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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Wiolety Iskry-Kozak

pt.: ,,Struktura i wlasciwosci kompozytow cementowych modyfikowanych nanoczastkami”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo z dnia 14.07.2023 r., skierowane do mnie
przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego tLukasiewicza, prof. dr hab. inz. Tomasza Siwowskiego,
realizujacego uchwate ww. Rady Dyscypliny z tego samego dnia. W pisSmie Przewodniczacy prof.
Siwowski zwrdcit si¢ z prosba o dokonanie recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Wiolety Iskry-Kozak
pt.: ,,Struktura 1 wlasciwosci kompozytow cementowych modyfikowanych nanoczastkami”. Do pisma

zataczono kopi¢ rozprawy, ktorej promotorem byt dr hab. inz. Janusz Konkol, prof. uczelni.
2.  Opis i wstepna ocena pracy

Dysertacja napisana w jezyku polskim objeta jest jednym woluminem. Objgto$¢ rozprawy stanowi 231 stron,
zawierajacych tekst pisany komputerowo z licznymi wzorami, w tym 119 rysunkow 140 tablic. Ponadto praca zawiera
bogaty wykaz 281 pozycji literaturowych. Tres¢ opracowania podzielono na 7 rozdzialow.

Pod wzgledem stylistycznym praca napisana jest poprawnie, zwiezlym jezykiem z nielicznymi
usterkami stylistycznymi i literowymi. Pod wzgledem edytorskim jest bez wigkszych zastrzezen, z
wyrdzniajacg si¢ grafika licznych rysunkow i obszernymi tabelami, zawierajacymi wyniki badan.
Dodatkowo, na poczatku pracy zamieszczono wykaz wazniejszych oznaczen, skrotow i definicji

stosowanych w rozprawie, natomiast na jej koncu streszczenia w jezyku polskim i angielskim.
3. Uwagi ogolne dotyczace tematyki pracy i formalne

Rozwo6j betonéw najnowszej generacji podaza w kierunku wytwarzania kompozytéw zaréwno o
wysokiej wytrzymatosci jak 1 wysokiej trwatosci, natomiast celami do osiggnigcia spodziewanych

efektow w tym rozwoju s3:
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e w coraz szerszym zakresie modyfikacja struktury betonu dodatkami mineralnymi i domieszkami,
e sukcesywny i intensywny rozwoj w dziedzinie inzynierii materiatow budowlanych.

Biorac pod uwage dwa powyzsze kierunki, wskazujgce droge w procesie rozwoju nowoczesnych
i uzytecznych betonéw cementowych, nalezy zda¢ sobie sprawe ze w zakresie ich modyfikacji
materiatlowej dominuje obecnie wykorzystanie do tego celu popularnych i dobrze znanych materiatow,
tzn. dodatkéw mineralnych, domieszek i dodatkéw polimerowych.

Z drugiej strony, postep w zakresie modyfikacji sktadu betonéw juz od wielu lat jest inspirowany
osiggnigciami nauki o nowych i nietuzinkowych materiatach. Dlatego obecny rozwdj w inzynierii
materialdow budowlanych ewaluuje bezsprzecznie w kierunku poznania i ulepszania struktury
kompozytow betonowych na poziomie mikro- i nanoskali. Na zaistnialg sytuacj¢ wplyw maja z pewnoscia
coraz wigksze naktady finansowe na tg galez nauki (liczone w mln euro rocznie), a co za tym idzie coraz
bardziej zaawansowane badania i coraz bardziej spektakularne ich wyniki. Mozna stwierdzi¢ ze w
ostatnich latach dokonata si¢ wrecz rewolucja nanotechnologiczna, ktora wywarta ogromny wptyw na
roézne dziedziny nauki takie jak np.: chemia, inzynieria, biologia itp. W zakresie techniki znaczace $lady
nanotechnologii mozna spotkac¢ juz od dawna w: informatyce, elektryce, elektronice, materialoznawstwie
i robotyce. Nie sposob ich rowniez nie zauwazy¢ w obszarze betonu i konstrukcji betonowych.

Nanoinzynieria pozwala uja¢ problemy w sposob ciagly od nano do makro skali 1 uzasadnia
wlasciwosci techniczne materiatéw, odwotujac si¢ do ich struktury. W grupie nanomodyfikatorow betonu
znajdujg si¢ zatem zard6wno nanododatki jak i naonodomieszki a pelny zbior tych materialdéw obejmuje
ich trzy klasy takie jak: nanotlenki, nanoczastki cementu i nanomateriaty weglowe.

Analizujac wykorzystanie nanododatkéw nalezy stwierdzi¢, ze jako modyfikatory struktury betonu,
najczescie] wykorzystywane sg nanotlenki. W tej grupie materialow juz od lat z powodzeniem stosowana jest
nanokrzemionka (nano-Si0O>), ktéra w ilosci do 5% masy cementu poprawia wyraznie parametry mechaniczne
betonu. Inne nanotlenki sa wykorzystywane jako dodatki do betonu zdecydowanie rzadziej. Jednak niektore
z nich, jak np. tlenek tytanu, oproécz wzmacniania struktury kompozytu, poprzez wzrost jego wytrzymatosci
na $ciskanie, 1 redukcje porowatosci, moze spetnia¢ rdwniez inne istotne zadania jak np. wykorzystanie
w betonach fotokatalitycznych czyli tzw. betonach samoczyszczacych.

Poniewaz zagadnienia dotyczace mozliwosci efektywnego zastosowania nanododatkéw
w technologii betonow cementowych sg zardwno rozlegte tematycznie, interesujace z punktu widzenia
naukowego jak i uzyteczne z racji mozliwosci aplikacyjnych wyniki badan z wykorzystaniem nanoczastek
sa cenne 1 nad wyraz oryginalne.

Problem naukowy modyfikacji i naomodyfikacji materiatowej betonu ma znaczenie zar6wno
techniczne i ekonomiczne, natomiast prace naukowo-badawcze i wdrozeniowe w tym zakresie realizowane
sg zarowno w skali krajowej jak 1 migdzynarodowej na coraz wigkszg skale. Od szeregu lat wazng role w
tym zakresie w Polsce petni rowniez Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza. Publikacje

doswiadczonych zespotow tego srodowiska naukowego, gtownie prof. G. Prokopskiego, wniosty duzy
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wktad w zakresie efektywnego wykorzystania dodatkow i nanododatkéw w technologii betonu. Sg to prace
0 najwyzszym poziomie naukowym i inzyniersko-technicznym.

Dobrym przyktadem w tej dziatalnosci jest rowniez recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Wiolety
Iskry-Kozak, wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. J. Konkola, prof. uczelni. Praca ta moze si¢ niewatpliwie
przyczyni¢ do postgpu w zakresie racjonalnego i bardziej $wiadomego wykorzystania potencjalu
nanododatkéw w celu ich zastosowania w betonach konstrukcyjnych. W dysertacji podjeto rowniez probe
oceny mozliwosci i skuteczno$ci zastosowania wybranych nanoczastek do zapraw cementowych. Tematem
szczegdlowo analizowanym w pracy jest ocena struktury i1 specyficznych wiasciwosci fizycznych oraz
mechanicznych zapraw cementowych, do ktéorych wykonania wykorzystano spoiwo cementowe
modyfikowane r6zng zawartoscig nanokrzemionki.

Recenzowana rozprawa ma charakter analityczno-badawczy. W czesci badan wiasnych, dos¢ dobrze
opisanych w pracy, zaszla potrzeba uzycia specjalistycznej aparatury i sprze¢tu pomiarowego. Przeprowadzony
profesjonalnie proces badawczy uwiarygodnia uzyskane rezultaty. Wdrozona dodatkowo, doglebna
statystyczna analiza wynikow badan, zostata sformutowana i wykonana prawidlowo. Nastepnie otrzymane
wyniki poddane zostaty wnikliwej analizie z wyprowadzeniem wnioskow posrednich i koncowych.

Recenzowana rozprawa doktorska spelnia zatem wszystkie kryteria dla dysertacji tego typu.
Stwierdzono, ze z formalnego punktu widzenia zostala skomponowana poprawnie i w zwiazku z

tym moze by¢ poddana krytycznej ocenie merytorycznej.
4. Charakterystyka pracy

Dysertacje doktorska otwiera Wprowadzenie w problematyke rozprawy poprzedzone spisem
tresci 1 wykazem wazniejszych oznaczen i skrotow stosowanych w pracy. Uklad tego rozdzialu zostat
przedstawiony w taki sposob ze zestawiono w nim skompensowany przeglad literatury z zakresu
podjetego tematu naukowego 1 wskazano na wszystkie niedostatki wynikajace z obecnego stanu wiedzy
w tym zakresie. Na tej podstawie nakreslono cele pracy i podano jej zakres. Glownym celem naukowym
rozprawy byla ocena wptywu zmiennego udziatu nanokrzemionki, uzytej jako dodatek do zapraw, na
parametry mechaniczne, odporno$¢ na pekanie 1 strukture kompozytow cementowych. Postawiona teza
naukowa miata natomiast wykaza¢ pozytywny wplyw dodatku nanoczastek na strukture i whasciwosci
kompozytow cementowych. Potwierdzeniem tak sformutowanej tezy miaty by¢ wyniki szeregu badan
eksperymentalnych zrealizowanych przez doktorantk¢. Na ich podstawie kandydatka probowala
uwiarygodni¢ postawiong tezg, natomiast swoje dyskusje naukowe przedstawita w kolejnych rozdziatach
dysertacji. Ich zakres zostal skrotowo scharakteryzowany w ostatnim podpunkcie pierwszego rozdziatu.

Rozdzial 2. dysertacji zawiera szczegotowy przeglad literatury dotyczacej tematyki rozprawy. W jego
zakresie przedstawiono obszerne zagadnienia zwigzane z nowag galezig nauki jaka jest nanotechnologia. W
rozdziale tym opisano chronologicznie geneze¢ nanotechnologii z uwzglednieniem jej interdyscyplinarosci

1 utylitarnego charakteru. Nakreslono rowniez krotki rys historyczny jej dotychczasowego rozwoju. W kolejnych
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podpunktach scharakteryzowano podstawowe rodzaje nanostruktur, przyblizono metody ich otrzymywania oraz
wskazano na zalety aplikacyjne takich rozwigzan w zakresie zarowno techniki jak i innych obszaréw gospodarki.
Wskazano na liczne mozliwosci wykorzystania nowoczesnych metod, uwzgledniajacych osiagnigcia
w nanotechnologii, w zakresie m.in. medycyny.

W dalszej kolejnosci autorka rozprawy przeszta pltynnie do omowienia postgpoéw w dziedzinie
nanotechnologii w odniesieniu do branzy budowlanej. Stwierdzita ze ,,w odniesieniu do budownictwa,
nanotechnologia moze by¢ realizowana przez nowoczesne materiaty budowlane, w szczegdlnosci przez
rozwdj technologii betonu”. W nawigzaniu do tego stwierdzenia w koncowej czesdci tego rozdziatu
scharakteryzowano nanoczgstki najczesScie] wykorzystywane w modyfikacji materiatowej betonu.
Wiasciwosci fizyczne, chemiczne i zakres zastosowania opisano doktadnie w odniesieniu do nanoczastek:
ditlenku tytanu, glinu i nanorurek weglowych.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢ ze w rozdziale 2 nie scharakteryzowano podstawowego
nanododatku stosowanego do betonu tj. nanokrzemionki. Wynikato to prawdopodobnie z faktu, ze
material ten byt wykorzystywany przez doktorantke w badaniach wtasnych. Z tego powodu zagadnieniom
dotyczacym nano-SiO; poswiecony zostat odrebny Rozdzial 3. Natomiast, w uzupetnieniu przegladu
informacji dotyczacych nanoczastek, wykorzystywanych w technologii betonu, w Rozdziale 2.
zestawiono dodatkowo wlasciwosci kompozytéw betonowych modyfikowanych tymi materiatami, ktore
zostaty juz zbadane i opisane w literaturze §wiatowe;j.

Rozdzial 3. rozprawy stanowi niejako kompendium dotychczasowej wiedzy w zakresie mozliwosci
wykorzystania nano-SiO> w kompozytach cementowych. W rozdziale tym znalazty si¢ bowiem zaréwno
informacje istotne z punktu widzenia technicznego, tzn. opisujace wptyw przedmiotowego nanododatku na
parametry mieszanki betonowej i stwardnialego betonu jak i np. informacje statystyczne dotyczace jej $wiatowej
produkeji czy aktualnych cen. W rozdziale tym przyblizono rowniez najczgsciej wykorzystywane metody
otrzymywania nano-SiO, oraz wazne aspekty zwigzane z problemami w aplikacji tego specyficznego materiatu.
Zwrocono uwage na bardzo istotny problem dotyczacy tendencji nanokrzemionki do tworzenia aglomeratow
i przedstawiono sposoby zapobiegania tej ich negatywnej wlasciwosci.

Po przeprowadzeniu obszernych studiéw literaturowych, w zakresie podjetego tematu naukowego,
pod koniec tego rozdziatu doktorantka stwierdzita, ze dodatek nano-SiO> wplywa pozytywnie na wiele
cech kompozytow betonowych takich jak: wodoodporno$c¢, nasigkliwosé, mrozoodporno$¢ i odpornoscé
na dzialanie wysokich temperatur. Ustalita réwniez, ze aby uzyska¢ pozadany efekt modyfikacji
materialowej kompozytu cementowego optymalna zawartos¢ nano-SiO2 w stosunku do masy cementu
powinna wynosi¢ ok. 2-3% 1 nie powinna przekracza¢ 5%. Stwierdzila rowniez Ze istnieja pewne
wlasciwos$ci betonu modyfikowanego nanokrzemionka, ktore do tej pory nie byly w petni rozpoznane.
Doktorantka wskazata tu prawidtowo na odpornos¢ betondw na pekanie i ich podatno$¢ na uszkodzenia.
Z tego powodu, w podsumowaniu tego rozdziatu sformutowata wnioski posrednie stanowigce podstawe

do ustalenia zakresu czesci eksperymentalnej rozprawy.



5

Rozdzial 4. Przedstawiony w ciekawej formie, zawiera charakterystyke badan wlasnych autorki
oraz stosowang do ich przeprowadzenia metodyke. Nalezy nadmieni¢ ze przedmiotem badan byly
zaprawy modyfikowane nano-SiO: , ktora pehita role czgSciowego zamiennika cementu. W trakcie planowania
eksperymentu uwzgledniono oryginalne podejscie uwzglgdniajace dwie zmienne, tzn. stosunek wagowy
woda/spoiwo uraz procentowy udziat nanoczgstek. Co cenne doktorantka brala pod uwage zaréwno wnioski
wynikajace z przeglady literatury Zroédtowej jak 1 mozliwosci technologiczne uzyskania zapraw o zalozonej
konsystencji. Swiadczy to o dobrym rozpoznaniu metodyki badawczej przez kandydatke w zakresie zaréwno
planowania eksperymentow jak 1 doboru metod niezbednych do ich realizacji.

Poszczegolne etapy badan zostaly w rozprawie obszernie opisane. W celu uwiarygodnienia
wykonanych prac w tresci tego rozdzialu zawarto réwniez zdjecia wraz z opisem poszczeg6dlnych
urzadzen 1 maszyn wykorzystanych w testach. Szczegoétowo scharakteryzowano rowniez zakres
przeprowadzonych eksperymentow oraz zrealizowane zaréwno etapy podstawowe jak 1 prace
pomocnicze. W tresci dysertacji znalazly si¢ odniesienia do zastosowanych norm oraz doktadnie
umotywowane poszczegdlne aktywnosci w zakresie dziatan laboratoryjnych.

Nalezy stwierdzi¢ ze praktyczna eksperymentalna czg$¢ dysertacji stoi na réwnie wysokim
poziomie jak i przedstawiona wczesniej czes$¢ studialna.

Rozdzial 5. dysertacji, zostal po§wigcony prezentacji wynikow badan zasadniczych autorki i ich analizie.
Eksperymenty obejmowaty oceng parametrow reologicznych, fizycznych, wytrzymatosciowych i strukturalnych
zapraw modyfikowanych nano-SiO,. W toku eksperymentow oceniano takie parametry zapraw jak:
konsystencja, nasigkliwo$¢, absorpcja wody pod cisnieniem, wytrzymatos¢ na zginanie i $ciskanie oraz
odpornos¢ na pekanie. W rozdziale tym przeanalizowano rowniez mikrostrukture poszczegdlnych serii zapraw.
W zakresie badan odpornos$ci na pgkanie analizowano parametry zaréwno liniowej jak i nieliniowej mechaniki
pekania. Dodatkowo, w przypadku badania parametrow mechanicznych oceniono zmiany ich wartosci w
réznych okresach dojrzewania. W przypadku parametrow wytrzymatosciowych, tj. wytrzymatosci na zginanie i
sciskanie, badania przeprowadzono: 3, 7, 28, 90 1 180 dniach. W odniesieniu do parametréw mechaniki pekania
uwzgledniono trzy okresy dojrzewania zapraw, tzn. 28,90 1 180 dni. Podejscie uwzgledniajace analize zmian
parametrow mechanicznych kompozytow modyfikowanych aktywnymi dodatkami pucolanowymi, poczawszy
od ich wieku mtodego az do dojrzatego, jest istotne i w pelni uzasadnione.

W tym miejscu nalezy zwroci¢ uwage ze rozdzialty 4 1 5, stanowigce jadro rozprawy i pokazujace catosé
zakresu pracy wlasnej autorki, sa najdluzszymi. Wskazujg zatem na prawidtowe proporcje w strukturze
dysertacji naukowej, w ktdrej czgs§¢ zwigzana z realizacja badan wlasnych powinna by¢, a w recenzowane;j
rozprawie jest, najobszerniejsza. Swiadczy to o juz duzej dojrzatosci naukowej doktorantki w zakresie
prowadzenia badan naukowych i prezentacji uzyskanych wynikow.

W Rozdziale 6. przedstawiono doglebne analizy zwigzku parametrow mechaniki pekania
i wymiaru fraktalnego analizowanych zapraw z ich parametrami wytrzymatosciowymi, natomiast

Rozdzial 7. zawiera podsumowanie, wnioski i uwagi koncowe dotyczace tematu rozprawy. Na ich
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podstawie stwierdzono, ze mozliwe jest ilosciowy opis zalezno$ci migdzy technologig, mikrostruktura, i
wlasciwosciami zapraw modyfikowanych nanokrzemionka. W ostatnim rozdziale rozprawy zestawiono

wykaz cytowanej literatury.
5.  Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy mozliwosci zastosowania wybranego
nanododatku z klasy nanotlenkéw, tj. nano-SiO,, jako aktywnego modyfikatora struktury zapraw cementowych.
W tresci dysertacji oceniono wplyw zmiennego udzialu przedmiotowego dodatku aplikowanego do
kompozytow cementowych o zréoznicowanym stosunku wodno-spoiwowym. W pracy skupiono si¢ gtownie na
ocenie parametrow wytrzymato§ciowych 1 parametrow mechaniki pekania zapraw oraz ich struktur. W tym celu
wykorzystano specjalistyczny sprzet pomiarowy oraz nowoczesne metody stuzace do oceny powierzchni
przetomow probek takie jak mikroskopia skaningowa i fraktografia. Przeanalizowano rowniez wptyw nano-SiO»
na istotne wilasciwosci fizyczne kompozytéw takie jak nasigkliwo$¢ i absorpcje wody spowodowang
podcigganiem kapilarnym. Oceniajac zatem zatozone cele pracy oraz dedykowane do ich realizacji metody
diagnostyczne nalezy uzna¢, Ze tematyka rozprawy jest istotna 1 aktualna, ma zardbwno znaczenie poznawcze,
jak 1 odniesienie do praktyki inzynierskiej. W pracy, autorka dokonata oceny aktualnego stanu wiedzy w
przedmiocie oraz przeprowadzila seri¢ badan eksperymentalnych zapraw cementowych modyfikowanych nano-
Si0, na specjalnie przygotowanych kilku stanowiskach badawczych. Nastepnie przeprowadzita doglebna
analize statystyczng uzyskanych wynikéw badan. Zrealizowane eksperymenty i analiza ich wynikow pozwolita
na sformutowanie jedenastu obszermnych szczegdtowych wnioskow wskazujacych na osiagniecie celow
postawionych w rozprawie.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan wykazano, ze zaprawy modyfikowane nano-SiO»
charakteryzuja si¢ wicksza wytrzymalo$cig na zginanie i $ciskanie oraz podwyzszong odpornoscig na
pekanie we wszystkich analizowanych okresach dojrzewania. Szczegdlnie wazny jest wniosek o wzroscie
odpornosci na pekanie takich kompozytow po krotkich okresach dojrzewania. Wiedza taka moze mie¢
bowiem praktyczne przetozenie na projektowanie konstrukcji budowlanych, w ktérych znajomos¢ cech
mtodego betonu determinuje dobor materiatu stuzacego do ich wykonania.

W pracy stwierdzono réwniez, ze wplyw dodatku nanoczastek krzemionki wptywa na zmniejszenie
zardwno nasigkliwosci zapraw jak 1 ogranicza w znacznym stopniu absorpcj¢ wody spowodowang
podcigganiem kapilarnym. Na tej podstawie mozna wnioskowa¢ ze materialy takie beda sig
charakteryzowaty podwyzszong trwatoscia.

Ponadto, po wnikliwej analizie uzyskanych wynikéw badan doktorantka udowodnita, Ze istnieje
scisty zwigzek pomiedzy odpornoscig na pekanie wyrazong krytycznym wspotczynnikiem intensywnosci
naprezen K., zapraw modyfikowanych nano-SiO,, a parametrami fraktograficznymi opisanymi wymiarem

fraktalnym D linii profiliowych wydzielonych z powierzchni przetomow zapraw.
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Ustosunkowujac si¢ do oceny, zakresu i metod realizacji pracy doktorskiej nalezy stwierdzi¢, ze

autorka po dogltebnej analizie tematyki zagadnienia zrealizowata poprawnie postawione cele pracy.

Zastosowala przy tym nowoczesne i doktadne narz¢dzia badawcze, obliczeniowe i analityczne.

Przeprowadzone eksperymenty i analizy statystyczne wynikéw badan potwierdzily postawiony cel

naukowy rozprawy doktorskie;j.

6.

Podsumowujgc oceng merytoryczng pracy stwierdzam, ze doktorantka:
dla trafnie dobranego tematu rozprawy doktorskiej przedstawita dysertywny i oryginalny cel swoich
studiow, ktory nastepnie zrealizowata w sposob naukowy,
wykazata si¢ dostateczng wiedzg w zakresie problemow dotyczacych: konstrukcji budowlanych,
inzynierii materialdow budowlanych i nanotechnologii,
wykorzystata nowoczesne narzedzia badawcze, obliczeniowe i analityczne oraz zastosowata naukowe

metody obliczen i analiz statystycznych.

Uwagi dotyczace pracy

6.1. Uwagi redakcyjne, edytorskie i formalne

1)

2)

3)

4

5)

6)

Zarowno w wykazie wazniejszych skrotow jak i w tresci pracy zastosowano bledng prezentacje oznaczen.
Prawidlowo oznaczenia analizowanych parametréw pisze si¢ pochyla czcionka natomiast indeksy dolne
badz gorne czcionkg prostg, np. K. W pracy autorka zastosowata natomiast pochytg czcionke zaréwno w
przypadku oznaczen gtownych jak 1 ich indeksow.

W spisie wazniejszych oznaczen brakuje wyszczegolnienia Ca(OH). (CH). Informacje o tym zwigzku
chemicznym pojawiajg si¢ w wielu miejscach pracy, np. kilkukrotnie na s. 39. Poniewaz portlandyt, obok
fazy C-S-H jest drugim dominujacym skfadnikiem zaczynu cementowego powinien by¢ réwniez
zestawiony w tym wykazie. W zestawieniu tym brakuje réwniez innego istotnego oznaczenia, tj. ITZ.

Skrét ten rowniez pojawia si¢ w kilku miejscach w rozprawie i jest szeroko komentowany.

Pogrubienia wartos$ci w tabelach nie wygladaja estetycznie. Naglowki kolumn mogg by¢ ,,wyboldowane”,
natomiast juz same wartosci w tabelach, np. nazwy sktadnika w Tab. 4.1, nazwa parametru w Tab. 4.2,
nazwy w Tab. 4.4., udziat nano-SiO, w Tab. 4.9 itd. powinny by¢ zapisane zwykla czcionka.

Wykresy XRD, pokazane na Rys. 3.8 s zbyt mate. Ponadto brakuje na nich osi rzgdnych z informacjg o
liczbie zliczen.

Rysunek 3.12 przedstawiajacy strukture nano-SiO; jest bardzo stabo czytelny. Budzi zdziwienie fakt, ze
autorka prowadzac badania z wykorzystaniem tego materialu nie zamiescita wlasnego zdjgcia w tym
miejscu tylko postuzyta si¢ stabg kopia z obcego zrodta.

W rozprawie w niektorych miejscach pominigto interpunkcje przy wzorach. Po kazdym wzorze powinien
znajdowac si¢ przecinek lub kropka, np. s. 87-89. Zaobserwowano rowniez pomytki w numeracji tabel,

np. Tab. 7.14 na s. 137 to w istocie Tab. 5.14. Doktorantka powinna réwniez uscisli¢ nomenklature
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1 pojecia zawarte w pracy. Na s. 139 w odniesieniu do obszaru pomigdzy zaczynem a kruszywem, tj. ITZ
(ang. Interfacial Transition Zone), w jednym wierszu jest napisane strefa przejSciowa a ponizej strefa
kontaktowa. Prosze o odniesienie si¢ do tego terminu, poniewaz w nomenklaturze polskiej najczgsciej

spotykany jest termin ,,strefa przejsciowa”.

6.2. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

1)

2)

3)

Pierwsza uwaga merytoryczna dotyczy doboru tytutu rozprawy. Wydaje sie, ze nie zostal on
poprawnie sformutowany. W tytule jest bowiem mowa o kompozytach modyfikowanych
nanoczgstkami co sugerowatoby badania z wykorzystaniem min. 2 modyfikatorow spoiwa.
Wydawaloby si¢ wrecz oczywiste, ze poza najpopularniejszym nanododatkiem, jakim jest
niewatpliwie nano-SiO», autorka podejmie si¢ roéwniez analizy wptywu na analizowane parametry
innych nanoczastek w postaci np. Al,O3 lub(i) TiO,.

Ponadto, w rozprawie nie sprecyzowano jednoznacznie jak byl powod doboru jako modyfikatora
struktury zapraw cementowych nanoczastek Si0. Zbidr nanododatkow jest przeciez dosy¢ obszerny
1 w samej grupie nanotlenkow wykorzystywne sg rowniez do wzmacniania struktury kompozytow
cementowych (poza dwoma nanoczastkami przytoczonymi powyzej) takie materiaty jak np. tritlenek
zelaza Fe 03, tritlenek chromu Cr,0s, nadtlenek cynku ZnO» czy tlenek miedzi CuO. Dodatkowo
stosowa¢ mozna réwniez nanoczastki cementu lub nanomaterialy weglowe. Wszystkie one sa
warto§ciowymi modyfikatorami matrycy cementowej. Dlaczego zatem wybrano akurat tylko ten
jeden; czy dlatego jest on najbardziej dostepny i popularny, czy byt ku temu jakis szczeg6lny powod.
Wyniki badan odpornosci na pekanie nie zawieraja petlnego zakresu danych niezbednych do
wyznaczenia podstawowych parametrow mechaniki pgkania. Brakuje wykresow przedstawiajacych
zaleznosci sila-przemieszczenie rozwarcia wierzchotka pekniecia (ang. Load-Crack mouth opening
dispalcement, F-CMOD). Dzi¢ki znajomosci tych wykresow mozliwe jest ustalenie pochylenia
krzywych w pierwszych cyklach obcigzenia probki i ustalenie parametréw Ci i C, niezbgdnych do
pozniejszego wyznaczenia Ki.. Szkoda, ze w pracy autorka nie zamiescita chociaz jednego
przykladowego wykresu. Poréwnanie wykresow dla poszczegdlnych materialow wskazywatoby
natomiast na réznice w procesie propagacji peknig¢ w zaleznosci od ilosci uzytego modyfikatora.
Procedura badania struktur zapraw z wykorzystaniem techniki SEM nie zostala dobrze opisana a wyniki nie
sg czytelnie przedstawione. W pracy podano jedynie jakiego uzyto mikroskopu w tych badaniach. Nie ma
natomiast informacji w jaki sposob przygotowywano probki do badan. Czy byly one wycinane
i bezposrednio badane czy czekaly na te badania jaki$ czas; z tym zwigzany jest problem ewentualnej
karbonatyzacji probek, ktora moglaby zaburzy¢ obraz widoczny na zdjeciach. Nalezaloby rowniez
wspomnie¢ czy probki byly badanie jako surowe czy w jaki§ sposob przygotowywane, np. czy probki
3- dniowe bytly suszone, jezeli tak to w jaki sposob (prozniowo, termicznie, poprzez liofilizacj¢), czy probki

byty napylane przed badaniem, jezeli tak to w jaki sposob (rodzaj materiatu, grubos¢ warstwy). Nalezatoby
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5)

7.

1)

2)

9

réwniez podac jakie zastosowano powigkszenia podczas badan. Na zdjeciach pokazanych na rysunkach od
5.59 do 5.62. podane sa rozne skale i wielkosci powigkszen. Trudno jest zatem je wzajemnie porownac.
W badaniach tych brakuje rowniez informacji o wielkosci mikropeknie¢ w strefie przejsciowej kruszywo-
matryca. Dane takie moglyby da¢ odpowiedz na ile zastosowana modyfikacja materiatowa wplyneta na
poziom zhomogenizowania struktury kompozytow.
W pracy nie dosy¢ szczegdlowo przedstawiono wazng kwestie dotyczaca kosztow zwigzanych
z wykorzystaniem w kompozytach cementowych nano-SiO,. Powszechnie wiadomo Ze jest to materiat
raczej drogi i m.in. z tego powodu ograniczone jest jego stosowanie w przemysle betonowym na wigksza
skale. W pracy powinny znalez¢é sie chociaz przyblizone symulacje ile kosztowatby na chwile obecng 1m®
betonu, do ktorego wykonania zastosowany bylby przedmiotowy nanododatek. Dobrze byloby gdyby ten
aspekt doktorantka przedyskutowata podczas obrony pracy.
W pracy brakuje niestety informacji o przysztych planach i celach naukowych doktorantki. Wprawdzie nie
wystepuje wymog formalny, ze kandydat ubiegajacy si¢ o pierwszy stopien naukowy powinien juz na tym
etapie umiec¢ sprecyzowac¢ kierunki swoich przysztych badan to jednak informacje takie wskazujg zawsze na
dojrzatos¢ naukowa doktoranta i umiejetnos¢ planowania przez niego swoich przysztych prac. Te informacje

wymagaja uzupehienia przez doktorantke podczas publicznej obrony rozprawy.
Najwazniejsze osiagniecia w pracy

Dobor tematyki rozprawy doktorskiej jest aktualny, o trendzie rozwojowym, z wyraznymi elementami
oryginalnymi. W pracy zaprezentowano pelne (kompleksowe) rozwiazanie podj¢tego problemu
naukowo-badawczego (studia literaturowe, programowanie badan, badania wstepne modelowe
i zasadnicze, zastosowana roznorodna aparatura badawcza, petna analiza zbioru licznych danych,
wnikliwy opis analityczny, doglebna analiza statystyczna uzyskanych wynikow, poprawne
1 prawidtlowe wnioskowanie).
Do najwazniejszych szczegdtowych osiagnie¢ doktorantki mozna zaliczy¢:
3.1. Okres$lenie na drodze badawczej wptywu zmiennej ilo$ci nano-SiO> na poziom nasigkliwosci
zapraw cementowych i ich podatno$¢ na absorpcje wody spowodowang podcigganiem kapilarnym.
3.2. Ustalenie zmian w podstawowych parametrach wytrzymatosciowych zapraw z nano-SiO;
i wskaznikach ich odpornosci na pekanie w zaleznosci od zawartosci uzytego modyfikatora spoiwa.
3.3. Okreslenie wptywu czasu dojrzewania badanych zapraw na zmiany analizowanych parametrow
mechanicznych, oceniane pomiedzy 3. a 180. dniem od momentu ich wykonania. Nalezy doda¢
Ze osiggniecie to jest o tyle cenne gdyz ma wyrazny charakter zarowno naukowy jak i utylitarny.
Dotyczy ono bowiem kompozytow cementowych wykorzystywanych w konstrukcjach w ktérych
istotne znaczenie odgrywajg parametry materialu w poczatkowym okresie jego dojrzewania.
Wplyw znajomosci cech mtodego betonu ma bowiem istotne znaczenie gdyz jego wlasciwosci

oddzialywuja bezposrednio na parametry juz dojrzatego kompozytu. Problem ten znajduje
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odzwierciedlenie w wielu obszarach budownictwa betonowego i dotyczy m.in. konstrukcji.:
monolitycznych, prefabrykowanych, zespolonych czy spr¢zonych.

3.4. Przeprowadzenie doglebnej 1 $wiadome] analizy statystycznej uzyskanych wynikow
doswiadczalnych.

3.5. Wykazanie zwigzku pomigdzy odpornoscia na pekanie i innymi wlasciwosciami zapraw

modyfikowanych nano-SiO: a strukturg badanych kompozytéw opisang wymiarem fraktalnym.

8. Wnhnioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Wiolety Iskry-Kozak pt.: ,,Struktura 1 wiasciwosci kompozytow
cementowych modyfikowanych nanoczgstkami” stanowi oryginalne 1 samodzielne rozwigzanie zagadnienia
naukowego. Przedstawiona praca jest dzielem wykonanym na dobrym poziomie. Autorka dysertacji udowodnita
umiejetnos¢ pracy naukowej rozwigzujac okreslony problem naukowy. Do tego celu uzyta wiasciwych w stosunku
do danego zadania metod i uczynita to samodzielnie. Doktorantka podjeta jednoznacznie sformutowany problem
naukowo-badawczy o wysokim stopniu skomplikowania 1 duzych walorach analitycznych 1 aplikacyjnych.
Podjety temat wymagal znajomosci wspotczesnej wiedzy z obszaru technologii betonu 1 inZynierii materialow
budowlanych oraz umiejetnosci prowadzenia analiz w tym materialowych 1 statystycznych. Wymagat takze
perfekcyjnej znajomosci badan eksperymentalnych. W przedstawionej rozprawie autorka wykazata umiejetnos¢
przeprowadzenia studidw literaturowych, programowania, organizacji i samodzielnego prowadzenia badan,
analizy wynikow badan 1 wyciggania wnioskow. Sformutowane w rozprawie cele zostaly moim zdaniem
osiagnigte, a teza naukowa rozprawy udowodniona.

Reasumujgc stwierdzam, ze mgr inz. Wioleta Iskra-Kozak wykazata si¢ ogdlng wiedza
teoretyczng w obszarze technologii betonu, konstrukcji betonowych 1 inzynierii materiatow
budowlanych, a ponadto umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, za$
recenzowana rozprawa doktorska stanowi nowoczesne podejscie i rozwigzanie okreslonego zadania
naukowego. Spelnia tym samym wymagania wynikajace z Ustawy Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. W zwigzku z powyzszym wnioskuje o przyjecie

rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



