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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Borek
pt. ,, Wilasciwosci wyrobéw wapienno-krzemionkowych
na bazie szkta opakowaniowego t pylu z odpylania pieca cementowego”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalna niniejszej opinii stanowi pismo =z dnia 24.03.2022 r.
(l.dz. BAA/D/26/2022) skierowane do mnie przez Dyrektora Naukowego Dyscypliny Inzynieria
Ladowa i Transport Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach Profesora dra hab. inz. Jerzego
Wawrzeniczyka, z informacja o powolaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz.
Katarzyny Borek, zatytulowanej ,, Wiasciwosci wyrobéw wapienno-krzemionkowveh na bazie
szkla opakowaniowego I pyviu z odpyvlania pieca cementowegd’. Do pisma zalaczono kopie pracy
i druk umowy. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Ryszard Dachowski, prof. PSk.,
a promotorem pomocniczym dr inz. Przemystaw Czapik.

2. Tematyka i uklad rozprawy

W ramach pracy doktorskiej autorka postawitla sobie do osiagniecia kilka celéw

naukowych, w postaci:

1. Okreslenia wplywu bialego, zielonego i brazowego szkla opakowaniowego jako
substytutéw piasku kwarcowego na wlasciwosci gotowych autoklawizowanych
wyrobow wapienno-piaskowych.

2. Okreslenia wplywu pylu obejsciowego (CBPD) na wlasciwosci uzytkowe oraz
sklad fazowy i mikrostrukture wyrobdéw wapienno-krzemionkowych.

3. Zbadania efektéow réznego stopnia zastgpienia kruszywa bialym szklem
opakowaniowym i spoiwa pylem CBPD.

Do rozwiazania tak sformutowanych probleméw naukowych Autorka wykorzystata
dostepne, czesciowo znormalizowane procedury badawcze z zakresu badan sktadu i wlasciwosci
mechanicznych wyrobéw drobnowymiarowych.

W swojej dysertacji Autorka skupita sie na szeregu badan wieloseryjnych prébek w réznych
konfiguracjach recepturowych. Na potrzeby badan Autorka opracowala wszystkie receptury
oraz wykonala pelng preparatyke probek, wlaczajac w to ich autoklawizacje. W efekcie
przeprowadzenia szeregu eksperymentéw Autorka uzyskata interesujace wyniki naukowe, ktére
maja znaczenie praktyczne i moga stanowi¢ podstawe do dalszych badan w zakresie
zastosowania zamiennikow spoiwa i kruszywa w autoklawizowanych wyrobach wapienno-
krzemionkowych.
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Rozprawa doktorska liczy 138 strony (bez bibliografii). Sklada sie kolejno z nastepujacych
czesel: spisu tresei i wykazu oznaczen, 14-u rozdzialow zgrupowanych w pieciu czedciach, oraz
bibliografii zawierajacej 245 pozycji (w tym 6 normatywow).

W czesci pierwszej, drugiej i trzeciej Autorka wprowadza w tematyke pracy, dokonujac
omoéwienia nie tylko procesu autoklawizacji, ale réwniez wprowadza do problematyki
zastosowania materialow odpadowych jako substytutow spoiw i kruszyw. Kluczowym jest
wykazanie przez Autorke zasadnosci przeprowadzenia kompleksowych badan w zakresie
wykorzystania pylu CBPD, materialéw odpadowych w charakterze kruszywa i spoiwa
w roznym stopniu zastapienia (w tym calkowitym), a takze usystematyzowanie badan
w zakresie zastosowania szkla kolorowego jako substytutu kruszywa.

W czesci czwartej, doswiadezalnej Autorka zaprezentowala trojetapowy program badan
wlasnych. W pierwszym etapie celem badan bylo wykazanie wplywu szkla bialego, brazowego
i zielonego w trzech réznych stosunkach wagowych wzgledem zastepowanego piasku
kwarcowego: 33, 66 i 100% w przypadku kazdego rodzaju szkla (Yacznie 9 rodzajow wyrobow).
Podobnie w etapie drugim, przy czym wymianie podlegalo wapno na pyt obejsciowy CBPD,
rowniez w ilosci 33, 66 i 100% wolnego CaO. W trzecim etapie Autorka wykonata probki
i zbadala cechy fizyko-chemiczne lacznie 9-u wyrobow wapienno-krzemionkowych, zmieniajac
jednoczeénie sklad w zakresie spoiwa (CBPD) jak i kruszywa (piasek bialty), w przedziatach
jak wyzej.

W kazdym z etapéw Autorka zrealizowala szereg badan cech fizycznych i jednej
mechanicznej, takich jak: gestosé objetosciowa, absorpcja wody, porowatos¢ otwarta
i wytrzymalo$é na Sciskanie. Dodatkowo, w pierwszym etapie zbadana zostala aktywnosé
pucolanowa przedmiotowych rodzajow szkla w réznych chwilach czasowych, od 1 h do 330 dni.
W kazdym z etapéw zostal réwniez okreslony sklad fazowy i mikrostruktura badanych
wyrobéw, za pomoca odpowiednio dyfraktometrii rentgenowskiej i mikroskopii SEM. Kazdy
z etapow badan zostal uzupelniony o rozbudowana analize statystyczna, w tym analize
korelacji miedzy badanymi wielko$ciami.

Prace podsumowuje krétka czes¢ piata, w ktérej doktorantka zgromadzita i omoéwita
syntetycznie zasadnicze wyniki swoich badan, szeroko komentujac wyniki analizy statystycznej
i plynace z calosci wnioski praktyczne.

W podsumowaniu niniejszego punktu stwierdzam, ze uklad rozprawy jest prawidlowy
(kolejnosé rozdzialéw i omawianych zagadnien, kompozycja, umiejscowienie rysunkow i tablic).
Strona graficzna pracy zostala przygotowana w bardzo starannie, a poruszana problematyka
jest przedstawiona w sposéb zrozumialy. Do uwag krytycznych odniose sie w dalszej czesci
recenzji. Iloé¢ cytowanej literatury jest bardzo duza, co wskazuje na realizacje przez Autorka
szerokich studiow literaturowych.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Ocena doboru tematu i celow badawczych

Dobér tematyki rozprawy i postawionych w niej celow badawczych oceniam bardzo
pozytywnie. Poruszony temat jest ciekawy naukowo, spolecznie aktualny, z potencjalem
wdrozenia i praktycznego wykorzystania nabytej przez doktorantke wiedzy. Teza pracy jest
jasno sformulowana, a cel badawczy logicznie uporzadkowany. Autorka wykazata sie bardzo
dobra znajomoscia nie tylko zjawisk 1 proceséw fizyko-chemicznych towarzyszacych tworzeniu
badanych materialéw, ale réwniez zaprezentowala bogaty warsztat badawczy poczawszy od
fabrykacji probek, a konczac na analizie statystycznej uzyskanych wynikow. Na uznanie




zashiguje fakt podjecia przez doktorantke szczegolnie aktualnego tematu badan, zwiazanego
z szeroko rozumiana utylizacja materialow odpadowych, ktérych nadprodukcja stanowi
powazny problem cywilizacyjny.

3.2. Ocena wartosci naukowej

Zdaniem recenzenta omoéwiona w dysertacji problematyka oraz zrealizowane w tym
zakresie badania eksperymentalne i ich doglebna analiza pozwolity Autorce osiagnaé oryginalne
wyniki rozwiazania problemu naukowego sformulowanego na poczatku pracy. Dzieki temu
spelnia ona ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim.

Do zasadniczych wynikéw tych zaliczy¢ nalezy ustalenie, iz:

1) Niezaleznie od koloru zastosowanego szkla, wraz ze wzrostem jego zawartosci
(wzgledem probki referencyjnej) nastepuje wzrost wytrzymalosci na Sciskanie, absorpcji
wody i porowatosci otwartej, przy jednoczesnym spadku gestosci objetodciowe;.

2) Zamiana wapna na pyl CBPD zmniejsza gestosé objetoSciowa tak utworzonego
materialu, jednak wplywa negatywnie na absorpcje wody, za§ wytrzymalosé poprawia
dopiero powyzej 70% wymiany wapna.

3) Przy jednoczesnym zastapieniu piasku kwarcowego i wapna najwigksze przyrosty
wytrzymalosci mialy miejsce przy catkowitym zastagpieniu spoiwa i kruszywa
w wytworzonym materiale.

4) Miedzy badanymi wielkosciami wystepuja korelacje zgodne z oczekiwaniami, co
potwierdza poprawno$é przeprowadzonych badari.

Zawartos¢ rozprawy (streszczona w p. 2 recenzji) pozwala recenzentowi stwierdzi¢, ze
doktorantka posiada szeroka wiedze teoretyczng i praktyczna, wymagana na poziomie pracy
doktorskiej w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport. Ponadto, sposéb ustalenia i realizacji
programu badan w kontekscie postawionego celu badawczego Swiadezy o zdobyciu przez Nig
duzych umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

4. Uwagi krytyczne i ogolne

Jako$¢ recenzowanej pracy jest na wysokim poziomie merytorycznym i redakcyjnym. Zaden
z elementéw pracy nie psuje jej odbioru, a ponadto mozna w niej znalezé wiele waloréw
poznawczych, mogacych znalezé zastosowanie w pracy badawczej nie tylko Autorki rozprawy.

Ponizej przedstawie glowne uwagi merytoryczne do recenzowanej rozprawy. Uwagi
redakcyjne uznaje za pomijalnie male.

a. Str. 20 u dohli: o jaka chodzi tu wilgotnos¢? Chyba mowa tu jest
o absorpcyjnosci.

b. Str. 21: ten sam akapit. Zbyt lakoniczne podsumowanie. Nalezalo tu wyraZnie
uwypuklié¢, ze jest to tematem rozprawy — przeciez Autorka poswigcila
wspomnianej tu kwestii ok. 1/3 rozprawy.

c. Str. 30. Samo postawienie pytania bez zapowiedzi préby odpowiedzi na nie to
zdaniem recenzenta zdecydowanie za malo. Nalezy sadzi¢, ze definiuje to styl
wypowiedzi Autorki.

d. Str. 31. Wyniki tych badan zostaly opisane i rozpoznane na podstawie studium
literaturowego. Zbyt lakoniczne jak na wprowadzenie do opisu szerokiego
programu badan wlasnych.




Str. 32. Pierwszy akapit u goéry: mamy zapowiedZ badania cech
mechanicznych (czyli wigcej niz jednej), a wymieniong (i zrealizowana) mamy
tylko jedna — wytrzymalosé na Sciskanie.

Str. 34. Powinno sie sprecyzowaé, ze chodzi raczej o gestosé pozorna.
7 podanej dalej definicji Vo wynika, Ze nie bedziemy mieli do czynienia
7z gestodcig stricte objetosciowa, gdyz nie wszystkie pory materiatu porowatego
po zanurzeniu wypelnia sie woda — tylko pory otwarte. Zeby uzasadnié
przyjeta przez Autorke klasyfikacje objetosci poréw, nalezaloby wykonaé
badanie porozymetryczne, potwierdzajace (badz nie) oszacowana porowatosé
otwarta.

Str. ‘37. Drugi akapit u dolu. ..a dodatkowo umozZliwia analize cial
porowatvch, w tym z porami zamknietymi.

Str. 37. tamze. Nie mozna zmierzy¢ gestosci wilasciwej koloru. Lepiej by
brzmiato: Wykonano pomiaryv gestosci wilasciwej szkiel opakowaniowych
w trzech kolorach.

Str. 64. Rysunek nieczytelny. Brak rozseparowania wynikéw przy réznych
udziatach szkla. Dyfraktogramy w tym przypadku lepiej byloby przedstawié
jeden za drugim, w widoku aksonometrycznym. Dotyczy to wszystkich
wykresow tego typu przedstawionych w pracy.

Uwaga og6lna: bardziej zasadne byloby zmierzenie wspélczynnika absorpcji
wilgoci przy czeSciowym zanurzeniu (wg prostej procedury normowej), ze
wzgledu na wieksza miarodajnosé w zastosowaniach praktycznych.

Uwaga ogélna: zbyt mate wymiary probek. Wg powotanej normy PN-EN 772-
1 powinno byé min. 40x50mm. Prosze uzasadni¢ mniejsze wymiary prébek
i brak komentarza w pracy nt. wspolczynnikéw korekcyjnych, ktore nalezy
przyjmowaé w przypadku probek o zmniejszonych wymiarach wzgledem
referencyjnych.

Str. 89. Rys. 12.20. Skoro model liniowy wyjaénia tylko 78% wynikow, to moze
nalezy zmieni¢ model? Na jakiej podstawie Autorka skoriczyla rozwazania na
modelu linowym?

. Uwaga ogélna do tzw. diagraméw korelacyjnych: to sa wlasciwie wykresy
regresji liniowej.

Str. 90, pod rysunkiem. Wniosek oczywisty, nawet wspomniany przez Autorke
wezedniej, wiec po co go powtarzaé¢? Czy spostrzezenie ,/m wieksza porowatosc
otwarta, tym wieksza absorpcja wody wyrobéw wapienno-krzemionkowych
z udziatem odpadowych szkiel opakowaniowycH’, nie ma charakteru
uniwersalnego w odniesieniu do wszystkich materialow otwarto-porowatych?
Nalezato to w tym miejscu podkresli¢.

Str. 92. Zbyt pochopny wniosek: ... wykorzystanie hiafego szkia odpadowego
w wyrobach wapienno-krzemionkowych, ze wzgledu na wysoka absorpcje wodv
spowoduje  zawezZenie mozliwosci  zastosowania — gotowych — produktow
w budownictwie kubaturowyni’. W budownictwie (nie tylko kubaturowym)
calkowite zanurzenie jest bardzo rzadkie (np. w czasie powodzi), a znacznie
wicksze znaczenie praktyczne ma wspomniane przeze mnie swobodne
podciaganie kapilarne przy kontakcie z woda naptywows (np. na skutek awarii
hydrauliki budynku lub uszkodzenia tynku) lub gruntowa.

Str. 93. Podkreslanie 0,5% roéznicy przy odchyleniu standardowym jak na
rysunku 13.1 jest niewlasciwe.



ad.

bb.

cc.

dd.

ee.

ff.

Tamsze: nie ,,Cafkowite zastapienie spoiwa wapiennego pyleni’ a raczej
»--zastapienie (...) w ilosci powyzej 70%...". nie wiemy, jak si¢ ,zachowa” nowy
material w przedziale 66%-100%, znamy tylko wartosci graniczne. Nalezy sie
jednak spodziewaé, analizujac korelacje dodatnia zmiennych zawartosé
pyilu/wytrzymalosé na sciskanie, ze juz powyzej wspomnianych 70% bedzie
obserwowany przyrost wytrzymatosci.

Str. 96. , Przestrzenie pomiedzy kruszywem wypelnione sa czastkami pyilu
(luznymi?), co prowadzi do zmniejszenia absorpcji wody...”. Zmniejszenia
wzgledem czego? Gdzie to zaobserwowoano? Czym nalezy tlumaczy¢, ze przy
catkowitym braku pyhu obserwujemy najmniejsza absorpcje — patrz tab. 13.4.
Zwiekszona absorpcja jest zjawiskiem pozytywnym, czy negatywnym?
Obserwujac wykresy wydaje sic bardzo zasadne przetestowanie zastapienia
15%-ego.

Obserwujac rys. 13.4 widzimy, ze porowato$¢ otwarta praktycznie nie zmienia
sie, bez wzgledu na zawartos¢ CBPD, podobnie jak gestosé objetosciowa
(roznice rzedu 1,5% przy duzym odchyleniu standardowym). Czym wiec
mozemy wytlumaczyé réznice w absorpeyjnosci rzedu 7%7 Warto tu byto
wykona¢ pomiary porozymetryczne.

Str. 99 u dotu: faza ,gabczasta” nie pokrywa probki (domyélnie: powierzchni
probki), ale jest zauwazalna w widocznym w SEM obszarze. Mozna tez bylo
opisa¢ wyraznie widoczna tu tzw. warstwe przejsciowa, ktérej cechy wplywaja
istotnie m.in. na wytrzymato$é kompozytéw cementowych. Temat ten warto
poruszyé¢ w dalszych badaniach.

Str. 102: niezreczne jest sformutowanie: ,Na podstawie uzyskanych danych,
mozna wnioskowad, ze zachodza istotne réznice dla wszystkich badanych
aspektow’. Nalezy mozliwie ogranicza¢ uzycie anglojezycznej kalki okreslenia
,dla” — uwaga ogdlna do calej pracy.

Str. 105 pierwszy akapit: stwierdzenie oczywistego faktu. Rosnie gestos¢ —
maleje absorpcja wody, to jest naturalne i raczej niezbyt odkrywcze.

Uwaga ogdlna na bazie rys. 13.9: czy powinnismy w ogdle umieszczaé wynik
probki kontrolnej oznaczone] R na wspélnym wykresie z wynikami prébek
z pylem CBPD - dodajac nowy skladnik mamy do czynienia z nowym
materialem (z réznym jego udzialem), a proba kontrolna nie zawiera go
w ogole, tak wiec czy na pewno powinna braé¢ udzial w analizie statystycznej
nowego materialu? Widaé to wyraznie np. na rys. 13.11.

Uwaga ogo6lna: oznaczenie probek kontrolnych liters R jest mylace
w kontekécie oznaczenia wspolczynnika determinacji R2.

Str. 119. Blad w numeracji pozycji literaturowej — powinno by¢ [242].

Str. 119. Jak nalezy rozumie¢ cylindryczne szczeliny miedzy plytkami (czyli
tworami ptaskimi) tobermorytu?

Str. 135: roznice absorpeyjnosci w zasadzie pomijalne.

Str. 136, wniosek nr 1: kolor nie moze by¢ ,zastosowany”, chyba ze méwimy
o sztukach plastycznych.

Str. 137, wniosek nr 11: nie wiemy nic na temat innych wtasciwosci
mechanicznych poza wytrzymaloscia na §ciskanie.

Tamze, uwaga nr 1 w opisie wynikéw drugiego etapu badan: 5% pozwala
wnioskowacé, ze wytrzymalosé praktyceznie nie rognie, co warto byto podkreslic.



gg. Tamze, wniosek 2: malto odkrywcze. Mniejsza gestosé objetosciowa to wiece]
poréw otwartych, czyli wiecej miejsca dla wody, czyli wieksza absorpcja wody
W zanurzeniu.

hh. Tamze, wniosek 5: zdanie niejasne, zbyt duzo skrotow myslowych.

ii. Str. 138, wniosek 8: nalezalo tu podkresli¢, ze wykonana analiza statystyczna
dotyczyta tylko optymalizacji pod katem cech wybranych na potrzeby badan.

Uwaga ogo6lna, podsumowujaca: szkoda, ze Autorka rozprawy nie pokusita sie
o przedstawienie mozliwosci lub kierunku dalszych badan. Majac tak bogaty warsztat naukowy
otwieraja sie przed doktorantka dalsze obszary badawcze, chociazby zwigzane z badaniami
praktycznie uzytecznych wlasciwosci zaproponowanych materiatdow, jak np. przewodnosé
cieplna, przepuszczalnosé pary wodnej, wlasciwosci higroskopijne (izotermy sorpcji), trwalosé
mrozowa i inne.

5. Wnioski korncowe

W swojej rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyna Borek przedstawila rezultaty
obszernego zakresu badan laboratoryjnych autoklawizowanych materialéw wapienno-
krzemionkowych, modyfikowanych wg autorskiego pomystu. Doktorantka zaproponowalta
autorskie receptury i samodziclnie zrealizowala badania, za$ uzyskane rezultaty uzupeinita
o szeroka analize statystyczna. Wszystko to stanowi duze osiggniecie, ktére ma takze znaczenie
praktyczne z punktu widzenia wykorzystania substytutéw omawianych materiatow
odpadowych w zastosowaniu do wyrobéw autoklawizowanych. Warto podkreslié, ze
przedstawione badania wymagaja dalszego rozwoju i poszerzenia o inne, istotne parametry
fizyczne i mechaniczne, na co zwrdcilem uwage wczesniej. Stwierdzam wiec, ze uzyskane w
pracy badawczej do$wiadczenie otwiera przed doktorantka droge do tworczej pracy naukowej
w przyszlodci.

Na podstawie analizy treSci przedlozonej do opinii dysertacji moge stwierdzi¢, ze
nakreslony w niej cel naukowy zostal osiagniety na poziomie wymagan, ktore stawia sie
rozprawom doktorskim i stanowi wklad do dyscypliny inzynieria ladowa i transport. Autorka
pracy wykazala sie przede wszystkim umiejetnoscia samodzielnego planowania i prowadzenia
badai naukowych, a uwagi wymienione w punkcie 4 maja charakter dyskusji lub
konstruktywnych sugestii i nie wplywaja negatywnie na ocene uzyskanych wynikéw.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa
mgr inz. Katarzyny Borek spelnia wymagania, o ktérych mowa w ,,Ustawie
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuk?’ z dnia 14.03.2003 r. =z péZniejszymi zmianami i stawiam wniosek
o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Ponadto, oceniajac calo$ciowo
zaprezentowany, wazny z naukowego i praktycznego punktu widzenia temat, oraz
rozwiniety warsztat badawczy 1 rozwojowe wyniki, a takze starannosé
w opracowaniu rozprawy, wnioskuje o jej wyréznienie.




