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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Kocot pt.:
,,Mozliwos$¢ alternatywnego zagospodarowania odpadéw z tworzyw sztucznych jako
kruszywo w kompozytach o spoiwie cementowym lub geopolimerowym”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest uchwala Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej z dnia 21 wrzesnia 2023 roku, na zlecenie Pana
Przewodniczacego Rady dr hab. inz. Marcina Starika, prof. PS pismem z dnia 10-10-2023 r.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Przedmiotem opinii jest rozprawa doktorska mgr inZ. Agnieszki Kocot pt.: ,,Mozliwos¢
alternatywnego zagospodarowania odpadow z IWorzyw sztucznych jako kruszywo w
kompozytach o spoiwie cementowym lub geopolimerowym”, ktorej promotorem jest dr hab. inz.
Tomasz Ponikiewski, prof. PS.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska ma charakter pracy badawczej i liczy 208 stron.
Uktad pracy jest poprawny. Rozprawa zostala podzielona na 10 rozdzialow, w tym spis
literatury. Wykaz literatury obejmuje 146 pozycji z czego ponad 85% jest w jezyku angielskim.
Brak jest zamieszczonego streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Mozna uznaé, ze tytul pracy ujmuje jej tresci, chociaz mogtby bardziej podkreslaé
naukowy charakter rozprawy. Mysle, ze lepiej brzmiatby tytut sformutowany np. ,, Wplyw
wybranych czynnikoéw ,,, na jako$¢ strefy kontaktowej zaczyn-tworzywo oraz wlasciwoscel
wytrzymalosciowe kompozytu”

Rozprawa ma charakter eksperymentalny. Skiada sie z dwoch zasadniczych czesci:

- analizy literatury dotyczacej rozpatrywane] problematyki,
- badan wiasnych.

Pierwsza cze$é pracy to analiza literatury. W rozdziale 1 przestawiono problematyke
nadmiernego wytwarzania oraz zagospodarowania odpadow z tworzyw sztucznych.
Scharakteryzowano podstawowe rodzaje i wlasciwodei tworzyw sztucznych. Nastepnie
oméwiono gospodarke odpadami w Polsce i na $wiecie obejmujaca procesy segregacji,
recyklingu, odzyskiwania energii lub skladowania. Ponadto oméwiono problemy dotyczace
produkcji cementu i zwigzane z tym zuzycie duzej ilosci energii oraz emisji COz.

Rozdzial 2 po$wiecony jest analizie literatury dotyczacej wykorzystania réznego rodzaju
odpadéw z tworzyw sztucznych do wytwarzania zapraw i betonéw. Autorka analizowata dane
literaturowe i zestawila w formie tabel informacje zréznicowane pod wzgledem ilosci i
rozmiaréw danego tworzywa oraz rodzaju i skladu kompozytu. Nastepnie przeprowadzita
analize statystyczna wyselekcjonowanych cech kompozytu np. wytrzymatosci na $ciskanie. Na
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tej podstawie wyciagata informacje dotyczace najezgscie] stosowanych rodzajow, ksztattu,
wymiaréw i iloéci dodatku tworzyw, stosowanych spoiw.

Podobna analize danych wykonano biorac pod uwage wytrzymatosé kompozytu na rozciaganie,
udarno$¢, konsystencjg, gesto$é objgtosciows, predkosc rozchodzenia sie fali ultradzwigkowe;.
W rozdziale 2.1.4 przedstawiono charakterystyke spoiw aktywowanych alkalicznie w tym
geopolimerowych takich jak metakaolin i mielony zuzel wiclkopiecowy.

W rozdziale 2.1.5 oméwiono rézne sposoby modyfikacji tworzyw sztucznych, ktore przede
wszystkim maja na celu modyfikacjg ich powierzchni w celu poprawy przyczepnosci zaczynu
do ziaren tworzywa. Jakosé strefy stykowej zaczyn-tworzywo uznaje sie za kluczowa kwestie
dla pdzniejszych wlasciwosci wytrzymatosciowych i trwalosci tego typu kompozytow.
Przeglad literatury zakoficzono podsumowaniem.

Kolejne rozdzialy zawierajq opis badan wlasnych, charakterystyke skladnikéw, metodyke
badan i analize uzyskanych wynikéw. W rozdziale 4 sformutowano cel, tezy oraz zakres pracy.
Przyjety zakres badan obejmowat selekcj¢ materiatéw, wykonanie mieszanek zapraw i probek,
przeprowadzenie badan wytrzymalosciowych ( na Sciskanie, zginanie, udarnosci, badaf
ultradzwickowych), wiasciwosci fizycznych (mrozoodporno$c, —transport chlorkéw) 1
mikrostruktury kompozytow.

W rozdziale 5 zamieszczono charakierystyke stosowanych materiatow oraz metodyke badan.
Rozdzial 6 zawiera rezultaty badan oraz ich analize popartg analiza statystyczna wynikow.

W rozdziale 7 sformutowano wnioski koicowe. Natomiast rozdzial 8 zawicra podsumowanie
ze wskazaniem obszaréw potencjalnego zastosowania tego typu kompozytow.

Cze$é rezultatdw badan laboratoryjnych zamieszczonych w pracy zostaly uzyskane w
trakcie realizacji projektu POWR pt. ,Politechnika Slaska jako Centrum Nowoczesnego
Kszialcenia opartego o badania i innowacje”. Modut V — Studia Doktoranckie oraz w trakcie
3-miesiecznego stazu na Uniwersytecie Technicznym w Lulea w Szwecji.

3. Krytyczna ocena rozprawy

Praca po$wigcona jest problematyce utylizacji odpadéw z tworzyw sztucznych, gléwnie
PET, jako zamiennika kruszywa paturalnego w kompozytach cementowych lub
geopolimerowych. Taka tematyke nalezy uzna¢ za akiualna i wazng. Od lat poszukuje si¢
sposobow utylizacji m.in. butelek PET. Wczesniej sprasowane butelki transportowano do Chin
gdzie przerabiano je np. na tekstylia. Od pewnego czasu Chiny same produkujg duze ilosci
takich odpadéw i ich nie importuja. W Europie aktualny jest temat systemu obrotu zwrotnymi
butelkami w tym butelkami PET. Jednak badania niedawno wykonane w wielu krajach
wskazuja, ze w uzytych wezesniej butelkach moga si¢ znajdowac zanieczyszczenia wieloma
szkodliwymi substancjami. W tym kontekscie wielokrotne uzywanie butelek PET wydaje si¢
piemozliwe. Ostatnio wykonalismy badania dachowek produkowanych z masy zawierajgce
tworzywo PET.

Rozwiazanie problemu stosowania rozdrobnionych odpadéw w kompozytach betonowych
wydaje si¢ z natury rzeczy zadaniem trudnym i obarczonym sporym ryzykiem.

Autorka dobrze zdaje sobie sprawe z trudnosci - w podsumowaniu przegladu literatury (str. 60)
stwierdza, ze ze wzgledu na negatywny wplyw odpadéw z tworzywa Sztucznego na
wytrzymalo§¢ 1 trwalos¢ kompozytow cementowych rozwigzania takie moga by¢



kwestionowane. W innym wierszu ,jednoczesnie zaobserwowano, przy odpowiednim
przygotowaniu tworzywa sztucznego, niewielkg poprawg lub brak wplywu na parametry
wytrzymalosciowe”. Autorka wykazala si¢ duzy doza optymizmu podejmujgc sie trudnego
zadania choéby czeéciowego rozwiazania problemu utylizacji tworzywa PET w postaci
platkéw jako zamiennika kruszywa naturalnego.

Opracowala obszerny program badan cksperymentalnych o charakterze sekwencyjnym
obejmujgcym kilka etapow.

W pierwszym etapie analizowano 4 rézne tworzywa sztuczne co w efekcie pozwolito na
wytypowanie platkow PET jako potencjalnie najlepiej rokujace w fazie dalszych badan.

W drugim etapie dokonano wyboru frakeji ptatkow PET (2-4 i 4-8 mm). Przeprowadzono
szereg eksperymentéw majgcych na celu okreslenie wplywu sposobu modyfikacji powierzchni
tworzywa (modyfikacje mechaniczna i chemiczna) na wybrane cechy kompozytu. W trzecim
etapie eksperymenty miaty okresli¢ wplyw modyfikacji wlasciwosci zaczynu poprzez
zastosowanie spoiwa geopolimerowego, aktywatorow oraz zastosowanie dojrzewania W
podwyzszonych temperaturach. Taki sposéb wykonania badan uwazam za poprawny.

Doktorantka wykazata sie dobrym opanowaniem wiedzy teoretycznej z zakresu
dotyczacego tematyki pracy. Dobor Zrodet uwazam za wystarczajacy. Przyjeta przez Autorke
koncepcja sposobu analizy danych literaturowych uwazam za oryginalng i ciekaws.
Przedstawila probe analizy bardzo zréznicowanych informacji literaturowych w sposob
jakodciowy i ilosciowy. Celem bylo wskazanie najbardziej obiecujacych warlantow
materialowo-technologicznych oraz ich wptyw na podstawowe whasciwosci wytrzymalosciowe
réznorodnych kompozyiow.

Pierwsza cze$é pracy napisana jest poprawnym jezykiem, w sposob jasny i zrozumiaty dla
czytelnika.

Problem naukowy, jakim zajmuje sie w swojej pracy doktorskiej Pani mgr inZ. Agnieszka
Kocot, dotyczy gtownie poprawy wlasciwoéci wytrzymatosciowych kompozytu poprzez
poprawe jakosci strefy kontaktowe] tworzywo sztuczne-zaczyn. Zadanie to prébuje rozwiazad
poprzez dwukierunkowa modyfikacje strefy kontaktowej:

- modyfikacje mechaniczng lub chemiczna powierzehni platkow PET,

- modyfikacje zaczynu, glownie poprzez zmiang spoiwa.

Innym istotnym celem jest préba wyboru najbardziej korzystnego wariantu materialowo-
technologicznego (optymalizacji) z punktu widzenia wiasciwosci wytrzymatosciowych i
trwalogci mrozowej kompozytu biorac pod uwage szereg czynnikow wejsciowych: zwiazanych
7 tworzywem sztucznym (rodzaj, ksztalt i rozmiar, ilo$¢ tworzywa traktowanego jako
zamiennik kruszywa naturalnego), sposobem poprawy warstwy kontaktowej tworzywo-zaczyn
(modyfikacje powierzchni tworzywa lub spoiwa).

Autorka wykonata obszerny program badawczy dzielac zadanie na logicznie wyodrebnione
ctapy, co w efekcie doprowadzito do przynajmniej czgéciowego rozwigzania postawionego
problemu badawczego.

Zastosowane metody badawcze s3 adekwatne do przyjgtego zakresu badan
wytrzymalosciowych oraz badan struktury materiatow.

Omoéwienie wynikéw badan ogélnie mozna uznaé za poprawne chociaz nie pozbawione
mankamentéw, ktére przedstawiono ponizej w uwagach szczegdlowych. Uzyskane wyniki



badan do$wiadczalnych zostaly przeanalizowane metodami statystycznymi w celu okreslenia
ich istotnosci.

Przedstawione w pracy rezultaty badan maja walory aplikacyjne, ale moim zdaniem na tym
etapie badan trudno o jednoznaczne wskazanie obszaru zastosowan takich kompozytow.

Nicktore kwestie istotne dla problemu nie zostaly poruszone w wystarczajgcym stopniu i
wymagaja dodatkowego wyjasnienia:

W pracy nie zamieszczono wynikow zrédlowych dotyczacych skladéw mieszanek i
wynikéw pomiaréw poszczegélnych cech. Zamieszczone tabele z proporcjami, np. iloscia
dodatku PET w procentach sg dalece niewystarczajace. Nie ma podanych rzeczywistych
sktadéw mieszanek. Uniemozliwia to ewentualne poréwnanie tych wynikéw z innymi. Np. co
wynika z wykresu 90? Ponadto wickszo$¢ wynikéw podano w formie wykreséw stapkowych,
na ktérych przyjeta skala prakiycznie uniemozliwia odezytanie wartosci. Wskazane jest aby
tekst dotyczacy omoéwieniu zaleznosci przedstawionej na wykresie umieszczony byt na tej
samej stronie co wykres. Zdecydowanie poprawiloby to czytanie tresci pracy.

Na ile zmiany w wytrzymalosci zapraw sg wynikiem rodzaju i ilosci platkéw a na ile wynika
to ze zmiany zawartosci powietrza w zaprawie? W niektorych przypadkach widaé rysy w
materiale, ktére nie sg ,,zawartoscia powietrza”.

Mam szereg uwag dotyczacych sposobu analizy wynikow badania mrozoodpornosei -

dlaczego poréwnywano wyniki po réznej liczbie wykonanych cykli od 106 do 161? Dlaczego
analizowano wyniki w odniesieniu do wieku probek a nie liczby wykonanych cykli zamrazania-
rozmrazania? Przeciez wedtug PN stopien mrozoodpornodci odnosi si¢ bezposrednio do liczby
przeprowadzonych cykli.
Podstawa oceny mrozoodpornosci nie stanowig zmiany w gesto$ciach czy pomiary
betonoskopem a zmiana masy oraz spadek wytrzymatosci danego materiatu. Nie podano
jednoznacznej odpowiedzi czy dany wariant kompozytu jest mrozoodporny czy nie jest. Brak
proby wyjasnienia co sie dzieje z probkami w trakcie kolejnych cykli zamrazania-rozmrazania.
Jakie sa ewentualne objawy destrukcji mrozowej: czy sa to odpryski czy spekania? Skad
pochodzg zmiany w ,,gestosei” probek?

W badaniach betonoskopem punktem wyjscia jest zalezno$¢ wytrzymalosci materiatu od

predkosci fali mechanicznej (krzywa skalowania). Brak jest tego typu analizy a przydaloby sig
pokazanie jak wyglada zalezno$¢ fe-v dla probek kontrolnych i zamraZanych.
Jak wyjasnié tak istotne réznice w wynikach oznaczen dokonanych na beleczkach i kostkach?
W jakim stanie (suche, powietrzno-suche, nasaczone wodg) oceniano ,,ggstod¢” (masg) probek?
Pkt. 6.4.3 szesciany poddane procesowi suszenia — jaki miato sens badanic mrozoodpornosci
prébek po wysuszeniu? W jakich warunkach dojrzewaly probki kontrolne?

Uwagi sz¢zegblowe:

str. 69 w9y — ,powierzchnia wiaéciwa cementu wynosi 0,38 m?/g” - to dziwna jednostka,

str. 69 w4y — ,metakaolin z dodatkiem szkia .. charakteryzuje sie 9-krotnie mniejsza gestoscia ..” nie
jest to prawda bowiem 3100/470= 6,5,

str. 70w17¢ — ,Gestos¢ spoiwa to 150 kg/m*” - czy dotyczy to mielonego 2uzla?

lak zageszczano probki zapraw?
str. 76 — co to jest ,$rednica zastepcza ziaren”?
str. 88 —co to jest ,urzadzenie sonifikujace”?



str. 91 —w tabeli 26 — gestosc cementu 3504150 kg/m? — skad takie wartoéci?

str. 91 - moje zastrzezenie budzi okreslenie ,,Parametry zapraw”. Za parametr traktujemy np. stafa
gazowg a nie zwykfe proporcje sktadnikéw. Podobnie str. 103 — wytrzymatoéé to nie parametr.

str. 93 — fot. 42 — jakie informacje wnosi ta fotografia i czy jest ona potrzebna?

str. 94—, oraz gestosc zaprawy przed zwigzaniem” — jak taka gesto$¢ zostata wyznaczona? Ponadto jak
wyznaczano gestosc¢ stwardniatej zaprawy?

str. 94 wad — dlaczego podjeto decyzje o zmianie stosunku W/S a utrzymujac jednakowa urabialnoéc?
str. 97 — co Autorka rozumie pod pojeciem gestos¢”? W jaki sposéb oznaczano gestosé zapraw?

str. 97 — skad wniosek, ze 10% HDPE wywotuje spadek ptynnosci skoro rys. 47 na to nie wskazuje?

str. 110 — nie zrozumiatem kwestii dwukrotnego badania przetamania beleczek.

str. 113 wl8—o co chodzi w zadaniu , przeprowadzono za pomocg dodatku analizy danych w programie
..Excel analize korelacji”?

4. Podsumowanie i wniosek konicowy

Problem naukowy, jakim zajmuje sie w swojej pracy doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki
Kocot, dotyczy doswiadczalnego okreslenia i opisania wybranych wplywu czynnikow
materialowych i technologicznych na jakos¢ strefy kontaktowej zaczyn-tworzywo PET, co w
konsekwencji stwarzatoby mozliwo$é¢ wyboru najkorzystniejszego wariantu z punktu widzenia
wytrzymalodci i trwatosci mrozowej kompozytu.

Doktorantka wykazata si¢ dostateczng znajomoscia wiedzy teoretycznej z zakresu
dyscypliny objetej tematem rozprawy, umiejetnoscia planowania eksperymentu, prowadzenia
skomplikowanych analiz z wykorzystaniem nowoczesnego sprzetu, analizowania wynikow i
wyciggania wnioskéw. Biorgc pod uwage wszystkie aspekty oceny rozprawy doktorskiej i
uzyskane wyniki analiz stwierdzam, ze Doktorantka w stopniu wystarczajagcym opanowata
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan oraz przedstawila elementy oryginalnego
rozwigzania problemu naukowego..

Sformulowane w recenzji uwagi krytyczne nie obnizajg w istotny sposoéb wartoéci pracy, a
przedstawione komentarze mogg by¢ przydatne w dalszej pracy naukowej Doktorantki.

Majac powyzsze na uwadze stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska mgr inz.
Agnieszki Kocot spelnia warunki okreslone w Ustawie "Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce" z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdzn. zm.). Stawiam wniosek o
przyjecie rozprawy pt. ,,Mozliwos¢ alternatywnego zagospodarowania odpadoéw z iworzyw
sztucznych jako kruszywo w kompozytach o spoiwie cementowym lub geopolimerowym”
i dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony przed Rada Naukowa Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej.

* wylaczenie jawnosci w zakresie danych Recenzje podpisat
osobowych oraz prywatnosci osoby fizycznej Jerzy Wawrzericzyk
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6

wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji

publicznej (tj. Dz. U. z 2026 r. poz. 1764)>

Marzena Gaura



