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autoklawizowanych kompozytéw budowlanych”

1. Podstawa formalna recenzji

Formalna podstawe opracowania recenzji stanowi pismo zlecajace (BO-280/16
z dnia 19.09.2016 r.) Pana Dziekana Wydziatu Budownictwa i Architektury dr hab. inz.
Marka lwariskiego prof. P. Sk., przekazujgce decyzje Rady Wydziatu z dnia 7.09.2016

0 powierzeniu recenzji.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiot recenzji stanowi rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Skawiriskiej
pt. "Wptyw dodatkéw mineralnych na witasciwosci autoklawizowanych kompozytéw
budowlanych” wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Zdzistawy Owsiak Prof. P. Sk. —
promotora w przewodzie doktorskim. Rozprawa liczy 151 stron maszynopisu w tym
108 rysunkéw i 26 tablic oraz 176 pozycji literaturowych. Czg$¢ literaturowa liczy 45

stron a cze$¢ doéwiadczalna wraz z programem i metodami badan stanowi 92 strony.

3. Ocena merytoryczna pracy

Praca doktorska Pani Anny Skawirskiej dotyczy bardzo waznego i aktualnego
zagadnienia z technologii betonu komérkowego, jakim jest rola wybranych dodatkéw
mineralnych wptywajacych na skiad fazowy jak i mikrostrukture kompozytu

betonowego. W szczegdlnosci na wigzanie ciezkich metali.



Recenzent uwaza, ze aktualno$¢ tej problematyki wynika przynajmniej z dwoch
powodow:

- polepszenia wtasciwosci uzytkowych betonu komdrkowego,

- ochrony $rodowiska.

Praca ta ma zaréwno charakter poznawczy, jak i aplikacyjny. Wpisuje sie bardzo
dobrze w dyrektywy Unii Europejskiej, dotyczgce zrownowazonego rozwoju.

Nalezy nadmieni¢, 7e Polska jest najwigkszym producentem betonu
komérkowego w Europie, zatem zagadnienia dotyczgce badar jakosci tego
kompozytu nabierajg tym bardziej istotnego znaczenia. Ponadto w Polsce ponad 40%
elementéw $ciennych stanowi beton komoérkowy. Wchodzgce nowe unijne normy
coraz bardziej zaostrzaja ilosci wymywanych z materiatéw budowlanych cigikich
metali, dotyczy to réwniez materiatéw ,rozbiérkowych”.

Uwazam, ze autorka pracy wiasciwie sformutowata teze, jak i sam cel pracy.
Pani mgr inz. Anna Skawiriska w swojej pracy doktorskiej zajefa sig betonem
komérkowym, jak wiadomo do autoklwizowanych kompozytéw budowlanych naleza
réwniez wyroby wapienno-piaskowe. Zatem bardziej trafnie praca mogtaby miec
nieco inny tytut. Nie jest to jednak zasadnicza uwaga, ale bardziej »porzadkowa”.

Czeéé literaturowg pracy stanowi 1/3 catego tekstu rozprawy doktorskiej, co
zdaniem recenzenta stanowi prawidtowy uktad. Dyskusja dotyczaca literatury jest
w zasadzie wiagciwa i doéé wyczerpujaca. Autorka przedstawita najnowsze publikacje
7 zakresu swoich badan, jak réwniez przytoczyta znane wczedniejsze publikacje, do
ktSrych nalezy zaliczy¢ ksiazke Prof. Paprockiego z roku 1966, twérce w Polsce betonu
komorkowego, jak réwniez monografie Jerzego Dyczka, dotyczaca badan uktadu CaO-
Si0,-H,0. Szkoda, ze przy cytowaniu tej monografii nie podata publikacji z Kongresu
Chemii Cementu w Tokio (1968), gdzie autorami byli H.F.W. Taylor i J. Dyczek,
a dotyczacej roli jonéw Al w tobermorycie.

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze doktorantka opracowata cze$c literaturowa w duzej
mierze o Swiatowe renomowane czasopisma jakimi s3: Cement Concrete and
Research, Kongresy Chemii Cementu, czy ostatnig Miedzynarodowg Konferencje
z Betonu Komodrkowego, ktdra odbyta sie w 2011 roku w'Bydgoszczy. Mozna przyjaé,
ze autorka rozprawy dobrie porusza sie w zakresie wiedzy zwigzanej ze sktadem fa-
zow;ym i mikrostrukturg betonu komdrkowego, jak i immobilizacjg ciezkich metali .
przez te fazy. Dobrze rowniez séharakteryzowai’a nowe fazy powstajgce w wyniku sto-

sowania dodatkéw mineralnych do autoklawizowanych kompozytéw budowlanych.
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Mgr inz. Anna Skawinska nie ustrzegta sie drobnych btedéw o charakterze skrotow

myslowych, do ktérych mozna zaliczy¢ np.:

- str. 9 — beton komérkowy nie jest materiatem konstrukcyjnym, a jedynie izolacyjno-
konstrukcyjnym i izolacyjnym;

- str. 10 — w Polsce maksymalna gesto$é objetoséciowa to 700 kg/m?®, a produkujemy
gtéwnie beton o gestoéci objetosciowej 500-600 kg/m?;

- str. 11 — szkoda, ze autorka nie podata zakresu wspdiczynnika przewodzenia ciepta
i jakie ten parametr ma zwiazki np. z mikrostrukturg i wilgotnoscig;

- str. 27 — cytowana praca 45 W. Nocun-Wczelik nie dotyczy jej badan wtasnych

struktury tobermorytu.

Do uwag o charakterze ogdlnym zaliczytbym np.:

- brak podania, ze w ,piaskowym betonie” komdrkowym stosuje sie gips — i jaka jest
jego rola w technologii? Dobrze bytoby zacytowad tutaj prace doktorskg Pana P.
Walczaka pt. "Wptyw gipsu na modyfikacje sktadu fazowego mikrostruktury
i wtasciwosci betonu komérkowego" AGH 2013;

- brak jest réwniez roli girolitu, kéonotlitu w ksztattowaniu witasciwosci betonu
komdrkowego (A. Rézycka i inni. Materials Letters 2014 vol 120 PP 166-169);

- brak jest réowniez mozliwosci ,wigzania trwatego” aniondéw, w tym jonow
siarczanowych przez dodatki mineralne stosowane do betonu komdrkowego np.
zeolity (K. Barczyk i inni. Spectrochimica Acta Par. A.: Molecular Biomolecular
Spectroscopy. 2014, 133 pp 876-882, Inglezakis V.J. i inni. Microporous and
mezoporous. 2003, 61 pp 167-171);

- w podsumowaniu literatury autorka mogtaby przedstawi¢ bardziej pogtebiong
interpretacje uzyskanych wynikéw badan przez wielu autordw;

- z przedstawionego spisu literaturowego nie wszystkie pozycje sa cytowane w pracy

(np. 95, 176 i inne).

Przedstawione niewielkie niedociggniecia autorki w czesci literaturowej sg czesto

popetniane przez autorow wielu rozpraw.

Nie zmienia to tezy postawionej przez recenzenta, ze mgr inz. Anna Skawiriska dobrze

zna zagadnienia zwigzane z strukturg mikrostruktury betonu komdrkowych oraz

immobilizacja ciezkich metali przez beton komorkowy.

Do najbardziej interesujacej czeséci pracy jak zwykle nalezy zaliczy¢ wyniki badan

z czesci doswiadczalnej. Doktorantka te czeéé pracy podzielita na cztery nastgpujgce
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etapy badan:

Etap | — Charakterystyka ukfadu CaO-Si02-H:0 z haloizytem, metahaloizytem oraz
zeolitem syntetycznym,

Etap Il — Autoklawizowane kompozyty budowlane z haloizytem i metahaloizytem,
Etap Il = Autoklawizowany beton komdrkowy z haloizytem,

Etap IV — Sorpcja i immobilizacja metali cigzkich.

Do realizacji tych etapdéw badan Pani mgr inz. Anna Skawinska zastosowata wiasciwe
metody badan.

Zdaniem recenzenta doktorantka dobrata prawidtowa kolejnos¢ wykonywanych
badan, dotyczacych autoklawizowanych kompozytéw budowlanych, zaczynajgc od
badan modelowych, a koriczagc badaniem betonu komdrkowego. Zamyka czgs$é
doéwiadczalng wynikami badan z zakresu ochrony Srodowiska, a dotyczgcg immo-
bilizacji metali ciezkich.

Mozna przyjaé, ze cato$é czesci doswiadczalnej stanowi logiczny ukfad, ktory zawiera
badania podstawowe, jak i aplikacyjne.

Do najcenniejszych wynikéw badan rozszerzajgcych wiedze zaliczytbym pierwszy etap
czeéci doswiadczalnej, w ktorym wykazata, ze haloizyt i metahaloizyt wptywajg
podobnie na sktad fazowy, z tym ze wystepuje rézna szybkos¢ powstawania tobermo-
rytu i katoitu, co konsekwentnie odzwierciedlaja badania rentgenowskie
i podczerwieni, jak réwniez SEM i EDS. Wnioskowanie o szybkosci powstania faz, jak
i rodzaju pokroju tych faz byloby petniejsze, gdyby doktorantka przeprowadzita
badania z metahaloizytem, takie same jak badania z haloizytem przedstawione na str.
od 67 do 69. Podobne wyniki uzyskata pani K. taskawiec w swojej pracy doktorskiej,
w ktérej stosowata popioty fluidalne, ktére zawierajg znaczne ilosci metakaolinitu.
Pani mgr inz. Ewa Skawifska wyciagneta wiasciwe wnioski z tego etapu badan.

W zwiazku z tym w drugim etapie badan zastosowata naturalny haloizyt i meta-

haloizyt, natomiast w trzecim etapie wytgcznie naturalny haloizyt.

Badania wykonane w zasadzie potwierdzity badania modelowe, przy czym
doktorantka powinna szerzej uzasadnieni¢, ze wzrost wytrzymatosci kompozytéw
wynikat z dodatku haloizytu i metahaloizytu. Nalezato przeprowadzi¢ gtebsza analize
np. poréwnaé % wzrost gestosci objetosciowej i wytrzymato$é i poréwnac réwniez ze
sktadem fazowym.

W przypadku haloizytu wzrost gestosci objetosciowej wynosi ~ 8% a wytrzymatosci

~ 25% natomiast w przypadku metahaloizytu wzrost gestosci objetosciowej wynosi
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~ 7% a wytrzymatosci ~ 30%. Nalezato jeszcze poréwnac to z wspotczynnikiem
wodno-spoiwowym. Wéwczas analiza bytaby petniejsza. W zwigzku z tym stwier-
dzenie doktorantki jest wiasciwe, ale jak napisatem brakfo tutaj rozszerzonego
uzasadnienia przedstawionej tezy.

Doktorantka wykazata, ze zeolit syntetyczny dodany do mieszanin Ca0-Si02-H20
wptywa zupetnie inaczej na sktad fazowy, przede wszystkim zmniejsza szybkos¢
powstawania tobermorytu a jedynie powstaje amorficzna C-S-H o stosunku Ca0/SiO2
>1,0.

Natomiast stusznie, ze w trzecim etapie badai autorka zastosowafa wyfacznie
haloizyt, gdyz przyrost wytrzymatosci byt niewielki w poréwnaniu do stosowanego
metahaloizytu.

Trzeci etap badan zamyka cze$¢ doswiadczalng w zakresie autoklawizowanych
kompozytéw budowlanych z dodatkiem haloizytu. Zatem autorka pracy konsek-
wentnie do tezy, jak i zatoionego celu pracy wykonata bardzo wazne badania
aplikacyjne, wynikajace z wiasciwego wnioskowania z 1 i Il etapu badan. Potwierdzita,
7e haloizyt moze by¢ korzystnym dodatkiem dla polepszenia przede wszystkim
wytrzymatosci betonu komérkowego z réwnoczesnym zmniejszeniem ilosci energo-
chtonnego cementu. Przyrost ten ttumaczy wzrostem ilosci tobermorytu i C-S-H
w stosunku do probki "zerowe;j".

W przypadku praktycznego stosowania na pewno nalezatoby wykonaé szersze
badania technologiczne zwigzane z szybkoscig wyrastania, ale rozwigzac¢ réwniez
problem pogorszenia sie rozlewnosci mieszanki betonowej. Natomiast uwazam, ze
moga by¢ osiagniete istotne korzysci ekonomiczne w zmniejszeniu ilosci cementu
oraz skroceniu czasu dojrzewania.

Ostatni etap badan doktorantki dotyczy waznego zagadnienia zwigzanego z ochrong
$rodowiska naturalnego.

Szczegolnie dotyczy to wymywania ciezkich metali z materiatéw budowlanych.
Zwiaszcza, ze do ich wytwarzania, oprécz surowcow naturalnych, stosujemy surowce
wtorne (odpady).

Autorka zwrécita uwage, ze korzystnymi dodatkami mineralnymi, ktére moga
immobilizowa¢ ciezkie metale sa haloizyt i syntetyczny zeolit. W tym celu wykonata
badania sorpcji ciezkich metali takich jak Cr3*, Pb?*, Zn?* przy ich réznym stgzeniu.
Wyniki tych badan potwierdzity juz wczeéniej wykonane badania przez innych

autoréw, ze zeolity w tym przypadku syntetyczne wykazujg sie najwigkszymi
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zdolnosciami sorpcyjnymi.

Potwierdzily to réwniez badania immobilizacji stosowanych ciezkich metali przez
autoklawizowane kompozyty budowlane.

Szkoda, ze autorka nie wykonata badari w odniesieniu do prébek bez dodatku zeolitu
i haloizytu. Wielu autoréw wykazato w swoich badaniach, ze poziom immobilnosci
tych badanych ciezkich metali wynosi ~ 99% (gtdwnie przez C-S-H), autorka o tym
réowniez pisze w czesci literaturowej, cytujac wiele prac innych autoréw.

Jednak przeprowadzone przez doktorantke badania wykazaty, ze np. haloizyt nie
pogarsza immobilizacji ciezkich metali, a moze nieco polepszac.

Przedstawione wnioski w kohAcowej czeéci pracy sg w zasadzie wtasciwe. Szkoda, ze
brakto wniosku, ze haloizyt polepsza niektére wiasciwosci uzyskane betonu np.
nastepuje wzrost wytrzymatosci o okoto 10%.

Recenzja nie bytaby jednak petna, gdyby recenzent nie przedstawit uwag o charakte-
rze ogdlnym i szczegdétowym, ktérych jednak jest niewiele.

Do uwag ogdlnych zaliczytbym:

1. Niezbyt trafnie doktorantka nazwata | etap badan, przeciez nie badata cafego
uktadu a tylko jego "wycinek";

2. W etapie pierwszym stosunek CaO/SiO; réwny by} 0,86, natomiast przy dodatkach
mineralnych ulegt zmianie. Szkoda, ze autorka pracy nie dokonata takiej analizy;

3. W niektérych tablicach nie przedstawiono wielkosci rozrzutu wynikéw badan;

4. Nie nalezy uzywac zamiennie dyfraktogram na rentgenogram.

Do uwag szczegdtowych zaliczytbym:

1) str. 51, 53, 55 - w tablicach 4, 7, 8 sktad chemiczny nie zamyka sig do 100%;

2) str. 55 - stwierdzono, ze obecno$¢ CaCOs zaktdca proces wigzania i wyrastania
mieszanki betonowej - nie wyjasniono dlaczego i nie podano Zrédta literaturowego;

3) str. 77 - autorka pisze "dyfraktogramy dla uktadu CaO-SiO2-H20.....ccvvinnnne.
gtéowny produkt to tobermoryt". Nastepne zdanie "Jedynie dla prébki......ccccceerrinnnine.
stwierdzono fazy z uktadu CaO—SiOz—A|203-HzO,.; ................ dla grupy hydrogranatéw".
Co z pozostatymi fazami ?

4) str. 91 - autorka pisze, ze haloizyt i metahaloizyt nie zaburzajg powstania
tobermorytu i jego struktury. W nastgpnym zdaniu pisze, ze wptywaja na powstanie
uwodnionych krzemianéw wapnia 0 uporzadkowanej strukturze (o jakich fazach
doktorantka pisze). Uwazam, ze to zdanie jest zbedne;

5) str. 92, 99, 105 - tablica 14, 17 21 brak w sktadzie mieszanki piasku;
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