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1. Podstawa wykonania recenzji
Recenzje wykonano na podstawie pisma o numerze NOP.6000.30.2025.RN,
PWych/2025/05241 Dyrektora Gtéwnego Instytutu Goérnictwa w Katowicach Jarostawa
Zagorowskiego z dnia 14.04.2025 r., dotyczacego opracowania recenzji rozprawy doktorskiej
mgr inz. Huberta Makuty pt. ,0dzysk barytu z osadéw powstatych w wyniku zrzutu wéd
dotowych wzbogaconych w rad”.

Postepowanie prowadzone jest w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo
i energetyka.

2. Znaczenie problematyki podjetej w rozprawie doktorskiej

Do wskazanych kilkudziesieciu surowcéw krytycznych dla Unii Europejskiej,
charakteryzujgcych sie duzym ryzykiem niedoboru dostaw, a jednoczesnie o duzym znaczeniu
gospodarczym, nalezy m. in. baryt, bedacy przedmiotem rozprawy doktorskiej
Pana mgr inz. Huberta Makuty. A zatem wybor obiektu badan uwazam za trafny i uzasadnia
on podjecie poszukiwan zrodet barytu. A jesli takim Zrédtem okazatyby sie odpady w postaci
osadéw powstatych w wyniku zrzutu woéd dotowych wzbogaconych w rad, jak w tytule
rozprawy doktorskiej, to sukces wskazanego odzysku wychodzi naprzeciw minimalizacji
zuzycia surowcow i zmniejszenia ilosci odpaddw. Podjecie takiego tematu jest w zwigzku z tym
jak najbardziej aktualnym i waznym zagadnieniem. Z duzym uznaniem doceniam idee tych
badan, ktdre z jednej strony majg okreslony cel poznawczy i jednoczesnie utylitarny. Doceniam
odwage Autora (i Promotorow), gdyz z drugiej strony badania te stwarzaty duze ryzyko
niepowodzenia —odzysk barytu moze by¢ negatywny. Ale nawet w takim przypadku istniataby
mozliwo$¢ wskazania innych kierunkéw poszukiwan zrédet tego cennego mineratu.

3. Struktura rozprawy doktorskiej oraz jej ogdlna ocena
Rozprawa doktorska mgr inz. Huberta Makuty ma charakter doswiadczalny i posiada
zréwnowazony podziat tresci, na ktora sktada sie 6 rozdziatéw (czesto z podrozdziatami)
na 157 stronach z 33 tabelami, 60 rysunkami, jednym zatgcznikiem, 185 pozycjami w wykazie




cytowanej literatury oraz streszczeniami w jezyku polskim i angielskim. Kolejno$¢ tresci jest
logiczna i poprawna.

W pierwszych trzech rozdziatach opisano znaczenie barytu dla gospodarki,
wprowadzajgc podstawowe informacje o tym surowcu i uzasadniajgc podjecie tematyki
badawczej w rozprawie argumentami naukowymi i praktycznymi, wskazujgc réwnoczesdnie
na osady wod ztozowych w potudniowej i potudniowo-zachodniej czesci Gornoslaskiego
Zagtebia Weglowego, jako mozliwe Zrédto tego krytycznego surowca. Ta cze$¢ rozprawy
jednoznacznie ujawnia posiadanie przez Kandydata ogdlnej wiedzy teoretycznej z dyscypliny
inzynieria sSrodowiska, gérnictwo i energetyka. W konsekwencji swoje rozwazania Doktorant
skupia na mozliwosci ograniczenia zagrozenia radiacyjnego tych osaddéw, poprzez ich
zagospodarowanie, gdyz zawierajg one s$rednio ok. 20% barytu. Logicznie sformutowane
rozwazania doprowadzity Autora do okreslenia celéw badawczych, dowodzgcych dwdch
sformutowanych tez dotyczacych separacji barytu metodg flotacji. Wiedza przedstawiona
w tych rozdziatach, w tym o metodach wzbogacania barytu na swiecie, pozwolita réwniez na
ustalenie  kryteridw, okreslonych w dalszej czesci rozprawy, zastosowanych
w eksperymentach nad separacjg barytu z przedmiotowych osadow.

Umiejetne i trafne potaczenie wiedzy z zakresu geologii, hydrogeologii, mineralogii i
mineralurgii, umozliwito Kandydatowi wykonanie z duig pieczotowitoscia szczegdtowo
zaplanowanych eksperymentéw i analize uzyskanych w olbrzymiej ilosci wynikdéw,
co przedstawit w rozdziatach 4 i 6. Tres¢ tych rozdziatéw potwierdza wczedniej juz wysnuty
wniosek nt. posiadanej ogdlnej wiedzy teoretycznej z dyscypliny przez Kandydata.

Rozprawe doktorskag wiericzy Podsumowanie, w ktérym Pan mgr inz. Hubert Makuta
krétko charakteryzuje rozwigzywany w rozprawie problem, opisuje syntetycznie rezultaty
swoich badan, wskazujgc na realizacje celéw, dowodzacych sformutowanych tez.

Doktorant nie uniknat drobnych, nielicznych btedéw redakcyjnych i edycyjnych:
(i) numeracji dwdch rozdziatéw i jednej tabeli (33), (ii) braku objasnien na rys. 2 i 3,
(iii) interpunkcyjnych i stylistycznych, (iv) nomenklaturowych (np. ,sktad mineralogiczny”
zamiast ,sktad mineralny”; ,eksploatacja” zamiast ,wydobycie”; ,tony” zamiast
,megagramy”), (v) niekiedy przytaczane wartosci z tabel nie korespondujg z tekstem (np. tab.
7,8,27) lub rysunkiem (rys. 16 i tab. 9), (vi) brak powotan w tekscie na 7 pozycji literaturowych
i 3 pozycji cytowanych w tekscie w spisie.

Pragne jednak podkresli¢, ze rozprawa napisana jest bardzo starannie, czytelnie
i logicznie, a wykazane przeze mnie powyzej nieliczne potknigcia w tak obszernej pracy,
nie stanowig moim zdaniem problemu.

Przedfozona dysertacja pod wzgledem formy czyni zado$¢ wymogom formalnym,
wskazanym w art. 187 ust. 3-4 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 2018 r., z
pozniejszymi zmianami.

4. Ocena merytoryczna rozprawy i uwagi
Wymagania merytoryczne stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w akcie

prawnym cytowanym powyzej, stanowig o oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego w



rozprawie oraz ma ona wykazaé ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie
naukowej, a takie umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Ponizej
dokonuje analizy pod tym wzgledem.

Oryginalno$¢ rozwigzania problemu, jakim jest separacja barytu z osadéw powstatych
w wyniku zrzutu wod dotowych wzbogaconych w rad nie budzi moich watpliwosci. W testach
flotacji barytu Autor wykorzystat 6 kolektorébw o znanej i opublikowanej, wysokiej
skutecznosci separacji barytu, a takze 6 innych kolektoréw, ktorych skutecznosé nie jest
powszechnie znana. Testy wykonywano w dwéch etapach, tj. z zastosowaniem kolektoréow
oraz z zastosowaniem kolektoréw w konfiguracji z depresorem, a ponadto wykonano testy
flotacji odwréconej z zastosowaniem 5 odczynnikéw chemicznych, flotacje czyszczacy dla
wybranych koncentratéw o najwiekszych wartosciach uzysku, a takze separacje barytu
wirdwka Bahco. W celu uzyskania wysokiej skutecznosci w separacji barytu z osaddéw
w eksperymentach regulowano réine parametry procesu, np. dawka kolektora, dawka
depresora, dawka odczynnika stosowanego we flotacji odwrdconej, pH srodowiska procesu.
Dla wszystkich probek (i) wyjsciowych, (ii) nadawy i (iii) pochodzacych z eksperymentéw
(ponad 350) Autor ustalat wartosci wychodu koncentratéw, zawartosci barytu (ponad 600
pomiarow ilosciowych XRD) i wartosci jego uzysku oraz wiele oznaczen sktadu chemicznego
i zawartos$¢ nuklidéw promieniotwdérczych. Te ustalenia przyczynity sie do stworzenia analizy
skutecznosci wdrozenia metody separacji barytu z osadow.

Na temat posiadanej przez Pana mgr inz. Huberta Makute ogdlnej wiedzy teoretycznej
z dyscypliny pisatem w sposéb pozytywny powyzej w swojej recenzji. Podkreslitem réwniez
umiejetne i trafne zaplanowanie badan i uzyskanie imponujacej ilosci wynikéw, co wskazuje
jednoznacznie o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Huberta Makuty wnosi bardzo istotne fakty,
posiadajagce podstawy naukowe, do praktycznego rozwazania pozyskiwania surowca
krytycznego — barytu, z osadéw wadd ztozowych w Gérnoslaskim Zagtebiu Weglowym, co ma
duze znaczenie dla krajéw Unii Europejskiej, w tym Polski.

Autor wykazat sie bardzo dobrg znajomoscig literatury przedmiotu, prezentujgc
aktualny stan wiedzy (cytowanie 60 pozycji z ostatnich 10 lat), siegajagc rédwnoczesnie
do licznych prac historycznych (23 pozycje z lat 1950-1979).

Dobdr metod badawczych jest trafny i wystarczajgcy, co w potaczeniu z logiczng
interpretacjg uzyskanych wynikéw wskazuje na wysoki poziom naukowy i opanowanie
zagadnien z mineralurgii i mineralogii przez Doktoranta. Wszystkie eksperymenty zostaty
wykonane w sposdb solidny i precyzyjny, a kazda decyzja w doborze parametréw procesu
flotacji skrupulatnie uzasadniona. Uzyskane wyniki zostaty rzetelnie dokumentowane
w tabelach oraz w sposdb graficzny.

Ponizej przedstawiam uwagi krytyczne.

A. W tezie, moim zdaniem, zastosowano pewien skrot myslowy, gdyz sformuftowanie
,wzbogacanie barytu charakteryzujgcego sie podwyzszong zawartoscig nuklidow
promieniotwdrczych z osaddéw kopalnianych bedgcych mieszaning...” raczej odnosi
sie do ,separacji barytu ... z osadéw kopalnianych...”, tym bardziej, ze w catej pracy



Autor stosuje poprawnie ,separacja” albo ,,uzyskanie koncentratu” w odniesieniu
do barytu, a nie ,wzbogacanie”.

B. Brak informacji, jak dokonano rozdziatu prébek pobranych z osadnika w celu
uzyskania 7 frakcji z kazdej. Zastosowany termin ,frakcja” w odniesieniu do
wielkosdci ziaren nie jest zbyt precyzyjnym, gdyz mamy do czynienia w tym
przypadku z ,klasami ziarnowymi”; ta uwaga dotyczy tego

C. w catej pracy.

D. Na rysunku 16 oraz w tekscie przedstawiono i opisano korelacje zawartosci barytu
ustalong metodami XRD i XRF, jak pisze Autor, podczas gdy metoda XRF ustalono
zawartosc¢ tlenku baru (BaO), ktdra nie jest tozsama z barytem; dane zamieszczone
na tym rysunku, jak wspomniatem wczesniej, nie koresponduja z tabelg 9,
na podstawie ktérej m.in. zostat on sporzadzony, ani z przeliczonym ze sktadu
chemicznego stechiometrycznym barytem z uwzglednieniem SrO; jednakze
prawda jest, ze korelacja pomiedzy barytem a barem (ustalonymi odpowiednio
metodami XRD i XRF), jest bardzo wysoka.

E. Komentarz do uzysku barytu w pierwszym etapie badan (Rozdz. 4.2.2.) nie jest zbyt
precyzyjny, gdyz najwyzsze wartosci uzysku osiggnieto przy zastosowaniu
kolektoréw w ilosci np.:

e 200 g/t dla kolektoréw: oleinian sodu, Custo Float B 108, Flotinor 7580,
a dopiero w dalszej kolejnosci dla kolektoréw wymienionych w tekscie: SDS,
sulfonian naftowy, kwas palmitynowy,

podobnie jest z ilosciami kolektoréw dla 500g/t i 1000g/t.

F. W analizie skutecznosci wdrozenia metody separacji barytu z przedmiotowych
osaddw brakuje pogtebionej oceny przeprowadzonych eksperymentéw separacji,
traktowanych jako wzbogacanie, metodami stosowanymi w mineralurgii.

W podsumowaniu pragne podkresli¢, ze pod wzgledem merytorycznym praca jest

poprawna, nie budzi moich watpliwosci co do wymagan stawianym rozprawom doktorskim.

Podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej, prositbym Pana mgr inz. Huberta
Makute o odpowiedzi na poniisze pytania.
A. Czy pojecie bariera geochemiczna ma zastosowanie w przypadku okreslonych
warunkoéw krystalizacji barytu z wéd kopalnianych w Gérnoslaskim Zagtebiu
Weglowym?
B. Ktore ze znanych krzywych wzbogacania mozna zastosowac w ocenie procesu
separacji barytu z osadéw, bedacych przedmiotem rozprawy?

5. Whniosek koricowy i jego uzasadnienie
Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Huberta Makuty stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, wskazuje na ogdlng wiedzg teoretyczng Kandydata w dyscyplinie
inzynieria Srodowiska, goérnictwo i energetyka, a takie na umiejetnos¢ samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej. Zawiera imponujacg ilos¢ wartosciowych, niepublikowanych



dotychczas wynikéw badan eksperymentalnych, dotyczacych mineralurgii, mineralogii

i gospodarki odpadami.
Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska Huberta Makuty spetnia warunki

okreslone w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 2018 r., z pdzniejszymi
zmianami i wnioskuje o dopuszczenie Huberta Makuty do dalszych etapow przewodu

WM

doktorskiego.



