dr hab. inz. Jacek Domski — prof. PK Koszalin 29.07.2024 r.
Politechnika Koszaliniska

Wydziat Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji
Katedra Budownictwa i Materiatéw Budowlanych
ul. Sniadeckich 2, 75-453 Koszalin

e

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Katarzyny Skoczylas
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na odpornos$¢ termiczng kompozytow cementowych”

1. Podstawy opracowania recenzji

1.1 Podstawa formalna

Recenzja zostala sporzadzona na podstawie umowy o dzieto, zawartej pomigdzy Zachodniopo-
morskim Uniwersytetem Technologicznym w Szczecinie, al. Piastéw 17, reprezentowanym
przez Prorektora ds. nauki, prof. dr. hab. inz. Jacka Przepidrskiego, a recenzentem, dr. hab. inz.
Jackiem Domskim, prof. PK.

Niniejsza umowa zostala sporzagdzona w zwigzku z wyznaczeniem, przez Rade Dyscypliny In-
zynieria Ladowa, Geodezja i Transport Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
nego w Szczecinie (uchwala nr 7 z dnia 29 maja 2024 r.), dr. hab. inz. Jacka Domskiego, prof.
PK, jako recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Katarzyny Skoczylas, pt. ,,Wplyw nano-
metrycznych czastek glinki kopalnianej na odpornos$¢ termiczng kompozytéw cementowych”,
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja
1 transport.

1.2 Podstawa prawna

Recenzja, zgodnie z pismem, z dnia 06.06.2024 r., Pani Dziekan Wydzialu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska dr hab. inz. Anny Glowackiej — prof. ZUT, zostata opracowana na pod-
stawie ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i1 nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668 z pdzniejszymi zmianami) oraz Poradnika Rady Doskonato$ci Naukowej w zakresie re-
cenzji w postgpowaniach o awans naukowy (2022 r.).



2. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca napisana zostata poprawnym jegzykiem technicznym, posiada przejrzysty
oraz logiczny uktad tresci, i od strony formalnej nie budzi zastrzezen. Zostala przedstawiona
na 193 stronach wydruku komputerowego w formacie A4 i sklada si¢ z siedmiu gléwnych roz-
dzialéw, tj.: wstepu, przegladu literatury, tez i celu pracy, metodyki i programu badan, analizy
statystycznej, podsumowania i wnioskéw oraz kilku dodatkowych, nienumerowanych czesci
(streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz podstawowych oznaczen, spis rysunkéw
1 tabel oraz wykaz cytowanej bibliografii). Dodatkows czes$¢ pracy stanowi zalgcznik, przed-
stawiony na 49 stronach, w ktérym zaprezentowano wyniki z przeprowadzonych badan w for-
mie tabel i wykreséw (odpowiednio 54 1 10 sztuk). Pod wzgledem formalnym recenzowana
praca nie budzi zastrzezen - posiada logiczny i spdjny ukiad tresci. Ponadto zauwazono w niej
kilka bledéw stylistycznych i interpunkcyjnych, ktorych opis zamieszczono w rozdziale 7.

3. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w rozprawie doktorskiej

W recenzowanej pracy wykorzystano 277 pozycji bibliograficznych. Wszystkie pozycje litera-
turowe zostaly poprawnie przywolane w niniejszej rozprawie. Sa to przede wszystkim artykuly
naukowe i pokonferencyjne, ksigzki i normy. Sposrdd zaprezentowanych w rozprawie pozycji
literaturowych, artykuty naukowe stanowia zdecydowang wiekszo$é. Sg to artykuly w jezyku
angielskim i niemieckim (184 pozycje) oraz polskim (16 pozycji), opublikowane w latach od
1826 do 2023 r. — gléwnie artykuly z ostatnich dziesieciu lat. Drugim rodzajem pi§miennictwa,
co do ilosci cytowanych pozycji, sa ksigzki lub rozdziaty w monografiach (Igcznie 38), wydane
w latach 1951-2019, z czego ponad potowa (20) to pozycje polskojezyczne. Artykuly pokonfe-
rencyjne stanowig nieliczng grupe pozycji literaturowych — 11 (w tym cztery po polsku).
W bibliografii zamieszczono réwniez normy (16 pozycji), adresy pieciu stron internetowych
i pig¢ raportéw oraz dwa akty prawne.

Nalezy zauwazy¢, ze przedstawiony w rozprawie spis literaturowy jest dosé obszerny i aktu-
alny. Wigkszo$¢ pozycji literaturowych jest z okresu ostatnich kilkunastu lat, co $wiadczy
o tym, ze podjeta przez Doktorantke problematyka jest aktualna i wpisuje sie w biezacy nurt
ogodlnoswiatowy w danej tematyce.

4. Ocena celu i tezy rozprawy oraz zakresu zrealizowanych badan

Zasadniczym celem recenzowanej pracy bylo wykazanie wplywu nanometrycznych czgstek
glinki kopalnianej jako czgsciowego zamiennika cementu, na wybrane wlasciwosci kompo-
Zytow cementowych sezonowanych w roznych warunkach termicznych. Cel ten zostal sfor-
mufowany poprawnie oraz zostal zrealizowany. Aby go osiagnaé Doktorantka zrealizowata trzy
cele posrednie, ktére polegaly na: przebadaniu i porownaniu dwéch materialow, tj. glinki ko-
palnianej i glinki przemystowej oraz uznaniu mozliwosci podjecia badan zasadniczych na
materiale kopalnianym, wytypowaniu podczas badan wstgpnych na zaczynach cementowych
optymalnej ilosci glinki dodawanej jako zamiennik cementu w skladzie zapraw cementowych
oraz przebadaniu i przeanalizowaniu wplywu glinki kopalnianej jako zamiennika cementu
w skladzie zapraw cementowych. Osiggniecie ww. celdéw wymagato w pierwszej kolejnosci
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poréwnania dwoch materialow: glinki kopalnianej oraz nanoglinki haloizytowej firmy Sigma
Aldrich, a nastgpnie przeprowadzenia analizy wpltywu ilogci glinki haloizytowej na parametry
wytrzymalosciowe zaczynu cementowego, czego efektem bylo wytypowanie najkorzystniej-
szej ilosci glinki jako zamiennika cementu. W kolejnym etapie analizie poddano zaprawy ce-
mentowe z udziatem glinki kopalnianej. Okres§lono rozwoj wytrzymatosci na zginanie w czasie,
rozwo¢j wytrzymatosci na $ciskanie w czasie oraz wplyw temperatury na wytrzymalosé na zgi-
nanie i wytrzymato$¢ na $ciskanie zapraw. Sprawdzono réwniez wilgotno$é, nasigkliwosé, ab-
sorpcje¢ wody oraz gestos¢ objetosciowag modyfikowanych zapraw, a takze oceniono wplyw
temperatury na wlasciwosci zapraw oraz okreslono ich parametry cieplne.

W opiniowanej rozprawie sformutowano trzy tezy. Pierwsza brzmi nastepujgco: ,, Mozliwe jest
wykorzystanie kopalnianej glinki haloizytowej w skladzie kompozytow cementowych jako za-
miennika haloizytu o strukturze nanoczgstek uzyskanego metodg przemystowq”. Jest ona
sformutowana poprawnie i zostata w pracy udowodniona. Druga teza rozprawy zostata sformu-
towana nastgpujaco: ,, Czesciowe zastgpienie cementu glinkq kopalniang nie wplywa na po-
gorszenie wlasciwosci kompozytu cementowego”. Jak wynika z tre$ci opiniowanej rozprawy,
drugiej tezy nie udalo si¢ potwierdzi¢ w calym zakresie przeprowadzonych badan. Zauwazono
bowiem pogorszenie wlasciwosci kompozytow podanych dziataniu nizszych temperatur (poni-
zej 20°C). Jednak nie mozna tej tezy jednoznacznie odrzucié, poniewaz w wielu badaniach za-
obserwowano polepszenie wlasciwosci kompozytow cementowych z dodatkiem glinki. Nato-
miast trzecia teza rozprawy: ,,Dodanie glinki kopalnianej do sktadu kompozytow cemento-
wych poprawia odpornos¢ na dziatanie wysokiej temperatury” zostata sformutowana popraw-
nie i udowodniona.

Zaprezentowane w recenzowanej pracy badania podzielono na dwa etapy - badania wstepne
1 zasadnicze. Badania wstepne obejmowaty analiz¢ gilnek haloizytowych w zakresie: oznacze-
nia powierzchni wlasciwej metoda Blaine'a; granulometrii rozktadu ziaren metodg dyfrakcji
laserowej; fluorescencyjnej analizy rentgenowskiej XRF; dyfrakcji rentgenowskiej XRD; ana-
lizy termograwimetrycznej; analizy mikrostruktury SEM 1 EDS oraz toksycznosci glinki ko-
palnianej. Dodatkowo podczas badan wstepnych dokonano analizy wplywu ilosci glinki haloi-
zytowej na parametry wytrzymatosciowe zaczynu cementowego. Badanie to mialo na celu wy-
typowanie najkorzystniejszej ilosci glinki jako cze$ciowego zamiennika cementu. W ramach
badan okreslono wytrzymalos$¢ na $ciskanie po 1, 2, 7 i 28 dniach dojrzewania zaczynéw ce-
mentowych z dodatkiem 0, 1, 2, 3, 4 i 5% niekalcynowanej glinki kopalnianej (HNT K) oraz
glinki przemystowej (HNT S). W ramach tych badaniach przygotowano 11 zaczynéw cemen-
towych i wykonano 144 probki o wymiarach 20 x 20 x 20 mm. Badania zasadnicze obejmowaty
badania zapraw cementowych z udziatem kalcynowanej, haloizytowej glinki kopalnianej jako
czgSciowego zamiennika cementu w ilosci 0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 i 2,5% masy cementu. Zakres
badan obejmowat okreslenie: rozwoju wytrzymatosci na zginanie zapraw po 2, 7, 28, 56 dniach
dojrzewania, ktory okreslono na 72 prébkach o wymiarach 40 x 40 x 160 mm; rozwoju wytrzy-
matosci na $ciskanie zapraw po 2, 7, 28, 56, 90 i 365 dniach dojrzewania, ktory oznaczono na
216 probkach o wymiarach 40 x 40 x 40 mm; wytrzymatos$ci na zginanie i $ciskanie zapraw
wygrzewanych w piecu muflowym w temperaturze 300, 450, 600 i 800 °C, okreslonej przy
pomocy 90 probek o wymiarach 40 x 40 x 160 mm (prawdopodobnie réwniez na tych probkach
oznaczono ubytek masy zapraw wypalanych w piecu); wytrzymatos$ci na $ciskanie zapraw se-



zonowanych w niskich temperaturach, oznaczonej na 432 kostkach o boku 40 mm; nasigkliwo-
$ci, wilgotnosci i gestosci objetosciowej oznaczonej na 18 prébkach o wymiarach 40 x 40
x 160 mm; nasigkliwosci w alkoholu izopropylowym okreslonej na 90 kostkach o boku 40 mm;
wspOlczynnika absorpcji wody spowodowanej podcigganiem kapilarnym stwardnialej zaprawy
oznaczonego na 18 probkach o wymiarach 40 x 40 x 160 mm; wspdlczynnika absorpcji wody
przez czesciowe zanurzenie rowniez okreslonego na 18 probkach o wymiarach 40 x 40 x 160
mm oraz wspoélczynnika przewodzenia ciepla, obj¢tosciowego ciepla wlasciwego, efuzyjnosci
cieplnej oraz dyfuzyjnosci cieplnej zapraw wygrzewanych w piecu muflowym w temperaturze
300, 450, 600 i1 800 °C oznaczonych na 90 probkach szes$ciennych o boku 40 mm. Zakres za-
planowanych badan zostat zrealizowany w calosci i nalezy go ocenié pozytywnie, cho¢ w kliku
obszarach wystgpuja pewne watpliwosci, podane w pkt. 7 recenzji.

5. Ocena zastosowanych technik i metod badawczych

Recenzowana praca jest przyktadem zastosowania w badaniach zaréwno tradycyjnych jak
i nowoczesnych metod i technik pomiarowych. Tradycyjne techniki i metody pomiaru obejmo-
waty: badanie wytrzymato$ci na zginanie, zgodnie z PN-EN 1015-11 oraz badanie wytrzyma-
tosci na $ciskanie, zgodnie z PN-EN 1015-11, oznaczenie ggstosci objetosciowej wysuszonej,
stwardnialej zaprawy metoda wagi hydrostatycznej wg PN-EN 1015-10, oznaczenie wspdl-
czynnika absorpcji wody spowodowanej podcigganiem kapilarnym stwardnialej zaprawy wg
PN-EN 1015-18, oznaczenie nasigkliwo$ci metodg moczenia w wodzie i w alkoholu izopropy-
lowym wg PN-B/04500 i oznaczenie wspotczynnika absorpcji wody przez czg$ciowe zanurze-
nie zgodnie z DIN 52617. Wykorzystano réwniez nowoczesne i niekonwencjonalne metody
i techniki pomiarowe. Poshuzyly one do wyznaczenia kilku cech i wlasciwosci glinki. Do czesci
badan zaadaptowano normy dotyczace innych wyrobéw np.: norme PN-EN 196-6 (Metody ba-
dania cementu. Cz¢$¢ 6: Oznaczanie stopnia zmielenia). Do badania granulometrii rozkladu
ziaren glinki metoda dyfrakcji laserowej, uzyto granulometru laserowego Mastersizer 2000
Ver. 5.60, o zakresie pomiarowym 0.02 - 2000 um, zgodnie z normg ISO 13320. Przeprowa-
dzono roéwniez fluorescencyjng analize rentgenowska XRF glinki, przy uzyciu aparatury
S8 TIGER firmy Bruker 4KW oraz dyfrakcj¢ rentgenowska XRD, za pomocg dyfraktometru
rentgenowskigo Empyrean firmy PANalytical w geometrii Bragga-Brentano, wyposazonego
w CuKa. Kolejnymi badaniami, w ktérych zastosowano nowoczesne techniki i metody pomia-
rowe byly m.in. przeprowadzenie analizy termograwimetrycznej gilnki (w tym celu zastoso-
wano urzadzenia TG209 F3 Tarsus firmy Netzsch) oraz przeprowadzenie analizy mikrostruk-
tury glinki, przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego (Hitachi TM3000). Dodat-
kowo wykonano badanie toksycznosci glinki, poprzez test toksycznosci ostrej oraz 24-go-
dzinny test w podlozu wzrostowym. W tym badaniu wykorzystywano migdzy innymi czytnik
m200PRO firmy Tecan oraz urzadzenia HTX Synergy firmy BioTek. Oprocz zastosowane]
W pracy aparatury pomiarowej wykorzystano program OriginPro 2021b, do analizy statystycz-
nej czesci wynikow badan.

Zastosowane w pracy nowoczesne i tradycyjne techniki pomiaru oraz przeprowadzone analizy
$wiadcza o dobrym opanowaniu przez Doktorantke nabytej wiedzy i umiejgtnym jej stosowaniu
w praktyce.



6. Ocena dotyczaca omowienia wynikow badan

Zaprezentowane w pracy wyniki badan podzielono na dwa etapy badawcze, tj. badania wstepne
i zasadnicze. Analiza wynikéw badan wstepnych dotyczyta poréwnania dwéch materiatéw: ko-
palnianej glinki haloizytowej i glinki produkowanej przez firme Sigma Aldrich. W pierwszej
kolejnosci wykonano oznaczenia powierzchni whasciwej dla trzech grup prébek: glinki kopal-
nianej przed wygrzewaniem (HNT K), glinki kopalnianej kalcynowanej (HNT KK) oraz glinki
produkowanej przez firme Sigma Aldrich. Analiza wynikéw badania powierzchni wlasciwej
wykazata zblizone wartosci w przypadku glinki kopalnianej jak i sztucznie wytwarzanej, row-
niez proces kalcynowania nie miat istotnego wplywu na uzyskane rezultaty. Kolejny etap badan
obejmowat badanie granulometryczne rozkladu ziaren metodg dyfrakcji laserowej. Badanie to
potwierdzito wiekszg ilo§¢ drobniejszych czastek w glince kopalnianej, w odniesieniu do glinki
wytwarzanej przemystowo. Stwierdzono, ze wigksza ilo$¢ drobniejszych frakcji glinki wptywa
na jej wysokie zdolnosci sorpcyjne i katalityczne. Nastepnym badaniem byta fluorescencyjna
analiza rentgenowska XRF, ktora pozwolita na okreslenie sktadu chemicznego haloizytu ko-
palnianego (HNT K) oraz sztucznego (HNT S). Wykazano, ze najwazniejsze zwiazki, czyli
ditlenek krzemu (SiO;) oraz tritlenek diglinu (Al2O3), wystepujg w podobnej ilosci w obydwu
glinkach. Sklad chemiczny haloizytu kopalnianego okazat sie typowy jak dla materiatow
z grupy ilastych, wyjatek stanowi wysoki poziom tlenku Zelaza (III) Fe>O3 oraz tlenku tytanu
TiO». Przeprowadzono réwniez analiz¢ mikrostruktury EDS, ktora wykazata precyzyjny po-
dziat na pierwiastki i ich ilosci w badanych glinkach. Zawarto$¢ procentowa tlenu (O), krzemu
(Si) oraz glinu (Al) byla zblizona w obydwu badanych prébkach haloizytu. Gtéwng réznica
byla wysoka zawarto$¢ zelaza (Fe) oraz niewielka obecno$¢ innych pierwiastkéw w glince ko-
palnianej (HNT K). Dodatkowo wykonano analiz¢ SEM ktora wykazata, ze w glince (HNT K)
nie wystepuja nanorurki, lecz potwierdzono ptytkowy charakter jej czastek. Kolejnym bada-
niem byla dyfrakcja rentgenowska XRD, ktora wykazata podobienstwo obydwu badanych ma-
terialéw. Zaréwno w glince kopalnianej, jak i sztucznej zidentyfikowano fazy kaolinitu i meta-
haloizytu z najsilniejszymi pikami przy 12, 25 i 38° dla kaolinitu i przy 20° dla metahaloizytu.
Przeprowadzono takze analiz¢ termograwimetryczna dla haloizytu kopalnianego (HNT K)
i wytwarzanego sztucznie (HNT S). Analiza zjawiska na podstawie krzywych TGA i DTG wy-
kazala podobiefistwo obu badanych materiatéw. W przypadku haloizytu kopalnianego zaobser-
wowano trzy efekty ubytku masy, natomiast w przypadku haloizytu sztucznie wytwarzanego
dwa. Pierwszy efekt ubytku masy, ktéry wystapil w obu materiatach, spowodowany byt utrata
wody powierzchniowej. Drugi efekt, spowodowany zjawiskiem dehydratacji, objawit sie tylko
w przypadku glinki kopalnianej. Natomiast trzeci efekt ubytku masy, zwigzany byt z rozkladem
haloizytu w metahaloizyt i zostal zaobserwowany w obydwu materiatach. Przeprowadzono
takze badanie toksycznosci glinki koplanianej, ktore wykazalo, ze jest ona materialem biokom-
patybilny, mogacym posiada¢ wtasciwosdci ochronne. Ostatnim z badan wstepnych bylo bada-
nie wytrzymatosci na Sciskanie trzech grup zaczynéw cementowych: zaczynu referencyjnego,
pig¢ zaczyndéw z haloizytem firmy Sigma Aldrich oraz pie¢ zaczynow z haloizytem kopalnia-
nym. Analiza wynikdw wykazala, Ze najwyzsze wytrzymatosci uzyskano dla zaczynu referen-
cyjnego oraz zaczynow S1 (4. z 1% zawarto$cig glinki przemystowej) a takze K1, K2 i K3 (4.
odpowiednio z 1, 2 i 3% zawarto$cia glinki kopalnianej). Bazujgc na uzyskanych wynikach
z zaczynow cementowych, zdecydowano si¢ zastosowac do dalszych badan zapraw, glinke kal-
cynowang w ilosciach od 0,5% do 2,5% masy cementu, zmniejszajgc przy tym odpowiednio
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jego ilos¢. Zaprezentowana w pracy analiza badan wstgpnych zostala przeprowadzona prawi-
dtowo, cho¢ nie uniknigto pewnych niedociagnieé¢ przedstawionych w punkcie 7.

Analize wynik6éw badan zasadniczych rozpoczeto od oceny rozwoju wytrzymatosci na zginanie
szesciu zapraw. Badania przeprowadzono po 2, 7, 28 i 56 dniach hydratacji. Zauwazono, ze
wszystkie zaprawy po 7 dniach dojrzewania osiagnety ponad 60% swojej wytrzymalosei 56-
dniowej. Po 28 i 56 dniach hydratacji wytrzymato$ci na zginanie zapraw byly bardzo zréznico-
wane i nie stwierdzono miedzy nimi Zadnej zaleznosci. Wywnioskowano, ze dodatek glinki
kopalnianej do zaprawy wplywa na wzrost wytrzymatosci o okoto 10% w odniesieniu do za-
prawy referencyjnej. Kolejnym etapem analizy wynikéw badan byla ocena rozwoju wytrzyma-
tosci na Sciskanie zapraw (po 2, 7, 28, 56, 90 i 365 dniach dojrzewania). Zaobserwowano, ze
najbardziej dynamiczny przyrost wytrzymalosci nastepuje w pierwszych dniach hydratacji.
Wyrazny wplyw glinki na poprawe wytrzymatosci na $ciskanie zauwazono po 28 dniach doj-
rzewania probek. W tym terminie najwyzsza wytrzymatosé, o 21% wyzsza od zaprawy refe-
rencyjnej, odnotowano w przypadku zaprawy z 1,5% zawartoscig glinki. Analiza wynikéw po
roku hydratacji wykazata, ze najwyzsza wytrzymatos$¢ uzyskano w przypadku zaprawy z 2,0%
zawartoscig glinki, az o 13,58% wyzsza w stosunku do zaprawy referencyjnej. Wywniosko-
wano réwniez, ze glinka, w ilosci 2,5% masy cementu w zaprawie, pogarsza jej wytrzymato$é
na sciskanie, co oznacza, ze przekroczona zostata optymalna ilo$¢ jej stosowania. W dalszej
kolejnosci analizowano wplyw temperatury na wytrzymalo$ci na zginanie zapraw. Prébki pod-
dano oddzialywaniu temperatur: 20, 300, 450, 600 i 800°C. Ustalono, ze dodanie glinki kopal-
nianej korzystnie wplywa na analizowany parametr. Jedynie w temperaturze 800°C nie oce-
niono wptywu glinki, poniewaz warto$ci wytrzymatosci, dla kazdej z zapraw, nie przekraczaly
1,0 MPa. Badano réwniez wplyw temperatury na wytrzymalto$¢ na $ciskanie ww. zapraw. Ana-
lizowano wytrzymato$é po 2, 7, 28 i 90 dniach dojrzewania probek, w obnizonej temperaturze
(1. 5 1 10°C), oraz oceniano wplyw podwyzszonej temperatury (tj. 300, 450, 600 i 800°C) po
28 dniach od wykonania prébek. Jako odniesienie przyjeto zaprawy dojrzewajgce w temp.
20°C. Odnotowano bardzo niekorzystny wptyw niskich temperatur na wytrzymatos¢ na $ciska-
nie zapraw modyfikowanych glinka. Natomiast wykazano pozytywny wptyw glinki w zapra-
wach na wytrzymalos¢ na $ciskanie, obcigzonych podwyzszona temperatura. Analizowano
réwniez ubytek masy probek po wygrzewaniu. Ustalono, ze najwiekszy ubytek masy wystepo-
wal zawsze w przypadku zaprawy z 2,5% zawarto$cig glinki, a zaprawa referencyjna byla
w tym przypadku najbardziej odporna na dziatanie wysokich temperatur (najmniejszy ubytek
masy). Wynika to z faktu, ze zaprawy z dodatkiem glinki cechuje wyzszy stopief hydratacji,
a takze uwiezienie wody w warstwach nanoglinki haloizytowej. Badanie gestosci objetosciowej
zapraw wykazalo, ze dodatek glinki kopalnianej spowodowal wzrost analizowanej cechy.
W tym przypadku najwyzsza ggstosé uzyskano dla zaprawy z 2,0% zawartoscig glinki. Kolejng
z analizowanych wiasciwosci byta absorpcja wody w zaprawach, poprzez ich czeéciowe zanu-
rzenie po 24h. Stwierdzono, ze najnizszy wspotczynnik absorpcji wody po 24h uzyskata za-
prawa referencyjna, za$ dodatek glinki w zaprawach wptynat niekorzystnie na badang wiasci-
wos¢. Podobng zalezno$¢ odnotowano w przypadku wsp6iczynnika absorpcji wody spowodo-
wane] podcigganiem kapilarnym oraz w badaniu nasigkliwosci. Obecnosé glinki wpltywa réw-
niez negatywnie na przeanalizowana nasiakliwos¢ w alkoholu zapraw wygrzewanych ww. tem-
peraturach. Odnotowano, Ze dla wszystkich zapraw dodatek glinki powodowat wzrost nasigkli-
wosci dla wszystkich analizowanych temperatur. Parametry cieplne analizowanych zapraw sta-



nowig ostatni element przeprowadzonych badan. W ramach tych badan okreslono wspdlczyn-
nik przewodnosci cieplnej zapraw. Ustalono, ze dodatek glinki kopalnianej do zapraw powo-
duje wzrost przewodnosci cieplnej. Réwniez po procesie wygrzewania odnotowano najnizsza
warto$¢ wspdlczynnika A dla zaprawy referencyjnej. Ustalono, ze wraz ze wzrostem tempera-
tury wygrzewania zapraw ich wspolczynnik przewodzenia ciepla maleje. W przypadku analizy
objgtosciowego ciepta wlasciwego mozna zauwazy¢, ze dodatek glinki powoduje jego wzrost,
jednak dopiero przy temperaturze wygrzewania powyzej 450°C. Dla nizszych temperatur za-
prawa referencyjna wykazata sie najwyzszym objegtosciowym cieplem wlasciwym.

Przeprowadzono takze analize statystyczng 6 badanych zapraw (R, 0.5 HNT, 1 HNT, 1.5 HNT,
2 HNT 2.5 HNT). Analizie poddano ich wytrzymalo$¢ na sciskanie w funkcji obciazenia tem-
peratura. Stworzono 6 modeli funkcji liniowej, ktore nastepnie poddano weryfikacji. Ustalono,
ze wyznaczone funkcje sg dobrze dopasowane do uzyskanych wynikéw badan. Wyniki jedno-
czynnikowej analizy wariancji ANOVA potwierdzity statystyczng istotno$¢ zaproponowanych
modeli liniowych.

Przeprowadzone przez Doktorantke analizy wynikéw badan sg staranne i nie budzg wigkszych
watpliwosci. Natomiast czg$¢ z nich wymaga wyjasnienia i uzupelnienia (patrz. pkt. 7).

7. Zagadnienia dyskusyjne

Pomimo, ze recenzowana praca przygotowana jest bardzo starannie Autorka nie unikneta ble-
dow, zaréwno redakcyjnych jak i merytorycznych. Prosze o ustosunkowanie sie do nastgpujg-
cych uwag merytorycznych:

- Wzér nr 4 na stronie 93 okre$la sposéb obliczenia wytrzymato$ci na zginanie (rozumiangj
jako wytrzymalo$¢ na rozciaganie przy zginaniu). Jego zapis jest poprawny, jednak w legendzie
do wzoru podano, ze do obliczen przyjeto wymiar probki ,,/”°, podczas gdy w przytoczonej
w tym punkcie normie PN-EN 1015-11:2000, dlugos¢ ,,/” zostata ustalona jako rozstaw podpdr
1 wynosi 100 mm. Prosze wyjasni¢ jaka warto$¢ ,,/” przyjeto podczas obliczen wytrzymatosei
na zginanie?

- Z jakich wzgledow poszczegdlne badania przeprowadzano w zréznicowanych czasookresach?
Czy nie nalezatloby przeprowadzi¢ wszystkich badan wytrzymato$ciowych w tym samych ter-
minach?

- Prosze wyjasni¢ i uzasadni¢ z jakich wzgledéw na wielu wykresach zamieszczonych w pracy
pomigdzy uzyskanymi wartosciami przyjeto zaleznos¢ liniowg (np.: str. 124 rys. 88, str. 128

rys. 91).

- Prosz¢ wyjasnic dlaczego na wykresie 95 (str. 131) przedstawiono wytrzymalosé na Sciskanie
zapraw w roznym okresie dojrzewania probek (po 28 dniach dla wysokich temperatur i po 90
dniach dla niskich temperatur)? Powyzsze wnioskowanie wynika z przedstawionego opisu pro-
cesu wygrzewania probek (str. 81), z ktdrego wynika, ze zostaly one obcigzone temperatura
jedynie po 28 dniach ich dojrzewania. W tej sytuacji wykres 95 powinien chyba dotyczy¢ wy-
trzymatosci na sciskanie po 28 dniach dojrzewania, rowniez dla probek dojrzewajacych w ni-
skich temperaturach.



- Proszg wyjasni¢ dlaczego dodatek glinki w ilosci 2,5% nie spowodowal wzrostu gestosci
w stosunku do zaprawy 2 HNT. Zgodnie z opisem zjawiska przedstawionego na str. 138 1 139
dodatek glinki powinien spowodowaé wzrost gestosci.

- Prosze¢ odnies¢ si¢ do sformutowania (str. 146, wers 3 od dotu): ,,zatem pojedynczy wzrost
mozna uzna¢ za wynik odbiegajacy od normy.”. Jaka jest tego przyczyna? Czy nie nalezato
powtorzy¢ czesci badan?

- Prosze wyjasnié dlaczego do analizy wpltywu podwyzszonej temperatury na wytrzymatosci
zapraw, probki poddano wygrzewaniu w temperaturze od 300°C. Z przedstawionego opisu za-
gadnienia wynika, ze wiele intersujacych zjawisk w analizowanych zaprawach ma miejsce
w temperaturach pomiedzy 20°C a 300°C (tj. utrata wody powierzchniowej czy dehydratacja
materialu). Dodatkowe wartosci obcigzenia temperaturg umozliwityby bardziej obszerng ana-
lize statystyczna, przeprowadzong w pkt. 6 rozprawy.

- Z jakich wzgledéw w punkcie 6 rozprawy stworzono 6 modeli funkcji liniowych dla 6 bada-
nych zapraw (R, 0.5 HNT, 1 HNT, 1.5 HNT, 2 HNT 1 2.5 HNT)? Analizujac wykresy na ry-
sunkach 110+115 mozna zauwazy¢, ze uzyskane rezultaty blizsze sg funkcji wielomianowej
(np. kwadratowej) niz liniowej. Czy analizowano dopasowanie innych funkcji poza funkcja
liniowa do uzyskanych rezultatéw z badan?

- Proszg wyjasni¢ z jakich wzgledow regresja liniowa przeprowadzona w programie OriginPro
2021b rézni sie od tej samej regresji mozliwej do przeprowadzenia w programie Excel lub przez
Al Czym moga by¢ spowodowane rdéznice uzyskane pomiedzy regresjami?

- Prosz¢ wyjasni¢ jakie zalozenia przyjeto podczas jednoczynnikowej analizy wariancji
ANOVA. Przedstawiony opis przeprowadzonej w punkcie 6.2 analizy jest zbyt skromny i wy-
maga wyjasnienia. Co oznacza np.: zapis ,,m: — liczba 0s6b w poszczegdlnych grupach” Iub
1 we wzorze nr 337

- Z jakich wzgledow analizg statystyczng ograniczono tylko do badan odpornosci termiczne;j
zapraw modyfikowanych glinka? Majac na wzgledzie ujgta w rozprawie dos¢ znaczg ilos¢ ba-
dan, analiza statystyczna mogta rowniez obejmowaé zmiennos$¢ pozostatych whasciwosci za-
czynéw i zapraw (np.: wytrzymatosci na $ciskanie zaczynow, wytrzymatosci na zginanie za-
praw, itp.).

- Z jakich wzgledow wytrzymalo$ci na Sciskanie, wykonane wg tej samej receptury, w ramach
réznych badan poréwnawczych (np. przyrostu wytrzymalosci w czasie, czy tez wplywu wy-
grzewania probek) réznig si¢ miedzy soba? Poréwnujac wartosci wytrzymatosci na zginanie
np.: zaprawy referencyjnej podczas obu powyzszych badan poréwnawczych mozna zauwazy¢,
ze sg one takie same (7,75 1 7,79 MPa). Natomiast w przypadku wytrzymalosci na $ciskanie,
$rednia warto$¢ z probek referencyjnych podcezas okreslania przyrostu wytrzymalosci w czasie,
po 28 dniach (Tabela Z.5), wynosita 44,00 MPa, przy ustalaniu wpltywu wygrzewania (Tabela
7.8) 51,31 MPa, za$ przy oznaczaniu wytrzymalos$ci na $ciskanie po 28 dniach w temperaturze
20°C (Tabela Z.14) 46,84 MPa. Z czego wynikajg powyzsze rdznice?



- W zalgczniku do pracy czes$¢ wynikdw, rézniacych si¢ o wigcej niz 10 % od wartosci Sredniej,
oznaczono kolorem czerwonym. Na jakiej podstawie odrzucono te wyniki? Aby odrzuci¢ po-
jedynczy pomiar, ktdry nie nalezy do danej populacji, mozna bylto zastosowaé jeden z testow
np.: Dixona lub Grubbsa.

Uwagi redakcyjne i introligatorskie:

- Warto byloby podczas pisania pracy wigczy¢ funkcje dzielenia automatycznego wyrazow,
wowczas tekst wypelniatby jednakowo poszczegdlne wersy. Dodatkowo unikatbym pojedyn-
czych liter na koricu wersu (np. str. 7 wers 5 od gory, itd.).

- Stosowanie kropek zamiast przecinkéw w opisie liczb niecatkowitych: np. str. 62 wers 11 od
dolu oraz w zadaniu: str. 66 wers 4 od dolu oraz brak przecinkéw: np. str. 58 wers 3 od dotu
lub str. 136 wers 1+5 od dotu.

- Strona 74 1 75, tabela 3 i 4 - brak jednostek w sktadach zaczynow i zapraw.

- Strona 91, wers 1 od dotu, blgdna numeracja wzoru - wzor nr 3 jest rowniez na stronie 81
(wzér nr 4 jest na stronach 86 1 93, a wzor numer 5 na stronach 86 i 94).

- Strona 92 i 93: na wstgpie punktéw 4.4.1 i 4.4.2 podano fragmenty tytutu tej samej normy
PN-EN 1015-11:2000, ktora zawiera procedury obu opisywanych badan (wytrzymatosci na $ci-
skanie i zginanie), dlatego tez przy jej cytowaniu nalezato podaé tytut w catosci, tj. ,,Metody
badan zapraw do muréw - Cze$é 11: Okreslenie wytrzymatosci na zginanie i $ciskanie stward-
nialej zaprawy”.

- Strona 96, wers 3 od dotu, brak spacji pomigdzy stowami: ,,62przedstawiono” lub podwo6jna
spacja (strona 120, wers 11 od géry) oraz omytkowe uzycie kombinacji klawiszy ,,shift+enter”
— strona 120, wers 8 od goéry i strona 85, wers 2 od gory.

- Staba jako$¢ niektorych rysunkow: np. str. 115 rys. 81.

- Strona 120 wers 4 od dotu, omytkowo podano wartos¢ wytrzymatoéci zaczynu referencyjnego
»41,66.5 MPa” i strona 140 wers 10 od dotu, blednie przywotany zakres tabel (od Z18) za-
mieszczonych w zataczniku do rozprawy.

- Strona 130 wers 1-8 od géry, nieprecyzyjny opis wynikdw literaturowych, m.in. poprzez zto-
zone zdania i zawile zaprezentowanie prostych zaleznosci.

- Str. 148 wers 3 od dotu: jest ,,temperatury” powinno by¢ ,temperaturze”, str. 151 rys. 110:
jest ,krzywa modelowa” powinno by¢ ,.funkcja modelowa”, str. 161 wers 13 od goéry: jest
»zwiekszenie” powinno by¢ ,,zwickszenia”, str. 161 wers 3 od dotu: jest ,,najwyzej” powinno
by¢ ,,najwyzszej”.

- Strona 169, wers 5 od gory, ,,Wygloszone na” — zbedny opis.

- W bibliografii, w niektérych pozycjach, brakuje nazwy czasopisma, tytulu artykutu Iub
ksigzki, z ktdrej pochodzi cytowany rozdziat, pozycje: 136, 164 i 197 (str. 174, 176 i 189).
Znajdujg si¢ tez normy, ktére sg wycofane i zastapione nowszymi wersjami: pozycja 260,
str. 183.



8. Ocena ogllnej wiedzy teoretycznej

Wiedzg teoretyczng Doktorantki mozna okreslié m.in. na podstawie przedstawionego w pracy
przegladu literaturowego, obejmujagcego szczegdtowy analize glinki, Jako dodatku w skladzie
kompozytéw cementowych, m.in. w zakresie wewnetrznej struktury materiatéw ilastych,
W tym struktury haloizytu i kaolinity oraz poréwnania obu mineraléw. Zaprezentowana zostalg
morfologia i charakterystyka glinki haloizytowej, pochodzacej z réznych miejsc na $wiecie,
W tym z polskiej kopalni Dunino. Oméwiono réwniez zastosowania glinki na skale przemy-
stowa, przedstawiono zastosowania glinki haloizytowej na rynku swiatowym i polskim. Dok-

Wyciagniete na podstawie przeprowadzonego przegladu literaturowego wnioski sklonity Dok-
torantke m.in. do przeprowadzenia zasadniczych badar nad odpornoscig termiczng kompozy-
tOw cementowych.

Z powyzszego wynika, ze recenzowana rozprawa doktorska prezentuje 0gdlng wiedze teore-
lyezng mgr. ing, Katarzyny Skoczylas w dyscyplinie inzynieria ladowa geodezja i transport.

9. Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Autorka pracy wspomniata, na stronie 3, ze cze$¢ materiatdéw do badan wstepnych zostata po-
zyskana podczas wyjazdu naukowego do »» Technische Universitit w Berlinie, finansowanego
z projektu pozakonkursowego Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej pn. »Miedzynaro-
dowa wymiana stypendialna doktorantéw i kadry akademickiej” (nr projektu POWR.03.03.00-
IP.08-00-P13/1 8) realizowanego w ramach Dziatania: 3.3 Umigdzynarodowienie polskiego
szkolnictwa Wyzszego, POWER; pod opiekg dr. hab. inz. Pawla Sikory, prof. ZUT”. Réwniez
cze$¢ badan zostala zrealizowana w Technische Universitét (TU) w Dreznie oraz na Zachod-
niopomorskim Uniwersytecie Technologicznym na Wydziale Biotechnologii i Hodowli Zwie-
rzat. Odbycie zagranicznego stazu naukowe 80 i wspotpraca z naukowcami z réznych osrodkow
naukowych jest niewatpliwie jednym z elementéw prowadzenia pracy naukowe;j.

Opiniowana praca zawiera rOwniez kilka elementow, ktdre pozwalajg stwierdzié, ze jej Autorka
posiadta umiejetnogé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Przykladem moze tu by¢
przeprowadzony szeroki i interesujacy program badan, wykonane analizy oraz sformulowane
wnioski. Réwniez zastosowany sprzet, tradycyjny i nowoczesny, moze $wiadczyé o ww. umie-
Jetnosei. Jednak najbardziej istotnym elementem pracy jest usystematyzowanie badas nad od-
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Stwierdzam, ze zgodnie z ustawa z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzniejszymi zmianami) oraz Poradnikiem Rady Doskonatosci Nau-
kowej w zakresie recenzji w postepowaniach o awans naukowy (2022 r.), spelnione sg warunki
formalne do nadania Pani mgr. inz. Katarzynie Skoczylas stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport. Dlatego
tez wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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