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»Charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna odpadéw wydobywczych z
wybranych kopaln wegla kamiennego w aspekcie ich wykorzystania do
produkcji kruszyw mineralnych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej zostata przygotowana na podstawie Uchwaty nr 10/1i/2020
Rady Naukowej Instytutu Gospodarki Surowcami i Energia PAN w Krakowie z dnia
02.07.2020 r. oraz pisma zlecajgcego nr AO-520-2/13 z dnia 08.07.2020 r. podpisanego przez
Pana Dyrektora dr hab. inz. Krzysztofa Galosa, prof. IGSMIE PAN

2. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska, napisana w jezyku polskim, obejmuje 10 rozdziatéw,
jeden zatacznik bedacy zestawieniem mikrofotografii, a takze spisy: tresci, rysunkéw, ilustracii,
tabel oraz spis literatury i materiatéw Zrédtowych z wyodrebnieniem norm oraz zrédet
internetowych. Rozprawa liczy ogétem 182 strony oraz 75 stron zatgcznika. Przywotanych
zostato 175 pozycji literaturowych, w zdecydowanej wiekszosci polskojezycznej, 9 norm oraz
3 zrodta internetowe.

Temat rozprawy obejmuje charakterystyke petrograficzno-mineralogiczng wybranych
odpaddéw z eksploatacji wegla kamiennego z dwdch kopalih Gornoslaskiego Zagtebia
Weglowego wraz z oceng ich przydatnosci do produkcji kruszyw mineralnych. Przedmiotem
badan sg prébki materiatu skalnego pozyskane z kopalh KWK Wesota i KWK Ziemowit.

Praca sktada sie z dwoch zasadniczych czesci. W pierwszej — teoretycznej obejmujacej
rozdziaty 1-5 zawarto wstep, informacje na temat budowy geologicznej GZW, przeglad
pismiennictwa w zakresie wlasciwosci i kierunkéw wykorzystania odpadéw wydobywczych
oraz wytworzonych z nich kruszyw, zestawienie wybranych wymagan normowych
dotyczgcych kruszyw. W czeéci drugiej — praktycznej, obejmujacej rozdziaty 7-10 opisano



przedmiot i metody badan, omdwiono ich przebieg, zestawiono wyniki wraz z ich analizg,
ocene mozliwosci zastosowania kruszyw w wybranych aplikacjach, a takze podsumowanie i
wnioski. Catoé¢ pracy jest dobrze zbalansowana, nastepstwo rozdziatéw logiczne, tresci
przedstawione zostaly w sposéb przejrzysty. Warty podkreslenia jest wysoki poziom dbatosci
o strone edytorska oraz czystosc jezyka w jego formie i stylu.

3. TresC i zakres rozprawy

We wstepie, czyli rozdziale pierwszym, Autor sformutowat cel badawczy i aplikacyjny pracy,
a takze postawit teze¢ w brzmieniu: ,,Odpady wydobywcze z wybranych kopalri wschodniej
czesci GZW sq mineralnymi surowcami odpadowymi, na bazie ktérych mozliwa jest produkcja
kruszyw mineralnych spetniajgcych wymagania jakosciowe stawiane takim materiatom
budowlanym w okreslonych zastosowaniach gospodarczych”. W dalszej czesci rozdziatu
pierwszego krétko opisano zakres rozdziatéw rozprawy.

Rozdziat drugi obejmuje szczegdtowa charakterystyke geologiczng Gérnoslaskiego Zagtebia
Weglowego (GZW), ze szczegdinym uwzglednieniem jego wschodniej czesci. Rozdziat zawiera
szczegotowe informacje o formacjach weglonosnych, rodzajach i typach zi6z oraz skat
otaczajacych pokiady wegla, w tym w obszarach gérniczych kopali, z ktorych pobrano
materiaty do badan.

W rozdziale trzecim zawarto wyniki przegladu literaturowego w zakresie rodzajow i
kierunkéw zagospodarowania odpadéw wydobywczych, wydobywanych na powierzchnie
oddzielnie lub tez wydzielanych ze strumienia urobku w wyniku proceséw przerébczych.
Opisane zostaty kierunki zagospodarowania odpadéw wydobywczych, w tym do produkcji
kruszyw (jako materiatu dla budownictwa inzynieryjnego, hydrotechnicznego i drogowego),
do produkcji cementu i ceramiki, jako materialu podsadzkowego, a takie wykorzystania na
cele energetyczne. W dalszej cze$ci oméwiono rodzaje kruszyw wytwarzanych zaréwno przez
kopalnie z biezgcego wydobycia, jak i przez firmy zewnetrzne pozyskujgce materiat z dawnych
obiektéw deponowania odpadéw wydobywczych. Przytoczono przyktady wykorzystania
kruszyw w réznych aplikacjach, gtéwnie w budownictwie drogowym i hydrotechnicznym, a
takze lokalizacje najwazniejszych zaktadéw wytwarzania kruszyw na Gérnym Slasku.

W rozdziale czwartym zawarto zestawienie norm i regulacji istotnych dla klasyfikacji
kruszyw oraz ich charakterystyki. Wsréd najwazniejszych aktow prawnych dotyczacych
wprowadzania kruszyw do obrotu, Doktorant wymienit Rozporzadzenie Ministra
infrastruktury i Budownictwa w sprawie sposobu deklarowania wfasciwosci uzytkowych
wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. z 2016 r.
poz. 1966.). Rozporzadzenie to wprowadzito istotne zmiany na rynku kruszyw, m.in. pojawity
sie Krajowe Oceny Techniczne w miejsce Aprobat Technicznych, a takze wielopoziomowe
krajowe systemy oceny i weryfikacji statoéci whasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych.
Pomimo przytoczenia tego rozporzadzenia, w jego opisie znalazly sie informacje z
poprzednich regulaciji.



W dalszej czesci rozdziatu 4. Omoéwiono klasyfikacje kruszyw oraz ich wiasciwosci,
wyodrebniajac, zgodnie z normag PN-EN 12620 ,Kruszywa do betonu”, wilasciwosci
geometryczne, mechaniczne i fizyczne, cieplne i odpornoé¢ na czynniki atmosferyczne,
chemiczne oraz podstawowe. W ramach tych grup opisano zakres i metody badan, stawiane
wymagania oraz metody klasyfikacji kruszyw na ich podstawie. Szczegétowe opisy dotycza
badan uziarnienia, gestosci, odpornosci na rozdrabnianie i $cieranie, sktadu chemicznego oraz
wymywalnosci zanieczyszczen chemicznych i promieniotwdérczosci.

Rozdziat pigty jest ostatnim z czesci cisle teoretycznej. Zawiera on krétka charakterystyke
gorniczo-geologiczng kopaln, z ktérych pobrano materiat do bada#.

W rozdziale 6. Doktorant opisat przedmiot i metodyke badar. Zawiera on wstepna
charakterystyke odpadéw wydobywczych bedacych przedmiotem badan, pozyskanych z
dwoch kopalhi wegla kamiennego — KWK Wesota i KWK — Ziemowit, w iloéci odpowiednio
302 kg i 569kg. Materiat ten wykorzystany zostat do wytwarzania kruszyw o uziarnieniu O-
4mm oraz 4-31,5mm, w instalacji demonstracyjnej zlokalizowanej w Centralnym
Laboratorium Techniki Strzelniczej i Materiatéw Wybuchowych Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Regulicach. W dalszej czesci omowiono metodyke badar prowadzonych w dwéch gtéwnych
obszarach. Pierwszym z nich byla charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna skat
wchodzacych w sktad badanych odpadéw. Opisane zostaty zastosowane metody badan
makroskopowych oraz analiz: mikroskopowej w $wietle przechodzacym, rentgenograficznej
(DSH), termicznej (DTA+TG) i sktadu chemicznego (w tym pierwiastkéw gtéwnych, sladowych
oraz REE i aktynowcéw). Drugi obszar obejmowat badania kruszyw wytworzonych w instalacji
demonstracyjnej w oparciu o Polskie Normy, w tym m.in. dotyézace wiasciwosci kruszyw,
kruszyw do betonu oraz robét inzynierskich. Opisane metody badan wtasciwosci kruszyw 4-
31,5 mm dotyczyty sktadu ziarnowego, wtasciwosci fizyczno-mechanicznych (odpornosé na
Scierania — wspodfczynnik micro-Deval, odporno$¢ na rozdrabnianie — wspotczynnik Los
Angeles, gestos¢ objetosciowa, nasigkliwos¢ wagowa i objetosciowa, mrozoodpornosé),
analizy sktadu chemicznego, wymywalnosci zanieczyszczen chemicznych. Dla kruszyw 0-4 mm
zastosowano metodyke obejmujaca wybrane badania dla materiatéw niskoenergetycznych:
zawartos¢ wilgoci catkowitej, zawartos¢ popiotu, zawartos¢ siarki catkowitej, zawartoéé wegla
catkowitego oraz wartos¢ opatowa.

Przedmiotem rozdziatu 7. jest analiza mineralogiczno-petrograficzna wybranych typéw
litologicznych skat wyodrebnionych z kilkuset-kilogramowych prébek materiatu skalnego
odpaddéw wydobywczych pochodzacych z KWK Wesota oraz KWK Ziemowit. Jest to najdtuiszy
rozdziat, liczy 40 stron, co stanowi niemal % czes¢ pracy, a dodatkowo jego uzupetnieniem jest
75-stronicowym zatgcznik. Juz sama objetos¢ wskazuje, ze opisana zostata w nich
najwazniejsza cze$¢ badan. Do badan wyodrebniono z materiatu skalnego KWK Wesota: trzy
typy piaskowcéw (reprezentujgcych ok 15% ogdlnej masy materiatu), trzy odmiany skat
aleurytowo-pelitowych (stanowigcych ok. 65% masy) oraz jedng odmiane tupka weglowego
(ok. 20%). Z materiatu skalnego KWK Ziemowit wyodrebniono sze$é rodzajow piaskowcow
(reprezentujacych ok. 40% masy materiatu), jedng odmiane skat aleurytowo-pelitowych (ok.
60% masy) oraz incydentalnie wystepujacy tonstein.



Analiza mikroskopowa w S$wietle przechodzacym zostata przeprowadzona bardzo
szczegbtowa, a dokumentacja fotograficzna liczy 104 zdjecia. Omdwiono sktad i strukture
piaskowcow, mutowcdw, itowcow, tupkéw weglowych oraz tonsteinu. Wyniki obserwacji i
analiz zebrano w tabeli zbiorczej, co utatwia ich ocene¢ i porownanie. W dalszej czesci rozdziatu
zamieszczono wyniki analizy rentgenograficznej oraz termicznej, co pozwolito na jakosciows i
szacunkowg ilosciowg ocene sktadu mineralogicznego poszczegblnych prébek skat. Analiza
chemiczna probek skat zostata zestawiona oddzielnie dla kazdego z wyodrebnionych typéw
litologicznych oraz Zrédta ich pozyskania. Wyniki analiz obejmujg sktad tlenkowy wraz ze stratg
prazenia, jak i zawartos¢ pierwiastkow $ladowych oraz REE i aktynowcdw. Zawartoscd
pierwiastkow gtéwnych dla poszczegbinych probek przedstawiono w postaci graficznej na
koricu rozdziatu, co utatwia poréwnanie ich sktadéw chemicznych. Zakres rozdziatu siédmego
uzupetniajg wyniki badarn wybranych wtasciwosci fizyczno-mechanicznych — gestosci oraz
nasigkliwosci wagowej i objetosciowe;j.

Przedmiotem rozdziatu 8. jest opis wytworzenia kruszyw mineralnych o uziarnieniu
4-31,5 mm i produktéw drobnoziarnistych (0-4 mm) w instalacji demonstracyjnej, a takze ich
charakterystyka w oparciu o metodyki opisane w rozdziale 6. Proces produkcji kruszyw
opisany zostat zdawkowo, podobnie jak wtasciwosci (np. uziarnienhie) materiatu surowego. O
ile wptyw parametréw procesu na whasciwosci kruszyw mozna pomingé, przy jednorazowej
probie oraz przy zatozeniu, ze byly one identyczne dla obu materiatéw, o tyle skfad ziarnowy
materiafu surowego jest istotnym czynnikiem wptywajacym w wtasciwosci kruszyw. Czynniki
te s3 waiznym elementem optymalizacji procesu wytwarzania kruszyw oraz modelowania ich
wtasciwosci.

Wyniki badan podstawowych wiasciwosci fizyczno-mechanicznych kruszyw (wspétczynniki
micro-Deval i Los Angeles oraz gestos¢, nasigkliwos¢ i mrozoodpornosé) zestawiono oddzielnie
wg zrodta pochodzenia materiatu. Uzyskane wartosci parametréw kruszyw Doktorant okreslit
jako niskie jakosciowo. Wysoka nasigkliwosci oraz mrozoodporno$¢ zostaty wskazane jako
uniemozliwiajace zastosowanie takich kruszyw do betonéw i budownictwa drogowego (dla
gérnych warstw nawierzchni — w strefie przemarzania i ‘oddzialywania warunkéw
atmosferycznych. Jednoczesnie na podstawie tych badan Doktorant stwierdzit, ze ,Istnieje
mozliwos¢ zastosowania takich mieszanek mineralnych ponizej zasiegu strefy przemarzania
przy formowaniu nasypow i warstw konstrukcji drogowej, niwelacji terenu stanowigcego
podfoze budowlane (/pod warunkiem dobrego zageszczenia materiafu), wymiany i
wzmocnienia gruntoéw, a takie do budowy szeregu obiektow inZynieryjnych takich jak nasypy
hydrotechniczne, obwatowania zbiornikéw wodnych i osadnikéw, grobli zapdr’. Tak
sformutowany wniosek na tym etapie, uwazam za zdecydowanie przedwczesny, a
przynajmniej wymagajacy uzupetnienia o informacje o dotyczace dodatkowych badan
wymaganych dla przynajmniej czesci z wymienionych aplikacji.

W przypadku wynikéw badania sktadu chemicznego, poréwnano wyniki uzyskane dla
kruszyw z wynikami badan dla poszczegélnych typow litologicznych skat, omawianych w
rozdziale 7. Takie pordwnanie moina traktowac jako badanie kontrolne w przypadku
modelowania i/lub optymalizacji sktadu kruszywa podczas procesu przerébczego. W tym



wypadku (jednokrotnego procesu) mogloby by¢ wykorzystane do identyfikacji udziatu
poszczegblnych grup litologicznych w kazdej z dwdch frakeji uzyskanego produktu.

Interesujace, a zarazem budzgce watpliwosci s3 wyniki zawartosci wegla catkowitego w
kruszywie 4-31,5 mm z KWK Wesota. W tabeli 8.4 podano, ze zawarto$¢ wegla catkowitego w
»odpadzie przerébczym” (co prawdopodobnie oznacza materiat ,surowy” tj. pobrany
bezposrednio z kopalni — opisany w rozdziale 6.1.1. jako odpad poptuczkowy 20-200mm),
wynosi 18,6%, a w kruszywie 4-31,5 mm — 6%. Stoi to w sprzecznosci z wynikami z tabeli 8.7,
gdzie wskazano, ze zawartos$¢ wegla catkowitego wynosi 28,6%. Ten ostatni wynik koreluje z
wysoka strata prazenia wynoszacg 41,39% (tab. 8.7). Badania sktadu chemicznego kruszyw
0-4 mm z KWK Wesota badanego w kierunku wykorzystania jako paliwa niskoenergetycznego,
wskazujg na zawartos¢ wegla catkowitego wynoszaca 29% (tab. 8.11), czyli praktycznie
identycznie jak kruszywa 4-31,5mm. Nie pasuje to do wyjasnien o wiekszej zawartosci wegla
w kruszywie 0-4 mm. Ta niespdjnos¢ wymaga wyjasnienia. W dalszej czesci rozdziatu
omoéwiono wyniki badan kruszyw 0-4 mm badanych w kierunku wykorzystania ich na cele
energetyczne. Pozytywnie zarekomendowano ten kierunek dla kruszywa z KWK Wesota, dzieki
wartosci opatowej wynoszacej 9,4 MJ/kg, w przeciwieristwie do kruszywa z KWK Ziemowit,
gdzie wartos¢ opatowa wyniosta 0,5 Mi/kg.

W rozdziale 9. zawarto ocene przydatnosci wytworzonych kruszyw i materiatéw
drobnoziarnistych. Oceny tej dokonat Doktorant w oparciu wyniki przeprowadzonych badan
w odniesieniu do wymagan normowych dla wybranych parametréw, a takze poréwnujac
uzyskane wyniki do wiasciwosci kruszyw obecnych na rynku. Do oceny wykorzystano
wymagania okreslone normami PN-EN 12620 (Kruszywa do betonu), PN-EN 13242 (Kruszywa
do hydraulicznie zwiqzanych i niezwigzanych materiatéw w budownictwie i konstrukcji drdg),
PN-EN 13043 (Kruszywa do mieszanek bitumicznych powierzchniowych utrwalen stosowanych
na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu), a takze instrukcjq
WT-4 2010 (Mieszanki niezwigzane do drég krajowych. Wymagania Techniczne. Zatgcznik 3
do zarzqdzenia nr 102 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z 19. listopada
2010). Uzyskane parametry kruszyw wykluczyly mozliwo$é zastosowania tych materiatéw jako
sktadnikdéw betondw oraz budowli ziemnych w strefie przemarzania, m.in. z powodu
niekorzystnych wartosci nasigkliwosci oraz mrozoodpornosci. Analiza w tym zakresie jest
rozwinigciem wnioskéw z rozdziatu 8. Dotyczy to réwniez dalszej czgsci, w ktdrej powtdrzona
zostata opinia o mozliwosci wykorzystania kruszyw w réznego rodzaju budowlach ziemnych i
hydrotechnicznych ponizej strefy zamarzania. Analizy wiasciwosci i sktadnikéw wyciggéw
wodnych wskazaty niewielki przekroczenia dopuszczalnych wartosci pH dla kruszywa z KWK
Ziemowit. )

W dalszej czesci poréwnywano wiasciwosci wytworzonych kruszyw o uziarnieniu 4-
31,5 mm z kruszywami dostepnymi na rynku — produkowanymi przez Haldex S.A. — kruszywo
0-31,5mm oraz KWK Wujek — kruszywo 8-16 mm. Pomimo réinic w zakresie uziarnienia,
pozostate z badanych wtasciwosci fizyczno-chemicznych okazaty sie bardzo zblizone. Ostatni
etap oceny dotyczyt kruszyw 0-4mm badanych w kierunku wykorzystania na cele
energetyczne. Przedstawiono w nim nieco rozszerzong analize, ktérej najwazniejsze elementy
zawarto juz w rozdziale 8. Istotnym wnioskiem jest potwierdzenie celowosci odsiewania



najdrobniejszej frakcji ziarnowej (ponizej 4mm) w przypadku podwyzszonej zawarto$ci wegla
w strumieniu odpadow.

Rozdziat 9. jest naturalnym uzupetnieniem, czy tez kontynuacja rozdziatu 8. Warto rozwazy¢
ich potaczenie lub tez ograniczenie licznych powtérzerh w zakresie wnioskéw z badan i
rekomendacji, przed ewentualng publikacjg pracy.

Ostatni, 10 rozdziat pracy doktorskiej zawiera podsumowania wynikéw badan i analiz
bedacych przedmiotem rozdziatéw 7-9. Dotyczy to analizy mineralogiczno-petrograficznej skat
wchodzacych w sktad odpadéw wydobywczych z kopalin KWK Wesota i KWK Ziemowit, a takze
wiasnosci wytworzonych z nich kruszyw w odniesieniu do wymagan wybranych norm
budowlanych oraz na cele energetyczne. Zestawione s3 tu rekomendacje w zakresie
mozliwych kierunkéw wykorzystania takich kruszyw. Doktorant uznat, ze teza rozprawy
zostata udowodniona w zakresie mozliwosci wykorzystania kruszyw (czesciowo z uwagi na
niskie wartosci niektérych parametréw) oraz w zakresie wptywu litologii materiatéw na
wtasciwosci uzyskiwanych z nich kruszyw.

4. QOcena pracy, uwag i pytania

Recenzowana rozprawa mgr inz. Jarostaw Szlugaja dotyczy wainego problemu
zagospodarowania materiatdw antropogenicznych — odpadéw wydobywczych z eksploatac;i
wegla kamiennego. Temat ten, pomimo bogatej literatury przedmiotu, obficie przytoczonej w
rozprawie, jest nie tylko wcigz aktualny, ale zyskuje coraz wieksze znaczenie w swietle
rosngcych wymagan s$rodowiskowych, ograniczed deponowania odpaddéw, czy tez
praktycznego wdrazania idei gospodarki o obiegu zamknigtym. Badania whasciwosci odpadéw
wydobywczych dla okreslenia ich przydatnosci do wykorzystania w konkretnych
technologiach, szczegélnie budowlanych, niesie ze sobg sporo trudnosci z powodu z
wielowatkowosci samego zagadnienia, wynikajagcego m.in.: z réznorodnosci rodzaju skat
tworzgcych strumienn odpaddéw, rzadko cechujacych sie wysokimi parametrami
mechanicznymi, ze zmiennosci (w czasie i przestrzeni) ich skfadu litologicznego, z trudnosci z
wydzielenie reprezentatywnej probki, z mnogosci norm i wymagan stawianych materiatom dla
takich zastosowan itp.

Doktorantowi udato sie pokonac¢ wiekszos¢ tych trudnosci oraz zaproponowaé wifasng
$ciezke metodyczna. Istotna wartoscig prowadzonych badan byfa praca z materiatem w skali
wielkolaboratoryjnej, co pozwolito na zachowanie wysokiej reprezentatywnosci
prowadzonych badan. Z dwéch prébek materiatéw wyodrebniono typy litologiczne skat oraz
przygotowano kruszywa z wykorzystaniem instalacji demonstracyjnej. Wyrazny nacisk
potozony zostat na zrédto pochodzenia materiatéw oraz ich charakterystyke mineralogiczno-
petrograficzng. Zarowno wybér typow litologicznych skat, jak i caty szereg badan i analiz ich
wiasciwoéci, opisany w rozdziale siddmym i udokumentowany ponad setka mikrofotografii,
ma bardzo wysoki walor poznawczy.



Drugi obszar badawczy dotyczyt badarn wlasciwosci kruszyw wytworzonych w instalacji
demonstracyjnej przy, jak mozna sie domysla¢, jednakowych parametrach pracy dla obu
rodzajéw materiatu. Szkoda, ze ten watek potraktowany zostat nieco pobieznie, poniewaz ma
duzy potencjat praktycznego wykorzystania.

Dob6r badan oraz norm definiujagcych wymagania stawiane kruszywom w zakresie ich
podstawowych wtasciwosci fizyczno-mechanicznych, wymagain $rodowiskowych oraz
zastosowania jako skfadnikow betonu uwazam za trafny i petny. Natomiast w zakresie
dotyczacym oceny mozliwosci zastosowania kruszyw w budowlach ziemnych i
hydrotechnicznych oraz dla budownictwa drogowego gama norm i wytycznych jest bardzo
szeroka. Zauwazalny jest brak badan wiasciwosci wymaganych, przynajmniej w czesci aplikacji
budownictwa inzynieryjnego, a dotyczacych m.in. filtracji czy badan geotechnicznych np.
nosnosci. Okreslane sg one m.in. w przywotywanej tu instrukcji WT-4, jak i w normach
dotyczacych podbudéw czy tez Eurokodu 7. Jest to odczuwalne z uwagi na rekomendacje
zamieszczone w rozdziatach 8-10 dotyczace mozliwosci wykorzystania kruszyw w rdznego
typu budowlach inzynieryjnych. W tego typu rekomendacjach, warto ograniczy¢ sie do
stwierdzenia o braku przeszkod w $wietle przeprowadzonych badan lub tez wskazaniu
obszaréw wymaganych badan uzupetniajgcych.

Waznym elementem rozprawy sg réwniez watki dotyczace oceny mozliwoéci wykorzystania
drobnoziarnistych kruszyw na cele energetyczne, a takie préba powiazania litologii materiatu
skalnego z wfasciwosciami kruszyw z ich udziatem. Ogétem pomimo wspomnianych uwag,
rozprawg oceniam wysoko ze wzglgdu na walory poznawcze i aplikacyjne. Na uwage zastuguja
zaréwno szczegotowos¢ opiséw jak i umiejetno$é syntezy informacji zebranych w wyniku
badan.

Po zapoznaniu sig z trescig rozprawy nasuwaja sie nastepujace pytania do Doktoranta:

1. Czy w Pana opinii, w skali przemystowej jest celowa i mozliwa ocena wiasciwosci
aplikacyjnych kruszyw na podstawie analizy mineralogiczno-petrograficznej skat
towarzyszacych poktadom wegla?, jesli tak, jakie powinny byé etapy takiej oceny?

2. Jakie dziatania zaproponowatby Pan kopalniom dla uzyskania formalnych i
technicznych mozliwosci sprzedazy i/lub wykorzystania kruszyw ,jakosciowych” czyli
o okreslonych parametrach dla konkretnych zastosowar?

3. Jak widzi Pan zasadnos¢ wytwarzania kruszyw w wyniku eksploataciji
zrekultywowanych obiektéw deponowania odpadéw w $wietle obecnych wymagar
srodowiskowych i oczekiwan spotecznych?

4. Jakie kierunki aplikacji widzi Pan dla kruszyw 0-4mm, ktérych warto$¢ opatowa jest za
niska dla wykorzystania na cele energetyczne.

5. Czy w Swietle przeprowadzonych badan widzi Pan mozliwo$é pozyskania
pierwiastkdw krytycznych ze skat karboriskich towarzyszgcych poktadom wegla?



5. Uwagi redakcyjne

Oprocz uwag zamieszczonych wezesdniej, do poprawy przed ewentualng publikacja:

W spisie norm brakuje kilku przywotanych w rozdziatach 4-6, m.in. PN-EN 1367, PN-
EN1744, PN-EN 1097. Kilka przytoczonych norm jest juz nieaktualnych — zostaty wycofane i
zastgpione nowymi wersjami, m.in. norma PN-EN 12620: 2004.

Od strony wizualnej zalecam, przed ew. publikacjg, wzbogacenie rozdziatu 8. o graficzne
przedstawienie wynikow badan.

6. Whniosek koricowy

Stwierdzam, Ze opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Jarostaw Szlugaja pt:
~Charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna odpadéw wydobywczych z wybranych
kopaln wegla kamiennego w aspekcie ich wykorzystania do produkcji kruszyw mineralnych”

stanowi rozwigzanie problemu naukowego i wskazuje na dobry poziom wiedzy Doktoranta
z dyscypliny gérnictwo i geologia inzynierska (obecnie: inzynieria Srodowiska, gornictwo i
energetyka), a takze na umiejgetnoé¢ prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam, ze
opiniowana rozprawa doktorska spefnia wszystkie wymagania okreslone przez ustawe o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia
14 marca 2003 roku (Dz. U. 2003.65.595 z p6zn. zm.) w zwigzku z art. 179 ust.1. ustawy z dnia
3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
z 2018 r. poz. 1669).

Przedktadam Wysokiej Radzie Naukowej Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i
Energig PAN W Krakowie niniejsza recenzje z wnioskiem o przyjecie pracy jako rozprawy

doktorskiej oraz dopuszczenie jej do publicznej obrony.
oo & [ e

Dr hab. inz. Radostaw Pomykata, pyof. AGH



