow decyduje ich forma zwigzania w glebie.
Identyfikacja tych form stanowi zatem podstawe oceny zagrozen ekologicznych, planowania
dziatan rekultywacyjnych oraz opracowywania skutecznych strategii zarzadzania terenami
zdegradowanymi w wyniku dziatalno$ci zwigzanej z gospodarowaniem elektroodpadami.

Doktorantka w swojej pracy koncentruje si¢ na trzech pierwiastkach technologicznie
krytycznych: germanie, tellurze 1 antymonie, analizujac ich zawartos¢ w glebach, mobilnos¢
oraz formy specjacyjne. Celem jej badan byto okreslenie, w jakim stopniu dziatalno$¢ zaktadow
zajmujacych si¢ przetwarzaniem elektroodpadéw wpltywa na poziom akumulacji tych
pierwiastkbw w S$rodowisku glebowym oraz na ich chemiczne formy wystgpowania,
determinujace mobilnos¢ i potencjalne oddziatywanie §rodowiskowe. Aby z powodzeniem
osiggna¢ cel Doktorantka musiata opracowa¢ odpowiednig metodyke badawcza zwigzang z
przygotowaniem probek glebowych, a takze oznaczaniem catkowitej zawartos$ci 1 identyfikacji
form specjajcyjnych wspomnianych pierwiastkow technologicznie krytycznych. Ponadto

Doktorantka oceniata przydatno§¢ magnetometrii glebowej jako metody geofizycznej w
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identyfikacji obszarow o podwyzszonej koncentracji pierwiastkow technologicznie
krytycznych w glebach, analizujac mozliwos$¢ jej skutecznego zastosowania do lokalizacji stref
potencjalnego zanieczyszczenia. Wobec powyzszego tematyka podje¢tych przez Doktorantke
badan jest niezwykle aktualna i ma duze znamiona oryginalnosci.

Rozprawe doktorska stanowi cykl szesciu oryginalnych powigzanych tematycznie
artykutow naukowych, a zaproponowany tytut rozprawy doktorskiej odpowiada w petni
tematyce zalaczonych publikacji. Cykl publikacji obejmuje sze$¢ artykutdow naukowych
opublikowanych w latach 2020-2023. Doktorantka jest pierwsza Autorkg trzech publikacji
(oznaczonych jako P2, P3 i P6), natomiast w pozostatych trzech figuruje jako druga Autorka;
wsrod nich jedna zostata przygotowana we wspoélautorstwie wytgcznie z promotorem (P1),
druga w ramach trzyosobowego zespotu badawczego (P5), a trzecia powstala w ramach
piecioosobowego zespotu badawczego (P4). Wszystkie prace stanowigce podstawe rozprawy
doktorskiej charakteryzuja si¢ bardzo dobrym poziomem naukowym, a ich tagczny impact factor
wynosi 11,098, za$ sumaryczna liczba punktow MNiSW prac tworzacych cykl to 390.

W prezentowanej pracy dotaczone sa stosowne o$wiadczenia, zar6wno Autorki, jak
roéwniez wspotautorek artykutow o procentowym wktadzie w te prace. Autorka o$wiadczyla,
ze jej wktad w powstanie prac P1, P2, P3 oraz P6 wynosi 70%, za$ w pracy P4 jest to 45%, a
w przypadku pracy P5 55%. Mozna zatem stwierdzi¢, ze jej wkiad w powstanie artykutéw byt
znaczacy — byla nie tylko gléwnym badaczem, lecz réwniez odegrata kluczowa role w
planowaniu eksperymentow, analizie 1 interpretacji wynikow oraz w finalnym przygotowaniu
publikacji.

Zataczone w doktoracie artykuty wskazane jako cykl publikacji stanowig opracowania
oryginalne, trzy z nich to prace przegladowe wprowadzajace do zagadnienia, a pozostate trzy
to artykuly bardziej obszerne, obfitujace w badania, niejednokrotnie poparte szeregiem
wynikow badan. Artykuty te prezentujg dobry poziom naukowy, co potwierdza przyjecie ich
do publikacji w czasopismach Polish Journal of Environemntal Studies, Journal of Soil and
Sediments, Archives of Environmental Protection czy Molecules.

W artykule 1 (P1) opublikowanym w 2021 roku w Polish Journal of Environemntal Studies
Doktorantka analizowata zagadnienia zwigzane ze Specjacja i frakcjonowaniem mniej
badanych technologicznie krytycznych pierwiastkow takich jak: Nb, Ta, Ga, In, Ge, Tl i Te.
Dokonata analizy dostepnej literatury dotyczacej obecnych metod i technik stosowanych w
specjacji tych pierwiastkow, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich mobilnosci, reaktywnosci
oraz przemian chemicznych w $rodowisku. Ponadto omoéwita trendy w technikach

analitycznych stosowanych w badaniach specjacji technologicznie krytycznych pierwiastkow,
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takich jak spektroskopia, chromatografia czy metody hybrydowe, oraz ocenita ich zalety i
ograniczenia. W artykule przedstawiono réwniez luki w wiedzy, wskazujac, ktore pierwiastki i
postaci chemiczne sg wcigz stabo zbadane. W szczegdlnosci zwrdcono uwage na niewielka
liczbe badan dotyczacych specjacji niobu i tantalu. Doktorantka wykazata, ze technologicznie
krytyczne pierwiastki obecne w odpadach, takie jak german, niob, tantal, ind, gal, tal i tellur,
moga stanowi¢ istotne zagrozenie $rodowiskowe, jesli nie zostang odpowiednio
zagospodarowane. Ponadto stwierdzita, ze pomimo ich niskiej naturalnej dostgpnos$ci, odpady
stale moga zawiera¢ znaczace ilosci tych pierwiastkéw, dlatego badanie ich rozmieszczenia,
przeplywu materiatbw oraz technologii odzysku jest kluczowe z perspektywy zaréwno
ekonomicznej, jak i srodowiskowe;.

W artykule P2 oraz P3 Doktorantka przeanalizowata aktualny stan wiedzy dotyczacy
dwoch technologicznie krytycznych pierwiastkow — germanu i telluru — koncentrujac si¢ na ich
wystepowaniu w skorupie ziemskiej i formach naturalnego wystepowania. Omoéwita takze
szeroki zakres ich zastosowan w przemysle, elektronice, energetyce odnawialnej oraz w
materiatach wysokiej technologii, a ponadto zwrocita uwage na potencjalne drogi uwalniania
tych pierwiastkéw do Srodowiska, w tym do atmosfery, gleby i wod, oraz zwigzane z tym
zagrozenia ekologiczne i implikacje dla zrownowazonego gospodarowania zasobami.

W artykule P4 opublikowanym w 2023 roku w Journal of Soil and Sediments
Doktorantka przeanalizowala obecnos¢ pierwiastka technologicznie krytycznego, jakim jest
german, w glebie w poblizu zaktadu przetwarzajacego odpady elektroniczne. Opracowata i
poddata walidacji metody specjacji germanu w glebie oraz sprawdzita, jak dziatalnos¢
przemystowa wpltywa na jego obecno$¢ i mobilnos¢. Pobrata 30 rdzeni glebowych, a punkty
poboru probek wyznaczyta miedzy innymi przy uzyciu magnetometrii gleby. Na podstawie
analizy wynikow badan stwierdzita, ze w glebie przewaza forma Ge(IV), a pochodne metylowe
germanu pojawiaja si¢ rzadko. Ponadto zanotowata, ze maksymalne st¢zenie germanu wyniosto
7,64 mg/kg, a jego wyzsza zawartos¢ byla skorelowana z magnetycznymi wlasciwosciami
gleby. Doktorantka wykazata, ze dziatalnos¢ zaktadu przetwarzajacego odpady elektroniczne
zwigksza wzrost koncentracji germanu w gornej warstwie gleby, szczegdlnie w kierunku
zgodnym z dominujacym wiatrem, oraz ze magnetometria gleby moze by¢ skuteczng metoda
identyfikacji obszarow z podwyzszonym stezeniem tego pierwiastka.

W artykule P5 opublikowanym w 2022 roku w Archives of Environmental Protection
Doktorantka przedstawita optymalizacj¢ i walidacje metody specjacyjnej oznaczania antymonu
w glebach pochodzacych z obszaréw poddanych silnej antropopresji przemystowej, zwigzane;j

z ruchem drogowym, hutnictwem oraz przetwarzaniem zuzytego sprzetu elektrycznego i
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elektronicznego. Doktorantka badania przeprowadzita z wykorzystaniem techniki taczonej
HPLC-ICP-MS, umozliwiajacej jednoczesny rozdziat i oznaczanie trzech form antymonu:
Sb(I1), Sb(V) oraz SbMes. Zoptymalizowata zarowno etap ekstrakcji antymonu z matrycy
glebowej, jak i warunki chromatograficzne, uzyskujac wysoka skutecznos¢ odzysku, krotkie
czasy analizy oraz niskie granice wykrywalnosci. Wykazata, ze w badanych glebach
dominowata utleniona forma Sb(V), natomiast forma zredukowana Sb(IIl) wystepowala
jedynie w probkach o najnizszym pH, a forma organiczna SbMes byta obecna w glebach o
niskim potencjale redoks, gtéwnie w rejonie zaktadu przetwarzania elektroodpaddéw. Autorka
stwierdzita znaczne zréznicowanie zawartosci antymonu w zaleznosci od zrdodia
zanieczyszczenia, przy czym najwyzsze stezenia odnotowano w glebach z obszaru zaktadu
przetwarzania e-odpadow. Stwierdzita takze, ze forma i mobilno$¢ antymonu w glebach sa
Scisle zwigzane z warunkami $rodowiskowymi, takimi jak pH, potencjat redoks oraz procesy
metylacji. Oryginalna, opracowana przez Doktorantk¢ metodyka badawcza stanowi uzyteczne
narzg¢dzie do oceny stopnia i charakteru skazenia gleb antymonem.

W artykule P6 opublikowanym w roku 2021 w Molecules Doktorantka opracowala,
zoptymalizowala oraz poddata walidacji metod¢ analityczng umozliwiajacg oznaczanie form
specjacyjnych telluru — Te(IV) i Te(VI) — w glebie z wykorzystaniem chromatografii jonowej
sprzezonej z spektrometria mas z plazma indukcyjnie sprzezona (IC-ICP-MS). Badania
obejmowaty zarowno dobdr warunkow separacji jonow telluru, jak i optymalizacj¢ procedury
ekstrakcji z matrycy glebowej, przy jednoczesnym oznaczaniu catkowitej zawartosci telluru,
pH oraz potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego badanych probek. Zastosowana metoda
pozwolita na szybki 1 skuteczny rozdziat form Te(IV) 1 Te(VI) w czasie 4 minut na kolumnie
Hamilton PRPX100, przy bardzo niskich granicach wykrywalnosci. W ramach badan
Doktorantka przeprowadzita sekwencyjng ekstrakcj¢ chemiczng, ktora wykazata, ze tellur w
glebach jest zwigzany glownie z siarczkami, materig organiczng oraz krzemionka. Ponadto
wykazata, ze najlepsze rezultaty w tym zakresie mozna osiagna¢ przy zastosowaniu 100 mM
kwasu cytrynowego jako ekstrahenta z wydajnoscig siegajaca srednio 20%. Stwierdzita takze,
ze catkowita zawarto$¢ telluru w glebie moze by¢ nawet dziesigciokrotnie wyzsza od
naturalnego tta geochemicznego i osigga¢ wartos¢ do 0,166 mg/kg, co wskazuje na istotny
wptyw dziatalno$ci antropogenicznej. Autorka udowodnita, ze potaczenie technik IC-ICP-MS
stanowi skuteczne narzgdzie do szybkiej 1 precyzyjnej specjacji telluru w glebach. Opracowana
i zwalidowana metodyka badawcza umozliwita uzyskanie istotnych wynikow badawczych i
wskazata na potrzebg kontynuowania badan nad wptywem przetwarzania elektroodpadéw na

srodowisko glebowe, poprzez analize wigkszej liczby probek, obliczanie wspotczynnikoéw
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geochemicznych oraz doktadniejsze uwzglednienie warunkow srodowiskowych. Oryginalno$¢
pracy polegata wigc nie tylko na samym aspekcie metodycznym, ale roOwniez na nowym
spojrzeniu na zachowanie 1 specjacj¢ telluru w glebach skazonych dziatalno$cia
antropogeniczng, co dostarczyto istotnych informacji dla dalszych badan §rodowiskowych i
oceny ryzyka zwigzanego z przetwarzaniem elektroodpadow. W artykule zwraca uwage
nietypowe uporzadkowanie rozdziatéw — najpierw przedstawiono i oméwiono wyniki badan, a
dopiero pozniej zaprezentowano metodyke badawczg. Taki uktad odbiega od powszechnie
przyjetych standardow publikacji naukowych, w ktorych opis materiatow 1 metod poprzedza
cze$¢ wynikowa, umozliwiajac czytelnikowi wiasciwg interpretacje uzyskanych danych.

Zastosowana w artykutach wchodzacych w sktad cyklu rozprawy doktorskiej metodyka
badawcza oraz uzyskane wyniki, zarowno pod wzgledem merytorycznym, jak i formalnym, nie
budza zastrzezen i spelniaja wymagania stawiane pracom naukowym.

Przyjeta koncepcja badawcza przez Doktorantke zostala konsekwentnie zrealizowana, a
poziom merytoryczny, w szczegdlnosci artykutow o charakterze badawczym, jest w pelni
satysfakcjonujacy. Mocng strong rozprawy doktorskiej jest bez watpienia opracowanie trzech
niezaleznych procedur analitycznych dotyczacych analizy specjacyjnej wybranych
pierwiastkow technologicznie krytycznych, a ponadto ich praktyczne zastosowanie do
identyfikacji form specjacyjnych, w jakich te pierwiastki wystepowaty w glebach na obszarach
zwigzanych z przetwarzaniem e-odpadoéw, co w konsekwencji pozwolito na zrozumienie ich
mobilnos$ci, dostepnosci i potencjalnego wptywu na srodowisko.

Przedstawiony w pracy autoreferat potwierdza umiej¢tnos¢ samodzielnego 1 poprawnego
przygotowywania publikacji naukowych przez Doktorantkg. W krotkim wprowadzeniu
Doktorantka przedstawita istotne informacje dotyczace studiowanego zagadnienia, a
jednoczesnie uzasadnita podjecie danej tematyki badawczej. Nastepnie na tej bazie wysunela 4
hipotezy, cel badawczy oraz zakres przeprowadzonych prac w celu udowodnienia powzietych
hipotez. Postawione hipotezy, cel pracy oraz zakres badan sg logiczne, uzasadnione i nie budza
watpliwosci.

W kolejnym rozdziale zatytutlowanym ,Opis metodyki badan, techniki badawcze,
aparatura, materialty” Doktorantka umiej¢tnie przedstawia charakterystyke zastosowanych w
pracy materiatow oraz opis sposobu przeprowadzonych badan, z uwzglednieniem metodyki
pobierania probek gleby, optymalizacjg procesu ekstrakcji gleby oraz sekwencyjnej ekstrakcji
chemicznej odnoszaC si¢ jednoczesnie do wskazanych publikacji. Opis jest przejrzysty i
zrozumialy, jednak brak w nim schematu badawczego, ktoéry pozwolitby w petni zrozumiec

przebieg badan, ich parametry oraz oczekiwane wyniki. Wskazane byloby roéwniez
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zaprezentowanie petnego zakresu badan i liczby przeprowadzonych analiz przez Doktorantke,
co lepiej ukazaloby skalg¢ wykonanej pracy.

W kolejnym rozdziale na 13 stronach Doktorantka omawia wyniki badan zawarte w
publikacjach, ktore wchodza w zakres przedmiotowej pracy wraz ze stosowng ich analizg.
Doktorantka wykazata si¢ dobrymi umiejetnosciami w analizowaniu otrzymanych wynikow w
sposob jasny 1 precyzyjny, jednoczesnie realizujac w petni zatozony cel pracy, udowadniajac
postawione hipotezy, co =zostalo dodatkowo potwierdzone w rozdziale Kkolejnym,
zatytulowanym ,,Podsumowanie i wnioski”. Przedstawiony autoreferat w pelni dowodzi, ze
Doktorantka skutecznie rozwigzata postawiony problem naukowy, ktory miat charakter w petni
oryginalny, wykorzystujac przy tym odpowiednie i wlasciwie dobrane metody badawcze.
Pani mgr Katrzyna Grygoy¢ w rozdziatach VIII i IX przedstawita takze inne formy prezentacji
upowszechniania wynikow pracy, gldownie w postaci posterow prezentowanych przez nig lub
wspotautorow na 6 konferencjach krajowych i migdzynarodowych, a takze swoj dorobek
naukowy w postaci: 19 artykulow w czasopismach naukowych (w tym raz jako pierwszy
Autor), 4 rozdziatéw w monografiach naukowych (w tym dwa jako pierwszy Autor), jednego
rozdzialu w materiatach konferencyjnych, 22 wystapien na konferencjach naukowych
krajowych i migdzynarodowych (w tym 17 posteréw, 1 wystapienie witasne, 3 prezentacje
wygloszone przez wspoétautora), udziatu w 10 projektach badawczych finansowanych ze
srodkow NCN, NCBIiR, CuBR, EFRR, FESL i FENG (w tym raz jako gtowny wykonawca, 9
jako wykonawca), udzialu w 5 pracach prowadzonych w ramach dzialalno$ci statutowe;j
jednostki jako glowny wykonawca, 2 nagrod (za najlepszy poster).

Suma osiggnie¢ przedstawionych w pracy wyraznie $wiadczy o aktywnej postawie
naukowej Doktorantki oraz jej systematycznym rozwoju kompetencji i poszerzaniu wiedzy.
Praca przedstawiona do oceny cechuje si¢ oryginalnoscia, a Doktorantka wykazata si¢ duza
samodzielno$cig naukowg i umiejetnoscia poprawnej interpretacji wynikow badan. Tematyka
pracy jest aktualna, a zaplanowane 1 wykonane eksperymenty zostaly przeprowadzone w
sposOb poprawny 1 rzetelny. Uzyskane wyniki, przy kontynuowaniu badan w tym kierunku,

moga mie¢ znaczacy wymiar praktyczny.

Uwagi/pytania:

1. Str. 13 - Autorka pisze: ,,.. Badania Europejskiej Agencji Srodowiska wykazaly, ze w
Europie jest az 2,5 mln miejsc, w ktorych gleba moze by¢ zanieczyszczona ....” — a ile tych
miejsc jest zlokalizowanych w Polsce? 1 gdzie sg zlokalizowane, np. w jakich wojewddztwach

lub regionach? Dla poréwnania dobrze byloby takze poda¢, ile tych miejsc jest na §wiecie?



2. Str. 15 — Autorka wymienia metale 1 panstwa, ktore w gléwnej mierze je produkuja, prosze
poda¢ % wielko$¢ produkcji tych metali przez te kraje

3. Str. 16 — Autorka podaje procentowo szacunkowy wzrost produkcji germanu do roku 2050,
prosze¢ podac takze te wzrosty dla innych metali technologicznie krytycznych

4. Str. 18 — Autorka pisze o stratach w przypadku germanu i telluru podczas wydobycia i
produkcji na poziomie 95% - skad takie wysokie wartoSci, dobrze byloby rozszerzy¢ ta
wypowiedz, np. wskazaé etapy, na ktorych straty sa najwyzsze

5. Str. 18 — Autorka pisze o elektroodpadach nielegalniec wyjezdzajacych z kraju, czy mozna
oszacowac, jaka to jest wielko$¢?

6. Str. 24 — autorka pisze: ,,Metylacja nieorganicznego Sb moze wptywac znaczgco na jego
mobilnos¢, toksycznos¢, wihasnosci bioakumulacyjne...” — co to znaczy znaczaco, prosze
rozwing¢ to zdanie, doprecyzowac

7. Str. 27 — Autorka pisze o wzro$cie popytu na german w nadchodzacych latach, prosz¢ podac
szacunkowe wartos$ci, tym bardziej, ze wczesniej wspominano o roku 2050

8. Str. 27 —zdanie: ,,Spalanie we¢gla, prowadzi do uwolnienia germanu do atmosfery, zwlaszcza
w postaci popioldw” — jakie to sg wartos$ci, jakie stgzenie germanu w popiotach jest notowane
9. Str. 32 —rys. 1 — czy kolory na zdj¢ciu co$ oznaczaja, dlaczego na tym schemacie brak
antymonu?

10. Rys. 3 —na pierwszym zdjeciu z widokiem zaktadu nalezatoby wskaza¢ glowne elementy
zaktadu oraz miejsce sktadowania odpadow znajdujacych si¢ na kolejnych zdjeciach

11. Str. 39 — Autorka opisuje lokalizacje punktow poboru, nalezaloby zamiesci¢ odpowiednia
mape

12. Str. 45 - Brak w tym rozdziale schematu badawczego z etapami badan oraz parametrami
procesowymi, ukazatoby to ogrom pracy wlozonej przez Doktorantke, a ponadto wskazatoby
faktyczny stan 1 zakres przeprowadzonych badan

13. Wykaz skrotoéw zamieszczonych w pracy znacznie ulatwitoby jej czytanie

14. Str. 51 — nalezaloby zamies$ci¢ mapg z zaznaczonymi miejscami o wysokiej zawarto$ci
germanu, podobna uwaga dotyczy telluru i antymonu

15. Str. 61 — wniosek 2 — jakie maksymalne stgzenia tych pierwiastkow stwierdzono?

16. Str. 62 — nalezaloby w Tabeli zestawi¢ jako podsumowanie stezenia badanych
pierwiastkOw w porownaniu z ilosciami referencyjnymi, formy wystepowania tych metali i

jakie parametry wplywaja na dang forme¢ wystepowania oraz korelacje z innymi pierwiastkami



Ocena koncowa

Uwzgledniajac powyzsze stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska stanowi
oryginalne osiggnigcie naukowe Pani mgr Katarzyny Grygoy¢. Przeprowadzone badania oraz
ich interpretacja jednoznacznie wskazuja, ze Doktorantka posiada bardzo dobre kompetencje
w zakresie samodzielnego prowadzenia trudnych badan eksperymentalnych oraz bardzo dobra
znajomos¢ zagadnien zwigzanych z tematyka rozprawy. Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje
aktualnos¢ podjetej problematyki badawczej oraz potencjalne znaczenie aplikacyjne
uzyskanych wynikow. Przedstawione w recenzji uwagi i pytania nie umniejszajg wartosci
pracy, majg charakter dyskusyjny.

Reasumujgc. stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr Katarzyny
Grygoy¢ spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez ustawe z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pozn. zm.) i wnioskuje do
Rady Naukowej Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskigj Akademii Nauk w Zabrzu o
jej przyjecie i dopuszezenie mgr Katarzyny Grygoyé do dalszych etapéw postgpowania o

nadanie stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.
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