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Instytut Techniki Budowlanej

Recenzja rozprawy doktorskiej pt. ,,Analysis of material properties of industrial-
based geopolymers for assessment of their usability in construction” autorstwa

mgr inz. Natalii Wielgus

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport dr. hab. inz. Marcina Stafika, profesora
Politechniki Slaskiej (L.dz. RDILGT.512.59.2023) z dnia 10.07.2023 informujgce o uchwale
Rady Dyscypliny powierzajacej mi obowiazki recenzenta i opracowanie opinii rozprawy
doktorskiej jak to sformutowano powyzej. Rozprawa jest przedstawiona w jezyku angielskim,

jednakze poinformowano mnie, ze recenzja powinna by¢ opracowana w jezyku polskim.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiot recenzji stanowi opracowanie pt. ,,Analysis of material properties of industrial-
based geopolymers for assessment of their usability in construction™ autorstwa mgr inz. Natalii
Wielgus, przedstawione Radzie Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Politechniki Slaskiej jako rozprawa doktorska. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Jan
Kubica, a promotorem pomocniczym — dr inz. Marcin Gérski, profesor Politechniki Slaskiej.

Tres¢ rozprawy zostala przedstawiona w osmiu rozdzialach. We Wprowadzeniu

przestawiono przestanki podjecia tej tematyki, a nastepnie stan wiedzy i techniki dotyczacy
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geopolimerow (rozdz. 2.2 — 2.4) i szkla kineskopowego (rozdz. 2.5 — 2.6). W rozdziale trzecim
przedstawiono schemat postgpowania badawczego, z podziatem na badania wstepne (rozdz. 3),
badania zasadnicze (rozdz. 4) i uzupelniajace (rozdz. 5). Niezaleznie od krotkiego
skomentowania wynikow badan wraz z ich przedstawieniem w poszczegdlnych rozdziatach,
odrebny rozdzial 6 poswigcony jest na dyskusje wynikow badan. Rozprawe konczy
podsumowanie i wnioski (rozdz. 7) oraz zarysowanie kierunkow dalszych badan (rozdz. 8).

W rozprawie przytoczono 361 pozycji literatury, w tym lacznie jedenascie pozycji
autorstwa lub wspdlautorstwa Doktorantki opublikowanych pod nazwiskiem Paszek
([193].[194].[197],[199],[200],[325],[331],[332],[333]) oraz pod nazwiskiem Wielgus
([201],[202]), takze w renomowanych czasopismach (IF 3,9 i IF 5,0). Wraz z oryginalem

rozprawy zostato udostgpnione liczace dziesigc stron streszczenie pracy w jezyku polskim.

3. Ocena celowosci podjecia tematu oraz trafhosci sformulowania tytulu i problemu

naukowego

Tematyka dzieta nalezy do waznych, rozwijajacych si¢ kierunkow badan, wazkich zarowno
ze wzgledu na potencjal naukowy, jak i na mozliwo$é jej wykorzystania w wymiarze
inzynierskim. Obecnie tematyka ta w aspekcie badawczym odznacza si¢ duza dynamika
rozwoju. W ciagu ostatnich trzech lat rocznie ukazuje si¢ okoto 1500 (zrédlo: Scopus)
publikacji zwiazanych z geopolimerami, potwierdza to rowniez wielka liczba (361) publikacji
przytoczonych w rozprawie. Przedmiot badan okreslony w jej tytule jest znacznie obszerniejszy
niz jej tres¢. W tytule zapowiedziano industrial waste-based geoplymers (liczba mnoga).
Jednak przedmiotem badan jest jeden rodzaj geopolimeru, a mianowicie geopolimer, w ktorym
jako prekursora (zrodlo glinosilikatu SiO;-Al203) uzyto metakaolinu, a jako kruszywo
wykorzystano kruszone szklo kineskopowe. To zastosowanie kruszonego szkta kineskopowego
stanowi istotng nowos¢ tematyki rozprawy. W drugiej czesei tytulu rozprawy wskazano cel
podjecia tego studium ,.analysis ... for assessment of their usability in construction”, czyli
do oceny przydatnosci w budownictwie. Cel ten zostat zrealizowany jedynie w kategoriach
bardzo ogélnych; w efekcie koncowym uzyskano stwierdzenie, ze ,,moze by¢ przydatne”,
Jjednakze bez wskazania blizszego obszaru zastosowan. Wybrany zbior cech kryterialnych jest
niewystarczajagcy do wnioskowania przydatnosci w budownictwie, pozwala jedynie
na stwierdzenie, ze w badanym zakresie nie wystepuja bariery przydatnosci.

Ustawa o stopniach naukowych stwierdza, ze rozprawa powinna stanowié oryginalne

rozwiazanie problemu naukowego. Aby problem magh by¢ oryginalnie rozwigzany, to nalezy
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go uprzednio sformulowaé. W rozprawie zamieszczono wyodrebniony punkt (1.2) — Problem
definition; problem naukowy jednakze nie zostal zdefiniowany bezposrednio, a poprzez
okreslenie celu (str. 8) the possibility of recycling it as an aggregate — this topic is explored in
this Thesis. The main goal of this Thesis was to determine if it is possible to use crushed
discarded Cathode Ray Tube (CRT) glass as an aggregate in metakolin-based geopolymer
matrix. Szerzej mozna przyjac, ze problem naukowy definiuje tacznie tytut rozprawy, cel pracy
1 przyjete cztery hipotezy badawcze. Jest to wykazanie przydatnosci kruszonego szkla
kineskopowego jako kruszywa do geopolimeru z wykorzystaniem metakaolinu, a nastgpnie
ocena przydatnosci takiego geopolimeru w budownictwie. Nalezy jednak zaznaczyc,
ze towarzyszace pierwszej hipotezie ograniczenie rodzaju kruszonego szkla kineskopowego
CTR tylko do jednego producenta. bez sprecyzowania w kategoriach fizykochemicznych,
czym szczegdlnym mialtby si¢ wyrozniac¢ produkt tego jednego producenta, odbiera wynikom
pracy mozliwos¢ naukowego uogdlnienia.

Rozpatrujac przytoczony zbior hipotez w kategoriach ,,oryginalno$¢ — oczywistos¢™”, mozna
zauwazy¢, ze w swietle wspotczesnego stanu wiedzy sg one blisko oczywistosci. Najwazniejsza
z nich hipoteza pierwsza — ,,CRT glass can be recycled in metakaolin based geopolymer as an
aggregate without any special pretreatment” jest obciazona tylko niewielka niepewnoscia
w Swietle prac (niecytowane) L. Gotka i wspotpr. (2019), a zwlaszcza wezesniejszej (2018)
publikacji M. Ogundiran B. and I. Enakerakpo S., ‘Metakaolin clay-derived geopolymer for
recycling of waste cathode ray tube glass’, Afr. J. Pure Appl. Chem. — cytowanej w rozprawie
(poz. 105). Pozostale hipotezy maja charakter zdan oznajmujacych i kierunkujg (stanowia

,limitation™) program badan.

4. Ocena poprawnosci wnioskowania naukowego

Zadaniem rozprawy jest oryginalne rozwiazanie problemu naukowego i jego oryginalne
w zapisie rozprawy przedstawienie. Nalezy z zadowoleniem podkresli¢, ze Autorka w sposob
pelny i skondensowany przedstawita stan wiedzy w zakresie geopolimeréw (rozdz. 2.1),
odwolujac si¢ nawet do doswiadczen sprzed blisko pieciu tysiecy lat (piramidy egipskie).
Z satysfakcja nalezy zauwazy¢, ze w sposdb istotny zostat dostrzezony udziat rbwniez polskich
uczonych w rozwoju geopolimeréw. Podobnie w sposob wyczerpujacy przedstawiono
zagadnienie kruszonego szkta kineskopowego.

Przytoczony w rozprawie zakres referencji jest bardzo duzy — ponad oczekiwanie w pracach

doktorskich z zakresu nauk technicznych — podyktowany ,.dynamikg” rozwoju geopolimerow.



Ogranicza to réwniez recenzenta w obszarze innych uwag niz pochwata. Niemniej pozwalam
sobie zauwazy¢, ze gdyby w wigkszym stopniu uwzglgdniono publikacje przegladowe,
to pozwolitoby to na wigkszy dystans w przedstawieniu problematyki rozprawy. Przykladowo
wymieniam:

— S. Grzeszczyk: The truth about geopolymers. CWB 26(2), 101-108, 2021;

— H. Castillo et al.: State of the art of geopolymers. A review. e-polimery2e, 108-124,

2022;
— L. Almutairi et al. : Potential applications of geopolymer concrete in construction.
A review. Case studies in construction materials. 15.¢00723.2021.

W przyjetej] w rozprawie konwencji stosuje si¢ terminy o znacznie wigkszym zakresie
pojeciowym niz pokazywana tres¢. Dotyczy to juz tytulu — jak to wskazano w poprzednim
punkcie recenzji — ale nie tylko: przez mechanical behavior okresla si¢ zbior jedynie dwoch
cech: wytrzymalosci na $ciskanie 1 wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu; pojgcie
physiochemical characteristics ogranicza si¢ jedynie do spektroskopii absorbcyjnej, AAS.
Prowadzi to do nieporozumien. Zamierzeniem jest stwierdzenie przydatnosci dla budownictwa
wdetermine and describe the potential application of metakaolin-based geopolymer with
aggregate in form of crushed discarded CRT glass as an alternative building material”.
Ograniczenie zakresu badan tylko do dwoch cech mechanicznych: wytrzymatosci na
rozciaganie przy zginaniu, fi' i wytrzymalosci na $ciskanie f. mierzonych na beleczkach
40x40x160mm uniemozliwia wykonanie tego zadania.

W rozdziale 3 1 nastgpnym ten zakres rozpatrywanych cech dodatkowo poszerzono
o wynikowa wartos¢ — sztywnosci fi/fc. Dla wybranego sktadu zbadano ponadto porowatosé
1 w wyniku pomiaru atomic absorption spectroscopy, AAS, wnioskowano o zdolnosci
do stabilizacji metali cigzkich toksycznych dla organizméw zywych. Nalezy stwierdzi¢, ze
wybrany zakres cech kryterialnych fx i fo — nawet poszerzony o porowatos¢ i AAS — jest
niewystarczajacy do stwierdzenia jaki alternative building material mégtby stanowi¢ bedacy
przedmiotem badania kompozyt. W efekcie prowadzi to do ,subtelnej”, lecz znaczacej
redefinicji celu pracy, ktdéry na str. 9 zgodnie z tytutem pracy brzmi zdecydowanie w formie
ogolnej 1 stanowiace;j: ,,The main purpose of the following Thesis was to determine and describe
the potential application of metakaolin-based geopolymer with aggregate in form of crushed
discarded CRT glass as an alternative building material”, za$ na str. 125 przybiera forme

znacznie stabsza: ,,.The main goal of this Thesis was to evaluate if discarded crushed CRT glass

! fu— oznacza stosowane w rozprawie, zwykle uzywane s symbole ft



can be applied as an aggregate in metakaolin-based geopolymer and to asses if metakaolin-
based geopolymer with CRT glass can be potentially used as a building material considering
chosen aspects (mostly the mechanical behavior)”, wystgpuje ,,can be” i ogranicza si¢
do ,,chosen aspects”.

Jako zasadnicze ograniczenie, jednakze, uwazam wspomniane juz (pkt 3 recenzji)
ograniczenie CRT do jednego producenta, jako odbierajace walor uogolnienia naukowego.

Z innych uwag zwigzanych z wnioskowaniem naukowym, nalezy zwrdci¢ uwage,
ze zarowno zakres badanych skladow, jak i kroki zmiennosci zostaly przyjete arbitralnie.
Racjonalnos¢ tych decyzji nie budzi jednakze watpliwosci i nalezy to przypisa¢ intuicji
badacza, wypracowanej w wyniku wnikliwych studiéw literaturowych Autorki. W programach
badawczych dotyczacych doboru skiadu Autorka przyjeta domyslnie jako kryterium
optymalizacji maksymalizacj¢ cech wytrzymatosciowych. Zabrakto natomiast wyjasnienia jaka
role¢ we wnioskowaniu optymalizacyjnym spetnia kruchos¢, fy/fe.

Liczba powtorzen poszezegdlnych pomiarow nie przekraczata 6, a czesto (fy) dotyczyla 3
probek. Zwazywszy, ze wspotczynnik zmiennosci siegat 14% to moze powsta¢ watpliwosé, czy
taka liczba powtérzen byla wystarczajagca dla wiarygodnosci wyniku pomiaru. Nie
przeprowadzono analizy koniecznej liczby powtorzen.

W rozdziale 6 zatytulowanym Discussion Autorka trafnie skonfrontowata wyniki wlasne
z danymi literaturowymi, wykazujac si¢ przy tym znajomoscia przedmiotu i odpowiednig
wiedza teoretyczng. Kandydatka wykazala si¢ rowniez umiejetno$cig prowadzenia programu
badawczego o wielowarstwowej strukturze, przeprowadzania podstawowych pomiarow,
dokumentacji wynikéw i ich przekonywujacego przedstawiania. Swiadczy to o umiejetnosci
prowadzenia pracy badawcze;j.

Na marginesie tych rozwazan nalezy zaznaczy¢, ze na niektorych fotografiach probek (np.
rys. 4.1.3) wystepuja liczne spekania, ktore moga s$wiadczy¢ o nadmiernym skurczu.
Zagadnienie to nie bylo zauwazone. Ponadto wyniki pomiaréw porowatosci (rozdz. 5.1.2)
dowodza, ze calkowita porowatos¢ to pory otwarte (pory zamknigte nie wystepuja).
Oczekiwany bytby tu komentarz od autorski. Podkresla to konieczno$é dalszych badan, w ktore
Kandydatka deklaruje swoje zaangazowanie i zarysowuje ich kierunki rozwoju (rozdz. 8:
Directions for further research).

Praca jest bardzo starannie zredagowania i jedyna uwaga redakcyjna dotyczy jednostki

(str. 92) — jest: mol/L powinno by¢: mol/dm>.



5.

Podsumowanie i wniosek koncowy

W rozdziale 8 rozprawy zatytulowanym Summary and Conclusions przedstawiono
analiz¢ osiagnigtych celow i odczytanie hipotez badawczych. Rozdzial ten przynosi
pozytywne zestawienie przeprowadzonych dziatan i uzyskanych wynikéw. Podsumowanie
to zostalo przedstawione w sposob rzeczowy, nie ukrywajac niepelnosci rezultatow, a wigc
posrednio uwzgledniajac ograniczenia wynikajace z uwag krytycznych podniesionych
W niniejszej recenzji. W tym kontekscie jedno z najwazniejszych zdan Summary to ,.the
essential further analysis”. Zgloszone przeze mnie uwagi krytyczne nie WZruszaja
spetnienia podstawowych wymagan ustawowych rozprawy doktorskiej. Celem tych uwag
jest uzyskanie wigkszej wartosci dodanej przez rozprawe do stanu wiedzy.

Zgodnie z ustawa z dnia 14 marca 2003 roku z pdéZniejszymi zmianami, rozprawa
doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazywad
0g0lnq wiedz¢ teoretyczng kandydata, a takze umiejetnosci prowadzenia pracy naukowej
— stwierdzam, Ze wszystkie te warunki w odniesieniu do rozprawy mgr inz. Natalii Wielgus

zostaly spetnione w stopniu wystarczajacym.

Recenzje podpisat
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