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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr in Igi Jashskiej pt. ,Wptyw modyfikacji sktadu wyrobow
wapienno-piaskowych lekkimi wypetniaczami na ictasgtwosci uzytkowe”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstaw opracowania niniejszej recenzji jest pismo z dia07.2017 r. Pana prof. dr
hab. ire. Marka Ilwaskiego, Dziekana Wydziatu Budownictwa i ArchitektuPolitechniki
Swigtokrzyskiej w Kielcach, z ktérego wynikae decyzj Rady Wydziatu podta w dniu 5
lipca 2017 r., powotano mnie na recenzenta rozpmrwekyorskiej Pani mgr in Igi Jashskiej.

2. Przedmiot oceny

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska autorstgainz. Igi Jashskiej, ktéra jest
stuchaczem stacjonarnych studiow doktoranckich nalale Budownictwa i Architektury
Politechniki Swictokrzyskiej w Kielcach. Promotorem pracy jest drbhanz. Ryszard
Dachowski, prof. Bk.

Oceniana praca liczy 186 stron tekstu drukowanegawiera acznie 103 rysunki i
fotografie oraz 103 tabele. W zamieszczonym wyka#iograficznym znajduje sitacznie
218 pozycji literaturowych, obejmagych zaréwnozrodia drukowane, jak i w wers;ji
elektronicznej. Z uznaniem naile stwierdz¢, ze wsréd cytowanych pozycji literaturowych,
duza ich cz$¢, gdyz niemake 50%, stanowyi pozycje literatury zagranicznej, opublikowane
w okresie kilku ostatnich lat. Zaznaczam rowmise Doktorantka cytuje 3 pozycje, ktorych
jest wspoétautork i dwie spdrdd nich g bezpdrednio zwiazane tematycznie z ocenign
praa. Zatem w kwestii doboru pozycji literaturowych stvdzam, ze wybor zostat
przeprowadzony przez Doktorantkv sposéb wigciwy, gdyz nie brakuje w nim istotnych
pozycijiscisle zwiazanych tematycznie z przedmiotem rozprawy.

Praca obejmuje swoim zakresem 18 rozdziatdvacrapc w to wstp i wykaz literatury.
Tekst pracy zostat podzielony na 3¢ad. Pierwsza og¢, obejmujca 6 rozdziatdow, jest
zredagowanych na 38 stronach i w mojej ocenie {eosi@c¢ niefortunnie zatytutowana jako
,Czes¢ analityczna”. W nawaizaniu do tréci w niej zawartych, moim zdaniem lepiej bytoby
nazw& ja po prostu ccia literaturows. Czs¢ 2 zostata nazwana jako &2
doswiadczalna” i obejmuje rozdziaty 7 - 11, ktére adgizredagowane na 27 stronach tekstu.
Trescia tych rozdziatdw s zagadnienia dotyaze sposobu wyboru i charakterystyki lekkich
wypetniaczy, opisu technik badawczych i metodyk ddadwtasciwosci surowcow
wyjsciowych wykorzystywanych w trakcie realizacji prac¥ kolei czs¢ 3 zatytutowana
~Wyniki baday”, obejmuje rozdziaty 12 - 17 i swoim zakresem otge 114 stron. W tej
cze$ci znajduje si szczegdtowa, a tym samym bardzo doktadna dokurmjentezyskanych
rezultatow bada

W tym miejscu chciatbym zgtasiswoje pierwsze krytyczne uwagi. Chodzi o fe,
zgodnie z o0gOlnie przyfym standardem obowzujacym dla prac o charakterze
technologicznym, a niespliwie taki charakter posiada opiniowana pracacdgmwwszechnie
przyjmuje s¢ podziat ich tréci zasadniczo na dwie i, tj. czs$¢ literaturows i czesc



doswiadczaln. Przy takim ukiadzie pierwsza @ei dotyczy przegidu literatury
przedmiotowo zwjzanej z podstawowym zagadnieniem badawczym, ktGdegyczy praca.
Natomiast druga jej g&¢ dotyczy caléci zagadni@ zwigzanych z badaniem surowcow
wyjsciowych i proceduwr otrzymywania probek, jak rowniech badaniem oraz interpretacj
uzyskanych wynikéw. Moim zdaniem, w przypadku oeeej pracy, nie zachodzita i
koniecznaé¢ podziatu czsci doswiadczalnej na dwie odbne czsci. Jednak waniejsz moja
uwag krytyczrm odngnie struktury ocenianej pracy jest niezachowanegaeidvych proporcji
ilosciowych medzy poszczegolnymi jej €&ciami. W mojej opinii cz$¢ pierwsza pracy jest
zbyt kréotka. Zostata ona zredagowana na 38 stronaxhw porOéwnaniu z pozostatymi jej
czesciami obejmugcymi tacznie zakres 153 stron, wypada niekorzystnie (edesp25%) i
moim zdaniem nie stanowi to optymalnego uktadu. éykza jednak o proporcje $iaowe
poszczegolnych g#ci pracy, bowiem waniejsze § zawarte w nich tei merytoryczne. W
tym wiasnie wzgkdzie odczuwam pewien niedosyt danych literaturowyldtyczcych
efektbw modyfikacji skladu wyroboéw wapienno-piaskmh, w kontekcie uzyskiwania
zmian ich wiaciwosci uzytkowych. Wskazane byloby zatem rozszerzenie tegoczo
szczegoOtowe kwestie dotygze sposobow, czy zemechanizmow, oddziatywania aidych
dodatkdw mineralnych, w tym przede wszystkim lekkiwypetniaczy, na modyfikagj
podstawowych cechzytkowych tworzyw wapienno-piaskowych uzyskanyclelz udziatem.
Przecie zaklada s, ze zmiana tych wikgiwosci nastpuje pod wptywem okidonych
czynnikdw, co zostalo podane w jednej, a dokladmi@lrugiej, tezie. Zgodnie zttez
zaktada si, ze zmiany podstawowych cechzytkowych otrzymywanych tworzyw, gola
efektem zmian ich mikrostruktury, a doktadnie jégneentéw sktadowych, tj. rodzajem
ilosciami tworzicych sg¢ produktow syntezy, wielkgiami i ksztattem (morfolog) ich
krysztatow oraz porowatoia, i to zarowno w sensie goiowym, tj. udziatem olgtosciowym
poréw, jak i jakéciowym, zwhazanym z ksztattem i wielkgia porow. Uwaga moja wynika
zatem z braku krytycznego spojrzenia na azki zachodzce mkdzy elementami
mikrostruktury tworzyw wapienno-piaskowych, a icbdgtawowymi wiaciwosciami. Brak
tego typu danych, $# nie uniemaliwia, to na pewno wyraie utrudnia, prawidtow
interpretac} uzyskanych w tym zakresie wynikow bada

3. Ocena celowsfxi podjecia tematu, trafnosci sformutowania tytutu i celu pracy.

Wyroby wapienno-piaskowe odznacxsg st szeregiem zalet, wykazujednoczénie
okreslone wady. Wady te aswprawdzie nieliczne, aczkolwiek bardzo istotne unidu
widzenia kosztow eksploatacji obiektéw, do budovigrikch zostaty one wykorzystane. Za
podstawow wad: nalezy uzn& niekorzystne wigciwosci cieplne, przejawiage st w
relatywnie wysokiej warti wspotczynnika przewodzenia ciepta. Wielkos¢ tego
wspotczynnika dla wyrobow wapienno-piaskowych otngyanych w sposob tradycyjny,
ksztaltuje st na poziomie 0,8 - 1,0 W/m-K i jest jedz najwyzszych wartéci sparod
wszystkich powszechnie stosowanych materialé@ennych. W efekcie tegdsciany
jednowarstwowe wykonane z elementow silikatowyh spetniag wymaga w zakresie
izolacyjnaci cieplnej, wyraonej wielkacia wspotczynnika przenikania ciepta, Uzachodzi
koniecznd¢ ich ocieplania. Kade zatem dziatanie pade w kierunku poprawy wkgiwosci
cieplnych wyrobow wapienno-piaskowych jest bardemrg inicjatywa. Tak tez oceniam
celowas¢ podgtych przez Doktorantk bada, ktére gitdwnie wynikaj z zapotrzebowa
Producentow silikatéw, a te z kolei podyktowane oczekiwaniami inwestorow. Jednéaize
zaznaczamze podgte zadanie badawcze stanowi ambitne przedsecie. Zwigzane jest to
przede wszystkim z wygbowaniem w matrycy silikatowej daj ilosci piasku kwarcowego
(okoto 90% masy wyrobu gotowego), ktéry ze wryl na swaj krystaliczra budowe i
wysoka gestas¢, wykazuje bardzo dobrprzewodné¢ ciepln, a tym samym determinuje



niekorzystne wigciwosci cieplne wyrobéw wapienno-piaskowych. Uwgdhiajac ten fakt
nalezy obiektywnie stwierd#i, ze poprawa tych wkgziwosci jest wprawdzie d@& trudna, to
wcale jednak nie oznaczze nie jest maiwa.

Jak bowiem wynika z uzyskanych rezultatow badawartych w ocenianej pracy,
poprawe wiasciwosci cieplnych wyrobow wapienno-piaskowych ma uzyska zgodnie z
koncepcy przyjeta przez Autork pracy. Koncepcja ta zaktada wykorzystanie lekkich
wypetniaczy pochodzenia nieorganicznego, ktére wprdzone do mieszaniny surowcowej 0
tradycyjnym skiladzie wplyn na podwyszenie porowatmi, a tym samym na ohienie
gestasci tworzyw wapienno-piaskowych, w efekcie czegogatepoprawie ich wiéciwosci
cieplne. W mojej opinii powjsze zataenie jest catkowicie stuszne, to jednak pehyjw
pracy sposoéb ogijniecia takiego efektu, oceniamzunniej korzystnie.

W uzasadnieniu tego stwierdzame lekki wypetniacz w postaci granulatu szkia
piankowego, w poréwnaniu do piasku kwarcowego wyk@zzdecydowanie n$z
odpornd¢ na miadzenie, ktora maleje wraz ze wzrostem uziarnieniangedu. Jest to
bardzo istotne w kontékie stosowanej techniki formowania wyrobéw wapienno
piaskowych, jak jest metoda prasowania. Nayemie¢ swiadoma¢ faktu, ze granulat szkta
piankowego, wignie ze wzgtdu na nisk odpornd¢ na miadzenie, podczas procesu
formowania probek przy nieodpowiednio dobranyménigniu (brak w tréci pracy
szczegoOtowej informacji na ten temagydaie ulegat pkaniu, w wyniku czego straci swoj
pierwotny ksztatt i forma zewrgtrzna. W rezultacie tego, w sposob zdecydowanie mniegj
efektywny [gdzie oddzialywat na zmniejszenie gsficéci otrzymywanych tworzyw.
Dodatkowo proces kruszenia granulatu szkla piankowespowoduje pogorszenie
homogenicznéci mieszanki surowcowej, gdyutworzone w wyniku ich ¢kania nowe
powierzchnie, nie da pokryte spoiwem (wapnem), przez co w tych obsianmse kxda
wystepowalty centra aktywne, w ktorych powinna zachédeiakcja pomidzy krzemionk a
wapnem. Wptynie to z pewRlcia na obnkenie cech wytrzymakeiowych tworzyw.

Z kolei w przypadku drugiego rodzaju lekkiego wypatza, wysfpujacego w formie
wioknistej, jego oddziatywanie w kierunku obenia gstasci tworzyw silikatowych, a tym
samym poprawy ich wkgiwosci cieplnych, kdzie jeszcze mniej efektywne. Obeghav
mieszaninie surowcowej tego rodzaju dodatku, niewsgluje znaczxego podwyszenia
porowatdci otrzymywanych z niej tworzyw.

Po trzecie w procesie dokonywania wyboru lekkich peigiaczy w ramach
przeprowadzonej wielokryterialnej analizy techniegkonomicznej, w przgtych kryteriach
podrzdnych w rodzaju: ¢stasci objetosciowej, wytrzymatdci na sciskanie, temperatury
mieknienia, innowacyjnéci zastosowaniazrodia pochodzenia i ceny, nie uwegdhiono
kryterium ich reaktywnéci chemicznej. Wida tutaj pewn niekonsekwenej w dziataniu,
gdyz w przywotanej ju tezie zakiada si uzyskanie poprawy wdaiwosci cieplnych
modyfikowanych tworzyw wapienno-piaskowych w efekemian ich mikrostruktury, ktore
to zmiany § zasadniczo wywotane innym przebiegiem syntezy @dzfcej podczas obrébki
w autoklawie, co jest warunkowane aktywoi@ chemiczr wszystkich substratow bigrych
udziat w tym procesie. Chodzi bowiem o #e, wypetniacze pochodzenia mineralnego aog
spetnig& role aktywnego chemicznie dodatku lub nie przeja@wtakiej aktywndci. W
pierwszym przypadku dodatki tezds oddziatyw& chemicznie z pozostatymi sktadnikami
mieszaniny surowcowej, w wyniku czego iemy obserwowa zmiany ilagciowe i
jakosciowe w procesie tworzenia ¢siproduktow syntezy. Wplynie to z pewdoim na
modyfikowanie mikrostruktury tworzyw, w konsekweincgego zmieni sie tez wiasciwosci
tworzyw. Natomiast w drugim przypadku, dodatki 4ecatkowicie inertne i niedala w zaden
sposob oddziatywachemiczne z pozostatymi skladnikami masy. W takigjacji ich rola
sprowadza si¢ bedzie na etapie formowania wyrobow jedynie do fizyego oddziatywania z
pozostatymi sktadnikami zestawu surowcowego, coga wptywa na zmiaf porowatdci



tworzyw silikatowych. Optymalnym rozwzaniem jest aby wprowadzane dodatki mineralne
oddziatywatly zaréwno fizycznie, jak i chemiczne zpstatymi sktadnikami masy
produkcyjnej, gdy w takiej sytuacji uzyskujemy efekt synergiczny.

Dodatkowo kryterium reaktywrdoi chemicznej lekkich wypetniaczy jest szczegolnie
wazne roéwnie z tego powodu, gdyniezalenie od formy ich wysfpowania (ziarniste czy
wiokniste), oba wypeltniaczey rodiem krzemionki wysjpujacej w formie amorficznej, a
wigc podatnej do reakcji z wapnem.

W kwestii oceny trafnéci tytutu pracy, niezrozumiatym jest dla mnie sfatowanie,
cytuje ,wptywu modyfikacji sktadu wyrobéw wapienno-piaskowych”, géyw tresci pracy
nie znalaztem informacji, jaki dokladnie skiad raiaha uwadze Autorka. Czy Autorce
chodzito o sktad mineralny gotowych wyrobéw wapiefpiaskowych, ktéry na podstawie
uzyskanych wynikow badanie ulega wyranym zmianom, czy teAutorka miata na mgji
sktad surowcowy mieszaniny wykorzystywanej do atrgwania tego rodzaju wyrobdw,
ktory rzeczywécie ulegat modyfikacjom. Uwam, ze bardziej poprawy, gdyadekwatny do
badanego zagadnienia, przyktadowy tytut recenzojvanacy doktorskiej mégtby miée
nastpujace brzmienie: ,Wptyw lekkich wypetniaczy na weawosci cieplne wyrobow
wapienno-piaskowych”.

4. Ocena trafngci postepowania badawczego

Okreslone i przygte do realizacji trzy cele badawcze, wynicg z podanych trzech tez
pracy, byly podstaw do przygcia odpowiedniego programu badaZgodnie z przyjta
koncepcy bada program ten obejmowat otrzymywanie zasadniczo dwserii tworzyw, tj.
tworzyw referencyjnych oraz tworzyw eksperymentamyTworzywa referencyjne byty
otrzymywane z mieszaniny surowcowej o skiladzie eodpdapcym skiadowi masy
produkcyjnej wykorzystywanej w hiecej produkcji wyrobow wapienno-piaskowych w
zaktadzie przemystowym w Ludyni. Natomiast tworzyelesperymentalne, ze wzdu na
przyjety wariant modyfikacji, otrzymywano w trzech sehacKazda seria tworzyw
eksperymentalnych byla rowiieotrzymywana w oparciu o masprzemystow, lecz
domieszkowam odpowiednim rodzajem i ikzia lekkiego wypetniacza. Warto w tym miejscu
jeszcze raz zaznaczyze oba rodzaje lekkich wypetniaczy, niezale od postaci, w jakich
wystepowaly, @ zrodiem krzemionki o budowie amorficznej. Wprowadeernch do
mieszaniny wapienno-piaskowej jako dodatku, a nigssstutu piasku kwarcowego,
spowodowato zmniejszeniu stosunku molowego CaQ/Si@ry determinuje rodzaj i ikd
tworzacych sg produktow syntezy. W przypadku niedostatecznejcilavapna, co w tym
przypadku mogto mie miejsce, obserwujemy zazwyczajzsuy stopié@ przereagowania
krzemionki, a tym samym tworzenieg ginniejszej iléci pazadanych produktow. Przektada
si¢ to bezpérednio na cechy wytrzymatoiowe tworzyw wapienno-piaskowych, co
potwierdzag otrzymane wyniki bada

Pierwsz sere tworzyw o zmodyfikowanym skladzie stanowity twowzy wapienno-
piaskowe otrzymywane z dodatkiem granulatu szkiEnkowego o ranym uziarnieniu,
obejmupcego dwie klasy ziarnowe, tj. ziarna o wielkbz przedziatu 0,25 - 0,5 mm i 1,0 -
2,0 mm, dodawanego do masy produkcyjnej w granicach30 % masy, z krokiem 5 %. W
ramach drugiej serii otrzymywano tworzywa wapiemaskowe, w ktérych funkejlekkiego
wypetniacza petnity odporne na alkalia wiokna smklgpokryte warstw tlenku cyrkonu,
wprowadzane do masy produkcyjnej wsdach 1 - 5% masy, z krokiem 1%. Z kolei trzeci
serk stanowity tworzywa wapienno-piaskowe, ktorych $elavosci byly modyfikowane
lekkim wypetniaczem stanowgym kombinag} granulatu szkta piankowego o drobniejszym
uziarnieniu, tj. 0,25 - 0,5 mm, wprowadzanego wsdlach: 5, 10, 20 i 30 % masy |
cyrkonowych widkien szklanych, ktorych udziat wydog, 2, 3, 4 i 5% masy.



Zgodnie z przytymi zatazeniami wsgpnymi, ocer efektywndci oddziatywania
wymienionych rodzajéw lekkich wypetniaczy dokonywamv oparciu o wynik analizy
poréwnawczej jedno- lub dwuczynnikowej, ktéra swaiakresem obejmowata podstawowe
cechy uytkowe obu rodzajéw otrzymanych tworzyw wapiennasiiowych, takich jak:
gestaé¢ objetosciowa, wytrzymaléé na sciskanie, porowats otwarta, absorpcja wody,
wspotczynnik przewodzenia ciepta, a take w oparciu o ich sklad mineralny i
mikrostruktue. Chocia przyjecie takiej koncepcji badauznag za catkowicie popraws to
mam pewne zastrzenia odnénie jej realizacji. Chodzi bowiem o t@e warunkiem
koniecznym do przeprowadzenia tego typu analizydwoawczej jest ograniczenie do
minimum zmiennéci wszystkich parametrow wplywgjych na wymienione wgiwosci
tworzyw i determinujce ich sktad mineralny oraz mikrostrukiupoza jednym parametrem,
ktory jest przedmiotem analizy. W przypadku oceajgiracy parametrem tym jest rodzaj i
ilos¢ lekkiego wypetniacza. Chazwrdcic uwag: na fakt,ze poszczegoélne serie prébek, ktore
jak sk domyslam byty przygotowywane w emych okresach czasu, nie byly otrzymywane na
bazie tej samej masy produkcyjnej. Istotnymi paraame mieszaniny wapienno-piaskowej
wykorzystywanej do otrzymywania tworzyw silikatowyowvptywapcymi na ich jakéc, jest
jej wilgotnas¢ oraz aktywnéé. Zaréwno zawartd wody jak i udziat wapna determinuj
wiasciwosci formiercze mas, ktore wptywana prawidtowy proces zagzczania surowcow
podczas prasowania, a aktywamas, wyraajaca st procentow zawartdcia wapna w
mieszaninie surowcowej, wptywa beZpadnio na wytrzymaka tworzyw. Jednak parametry
te nie byty kontrolowane, przez co nie mamy pesenae byty state i powtarzalne. Zaktadam
natomiast, gdiy rowniez i tej informacji nie znalaztem w téei pracy,ze pozostate parametry
procesu otrzymywania prébek, tj. warunki prasowonraz warunki autoklawizacji, byty
ustalone i powtarzalne.

Moze jednak moje uwagi w tym zakreskerseco przewartiowane, gdy jak wskazug
wyniki przeprowadzonej analizy statystycznej, dlazdego z przebiegdbw zmiensw
analizowanych cech zytkowych otrzymanych tworzyw silikatowych, rmave byto
dopasowanie odpowiednich modeli matematycznychigampe ich okrdonymi rownaniami
ze wspotczynnikami regresji bliskimi jedéw. W oparciu o to mzna wnioskowd, ze
pomimo wystpujacego prawdopodobistwa niezachowania stdt niektorych parametréw
warunkupcych prawidiowé¢ przeprowadzonej analizy poréwnawczej, uzyskanorgepe
wyniki.

5. Ocena poprawndci wnioskowania haukowego

Dokonupc oceny pracy w odniesieniu do tego istotnego jementu, opieram i
zasadniczo na téeiach zawartych w rozdziatach 16 i 17. Rozdziatgt&wintesencj catlego
.przedsewziccia badawczego” jakim jest recenzowana praca dskaor zawieraj autorsly
dyskusg otrzymanych wynikdw bada oraz wnioski kacowe. Musz przyzn&, ze w
odniesieniu do wikszaci analizowanych kwestii, zgadzang g tokiem mylenia i sposobem
wnioskowania zaprezentowanego przez Auiotdednak niektore stwierdzenia dla mnie
dyskusyjne, a z innymi nioa polemizowé& Przyktadem niechdalzie argumentacja Autorki,
wyjasniajaca przyczyny obserwowanych kierunkédw zmian $edaosci modyfikowanych
tworzyw. Zdaniem Autorki obecidé lekkich wypetniaczy modyfikuje mikrostrukigr
otrzymanych tworzyw, w efekcie czego obserwuje Bniarg ich wiasciwosci. Zasadniczy
kierunek zmian dotyczy ohienia gstasci tworzyw, co jest efektem wzrostu ich porowaip
z czym dobrze skorelowany jest spadek wigtkavspotczynnikakh. Jednoczanie obserwuje
sie wptyw obecnéci lekkich wypetniaczy na cechy wytrzymaéiowe tworzyw wapienno-
piaskowych otrzymanych z ich udziatem, przy czyrarlknek tych zmian nie jestzuaki
jednoznaczny. W przypadku granulatu szkta pianka@welgserwuje si stah tendenagi do



obnizenia wytrzymatéci nasciskanie otrzymanych tworzyw wraz ze wzrostem udziago
wypetniacza. Natomiast w przypadku widkna szklaneguany te maj nieco inny charakter,
gdyz przy niewielkich jego udziatach w granicach 1-2%serwuje si wzrost wytrzymatéci
nasciskanie, a z kolei przy wgzych udziatach, w granicach 3-5% wysije spadek wartgi
tego parametru. Dane te stangWakty, z ktorymi catkowicie sizgadzam, w przeciwistwie
do argumentacji Autorki wyfaiajacej przyczyny tych zmian. Zasadniczo zmiany te Akdao
wiaze z niekorzystm modyfikach mikrostruktury tworzyw, ttumaex to negatywnymi
zmianami ilégciowymi i jakasciowymi zachodzcymi w procesie syntezy produktow.
Uwzgledniajac wyniki bada rentgenograficznych Autorka ttumaczy to olamiem ilgci, a
nawet brakiem obeclo krystalicznych produktow syntezy, reprezentowdmnygtownie
przez tobermoryt. Ponadto na podstawie haBBM i EDS zdaniem Autorki obserwuje; si
tworzenie produktéw syntezy ozsizym stopniu krystalizacji, co szczegolnie dotytazy C-
S-H oraz krysztatbw tobermorytu o mniej korzystnmjorfologii. Powyszy sposob
ttumaczenia obserwowanych zmian wasn tylko za cgsciowo stuszny, gdyzwazywszy na
skak tych zmian, nie wyjgnia ich w naleytym stopniu. Moim zdaniem przyczyny tak
wyraznego obnienia gstasci tworzyw z udziatem granulatu szkla piankowegdkagupcego
porowat budowe, naley wigzaé przede wszystkim ze wzrostem ich poroweato
Réwnoczesny spadek ich cech wytrzyndalowych mana wyttumaczy w oparciu o
rownanie Duckworta, zgodnie z ktorym wytrzymgtdworzyw porowatych zmniejszacsi
wraz ze wzrostem udzialu a@bpsciowego porow. W kontekie tego nalegy réwnie
stwierdzt, ze istniep zaleznosci funkcyjne uwzgtdniajace wptyw ksztattu i wielkéci poréw,
na wytrzymatéc¢ tworzyw. Przyjmuwc zatem powysza argumentaej za stusza, jak zatem
mozna ttumaczy nietypowy kierunek zmian cech wytrzymsowych w przypadku
tworzyw otrzymanych z dodatkiem widkien szklanydh?przypadku tego rodzaju tworzyw
obserwuje s obnizenie ich gstaci, co zwykle jest efektem wzrostu porowstio a
jednoczénie nastpuje poprawa cech wytrzymatowych. Rzeczywicie jest to efekt
odwrotny od oczekiwanego, zwavszy na wspomniane roéwnanie Duckworta. Autorka
dopatruje si tutaj pozytywnego wptywu tlenku cyrkonu znajgitggo st na powierzchni
widkien szklanych, sprzyjagego szybszemu przeksztatcanig &zy C-S-H i utworzenie
krystalicznego tobermorytu. Wprawdzie zjawiska ¢égii nie mana wykluczy, to jednak
moim zdaniem, akurat w przypadku tego typu tworzyweyost ich wytrzymatéci nalery
przede wszystkim tlumaczy mechanizmem zaproponowanym przez Gordona-Cooka,
odnoszacym sk do materiatbw kompozytowych. WHaie ten rodzaj tworzywa analizowany
przez Autorlg, stanowi dobry przykiad materiatu kompozytowegdktarym sztywn osnove
jest matryca ceramiczna, w tym przypadku silikatoywadatna na krucheckanie, a
materialem wzmacniagym s wiasnie widkna szklane.

Podobnie trudno jest mi¢sizgodzé ze stwierdzeniem Autorkize wprowadzenie do
mieszaniny piasku i wapna wtokien szklanycérednicach z przedziatu 13 - 1n i dlugaci
24 mm, spowoduje wzrost porowéto tworzyw w zakresie wielkaei porow 40 - 200um.
Biorac pod uwag uziarnienie piasku kwarcowego i podamnednice zastosowanych wiokien,
w mojej opinii nie jest mdiwe uzyskanie takiego efektu.

Natomiast zgadzam esicatkowicie z opiri Autorki, ze najkorzystniejszym wariantem
modyfikacji, cytug za Autorlq ,sktadu tworzyw wapienno-piaskowych”, jest jednoczesne
stosowanie granulatu szkta piankowego i widkienlaagych. W tym wariancie modyfikacji
granulat szkla piankowego w gtdbwnej mierzglhie determinowat nigkgestasé tworzywa,
zas obecné¢ widkien szklanych zapewni im nalga wytrzymalgé. Potwierdzeniem
stuszndci takiego zateenia jest otrzymanie tworzywa wapienno-piaskowegmaoczonego w
pracy symbolem 1P30W3. Materiat ten ze wdgl na swoje wisciwosci, tj. wytrzymataé na
sciskanie, gstas¢ i wspoélczynnik A, maze by odpowiednikiem betonu komérkowego
odmiany 750, co w znasey sposoOb odria go od tradycyjnych wyrobow wapienno-



piaskowych.Swiadczy to dobitnieze podstawowy cel pracy zostat ggiiety. Jednak nie
oznacza to wcaleze tworzywo to spetnia wszystkie podstawowe wymagastawiane
materiatom budowlanym. W pracy brak jest dowoddéwtoaze materiat ten wykazelj
nalezyta trwatcs¢ w sensie odporrgoi na dziatanie niskich temperatur oraz czy zastese
widkna szklane o podwgzone odpornai alkalicznej, mimo wszystko niectla uleg&
korozji chemicznej. Moim zdaniem nabdo to sprawddi, badagc trwatas¢ wykorzystanych
widkien szklanych w symulowanych warunkach korazf,przyktad w nasyconym roztworze
wodorotlenku wapnia, w warunkach hydrotermalnycteprodpowiednio dtugi czas.

6. Ocena redakcji naukowej pracy

Praca swgj forma i ukladem rozdziatbw odpowiada wymaganiom stawiamgzprawom
doktorskim. Ponadto chciatbym podkii€, ze strona edytorska pracy odznaczaveysoka
jakoscia. Zostata napisana poprawnym i zrozumiatyszykiem, a jej strona (oprawa)
graficzna (103 rysunki) zastuguje na szczegOllneanm Wekszas¢ tych rysunkow, czy
wykresOw jest zamieszczona w trzeciejescz pracy, zatytutowanej ,Wyniki bada i
obrazuje kierunki zmian waroi liczbowych badanych cechzytkowych uzyskanych
tworzyw, w zalenosci od zmieniajcego st udzialu wprowadzanego wypetniacza.
Szczegolnie tyteczne jest to w przypadku trzeciego wariantu nfigegji (rownoczesne
wprowadzenie granulatu szkla piankowego i wioknklesrego), w ktérym zobrazowanie
zmienndci danej cechy iytkowej tworzywa wymaga przestrzennego uktadu wzpdhych.
Na rysunkach tych przedstawiong mwniez wyniki bada sktadu fazowego otrzymanych
tworzyw przeprowadzonych metpdrentgenograficzn oraz ich mikrostruktury badanej
metody SEM, w pohczeniu z analiz EDS. Wyniki te dostarczajracjonalnych dowodow,
utatwiapcych poprawa interpretagg obserwowanych zmian wiewosci analizowanych
tworzyw. Na szczegoOinhuwag; zastugu rowniez analizy statystyczne i obliczenia krzywych
regresji przeprowadzone w stosunku do wszystkichdabgch cech zytkowych,
konsekwentnie dla wszystkich rodzajoéw otrzymanyebrzyw, z wykorzystaniem programu
Statistica. Tak bogaty materiat graficzéwiadczy dobitnie o niema¢ wzorcowym sposobie
dokumentowania uzyskanych rezultatbw bhadazym naprawe zaimponowata mi Autorka.
W opinii recenzenta fakt tedwiadczy o wysokich walorach poznawczych pracy. W
kontelécie tego mam jednak pewmact, czy te sugest dla Autorki, aby w przyszkei przy
prezentowaniu diej ilosci wynikow bada, starata si dokonywa& okreslonych zbiorczych
zestawi@ danych, co wptynie na ich lepsprzejrzystéc i czytelngc¢.

Oprocz tego co justwierdzitem wczéniej, praca zostat przygotowana bardzo starannie i
zawiera stosunkowo mato¢oldw natury redakcyjnej. Potwierdza tee autokorekta tekstu
zostata przeprowadzona bardzo wnikliwie. Ponadtosgazauway¢, ze specjalistyczna
terminologia jest na ogoét stosowana poprawnie,edngk w tym wzgidzie zdarzaj sic
niepoprawne lub nieprecyzyjne oklenia. Jako przyktady tego typu uchybienozna
wymienic:

- hydrolizg¢ pomylono z dysocjagj str. 18,

- rozlegte atomowe niedoskon&dn str. 21,

- roztwor wodny mieszaniny piasku i wapna o niskejvartdci czastek statych, str. 31,

- frakcje naczkowe, str. 35,

- mikrostruktug pomylono z morfologj, str. 173,

- stabe wyksztalcenie morfologiczne faz, str. 174&dntekstu zdania wynikae problem

dotyczy niszego stopnia wykrystalizowania produktow)

Wspominam o tym jedynie z obayzku recenzenta, gdyestemswiadomy faktuze tego
typu niedocigniecia zdarzaj sic bardzo czsto w podobnych pracach, a zasadniczaioa
dotyczy jedynie skali ich wygpowania.



7. Podsumowanie i wniosek kiscowy

Autorka podgta sk préby rozwizania zagadnienia badawczego wyrikego z
aktualnych i bieacych oczekiwa przemystu wyrobow silikatowych. Nade podkréli¢, ze
zagadnienie to jest trudne, 0 czym pisaterh \We wczéniejszej czsci recenzji. Mimo to
naleey uzn&, ze proba ta wypadta pozytywnie, a otrzymane wynidiwserdzaj stusznéé
przyjetych tez pracy. Zatem zatone cele poznawcze pracy zostatyagsicte. Ponadto z
duza satysfakej stwierdzamze Autorka bardzo krytycznie podeszta do analizyskapych
przez siebie rezultatow badaW oparciu o przeprowadzgrwnikliwag dyskusg wynikow
bada (rozdziat 16) oraz sformutowane wnioskinkowe (rozdziat 17) uwam,ze w trakcie
realizacji pracy Autorka zdobyta del dgwiadczenie, ktére obecnie pozwala Jej spdjna
badany problem z okfmnej perspektywy i z naklgtym dystansem. Odnoszprzez to
wrazenie,ze Autorka ywiadomita sobie pewne niedoskonablub bkdy odnoszace s¢ do
pierwotnych wyobraen i zalazen i dokonata ich poprawnej weryfikacji. Jak samaistdza,

w hipotetycznym przypadku ponownej realizacji progstowe] pracy, prawdopodobnie
przyjetaby nieco ina koncepcji jej realizacji. W kalym podobnym przypadku, tak rowaie
w przypadku Doktorantki potwierdzitagspowszechnie znana prawda, wprawdzie rzecz
ludzka jest bhdzi¢, to jednak naley wyciagat z tego whaciwe wnioski. Zdobyte przez
Autorke daswiadczenie stanowi pewnego rodzaju ,wéétalodan” zrealizowanej pracy,
ktore jak zakladam pozwoli Jej undhpodobnych kidow w przysziéci.

Na zakaczenie potwierdzamze oceniana praca spetnia trzy ustawowe (podstawowe)
warunki stawiane pracom o charakterze eksperynremigltj.:

- przewdd doktorski ustawowo powinien dotyézyryginalnego rozwjzania zagadnienia
naukowego”,

- doktorant powinien wykazasic wiasciwym rozpoznaniem stanu wiedzy teoretycznej w
zakresie danej dyscypliny naukowej i tematycznieazanej z problematykpracy,

- doktorant powinien wykazasic umiegtnosciami samodzielnego prowadzenia bada
naukowych oraz zdolioia prawidtowej interpretacji uzyskanych rezultatow.

Reasumujc stwierdzamze pomimo niektorych uwag krytycznych oraz dyskuggin
czy te polemicznych sformutows przedstawiona mi do recenzji praca doktorska pt.
~Wptyw modyfikacji sktadu wyrobow wapienno-piaskowaly lekkimi wypetniaczami na ich
wiasciwosci uzytkowe” spetnia w stopniu zadawalaym wszystkie wyej wymienione
formalne warunki stawiane rozprawom doktorskim zaevay Ustawie z dnia 14 marca 2003
r. (Dz. U. nr 65, poz. 595 z 16. 04. 2003 r., Zmpéjszymi zmianami) i w zvazku z tym
wnosz do Rady Wydziatlu Budownictwa i Architektury Potiteniki Swictokrzyskiej w
Kielcach o przycie rozprawy i dopuszczenie mgrzinlgi Jashskiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego, w tym do publicznej obrony.
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