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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Marty Nalewajko z Politechniki Biatostockiej

pt.: Technologia wytwarzania betonow lekkich na bazie surowcow odpadowych

energetycznych aktywowanych alkalicznie

1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawe opracowania recenzji stanowia:

- pismo Pani prof. dr hab. inz. Katarzyny Zabielskiej-Adamskiej, Przewodniczgcej Rady
Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport z Politechniki Biatostockiej, z dnia 6.12.2021,
zlecajagce wykonanie opinii rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Nalewajko, takze z
Politechniki Biatostockiej, pt.: Technologia wytwarzania betonéw lekkich na bazie surowcow

odpadowych energetycznych aktywowanych alkalicznie,
- Maszynopis rozprawy przygotowany przez Pania mgr inz. Marte Nalewajko,

- Ustawa z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach

1 tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.).

2. Przedmiot, cel i zakres pracy

Recenzowana praca doktorska Pani mgr inz. Marty Nalewajko z Politechniki
Biatostockiej dotyczy opracowania technologii wytwarzania lekkich betonéw na bazie
materialow odpadowych, glownie popiotéw lotnych, ktore stanowia material wyjsciowy
zarowno dla spoiw, jak i zastosowanego w pracy sztucznego kruszywa. O ile tematyka
alternatywnych spoiw na bazie aktywowanych materiatow odpadowych jest znana od ponad
100 lat, o tyle proponowane rozwigzanie materialowe w postaci polaczenia spoiwa
geopolimerowego z lekkim kruszywem popiotoporytowym nie jest juz tak powszechne.
Zdajac sobie sprawe z tych uwarunkowan Doktorantka za gléwny cel swoich badan obrata
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wzbadanie wlasciwosci betonow lekkich na bazie surowcéw odpadowych energetycznych,
aktywowanych alkalicznie”. Dodatkowo okredlita dwa cele szczegolowe, metodologiczny i
poznawczy prowadzace do opracowania koncepcji badawczej pozwalajacej okre$li¢ i
zidentyfikowa¢ whasciwosci  surowcéw  odpadowych energetycznych, aktywowanych
alkalicznie w warunkach laboratoryjnych. W tym celu wykonata badania wstepne, a nastgpnie
badania wlasciwe, dotyczace oceny parametrow syntezy lekkich betonéw geopolimerowych,
tj. rodzaju i stezenia aktywatora, ilosci popiotéw lotnych i temperatury wygrzewania na
wybrane wlasciwosci fizykomechaniczne lekkich betonow geopolimerowych (wytrzymalosé
na Sciskanie i rozcigganie przy rozlupywaniu, nasigkliwosé, gestos¢  objetosciows,
wspdtezynnik przewodzenia ciepta). Dodatkowo Doktorantka przeprowadzita analize
struktury otrzymanych lekkich betonéw geopolimerowych przy pomocy elektronowe;j
mikroskopii skaningowej. Podjete badania miaty na celu potwierdzenie postawionej przez
Doktorantke tezy, ze |, istnieje mozliwosé polgczenia spoiwa mineralnego aktywowanego
alkaliami z kruszywem sztucznym popioloporytowym, co przyczyni sie do poprawy wlasciwosci

betondw lekkich i wyeliminowania z nich cementéw portlandzkich”.

Promotorem pracy doktorskiej jest Pan prof. dr hab. inz. Michat Boltryk, a promotorem

pomocniczym Pani dr inz. Dorota Mataszkiewicz.

Maszynopis rozprawy jest obszerny i zawiera 275 stron tekstu z 94 rysunkami i 80 tabelami.
Zacytowano 135 pozycji literaturowych, w tym artykuty naukowe i ksiazki w j. polskim i

angielskim oraz 21 norm.
3. Omowienie rozprawy

Rozprawa doktorska ma typowy uklad i sklada sie ze wstepu, 5 rozdzialéow
przedstawiajacych kolejno: przeglad badan literaturowych, uzasadnienie podjetej tematyki
badan, cel i tezg pracy, metodyke i wyniki badan. Prace konczy rozdzial stanowiacy
podsumowanie i wnioski oraz zestawienie literatury, tabel i rysunkéw zamieszczonych w

pracy.

Przedmiotem rozwazan Doktorantki jest mozliwo$¢ wytworzenia lekkich betonéw z
popiotow lotnych aktywowanych alkalicznie z wykorzystaniem sztucznego kruszywa
popiofoporytowego oraz uzyskanie trwalego polaczenia miedzy kruszywem, a spoiwem
geopolimerowym umozliwiajacego spelnienie wymagan dla betonéw konstrukeyjnych i
izolacyjnych. W pierwszej czesci pracy, w rozdziale 1, Doktorantka przedstawila przeglad

istniejacego stanu wiedzy na temat syntezy lekkich kruszyw z materiatow odpadowych,
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glownie popiotow lotnych oraz spoiw geopolimerowych jako spoiw alternatywnych dla spoiwa
cementowego. Ponadto na poczatku pracy w rozdziale 2 i 3 Doktorantka zamiescila
uzasadnienie podjetej tematyki pracy i przedstawila jej tez¢ wraz z podaniem celu gléwnego,
jak 1 celow szczegélowych, o ktorych wpomnialam powyzej. Doktorantka szczegodlnie
podkreslita potrzebe poszukiwania nowych rozwigzan materialowych, ktore bedg z jednej
strony przeciwdziataly wyczerpywaniu si¢ zt6z kruszyw naturalnych, a z drugiej beda
odpowiedzig na potrzebe redukcji emisji CO2 do atmosfery oraz ograniczania tzw. $ladu
weglowego materiatow budowlanych, szczegdlnie zwigzanych z produkcjg klinkieru
cementowego. Podjgte zagadnienie wpisuje si¢ w $wiatowe trendy i zmiany wynikajace z

potrzeb zrOwnowazonego rozwoju, szczegdlnie w sektorze budownictwa.

Nastepnie w rozdziale 4 Doktorantka przedstawila zastosowane materiaty, opisata
wykorzystane procedury badawcze i zaproponowata program badawczy, ktéry podzielita na
badania wstepne i badania gléwne. Badania wstgpne objety badania absorpcji i wytrzymatosci
na miazdzenie kruszywa grubego oraz badanie wptywu stezenia aktywatora na wlasciwosci
geopolimerowego betonu lekkiego. W tym etapie gtéwna uwage Doktorantka skupila na
wplywie wstepnej impregnacji kruszywa grubego na jego wiasciwosci i podstawowe
parametry fizykomechaniczne lekkich betonéw geopolimerowych. Celem impregnaciji
kruszywa roztworem aktywujacym byta poprawa urabialnosci mieszanki oraz poprawa adhezji
na granicy kruszywo — spoiwo geopolimerowe. W efekcie tej czesci badan Doktorantka
zaproponowata wstepny sktad recepturowy betonow lekkich na bazie surowcéw odpadowych
aktywowanych alkalicznie i zbudowata plan badawczy badan gléwnych. W tej czes¢ badan
Doktorantka okreslita wptyw stezenia i ilosci aktywatora oraz temperatury wygrzewania na
wytrzymatos¢ na $ciskanie, wytrzymato$é na rozciaganie przy rozlupywaniu, nasiakliwo$é,
podcigganie kapilarne i gesto$¢ pozorng kompozytéw geopolimerowych. Uzupelnieniem
badan bylo badanie konsystencji $wiezej mieszanki i ocena struktury wytworzonych spoiw
geopolimerowych i adhezji na granicy kruszywo — geopolimer. Istotnosé osiggnigtych
rezultatow Doktorantka potwierdzita pogl¢biong analizg statystyczna wynikéw badan, ktére

zostaty szczegblowo omoéwione w rozdziale 5 dysertaciji.

Ostatni etap badan, przedstawiony w rozdziale 5 stanowi projekt linii produkcyjnej dla
opracowanej receptury lekkiego betonu geopolimerowego =z popiotéw  lotnych
krzemionkowych i lekkiego kruszywa popiotoporytowego, oraz tekst zgloszenia patentowego
z przykladowymi wynikami wytrzymalosci na $ciskanie, rozciaganie przy roztlupywaniu,

nasigkliwosci i wspétczynnika przewodzenia ciepta z wykorzystaniem r-ru wodorotlenku sodu
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lub potasu. Zaproponowany sposéb otrzymywania lekkiego betonu geopolimerowego jest
zbiezny z nowym s$wiatowym trendem syntezy spoiwa geopolimerowego w procesie
jednostopniowym (z j. ang. one pot synthesis) z wykluczeniem szkla wodnego jako aktywatora

1 potwierdza oryginalnos¢ zaproponowanego przez Doktorantke rozwiazania materialowego.
Rozprawg konczy obszerne podsumowanie wynikéw pracy i wnioski.

4. Ocena pracy i uwagi

Oceniana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Nalewajko ma dobre podstawy naukowe
i spodziewane szerokie mozliwosci aplikacyjne w budownictwie w aspekcie zrdéwnowazonego
rozwoju, co udowodniono w 5 rozdziale pracy. Stanowi samodzielnie wykonane opracowanie
naukowe pod kierunkiem Promotora i Promotora pomocniczego, przedstawiajace istotne dla
rozwoju inzynierii lgdowej wyniki badan. Problematyka pracy dotyczy mozliwosci
wytworzenia lekkich kompozytow na bazie spoiwa geopolimerowego i sztucznego kruszywa
popiofoporytowego jako alternatywnego rozwigzania dla tradycyjnych betonéw cementowych.
W przedstawionym programie badan Doktorantka udowodnita postawiong teze pracy
uzyskujgc bardzo dobrg korelacj¢ pomig¢dzy poszczegdlnymi parametrami lekkich betondw
geopolimerowych, co potwierdzita wnikliwa analiza statystyczna wynikéw badan. Efektem
prowadzonych badan jest zaproponowana technologia wytwarzania lekkich betonéw
geopolimerowych z dostgpnych regionalnie materialéw odpadowych i opracowanie na
podstawie wynikéw badan zgloszenia patentowego, co $wiadczy o oryginalnoci
zaproponowanego rozwigzania. Ponadto wyniki pracy majg istotne znaczenie z uwagi na
mozliwos¢ zagospodarowania materiatow odpadowych, ktore zamiast sktadowania, moga
dzigki opracowanej technologii, stanowi¢ nowy materiat o dobrych wlasciwosciach
mechanicznych i izolacyjnych. Efektem pracy jest tez nawigzanie wspdlpracy z otoczeniem
gospodarczym, co przyczyni¢ si¢ moze do wzrostu konkurencyjnoéci firm produkujacych
lekkie kruszywa popiotoporytowe na rynku polskim, m.in. przez zaproponowang przez

Doktorantke technologi¢ produkcji drobnowymiarowych elementéw betonowych.

Doktorantka nie unikneta jednak pewnych bledow i uchybien, ktére przedstawiam ponize;.

Uwagi do czeSci przegladowej

Przeglad literatury stanowi integralna, bardzo istotng cz¢sé pracy badawczej. Na podstawie
analizy prowadzonych badan w Polsce i na $wiecie powinno si¢ jednoznacznie wskaza¢ pole
badan stanowigce podjeta tematyke rozprawy. Taka probe podsumowania podjeta Doktorantka
dopiero w rozdziale 2 stanowigcym uzasadnienie badan, natomiast w moim przekonaniu
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powinno to wynika¢ bezposrednio z uktadu i przeprowadzonego studium literaturowego w
rozdziale pierwszym. Niestety Doktorantka w rozdziale pierwszym, podzielonym na dwa
podrozdziaty, nie podjeta proby dyskusji i krytycznego spojrzenia na przedstawiane wyniki
badan literaturowych. Przeglad badan jest niestety chaotyczny, czasami wydaje sie
przypadkowy bez mysli przewodniej. Niemniej jednak dobor literatury jest prawidtowy, nalezy
tu zwréci¢ uwage, ze tematyka podejmowana w pracy stanowi podstawe licznych prac
publikowanych juz od kilkudziesigciu lat, dlatego tez wybranie kluczowych publikacji nie jest
tak oczywiste i tatwe. Doktorantka wybrata i omowita ciekawe artykuty o zasiegu krajowym i
mi¢dzynarodowym podejmujace tematyke alternatywnych spoiw cementowych — na bazie
aktywowanych chemicznie materiatdéw odpadowych oraz lekkich kruszyw, otrzymywanych
gldéwnie z popiotéw lotnych. Wedlug mnie taka kolejno$¢, patrzac tez na tresé i rozpoczecie
podrozdziatu 1.2 bylaby lepszym przedstawieniem przegladu badan, czyli najpierw
wprowadzenie do spoiw geopolimerowych w aspekcie zrownowazonego rozwoju, a dopiero w
drugiej czgsci rozwinigcie tematu lekkich kruszyw popiotoporytowych, tym bardziej, ze w
podrozdziale 1.2 Doktorantka opisuje cechy fizykochemiczne popiotéw lotnych, ktére
stanowig materiat zrédlowy do syntezy zardwno spoiw geopolimerowych, jak i omawianych
lekkich kruszyw.

Ponadto przedstawiony opis literatury jest z jednej strony zbyt szczegdlowy, zawiera szereg
zbgdnych nic nie wnoszacych do opisu informacji, a z drugiej bardzo czesto zbyt ogélnikowy,
pomijajacy kluczowe informacje dotyczace przedstawianych wynikéw badan. Przyktadem jest
tekst na str. 10 omawiajacy wyniki pracy Kayali z 2008 roku, ktory jest zbyt ogdlny i nie
pokrywa si¢ z bardzo szczegétowymi informacjami przedstawionymi w tabeli 1.1; lub na str.
14 - brak w tekscie wynikow wspomnianej przez Doktorantke pracy Kepradova z 2014 roku;
str. 14 - Doktorantka przedstawita szczegétowy, w moim przekonaniu zbedny opis procedury
badania skurczu, a pomingla interpretacj¢ niestety nieczytelnych, przedstawionych na
rysunkach 1.2 i 1.3 wynikéw badan dla skurczu i szerokosci rys skurczowych. Brak
wyjasnienia legendy na wykresach. Niestety takich przyktadow w catym rozdziale 1 jest sporo,
a liczy on az 77 stron, przez co odnosi si¢ wrazenie, ze opis poszczegélnych artykutow jest
zbyt dlugi i niespojny. Bardzo czesto duzo lepszym rozwigzaniem jest przedstawienie duzej
ilosci wynikéw w postaci zwiezlej, dobrze zaplanowanej tabeli lub schematu. Niejednokrotnie
brakuje w pracy korelacji pomiedzy opisywanymi wynikami badan z poszczegdlnych
publikacji. Duzo lepszym rozwigzaniem byloby przedstawienie studium literaturowego np. z
uwagi na warunki syntezy spoiwa geopolimerowego i lekkiego kruszywa oraz uzyskane

podstawowe parametry fizykomechaniczne lekkich betondw (np. gestos¢, skurcz,
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nasigkliwo$¢, wytrzymato$é na $ciskanie, rozciaganie, wspolezynnik przewodzenia ciepta, czy
trwalo$¢), a nie opisywanie poszczegdlnych publikacii.

Na komentarz zashiguje rowniez jako$é czesci wykreséw, na ktére powoluje sie Doktorantka
w czescei przegladowej, ktora jest niestety bardzo staba, stad w wielu przypadkach nieczytelna,
np. str. 15, rys. 1.21 1.3. W wigkszosci wykresy zostaty zamieszczone w pracy w j. angielskim
W postaci bezposrednio przekopiowanej z artykulow zrédtowych. W rozprawie doktorskie;j
powinno si¢ unika¢ takich praktyk, a te wykresy, ktére stanowia istotny wklad naukowy mozna
bylo narysowa¢ na nowo lub przerobi¢ np. na wspomniang juz forme tabelaryczna.

Zauwaza si¢ rowniez w pracy brak konsekwentnego thumaczenia skrotow anglojezycznych,
cytowania literatury oraz wyjasnienia czgsci skrotéw nazw technik badawczych. Przyktadowo:

e nastr. 10 skrot LWC — Lightweight concrete jest przettumaczony, a na stronie 11 brak
wytlumaczenia skrotu NWC — Normal weight concrete.

* nazwiska autoréw sg cytowane w rézny sposob, Doktorantka czasem podaje jedno
nazwisko i skrot anglojezyczny et al. ( w j. polskim powinno by¢ zastosowane i inni),
tak samo czasem podawany jest tytul publikacji — czemu ma to shuzyé?

e str. 10 brak w tekscie wyjasnienia po raz pierwszy cytowanych technik badawczych
ESEM, EDX, XRD, ana str. 11 SEM jest wyjasnione.

Ponadto praca zawiera w czgsci przegladowej liczne bledy stylistyczne i niezrozumiate
sformulowania, prawdopodobnie wynika to z bezposredniego przelozenia jezykowego z
literatury anglojezycznej. Przyktadowo:

e Str. 10.....wyprodukowaniu LWA poprzez granulacje wigzania na zimno......

e Str. 10 wzor XRD

e Str. 10 ....utwardzanego w temperaturze pokojowej po 24 h utwardzanie wilgocia w 50
G

e Str. 14.....Rozw6] peknie¢ obserwowano i mierzono codziennie przez 60 dni przy

uzyciu optycznego mikroskopu peknieé

Uwagi do czesci badawczej

Rowniez w czgdci doswiadczalnej Doktorantka nie unikneta drobnych bledéw jezykowych i
edytorskich, jednak ta czgs$¢ pracy, stanowigca istotne osiagniecie naukowe, jest juz klarownie

napisana i omowiona.

Niemniej jednak kilka elementéw zastuguje na dodatkowe wyjasnienie i uzupetnienie:



W rozdziale 4.2 poswigconym metodyce badan Doktorantka szczegdtowo omawia
zastosowane procedury badawcze, przy czym niepotrzebnie dubluje opisy dla badan
wstepnych w rozdziale 4.3.1. Brakuje w cz¢sci badan wtasnych uzasadnienia wybrania
poszczegélnych parametréw: stgzenia aktywatora, ilosci popiotdéw i temperatury
wygrzewania.  Niepotrzebnie  zdublowany jest rdéwniez opis kruszywa
popiotoporytowego CERTYD, ktory pojawia si¢ w czesci przegladowej na str. 25 i
potem w czgsci doswiadczalnej str. 81-84. Powtarza si¢ w tym opisie czes¢ tabel. W
zupelnosci wystarczylby opis w czesci badawczej, tym bardziej, ze jest to materiat
stosowany przez Doktorantke w badaniach.

W rozdziale 4 powinien znalez¢ si¢ tez szczegdlowy schemat badan rozrozniajacy
pierwszg cze$¢ pracy dotyczaca opracowania receptury betonu lekkiego w oparciu o
aktywacj¢ mieszaning krzemianu sodu i wodorotlenku sodu oraz drugg czg¢s¢ opartg o
aktywacj¢ samym roztworem wodorotlenku sodu, czemu poswiecone jest zgloszenie
patentowe 1 opracowana technologia wytwarzania lekkich betonéw geopolimerowych.
Doktorantka rozréznia roztwor alkalizujacy dla mieszaniny krzemianu sodu i roztworu
wodorotlenku sodu o réznych st¢zeniach i roztwor wodorotlenku sodu. Przeciez
roztwor wodorotlenku sodu to tez roztwoér alkalizujacy. Prawidtowym bytoby uzycie
po prostu stowa aktywator lub roztwor aktywujacy, o czym zreszta Doktorantka
wspomina na str. 85. Ponadto Doktorantka podaje st¢zenia roztworu alkalizujgcego 2,
4, 6.... ale czy to nie s3 stezenia molowe zastosowanego wodorotlenku sodu, czy
badata doktorantka pH powstatych roztworéw szkla wodnego i wodorotlenku sodu o
zadanym stezeniu? Stezenie molowe powinno podawa¢ si¢ jako mol/dm?, tak jak inne
jednostki SI, a nie w formie odmienionej, w pracy bylo kilka form mole/dm?*; moli/dm?
W rozdziale 4.3.1.5 Doktorantka po raz pierwszy podaje sktady recepturowe mieszanek
geopolimerowych. Niestety nie podano sposobu doboru stosu okruchowego kruszywa
1 udziatu poszczegolnych frakcji kruszywa popiotoporytowego. Jakie kruszywo bylo
stosowane, dla frakcji nizszych na podstawie zdj¢é, cho¢ niewyraznych, wynika, ze
Doktorantka stosowala kruszywo o nieregularnym ksztalcie, a dla frakcji 4-9 o
kulistym. Co zadecydowato o takim doborze kruszywa?

Przedstawiony na str. 100 wzor 4.7 stosowany przez Doktorantke do obliczenia
sktadnikow mieszanki geopolimerowej powinien by¢ oznaczony jako 4.9.
Doktorantka bardzo czgsto dla procesu suszenia lub wygrzewania stosuje zamiennie

stowa hartowanie lub wypiekanie. Sa to zupelnie inne procesy, ktore prowadzone sg w




duzo wyzszych temperaturach i nie powinny by¢ uzyte dla suszenia i wygrzewania w

temperaturach do 105°C.

Rys. 5.17, str. 118. Dlaczego impregnacja kruszywa grubego wptywa pozytywnie na
wytrzymatos¢ na Sciskanie geopolimerowych betonéw lekkich tylko do pewnego
momentu? Doktorantka pomingta w tekscie wyjasnienie tego oddziatywania.

W czesci badan gtownych Doktorantka bada wplyw parametréw: stgzenia aktywatora,
ilosci aktywatora i temperatury wygrzewania na wybrane fizykomechaniczne
parametry lekkich betonéw geopolimerowych. W rozdziale tym dokonuje réowniez
wnikliwej analizy statystycznej wynikéw pracy. Efektem tego sa migdzy innymi
cickawe wykresy trojwymiarowe pokazujace zaleznosci miedzy badanymi
parametrami. Niestety sg one nieczytelne, wiasciwie na wszystkich wykresach opis osi
jest niewidoczny. To sprawia, ze wykresy te sa zbg¢dne w pracy, a mogg stanowi¢
istotny wklad poznawczy w zachodzace korelacje pomiedzy zastosowanymi
sktadnikami. Ponadto Doktorantka powotuje sic w analizie statystycznej na prace
Krysickiego i Luszniewicza, ktorych niestety nie ma w cytowanej literaturze.

W ostatnim etapie badan gléwnych Doktorantka przedstawia wyniki wspotczynnika
przewodzenia ciepta dla zupehie innych mieszanek geopolimerowych. W pracy nie
zamieszczono opisu zastosowanych receptur oraz interpretacii uzyskanych wynikow
oraz uzasadnienia zamieszczenia tych wynikow w tym miejscu pracy. Krétka
interpretacja pojawia si¢ dopiero we wnioskach szczegdtowych pod koniec pracy.

W rozdziale 5.2.9 Doktorantka przedstawia zdjecia mikrostruktury kompozytow
geopolimerowych uzyskanych przy pomocy elektronowej mikroskopii skaningowej dla
wybranych receptur. Cze$¢ zdje¢, szczegdlnie ostatnich dla aktywacji samym r-rem
wodorotlenku sodu jest nieczytelna. Doktorantka wspomina we wnioskach, ze z uwagi
na sktad chemiczny kruszywa popiotoporytowego moze ono reagowaé z roztworem
aktywujacym. Niestety nie do konica widoczne jest to na zdjeciach. Zdjecia sg zbyt
ciemne, czy Doktorantka napylata probki przed badaniem? Bardzo czesto duzo lepszy
kontrast dla probek nieprzewodzacych uzyskuje si¢ stosujac detektor BSE, o ktorym
zreszta wspomina Doktorantka. Ponadto celem poréwnania struktur miedzy sobg
powinno stosowa¢ si¢ identyczne powiekszenia obrazu, Doktorantka stosuje
wymiennie przyblizenia 10, 20, 50, 100 i 200 oraz 20, 40, 50, 100 i 200 pm. Czym to
byto podyktowane?



e Kilka razy Doktorantka wspomina o ztej urabialnosci mieszanek geopolimerowych,
jaki byt czas wigzania spoiwa geopolimerowego? Czy Doktorantka go badata? Czy byla
roznica w urabialnosci mieszanek z uzyciem mieszanego aktywatora i samego r-ru

wodorotlenku sodu?

e Istotng czeScia pracy jest zaproponowanie  technologii ~ wytwarzania
drobnowymiarowych elementéw z lekkiego betonu geopolimerowego na bazie
kruszywa popiotoporytowego 1 odpadéw aktywowanych chemicznie r-rem
wodorotlenku sodu lub potasu. Niestety zamieszczone dla proponowanej technologii
rysunki, sg nieczytelne, a wystarczyto zamiesci¢ je na calej stronie w poziomie.

e Wnioski ogolne sg zbyt dlugie, wlasciwie przekopiowane z rozdziatu 5 poswigconego
badaniom gléwnym. W moim przekonaniu wystarczylyby w tym miejscu
przedstawione przez Doktorantke wnioski szczegotowe.

e Rozprawa nie zawiera streszczenia w j. angielskim.

Wspomniane uwagi natury organizujacej przeglad badan i jezykowej nie wplywaja w sposob
istotny na merytoryczng cz¢$¢ pracy oraz istotne zagadnienie wytwarzania eko-wydajnych
lekkich kompozytéw geopolimerowych. W przypadku podjecia proby publikacji wynikow
pracy czes$¢ teoretyczna wymaga korekty jezykowej i edytorskiej. Przedstawione uwagi
merytoryczne stanowig podstawe do rozszerzenia dyskusji nt. prezentowanych w dysertacji

wynikow badan.
5. Whniosek koncowy

Przedtozona rozprawa doktorska swiadczy o posiadaniu przez Doktorantk¢ ogdlnej wiedzy
teoretycznej w dyscyplinie naukowej inzynieria ladowa 1 transport oraz umiej¢tnosci
przygotowania planu i zrealizowania szeroko zakrojonych badan w stosunku do potrzeb
przemystu budowlanego. Ponadto Doktorantka wykazata si¢ umiejgtnoscig pozyskania nowej
wiedzy z zakresu produkcji lekkich kruszyw z materiatéw odpadowych i alternatywnych dla
spoiwa cementowego — spoiw geopolimerowych. Doktorantka wykazala sie takze
umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia badan laboratoryjnych oraz analizy wynikow badan
obejmujacych zaréwno zagadnienia inzynierskie, jak i z zakresu fizykochemii proceséw
zachodzacych podczas wigzania spoiwa geopolimerowego oraz proceséw zachodzacych na
granicy miedzyfazowej spoiwo geopolimerowe/kruszywo popiotoporytowe. Efektem

szerokich badaf Doktorantki jest opracowanie innowacyjnego sposobu wytwarzania lekkich




betondéw  geopolimerowych, co znalazto odzwierciedlenie w  ztozonym zgloszeniu

patentowym.

Oceniajac pozytywnie catosé dotychczasowych dokonan Pani mgr inz. Marty Nalewajko
oraz biorac pod uwage wymagania Art.13 U S T A W Y z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595 z

pozn. zm.) w brzmieniu:

wRozprawa doktorska, przygotowywana pod opiekq promotora albo pod opiekq promotora i
promotora pomocniczego, o ktérym mowa w art. 20 ust. 7, powinna stanowié oryginalne
rozwiqgzanie problemu naukowego lub oryginalne dokonanie artystyczne oraz wykazywaé ogdlng
wiedzg teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej oraz umiejetnosé

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystyczney”’

wnoszg o dopuszczenie Doktorantki do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynierii

Ladowej i Transportu Politechniki Biatostockiej.
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