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Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Pani prof. dr hab. inz. Wiestawy
Gtodkowskiej, Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji Politechniki Koszaliiskiej
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Praca doktorska zostata wykonana w Politechnice Koszaliriskiej pod kierunkiem Pana dr hab.
EUR inZz. Tomasza Btaszczynskiego, prof. PK.

1. CHARAKTERYSTYKA PRACY

Recenzowana praca dotyczy zagadnier wytwarzania spoiw geopolimerowych, w tym oceny
mozliwosci wykorzystania wybranych materiatow odpadowych do produkcji spoiw, ktére moga by¢
alternatywa dla cementu portlandzkiego. Od lat podejmowana sg proby wielokierunkowego
zagospodarowania ubocznych produktéw spalania, a jednym z gtownych ich odbiorcéw jest przemyst
materiatéw budowlanych. Ostatnio obserwuje sie wyrazny wzrost zainteresowania osrodkéw
naukowych badaniami nad otrzymywaniem tworzyw geopolimerowych. Ma to zwigzek z dgzeniem
do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla z proceséw przemystowych. Biorgc pod uwage fakt, ze
przemyst cementowy odpowiedzialny jest za okoto 10% antropogenicznej emisji CO,, szersze
zastosowanie spoiw polimerowych moze przyczyni¢ sie do istotnego zmniejszenia obcigZenia
$rodowiska. Tematyke podjetq w rozprawie nalezy uzna¢ za wazng i aktualna. Autor przestawit
analizg porownawczg wtasciwosci fizycznych zapraw naprawczych na bazie spoiwa geopolimerowego
oraz zapraw cementowych modyfikowanych polimerami. Okreélit rowniez mozliwosci wykorzystania
popiotéw lotnych ze spalania wegla kamiennego i brunatnego oraz zuzla wielkopiecowego do
produkcji kompozytéw geopolimerowych i wstepnie okreslit optymalne warunki ich wytwarzania.

Praca liczy 196 stron. Zawiera wykaz podstawowych oznaczen i symboli oraz streszczenia w
jezyku polskim i angielskim. Prace zilustrowano 126 rysunkami i 102 tabelami. Rozprawa zostata
podzielona na 18 rozdziatdw, przy czym jako rozdziaty potraktowano réwniez streszczenia, opis
kierunkéw dalszych badan, wykaz literatury oraz spisy rysunkéw i tabel. Prace koriczy bibliografia
liczaca facznie 192 pozycje. Sposrdd 146 pozycji ksigzkowych, monografii i artykutéw blisko 60%
stanowig prace obcojezyczne. Pozycje bibliograficzne zostaty w wiekszosci trafnie dobrane.

W pracy mozna wyrdini¢ czes¢ literaturowg (37 str.) i doswiadczalng (124 str.). Czeéé
literaturowg tworza rozdziaty poswigcone technologii wytwarzania spoiw geopolimerowych oraz
wtasciwosciom betondw wykonanych przy ich zastosowaniu, a takze koncepcji "zielonych betonéw".

Rozdziat czwarty zawiera krétki rys historyczny wyjasdniajgcy geneze tworzyw
geopolimerowych. W pigtym rozdziale przedstawiono cele pracy oraz zakres przeprowadzonych
przez Autora badar doswiadczalnych, prowadzgcych do osiggniecia celdw.

W rozdziale szostym mgr inz. Maciej Krol szczegétowo opisat procesy, w wyniku ktérych
powstajg geopolimery, podkreslajgc réznorodnosé mozliwosci wytwarzania spoiw geopolimerowych,
ze wzgledu na zréznicowanie reaktywnych glinokrzemiandw i aktywatoréw niezbednych w procesie
syntezy. Bazujac na licznych pozycjach Zrédtowych, Autor scharakteryzowat czynniki determinujace
proces syntezy i budowg geopolimeru, a takze opisat wtasciwosci tworzyw otrzymanych giéwnie przy
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zastosowaniu aktywowanych alkalicznie pucolan, wskazujac ich korzystne cechy wytrzymatosciowe i

trwatos¢ w poréwnaniu do produktow hydratacji cementu klinkierowego.

Rozdziat siédmy zawiera dane dotyczace wielkosci produkcji cementu, a takie emisji
dwutlenku wegla w procesie produkcji cementu klinkierowego. Przedstawiono w nim rowniez,
opracowane na podstawie danych dotyczacych przewidywanej produkcji cementu do roku 2030,
prognozy ograniczenia emisji CO,, zwigzanej z produkcjg cementu klinkierowego, pod warunkiem
zastgpienia czgsci wytwarzanego cementu spoiwem geopolimerowym produkowanym z materiatéw
odpadowych. Rozdziat zakoriczono przegladem dotychczas prowadzonych badan nad wtasciwosciami
mechanicznymi kompozytéw geopolimerowych oraz nad ich odpornoscia na oddziatywanie
srodowisk korozyjnych.

W pracy brakuje podsumowania przegladu literatury. Jednakze, z tresci rozdziatow szostego i
sicdmego mozna wnioskowac o powodach, ktdére skionity Autora do podjecia tematyki badawczej
dotyczacej opracowania, wytwarzanych przy wykorzystaniu materiatébw odpadowych, spoiw
geopolimerowych o wiasciwosciach zblizonych do cementu portlandzkiego, ktére mogtyby by¢
stosowane na szerokg skale w budownictwie. Zapoznanie sig z czescig teoretyczng rozprawy pozwala
zrozumiec cele pracy sformutowane w rozdziale pigtym oraz tezy przedstawione w rozdziale 6smym.

Autor wskazuje dwa cele pracy: “Pierwszym celem jest zbadanie réinic pomiedzy
wfasciwosciami zapraw na bazie cementéw geopolimerowych i portlandzkich. Drugim celem
rozprawy jest sprawdzenie mozliwosci wykorzystania materiatéw odpadowych ze spalania krajowych
paliw kopalnych do produkcji spoiw geopolimerowych, ktdre bedgq mozliwe do uzycia przy produkcji
zapraw i betonow oraz przyszfosciowo dadzq mozliwos¢ zastgpienia spoiw klinkierowych."

W pracy postawiono nastepujace tezy:

1. "Spoiwa geopolimerowe na bazie wysoko wyspecjalizowanych, dedykowanych substratéw
posiadajq zdecydowanie lepsze parametry uzytkowe i trwatosciowe w poréwnaniu do spoiw
wytworzonych na bazie cementu portlandzkiego.

2. Uboczne produkty spalania mogq stanowi¢ podstawowy materiat stosowany przy wytworzeniu
spoiwa geopolimerowego o parametrach przystajgcych do tych osigganych przez spoiwa
klinkierowe.

3. Mozliwe jest uzdatnienie popiotéw lotnych i zuila wielkopiecowego w celu polepszenia
wiasciwosci wytworzonych na ich bazie zapraw i betonéw geopolimerowych. "

Cele i tezy pracy zostaly sformutowane w sposéb wywazony. Jednoznacznie nawigzujg do
zakresu przeprowadzonych badan. Jednakze, okreslenie parametry przystajgce (teza 2.) nie jest do
korica jasne i powinno by¢ zastapione precyzyjnym stwierdzeniem opisujacym rozwazane cechy.

Zasadniczg cze$C pracy stanowig rozdzialy poswigcone badaniom eksperymentalnym.
Rozdziat dziewigty zawiera bogaty program badari eksperymentalnych, opis materiatéw oraz
stosowanych metod badawczych. Ten rozdziat powinien by¢ uporzagdkowany, miedzy innymi program
badar powinien by¢ przedstawiony przed opisem materiatéw i metodyki badan, w ten sposdb unika
sig niepotrzebnych powtérzed. Opisy aparatury badawczej, jeéli sa konieczne, powinny stanowic¢
czgs¢ opisu odpowiednich metod badar. Zabrakio szczegélowej charakterystyki materiatéw
naprawczych stosowanych w pierwszym etapie badan.

Czg5¢ badawcza pracy byta realizowana w dwodch etapach. Na uznanie zastuguja
przeprowadzone i rzetelnie udokumentowane badania eksperymentalne. Pierwszy etap dotyczyt
poréwnania wybranych wtasciwosci materiatéw naprawczych na bazie modyfikowanego cementu
klinkierowego oraz spoiwa geopolimerowego. W drugim etapie Autor podijat probe opracowania, na
podstawie wynikéw badan doswiadczalnych, spoiwa geopolimerowego przy wykorzystaniu
powszechnie dostgpnych materiatéw odpadowych, takich jak popioty lotne i zuzel wielkopiecowy.

Wyniki badann zaprezentowano w rozdziale dziesigtym. Do badari poréwnawczych
whasciwosci uzytkowych zwigzanych z przeznaczeniem materiatéw naprawczych, w ramach
pierwszego etapu, wybrano dostgpne na rynku dwie zaprawy zawierajgce spoiwo geopolimerowe i
dwie zaprawy o spoiwie cementowym modyfikowanym polimerami. Wyniki analizy skurczu w ciggu
72 h od wykonania zarobu potwierdzily, ze zaprawy geopolimerowe nie wykazujg znaczacych
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odksztafcen skurczowych. Badajgc narastanie w czasie wytrzymatosci na Sciskanie oraz wytrzymatosci
na rozcigganie przy zginaniu, zroznicowano zawartos¢ wody zarobowej w mieszance, zwickszajac ja
lub zmniejszajac w stosunku do zalecanej przez producenta. W przypadku zapraw o spoiwie
gopolimerowym zwigkszenie lub zmniejszenie ilo$ci wody o ok. 22% miato istotny wplyw na
parametry wytrzymato$ciowe po 1, 2 i 7 dniach dojrzewania. Réznice wytrzymatosci badanej po 28
dniach byly nieznaczne. W przypadku zapraw cementowo-polimerowych zwiekszenie zawartosci
wody o ok. 25% powodowato istotny spadek wytrzymatosci na ciskanie i rozcigganie niezaleznie od
czasu badania. Odpornos¢ na oddziatywanie wysokich temperatur oceniano na podstawie spadku
wytrzymatosdci na Sciskanie prébek zapraw poddanych dziataniu temperatury 200°C, 400°C, 600°C i
800°C. W przypadku zapraw geopolimerowych istotny spadek wytrzymatoéci na éciskanie nastgpit
dopiero w warunkach oddziatywania temperatury 600°C. Za szczegdlnie interesujgce uwazam wyniki
dtugotrwatego badania odpornosci zapraw na oddziatywanie $rodowiska korozyjnego symulujacego
wptyw soli chlorkowych. Zaréwno wyniki badania zmian odczynu pH wyciggu wodnego, uzyskanego z
powierzchniowej warstwy probki narazonej na oddziatywanie roztworu soli, jak i wyniki pomiaréw
deformacji elementow prébnych wykazaty znaczaco wieksza odpornosé zapraw geopolimerowych w
$rodowisku soli chlorkowych w poréwnaniu do zapraw cementowo-polimerowych.

W ramach drugiego etapu badan Autor skupit sie na ocenie przydatnosci takich materiatéw
odpadowych jak popiét lotny wapniowy i popidt lotny glinokrzemianowy do wytwarzania spoiw
geopolimerowych. Biorgc pod uwage czynniki determinujace przebieg procesu geopolimeryzacji, w
pierwszej kolejnosci optymalizowano warunki dojrzewania (temperature i czas wygrzewania
kompozytow), a po ich ustaleniu - rodzaj i stezenie aktywatora alkalicznego (rozwazano takie
aktywatory jak wodorotlenek sodu i wodorotlenek potasu). Ostatnim etapem byta préba poprawy
aktywnosci materiatu pucolanowego poprzez mielenie, ktéra pozwolita okresli¢ efektywny czas
mielenia substratu. Poszukujac mozliwoéci szerszego zastosowania materiatéw odpadowych do
produkcji spoiw geopolimerowych, Autor przeprowadzit badania dotyczace mozliwosci zastgpienia
czedci popiotu lotnego Zuilem wielkopiecowym. Do badan przygotowano szereg mieszanin obu
rodzajow popiotéw z mielonym zuzlem w réinych proporcjach (od 2:1 do 4:1), aktywowanych
reagentem alkalicznym na bazie jonéw sodu. Uzyskano istotne dane o wplywie warunkéw
dojrzewania (w tym podwyzZszonej temperatury), stezenia reagenta alkalicznego oraz czasu mielenia
substratu na proces narastania wytrzymatosci na $ciskanie i rozcigganie przy zginaniu kompozytéw
geopolimerowych. Ten etap badan uwazam za szczegdlnie cenny ze wzgledu na uzyskanie nowej
wiedzy dotyczgcej komponowania spoiw geopolimerowych na bazie popiotéw lotnych. Jednakze,
dokfadniejsze opisanie badanych mieszanin popiotowo-zuzlowych, a szczegdlnie kompozycji
aktywatoréw alkalicznych znaczaco utatwitoby interpretacje uzyskanych wynikow.

Analizg wynikéw badari przedstawiono w rozdziale jedenastym. Rozpoczynajgca rozdziat
charakterystyka popiotéw lotnych powinna znalei¢ sie w przegladzie stanu wiedzy w czedci
teoretycznej rozprawy. Na podstawie wynikdw obszernych badar opracowano zaleznosci opisujgce
wplyw wybranych czynnikéw determinujacych synteze geopolimeréw na wytrzymatoéé na éciskanie
kompozytéw wykonanych przy uzyciu zaréwno popiotéw glinokrzemianowych jak i wapniowych.
Otrzymane zaleznosci umozliwiaja szacowanie wytrzymatosci na $ciskanie kompozytu z
uwzglednieniem wptywu rodzaju i stezenia aktywatora alkalicznego, temperatury wygrzewania oraz
udziatu zuzla wielkopiecowego. Wydaje sie, ze dobrze bytoby wiecej uwagi poswieci¢ dyskusji nad
okreéleniem optymalnych warunkéw wytwarzania geopolimeréw na osnowie alkalizowanych
popiotéw lotnych.

Znaczenie uzyskanych wynikéw badan dla praktyki budowlanej, opisane krétko w rozdziale
dwunastym, opiera sie przede wszystkim na przegladzie literatury. Pewien niedosyt sprawia brak
odniesienia do mozliwosci przeniesienia wynikéw badari uzyskanych przez Autora do praktyki
przemystowej.

Whioski, przedstawione w rozdziale 14. poprzedzone zostaly bardzo ogdlnym
podsumowaniem przeprowadzonych badan (rozdziat 13.). Wnioski s na ogét poprawne, odnoszg sie
do wynikow przeprowadzonych badan, wskazujg utylitarne aspekty wykonanych badan. Jednakze,
mozna byfo sformutowac je bardziej starannie. Odnos$nie kierunkdw dalszych badan (rozdziat 15.)
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nalezatoby oczekiwac propozycji odnoszacych sig do tematyki i osiggniec rozprawy doktorskiej, a nie
ogdlnych dywagacji na temat mozliwosci zagospodarowania réznego rodzaju popiotéw lotnych do
produkcji materiatéw budowlanych.

2. OCENA PRACY

Rozprawe doktorskg mgr inz. Macieja R. Kréla oceniam pozytywnie, pomimo kilku uwag
krytycznych. Cato$¢ pracy dowodzi, ze jej Autor po przeprowadzeniu obszernych i istotnych badan
nad wytwarzaniem geopolimerédw przy wykorzystaniu popiotéw lotnych wykonat poprawnie analize
ich wynikéw, dowodzgc umiejetnodci postugiwania sie metodami naukowymi w rozwigzywaniu
problemu badawczego. Cele pracy zostat osiggniete a tezy udowodnione.

Do osiagnie¢ Autora nalezy zaliczy¢, miedzy innymi:

1. Przeprowadzenie obszernych i istotnych badarn wtasciwosci uzytkowych zapraw naprawczych o
spoiwie geopolimerowym w poréwnaniu do zapraw cementowo-polimerowych, w tym
odpornosci na oddziatywanie roztwordw soli chlorkowych.

2. Ustalenie przydatnodci wybranych materiatéw odpadowych (popiotéw lotnych glino-
krzemianowych i wapniowych) jako sktadnikéw geopolimerdow, a takie okreslenie wptywu
rodzaju i stezenia aktywatora alkalicznego, czasu i temperatury wygrzewania oraz obecnosci
zuzla wielkopiecowego na parametry wytrzymato$ciowe kompozytéw. Otrzymane geopolimery,
w tym rdéwniez z dodatkiem zuzla wielkopiecowego, charakteryzowaty sie dobrymi
wiasciwosciami uzytkowymi.

3. Potwierdzenie mozliwosci poprawy wlasciwosci popiotow lotnych wapniowych, przeznaczonych
do wytwarzania geopolimerdw, poprzez mielenie.

Z uwagi na wzrastajagce zainteresowanie stosowaniem tworzyw geopolimerowych jako
alternatywy dla kompozytéw cementowych rozprawa moze mie¢ charakter aplikacyjny.

3. UWAGI DOTYCZACE PRACY
Uwagi krytyczne
Cze$¢ uwag krytycznych przedstawitam charakteryzujac prace. Kolejne uwagi to:

1. Tytut rozprawy "Badania wfasciwosci betonow na bazie spoiw geopolimerowych" zostat
sformutowany bardzo ogélnie. Mozna byto pomingé stowo "badania”, a takze zawezi¢ pojecie
"wiasciwosci" tak, aby bardziej precyzyjnie odnosit sie do zakresu rozprawy. Ponadto,
przedmiotem badar w ramach pracy byly gtéwnie zaprawy a nie wymienione w tytule betony.

2. Praca nie ma w pefni przejrzystego uktadu. Tresci, bedace przegladem literatury umieszczono w
rozdziatach dotyczgcych badan wtasnych. Informacje dotyczace metodyki badari powinny byé
podane w rozdziale zatytutowanym Program i metodyka badari wtasnych, a nie w rozdziatach
prezentujgcych wyniki.

3. Brakuje precyzyjnego opisu stosowanych metod badan lub odniesienia do odpowiednich norm i
procedur, zawierajacych takie opisy, np. w przypadku badari odksztaicenn skurczowych nie
podano, w jakich warunkach termiczno-wilgotnosciowych przechowywano prébki; jakiej
podstawie przyjeto stezenia roztworéw soli chlorkowych stosowanych w badaniach korozyjnych
zapraw?

4. Autor nie wyjasnia dostatecznie doboru materiatéw naprawczych wykorzystanych w pierwszym
etapie badan. Czym roéinig sie miedzy sobg zaprawy naprawcze oznaczone jako M1 i M2
(okredlone w Tabeli 9.1 jako geopolimerowe) oraz M3 i M4 (okreélone jako polimerowo-
cementowe)? Na jakiej podstawie dokonano wyboru materiatéw naprawczych do badan?
Bytabym wdzieczna styszgc wyjasnienia na ten temat w trakcie publicznej obrony.

5. W rozprawie przedstawiono, miedzy innymi, bardzo interesujgce i obszerne badania nad
wplywem zuzla wielkopiecowego na wytrzymatos¢ na $ciskanie tworzyw na osnowie
alkalizowanych popiotow lotnych. Jednakze, sktady mieszanin popiotowo-zuzlowych opisano
zdawkowo. Nie podano stezen i sktadu aktywatoréw alkalicznych. Nie podjeto préby wyjasnienia,
dlaczego dodatek zuzla powoduje wzrost wytrzymatosci gopolimerdw.



6.

W pracy mozna byto rozwing¢ dyskusje nad przydatnoscig okreslonych popiotoéw do wytwarzania
geopolimerdw, a takze na bazie uzyskanych wynikéw, okresli¢ optymalne warunki syntezy. Nie
odniesiono sie réwniez do kosztdw produkcji geopolimerdw, kidre réwniez stanowig bariere ich
rozwoju.

We whnioskach podsumowujacych rozprawe brakuje stwierdzen majacych znaczenie dla
przemystowej produkcji kompozytdw geopolimerowych.

Autor wielokrotnie uzywa okreslenia przystajgcy (np. przystajgce materiaty - str. 17, parametry
przystajqce - str. 55, przystajqce do siebie wyniki - str. 85, sktad chemiczny popiotéw lotnych fest
w znacznym stopniu przystajqcy do skfadu chemicznego uiytego wegla - str. 158 itp.). Jest to
okreslenie nieprecyzyjne i niewtasciwe w przypadku opracowania naukowego.

Uwagi natury formalnej

Pozycje wymienione w spisie literatury zostaly zacytowane. W tresci przywotano rysunki i

tabele zamieszczone w rozprawie. W odbiorze tekstu nieco przeszkadza brak uporzadkowania
niektdrych rozdziatow, powtdrzenia tresci i stosowany czesto publicystyczny styl wypowiedzi.
Ponadto, mam kilka uwag natury edycyjnej:
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Usterki edytorskie i gramatyczne dotycza przede wszystkim tzw. literdwek, bteddw
gramatycznych oraz interpunkcyjnych, ale takze niejasnych sformutowan. Jest ich stosunkowo
duzo. W przysztosci zalecam uwazniejsze redagowanie pracy naukowe;j.

Streszczenia w jezyku polskim i angielskim, bibliografia oraz spisy rysunkdw i tabel nie powinny
by¢ numerowane jak rozdziaty.

Symbole zmiennych powinny by¢ w catej pracy pisane konsekwentnie czcionka pochyla.

Czes¢ rysunkow przedstawiajgcych stosowane materiaty (rys. 9.1 - 9.11) oraz powszechnie
uzywane urzadzenia (np. rys. 9.14 - 9.20} mozna byto poming¢ bez szkody dla rozprawy. Zdjecia
maszyn wytrzymatosciowych (np. rys. 9.21 - 9.24) bylyhy ciekawsze, gdyby przestawiaty elementy
probne w trakcie odpowiedniego testu. Rysunki 9.22, 9.23 i 9.24 majg identyczne podpisy.
Nalezato wskaza¢, jakie cechy badano przy uzyciu przedstawionych urzadzen.

W tresci pracy znalazio sie szereg niezrecznych sformutowan, takich jak: "....powstaty na drodze
syntetycznej z syntezy krzemu.." (str. 21), "Pordwnujgc rodinice w skfadzie chemicznym
klasycznego cementu i popiotu lotnego, mozna zauwazy¢ zasadniczq réznice w skfadzie." (str. 21),
"Jezeli obecnos¢ kationu metalu nie jest zwigzana z fizycznym powigzaniem .." (str. 27),
"..wytrzymatosci betondw pod wzgledem dziatania srodkow alkalicznych i innych czynnikéw
chemicznych." (str. 42), "lako substancje korozyjne w oznaczeniu trwatosci zapraw naprawczych
na dziatanie substancji korozyjnych..." (str. 59), "sita na zginanie" (str. 66), "do odmierzania
sktadnikéw uzyto dokfadnosci" (str. 71), "wytrzymatos¢ na rozcigganie przy zginaniu
rozdrobnionego substratu" (str. 79), “"wytrzymatos¢ mieszanek naprawczych ze wzgledu na
dziatanie wysokich temperatur" (str. 95) itp.

Zamiast "odczynnik pH roztworu wodnego" (str. 17,71) powinno by¢ "edczyn pH roztworu
wodnego".

Publicystyczny styl wypowiedzi, przejawiajacy sie w sformutowaniach takich, jak: "Ma ona swdj
oddZ?wigk w stopniu polimeryzacji mieszanki..." (str. 37), "Najlepiej w aktywacji wodnego zarobu
glinokrzemianow spisujq sie wodorotlenki metali sodu i potasu" (str. 38), "...rok 2014 moze
pochwalic sie rekordowym zuzyciem..." (str. 40), "mrozoodpornosé¢ przekraczajgca swobodnie 300
cykli" (str. 50), "Najkorzystniej w tym przypadku wypadt materiat na osnowie z widkien ..." (str.
53), "materiafy geopolimerowe swoimi wfasciwosciami deklasujq obecnie wytwarzane..." (str.
54). "zaprawy cementowe zanotowaly spadek wytrzymatosci” (str. 99) nie powinien by¢
stosowany w opracowaniach naukowych.

Dane o skfadach popiotu lotnego (Tabela 6.1) i cementu klinkierowego (Tabela 6.2) mozna bylo
zestawi¢ w jednej tabeli, co utatwitoby ich poréwnanie.

Odnosnie podpisow pod rysunkami 6.5, 6.6. i 6.7 - jaka jest rdinica pomiedzy "zdjeciem
strukturalnym" a "zdjeciem skaningowym"? Czy nie lepiej uzyé okreslenia mikrofotografia?



10. Autor niewtasciwie uzywa okredlerr "nizszy" i "wyzszy", np. zamiast "niskie ilosci uzytych
wodorotlenkéw" (str. 39) powinno by¢ "mate ilosci uzytych wodorotlenkéw", zamiast ... ilosci
spoiwa wytwarzane na starym kontynencie i w kraju sq wielokrotnie nizsze..." (str. 40) powinno
byc "... ilosci spoiwa ... sq wielokrotnie mniejsze...".

11. W opisach tabel 10.30 - 10.37 uzywa sie okreslenia "czas wygrzewania", natomiast na
odpowiadajgcych im rysunkach 10.18 - 10.29 - "czas wypiekania".

12. Wykaz cytowanej literatury zawiera usterki:

— catkowitg liczbe stron pozycji ksigzkowej podano tylko w jednym przypadku (poz. 1),

- wpoz§, 9,10, 11, 12, 13, 69, 70, 71, 72, 75 nie podano tytutdéw publikacji,

— wpoz.5, 6, 7 brak informacji o wydawnictwie, w poz. 94 brak roku publikacji,

— sposéb podawania numerdw stron powinien by¢ ujednolicony, w czesci pozycji brak numeréw
stron, np. w poz. 12, 20, 21, 90,

—  wpoz. 43, 49, 50, 117 brak numeru wydania czasopisma,

— W poz. 96 nie podano autora ani roku publikacji patentu,

— tytuly czasopism sg podawane zaréwno w petnej wersji jak i skréconej - styl powinien by¢é
ujednolicony,

— rok wydania w czeéci pozycji podano bezposrednio po tytule czasopisma, w czesci - po numerze -
styl powinien by¢ ujednolicony,

— wpoz. 22 i 23 biednie podano nazwisko autorki - powinno by¢ A. Derdacka,

— W poz. 64 bfednie podano nazwisko autorki rozprawy doktorskiej - zamiast S. Dominika powinno
by¢ D. Szponder,

— w poz. 111, 113, 120, 122 brak informacji o charakterze zrédfa informacji, miejscu wydania,
wydawnictwie lub roku publikacji.

Uwagi dyskusyjne

1. Rozprawa zostata podzielona na zbyt wiele rozdziatdw. Cele, zakres i tezy pracy mogtyby znalezé
sie w podsumowaniu czgéci teoretycznej. Podsumowanie przeprowadzonych badari mozna byto
potaczy¢ z Wnioskami i Kierunkami dalszych badan.

2. Z danych zamieszczonych w tabelach 10.30 - 10.37 wynika, ze prébki niepoddane wygrzewaniu
miaty wytrzymato$¢ na Sciskanie réwng 0,00 MPa po 1, 4 i 28 dniach dojrzewania. Dlaczego?

3. Spis literatury w rozprawach doktorskich opracowuje sie zwykle w porzadku alfabetycznym.
Wtedy tatwiej z niego skorzystac.

4. Tabele i rysunki w pracy czesto zawierajg te same dane. Zwykle stosuje sie jedng forme
prezentacji wynikéw badan.

5. Ostatni wniosek, ktory dotyczy produkcji materiatdw odpadowych, nie wynika z
przeprowadzonych badan.

Wymienione przeze mnie uwagi nie umniejszajg oryginalnosci i wartosci merytorycznej
prezentowanej pracy. Mam nadzieje, ze ich wnikliwa analiza przyczyni sie do udoskonalenia
warsztatu naukowego Autora.

4. WNIOSEK KONCOWY

Opiniowana praca spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez ustawe z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595). Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
wykazuje niezbedny zasob wiedzy Kandydata w dyscyplinie naukowej budownictwo w zakresie
technologii tworzyw geopolimerowych, a takze umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, w tym umiejetnos$¢ wykorzystania instrumentalnych metod badawczych, analizowania
uzyskanych wynikow i wyciggania wnioskéw. Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr

inz. Macieja R. Kl{jla dO pub”cznej Otﬂon\‘Jr rozptawy.
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