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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Nalewajko
pt. Technologia wytwarzania betonow lekkich na bazie surowcow odpadowych

energetycznych aktywowanych alkalicznie

1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawa formalng opracowania recenzji jest zlecenie Przewodniczgcej Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Wydziatu Budownictwa i Nauk o Srodowisku Politechniki
Bialostockiej prof. dr hab. inz. Katarzyny Zabielskiej - Adamskiej z dnia 6.12.2021 r.,
zawierajace informacjg, ze Senat Politechniki Biatostockiej w dniu 25.11.2021 r. podjat
uchwate o powotaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Nalewajko pt.
Technologia wytwarzania betonéw lekkich na bazie surowcéw odpadowych energetycznych
aktywowanych alkalicznie.
Podstawe opracowania recenzji stanowity:
1. Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Art. 13, ust.1. (Dz.U. 2003 poz. 595 z pdzn. zm.).
2. Rozporzadzenie Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r.
w sprawie szczegdtowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postegpowaniu o nadanie tytulu

profesora, § 6.4 (Dz.U. 2018 r., poz. 261).

2. Ogolna charakterystyka rozprawy i ocena celowosci podjecia tematu

Recenzowana rozprawa sklada si¢ z pigciu rozdziatow poprzedzonych wstgpem oraz
zakonczonych podsumowaniem i wnioskami koncowymi oraz wskazaniem kierunkow
dalszych badan. Rozprawa jest napisana na 275 stronach i zawiera 94 rysunki, 80 tabeli.
Rozprawe zamyka zestawienie literatury zawierajgce 135 pozycji bibliograficznych oraz
wykaz 21 aktow normalizacyjnych.

W tresci rozprawy Autorka przedstawita przeglad dotychczasowego stanu badan
w zakresie analizy wlasciwosci i zastosowan betonow lekkich na bazie popiotéw lotnych
aktywowanych alkalicznie i na kruszywie popiotoporytowym, uzasadnila i sformutowala tezg

i cele pracy, opisata metodyke badan zawierajgca charakterystyke wlasciwosci materialow

i procedur badawczych, przedstawita dwuetapowy program badan, zaprezentowata wyniki
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badan i analize wiasciwosci betondéw lekkich zawierajacych przetworzone, sztuczne,
energetyczne surowce odpadowe, aktywowane alkalicznie oraz opracowata technologi¢
wytwarzania geopolimerowego betonu lekkiego.

Tematyka rozprawy dotyczy bardzo waznego zagadnienia wspdtczesnej inzynierii
materialéw budowlanych w odniesieniu do technologii i wiasciwosci betondw lekkich na
bazie energetycznych surowcow odpadowych, aktywowanych alkalicznie. Duze znaczenie
poznawcze i praktyczne pracy podkresla takze opracowanie z udziatem Autorki potencjalnego
zgloszenia patentowego, ktérego przedmiotem jest ,,nowy lekki beton geopolimerowy na
glino-krzemianowym kruszywie sztucznym i sposob jego wykonania”. Fakty te uzasadniajg
celowos¢ podjecia badan shuzacych wyjasnieniu podstaw zjawisk wpltywajacych na

wlasciwosci betondw lekkich z alternatywnymi sktadnikami nie zawierajagcymi cementu.

3. Szczegolowa charakterystyka i ocena rozprawy

We wstepie rozprawy Autorka okreslita zakres tematyczny pracy dotyczacy oryginalnej
propozycji opracowania technologii wytwarzania betonéw lekkich na bazie energetycznych
surowcow odpadowych aktywowanych alkalicznie wraz z analizg ich wilasciwosci na
podstawie badan laboratoryjnych oraz opisata zawartos¢ pracy.

W pierwszym rozdziale Autorka przedstawita przeglad literaturowy z dos¢ umownym
podziatem tematycznym na czes$¢ dotyczacg badan wiasciwosci sztucznego kruszywa
popiotoporytowego oraz cze$¢ dotyczaca badan betonow lekkich, bezcementowych,
z wykorzystaniem popiotdw lotnych i aktywatora alkalicznego.

Przeglad literatury jest obszerny i zasadniczo powigzany z tematyka pracy. Zostat
napisany merytorycznie na bardzo dobrym poziomie i $wiadczy o orientacji Autorki
w problematyce analizowanych zagadnien. Zawiera odniesienia do duzej liczby pozycji
literaturowych opisujacych aktualne wyniki badan, zamieszczajac nawet bardzo szczegétowe
wyniki niektérych badan. Jednak zakonczenie przegladu literatury generalizujgcym
wnioskiem ,zZe kompozyt geopolimerowy wykazuje znacznie lepsze wlasciwosci
fizykomechaniczne niz zwykte betony na bazie cementow portlandzkich” nie jest uzasadnione.

W rozdziale drugim Autorka uzasadnia podj¢cie tematyki badan bioragc pod uwage

wnioski z przegladu literatury, dodatkowo jeszcze uzupelnionym o kilka nastepnych pozycji

bibliograficznych dotyczacych badan termoizolacyjnosci betonow lekkich. Wskazala na
konieczno$¢ uzupelnienia metod badawczych i przedstawienia nowych wynikéw analizy
wlasciwosci  betonow lekkich na bazie energetycznych surowcéw odpadowych,

aktywowanych alkalicznie.




To uzasadnienie umozliwito Autorce sformulowanie w rozdziale trzecim nastgpujacej
tezy pracy:

LIstnieje mozliwos¢ monolitycznego polgczenia spoiwa mineralnego aktywowanego alkaliami
z kruszywem sztucznym popiotoporytowym, co przyczyni sig¢ do poprawy wlasciwosci betonéw
lekkich i wyeliminowania z nich cementow portlandzkich.”

Udowodnienie tej tezy Autorka zamierzala osiggngé poprzez realizacje gléwnego celu

pracy, ktéry okreslita jako: ,,zbadanie wiasciwosci betonéw lekkich na bazie surowcow
odpadowych energetycznych, aktywowanych alkalicznie.”
Teza i cel pracy sg sformutowane poprawnie wskazujgc koncepcje zamiaru badawczego,
sposob i zakres jego realizacji. Teze i cel pracy Autorka wyodrebnita w rozdziale trzecim, na
ktéry sktadaja si¢ tylko trzy akapity waznego tekstu. Rozdzial ten moéglby by¢ wigc
z powodzeniem potgczony z rozdzialem drugim, ktéry nie tylko uzasadnia podjecie tematyki
badan, ale réwniez stanowi podbudowe tezy i celu pracy.

W rozdziale czwartym Autorka przedstawia metodyke badan, ktéra zawiera

charakterystyke materiatdéw wykorzystywanych do badan, opisy metod badan wiasciwosci
kruszyw popiotoporytowych, $wiezych mieszanek geopolimerowych 1 kompozytow
geopolimerowych, opis metody badan struktury wewnetrznej betonu lekkiego
z wykorzystaniem elektronowej mikroskopii skaningowej oraz program badan wiasnych.
W odniesieniu do opisu metod wystepuja niescistosci dotyczace opisu niektérych badan. I tak,
w punkcie 4.1.1 brakuje pelnego opisu bibliograficznego ,.raportu z badan nr 5045/2018”, na
ktorego podstawie opracowano tabele 4.1, a w tej tabeli znajdujg si¢ powotane pozycje
»IB_TL 21 07 z dnia 28.05.2013”i ,JB_TL 02 04 z dnia 16.04.2018”, ktére w spisie norm
poz. 13 i 15, rébwniez nie majg opisu bibliograficznego. W tabeli 4.4 i w punkcie 4.2.1.3
wystepuje niescisto$¢ powotania na norme dotyczaca badania wytrzymatosci kruszywa na
miazdzenie zgodnie z normg PN-78 B-06714, ktora z inng nazwa wystgpuje w spisie norm,
poz. 16. W punktach 4.2.3.3 i 4.2.3.4 sag powotania na normy PN-88/B-06250 i PN-B-
04500:1985, ktore w ogdle nie wystepujg w spisie norm.

Opis programu badan wlasnych, stanowiacy najwazniejszy fragment rozdziatu
czwartego, sktada sie z dwu czesci: badan wstepnych i badan gléwnych.

W opisie przebiegu badan wstepnych, Autorka zaplanowata: (1) badanie wlasciwosci
kruszywa grubego popiotoporytowego, tj. absorbcji w roztworze alkalicznym (tj. roztworu
wodorotlenku sodu i krzemianu sodu) i w roztworze samego wodorotlenku sodu,
nasigkliwos$ci, wytrzymatosci na miazdzenie i gestosci metoda piknometryczng kruszywa

nieimpregnowanego i impregnowanego roztworem alkalicznym; (2) badanie wptywu stgzenia




aktywatora i impregnacji powierzchniowej kruszywa grubego popioloporytowego na
wytrzymato$é na $ciskanie 1 gestos¢ pozorng prébek betonéw lekkich dla przygotowanego
sktadu betonu lekkiego; (4) optymalizacje sktadu lekkiego betonu geopolimerowego, ktory
umozliwi uzyskanie najlepszego wyniku wytrzymatosci na $ciskanie.

W opisie przebiegu badan gléwnych, Autorka zaplanowata zbadanie wplywu stezenia
aktywatora, ilosci aktywatora i temperatury wygrzewania na wlasciwosci geopolimerowych
betonéw lekkich dla skladéow przygotowanych w etapie badan wstepnych: (1) klasy
konsystencji mieszanek geopolimerowych metoda opadu stozka i metoda stolika
rozptywowego; (2) wytrzymatosci na S$ciskanie, wytrzymatosci na rozcigganie przy
roziupywaniu, nasigkliwosci, podciagania kapilarnego, gestosci pozornej kompozytow
geopolimerowych, wspétczynnika przewodzenia ciepta; (3) struktury wewngtrznej
z wykorzystaniem elektronowej mikroskopii skaningowej (SEM).

Kazdy z etapéw badan jest dobrze metodycznie opisany i zawiera szczegélowe opisy
czynnikow wplywajacych na badany parametr, sktadnikéw materialowych, sposoboéw
przygotowania probek oraz sposobow przeprowadzenia badania. Taki uklad programu
badania gwarantuje ocene cech materiatow sktadowych geopolimerowych betonéw lekkich
i analize podstawowych czynnikéw wptywajacych na ich wlasciwosci.

Generalnie w tej czesci pracy brakuje komentarza dotyczacego badania innych waznych
wlasciwosci mieszanek i kompozytéw geopolimerowych betondw lekkich: czasu rozpoczecia
i zakonczenia wigzania mieszanki, zmian wytrzymatosci na $ciskanie w czasie, modulu
odksztalcenia, skurczu.

Uwagi szczegdlowe sg nieliczne i wymagaja komentarza. Mianowicie, (1) w odniesieniu
skladu probek poréwnawczych lekkiego betonu cementowego przedstawionego w tabeli 4.8,
brakuje informacji o uzasadnieniu doboru masy mieszanki popiotoporytowej frakcji 0-9 mm
w ilosci 1305.5 kg/m?®; (2) na str. 97'! wystepuje nieprecyzyjne okreslenie dotyczace
wytwarzania mieszanki  geopolimerowej”, podczas gdy opis dotyczy mieszanki
poréwnawczej na bazie cementu; (3) réwniez na str. 9810 jest bledny opis dotyczacy
wykorzystania cementu w mieszance geopolimerowej z aktywatorem alkalicznym; (4) z kolei,
w odniesieniu do informacji zawartych w tabeli 4.9 (powotanej w tekscie jako tabela 9,
str. 99'1), celowe byloby podanie dokladnych ilosci mieszanki popioloporytowej frakcji
0-9 mm dla kazdej serii probek; (5) analiza zawartosci tabeli 4.12, wskazuje, ze celowe
byloby podanie informacji o doktadnych ilosciach sktadnikéw dla wszystkich serii probek.

W rozdziale piatym Autorka przedstawila opis i analiz¢ szczegétowych wynikéw badan

usystematyzowanych zgodnie z programem badawczym.




W opisie wynikdéw badarn wstgpnych, Autorka przedstawila nastepujace wyniki badan:
(W1) absorbcji kruszywa grubego popiotoporytowego w roztworze alkalicznym o stezeniu
6 M, gdzie: M=mol/dm?’, ustalajac do dalszego etapu badan najkrétszy czas namaczania
kruszywa 10 s do osiggniecia ok. 30 % przyrostu masy kruszywa;

(W2) absorbeji kruszywa grubego popiotoporytowego w roztworze wodorotlenku sodu
(w tym przypadku bez podania stezenia roztworu), uzyskujac podobne wyniki, ktére jednak
pozostawita bez komentarza do rys. 5.3;

(W3) nasigkliwosci  nieimpregnowanego 1  impregnowanego  kruszywa  grubego
popiotoporytowego w roztworze alkalicznym o st¢zeniach (2, 4, 6) M, pozostawiajgc wynik
narys. 5.4 bez komentarza;

(W4) wytrzymatosci na miazdzenie nieimpregnowanego 1 impregnowanego kruszywa
grubego popiotoporytowego w roztworze alkalicznym i w roztworze wodorotlenku sodu
o stezeniach (2,4,6) M, wykazujgc konieczno$é rezygnacji w dalszych badaniach
z impregnacji kruszywa w roztworze wodorotlenku sodu;

(W5) gestosci metodg piknometryczng kruszywa nieimpregnowanego i impregnowanego
roztworem alkalicznym o stgzeniach (2, 4, 6) M, przedstawiajac wyniki na rys. 5.8 bez
komentarza;

(W6) wptywu  stezenia aktywatora alkalicznego o wartosciach (2,6,8,10)M na
wytrzymato§¢ na $ciskanie betonu lekkiego z nieimpregnowanym powierzchniowo
kruszywem grubym popiotoporytowym, wykazujac, ze najwigksza Srednig wytrzymatos¢ na
Sciskanie rowng 11.34 MPa uzyskuje si¢ przy stezeniu aktywatora 6 M;

(W7) wplywu stezenia aktywatora alkalicznego o wartosciach (6, 8, 10) M na gestos¢ pozorng
betonu lekkiego z  nieimpregnowanym  powierzchniowo  kruszywem  grubym
popiotoporytowym, wykazujac, ze najmniejszg sredniag gestos¢ pozorng rowng 1512.50 g/cm?
uzyskuje si¢ przy stezeniu aktywatora 6 M.

Podsumowujac wyniki badan (W6) i (W7) Autorka wyprowadzita uzasadnienie stosowania
w badaniach gltéwnych stezenia aktywatora alkalicznego o wartosciach (2, 4, 6) M. Niestety,
Autorka zapisata tez stwierdzenie: ,ze prébki kompozytow lekkich geopolimerowych przy
wyzszych stezeniach majq znacznie wyzsze wilasciwosci wytrzymatosciowe niz probki
kompozytéw lekkich cementowych™, ktére nie jest uzasadnione zadnymi wynikami
zamieszczonymi w pracy;

(W8) wplywu impregnacji powierzchniowej kruszywa grubego popioloporytowego na
wytrzymatos¢ na $ciskanie betonu lekkiego z aktywatorem alkalicznym stezeniach

(2,6, 8,10) M, wykazujgc, ze impregnacja powierzchniowa kruszywa grubego powoduje




znaczne, okoto dwukrotne zwigkszenie wytrzymatosci na $ciskanie w odniesieniu do
wynikéw badan (W6), a najwiekszg Srednig wytrzymatos¢ na $ciskanie réwng 21.82 MPa
uzyskuje si¢ przy stezeniu aktywatora 10 M;
(W9) wptywu impregnacji powierzchniowej kruszywa na gestos¢ pozorng betonu lekkiego
z aktywatorem alkalicznym stezeniach (6, 8, 10) M, wykazujgc, ze impregnacja
powierzchniowa kruszywa grubego powoduje nieznaczne, okolo 9 % zwigkszenie gestosci
pozornej, a najmniejsza s$rednig gesto$é pozorng réwng 1652.5 g/cm® uzyskuje sie przy
stezeniu aktywatora 8§ M.
Podsumowujac wyniki badan (W8) i (W9) Autorka uzasadnita stosowanie impregnacji
powierzchniowej kruszywa grubego popiotoporytowego w badaniach gtéwnych;
(W10) optymalizacji sktadu geopolimerowych betonéw lekkich ze wzgledu na wytrzymatosé
na $ciskanie i gesto$¢ pozorng w funkcji masy popiotu lotnego krzemionkowego (od 200 do
700, co 100) kg/m>, przy zalozeniu zastosowania nieimpregnowanego i impregnowanego
powierzchniowo kruszywa grubego popiotoporytowego, aktywatora o stgzeniu roztworu
alkalicznego 6 M oraz stalej proporcji mas roztworu alkalicznego i popiolu lotnego
krzemionkowego réwnej 0.50, wykazujac, ze: (a) najwieksze wytrzymatos$ci na Sciskanie
rowne 23.92MPa i 30.84 MPa, uzyskuje si¢ przy zawartosci popiolu lotnego
krzemionkowego 600 kg/m?, odpowiednio dla impregnowanego i nieimpregnowanego
kruszywa grubego, (b) celowe jest zastosowanie do badan gtéwnych receptury z zawartoscia
popiotu lotnego w ilosci (200, 400 i 600) kg/m?, ze wskazaniem, ze dla tych receptur wynik
gestosci pozornej zawiera si¢ w przedziale kwalifikacji probek do betonow lekkich.
Bledny opis rys. 5.16 w tekscie pracy na str.117; oraz rys. 5.19 w tekscie na str.1207 —
zamiast ,,nieimpregnowanego” powinno by¢ ,,impregnowanego’.

W opisie wynikow badan gléwnych, Autorka przedstawila, dobrze zaplanowane
i zrealizowane, wyniki badan wraz z analizg statystyczng dotyczace:
(G1) klasy konsystencji metodg opadu stozka mieszanek geopolimerowych o zawartosci
600 kg/m? popiotu lotnego krzemionkowego, wykazujac klasg konsystencji S3;
(G2) klasy konsystencji metodg stolika rozptywowego mieszanek geopolimerowych
o zawartosci 600 kg/m3 popiotu lotnego krzemionkowego, wykazujac klasg rozptywu F1;
(G3) wplywu masy aktywatora w zakresie Xi=(100, 200, 300) kg/m3, stezenia aktywatora
w zakresie X>=(2, 4, 6) M i temperatury wygrzewania w zakresie X3=(25, 65, 105) °C na
wytrzymalo$é na $ciskanie kompozytoéw geopolimerowych, wykazujac, ze najwiekszg srednig
wytrzymatos$¢ na $ciskanie rowng 26.92 MPa, uzyskano przy masie aktywatora 300 kg/m>,

stezeniu aktywatora 6 M i temperaturze wygrzewania 105 °C oraz uzyskujgc stosunkowo




niskg warto$é wariancji 0.312 (MPa)? i bardzo niski poziom wspotczynnika zmiennosci
2.0749 %.

W odniesieniu do stwierdzenia na str. 1283 — proszg o wskazanie jakie: ,inne
(nieuwzglednione w niniejszym badaniu) czynniki stanowiq pozostate 34,3% wplywu na
wytrzymatos¢ na Sciskanie ”.

Na str. 1283.1 — Brakuje komentarza i wniosku dotyczacego stwierdzenia: ,,Na tej podstawie
trudno stwierdzi¢, czy model wlasciwie opisuje wyniki przeprowadzonego badania.”

Whiosek na str. 141! zapisany jest w nieprecyzyjnej formie zawierajacej niedookreslone
przeskoki mys$lowe: ,,Badania wykazujg, ze probki przy temperaturze wygrzewania
wynoszgcej 25°C uzyskujq znaczgco nizsze wyniki od pozostatych temperatur. Dodatkowo
sprawiajq trudnosci podczas rozformowania, co moze wplywac na ich jakosc.”

Podobne sformutowania znajdujg sie w kilku innych miejscach pracy;

(G4) wptywu masy aktywatora, stezenia aktywatora i temperatury wygrzewania na
wytrzymatos¢é na rozcigganie przy roztupywaniu kompozytéw geopolimerowych w zakresach
zmiennosci (X1 , X2 , X3) jak w badaniu (G3), wykazujac, ze najwicksza $rednig
wytrzymato$§¢ na rozcigganie przy roztupywaniu réwna 3.59 MPa uzyskano przy
identycznych wartos$ciach zmiennych (X , Xz , X3) jak w badaniu (G3) oraz uzyskujac bardzo
niskg warto$¢ wariancji 0.0511 (MPa)? i poziom wsp6tczynnika zmiennosci 6.2967 %.
Bledny opis w tekscie pracy na str. 156° dotyczacy wynikéw badan gestosci objetosciowe;j
zamiast wytrzymatosci na rozciaganie.

Prosze o wyjasnienie co oznacza zerowa warto$¢ wytrzymatosci na rozciaganie przy
roztupywaniu niektérych serii probek kompozytéw geopolimerowych bioragc pod uwage
mechanizm zniszczenia probki jak i doktadnosé rejestracji wyniku.

Prosze o interpretacje wniosku z analizy statystycznej na str. 157'*17: | Prawdopodobienstwo,
ze wytrzymalo$¢ na rozcigganie betonéw lekkich na bazie surowcow odpadowych
aktywowanych alkalicznie przy okreslonych warunkach (ilosci 300 kg/m3, stezeniu
aktywatora 6 mol/dm3 i temperaturze wygrzewania 105°C) bedzie nizsza niz 3,78 MPa
wynosi 0, 7996.” - zasadniczo nawet zerowa wartos¢ wytrzymatosci spetnia ten warunek;
(G5) wplywu masy aktywatora, stezenia aktywatora i temperatury wygrzewania na
nasigkliwo$é kompozytéw geopolimerowych w zakresach zmiennosci (X1 , X2 , X3) jak
w badaniu (G3), wykazujgc, ze najmniejszg Srednig nasigkliwos$é roéwng 14.188 %, uzyskano
przy identycznych wartosciach zmiennych (X , X2 , X3) jak w badaniu (G3) oraz uzyskujac
bardzo niska warto$¢ wariancji 0.0714 (%)? i bardzo niski poziom wspdlczynnika zmiennosci

1.8829 %;




(G6) wplywu masy aktywatora, stezenia aktywatora i temperatury wygrzewania na
podciagganie kapilarne kompozytéw geopolimerowych wyrazone przyrostem masy prébek w
zakresach zmiennosci (X1 , Xo , X3) jak w badaniu (G3), wykazujgc, ze prébki serii (14)
osiggaly najnizsze podcigganie kapilarne i przyrost masy oraz wskazujac na odwrotnie
proporcjonalng zalezno$¢ wysokosci podciggania kapilarnego od zwiekszania masy i stezenia
aktywatora.

Zidentyfikowanie sktadu probek serii (14) jest mozliwe na postawie analizy opisu
poprzednich badan, np. tabeli 5.23, z ktérej wynika, ze probki serii (14) uzyskano przy masie
aktywatora X;=200 kg/m>®, stezeniu aktywatora X,=6 M i temperaturze wygrzewania
Xa=65 °C.

Ponadto w tabeli 5.34 w kolumnach 5, 7, 9 1 11 opisano mas¢ probki w % zamiast przyrost
masy probki;

(G7) wplywu masy aktywatora, stezenia aktywatora i temperatury wygrzewania na gestos$é
pozorng (objetosciowg) kompozytow geopolimerowych w  zakresach zmiennosci
(X1, X2, X3) jak w badaniu (G3), wykazujac, ze najmniejszg srednig gestos¢ objetosciows
réwng 1355.76 g/dm?, uzyskano przy wartosciach zmiennych X;=100 kg/m?, X>=6 M
i X5=25°C oraz uzyskujac warto$¢ wariancji 241.5680 (g/dm?)* i bardzo niski poziom
wspotczynnika zmiennosci 1.1464 %.

Na str. 185*3 - bledny opis jednostki wariancji gestosci objetosciowe;.

Na str. 185%% - btedne opisy wartosci zmiennych X;=100 kg/m>, X>=6 M i X3=105 °C dla
sredniej gestosci objetosciowej rownej 1387.60 g/dm? — powinno by¢ X;=200 kg/m?, X>=3 M
i X3=25 °C, jak w tabeli 5.49.

W kontekscie uzyskanych wynikéw dla serii badan (8) zamieszczonych w tabeli 5.49, prosze
o wyjasnienie i zinterpretowanie dwu wnioskéw z analizy statystycznej na str. 199'%17:

., Ustalono réwniez, ze warto$¢ oczekiwana gestosci betonow lekkich na bazie surowcow
odpadowych aktywowanych alkalicznie przy okreslonych warunkach (ilosci 300 kg/m’,
stezeniu aktywatora 6 mol/dm’ i temperaturze wygrzewania 105°C) w populacji generalnej
Jest nizsza od 1381,8 g/dm>, co potwierdzil test t-Studenta.”

» Prawdopodobiehistwo, ze gestos¢ objetosciowa betonow lekkich na bazie surowcow
odpadowych aktywowanych alkalicznie przy okreslonych warunkach (ilosci 300 kg/m®,
stezeniu aktywatora 6 mol/dm’® i temperaturze wygrzewania 105°C) bedzie nizsza niz
1381,8 g/dm’ wynosi 0,9535.”

W odniesieniu do wynikéw badan (G3) — (G7) nasuwajg si¢ uwagi generalne. Mianowicie,

(1) wystepuje brak zgodnosci wiekszosci numeréw serii badan przedstawionych w tabelach:




5.1, 5.12, 523, 549 2z numerami liczb porzadkowych zestawienia zmiennych
(X1, X2, X3) wtabelach: 5.2, 5.13, 5.24, 5.50,

(2) w tabelach: 5.1, 5.12, 5.23, 5.49 nie zostaly podane jednostki miar wielkosci
statystycznych w kolumnach: $rednia arytmetyczna, odchylenie standardowe, wariancja,
(3) wszystkie rysunki (5.21 5.22, 5.23), (5.27, 5.28, 5.29), (5.33, 5.34, 5.35), (5.39, 5.40, 5.41)
nie zostaly przywotane i odpowiednio skomentowane w tekscie pracy, a ponadto rysunki te
posiadajg absolutnie nieczytelne opisy wspdtrzednych na wykresach,

(4) na wszystkich rysunkach (5.24, 5.25, 5.26), (5.30, 5.31, 5.32), (5.36, 5.37, 5.38), (5.42,
5.43, 5.44) brakuje petnego opisu zmiennych na poziomej osi wspoétrzednych oraz opisu
jednostek na osiach wspdtrzednych;

(G8) wspdtczynnika przewodzenia ciepta na probkach geopolimerowego betonu lekkiego
wykonanych z wykorzystaniem popiotu badZz mieszanki zuzlowo-popiotowej, kruszywa
popiotoporytowego frakcji 0-2 mm, 1-4 mm oraz kruszywa frakcji 4-9 mm impregnowanego
alkalicznie roztworem o stezeniu (8, 10, 12) M.

Niestety opis wynikow nie jest satysfakcjonujgcy. Mianowicie, brakuje opisu sktadu
mieszanek, z ktorych wykonane sg probki geopolimerowego betonu lekkiego. Ponadto, na

rys. 5.45 pokazano blednie zmiane gestosci kruszywa w g/em?

dla geopolimerow
zawierajagcych w sktadzie popioét lotny lub mieszanke zuzlowo - popiotlowa, w funkcji
poziomu stezenia roztworu wodorotlenku sodu impregnujacego kruszywo popiotoporytowe
grubej frakcji, ale sam rysunek zostat przedstawiony bez zadnego komentarza;
(G9) struktury wewnetrznej z wykorzystaniem elektronowej mikroskopii skaningowej na
przyktadzie 12 probek geopolimerowych betonéw lekkich przy réznych wartosciach
zmiennych (Xi, X2, X3), rejestrujgc obserwacje obrazéw  struktury w réznych
powigkszeniach dotyczace: ilosci produktéw geopolimeryzacji, ilosci pordw, jakosci
polgczenia GP (geopolimeru) z kruszywem, stopnia przereagowania popiotu lotnego oraz
kwalifikujac strukture drobnoziarnistg lub S$rednioziarnista jako korzystna, a strukture
gruboziarnistg — niekorzystna.
Komentarz Autorki jest miejscami mato precyzyjny i bardzo ogoélny. Przykladowo, brakuje
wyjasnienia dotyczgcego sposobu oceny ,polgczenia GP z kruszywem”, okreSlenia definicji
struktury jako korzysing” lub ,nmiekorzystng”. Brakuje réwniez wyspecyfikowania
i oznaczenia cech obserwowanej struktury oraz umieszczenia tych oznaczen na
prezentowanych obrazach, co znacznie utatwitoby identyfikacje cech.

Fragmentem rozdziatu pigtego jest czg¢$¢ technologiczna bgdaca tytutowym zagadnieniem

rozprawy. Z tego powodu ta czes¢ zastuguje raczej na wyodrebnienie w nowym rozdziale.




W czesei technologicznej rozprawy Autorka przedstawila optymalny sklad lekkiego
betonu geopolimerowego, ktéry ma bardzo dobre wiasciwosci wytrzymatosciowe na
sciskanie i rozcigganie oraz wykazuje niska nasigkliwosé, a jego struktura charakteryzuje sie
matg iloscig spekan, bardzo dobrym potaczeniem geopolimeru z kruszywem i wysokim
stopniem przereagowania popiotu lotnego.

Brakuje jednak komentarza dotyczacego zwigzku zaproponowanego optymalnego sktadu
lekkiego betonu geopolimerowego z tymi sktadami, dla ktérych faktycznie uzyskiwano
w badaniach najkorzystniejsze parametry opisujace whasciwosci. W jakim stopniu optymalny
sklad jest zatem kompromisowym wynikiem wielokryterialnej analizy badan
doswiadczalnych?

Prosze¢ o wyjasnienie zwigzku opisu procedury przygotowania roztworu alkalicznego
w odniesieniu do stwierdzenia na str. 23410.11, ze ,,Aktywatorem byl roztwor szkla wodnego
R-145 firmy ANSER.” oraz o wyjasnienie réznicy tego opisu z opisem zawartym w punkcie
4.1.3.

Prosze réwniez o wyjasnienie, w jaki sposob masa roztworu alkalicznego uzytego do
powierzchniowej impregnacji kruszywa grubego popiotoporytowego byla uwzgledniana
W zastosowanej proporcji a/p?

W opisie techniki wytwarzania i dozowania aktywatora alkaicznego do procesu produkcji
betonu geopolimerowego brakuje powotania na rys.5.58 i rys.5.59 oraz powigzania
poszczegblnych procesow technologicznych z czesciami skladowymi prezentowanej
instalacji. Poza tym, rysunki te sg catkowicie nieczytelne.

Czg$¢ technologiczna rozprawy zawiera rowniez opis przygotowanego do zgloszenia
patentowego rozwigzania technologicznego dotyczacego nowego lekkiego betonu
geopolimerowego na glino-krzemianowym kruszywie sztucznym i sposobu jego wykonania.
Rozdzial ten zawiera opis bardzo szerokiego zakresu wynikow badan fizyko — mechanicznych
i strukturalnych witasciwosci geopolimerowych betonow lekkich. Wyniki sg prawidtowo
udokumentowane, opisane i1 skomentowane, z zastrzezeniem szczegblowych uwag
sformutowanych przez Recenzenta.

Rozprawe konczg wynikajagce z tresci rozprawy, poprawnie sformutowane
podsumowanie i wnioski oraz wytyczenie planéw dalszych zadah badawczych Autorki.
Zwraca jednak uwage zupekie niepotrzebnie przekopiowanie od str.244'% do str.248° tresci
dotyczacych szczegotowych wnioskéw z badan gléwnych, podczas gdy syntetyczne

wnioskowanie zawarte w pozostatej czesci rozdziatu jest w zupelnosci wystarczajace.
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4. Ocena rozprawy jako osiaggniccia naukowego

Oceniajac rozprawe doktorska jako osiggniecie naukowe, w poréwnaniu z dostepnymi
wynikami badan, stwierdzam, ze rozprawa zawiera nastgpujgce elementy oryginalnego
rozwigzania problemu naukowego, na ktore sktadajg sig:

1. opracowanie optymalnego sktadu i technologii wykonania geopolimerowego betonu
lekkiego, z wykorzystaniem energetycznych surowcdéw odpadowych, bez stosowania
spoiwa cementowego,

2. rozwinigcie koncepcji stosowania powierzchniowej impregnacji grubych frakcji kruszywa
popiotoporytowego w  celu polepszenia wlasciwosci  wewnetrznej  struktury
geopolimerowego betonu lekkiego,

3. wykazanie w toku wielokryterialnych procedur badawczych i analiz statystycznych, ze
wlasciwosci proponowanego kompozytu geopolimerowego spetniaja wysokie wymagania
fizykomechaniczne w odniesieniu do betonéw lekkich,

4. analiza poréwnawcza wewnetrznej  struktury  kompozytéw  geopolimerowych
z  wykorzystaniem  elektronowej  mikroskopii  skaningowej,  umozliwiajaca
zidentyfikowanie —wlasciwosci  trwatego, monolitycznego pofaczenia sktadnikow
geopolimerowego betonu lekkiego.

Wyniki badan uzyskanych w sekwencji zrealizowanych etapow badawczych, wskazuja
na osiggniecie celu pracy i udowodnienie tezy pracy. Mianowicie, Autorka wykazala, ze
mozliwe jest monolityczne polaczenie spoiwa mineralnego aktywowanego alkaliami
z kruszywem sztucznym popiotoporytowym w celu poprawy wiasciwosci betonow lekkich

i wyeliminowania z nich cementéw portlandzkich

5. Pozostale uwagi o rozprawie
Analiza tekstu rozprawy sklania do sformulowania uwag o charakterze ogdélnym

1 edytorskim.

1. Praca jest napisana poprawnie, ale wystepujg bledy edytorskie wykazane w szczegdtach
oceny poszczegdlnych zagadnien rozprawy.

2. Opisy tytulow podrozdziatéw w rozdziale 5 sg identyczne jak opisy tytutéw podpunktow
w rozdziale 4.

3. Sposoby powolywania si¢ na pozycje literatury i opisu bibliograficznego wywotuja wiele
uwag.

— Spos6b powolywania si¢ na pozycje literatury jest niespojny i rozprasza uwage czytelnika; juz na pierwszych czterech stronach
obserwujemy siedem réznych stylow cytowania.

— Niektore wspotautorskie pozycje literaturowe sg niewlasciwie opisane bez podania nazwisk wszystkich autoréw: poz. 2-4, 8-10,
14, 15, 32, 34, 37, 42-44, 49, 54, 55, 60, 70-72, 77, 86, 87, 90, 98, 102, 103, 107, 108, 110, 123, 124, 126, 127, 130, 131, 133, 135.
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— Brak petnych informacji bibliograficznych: poz.89.

— Inna kolejno$¢ nazwisk wspotautorow w powotaniu na str. 65 i brak jednego wspétautora w poz. 95.

— Bledna kolejnosé nazwisk wspotautoréw w poz. 101 spisu literatury.

— W rozdziale 2 na str. 77 jest powolanie na pozycje¢ autora ,.Benazzouk 2008, ktore nie wystepuje w spisie literatury; nazwisko
tego autora wystepuje jako trzeci w kolejnosci wspotautor w cztero-autorskiej poz. 1, ktéra w ogéle nie jest powotana w tekscie
pracy.

— W rozdziale 1 na str. 27 - 28, 37 oraz 49 brak rozréznienia powolania na dwie prace tych samych autoréw z tego samego roku:
poz. 53, 53, poz. 42, 43 oraz poz. 8, 9.

— W rozdziale 1 na str. 75 blgdne powotanie na poz.[101] zamiast poz. [105] oraz zmieniona kolejno$é nazwisk autoréw pracy [119].
— W rozdziale 1 na str. 59 i 74 bledny zapis nazwiska wspoétautorki: powinno by¢ A. Szczesniak.

— W rozdziale 1 na str. 36 bfgdne powotanie na rok wydania publikacji poz. 22, a w spisie literatury pozycja ta nie ma pelnego opisu
bibliograficznego.

— Poz. 41 Haleem K. Hussain, Gui Wei Liu, Yu Wen Yong (2014) w ogdle nie jest powolana w tekscie rozprawy, jakkolwiek
w rozdziale 2 na str. 77 powotana jest publikacja ,,Yong 2014”, ktora nie wystepuje w spisie literatury.

— W rozdziale 1 na str. 37 powolana jest praca ,,z 2003 roku Djwantoro Hardjito, Steenie E. Wallah i inni”, ktora nie jest w spisie
literatury, jakkolwiek w poz. 116 jest zapisana praca ,,Wallah S. E., Hardjito D., Sumajouw D. M. J., Rangan B. V. (2003)”, ktéra
z kolei nie jest powotana w tekscie rozprawy.

— W rozdziale 1 na str. 75 powotana jest praca ,,z 2020 roku Rui He, Nan Dai i Zhenjun Wang”, ktora nie jest w spisie literatury,

jakkolwiek w poz. 119 jest zapisana praca ,,Wang Z., He R.,Dai N.(2020)”, ktéra jest powolana dalej w tekscie rozprawy, ale
z blednym numerem jako poz. 117.

— Poz. 46 Kabay N., Tufekci M.M., Kizilkanat A.B., Oktay D. (2015) w ogodle nie jest powotana w tekscie rozprawy, jakkolwiek
w rozdziale 2 na str. 77 powotana jest dwukrotnie publikacja ,,Oktay 2015, ktdra nie wystepuje w spisie literatury.

— W rozdziale 2 wszystkie powotania 13. pozycji literaturowych sg opisane innym stylem niz w rozdziale 1, ale tylko 2. pozycje sa
powolane edycyjnie prawidtowo.

— Brak w spisie literatury pozycji wymienionych w tekécie pracy: [Krysicki i in., 2003], str. 125, [Luszniewicz i in., 2001],
str. 1262,

— Brak bibliograficznego opisu potencjalnego zgloszenia patentowego.

6. Wnioski

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze materiat zawarty w rozprawie
$wiadczy o bardzo wysokim poziomie przygotowania Autorki do samodzielnego
rozwigzywania problemow naukowych w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport, w zakresie budownictwa, w specjalnosci
inzynieria materiatéw budowlanych — technologia kompozytéw geopolimerowych.

Praca zawiera elementy oryginalnych rozwigzan na tle wynikow badan doswiadczalnych
znanych z literatury. Wazng cechg rozprawy jest bezposrednie przelozenie bardzo
wartosciowych wynikéw badan na praktyczne ich zastosowanie, szczeg6lnie w zakresie
obejmujacym przygotowane zgloszenie patentowe, ktoérego wspotautorka jest Doktorantka.

Przedstawione w recenzji uwagi i komentarze majg w zakresie merytorycznym charakter
dyskusyjny, a w zakresie edytorskim maja na celu mozliwos¢ udoskonalenia przysziej pracy
naukowej Doktorantki i nie wptywajg niekorzystnie na bardzo wysoka oceng rozprawy.

Przedstawione fakty upowazniajg mnie do stwierdzenia, ze rozprawa spelnia wymagania
stawiane w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Rozprawa stanowi podstawe do nadania mgr inz. Marty Nalewajko stopnia naukowego
doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa 1 transport.

Wnosze o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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