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rozprawy doktorskiej
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pt.: , WIELOASPEKTOWA OCENA WtASCIWOSCI GEOPOLIMERU
WYTWORZONEGO Z WELNY SZKLANEJ | MINERALNEJ”

1. Podstawa formalna recenzji i jej przedmiot

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Slgskiej dr hab.
inz. Piotra Folegi, prof. PS z dnia 08 pazdziernika 2024 roku, w ktérym zgodnie z
uchwatg Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport z dnia 26
wrzes$nia 2024 roku powierzono mi obowigzki recenzenta i opracowania opinii o
rozprawie doktorskiej mgr inz. Dominika Smyczka pt.: ,Wieloaspektowa ocena
witasciwosci geopolimeru wytworzonego z wetny szklanej i mineralnej”.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Dominika Smyczka,
opracowana pod opieka promotora dr hab. inz. Beaty tazniewskiej — Piekarczyk.

Tekst rozprawy jest zawarty w 7 rozdziatach, zajmujgcych wraz z rysunkami,
tablicami i spisem bibliograficznym 173 stronice. Opracowanie zostato
przedstawione w postaci oprawionego wydruku.

2. Ocena rozprawy doktorskiej
2.1. Celowos¢ wyboru tematu pracy

W pracy doktorskiej zostat podjety bardzo istotny problem dotyczacy okre$lenia
mozliwosci wytworzenia geopolimeru z wetny szklanej i mineralnej oraz oceny
jego wiasciwosci. Praca doktorska mgr inz. Dominika Smyczka wpisuje sie w
obszar zréwnowazonego rozwoju, obejmujgc wazne zagadnienie dotyczace
mozliwosci zagospodarowania odpadéw wetny mineralnej czy szklane] w
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wytworzonym spoiwie geopolimerowym, wykazujacym mniejszy slad weglowy w
poréwnaniu z innymi spoiwami stosowanymi w budownictwie.

2.2. Prawidlowos¢ tytutu i sformutowania tez

Tytut jest w istotnym stopniu odpowiedni do przedmiotu i tresci rozprawy.
Doktorant w rozdziale 2 zatytutowanym: Cel i zakres pracy podaje, ze ,celem
rozprawy jest ocena okreslonych wiasciwosci geopolimeru wytworzonego na bazie
wetny mineralnej oraz wetny szklanej”. Nastepnie zostat przedstawiony zakres
pracy obejmujgcy studium literatury oraz zakres badan laboratoryjnych.

Autor sformutowat cele dysertacji doktorskiej jako: ,okreSlenie parametrow
skutecznej metody rozdrabniania odpadu wetny mineralnej, bedgcej surowcem dla
spoiwa geopolimerowego, opracowanie metody recyklingu odpadéw weiny
mineralnej oraz opracowanie receptury innowacyjnego materiatu o wtasciwosciach
lepszych niz beton”.

Doktorant nie sformutowat tez badawczych.

2.3. Ogolna charakterystyka pracy

Czes¢ badawcza pracy doktorskiej zostata poprzedzona cze$cig literaturowg
zawierajgcg opis procesu produkcji wetny mineralnej, a takze metody recyklingu
odpadbéw powstajacych w tym procesie oraz pochodzgcych z rozbiorki budynkow.
Zamieszczono rowniez opis procesu wytwarzania geopolimeréw z surowcoéw
glinokrzemianowych naturalnych lub odpadowych oraz z wetny mineralnej, a takze
ich zastosowanie w réznych gateziach gospodarki. Doktorant w podsumowaniu
studium literatury (zatytutowane jako ,Podsumowanie wtasciwos$ci geopolimeru na
bazie wetny mineralnej’) wskazat na niedostateczne rozpoznanie wiasciwosci
geopolimeru z wetny mineralnej i szklanej i zatozyt, ze niniejsza praca doktorska
uzupetni wyniki o wiasciwosci mechaniczne, wymywanie substancji szkodliwych,
odpornos$¢ na agresje siarczanowg oraz przewodnos¢ cieplng geopolimeru.

Czes¢ doswiadczalng Autor podzielit na dwie czesci (Bloki), w czesci nazwanej
wstepng opisano metody rozdrobnienia oraz wptyw procesu mielenia oraz dodatku
na rozktad wielkosci czgstek oraz sktad chemiczny zmielonej wetny, a celem
doswiadczenia byto uzyskanie odpowiedniego rozdrobnienie wetny mineralnej,
majgcej zastosowanie jako sktadnik geopolimeru. W drugiej czesci zamieszczono
wyniki badan wtasciwosci geopolimeréw otrzymanych z rozdrobnionej wetny. W
podsumowaniu czesci literaturowej Doktorant wskazuje na niepetne informacje
dotyczace wiasciwosci geopolimeréw otrzymanych z wetny mineralnej lub szklanej
i jako uzupetnienie tej wiedzy podejmuje przeprowadzenie badan wybranych
wiasciwosci tego materiatu.



Poszczegdlne podrozdziaty czesci badawczej obejmuja:

— wyniki badan witasciwosci zaprawy ze spoiwem geopolimerowym w
odniesieniu do wtasciwosci zaprawy cementowej;

— wyniki badan wptywu temperatury i czasu dojrzewania na wifasciwosci
mechaniczne zaprawy geopolimerowej z wetny mineralnej z aktywatorem
sodowym o trzech wartosciach stezenia;

— ocene wptywu rozdrobnienia wetny mineralnej na wtasciwo$ci mechaniczne
zaprawy geopolimerowej;

— wyniki oceny izolacyjnos$ci cieplnej geopolimeru;

— wyniki oceny odpornosci na $rodowisko siarczanowe;

— ocene imobilizacji substancji szkodliwych.

Kolejny rozdziat zawiera podsumowanie, a ostatnim rozdziatem w pracy sag
wnioski koncowe.

Uktad pracy zasadniczo jest odpowiedni dla prac badawczych. Brak wydzielenia w
czesci badawczej rozdziatu obejmujgcego charakterystyke zastosowanych
materiatdw oraz metodyke badan spowodowato powtarzanie wielokrotnie opisu
tych samych metod badan w kolejnych rozdziatach.

Doktorant w pracy zamiescit wiele fotografii przedstawiajgcych stosowane
materiaty, foremki z prébkami, wyglad aparatu do badania konsystenciji itp. jednak
w tresci pracy nie opisuje tych ilustracji, wiec zdaniem recenzenta sg one zbedne.
Takze zamieszczanie wielu zdje¢ przedstawiajgcych rozdrobnione proszki czy
inne probki nic nie wnosi do tresci pracy.

2.4. Zastosowane pismiennictwo w ramach rozprawy doktorskiej

Literatura cytowana w pracy dotyczy tematyki pracy doktorskiej i obejmuje 191
pozycji, z ktérych ponad 90% prac zostato opublikowane w ostatnim
dwudziestoleciu. Powotano takze 21 stron internetowych oraz 3 normy i
rozporzadzenie ministra. Wykaz literatury zamieszczono w wiekszosci wedtug
kolejnosci cytowania. Niektére pozycje literatury nie sg cytowane w tekscie np.
poz. [44], [45] i [46], pozycja [7]i [31] sa tozsame, podobnie pozycja [158] i [184].

2.5. Metody badawcze

W pracy Doktorant zastosowat plan eksperymentu dla okreslenia wptywu
temperatury i czasu dojrzewania na wtasciwosci mechaniczne geopolimeru przy
trzech poziomach stezenia wodorotlenku sodu, bedgcego aktywatorem. Jednak w
dalszej czesci pracy nie zastosowat metod statystycznych przy opracowaniu
wynikbw badan, pozwalajacych na ustalenie wptywu skfadu i warunkéw
technologicznych na wiasciwos$ci spoiwa geopolimerowego.



Badania wtasciwosci $wiezej zaprawy ze spoiwem geopolimerowym, wtasciwosci
fizyko — mechanicznych stwardniatych probek, odporno$¢ na Srodowisko
siarczanowe oraz wymywalno$¢ substancji szkodliwych wykonano zgodnie z
odpowiednimi normami. Zastosowano takze laserowy analizator czgstek bedacy
adekwatng metoda badan stopnia rozdrobnienia wetny mineralnej, a
mikrostrukture wtdkien przed i po rozdrobnieniu oraz geopolimeru obserwowano
pod mikroskopem skaningowym, skfad chemiczny oznaczono metodg
fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja dtugosci fali (spektrometr WDXREF).

3. Ocena merytoryczna pracy

W dobie oszczednosci energii wetna mineralna ze wzgledu na wiasciwosci
termoizolacyjne jest obecnie szeroko stosowanym materiatem izolacyjnym, stad
rowniez sg generowane znaczne ilosci jej odpaddéw o matej gestosci objetosciowe;j
wymagajgce obszernych sktadowisk. Doktorant podjat aktualnie istotny temat
zagospodarowania odpadéw wetny mineralnej powstajgcych w produkcji lub w
procesie rozbiérki budynkéw, uznajagc ze witdkna mineralne bedace
glinokrzemianami moga by¢ surowcem do wytwarzania geopolimerow.

Doktorant opracowat studium literatury obejmujgce proces produkcji wetny
mineralnej i szklanej oraz mozliwosci recyklingu wewnetrznego i zwigzanych z tym
problemoéw. Oméwiono takze mozliwos¢ zastosowania odpadéw wetny mineralnej
w przemysle ceramicznym i kompozytach cementowych. Nastepnie zostat opisany
sposOb wytwarzania spoiwa geopolimerowego oraz wptyw sktadu surowca i
aktywatora alkalicznego na jego wtasciwosci, a takze mozliwosci zastosowania
kompozytéw ze spoiwem geopolimerowym.

Na pozytywne podkreslenie zastuguje przedstawienie przez Doktoranta studium
literatury obejmujgcej wyniki badan sktadu chemicznego wetny mineralnej i wetny
szklanej w odniesieniu do mozliwosci zastosowania ich jako surowca dla spoiwa
geopolimerowego, a takze wplywu metod rozdrabniania na wielko$¢ czastki
wiokna. Zamieszczono réwniez studium literatury dotyczgce wptywu powierzchni
wiasciwej rozdrobnionej wetny mineralnej na gesto$¢ objetosciowg i porowato$é
oraz wptyw warunkéw i czasu dojrzewania na wiasciwosci wytrzymato$ciowe
kompozytu ze spoiwem geopolimerowym.

Doktorant podsumowujgc studium literatury uznaje, ze jest opisana w niej
mikrostruktura i podstawowe wtasciwosci wytrzymatosciowe geopolimeréw stad
przeprowadzone badanie pozwolg na uzupetnienie dotychczasowej wiedzy o
wiasciwosci mechaniczne, wymywanie substancji szkodliwych, odporno$¢ na
agresje siarczanowg i przewodno$¢ ciepng kompozytéw ze spoiwem
geopolimerowym z wetny mineralnej lub szklane;.

Doktorant do analizy wptywu czasu mielenia i zastosowanych dodatkow na
rozdrobnienie wetny mineralnej zastosowat laserowy analizator i prawidtowo opisat



rozktad wielko$ci czastek po procesie mielenia. Rozdrobniony materiat
obserwowat réwniez pod mikroskopem skaningowym, a obraz morfologii zamies$cit
na kilku fotografiach. Przeprowadzono réwniez prébe rozdrobnienia wetny
mineralnej w miynie przemystowym, a uzyskane wyniki okazaty sie byc
zadowalajgce ze wzgledu na rozktad wielkosci czgstek. Natomiast analiza sktadu
chemicznego rozdrobnionej wetny szklanej 1 mineralnej z dodatkiem
elektrokorundu wskazata na zwiekszenie zawartosci glinu do akceptowalnego
poziomu dla surowcow do wytwarzania geopolimeréw.

Kolejny etap pracy dotyczy pordwnania wiasciwosci mechaniczne zapraw ze
spoiwem geopolimerowym z rozdrobnionej wetny mineralnej z dodatkiem
metakaolinu z wiasciwosciami zapraw cementowych z dodatkiem wetny
mineralnej.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

4.1. Uwagi redakcyjne

Doktorant nie dotozyt starannosci, aby poprawnie zredagowac prace doktorska. W
pracy wystepuje wiele btedow literowych, niewtasciwe koncédwki wyrazéw,
niewtasciwe okreslenia np. ,mielenie w ptynie kulowym Los Angeles” powtérzone
wielokrotnie w catej tre$ci pracy. Autor na str. 78 pisze ,uzyskane wyniki mielenia

wetny mineralnej przedstawiono na rys. 51 | 52°, na rysunkach tych
zamieszczono zdjecia probek o réznych kolorach, z ktérych nic nie mozna
stwierdzi¢. Autor pisze, ze ,twardo$¢ proszku jest niezwykle istotna”, ale nie ma
informacji jaka jest twardos¢ szkta, boksytu i korundu.

W tablicy 23 sg podane iloSci poszczegdlnych skfadnikéw na jedng forme dla
trzech probek 40 x 40 x 160 mm. Doktorant pisze jednak, ze wykonano probki 20 x
20 x 160 mm. W tablicy 24 zamieszczono wyniki badan wytrzymatosci na
$ciskanie i zginanie probek zapraw oznaczone jak w tablicy 23. Czy zamieszczone
wyniki sg wynikami srednimi i z jakiej liczby préb oraz co oznaczajg serie 1, 2, 3.

Komentujgc na stronie 101 wyniki badan Doktorant pisze ,receptury na bazie
cementu ... wykazaly najwyzszg wytrzymato$¢ na S$ciskanie”, wyniki badan
uzyskano badajac beleczki zaprawy z cementem, a nie receptury.

Jak nalezy rozumie¢ okreslenie ,prébki z serii S1 oparte o weine mineralng WS1”.
Wystepuje niewtasciwa numeracja rysunkow: str. 112 na rys. 81 a powinno by¢ na
rys. 83, Autor pisze uformowano bloczki o wymiarach 20 x 20 x 160 mm (rys.85),
na rysunku jest po lewej stronie niebieska foremka czym$ wypetniona a po prawe;j
jasniejsze kétko na szarym tle, pod rys.85 jest podpis: ,Elektrokorund
wykorzystany do mielenia weiny”, (Elektrokorund nie byt mielnikiem lecz
dodatkiem zwiekszajgcym zawartos$¢ glinu).



Co znaczy stwierdzenie ,zastgpienie tradycyjnego zbrojenia wdrozeniem do
receptury zaprawy cementowej’ (str.113). czy kolejny cytat: ,uformowano w
bloczki o wymiarach krazki o $rednicy” (str.117).

Str. 120 ,,...porowate materiaty w tablicy 50", w tablicy 50 sg zamieszczone wyniki
wymywania wybranych pierwiastkéw. Na rys. 90 sg trzy linie, a legenda objasnia
tylko dwie.

4.2. Btedy merytoryczne

W pracy wystepuje tez wiele btedéw majacych wptyw na odbiér merytoryczny
pracy. Autor nie zastosowat analizy statystycznej do opracowania wynikéw badan,
natomiast na str. 111 pisze ,wielko$¢ czgstki weiny mineralnej ma istotny wptyw
na wytrzymato$¢ na $ciskanie”, oraz ,z duzg dozg prawdopodobienstwa mozna
stwierdzié, ze prébki oparte na weftnie o wiekszej granulacji, czyli wetnie o
dtuzszych witékach mogq dziata¢ jako mikro wzmocnienia powodujgc wzrost
wytrzymatosci na zginanie”.

Na stronie 99 Doktorant pisze, ze wykonano trzy serie prébek w ktorych
wodorotlenek sodu byt spoiwem. Co to sg te serie probek? Jaka role w
geopolimerach petni wodorotlenek sodu? W pracy ,Geopolimer zaformowano w
formach o wymiarach 20 x 20 x 160 mm”, prébki do badan wytrzymatosci sa
zgodnie z powotang normg sga o wymiarach 40 x 40 x 160 mm i takie
przedstawiono na rys.77.

Autor na rys. 78 zamiescit wyniki badan konsystencji zapraw geopolimerowych
roznigcych sie stezeniem aktywatora, bedacego wodorotlenkiem sodu.
Interpretacja wynikbw badan nie jest spdjna z wynikami zamieszczonymi na
rysunku.

Srednie wyniki badan wytrzymatosci zamieszczone w tablicach 31 i 32 zostaty
obliczone bez uwzglednienia zalecen powotanej normy. Autor mimo otrzymania
wielu wynikbw badan nie podjat proby znalezienia wptywu parametrow
technologicznych czy stezenia aktywatora na wifasciwosci mechaniczne
geopolimeru z wetny mineralnej.

W tek$cie jest informacja: ,wyniki badan wytrzymato$ci na $ciskanie i na zginanie
przedstawiono w tablicy 44”, natomiast w tablicy o tym numerze sg wyniki zmian
liniowych. Tablica 36 zatytutowana ,Opis skfadu chemicznego prébek rodzaju
wetny” zawiera wyniki w [MPa] bedgce wynikami wytrzymatosci na $ciskanie i
zginanie zamieszczonymi w kolumnach oznaczonych S1 i S2, bez opisu czego
dotycza. Autor wylicza $rednig z wynikéw badan nie zwracajgc uwagi, ze wyniki
réznig sie miedzy sobg nawet o 100%.



Zamieszczone na rys. 82 i 83 wykresy wynikéw wytrzymatosci probek zaprawy
geopolimerowej sg odwrotnie oznaczone niz wyniki zamieszczone w tablicy 36.
Jak z tak przedstawionych wynikéw Doktorant mogt wnioskowa¢ o wptywie
czynnikoéw na wiasciwosci zaprawy geopolimerowej i skad wiadomo, ktére wyniki
sg prawdziwe czy podane w tablicy czy na wykresie. Zastanawia tez tak rézna
warto$¢ wytrzymatosci na Sciskanie w kolumnie S2 okoto 30 MPa, a w kolumnie
S1 130 MPa, doktorant nie podejmuje préby wyjasnienia tej kwestii.

W tablicy 40 zamieszczono wyniki badan gestoSci objetoSciowej, nazwanej
Jrzeczywistg” oraz po dwa wyniki porowato$ci otwartej, réznigce sie znacznie,
wymaga to wyjasnienia. W opisie wynikéw pod tablicg podano, ze ,receptura G2
posiada wyzszg gesto$c¢ ...”, badano nie recepture lecz zaprawe. Wyjasnienia
wymaga interpretacja wynikéw badan porowatosci zawartych w tablicy 40 oraz
przewodnosci cieplnej w tablicy 41. Autor pisze na str. 119 , Analizujgc wyniki
badarn mozna z duzym prawdopodobienstvem stwierdzi¢, ze geopolimer ... ma
znacznie gorszy wspotczynnik przewodnoSci cieplnej niz wefna mineralna”
Porownywanie przewodnos$ci cieplnej geopolimeru i wetny mineralnej nie ma
sensu, bo sg to materiaty o innej budowie, na jakiej podstawie Autor pisze, ze
prawdopodobienstwo jest duze.

Witasciwego opracowania i omoéwienia wymagajg wyniki badan odpornosci
geopolimeru na srodowisko siarczanowe. Na rys. 96, 97 i 98 podpisanych jako
.Wykresy zmian liniowych spoiwa geopolimerowego w funkcji czasu” o$ rzednych
jest opisana jako ,Doktadnos¢ pomiaru [%]”, w tablicach 43, 45 i 47 z wynikami
badan zmian liniowych brak tytutdw poszczegdinych wierszy. Autor badat tylko
zmiany liniowe beleczek zapraw ze spoiwem geopolimerowym, a w omoéwieniu
wynikbw badan odnosi sie do korozji wewnetrznej betonu, to sg zupetnie
odmienne zagadnienia.

Roéwniez ponownego opracowania wymaga rozdziat ,Ocena mozliwosci
imobilizacji substancji szkodliwych”, usuniecia wszystkich zbednych rysunkoéw, nic
nie wnoszacych do tresci pracy. Wymaga jednoznacznego okreslenia czy stopien
wymywania substancji szkodliwych prowadzono dla zaprawy ze spoiwem
geopolimerowym, czy dla samego spoiwa, z tresci nie wiadomo dla jakiego
materiatu badania przeprowadzono, pojecia te sg stosowane zamiennie.

5. Konkluzja warunkowa

Biorac pod uwage, ze rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, wykaza¢ ogdélng wiedze w danej dyscyplinie
naukowej oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i
staranne oraz prawidtowe opracowanie wynikéw badan i ich interpretacje, pragne
stwierdzi¢, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Dominika
Smyczka, zatytutowana ,Wieloaspektowa ocena wifasciwosci geopolimeru



wytworzonego z weiny szklanej i mineralne/’ na tym etapie nie spetnia tych
wymogow (réwniez ze wzgledu na poprawnosci jezykowe) i obecnie nie moze by¢
podstawg do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Dostrzegajgc jednak wazno$¢ podjetego tematu, wkitad pracy Doktoranta i
fragmenty pracy, ktére mozna oceni¢ jako dopuszczajgce, kieruje prace do
poprawy i uzupetnienia we wskazanym w recenzji zakresie i w petnej wspodtpracy z
promotorem.

W przedstawionej opinii zostaty zawarte tylko przyktadowe btedy merytoryczne i
redakcyjne, nie obejmujg wielu innych wystepujacych w tresci pracy.

Pragne wyrazi¢ nadzieje, ze prawidtowe opracowanie wynikow badan i ich
omoéwienie w odniesieniu do danych literaturowych oraz staranna redakcja pracy
doktorskiej sprawi, ze praca spetni wymagania stawiane rozprawom doktorskim i
w ponownej ocenie bedzie mogta uzyskac pozytywna opinie.
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