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Recenzja rozprawy habilitacyjnej Pana dr inz. Pawta Sikory pt.

»Modyfikacja materialowa kompozytéw cementowych nanometrycznymi czastkami”

Pan dr inz. Pawet Sikora urodzony 18 grudnia 1989 roku, swoéj pierwszy tytut
zawodowy inzyniera, uzyskat w roku 2012 na podstawie pracy inzynierskiej pod tytutem:
»~Wybrane wiasciwosci zapraw cementowych modyfikowanych nanomateriatami”. Praca ta
zostata przedstawiona na Wydziale Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego
uniwersytetu technologicznego w Szczecinie. Watro nadmienic, ze praca ta byta
uhonorowana | miejscem w konkursie ,,na najlepsza prace inzyniersk3” organizowanym
przez Dziekana Wydziatu Budownictwa i Architektury ZUT i Polski Zwigzek Inzynieréw i
Technikéw Budownictwa oddz. Szczecinski.

Kontynuujgc swoje zainteresowania nanotechnologia przygotowat swoja prace magisterska
pod kierunkiem profesor Elzbiety Horszczaruk zatytutowang : , Wptyw nanosfer krzemionki
na wybrane witasciwosci zapraw cementowych”. Prace tg obronit, na Wydziale Budownictwa
i Architektury Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego, w roku 2014
uzyskujac tytut zawodowy magistra inzyniera budownictwa w specjalnosci technologia i
organizacja budownictwa. Z kolei w/w praca magisterska byta az trzykrotnie nagrodzona: |
miejscem w konkursie ,,na najlepsza prace dyplomowa” organizowanym przez Fundacje
Cement Wapno Beton oraz Akademie Gdrniczo —Hutnicza, Nagroda Prezydenta Szczecina
Piotra Krystka za najlepszg prace dyplomowa ukierunkowana na nowoczesne technologie i
innowacje i | miejscem w konkursie ,na najlepsza prace dyplomow3s” organizowanym przez
Dziekana Wydziatu Budownictwa i Archtektury oraz oddz. w Szczecinie PZiTb i ZOIITB, SITK.

Pierwszy stopieri naukowy, doktora nauk technicznych mgr inz. Pawet Sikora uzyskat w roku
2017 bronigc tezy doktorskiej pt.: “Ocena wptywu nanomateriatéw na wybrane wtaséciwosci
budowlanych kompozytéw cementowych” Promotorem rozprawy byta Pani profesor
Elzbieta Horszczaruk wspomagana w tym dziele przez promotora pomocniczego w osobie
Pani dr inz. Joanny Sokotowskiej. Teza doktorska zostata przedstawiona i obroniona na
Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej. Fundamentalne wyniki dla tezy
doktorskiej byty opublikowane w o$miu pracach z ktérych dwie ukazaty sie w Construction
and Building Materials dwie w Cement Wapno Beton i po jednej w Chemical Papers,




Materials, Nanoscale Research Letters i Applied Surface Science. Wszystkie w/w czasopisma
pozostawaty w chwili publikacji na liscie A 6wczesnego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego wykazujac impast factor od 0,461 do 4,439. tacznie przed uzyskaniem doktoratu
pan Pawet Sikora opublikowat szesnascie prac bedac ich wspétautorem z czego szes¢ razy
jako pierwszy wspétautor. Dorobek publikacyjny jak na doktorat naprawde imponujgcy tym
bardziej , ze prowadzone badania w ramach pracy doktorskiej miaty charakter podstawowy i
ogniskowaty sie wokét metod wprowadzania nanomateriatow do kompozytow
cementowych. Nastepnie badat wiasciwosci otrzymanych cementéw z dodatkiem
nanomateriatéw. Warto takie wspomnied, ze doktorant sam takze wytwarzat,
wykorzystywane w dalszych badaniach, nanosktadniki metodg zol-zel. Warto takze
nadmienié, ze w trakcie badan ktérych finatem byta rozprawa doktorska doktorant
opracowat metode otaczania wtracen Nano przez inne nanoczastki w celu utworzenia
trwatego nanoklastra jako sktadnika nanokompozytu. Metode t3 pan Sikora twérczo
rozwinie juz na potrzeby dalszych badan, ktérych wyniki beda podstawa wniosku
habilitacyjnego , o czy w niniejszej recenzji jeszcze wspomne.

Praca doktorska a takze projekt badawczy dla mtodych naukowcéw realizowany w latach
2015 - 2018 pozwolity habilitantowi na dokfadne rozeznanie w stanie wiedzy na temat
wytwarzania nanokompozytéw cementowych, w tym w szczegdlnosci na deficyty tejze
wiedzy jakie pozostaja do uzupetnienia badawczego. Fakt istnienia takich deficytéw
poznawczych wynika wprost z tego iz zastosowania nanotechnologii w wytwarzaniu
materiatéw budowlanych majg relatywnie krétka historie.

Nanotechnologia jest obecna i skutecznie aplikowana w takich dyscyplinach jak medycyna
(terapia nowotworowa), farmakologia (technologia postaci leku w tym szczepionek),
optoelektronika (ceramiki aktywne optycznie) , lecz w technologii cementu, pomimo
komercyjnie dostepnych materiatéw nanometrycznych mogacych byé komponentami tychze
cementdw, préby wcigi nie wychodzg poza przestrzen laboratoryjng. By¢ moze brakuje tu
dostatecznego impulsu wymuszajacego. W przypadku szczepionki firmy Pfizer, impulsem
takim byta sama pandemia. W efekcie powstat produkt w ktérym pakiet RNA zostat otoczony
nanostrukturg biatkowa tworzac forme pseudoszczepionki a w zasadzie leku genetycznego.
Jak widaé na tym medycznym przyktadzie, metody nanokapsutowania jednych nanostruktur
drugimi pokazujg obecnie swéj lwi pazur. W tym kontekscie zwraca uwage
nanokapsutowanie poprzez nanostruktury SiO, nanorurek weglowych opracowane w pracy
P. Sikora et al. , ,,Mechanical and microstructural properties of cement pastes containing
carbon nanotubes and carbon nanotubes-silica core-shell structures exposed to elevated
temperatur es”, Cement and Concrete Composites (2019) 95 pp 193-204. W pracy tej
habilitant rozwigzat problem stabej przyczepnosci nanorurek weglowych do
nanokompozytéw cementu. W zbiorze jedenastu prac sktadajacych sie na osiagniecie
habilitacyjne jest to w moim przekonaniu najmocniejszy wynik , cho¢ autorzy w tej pracy
skupiajg uwage czytelnika na wtasciwosciach koricowych samych kompozytéw nieco
lekcewazac sama technologig otrzymywania komponentéw. Na podkreslenie zastuguje fakt



absolutnie wiodacego wktadu habilitanta w ten wynik i sformutowanie w/w publikacji, co
pozostaje odpowiednio udokumentowane w pakiecie zatgczonych oswiadczen
wspotautoréw.

Innym cho¢ moze nie tak spektakularnym osiaggnieciem objetym zakresem publikacji
bedacych przedmiotem habilitacji jest cykl prac odnoszacych sie do mozliwosci poprawienia
wtasciwosci cementdw zaprawianych stong wodga, przez ich domieszkowanie
nanokrzemionka zarowno w postaci ,suchej ,, jak i zawiesing nanokoloidalng. Problem
produkcji betonéw z uzyciem wody morskiej jest wyzwaniem, dla tych obszaréw
gospodarczych, ktdre cierpig na permanentny deficyt wody stodkiej. Takim obszarem
niewatpliwie jest Egipt i nie dziwi wspdtautorstwo przytaczanych publikacji, naukowca z
tego kraju. Oczywiscie wiodacym autorem w tej tematyce pozostaje habilitant. Problem
uzycia stonej wody do hydratacji cementu jest dos¢ skomplikowany z kilku powoddéw. Po
pierwsze woda morska jest medium dos¢ zroznicowanym. Mamy tu do czynienie na przyktad
z dos¢ stabo zasolong wodg z Battyku w poréwnaniu z silnie zasolonymi wodami Morza
$rédziemnego czy oceanéw. Ponadto tak hydratyzowane cementy nie sa odpowiednia
matrycg dla betonow zbrojonych stalg weglowa, co ogranicza zakres stosowalnosci tego
typu technologii. Niemniej jednak produkcja gazobetonéw i betondéw niezbrojonych
pozostaje nadal obszarem na ktérym potencjalnie mozna istotnie zaoszczedzi¢ na stodkiej
wodzie. Habilitant wykazat w przytaczanych pracach a w szczegdlnosci w P. Sikora et al. , The
effects of seawater and nanosilica on the performance of blended cements and composites”
Applied Nanoscience (2020) DOI: 10.1007/s13204-020-01328-8, ze mamy tu do czynienia z
efektem synergii pomigdzy domieszka nanokrzemionki a sktadnikami wody morskiej. W
efekcie wiasciwosci mechaniczne takie jak wytrzymatos¢ na $ciskanie czy zginanie ulegaja
nieznacznej poprawie w przypadku cementéw domieszkowanych nanokrzemionka i
zaprawianych woda morska w stosunku do cementdw klasycznych tzn. bez nanododatku
krzemionki i zaprawianych stodkg woda. Takze nastepuje zmniejszenie nasigkliwosci
modyfikowanych cementéw hydratyzowanych woda morska. To wskazuje na uaktywnienie
przez wode morska wiasnosci pucolanowych samej nanokrzemionki, co jest takze powodem
poprawy wtasciwosci mechanicznych.

Wyniki te maja spory potencjat praktyczny i nie tylko w wymiarze regionéw egzotycznych.
Deficyt wody stodkiej moze by¢ wkrétce udziatem takze naszego kraju, ktérego zasoby wody
sq, juz dzi$ poréwnywalne z zasobami Egiptu, ktéry jest czesto wymieniany jako obszar o
skromnych zasobach wody stodkiej.

Wspotczesnie dominuje poglad, ze budownictwo dwudziestego pierwszego wieku bedzie
zdominowane przez niedobér dwéch podstawowych materiatéw wody i piasku. W tym
obszarze wyniki doktora Sikory i wspétautoréw niedwuznacznie sugeruja, ze problem
jednego z podstawowych deficytéw moze by¢ rozwigzany na drodze rozwoju
nanotechnologii, a konkretnie zwigkszenia dostepnosci nanokrzemionki, co jest wynikiem
niewatpliwie zastugujgcym na range osiagniecia habilitacyjnego.



Innym zagadnieniem badanym i wskazanym jako osiggniecie habilitacyjne przez dr Sikore,
byt wptyw domieszkowania nanokrzemionkg lekkich cementdw, czyli takich ktorych gestosc¢
pozorna jest mniejsza od 1000 kg/m? .Cementy te posiadajg strukture porowata z
porowatoscig otwartg lub pét —otwartg w zaleinosci od gestosci.

0O ile jak stusznie zauwazyt habilitant wptyw domieszkowania nanokrzemionkg na
wiasciwosci cementow klasycznych zostat juz przebadany, o tyle dla cementéw lekkich jego
prace miaty charakter pionierski. Habilitant wraz ze wspétpracownikami wykonat
odpowiednie prdobki o zawartoséci wagowej nanokrzemionki 1, 2 i 4 procent i poréwnat ich
szereg wtasciwosci z prébka bazowa niedomieszkowang. Raportowane w zgtoszonych
publikacjach (np. Mohamed Abd Elrahman, Sang-Yeop Chung, Pawet Sikora, Teresa Ruciriska
and Dietmar Stephan, ,,Influence of Nanosilica on Mechanical Properties, Sorptivity, and
Microstructure of Lightweight Concrete” ; Materials (2019) 12, 3078, DOI:
10.3390/ma121930787) wtasnosci mechaniczne ulegaja poprawie w efekcie
domieszkowania nanokrzemienkg przy niezmienionej przewodnosci cieplnej i
zmniejszajgcej si¢ wraz z zawartoscig nanokrzemionki nasigkliwoscig prébek cementowych.
Wainym wnioskiem z tej czesci badan jest obserwowany efekt nasycenia wskazujacy na brak
dalszej poprawy wtasciwosci mechanicznych po przekroczeniu pewnej zawartosci
nanokrzemionki w sktadzie wyjsciowym cementdw lekkich. Ten wniosek na poziomie
technicznym posiada konsekwencje ekonomiczne, poniewaz zawiesina nanokrzemionki na
dzien dzisiejszy jest dos¢ kosztowna, zatem czynnik price/ performance pozostaje
optymalnym przy domieszkowaniu na poziomie 3%. | tak z dorobku naukowego habilitanta
wyptywa bezposrednia wskazowka dla przysztych producentéw cementéw lekkich Nano-
modyfikowanych.

W cyklu swoich prac habilitant niewatpliwie wykazat przydatno$é domieszkowania
nanokrzemionkg i innymi nanomateriatami, w celu poprawy wtasciwosci kompozytéw
cementowych. Co wiecej starat sie antycypowaé potencjalne zagrozenia dla $rodowiska
warunkéw BHP przy masowej produkcji cementdw z nano-komponentami. W pracach:
Sikora p., Augustyniak A., Cendrowski K., Nawrotek P., Mijanowska E.; ,,Antimicrobial activity
of Al;03,Cu0, Fe;03 and ZnO nanoparticles In scopeof their further application In cement
based bulding materials” ; Nanomaterials (2018)8, 212, DOI: 10.3390/nano8040213 i
Augustyniak A., Sikora P., Jabloriska J., Cendrowski K., John E., Stephan D.,Mijanowska E.,

» The effects of calcium silica-hydrate(C-S-H) seeds on reference microorganisms.; Applied
Nanoscience (2020) DOI: 10.1007/s13204-020-01347-5; habilitant wraz z wspé6tautorami
podjat probg wykazania wptywu wyzej wymienianych nanometrykéw na wybrane typowe
patogeny takie jak: E. coli, S. ureus, P. aeroginosa, C. albicans. Prace te miaty charakter
wybitnie fenomenologiczny i nie wchodzity w dyskusje kwantowo-chemicznch przyczyn
obserwowanych wynikéw. Troche szkoda, poniewaz o ile mechanizmy te sg znane dla
nanoczgstek z pierwszej publikacji. Na przyktad mechanizm niszczenia patogenéw w
obecnosci nanoczastek ZnO i TiO, byt wyjasniany przez profesora Henryka Tomaszewskiego,
ktéry wskazywat na istotna role grup hydroksylowych generowanych bliskim ultrafioletem



na powierzchni nanoczastek materiatow o przerwie energetycznej okoto 3 eV. Mechanizm
ten ttumaczy nizszg aktywnosé Al,O3; w niszczeniu mikro-patogendéw. W tym przypadku
szeroka przerwa energetyczna(9,5 eV) nie pozwala na absorpcje bliskiego ultrafioletu i
skutecznie blokuje generacje powierzchniowa grup hydroksylowych zabdjczych dla
mikroorganizmoéw. W przeciwieristwie do nanomateriatéow tlenkowych mechanizmy
niszczenia patogendw przez kompleksy C-S-H sygnalizowane w drugiej w/w pracy s3
pewnym nowum i nie zostaty jak dotad wyjasnione na poziomie mikroskopowym. Druga z
wyzej wymienionych prac otwiera pole do nowych badan i spekulacji teoretycznych w tym
zakresie, co stanowi jej niewatpliwg zalete.

A tak naprawde na kwestie toksycznosci nanometrykdw zaréwno tlenkowych jak i
komplekséw C-5-H, nalezatoby spojrze¢ nieco inaczej. Testery toksycznosci uzyte w obu w/w
pracach takie jak Escherichia coli, czy Gronkowiec ztocisty, to wyjatkowo oporne w leczeniu
patogeny. Co wiecej patogeny te s powszechng przyczyna zakazen szpitalnych. Tak wiec
toksycznos¢ nanometrykdw w stosunku do tych patogenéw winna by¢ rozpoznana jako
cecha pozytywna a nie jako zagrozenie. Szczatkowa obecnos¢ badanych przez habilitanta
nanometrykdéw np. w przestrzeni nowo zbudowanego czy remontowanego szpitala, bardziej
pomozie w utrzymaniu aseptycznosci niz stworzy zagrozenie z punktu widzenia BHP.

Jaki jednak punkt widzenia, na toksycznos¢ nanometrykdw, bySmy nie przyijeli , to wyniki
badan habilitanta bronig sig same i bedac punktem wyjscia do ciekawej, jak mniemam,
dyskusji, stanowig niewatpliwie osiggniecie habilitacyjne.

Dyskutowane powyzej wyniki badan zostaty przez habilitanta opublikowane, po uzyskaniu
doktoratu w cyklu jedenastu prac w réznych periodykach. W sktad tegoz pakietu publikacji
wchodzi jedna praca w Cement and Concrete Composites (impast factor =5,172), dwie prace
w Construction and Building Materials (if=4,419),trzy prace w Applied Nanoscience (if=2,88),
dwie w Nanomaterials (if=4,034) i jedna w Materials (if=2,972). Trzy pozostate prace
opublikowane w czasopismach o nienotowanym impast faktor. Wktad habilitanta we
wszystkich tych publikacjach z wyjgtkiem jednej byt dominujacy, co zostato odpowiednio
udokumentowane. Odpowiednie o$wiadczenia wspétautoréw zataczone w dokumentagji nie
pozostawiajq tu zadnych watpliwosci. W dziewieciu na jedenascie zgtoszonych do
osiggniecia prac habilitant jest pierwszym autorem.

Na uwage zastuguje tez pozostaty dorobek publikacyjny habilitanta. Pan doktor Pawet Sikora
jest autorem w sumie dwudziestu dziewigciu publikacji w obszarach tematycznych i innych
niz przedmiot wskazanego osiggniecia habilitacyjnego. Po uzyskaniu doktoratu, a zatem w
ostatnich trzech latach jest to trzynascie prac z ktérych dziewie¢ ma wskazany impast factor
w zakresie <2,404, 4,046>. W pieciu na trzynascie tych prac Pan doktor Sikora jest autorem
wskazanym do korespondencji, a wigc mozna wnosié, ze jest tu wiodacym autorem.

Do tej listy publikacji nalezy doda¢ autorstwo rozdziatéw w monografiach , ktérych tacznie
Pan Pawet Sikora napisat trzynascie, z czego po obronie tezy doktorskiej jest to szesé



rozdziatéw. Habilitant takze byt, juz po uzyskaniu doktoratu, wspétredaktorem dwéch
monografii naukowych wydawanych przez Wydawnictwo Uczelniane Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Wyrazem aktywnosci Pana doktora Sikory w srodowisku naukowym jest Jego udziat w
licznych konferencjach naukowych na ktdrych bratf udziat w sumie czterdziesci siedem razy. Z
czego w ostatnich trzech latach po uzyskaniu doktoratu , przedstawiat swoje wyniki na 23
konferencjach. Jest to niewatpliwie aktywnos¢ imponujgca i jedynym cieniem tej aktywnosci
jest fakt, ze ani razu nie byto to wystgpienie konferencyjne z referatem zaproszonym.

Wyzej wymieniony dorobek naukowy byt wynikiem realizacji projektéw badawczych ktérych
habilitant uczestniczyt w latach 2015 -2021. Projektow tych byto szesé w trzech pan doktor
Sikora byt wykonawcg a w trzech kierownikiem, wliczajgc jako kierownictwo projektu takze
projekt badawczy dla mtodych naukowcow.

Jesli rozpatrywac dorobek dydaktyczny habilitanta to na szczegdlna uwage zastuguje fakt
promotorstwa dwunastu prac dyplomowych na rodzimym dla Niego wydziale. Habilitant
petni takze funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim pani mgr inz.
Katarzyny Skoczylas. Pan doktor Sikora byt takze opiekunem stazu naukowego studentki z
Chile odbywanym na Technicznym Uniwersytecie Berliriskim, gdzie takze prowadzit
regularne zajecia w przedmiocie Lightweight Concrete Technology w latach 2017-2019.
Wczesniej na tymze uniwersytecie prowadzit zajecia z Construction Technology w ramach
programu Erasmus . Wreszcie , czego nie sposob poming¢, na Wydziale Budownictwa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technicznego w Szczecinie prowadzit zajecia z
Ekonomiki Budownictwa (kurs I i Il), Organizacji i Kierowania Budowa i Zarzadzania w
Budownictwie.

W zyciorysie naukowym pana doktora Pawta Sikory jeden epizod zastuguje na szczegdlne
wyroznienie. Pan doktor odbyt w 2017 -2019 , staz podoktorski na Uniwersytecie
Technicznym w Berlinie pod kierunkiem profesora Dietmara Stephana. Staz ten zostat
nastgpnie uzupetniony o péfroczny staz im Bakkera. Tym samym Pan doktor Sikora odby}
blisko dwuletni staz zagraniczny podoktorski. Na tle innych habilitantéw jego pokolenia pan
Sikora wyrdznia sie tu in plus. Solidny zagraniczny staz podoktorski nie jest ostatnio
standardem wsrod wspétczesnych habilitantéw , przynajmniej wedtug mojego
doswiadczenia jako recenzenta. W tym aspekcie doktor Sikora stusznie zawyza standardy
Sciezki kariery naukowej.

Reasumujac; doswiadczenie zawodowe, aktywnoéé naukowsy i organizacyjna, dorobek
dydaktyczny i publikacyjny a przede wszystkim wyniki naukowe sktadajace sie na
osiaggnigcie naukowe pt. ,Modyfikacja materiatowa kompozytéw cementowych
nanometrycznymi czqstkami” wypetniaja w zupetnosci wymogi ustawowe uzyskania
stopnia naukowego doktora habilitowanego przez doktora inzyniera Pawta Sikore.
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