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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Stepnia
»Lwiazek przemian fazowych woda-16d-woda z charakterystyka poréw

materialéw kamiennych”

1. Podstawa opracowania.

Podstawe opracowania stanowi uchwata Rady Wydziatu Budownictwa i Architektury z dnia
13 grudnia 2017 oraz pismo dziekana Wydziatu Budownictwa i Architektury, prof. dr. hab. inz. Marka
Iwanskiego, z dnia 19 lutego 2018.

2. Przedmiot oceny.

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska opracowana przez mgr. inz. Piotra Stepnia,
zatrudnionego w Katedrze Technologii i Organizacji Budownictwa na Wydziale Budownictwa i
Architektury Politechniki Swigtokrzyskiej. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Zbigniew Rusin.
Praca liczy 161 stron, z czego 57 stron stanowia zataczniki przedstawiajace szczegétowe wyniki
badan. Zasadnicza cze$¢ pracy zawiera 83 rysunki. Spis wykorzystanej literatury zawiera 116
artykutéw i monografii, 20 norm krajowych oraz instrukcje uruchamiania kalorymetru. Sposréd 116

artykutéw i monografii, 93 stanowia pozycje w jezyku angielskim.

3. Ocena doboru tematu, tytutu, ukladu pracy, terminologii i sposobu wykorzystania
zrodet.

W pracy podjeto probe znalezienia zwigzkéw miedzy rozktadem poréw w materiatach
kamiennych a przemianami fazowymi wody w takich uktadach. Poniewaz temperatura zamarzania
wody ciektej w danym porze jak i temperatura topnienia krysztatka lodu zalezg w sposéb cisty od
wymiaru, przemiany wody zamknigtej w porach zachodza w szerokim zakresie temperatur, do co
najmniej -70°C. Uwaza sig, ze procesy te negatywnie wplywajg na mrozoodporno$¢ materiatow
kamiennych, ceramicznych i betonéw, dlatego — oprécz ewentualnego znaczenia dla wyjasnienia

niektérych kwestii teoretycznych — praca posiada oczywisty i wazny aspekt inzynierski.
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Tytut rozprawy uwazam za adekwatny do treéci. Gdyby to ode mnie zalezato, zmienitbym
jednak sformutowanie ,charakterystyka poréw” na charakterystyke przestrzeni porowej”. Dopiero
to drugie sformufowanie oddaje istote poruszanych w  pracy zagadnien, zwigzanych bardziej z
charakterystyka catego uktadu niz poszczegdlnych poréw.

Uktad pracy obejmuje 11 mocno réznigcych sie objgtoscig rozdziatow. Wydaje sie, ze 7
pierwszych krétkich rozdziatow mogtoby z powodzeniem zostac zorganizowanych w dwa wigksze,
- poswigcone (1) znaczeniu podjetych badan dla praktyki inzynierskiej i aktualnemu stanowi wiedzy o
mrozoodpornoéci materiatéw kamiennych oraz (2) nakredleniu podstaw teoretycznych wiedzy o
przemianach fazowych wody w uktadach porowatych. Z kolei na odwrét: znaczaca cze$¢ rozdziatu 10
,Wyniki badar i ich analiza” zawiera opis wariantu zastosowanej metody termoporometrycznej i w
zadnym sensie nie sg to ,wyniki badan”. W tym przypadku uktad pracy zyskatby na wydzieleniu tej
partii materiatu w osobny rozdziat. W rozdziale 8 przedstawiono cele pracy i dwie hipotezy badawcze.
Z tych ostatnich teza o mozliwosci uzyskania informacji o sposobie potaczenia poréw w wybranych
materiatach skalnych na podstawie danych o efektach egzo- i endotermicznych towarzyszgcych
przemianom fazowym wody wydaje sie trywialna i potwierdzona przez wyniki dziesigtek badan
prowadzonych w ciggu ostatniego potwiecza. Teza druga natomiast grzeszy brakiem precyzji: jak
nalezy rozumie¢, ze wplyw pofaczert poréw na proces zamarzania bedzie tym wyiszy im wyzszy
bedzie udziat poréw o matych érednicach? Co to znaczy, ze jakis wplyw jest ,wyZszy”? Bardziej istotny
statystycznie? Ale od czego? Co to znaczy ,pory 0 mniejszych érednicach”? Mikropory? Mezopory z
jakiego$ zakresu? Mezopory i mikropory wzgledem makroporéw? Pomijajac te zastrzezenia, przyjete
hipotezy stanowia same w sobie dobry punkt wyjécia dla projektu badawczego, stojgcego u podstaw
recenzowanej rozprawy.

W tym miejscu czujg sig¢ zmuszony zwréci¢ uwage na zamieszczony na poczatku rozprawy spis
symboli. Budzi on powazne zastrzezenia, ze wzgledu na brak jednostek. Réwniez objasnienia
podawane pod poszczegolnymi réwnaniami nie zawierajg takich informacji. O ile w przypadku
wzoréw o charakterze teoretycznym mozna wyjéc z zatozenia, ze jednostki wielkosci pochodnej same
sie ttumaczg przez jednostki wielkoéci uzytych do obliczen (np. predkos¢ moze réwnie dobrze zosta
wyrazona w km/h jak m/s), o tyle nie do zaakceptowania jest sytuacja, w ktdrej nie wiadomo, w
jakich jednostkach maja zostac wstawione wielkoéci do obliczenia wspdiczynnika, bedacego
podstawg jakiej$ klasyfikacji. Mam tu na myéli np. wspétezynnik nasigkliwosci kapilarnej (wzory 4.1 i
10.1), wskaznik trwatosci EDF wg wzoru 4.2 (objeto$¢ poréw w jakich jednostkach?l), petrofizyczny
wskaznik trwatoéci PDE wg wzoru 4.4 (w jakich jednostkach wytrzymato$¢ na zginanie?!). Podobnie
niedozwolone jest podawanie bez opisu jednostek wzoréw empirycznych, ktérych wspdtczynniki
zostaty dobrane tylko i wytacznie dla wartoéci wstawianych i otrzymywanych w konkretnych

jednostkach (przyktady w pracy: ciepto przemiany fazowej wg réwnania 10.11 i gestos¢ lodu wg
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réwnania 10.12 - brak informacji, w jakich jednostkach otrzymywana jest wielkos¢ docelowa;
réwnania dla ciepet wiasciwych 6.5 i 6.6 - w jakich jednostkach wielkosci docelowe?). Co ciekawe, w
rzadkich przypadkach Autor jednak podaje wartosci jednostek wielkosci docelowych (np. 6.12 i 6.13),
a w jednym przypadku podany jest komplet informacji (zalezno$¢ promienia poru od temperatury
przemiany, rownania 6.31-6.34). Oczywiscie taki rodzynek nie ostabia, a raczej pogtebia ogdlne
wrazenie chaosu.

Spis pidmiennictwa obejmuje, jak wspomniano powyzej, 116 oryginalnych pozycji
literaturowych plus akty prawne i jedng instrukcje. Wypada wysoko oceni¢ liczbe uwzglednionych
artykutéw angielskojezycznych, ktére stanowig ponad 80% catosci. Cytowane pozycje s3 relatywnie
aktualne, jednak z niewiadomych przyczyn najnowsze z nich pochodzg z roku 2015 (jedyne dwie
pozycje z roku 2016 to referat konferencyjny Autora i artykut ze Structure and Environment).
Poniewaz tres¢ rozprawy powstawata najpewniej w ciggu roku 2017, sytuacja ta musi dziWic’. We
wspoiczesnej nauce kazdy rok przynosi nowe odkrycia i nowe cenne informacje i wydawatoby sie, ze
wiasnie przystepujac do finalizacji rozprawy nalezatoby zrobi¢ solidng kwerende. Przyktadowo: czuje
si¢ zaszczycony, ze Autor tworczo wykorzystat cze$¢ mojego wtasnego dorobku, jednak umknat jego
uwadze obszerny artykut wiasnie z roku 2016, w catosci poswiecony wnikliwej analizie metod
obliczania ciepta przemiany fazowej w funkcji temperatury i zawierajacy nowe bardzo istotne dla
recenzowanej rozprawy propozycje. Ponadto brakuje mi w spisie literatury monografii Héhne,
Hemmingera i Flammersheima, stanowigcej w jakim$ sensie ,biblie” badaczy wykorzystujacych
kalorymetrie skaningows.

W obszernym zatgczniku zamieszczono wyniki wszystkich badan i analiz, przyjmujac stuszne
zatoZenie, ze w gtéwnej czesci sg przedstawiane tylko wybrane wyniki reprezentatywne. Uwazam, ze
to wiasnie rozprawa doktorska jest jedynym miejscem, gdzie tego rodzaju dane mogg i powinny sie

znaleZ¢; nie ma zwykle na nie miejsca w artykutach i tym bardziej w referatach konferencyjnych.

4. Ocena merytoryczna rozprawy.

W rozprawie podjeto probe kompleksowe]j analizy zamarzania i rozmarzania wody w
materiatach kamiennych, giéwnie przy wykorzystaniu nowoczesnej metody kalorymetrii skaningowe;j
DSC. Uzyty typ kalorymetru, ze wzgledu na mozliwos¢ badania stosunkowo duzych prébek, wydaje
sie szczeg6lnie predestynowany do badania naturalnych skat, w przypadku ktérych trudno byloby
wydzieli€ probki reprezentatywne o masie zaledwie kilkunastu miligraméw. Wyniki badan
kalorymetrycznych  postuzyly nastepnie do wykonania obliczeA termoporometrycznych,
umozliwiajacych okredlenie szczegétéw przestrzeni porowej. Metodg referencyjng byta tu metoda

porozymetrii rteciowej MIP. Trzecig grupe badan zasadniczych obejmowaty pomiary nasigkliwosci
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kapilarnej na specjalnie wykonanym, prostym stanowisku badawczym. Autor zaznacza jednak, ze w
tym przypadku cze$¢ badan zostat wykonana przez zespot.

Badania zostaly wykonany na prébkach az 21 réznych skat, co stanowi liczbg imponujacy i
zastuguje na szczegélne podkreslenie.

W moim odczuciu na pracy ciazy pewien ,grzech pierworodny”, powstaly juz w chwili
okreélenia jej koncepcji. Ot6z sam Autor doskonale zdaje sobie sprawe i czesto daje temu wyraz, e
termoporometria na dobrg sprawg jest wcigz metodg pozostajaca w fazie eksperymentéw. Brakuje w
petni zastugujacych na zaufanie rozwigzan choéby dotyczacych ciepta przemiany fazowej w funkgji
temperatury lub zwigzkéw pomigdzy promieniem poru a temperatura przemiany zamknigtej w nim
wody. W tej sytuacji opracowanie wiarygodnej metody badania materiatéw kamiennych za pomocg
termoporometrii samo w sobie stanowitoby wybitne osiagnigcie. Tymczasem Autor postanowit upiec
dwie pieczenie przy jednym ogniu, z jednej strony tworzgc troche ad hoc procedure obliczen
termoporometrycznych, z drugiej wnikliwie analizujac otrzymane w ten sposéb wyniki. Wydaje sie
jednak, ze taki paradygmat nie gwarantowat petnego sukcesu. Zaprezentowany sposéb obliczen
moze zosta¢ czeéciowo zakwestionowany, a tym samym otrzymane wyniki nie do korica zastuguja na
zaufanie.

Przechodzac do konkretéw; nie wiadomo, dlaczego akurat formuta dana réwnaniem 10.11
zostata wybrana przez Autora dla opisu zaleznoéci ciepta przemiany fazowej od temperatury. Sposrod
wszystkich istniejacych formut, w tym niektérych wymienionych wczeéniej w recenzowanej pracy,
akurat ta daje wartosci ekstremaline, z caty pewnoscia znaczaco zawyzone. Dla przyktadu; dla
temperatury -30°C otrzymujemy wedtug przyjgtego wzoru warto$¢ 280 J/g; jednak wg Pruppachera i
Kletta jest to 263, wg Bruna dla topnienia 130 i 159 dla zamarzania, wg Horiguchiego 115 i wreszcie
wedtug moich badan, opublikowanych w roku 2016, zaledwie 109 (!). Nie ulega watpliwosci, ze
rzeczywista zmiana wartoéci utajonego ciepta przemiany jest zdecydowanie bardziej radykalna, niz
przyjeto w pracy. Oznacza to wygenerowanie btedu, zwigzanego z okreélaniem ilosci wody
podlegajacej przemianie fazowej w poszczegdlnych temperaturach, przy czym warto$¢ tego btedu
roénie znaczaco wraz ze spadkiem temperatury. W obliczeniach termoporometrycznych przyjgcie
zbyt matego spadku utajonego ciepta topnienia wraz z temperaturg oznacza niedoszacowanie
objetosci mezoporow i mikroporéw. To niedoszacowanie jest, moim zdaniem, wyraznie widoczne w
prezentowanych wynikach. W przypadku kazdej z 21 badanych skat objetos¢ porow mniejszych od
2,5 nm jest az w 13 przypadkach wigksza wedtug badan porozymetrii rteciowej (a trzeba pamietac, ze
MIP pracuje tu juz na krawedzi swoich mozliwoéci i niektére bardzo mate pory z tego zakresu po
prostu nie zostaty wykryte).

Drugi problem z termoporometrig DSC zwiazany jest z przesunigciem rejestrowanych

efektow wzgledem temperatury (tzw. thermal lag). Zjawisko wynika z bezwtadnosci cieplnej uktadow
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pomiaru temperatury i oznacza, ze to, co bierzemy za efekt obserwowany dla jakiej$ temperatury T;,
dotyczy tak naprawde temperatury nizszej (przy ogrzewaniu) lub wyzszej (przy ochfadzaniu). Spis
literatury sugeruje, ze kwestia ta musiata by¢ Autorowi doskonale znana, jednak w rozprawie zostata
pominigta milczeniem. Tymczasem thermal lag ewidentnie dotyczy réwniez prezentowanych w pracy
badan. Mozna to zaobserwowa¢ na wykresach dotyczacych ogrzewania (np. rys. 10.6). Widaé tam
wyraznie, Ze giéwna cze$¢ strumienia ciepta zostata wygenerowana w zakresie temperatur
dodatnich. Czy to oznacza, ze 16d w porach tej skaty topnieje dopiero powyzej zera? Oczywiscie
pytanie jest retoryczne. Dla najwiekszych poréw, ktérych dotyczy topnienie w poblizu 0°C, problem
ten mozna fatwo zepchna¢ pod dywan, przypisujac te cze$é¢ termogramu pewnemu przedziatowi
»Wiekszych od”. Niestety, wyniki dotyczace poréw mniejszych pozostaja zatarte i ukryte w wynikach
dla poréw wigkszych. Problem nalezy do ekstremalnie ztozonych. W przypadku klasycznych
kalorymetréw skaningowych pewnj recepta jest ekstremalnie mata predkoéé skaningu w potaczeniu
z bardzo mata prébka, jednak wéwczas najstabsze sygnaty pozostaja niemierzalne. W uzytym typie
kalorymetru, zaprojektowanego dla duzych prdbek, pozostaje tylko mata predkoé¢ skaningu. W
badaniach zastosowano 0,09 °C/min; niestety jest to predkos$¢ wcigz zbyt duza, wtasnie ze wzgledu
na znaczng mase probki. W literaturze przedmiotu istniejg propozycje radzenia sobie z tym
problemem, zwanym réwniez niekiedy rozmazaniem sygnatu (smearing). W kazdym przypadku
nalezy jednak wyznaczy¢ tzw. funkcje temperaturowa, bedaca charakterystyka danego urzadzenia i
obrazujacg sposdb dystrybucji pojedynczego impulsu termicznego w mierzonym sygnale, a nastepnie
rozwigza¢ tzw. réwnanie splotu.

I ostatnia kwestia z grupy tych kluczowych. O ile przyjeta procedure wyznaczania energii
zwigzanej z ochfadzaniem i ogrzewaniem na podstawie termograméw DSC uwazam za poprawna, o
tyle nie jestem przekonany do stusznosci wyznaczania ,catkowitej” obliczeniowe] wartosci energii
Esum Zwigzanej z przemiang fazowg jako $redniej arytmetycznej wymienionych powyzej wielkosci. W
tym miejscu Autor, w Slad za Johanessonem, wydaje sie sam sobie przeczy¢. Z jednej strony zaktada
sig rownos¢ tych dwéch energii, z drugiej, zauwazajac, ze nie s3 one jednak réwne, stosuje sie
usrednienie. Racjonalne bytoby jednak zadanie pytania o Zrédfa tej nieréwnosci. Otz teoretyczna
rownos¢ energii dotyczy wyfacznie uktadu izolowanego. Uktad DSC jest niejako z definicji uktadem
wymieniajagcym ciepto z otoczeniem. Chwilowy strumieri ciepta jest funkcjg chwilowej réznicy
temperatur migdzy piecem a prébka oraz prébka a odniesieniem. Ze wzgledu na wystepowanie
znacznego przechtodzenia, rozklady tych réinic sy znaczaco réine na etapie ochfadzania i
ogrzewania, stad nie ma mowy o réwnosci energii pomierzonych na etapach ochfadzania i
ogrzewania. Drugg przyczyng jest zalezno$¢ ciepta przemiany od temperatury. Na etapach
ochtadzania i ogrzewania rézne porcje wody podlegajg przemianom w réznych zakresach temperatur

— ze wzgledu na przechtodzenie i zjawisko histerezy — dlatego nie moze zachodzi¢ réwnosé energii
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zwiazanych z przemianami fazowymi. Ponadto w momencie przetamania przechtodzenia kalorymetry
DSC zwykle sobie ,nie radza” z generowanym ekstremalnym strumieniem ciepta i wartos¢ btedu jest
na tym krétkim etapie najwigksza. Wreszcie, w kalorymetrach DSC z kompensacjg mocy réznicowa
moc cieplna (wielkoé¢ bezpoérednio mierzona) nigdy nie jest absolutnie rbwnowazna strumieniowi
ciepta (wielkoé¢ analizowana), a wartos¢ tej réznicy zalezy od kierunku zmian temperatury. W tej
sytuacji mniejszym ztem bytoby pozostawienie obu pomierzonych energii, wraz z obarczajgcymi je
btedami, bez zmian i uzycie do analizy przemian fazowych na odpowiadajeicych im etapach lub
pozostanie w obu przypadkach przy wartosciach otrzymanych w trakcie ogrzewania, jako bez
watpienia bardziej godnych zaufania. Usrednianie i stosowanie tak otrzymanej wielkosci jako
,poprawki” lub parametru klasyfikacyjnego powoduije, ze btedy z jednego etapu przenosimy na etap
komplementarny, nie majac przy tym zadnej wiedzy o naturze, wartosciach i znakach tych btedow.
Koriczac fragment recenzji o charakterze krytycznym, podaje liste zauwazonych bteddw o
mniej zasadniczym znaczeniu:
Str. 9 - we wzorze (2.2) opisujacego prawo Darcy’ego brak cigzaru objetosciowego cieczy.
Str. 14 -na rys. 3.1 Jest ,aBsorbed water”, tymczasem na rys. 3.3 juz ,aDsorbed water”; czy Autor
chciat w ten sposoéb cos zasugerowad?
Str. 15 -fatalny akapit: ,Z réwnania 3.1 oraz jego graficznego przedstawienia [...] wywnioskowa¢d
mozna, ze czym mniejsze jest tempo powstawania lodu tym mniejsze bedzie generowane cisnienie
hydrauliczne. Czym mniejsza bedzie przepuszczalnos¢ materiatu tym begdzie ono wigksze [...]” itd. w
ten sposdb. Po pierwsze, gdybyémy przedstawili na jednym wykresie czgstotliwo$c piania koguta i
daty wschodéw storica, nie mieliby$my prawa pisac, ze z rysunku wynika, ze ,im czesciej pieje kogut,
tym czeéciej wschodzi storice”. Korelacja nie jest zwigzkiem przyczynowo - skutkowym. Réwnanie 3.1
i jego graficzna reprezentacja stanowig opis pewnego procesu dynamicznego, w ktdrym poszczegbine
parametry zmieniajg sie w czasie, jednak nie wynika z tego, ze zmian jednego parametru wptywa w
jakis sposyéb na zmiane innego parametru. Ponadto nie jest na pewno prawda, nawet w odniesieniu
do korelacji, zdanie ,czym mniejsze jest tempo powstawania lodu tym mniejsze bedzie generowane
ciénienie hydrauliczne”, poniewaz tempo powstawania lodu jest ekstremalne na etapie przetamania
przechtodzenia, a ci$nienie hydrauliczne osigga maksimum dopiero przy zamarzaniu wtornym.
Str. 16 - zdanie ,duze pory, w ktérych wiekszos¢ wody od razu zamarza po przejsciu temperatury
ponizej 0°C”. Czy na pewno od razu? W uktadach porowatych zawsze obserwujemy przechtodzenie.
Réwniez wyniki Autora pokazuja, ze poczatek zamarzania nigdy nie nastgpuje ,od razu {..] po
przejéciu temperatury ponizej 0°C”, wystarczy poréwnac rys. 10.6, wskazujacy na poczatek
zamarzania okoto -4°C. '
Str.21 - w objaénieniu symboli wzoru (4.4) wystepuje wskainik X w ogdle niewystepujacy we

WZorze.
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Str. 25 -mechanizm pierwszy: spontaniczna nukleacja jest tu mylona z nukleacja homogeniczng,
tymczasem w takich uktadach to raczej nukleacja heterogeniczna odgrywa podstawowsg role;
ponadto z cytowanej pracy Koztowskiego wcale nie wynika, ze nukleacja jest zjawiskiem losowym.

Str. 25 -zdanie ,spontaniczne zarodkowanie nie moze mieé¢ miejsca dla temperatur ponizej -38” nie
jest zgodne z prawdgy; dla przyktadu podaje opis bibliograficzny artykutu z roku 2005, majacego w

tytule nukleacje homogeniczng wody w zakresie -33 do -73°C:

Homogeneous nucleation of water between 200 and 240 K: New wave tube data and estimation of

the Tolman length

The Journal of Chemical Physics 123, 104505 (2005); https://doi.org/10.1063/1.2018638

V. Holten, D. G. Labetski, and M. E. H. van Dongen

Str. 26 - ,Istniejg prace sugerujgce, ze proces topnienia lodu w pewnym stopniu zalezy réwniez od
ksztaftu poréw”. Jak to ,sugerujgce” i ,w pewnym stopniu”? To rozréznienie stanowi podstawe
termoporometrii. Ksztatt poréw jest mocno zwigzany z ksztattem powierzchni miedzyfazowej woda-
l6d; w porach sferoidalnych i walcowych jest ona sferyczna, natomiast w porach szczelinowych —
walcowa. Ksztatt powierzchni miedzyfazowej o polu A wptywa bezposrednio na wartoéé¢ stosunku
V/A, determinujacego postac teoretycznej funkcji opisujgcej zwigzek miedzy érednica krysztatka lodu
a temperaturg jego topnienia. Wiasnie ksztattem powierzchni miedzyfazowej mozna wyjasni¢ podany
tu przykfad z topieniem lodu w rurkach o ksztatcie litery U.

Str. 27 -w réwnaniu 6.9 btad, przed cztonem kwadratowym powinien by¢ znak +

Str. 27 -réwnanie 6.10: czyzby Brun i inni okredlili ciepto topnienia w zakresie 0 do -40 jako state? Z
kolei réwnanie 6.11 jest funkcjg liniowa; wedlug mojej wiedzy, w obu przypadkach zostaty przez
Bruna zaproponowane funkcje kwadratowe.

Str. 27 - wzory 6.12 i 6.13. Objasnienie niezupetnie zgodne z prawda; w rzeczywistosci wzér 6.12
opisuje ciepto przemiany przy zamarzaniu, a wzér 6.13 — przy topnieniu.

Str. 29 -w opisie rownania 6.14 wystepuje krzywizna powierzchni miedzyfazowej; niestety wielko$¢ ta
jest nieobecna we wzorze, a prawa strona wzoru po przeksztatceniu przyjmuje statg wartosé -1.

Str. 29 - wzér 6.15: czy w takim razie wymiarem napiecia powierzchniowego jest m™? Wydawaé by
sie mogto, ze jednak J/m>.

Str. 30 -w objasnieniach wzoru 6.20 podano btednie masy molowe (powinny by¢: objetosci molowe).
Str. 30 - réwnanie 6.27: nalezy zaznaczy¢, ze znak réwnoéci pomiedzy dwoma wersjami ma sens tylko
przy zatozeniu sferycznej powierzchni miedzyfazowej, bo tylko wtedy dA/dV daje 2/r.

Str. 51 -dziwne odnosniki do pozycji literaturowych: [Ja2, Fo1]
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Ponadto, praca cierpi na brak porzadnej redakcji; literéwki sg stosunkowo czgste, trafia sie
nawet btad ortograficzny (,stézy¢” na str. 21).

Za znaczace osiggniecie rozprawy uwazam podjecie proby klasyfikacji typdw przestrzeni
porowej i powigzanie jej z obserwowanymi typami termograméw DSC. Jak napisatlem powyzej, nie
wydaje mi sie, by wiasnie $rednia arytmetyczna energii pomierzonych w fazach ochfadzania i
ogrzewania mogta stuzy¢ za miarodajny parametr profilu porometrycznego probki, jednak zostat
uczyniony krok ewidentnie w dobrym kierunku, a uzyskane na podstawie wynikéw porozymetrii
rteciowe]j schematy przestrzeni porowych dla réznych typow sa na swdj sposdb fascynujgce.

Mimo omdwionych powyzej zastrzezen i watpliwosci, z ktérych co najmniej niektére
zapewne zostang rozwiane przez Autora w trakcie publicznej obrony, rozprawg uwazam za dzieto
wartoéciowe. Podczas lektury miatem poczucie obcowania z Naukg przez duze N, z tym wszystkim, co
stanowi o jej istocie: poszukiwaniem prawdy, krytycznym ogladem rejestrowanych faktédw, zacigciem
klasyfikacyjnym i pokorg wobec tego, co na razie pozostaje niewiadome. Praca moze stanowi¢ punkt
wyjscia dla dalszej pracy badawczej Autora i zespotu, z ktérym Autor wspdtpracuje. W szczegblnosci
pozostaje otwarta kwestia procedury obliczen terrhoporometrycznych; wyboru lub opracowania
réwnan, w sposéb optymalny opisujacych temperaturowe zaleznosci dla ciepta przemiany fazowej i
dla promienia poru, w ktérym zachodzi przemiana fazowa, oraz gruboséci warstwy wody
adsorbowane] niepodlegajacej przemianom fazowym. Mam mocne poczucie, ze rozwigzanie tych
zagadnien lezy w zasiggu Autora recenzowanej rozprawy, zwtaszcza po wigczeniu do planu badan

materiatéw odniesienia o zidentyfikowanej przestrzeni porowe;j.

5. Wniosek konicowy.

Po wnikliwym zapoznaniu sig z trescig rozprawy p. mgr. inz. Piotra Stepnia stwierdzam, ze
praca stanowi oryginalne rozwiazanie zadania badawczego, polegajacego na wykazaniu zwigzku
miedzy charakterystyka przestrzeni porowej materiatéw kamiennych a typem obserwowanych
termograméw DSC, towarzyszacych przemianom fazowym wody obecnej w porach.

Magr. inz. Piotr Stepien wykazat sie duza wiedzg z zakresu nauki o materiatach budowlanych, a
takze fizyki, analizy instrumentainej i mineralogii. Jego praca stanowi dowdd rzetelnej, intensywnej
pracy badawczej, prowadzonej w oparciu o nowoczesne metody analityczne oraz naukowej
kreatywnosci i umiejetnosci twérczego wykorzystywania Swiatowej literatury

W zwiazku z powyiszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska p. mgr. inz. Piotra Stepnia
spetnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o

stopniach i tytule w zakresie sztuki” i wnioskujg o jej przyjgcie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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