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RECENZIA
rozprawy doktorskie]
mgr inz. Agnieszki Kocot
"Mozliwos¢ alternatywnego zagospodarowania odpaddw z tworzyw sztucznych jako kruszywo w kompozytach
o spoiwie cementowym lub geopolimerowym”
zrealizowanej pod opieka promotorska Pana dr hab. inz. Tomasza Ponikiewskiego, prof. PS

oraz Pani drinz. Aleksandry Kostrzanowskej-Siedlarz jako promotora pomocniczego

1. Podstawy opracowania opinii

Podstawe formalng opracowania niniejszej opinii stanowi pismo z dnia 10.10.2023 r. Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa Geodezja i Transport Politechniki Slaskiej, Pana dr hab. inz. Marcina Staniek,
prof. PS, zawierajace zlecenie wykonania niniejszej recenzji.

Podstawe merytoryczng opracowania opinii stanowit zatgczony do zlecenia kompletny tekst rozprawy
doktorskiej mgr inz. Agnieszki Kocot pad tytutem jak wyzej.

Podstawe prawng recenzji stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz.U.z 2018 r. poz. 16689, z pdzn. zm).

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska autorstwa Pani mgr inz. Agnieszki Kocot pt. Mozliwos¢
alternatywnego zagospodarowania odpaddw z tworzyw sztucznych jako kruszywo w kompozytach o spoiwie
cementowym lub geopolimerowym. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Tomasz Ponikiewski, prof. PS, a
promotorem pomaocniczym — dr inz. Aleksandra Kostrzanowska-Siedlarz. Rozprawa zostata przygotowana w

Katedrze Proceséw Budowalnych i Fizyki Budowli na Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach.
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3. Charakterystyka rozprawy oraz uwagi ogélne

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy mozliwosci zagospodarowania odpaddw z tworzyw sztucznych
jako sktadnikow kompozytdw cementowych i geopolimerowych. Rozprawa ma typowy charakter opracowania
studialno-doswiadczalnego. Praca napisana jest w jezyku polskim i liczy 208 stron formatu A4, Sktada sie z 10
rozdziatow poprzedzaonych objasnieniem stosowanych symboli i zakoriczona jest spisem literatury.

W czesci studialnej w pierwszej kolejnosci w rozdziale 1 Doktorantka we wstepie przedstawia ogdlne
informacje wprowadzajgce do tematyki zwigzanej z zanieczyszczeniem srodowiska odpadami. Nastepnie
prezentuje charakterystyke tworzyw sztucznych koncentrujac sie na wiasciwosciach PET (politereftalan
etylenu). W dalszej czesci znajdziemy obszerne dane dotyczace produkcji odpadow na przestrzeni lat w Polsce
opracowane na podstawie raportu ,Ochrona srodowiska” przygotowywanego rok rocznie przez GUS (Gtowny
Urzad Statystyczny). Autorka nie ograniczajgc sie tylko do danych krajowych prezentuje réwniez dane
pochodzgce z raportédw publikowanych przez organizacje miedzynarodowe np. przez Organizacje Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development). Ponadto Autorka
prezentuje dane dotyczace produkeji jednego z gtdwnych materiatéw budowlanych jakim jest cement, jako
wspotodpowiedzialnego za wysokg emisje gazdw cieplarnianych.

Rozdzial 2 to w zasadzie zasadnicza czes¢ przegladu literatury i prezentacja dostepnych w literaturze
danych. Autorka rozpoczyna ten rozdziat od omodwienia wptywu dodatku tworzywa sztucznego PET
wystepujacego w roznych postaciach na wiasciwosci zapraw i betondw. Zdecydowata sie przedstawiac
zgromadzone dane w duzych tabelach a nastepie tuz pod nimi zamieszczac statystyczng analize zgromadzonych
danych. Podrozdziat 2.1.4 nieco odstajgcy tematem od pozostatych, dotyczy charakterystyki spoiw
aktywowanych alkalicznie. Ostatni podrozdziat rozdziatu 2 to ciekawe informacje o stosowanych przez wielu
badaczy modyfikacji tworzyw sztucznych jako sktadnikdéw zapraw i betondw.,

Rozdziat 3 to podsumowanie analizy literatury. Biorgc pod uwage obszernos¢ analizowanych danych,
podsumowanie jest raczej skromne.

Cele i tezy pracy zostaly zaprezentowana w rozdziale 4. Gtéwnym celem pracy byta ocena ,zasadnosci
stosowania” tworzyw sztucznych jako komponentéw sktadu kompozytdw cementowych lub aktywowanych
alkalicznie. W moim przekonaniu sformufowanie ,zasadnosci stosowania” winno by¢ oparte o jakies kryteria,
ktore jednoznacznie wskazywatyby owg ,zasadnosé¢”. Kolejnym celem byto znalezienie sposobu na
zminimalizowanie negatywnego wplywu kruszywa odpadowego na wytrzymatosé zapraw. Wydaje sie jednak,
po lekturze catosci pracy iz zaproponowane cele nie w petni pokrywajg zrealizowany zakres prac badawczych.

Autorka na podstawie rozpoznanej literatury zaproponowata dwie tezy badawcze. Pierwsza méwigco tym,
ze tworzywo sztuczne jako substytut kruszywa naturalnego w kompozytach cementowych moze miec

pozytywny wpltyw na wybrane parametry wytrzymatosciowe lub trwatosciowe, a druga, ze istnieje metoda
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pozwalajaca na stosowanie odpaddw z tworzywa sztucznego jako kruszywa w kompozytach cementowych lub
aktywowanych alkalicznie, bez redukcji parametru wytrzymatosci na sciskanie. Tez pierwsza cho¢ jasno
sformutowana wydaje sie miec raczej stabe podstawy w zaprezentowanym przegladzie literatury. Druga teza w
swej tresci jest niejasna, a doktadniej trudno przewidzie¢ o jakiej metodzie Autorka mysli. Na szczescie dla
wyjasnienia tezy drugiej Autorka proponuje cztery hipotezy pomocnicze ktdre nie pozostawiajg watpliwosci
jakie zagadnienia beda przedmiotem prac badawczych. Rozdziat 4 koriczy prezentacja zakresu badan wtasnych.

Obszerny rozdziat 5 poswiecono przedstawieniu charakterystyki materiatéw stosowanych w badaniach oraz
omowieniu metod badawczych. W pierwszych dwdch podrozdziatach Autorka prezentuje koncepcje badar i
rodzaje badanych kompozytow. Koncepcje hadan zamieszcza na schemacie a szczegdfowe zroznicowanie
sktadéw analizowanych kompozytdw wraz z przypisanym zakresem badan w tabelach 111 12. Zakres zarowno
zroznicowania serii badawczych jak réwniez sosowanych metod jest wystarczajgcy. Poziom szczegdtowosci
opiséw jest adekwatny do stopnia skomplikowania metod badawczych.

Bardzo rozbudowany rozdziat 6 zajmuje potowe objetosci pracy i jest poswiecony prezentacji wynikow
badari wiasnych. Najczesciej przyjeto nastepujacy schemat prezentacji: wprowadzenie, wyniki w formie
wykresdw i opis zaohserwowanych zmiennosci, tendencji itp. W pierwszej kolejnosci Autorka zajmuje sie oceng
wptywu rodzaju odpaddw z tworzyw sztucznych na wiasciwosci zapraw a nastepnie prezentuje wyniki badan
wptywu stopnia rozdrobnienia ptatkéw PET na wifasciwosci zapraw. Zmiennos$¢ serii badawczych w
poszczegdlnych cechach nie zawsze byta identyczna, co zapewne wynikato z merytorycznych powoddw jednak
stosownych wyjasnien czesto brakowato w tekscie pracy. Bardzo interesujgce sg rezultaty obserwacji SEM
zapraw zawierajacych w swym skfadzie tworzywa sztuczne, dostarczajg one informacji niezwykle przydatnych
w wyjasnieniu obserwowanych tendencji jakie wystepujg na podstawie w badan wielu cech zaréwno
mechanicznych jak i trwatosciowych. Kolejne podrozdziaty poswiecone sg prezentacji wynikow badan energii
pekania, mrozoodpornasci araz przepuszczalnosci jondw chlorkowych. Wyniki badan odpornosci na uderzenia
zapraw s3 pierwszymi ktore czesciowo potwierdzajg gtdwng teze postawiong w ocenianej rozprawie
doktorskiej, o pozytywnym wptywie kruszywa z tworzywa sztucznego na parametry kompozytéw cementowych.
Rezultaty badan mrozoodpornosci sg bardzo obszerne i dostarczajg wielu cennych spostrzezen. W dalszej
kolejnosci Autorka prezentuje wyniki badan przepuszczalnosci jondw chlorkowych. Cecha ta jest czesto
kluczowa w ocenie potencjalnej edpornosci kompozytow w srodowisku $rodkéw odladzajgcych. Podrozdziaty
6.6 i 6.7 Autorka dedykuje ocenie modyfikacji chemicznej lub mechaniczne] ptatkdw PET jako sktadnikow
zapraw. Okazuje sig, 7e obie modyfikacje w spaséb istotny wptywaja na wiasciwosci zapraw, niestety najczesciej
wytrzymatosé obnizajgc. W przypadku modyfikacji chemicznej ptatkéw PET wykonano obszerne obserwacje
SEM ktére koncentrowaty sie na opisie strefy stykowej PET - matryca kompozytu. Wnioski z tych analiz sg bardzo
trafne i skonfrontowane z literaturg. Zakres modyfikacji mechanicznej byt obszerny jednak podobnie jak przy

modyfikacji chemicznej nie osiggnieto znaczacego wzrostu wytrzymatosci. Kolejny podrozdziat to bardzo
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obszerne badania wptywu ptatkéw PET na wiasciwosci kampozytdw aktywowanych alkalicznie (geopolimerdw).
Zakres zmiennosci sktadow byt bardzo rozbudowany. W pierwszej kolejnosci badania dotyczyty zapraw w
ktérych cement zastepowano metakolinem, oceniano gestosé i wytrzymatosé oraz prowadzono obserwacje
SEM. Doktorantka w tej czesci po raz pierwszy zaprezentowata analizy obrazu z wykorzystaniem programu
Imagel ktore pozwalaty na ocene charakterystyki porowatosci badanych kampozytéw. W dalszej czesci pracy
badania prowadzono na zaprawach geopolimerowych z dodatkiem rdznych aktywatorow. Réwniez i w tych
badaniach zakres zmiennosci skfadu byl rozbudowany. Czasami miatem wrazenie, szczegdlnie w trakcie lektury
opiséw pod wynikami badan, ze Autorka skupiata sie mocniej na opisie efektu zmiany sktadu a mniej na ocenie
wphywu ptatkéw PET. Jest to zapewne spowodowane realizacjg tak rozbudowanego zakresu badan wtasnych.
Ostatnig grupa materiatowa ktdrg Doktorantka zajmowata sie w swej pracy byly zaprawy aktywowane
alkalicznie, zrdznicowane pod katem rodzaju spoiwa i stosunkiem wodno-spoiwowym. Niestety, wbrew
oczekiwaniom réwniez i w tym przypadku najczesciej obecnos¢ platkéw PET prowadzita do spadku
wytrzymatosci. Zakres badan tych kompozytdw obejmowat rowniez obserwacje SEM czesto potaczone z oceng
struktury oparta o analize obrazu.

Rozdziat 7 to prezentacja wnioskdw koricowych. Zaprezentowane wnioski obejmujg catosc zrealizowanego
zakresu badan i przeprowadzonych analiz. Ostatni rozdziat 8 jest pewnego rodzaju krétkim podsumowaniem
catej pracy.

Zataczony do rozprawy spis literatury w tym norm zawiera 146 pozycji. Ponad potowa tj. 32% cytowanych
prac pochodzi z ostatnich 5 lat a 69% z ostatnich 10 lat, co dobrze ilustruje zainteresowania badaczy ta tematyka
w ostatnim okresie araz dowaodzi aktualnosci problemu badawczego jaki jest przedmiotem niniejszej dysertacii.
Praca zawiera 62 tabele oraz 134 rysunki, ktére wymagaty od Doktorantki poswiecenia ogromu pracy na ich
przygotowanie.

Podsumowujac stwierdzam, ze ukfad rozprawy, kolejnosé prezentowanych wynikdw, sposéb ich prezentacji
oraz poprawnosc jezykowa nie budzi moich zastrzezen. Dobdr pozycji literaturowych jest wystarczajacy i dobrze

dopasowany do tematyki rozprawy.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Tytut rozprawy ,Mozliwos¢ alternatywnego zagospodarowania odpadéw z tworzyw sztucznych jako
kruszywo w kompozytach o spoiwie cementowym lub geopolimerowym” sugeruje, ze ocena mozliwosci
zagospodarowania odpaddw bedzie realizowana w kompozytach cementowych lub geopolimerach. W opinii
recenzenta ,lub” jest niezrecznym spdéjnikiem i nie oddajgcym rzeczywistego zakresu pracy z uwagi na fakt, iz
badania prowadzono zaréwno na kompozytach cementowych jak i na geopolimerach.

Czesc studialna prezentowana na 60 stronach jest opracowana starannie, porusza wiele aspektdw

zwigzanych ogdlnie z wptywem dodatkdw tworzywa sztucznego PET na whasciwosci kompozytédw cementowych.
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analiz. Dobrany zakres cytowanych osiggniec innych badaczy jest trafny i wystarczajacy.

W opinii recenzenta tak obszerny przeglad literatury, zawierajacy duzo zbiorczych zestawieri danych
zawartych w tabelach powinien sktoni¢ Autorke do obszernej dyskusji o prezentowanych w publikacjach
efektach, zjawiskach i tendencjach. Niestety w wielu miejscach tej czesci pracy takiej dyskusji Doktorantka nie
przeprowadzifa.

Odnosze jednak wrazenie, ze struktura rozdziatow i podrozdziatéw mogta by¢ nieco bardziej dopracowana,
tak aby nie mieszac¢ w jednym podrozdziale np. opisu metod badawczych i metod modyfikacji ptatkow PET.

Czytelnik, w trakcie lektury niniejszej dysertacji ma poczucie silnego zwigzku Doktorantki z pracg, co objawia
sie w wielu miejscach informacjami o charakterze czysto organizacyjnym. Kazdy kto samodzielnie realizowat
badania eksperymentalne jest swiadomy wielu trudnosci technicznych i organizacyjnych jakie napotyka w
laboratorium. Mam zatem przekonanie, ze Doktoranta wiozyta wiele wysitku i poswiecita duzo czasu na
realizacje wszystkich prezentowanych w pracy rezultatéw badan wiasnych. Na pochwate zastuguje rowniez fakt,
iz Doktoranta postuguje sie mocno zaawansowanymi metodami badawczymi np. skaningowym mikroskopem
elektronowym SEM JSM-IT100 wyposazonym w system aQUANTAXEDX firmy BRUKER z oprogramowaniem
ESPRIT 2.

W opinii recenzenta, w wielu miejscach prezentacji rezultatéw badar wiasnych brakuje naukowej dyskusji
o zaobserwowanych zmianach, tendencjach czy przyczynach tych zmian. Taka dyskusja, szczegdlnie na
wyczerpujacym poziomie zawierajgca odniesienia do rezultatéw innych badaczy cytowanych w czesci studialnej,
byta by zapewne wartosciowym uzupetnieniem ocenianej pracy.

Doktoranta z duzg sprawnoscia postuguje sie narzedziami do statystycznej oceny zbiordw wynikow
wykorzystujgc zaawansowany narzedzie jakim jest program STATISTICA. Z jedne] strony oceniam bardzo dobrze
takie analizy, jednak nie we wszystkich przypadkach jestem przekonany o celowosci tych analiz. Przyktadowo w
pkt. 6.1.6 Doktoranta jak sadze tworzy jeden zbidr wynikéw badania wytrzymatosci na Sciskanie zapraw, o
roznym skfadzie, a wigec zapraw zawierajacych w skladzie tworzywa sztuczne roznego rodzaju w réznych
ilosciach i opracowuje histogram czestotliwosci (rys. 31) z zaznaczeniem krzywej rozktadu normalnego.

Doktoranta w wybranych przypadkach dokonuje analizy obrazéw SEM z wykorzystaniem programu Imagel,
co jest dowodem zdobycia przez Doktarantke umiejetnosci prowadzenia i interpretacji skomplikowanych analiz
struktur porowatych.

Prowadzone w ramach pracy liczne modyfikacje tworzy PET zaréwno chemiczne jak i mechaniczne nie
przyniosly oczekiwanego wzrostu cech mechanicznych zapraw cementowych w sktadzie ktérych obecny byt PET.
Badania prowadzone na kompozytach aktywowanych alkalicznie rowniez nie pozwalajg potwierdzic
pozytywnego wptywu pfatkow PET na wytrzymatosé tych kompozytdw. Mozna zatem przyjac, ze druga teza

pracy zostata potwierdzona jedynie czesciowo w nielicznych przypadkach. Nie ujmuje to jednak celowosci
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realizacji tak ohszernych badan dodwiadczalnych ktérych rezultaty maja duza wartos¢ poznawczg i mogg byc
wykorzystane w praktyce.
Podsumowujgc program oraz zakres przeprowadzonych badar wtasnych zostat opracowany poprawnie |

wystarczajaco obszernie, stosownie do postawionych celow.

5. Uwagi, spostrzezenia i watpliwosci recenzenta

Ponizej zamieszczam uwagi, spostrzezenia lub watpliwosci o réznym poziomie istotnosci, ktdre powstaty w

trakcie lektury rozprawy. Wiele z nich to uwagi pozytywne, podkreslajace walory recenzowanej pracy.

1) Rysunki2, 7,8, 42 —kilka rysunkdw jest prezentowana w pracy w zbyt duzym rozmiarze nie adekwatnym
do ilosci danych zawartych na wykresach. Pewna optymalizacja przyczynita by sie do nienaduzywania
niepotrzebnie przestrzeni dysertacji.

2) W czesci studialnej Doktorantka opracowata wiele zestawieri pochodzacych z danych literaturowych,
miedzy innymi takich jak: Tabela 2 - Analiza literatury, dane badan wytrzymatosci na sciskanie (5 stron),
Tabele 6 - Analiza literatury, dane badar wytrzymatosci na Sciskanie (5 stron) oraz lepkosci plastycznej
wielu mieszanek, Tabela 6 - Analiza literatury, udarnosc (2 strony), Tabela 9 - Analiza literatury, gestos¢
objetosciowa (3 strony), Tabela 10 - Analiza literatury, badanie betonoskopem (1 strona) . Zdaniem
recenzenta takie zestawienia swiadcza o duzym zaangazowaniu Doktorantki w opracowanie studialnej
czesci recenzowane] pracy. Aczkolwiek ilo$¢ informacji zawarta w tabelach jest nieco przyttaczajaca i
wymaga obszernego i szczegétowego omdwienia, czego w recenzowane] pracy nieco zabrakfo.

3) Raport dotyczacy ochrony srodowiska opracowany i publikowany przez GUS na ktdry powotuje sig
Autorka w rozdziale 1.3 pochodzit z 2019 roku. Aktualnie dostepny jest raport z 2022 roku. Natomiast
dane dotyczgce globalnej produkcji cementu pochodzity z 2018 roku. Pomimo diugiego jak sadze czasu
redakcji pracy, cytowane dane powinny pochodzié, jesli s3 oczywiscie dostepne, z jak najnowszego
okresu.

4) Analiza statystyczna zawarta w czesci studialnej prezentowana na rysunkach 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19,
22 araz 23 jest niepoprawna merytorycznie, Btedem jest fgczenie wielu cech w ramach jednego zbioru
wynikow i prezentacji tych wynikdw w formie histogramu czestatliwosci z oczekiwang krzywa rozktadu
normalnego.

5) Rysunek 20 to bardzo ciekawa prezentacja wptywu zawartosci tworzywa sztucznego w rdznej postaci,
na wytrzymato$¢ na $ciskanie kompozytéw cementowych. Zrodtem tego wykresu byly wyniki badan
zamieszonych w 11 publikacjach.

6) Podrozdziat 2.1.3, Tabela 6 zamieszczona na stronach od 44 do 48 (5 stron) zawiera obszerne
zestawienie wptywu wielu czynnikow charakteryzujacych skfad kompozytdw na ich wytrzymatosc na

rozcigganie. Komentarz Autorki do przedstawionych danych zawarty w pieciu linijkach tekstu jest w
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mojej opinii zbyt skromny. Mozna odnie$¢ wrazenie niepetnego wykorzystania tak cennych danych,
ktdre zapewne s3 podstawg wielu tendencji wptywu przedmiotowych dodatkéw na oceniana
wytrzymatosc.

7) W niektorych tabelach np. tabela 6 na str. 45, znajduija sie inne rezultaty badan dla réznych serii o tym
samym sktadzie (pozycja bibliografii [66]). Prawdopodobnie wystepuje jakieé zréznicowanie sktaddw
serii badawczych jednak takich informacji zabrakto w tabeli. Podobne spostrzezenia dotyczg tabeli 9 na
str. 51 (pozycja bibliografii [55]).

8) Na stronie 96 w ostatnim akapicie Autorka opisuje sposéb badania wytrzymatosci na $ciskanie i zginanie
zapraw bezcementowych. Do tej pory, tego rodzaju badania prowadzone byt przy statym przyroscie
naprezenia w czasie, natomiast w tym opisie prezentowane jest podejécie sterownia przemieszczeniem
w czasie. Niestety brak jest wyjasnienia powoddw tej odmiennosci w procedurze badawczej.

9) Na rys. 59 znajdujg sie wyniki wytrzymatosci na zginanie wtérne. W majej opinii takie badania maja
raczej niewielkg przydatnosci praktyczna.

10) Wysoko oceniam umiejetnos¢ postugiwania sie narzedziami statystycznymi, prowadzenia testu
Kruskala-Wallisa, testu Scheffego, korelacji rang Spearmana, czy jednoczynnikowej analize wariancji
Anova.

11) Wyniki badari mrozoodpornosci prezentowane byly na wykresach (rys. 64, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75,
76,77,78, 81,83, 85i86) w ktérych kazdorazowo na osi poziomej zamieszczono wiek prébek. W moim
przekonaniu, merytorycznie poprawnie byloby stosowanie opisu osi poziomej jako liczba cykli
mrozoodpornosci.

12) Na str. 132 na rys. 84 zawarte sg wyniki wytrzymatoéci na Sciskanie zapraw po badaniu
mrozoodpornosci, ktére wskazuja, ze wytrzymatos¢é prébek zamrazanych jest nieco wieksza od
wytrzymatosci prébek kontrolnych. Efekt ten wystepuje jedynie w zaprawach zawierajacych w sktadzie
pfatki PET i jest co najmniej zaskakujacy.

13) Prezentowane w podrozdziale 6.5 wyniki badari przepuszczalnosci jondw chlorkowych sg bardzo
ciekawe i nieco zaskakujgce w pierwszym kontakcie. Zaproponowane przez Autorke podsumowanie
tych badarfi iz ,Przeprowadzone badanie moze potwierdzi¢ teze o poprawie parametréow
trwatoéciowych kompozytéw cementowych, po zastosowaniu alternatywnego kruszywa.” budzi moja
watpliwos¢. Z uwagi na fakt, iz w przypadku stosowania PET w sktadzie kompozytéw, a wiec stosowania
skfadnika o niskiej przewodnodci, skutkuje to zapewne spadkiem wielkogci przeptywu fadunku
elektrycznego wraz ze wzrostem obecnosci PET w tych kompozytach. Ten efekt madgt obnizaé wartoscé
przeptywajacego fadunku elektrycznego w kompozytach i tym samym prowadzi¢ do btednego

spostrzezenia, iz obecnosc PET prowadzi do zmniejszania przepuszczalnodci jondw chlorkowych.
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6. Podsumowanie i wniosek koricowy

Podjeta w rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki Kocot tematyka, jest bardzo aktualna i w ostatnich
latach stata sie obiektem zainteresowari wielu badaczy. Autorka rozprawy wniosta duzy wktad nowej wiedzy
dotyczacej wplywu obecnosci tworzyw sztucznych PET w  skiadzie kompozytow cementowych oraz
aktywowanych alkalicznie. Doktorantka przeprowadzita obszerny przeglad literatury, sformutowata cele
badawcze i zaproponowata stosowny program badar wiasnych. Zrealizowata szeroki zakres doswiadczalnych
badan wtasnych dostosowany do postawionych celow.

W moim przekonaniu Autorka wykazat sie wystarczajgcg znajomoscig stanu wiedzy dotyczgcy tematyki
rozprawy oraz potwierdzita, iz posiada umiejetnosci planowania badan dodwiadczalnych, ich realizacji, ale
przede wszystkim opracowania szczegotowej analizy uzyskanych rezultatow,

Biorgc pod uwage wszystko co wyzej, przedifozong rozprawg oceniam pozytywnie w catosci spetniajaca
wymagania Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669, z

pézn. zm), w zwigzku 2 czym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

dr hab. inz. Tomasz Tracz
prof. Politechniki Krakowskiej
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