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1. Podstawa formalna
Podstawe formalna do wykonania niniejszej recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Rzeszowskiej z dnia 12 lipca 2023 roku

podpisana przez Przewodniczacego Rady Pana prof. dra hab. inz. Tomasza Siwowskiego.

2. Tematyka rozprawy
Tematyka rozprawy dotyczy rozpoznania zaleznosci pomiedzy wilasciwosciami

mechanicznymi a morfologia powierzchni przetomow kompozytéw cementowych, w ktérych
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jako substytut cementu zastosowano: metakaolinit lub zeolit w ilosci od 5% do 14%
w stosunku do masy poczgtkowej cementu.

Pomimo stosunkowo duzej ilosci prac w zakresie stosowania rdinego rodzaju
substytutéw cementu w produkcji materiatéw budowlanych Autorka podjeta prébe
znalezienia obszardw badawczych, ktdre powinny zosta¢ uzupetnione nowa wiedzg i z tej
proby doskonale sie wywigzata. Zwtaszcza w zakresie powigzania wtasciwosci badanych
materiatéw z ich struktura opisang parametrami wtasciwymi dla geometrii fraktalnej.

Wybrana tematyka rozprawy jest niezwykle aktualna i wpisuje sig w catej rozciggtosci
w strategie zréwnowazonego rozwoju i w konsekwencji zréwnowazonego budownictwa.

Podjety przez Doktorantke temat uwazam za zgodny z kierunkami rozwoju

wspdtczesnej technologii materiatéw budowlanych i oceniam to bardzo pozytywnie.

3. Ukfad redakcyjny pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Marii Pietras ma typowy ukfad pracy studialno-badawczej.
Praca ujeta jest w 8 rozdziatach, poprzedzonych spisem tresci i wykazem wazniejszych
oznaczen stosowanych w rozprawie'a zakoriczona bibliografia, wykazem norm oraz
streszczeniami w jezykach polskim i angielskim. Catos¢ zawiera 150 stron formatu A4. Czesc
pierwsza rozprawy, studialng stanowi wprowadzenie do tematu i przedstawienie stanu
wiedzy na podstawie studium literatury oraz cel, zakres i tezy pracy (rozdzialy 1-3), a czesé
druga — doswiadczalna, obejmuje metodyke przeprowadzonych badan ich wyniki, analizy
i wnioski konicowe (rozdziaty 4-8).
Rozdziat pierwszy stanowi, krdtkie 1-stronicowe wprowadzenie w tematyke rozprawy.
W rozdziale 2 (27 stron} Autorka w oparciu o literature tematu przedstawita podstawowe
informacje dotyczace wybranych dodatkéw pylastych zastosowanych w recenzowanej
pracy. Rozpoczyna od krotkiego opisu metakaolinitu a nastepnie przechodzi do oceny
wptywu tego dodatku na wytrzymafos¢ na Sciskanie, zginanie i odpornos¢ na pekanie
kompozytéw o matrycy cementowej oraz odpornos¢ na korozje chlorkowa, siarczanowa,
wodoprzepuszczalnosé, porowatos¢ i morfologie powierzchni przefaméw uzyskanych
kompozytéw. Podobng strategie opisu autorka stosuje wzgledem drugiego dodatku czyli
zeolitu, ktéry wykorzystuje w swoich badaniach a mianowicie zeolitu. Jednak w przypadku
tego materiatu opisy sg znaczaco rozbudowane w stosunku do metakaolinitu. Autorka

omawia witasciwoéci tej grupy mineratéw, ich .budowe, klasyfikacje i podziat ze wzgledu na
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pochodzenie, stosunek Si/Al, wielko$¢ pordw, typ przestrzeni sorpcyjnej, koriczac kierunkami
zastosowania tych materiatéw. W tej czesdci pracy znajdujg sie liczne powtdrzenia tresci
zawartych w poszczegdlnych podrozdziatach, wiele informacji jest zbednych dla czytelnika
ktory zainteresowany jest zastosowaniem tej grupy mineratow z technologiach produkcji
materiatdéw budowlanych. Niestety Doktorantka cytuje w tej czesci pracy informacje biednie
podane przez innych autordw np. , ... poza ztozami klinoptylolitu w Polsce (Sudety} dostepne
53 ...”. Jedyne w Polsce potencjalne ztoza zeolitéw znajduja sie w jednostce skolskiej Karpat
fliszowych na SE od Rzeszowa. Wystgpienia w Sudetach maja charakter ciekawostek
mineralogicznych, nie tworza nagromadzen, ktérych eksploatacja i przerdbka przynosi
korzysci ekonomiczne — czyli z1dz mineralnych. Istotng skiadowa podrozdziatu o zeolitach jest
przedstawienie wptywu ich dodatku na wytrzymatos¢ na sciskanie i zginanie kompozytow
o matrycy cementowej. Autorka omawia tez wptyw ich dodatku na porowatos¢ betonu,
odpornosé na korozje siarczanowg i morfologie powierzchni przetomodw. Cze$¢ teoretyczng
pracy konczy rozdziat zatytutowany ,Cel, zakres i tezy pracy”. W mojej opinii rozdziat ten
powinien zosta¢ znaczaco przebudowany. Akapit zatytutowany ,Wprowadzenie do tezy
pracy” powinien by¢ podsumowaniem czesci literaturowej, z uwagi na to, Zze Autorka
przedstawia w nim obszary wiedzy, ktére nalezy rozwinac i zbadac na potrzeby rozwigzania
postawionego problemu naukowego. Reasumujac, rozdziat ,Cel, zakres i tezy pracy”
powinny rozpoczynal prawidtowo postawione przez Doktorantke tezy (ktére aktualnie
znajduja sie na koncu tego rozdziafu):

Teza 1.

Zmiany zachodzace w strukturze kompozytéw cementowych modyfikowanych dodatkami
wptywaja na morfologie przetomow i parametry mechaniczne.

Teza 2.

Istnieje mozliwosci rozpoznawania wplywu dodatkéw modyfikujacych na parametry
mechaniczne kompozytéw cementowych na podstawie wynikéw badan wytrzymatosci na
rozciaganie, potgczonych z wynikami badand chropowatosci powierzchni przetomu i wymiaru
fraktalnego.

Pozostate czesci tego rozdziatu czyli cel giéwny ktéry brzmi: ,Uzyskanie wynikéw
wskazujacych na korelacje miedzy wynikami badania morfologii przetomow kompozytow
cementowych z ich wtasciwosciami mechanicznymi” oraz cele szczegétowe i zakres prac

badawczych sg poprawne.
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Czes¢ doswiadczalna pracy skiada sie z charakterystyki zaprawy i materiatow
zastosowanych w badaniach, przyjetej metodyki badani, wynikdw badan oraz ich analizy. Ta
czes¢ pracy jest ogodlnie poprawna, a jedynie co moina przypisa¢ Doktorantce to
regularnos¢ pojawiania sie w tekscie sentencji stownych w opisie poszczegdlnych rezultatow
badan przez co czytelnik moze byé przedstawionymi tresciami uspiony. W mojej opinii
rozdziat ,,Analiza wynikéw badan wymaga rowniez odniesienia sie Autorki do wynikéw badan
uzyskanych przez innych autorow.

Mimo bardzo wartosciowych elementéw dysertacji doktorskiej Pani mgr Marii
Pietras w tresci pracy znajduja sie bledy terminologiczne, sformutowania zargonowe oraz
drobne btedy jezykowe zaznaczone w wersji drukowanej pracy. Jedyny biad, ktéry pozwole
sobie skomentowac to pisownia minerafu zeolitowego tj. klinoptylolitu — zgodnie z przyjeta
nomenklaturg i obowigzujagcymi w mineralogii nazwami polskimi mineratédw powinno sie
pisac¢ klinoptilolit {Andrzej Manecki, Encyklopedia mineratéw, Krakéw 2004}

Poza powyzszymi drobnymi uchybieniami praca jest zredagowana starannie
i napisana poprawng polszczyzna. Moje drobne uwagi, do strony redakcyjnej nie obnizaja

oceny rozprawy jako wartosciowego opracowania naukowego.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter studialno-badawczy. Po wprowadzeniu
w problematyke rozprawy, rozpoznaniu literaturowym tematu, sformutowaniu tezy i celow
pracy Autorka zrealizowata bardzo obszerny i wielokierunkowy program badawczy,
pozwalajacy na rozwigzanie istotnego problemu naukowego. Tematyka rozprawy jest
aktualna i jak wykazata Autorka mimo szerokich badai prowadzonych na swiecie, a takie
w macierzystym osrodku Doktorantki wiele zagadnien jest jeszcze nie wyjasnionych a opinie
badaczy nie zawsze sg zbiezne. Celem rozprawy byto wykazanie korelacji miedzy wynikami
badania morfologii przeloméw kompozytéw cementowych a ich wfasciwosciami
mechanicznymi. Analizowano wplyw zastgpienia czesci cementu poprzez metakaolinit
i zeolit na wytrzymato$¢ na Sciskanie, wytrzymatos¢ na rozciaganie przy zginaniu oraz
wytrzymatosé na osiowe rozcigganie kompozytéw o matrycy cementowej. Stosunkowo
nowym i rzadko opisywanym w literaturze przedmiotu elementem badaweczym
recenzowanej pracy byta analiza wybranych parametrow morfologicznych powierzchni

przelomow zapraw ze szczegdlnym uwzglednieniem wymiaru fraktalnego.
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Pragne juz na wstepie mojej recenzji podkreslic, ze zatozony cel udato sie Autorce w pelni
zrealizowaé. Sformufowane przez Doktorantke tezy: ,Zmiany zachodzgce w strukturze
kompozytéw cementowych modyfikowanych dodatkami wptywaja na morfologie przefomow
i parametry mechaniczne” oraz ,lIstnieje mozliwosci rozpoznawania wptywu dodatkdéw
modyfikujacych na parametry mechaniczne kompozytéw cementowych na podstawie
wynikéw badan wytrzymatosci na rozcigganie, potaczonych z wynikami badan chropowatosci
powierzchni przetomu i wymiaru fraktalnego” zostaty udowodnione. Przyjeta koncepcja
badan byta przemyslana, a zaplanowany program szeroki. Doktorantka wyodrebnita w nim
6 etapdw. Etap | obejmowat opracowanie planu eksperymentu oraz statystycznej analizy
wynikdw badan dla zapraw modyfikowanych metakaolinitem lub zeolitem. Nastgpnie
Autorka przygotowata 9 rdinych receptur zapraw modyfikowanych wyZej wymienionymi
dodatkami oraz zaprawe pordwnawcza. Etapy Ill i IV obejmuja badania wytrzymatosciowe
zaprojektowanych kompozytéw po 28 i 90 dniach dojrzewania oraz badania fraktograficzne
w tym fraktalne powierzchni przetomoéw préobek powstatych po zniszczeniu. Te etapy razem
z etapem V, ktéry obejmowat opracowanie wynikdw z uwzglednieniem analizy statystycznej,
badaniem jednorodnosci wariancji, istotnosci wspétczynnikow funkcji aproksymacyjnej i jej
adekwatnosci wzgledem wynikow badan nalezy uznaé za zasadniczy wkiad Doktorantki
w rozwoj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, i jednoczesnie
pozwalajagcy na udowodnienie zatozonych tez rozprawy. Ostatni etap VI obejmowat
opracowanie wnioskow.

Realizujac tak szeroki zakres badan Autorka uzyskata olbrzymiag baze interesujacych
wynikéw, niestety w analizach nie zostato wiele aspektdw rozpatrzonych i uwzglednionych
w wnioskach koncowych. Uwazam, ze Autorka powinna to wzigé pod uwage w dalszej
dziatalnosci badawcze] i wykorzystac¢ przy opracowaniu publikaciji.

Do gtéwnych osiggnie¢ naukowych uzyskanych przez Doktorantke w wyniku realizacji
rozprawy doktorskiej zaliczam:

1. Poszerzenie wiedzy na temat mozliwosci zastosowania metakaolinitu i zeolitdw jako
substytutow cementu w projektowaniu wiasciwosci kompozytéw cementowych.

2. Udowodnienie, ze zmiany w strukturze kompozytdw spowodowane zastosowaniem
wyzej wymienionych dodatkéw pylastych wptywaja na morfologie powierzchni

przefomow i parametry mechaniczne.
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3. Wykazanie, ze efektem wprowadzenia do kompozytéw cementowych badanych
dodatkow jest ujednolicenie ich mikrostruktury. Bez wzgledu na to czy dany dodatek
wykazat wplyw na wiasciwosci wytrzymatosciowe czy tylko sprawdzat sie jako
réwnowaznik cementu, to w badaniach morfologii powierzchni przetoméw uzyskuje
sig zmniejszenie chropowatosci ocenianej wartoscig wymiaru fraktalnego.

4. Potwierdzenie istnienia zaleznosci miedzy wytrzymatoscia na Sciskanie zapraw
modyfikowanych metakaolinitem lub zeolitem oraz wytrzymafoscia na rozcigganie
przy zginaniu tych zapraw, a uzyskanymi zmianami morfologii powierzchni
przetomow powstatych w tychie badaniach i okreslonych wartoscia wymiaru
fraktalnego, sg uzyskane wartosci wspotczynnikdw korelacji.

5. Zastosowana metoda wskaZznika pojemnosci informacyjnej jako metoda daoboru
zmiennych objasniajgcych do modelu statystycznego potwierdzita, Zze stosunek
woda/spoiwo i wymiar fraktalny profilu chropowatosci to najistotniejsze czynniki
opisujace zaleznos¢ miedzy wytrzymatoscia a morfologia przetoméw badanych

zapraw.

5. Uwagi dyskusyjne i krytyczne
Na wstepie chciatbym podkreslic, ze przedstawione w niniejszym punkcie uwagi

dyskusyjne i krytyczne odnosnie recenzowanej rozprawy zostaly podane w charakterze

pewnego rodzaju uporzadkowania przedstawionych tresci z nadziejg, ze mogg by¢ przydatne

i zostang wykorzystane w trakcie opracowywania publikacji naukowych kierowanych do

czasopism z tej tematyki.

Kilka uwag krytycznych podano juz w punkcie 3 przy recenzowaniu ukiadu redakcyjnego
poszczegolnych rozdziatow pracy.
Mimo bardzo pozytywne] oceny merytorycznej wartosci rozprawy doktorskiej,

z obowiazku recenzenta porusze tez zagadnienia dyskusyjne, ktére moim zdaniem powinny

by¢ rozwiniete przez Doktorantke podczas publicznej obrony:

1. Co skionito Autorke do stosowania w tytule i tresci pracy stowa ,przetom”, czy bardziej
wlasciwym sformutowanie bytoby przetam (co prawda zarezerwowane dla cech
fizycznych mineratéw).

2. Doktorantka opisujac zeolity (fragment tekstu ze strony 19) ,Zeolity to naturalne

mineraly wulkaniczne o szeregu wyjatkowych witadciwosciach. Unikalno$¢ tych
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wtasciwosci jest spowodowana charakterystyczng krystalicznoscia, strukturg zeolitu,
a takze ﬁkfadem mineralogicznym tej skaty”. Nasuwa sie zatem pytanie: ,czy zeolit jest
mineratem czy skafa”?

3. Czy przed rozpoczeciem badan kompozytéw cementowych nie powinna byé
przeprowadzona petna charakterystyka mineralogiczna obu dodatkéw?

4. W podrozdziale 7.2.1. Analiza wynikéw badan wymiaru fraktalnego, str. 118-119
Doktorantka pisze ,,Odrebnym zagadnieniem bylo zauwazalne zmniejszanie sie wymiaru
fraktalnego wraz z wydtuzaniem okresu dojrzewania zaprawy przy jednoczesnym
wzrosdcie wytrzymatosci na $ciskanie oraz wytrzymatosci na rozciaganie przy zginaniu
i przy roziupywaniu. Zmniejszenie wartosci wymiaru fraktalnego moze byé wdwczas
spowodowane dalszymi reakcjami zardéwno hydratacji cementu, jak i reakcjami
zastosowanych dodatkow z produktami powstalymi w wyniku hydratacji cementu”.
Poruszone zagadnienie ewentualnej czutoéci wymiaru fraktalnego na zmiany zachedzace
w Czasie ma duie znaczenie poznawcze i utylitarne w szerszym poznaniu zjawiska
pekania kompozytow z zastosowanymi dodatkami. Szkoda, ze Autorka nie poszerzyta tej
analizy. Pozostaje réwniez pytanie czy zfagodzenie linii profilowej ewentualnie profilu
chropowatosci swiadczy (zawsze) o poprawie jednorodnosci materiatu? Czy

stwierdzenie to nie powinno zostac poparte innymi wynikami badani (m. in. SEM)?

6. Podsumowanie i wniosek koficowy

Podsumowujac niniejsza recenzje uwazam, Ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marii
Pietras jest pracg wartosciowq i stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego.
Realizacja zaplanowanego przez Doktorantke programu badan potwierdza, ze jest Ona
doswiadczonym badaczem i ma duzg wiedze dotyczaca projektowania i badania
kompozytéw cementowych. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marii Pietras
w przedmiotowym temacie wnosi istotny wkiad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie inzynieria
ladowa, geodezja i transport w zakresie modyfikacji materiatéw cementowych.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne zawarte w recenzji nie obnizaja bardzo wysokiej oceny
merytorycznej rozprawy, mogg natomiast by pomocne Autorce przy przygotowywaniu
fragmentdéw swej dysertacji do publikacji i do planowania dalszych badan.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr

inZ. Marii Pietras pt. , Wiasciwosci kompozytéw cementowych modyfikowanych dodatkami




Recenzja rozprawy doktorskiej |8

pylistymi a morfologia powierzchni przetomu” spetnia ustawowe wymagania stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 3 lipca 2018 roku, przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1669), art.14
ust.1, pkt.1, ust.2 pkt.2 ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. Nr. 65, poz. 595 z péin. zm.),
rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosci w  przewodzie
doktorskim...(Dz.U. poz.261) i w zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej
obrony przed Radg Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport

Wydziatu Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej.

Pl

Prof. dr hab. inz. Wojciech Franus



