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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Joanny Adamczyk pt.” Sklad chemiczny i mineralny popiotéw
wytworzonych ze spalania/wspoétspalania niektorych surowcéw biomasowych i wegla

kamiennego™.

Ponizsza recenzja zostata opracowana w zwigzku z uchwalg Rady Naukowej Instytutu Nauk o

Ziemi Uniwersytetu Slaskiego z dnia 13 maja 2025 roku.

Forma pracy doktorskiej

Praca doktorska zostata wykonana w Instytucie Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego
pod opieka naukowa dr hab. Danuty Smotki-Danielowskiej prof. US.

W rozprawie doktorskiej Joanny Adamczyk uwzgledniono cztery artykuly naukowe
opublikowane lub przyjete do publikacji w czasopismach z listy MEIN. Sg one indeksowane
w bazach Web of Science lub Scopus.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze sg to glownie czasopisma o zasiegu regionalnym
i ograniczonym oddzialywaniu migdzynarodowym, co moze przeklada¢ si¢ na nizszy wplyw
cytowalnosci i widoczno$ci wynikéw w szerszym kontekscie naukowym. W przysztosci warto
rozwazy¢ publikacje wynikOw w czasopismach o wyzszej randze punktowej i zasiegu
globalnym, co przyczyni si¢ do wigkszej rozpoznawalnosci prowadzonych badan poniewaz
poruszane w publikacjach zagadnienia, takie jak zarzadzanie odpadami pochodzenia
biomasowego, zawarto$¢ pierwiastkow strategicznych oraz potencjalne oddziatlywanie
srodowiskowe, wpisujg si¢ w aktualne i istotne wyzwania o charakterze globalnym, zwigzane

z gospodarka obiegu zamknigtego oraz transformacjg energetyczna.

Wséréd otrzymanych dokumentéw znalazly sie deklaracje Doktorantki oraz
wspolautorow dotyczace zakresu ich wktadu w publikacje, w formie opisowej. Wynika z nich,

7e wkiad merytoryczny Doktorantki byt dominujacy.



Struktura pracy

Struktura rozprawy jest logiczna i odpowiada standardom pracy doktorskiej w naukach
przyrodniczych. Praca zostala podzielona na rozdzialy wprowadzajace w kontekst teoretyczny,
opis materialéw i metod badawczych, prezentacje wynik6w oraz ich interpretacje¢. Dodatkowo
zawiera zestawienie czterech artykutow naukowych opublikowanych w recenzowanych
czasopismach, stanowigcych podstawe dorobku naukowego doktorantki.

Rozdzial pierwszy obejmuje wprowadzenie teoretyczne dotyczace wykorzystania
biomasy jako paliwa oraz zwigzanych z tym wyzwan Srodowiskowych i technologicznych.
W drugim rozdziale scharakteryzowano wilasciwosci popioléw z biomasy w kontekscie ich
sktadu chemicznego, mineralogicznego i potencjalnych zastosowan, a takze poréwnano je
z popiotami pochodzgcymi z wegla kamiennego. Rozdzialy trzeci i czwarty po$wigcono
szczegbtowemu opisowi materiatlow badawczych oraz metod analitycznych, w tym technik
instrumentalnych (XRD, SEM-EDS, ICP-OES/MS, TG-DSC, AAS) i wskaznikéw
geochemicznych. Rozdzial pigty stanowi przeglad wynikéw, w ktérym szczegblowo opisane
zostaly: sktad chemiczny i mineralny badanych popiol6éw, ich tugowalno$¢, potencjalny wplyw
na $rodowisko oraz obecno$¢ pierwiastkdw strategicznych. Szosty rozdzial zawiera
podsumowanie wynikow.

Praca to 51 stronicowe opracowanie stworzone na podstawie czterech przedstawionych
manuskryptow, ktore réwniez sa zataczone do pracy. Dodatkowo w pracy znalazt si¢ spis

literatury, oraz wspomniane powyzej o$wiadczenia Doktorantki i wspétautorow.

Qgoblna charakterystyka pracy

Pod wzgledem merytorycznym i metodologicznym praca charakteryzuje si¢ dobrym
poziomem naukowym. Przedstawione wyniki sg dobrze udokumentowane, a ich analiza opiera
sie na solidnych podstawach naukowych. Styl pracy jest klarowny i precyzyjny, a struktura

logicznie uporzadkowana.

Uwagi redakcyijne

Pomimo ogdlnego uporzgdkowania tre$ci, rozprawa zawiera liczne uchybienia
w zakresie formatowania i spéjnosci redakcyjnej. W wielu miejscach wystepuja literéwki (np.
Thermo Fisfer Scientific zamiast Thermo Fisher Scientific), podwojne spacje oraz brak spacji.
Niejednokrotnie brak jest jednolitego stosowania terminologii i skrétow (PTT vs. PTE) co

powinno zosta¢é ujednolicone zgodnie z jezykiem podstawowym = rozprawy.



W opisach jednostek czesto brakuje spacji miedzy liczba a symbolem (np. ,,10mg/L” zamiast

,,10 mg/L”), co jest niezgodne z zasadami SL

Uwagi merytoryczne 1 dyskusyjne

Trudne jest dyskutowanie o uchybieniach pracy, ktora powstala jako podsumowanie
wynikéw badan w postaci czterech artykulow w recenzowanych czasopismach. Ponizej

przedstawiam jednak uwagi, ktore nasunety mi si¢ podczas czytania pracy:

Uwagi szczegolowe

Brakuje precyzyjnego odniesienia do pelnego brzmienia ustawy (Ustawa o
odnawialnych zrodtach energii, Dz.U. 2015 poz. 478, z p6zniejszymi zmianami, obecnie: Dz.U.
2024 poz. 1361), z ktdrej pochodzi definicja biomasy. Brakuje tez rozréznienia migdzy biomasg
dedykowang a odpadowg oraz klasyfikacji biomasy zgodnie z RED II/III

W rozprawie zadeklarowano wykonanie iloSciowej analizy fazowej metoda Rietvelda,
jednak brak wynikow liczbowych, tabel i wskaznikow dopasowania w komentarzu do
rozprawy. Natomiast w tekscie: Adamczyk J., Smolka-Danielowska D., Krzatala A.,
Krzykawski T. (2023) Rare earth elements, uranium, and thorium in ashes from biomass and
hard coal combustion/co-combustion. Gospodarka Surowcami Mineralnymi-Mineral
Resources Management 39(2), 870108. doi:10.24425/gsm.2023.145882 opis mineralogiczny
zawarty w sekcji 2.2 budzi kilka watpliwosci pod wzgledem merytorycznym i spojnosci
z przedstawionymi danymi. W opisie wspomniano wiele faz wtérnych (np. peryklaz, ilmenit,
diopsyd, akermanit, muskowit), jednak nie przedstawiono ich zawartosci procentowej ani nie
umieszczono ich w Tabeli 4. Nie wiadomo, czy zostaly one zidentyfikowane jakosciowo czy
ilosciowo. Mimo, ze zaréwno w tekscie, jak i we wnioskach wspomina si¢ o obecnosci fazy
szklistej, Tabela 4 nie zawiera informacji o jej udziale, ani tez nie podano sumy
identyfikowanych faz krystalicznych. Warto zaznaczy¢, ze w wigkszosci przypadkéw suma
udzialow faz krystalicznych nie domyka sie do 100%, co wskazuje na znaczny udzial materiatu
amorficznego, ktéry nie zostal jednoznacznie oszacowany ani skomentowany. Jest to o tyle
dziwne, ze doktorantka pisze, ze waznym aspektem analiz popiotdéw z biomasy jest
identyfikacja fazy szklistej, ktora moze by¢ no$nikiem LREE a takze, ze zdolnos¢ do tugowania
popiotu weglowego zalezy od jego sktadu chemicznego, przy czym pierwiastki zwigzane z fazg

szklistg lub matrycg krzemianowg sg mniej mobilne.



,Kotly o matej mocy czesto wykorzystuja spalanie rusztowe, co wplywa na zwigkszong
emisje cynku (Zn) i niklu (Ni) do atmosfery”. Jak ta informacja ma si¢ do spalania biomasy
wykorzystanej w pracy? Opis procesu zgazowania i wspolspalania jest bardzo skrétowy, brak

informacji dotyczacych roznic migdzy spalaniem rusztowym a fluidalnym.

Cho¢ w pracy: Adamczyk J., Labus M., Danuta Smotka-Danielowska D (2025) Toxic
elements, leachability and the results of thermal analysis of woody biomass from environment
with varying degrees of pollution. Artykul po recenzjach, przyjety do publikacji w czasopismie
Gospodarka Surowcami Mineralnymi-Mineral Resources Management; zadeklarowano
oznaczenie siedmiu metali potencjalnie toksycznych (Cd, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr i Tl) w odciekach
z popioléw z biomasy, zarbwno we wspomnianym tekscie jak i Tabeli 6 (w komentarzu)
przedstawiono wyniki jedynie dla trzech z nich: Zn, Cu i Ni. Nie wyjasniono, czy pozostate
cztery pierwiastki byly obecne ponizej granicy oznaczalnosci, czy tez ich wyniki pominigto
celowo. Brak tej informacji znaczaco utrudnia ocen¢ srodowiskowego potencjalu zagrozenia
ze strony analizowanych popiotéw. W przypadku metali takich jak Cd, Pb i Cr, ktére majg
kluczowe znaczenie toksykologiczne i regulacyjne, ich nieuwzglednienie w czesci wynikowej
i wnioskach moze zosta¢ odebrane jako istotne przeoczenie.

Nie przedstawiono ilosci pierwiastka, ktory przeszedt do roztworu wzgledem
zawartosci calkowitej, brakuje jakiejkolwiek wzmianki o wydajnosci lugowania czy
mobilnosci wzglednej pierwiastkow. W efekcie interpretacja wynikow tugowania jest niepetna
i nie pozwala na jednoznaczng oceng stabilno$ci chemicznej badanych materiatéw. Norma PN-
EN 12457-1:2006 nie ogranicza analizy do konkretnych pierwiastkow, okresla metode a nie
zakres oznaczen. W zwiazku z tym zakres analitow powinien wynika¢ z celu badan (np.
potencjalna szkodliwo$¢, pordwnanie do norm $rodowiskowych). Ograniczenie analizy do 3

metali bez wyjasnienia nie jest wystarczajace.

,.Stezenie jonéw w badanych eluatach wodnych popiotéw z brzozy i z olchy z Parku
Narodowego ,,Bory Tucholskie” mozna przedstawi¢ wg nastepujacej sekwencji...”- Choc
w pracy przedstawiono pH i przewodnos¢ wilasciwa odcieku, a takze zaproponowano
porzadkowe sekwencje stezen jonéw. w roztworze wodnym, nie dokonano odniesienia tych
wartosci do zawartosci catkowitej pierwiastkéw w probkach statych ani do rozpuszczalnosci
faz mineralnych, z jakich moga pochodzi¢. Mimo, ze w pracy sg dane XRD, nie powigzano

wynik6éw tugowania z konkretnymi fazami mineralnymi (np. sylwinem, arkanitem, kalcytem),



ktore moga odpowiadaé za uwalnianie jonoéw takich jak K¥, SO.*, Ca?'. Taka interpretacja bez

kontekstu mineralogicznego i bilansu masowego moze by¢ niepelna i prowadzi¢ do blednych

wnioskow o mobilnosci pierwiastkow.

Deklaracja, ze¢ REE moga by¢ odzyskiwane z popioléw jest stuszna, ale nie

przedstawiono:

- koncentracji REE w odniesieniu do granic ekonomicznego odzysku (cut-off grade)

- ewentualnie metod ekstrakcji (chemicznej, hydrometalurgicznej), zyskownosci lub

selektywnosci tych procesow.

Kwestie do wyjasnienia w trakcie dyskusji na obronie:

L.

W pracy bardzo po macoszemu potraktowano analiz¢ granulometryczng a w tzw.
komentarzu do pracy, w opisie metod, zostata catkowicie pominig¢ta. Dlaczego analiza
wielkosci ziaren jest istotna w badaniach $rodowiskowych i toksycznosci

pierwiastkow?

Czy sklad chemiczny popioldw z biomasy mozna uzna¢ za stabilny w czasie? Jakie
czynniki mogg wptywac na jego zmiennos¢? ’

Zawartosci REE w analizowanych popiotach sg znacznie ponizej typowego cut-off
grade, nawet przy tagodnych zatozeniach (tymczasem nawet w ztozach laterytowych,
najlatwiejszych w przetworstwie, cut-off to ~500 ppm. Ich odzysk ekonomiczny bez
wzbogacania lub koncentracji wydaje si¢ nie by¢ obecnie oplacalny. Czy moge poprosi¢
doktorantke o ustosunkowanie si¢ do tego stwierdzenia w odniesieniu do

przeprowadzonych badan i wysunig¢tych wnioskow

W pracy oznaczono siedem metali potencjalnie toksycznych w odciekach po lugowaniu,
ale wyniki przedstawiono tylko dla trzech. Jakie byty st¢zenia pozostalych metali (Cd,
Pb, Cr, T1)? Czy ich pominiecie wynikato z braku wykrycia, czy innych wzgledow?



Whiosek koncowy

Przedstawiona Praca prezentuje dobry poziom naukowy, a autorka wykazala si¢
znajomoscia nowoczesnych metod analizy chemicznej i mineralnej. Cho¢ wyniki sa
interesujgce i dobrze udokumentowane, niektdre aspekty, takie jak interpretacja lugowalnosci
czy ekonomiczna ocena potencjatu REE, wymagaja doprecyzowania. Styl pracy jest ogdlnie
przejrzysty, cho¢ momentami niespdjny redakcyjnie.

Przedstawione powyzej uwagi nie zmieniaja mojej pozytywnej oceny rozprawy
doktorskiej mgr Joanny Adamczyk pt.” Sktad chemiczny i mineralny popioléw wytworzonych
ze spalania/wspoétspalania niektorych surowcow biomasowych i wegla kamiennego™.

Praca, pomimo pewnych niedociggni¢¢, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
badawczego i $wiadczy o dobrym poziomie naukowym autora. Rozprawa spetnia warunki
merytoryczne i formalne stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w Art. 187 ust. 1-3
Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 20 lipca 2018 r. (z p6Zniejszymi zmianami).
Whioskuje o dopuszczenie Pani mgr Joanny Adamczyk do dalszych etapéw postgpowania

w przewodzie doktorskim.
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