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1. PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA RECENZJI
Formalng podstawe opracowania recenzji stanowig:

e Pismo Pana prof. dr hab. inz. Tomasza Siwowskiego, Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Inzynierii Lgdowej, Geodezji i Transportu Politechniki
Rzeszowskiej z dnia 11 lipca 2023 r. informujgce o uchwale Rady
Dyscypliny powotujgcej mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr
inz. Marii Pietras.

e Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marii Pietras p.t.. VWtasciwosci
kompozytow cementowych modyfikowanych dodatkami pylastymi a
morfologia powierzchni przetomu”

2. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Przedtozona do oceny praca doktorska Pani mgr inz. Marii Pietras stanowi
opracowanie obejmujgce wyniki badan wtasciwosci wytrzymatosciowych zapraw
ze spoiwem cementowym ze zmienng zawartoscig dodatku metakaolinitu lub
zeolitu oraz morfologie powierzchni przetamu probek, a takze okres$lenie
zaleznosci miedzy tymi parametrami.

Rozprawa liczgca 150 stronic zawiera okoto trzydziestostronicowy przeglad
literatury, nastepnie cel, zakres i sformutowane tezy pracy. Czesc¢ literaturowa
poprzedzona jest wprowadzeniem zawierajgcym réwniez uzasadnienie podjecia
tematu pracy.

Cze$¢ doswiadczalna zostata poprzedzona rozdziatem  zawierajgcym
charakterystyke zapraw 1 zastosowanych materiatbw, a takze rozdziatem
zatytutowanym ,Metodyka badan” obejmujacym przyjety plan eksperymentu oraz
opis zastosowanych metod badawczych.

Program badan czesci doswiadczalnej obejmuje badania wtasciwosci
wytrzymatosciowych zapraw oraz analize fraktalng powierzchni przetamoéw.



Kolejny rozdziat zawiera analize wynikdw badan wytrzymatosciowych i badan
morfologii powierzchni przetamdw oraz korelacje miedzy tymi wtasciwos$ciami.

Catos¢ pracy zostata zakonczona podsumowaniem oraz sformutowanymi
wnioskami. Wykaz literatury, zestawionej alfabetycznie liczy 113 pozycji.
Przywotano réwniez 6 norm. Taki uktad pracy jest prawidtowy dla prac
badawczych.

3. OCENA MERYTORYCZNA PRACY

W odniesieniu do stowa ,przetom” wystepujacego w tytule i treéci pracy. W
Stowniku jezyka polskiego PWN wystepuje kilka definicji. Stowo to ma wiele
znaczen, np. Przetom Dunajca, przetom nawierzchni drogowej, a takze miedzy
innymi oznacza powierzchnie metalu lub stopu w miejscu przetamania. Bardziej
odpowiednie okreslenie dla zjawiska wystepujgcego podczas przetamania préobki
zaprawy to uzywane w mineralogii stowo ,przetam” (cytat ze stownika: ,krysztaty
lub mineraty pozbawione tupliwosci pekajg wzdtuz powierzchni nieréwnych i
niegtadkich”). Roéwniez jako ,przetam” okresSla sie obserwowane pod
mikroskopem skaningowym powierzchnie najczesciej ze swiezo przetamanych
probek. W dalszej czesci recenzji bede stosowata okreslenie ,przetam”.

Przedmiotem dociekan Autorki jest ocena wptywu dodatku metakaolinitu i zeolitu
na wtasciwosci wytrzymatoSciowe zapraw cementowych oraz na chropowato$¢
powierzchni przetamu i wymiar fraktalny podczas ftamania, roztupywania i
rozciggania probek.

Uzasadnieniem podjecia tematu jest poznanie zalezno$ci miedzy wiasciwosciami
wytrzymatosciowymi a morfologig powierzchni przetamu zapraw ze spoiwem z
dodatkami mineralnymi uzyskanymi z naturalnych surowcéw (kaolinit, zeolit), co
moze wskazac jaki jest wptyw tych dodatkow na charakter niszczenia podczas
rozciggania lub zginania probek zapraw. Metoda badan fraktograficznych jest
stosowana w metaloznawstwie i uwzglednia sie fakt, ze powierzchnia przetamu
przebiega przez miejsca najstabsze i ujawnia tym samym charakter niektérych
wad materiatowych. Bezposrednia charakterystyka powierzchni uzyskanej po
przetamaniu materiatu jest korzystna ze wzgledu na brak zmian spowodowanych
szlifowaniem czy polerowaniem powierzchni prébek np. do badan
mikroskopowych.  Zastosowanie metody badan fraktograficznych  do
charakterystyki przetaméw prébek spoiwa z dodatkami o mikrostrukturze
pozbawionej stref kontaktowych kruszywo — zaczyn pozwolitaby na petniejszy
opis wptywu dodatkéw na przebieg niszczenia kompozytu.

Poznanie szczego6lnych witasciwosci spoiwa z dodatkami mineralnymi moze
przyczyni¢ sie do zastgpienia w szerszym zakresie deficytowych dodatkéw do
cementu bedacych surowcem odpadowym (popiét lotny, zuzel wielkopiecowy), a
takze wprowadzenie naturalnego dodatku mineralnego do cementu zmnigjszy



zuzycie klinkieru, a tym samym ograniczy zapotrzebowanie na energie i emisje
dwutlenku wegla.

Doktorantka w czesci literaturowej scharakteryzowata metakaolinit i zeolit jako
dodatki do betonu oraz opisata ich wptyw na wybrane wtasciwo$ci kompozytéw ze
spoiwem cementowym. Bardzo skromnie zostat opisany metakaolinit, szczegolnie
jego budowa i wptyw na proces hydratacji cementu. Mozna znalez¢ tylko jedno
zdanie ,w ostatnich latach wzmozono prace badawcze ukierunkowane na
wykorzystanie dodatkdw pochodzenia naturalnego, takich jak prazone kaolinity
(metakaolinit)” i osiem pozycji literatury, bez szerszego rozwiniecia zagadnienia.
Informacje jak wptywa metakaolinit na przebieg procesu hydratacji, jaki jest jego
wptyw na porowato$¢ stwardniatego spoiwa oraz powigzanie sktadu fazowego
spoiwa z metakaolinitem z wiasciwo$ciami mechanicznymi i trwato$cig kompozytu
itp. wzbogacity by prace, a takze pozwolity na kompleksowg interpretacje wynikow
badan w odniesieniu do danych literaturowych.

Natomiast w przypadku zeolitu jest o wiele wiecej informacji méwigcych o jego
budowie oraz wptywie dodatku zeolitu na mikrostrukture i sktad fazowy zaczynu
cementowego, a takze na wtasciwosci wytrzymatosciowe i trwatos¢ betondw.
Zostaty zamieszczone tez informacje nie majgce zwigzku z wptywem tego
dodatku na wtasciwosci kompozytu cementowego jak np. wtasciwosci sorpcyjne
czy zastosowanie zeolitdw w réznych innych dziedzinach.

Brakuje po czesci literaturowej rozdziatu zawierajgcego podsumowanie przez
Doktorantke obecnego stanu wiedzy dotyczacego roli naturalnych dodatkow
mineralnych do betonu oraz ich wptywu na skfad fazowy, mikrostrukture oraz
wiasciwosci wytrzymatosciowe i krucho$¢ spoiwa (odporno$¢ na pekanie) co
mogto by pomoc w uzasadnieniu podjecia programu badan.

Doktorantka sformutowata dwie tezy pracy:

,Zmiany zachodzgce w strukturze kompozytbw cementowych z dodatkami
wptywajg na morfologie przetamow i parametry mechaniczne” oraz ,istnieje
mozliwos¢ rozpoznania wptywu dodatkbw mineralnych na parametry
mechaniczne kompozytébw cementowych na podstawie wynikdw badan
wytrzymatosci na rozcigganie potgczonych z wynikami badan chropowatosci
powierzchni przetamu i wymiaru fraktalnego”.

Doktorantka jako cel pracy wskazata wyznaczenie korelacji miedzy
wiasciwosciami fizyko-mechanicznymi zapraw ze spoiwem cementowym z
dodatkiem metakaolinitu lub zeolitu a parametrami morfologii powierzchni
przetamow probek zapraw.

Pani mgr inz. Maria Pietras konsekwentnie realizowata w czesci doswiadczalnej
postawiony cel pracy. Przygotowata po 9 zapraw z kazdym z dodatkéw o
sktadach wynikajgcych z przyjetego planu eksperymentu. Nastepnie wykonata



badania witasciwosci wytrzymatosciowych po 28 i 90 dniach, a takze badania
powierzchni przetamow obejmujgce analize linii profilowych oraz wydzielonych
profili chropowatosci.

Doktorantka scharakteryzowata zastosowane w pracy materiaty takie jak cement,
dodatki mineralne i domieszke chemiczng w oparciu o dane deklarowane przez
producenta. Podanie informacji, ze metakaolinit jest to proszek szaro bezowy nic
nie wnosi, a poza tym czego dotyczy informacja zamieszczona w tablicach 4.2 i
4.3. ,poczatek wigzania — nie dtuzej niz dwukrotnos¢ poczatku wigzania cementu
poréwnawczego”. W pracy doktorskiej podobnie jak w publikacjach naukowych
oczekuje sie jednak wiasciwosci oznaczonych dla zastosowanych materiatéw,
gdyz mogg sie one znaczgco rézni¢ od deklarowanych przez producenta.

W pracy zastosowano kopalny piasek kwarcowy, podajac charakterystyke ztoza,
z ktérej wynika ze frakcje piasku sg ziarnami metamorficznymi, zawierajg takze
rogowce, ziarna wapieni. Nie podano zawartosci tych sktadnikow, ktére w piasku
mogg powodowac inne niepozadane reakcje, zaktdcac interpretacje wiasciwego
zjawiska oddziatywania dodatkow mineralnych na wfasciwosci zaprawy. Brakuje
sktadu ziarnowego zastosowanego piasku, a poza tym w badaniach wptywu
sktadu spoiwa na wiasciwosci zapraw zwykle stosuje sie piasek normowy
zawierajacy gtdwnie ziarna kwarcu oraz ustalony, odtwarzalny sktad ziarnowy.

Charakteryzujgc zaprawy Doktorantka podaje, ze zmieniano stosunek
wody/spoiwa w zakresie od 0,48% do 0,54% masy spoiwa (str. 43), jak to nalezy
rozumiec. W zaprawach zastosowano zawartos¢ dodatku mineralnego
zastepujac cement w ilosci od 5,5% do 14,2%. Co zdecydowato o przyjeciu
takich ilosci dodatkow, a takze czy zostaty wykonane badania ich aktywnosci
pucolanowej?

W  rozdziale zatytutowanym metody badan Doktorantka opisata sposéb
przeprowadzenia badan witasciwosci wytrzymatosciowych zapraw oraz morfologii
przetamow, rodzaj aparatury i warunki pomiaru. Do badania zapraw na
rozcigganie przy roztupywaniu Doktorantka zastosowata wykonang wedtug
witasnego pomystu wktadke do prasy pozwalajgcg na kilkukrotne, powtarzalne
roztupanie beleczki. Zostat zamieszczony plan eksperymentu, sposob
przeprowadzenia analiz statystycznych wynikbw badan oraz sposoéb
przygotowania probek zapraw. Szczegotowo zostat opisany sposéb badania
morfologii powierzchni przetaméw zapraw ze spoiwem cementowym z
dodatkami.

W badaniach wptywu dodatku metakaolinitu lub zeolitu na wtasciwosci zapraw
Autorka zastosowata dziewieciopunktowy plan eksperymentu przyjmujac jako
zmienne niezalezne wspotczynnik w/s oraz zawarto$¢ dodatku zastepujgcego
mase cementu, okreslita ich zakres zmiennoéci. Natomiast jako zmienne zalezne
przyjeto badane cechy materiatowe, wyznaczajgc funkcje regresji wraz ze
wspotczynnikami determinaciji.



Zestawione w tablicy 5.3 sktady zapraw (Mk/s lub Z/s wynosi od 0,07 do 0,14)
roznig sie od podanych w rozdziale 4. Poszczegdlne zaprawy réznig sie takze
zawartoscig piasku (od 1500,9 do 15446 kg/m®), z czego to wynika i czy mogto
to mie¢ wptyw na wiasciwosci badanych zapraw? Nie zamieszczono wynikdéw
badan konsystencji i gestosci objetosciowej Swiezych zapraw. Czy sktady zapraw
zamieszczone w pracy sg sktadami rzeczywistymi?

Autorka zamiescita wyniki badan wytrzymatosciowych po 28 i 90 dniach
dojrzewania zapraw podajgc w tablicach wartos¢ sSrednig z bfedem
standardowym, a na wykresach podano miary potozenia i rozproszenia wynikéw.
Przeprowadzono takze analize statystyczng wynikow badan, okreslajgc
jednorodno$¢ wariancji przy granicznym poziomie istotnosci p>>0,05 oraz
istotno$¢ wptywu badanych zmiennych niezaleznych (d/s i w/s) na wtasciwosci
wytrzymatosciowe. Analize przeprowadzono w programie Statistica, okreslono
zaleznoSci w postaci wielomianu stopnia drugiego oraz wspofczynnik
determinacji R®% Na rysunkach przedstawiono wykresy powierzchniowe i
warstwicowe funkgciji aproksymujgcych zaleznosci wiasciwosci
wytrzymatosciowych od zmiennych niezaleznych.

Nalezy podkresli¢ zastosowanie przez Doktorantke kompleksowej analizy
statystycznej uzyskanych wynikow badan wytrzymatosciowych i charakterystyki
powierzchni uzyskanych przetamoéw probek zapraw.

Doktorantka wykazata analizujgc uzyskane modele, ze dominujacy wptyw na
wiasciwosci wytrzymatosciowe ma wspodtczynnik w/s, natomiast wptyw dodatku
jest mniej znaczacy w przypadku metakaolinitu i dla niektérych wiasciwosci
zapraw ze spoiwem z dodatkiem zeolitu. Stwierdzono takze korzystny wptyw
dodatku zarédwno metakaolinitu jak i zeolitu na witasciwosci wytrzymato$ciowe
zapraw w odniesieniu do zapraw z cementem bez dodatku. Na rys. 6.1 6.2 i
innych przedstawiajgcych miary potozenia i rozproszenia wynikow wytrzymatosci
dla zapraw ze spoiwem z dodatkami i porownawczych zamieszczenie tych
wynikéw dla danego w/s na jednym wykresie, zaznaczonych innym kolorem
pozwolitoby na tatwiejszg ocene wptywu dodatku.

W rozdziale zatytutowanym ,Analiza wynikdw badan wytrzymatosciowych”
Doktorantka powtarza spostrzezenia wczesniej zamieszczone przy omawianiu
wynikow badan. Nalezy zwréci¢ uwage na stwierdzenie, ze korzystny wptyw
zwiekszenia udziatu metakaolinitu w spoiwie na wytrzymato$¢ na rozcigganie przy
zginaniu zapraw byt widoczny tylko po 28 dniach dojrzewania, po 90 dniach
wptyw zmiennego udziatu metakaolinitu zanikat. W przypadku dodatku zeolitu
wptyw zwiekszonej zawartosci dodatku na wytrzymatoS¢ na rozcigganie przy
zginaniu zanikat po 28 dniach badz byt zréznicowany po 90 dniach. Odniesienie
uzyskanych wynikbw badan do danych zawartych w literaturze pozwolitoby na
uzasadnienie wptywu dodatku na badang wiasciwos¢. Czy Pani Doktorantka



moze wyjasni¢ przyczyne wystepujgcych zaleznosci w odniesieniu wiasnie do
danych literaturowych?

W kolejnych podrozdziatach zatytutowanych ,zalezno$¢ wytrzymatosci ... od
sktadu i rodzaju zaprawy oraz czasu dojrzewania” zamieszczono podsumowanie
analizy regresji wielorakiej oraz funkcje przedstawiajgce zalezno$¢ danej
wiasciwosci od wieku zaprawy, stosunku w/s, d/s oraz rodzaju dodatku. Brakuje
jakiegokolwiek komentarza ze strony Autorki czemu te dane majg stuzy¢.

Analizujgc  wyniki badan morfologii przetamu prébek zapraw Doktorantka
stwierdza, ze zmniejszenie w/s | zwiekszenie d/s powoduje mniejszg
chropowatos¢ profili przetamu. Autorka wigze to z uszczelnieniem |
ujednorodnieniem mikrostruktury badanych zapraw, jako wynik wprowadzenia
dodatku i zmniejszenie ilosci wody zarobowej. Stwierdzenie to jest intuicyjne i
znane dla technologéw betonu. Zamieszczenie wynikow badan sktadu fazowego
spoiwa z rozng iloscig dodatku i po zatozonym czasie hydratacji (dyfrakcja
rentgenowska), porowatosci, a takze opisu mikrostruktury powierzchni Swiezych
przetamoéw (SEM =z EDS) pozwolito by na petniejsze uzasadnienie
obserwowanych zaleznosci.

Na podkreslenie zastuguje okreslenie przez Doktorantke zaleznosci funkcyjnych
miedzy wytrzymatoscig na rozcigganie przy zginaniu a wymiarem fraktalnym oraz
korelacji miedzy wytrzymato$cig zapraw na rozcigganie przy zginaniu a
wytrzymatoscig na Sciskanie.

Przedstawienie w pracy funkcji regresji oraz odpowiadajacych im wykreséw wraz
z omowieniem obserwowanych zaleznosci w odniesieniu do danych
literaturowych podniostoby wartoS¢ merytoryczng pracy oraz zwiekszyto
mozliwos¢ wykorzystania uzyskanych wynikow jako waznych wskazan
praktycznych, dotyczgcych wptywu naturalnych dodatkéw mineralnych na
wtasciwosci spoiwa do betonu. Bytaby to bardzo pozyteczna, z punktu widzenia
nie tylko badacza, ale tez i praktyka cze$¢ pracy.

Poza omowionymi wynikami badan niewatpliwie racjonalnym posunieciem byty
by badania sktadu fazowego i obserwacje mikrostruktury zapraw z dodatkiem
metakaolinitu lub zeolitu ze szczegdlnym uwzglednieniem budowy strefy
przejsciowej zaczyn-kruszywo. Obserwacje w mikroskopie skaningowym
wykonane na przetamach, mozna by odnies¢ do analizy morfologii ich
powierzchni.

Autorka w rozdziale ,Podsumowanie i wnioski” zamiescita podsumowania
bedgce wtasciwie streszczeniem, natomiast nie zamiescita dyskusji uzyskanych
wynikow badan w odniesieniu do danych literatury, przedstawita takze osiem
wnioskow z badan.



Whiosek pierwszy dotyczy pozytywnego wptywu dodatku metakaolinitu na
badane wtasciwosci wytrzymato$ciowe zapraw, w przypadku zeolitu wptyw ten
jest mniej wyrazny. Wedtug autorki poprawa witasciwosci zapraw jest zapewne
spowodowana efektami wypetnienia, reakcji pucolanowej, przyspieszenia
hydratacji oraz radykalnej przebudowy mikrostruktury stwardniatego zaczynu
cementowego w strefie kontaktowe] kruszywo — matryca cementowa. W tym
przypadku s3g to przypuszczenia Autorki nie poparte ani wlkasnymi wynikami
badan w tym obszarze, ani konkretnymi danymi literaturowymi.

Kolejny wniosek moéwi, ze zmiany w strukturze kompozytéw spowodowane
dodatkami w postaci metakaolinitu i zeolitu wptywajg na morfologie powierzchni
przetaméw i parametry mechaniczne. O jakich zmianach w mikrostrukturze jest
mowa?

Odniose sie do definicji struktury materiatu. Budowe materiatow charakteryzujemy
poprzez ich teksture i strukture. Struktura w odniesieniu np. do skaty obejmuje
stopien krystalicznosci, wielkos¢ i ksztatt jej sktadnikdw oraz wzajemne stosunki
miedzy nimi, tekstura sposob uporzadkowania sktadnikow i wypetnienia przez nie
przestrzeni. Badang zaprawe mozemy rozpatrywacC jako materiat budowlany
zawierajacy sktadniki krystaliczne zaréwno w kruszywie jak |1 spoiwie,
bezpostaciowe i obszary stref kontaktowych miedzy nimi. W odniesieniu do
zaprawy czy betonu postugujemy sie okresleniem mikrostruktury obejmujgcym
budowe, wielkos¢ i rodzaj wystepujgcych sktadnikow.

Prosze o szersze wyjasnienie stwierdzenia z wniosku trzeciego: ,niezaleznie od
tego czy stosowany dodatek wykazywat wptyw na parametry wytrzymatosciowe
czy sprawdzat sie jako réownowaznik czesci cementu to w badaniach morfologii
powierzchni uzyskiwano zmniejszenie chropowatosci”. Na jakie] podstawie
Autorka we wniosku trzecim twierdzi, ze efektem wprowadzenia dodatkow jest
ujednorodnienie mikrostruktury kompozytow.

Prosze o wyjasnienie skad wiadomo (jakie wyniki z badan czy dane literaturowe
o tym Swiadczg), ze profil fraktalny jest obrazem jedynie zmian zachodzgcych w
obrebie mikrostruktury stwardniatego zaczynu cementowego. Powierzchnia
przetamu zaprawy oprocz stwardniatego zaczynu zawiera rowniez obszar stref
kontaktowych kruszywo — zaczyn. Prosze o wyjasnienie mechanizmu
oddziatywania dodatku mineralnego na budowe strefy przejSciowej zaczyn-
kruszywo w przypadku spoiwa z dodatkami w odniesieniu do danych
literaturowych.

Jezeli wedtug Autorki profil fraktalny jest obrazem jedynie zmian zachodzacych w
obrebie mikrostruktury stwardniatego zaczynu cementowego, to zastosowanie
badan morfologii przetamu probek zaczyndw moze da¢ bardzo interesujgce
spostrzezenia dotyczgce wptywu dodatku na charakteru niszczenia kompozytu.



Podsumowujac prace nalezy stwierdzi¢, ze Autorka do rozwigzaniem problemu
badawczego zastosowata kompleksowg analize statystyczng wynikow badan,
pozwalajgcg na okre$lenie korelacji miedzy badanymi parametrami
wytrzymatosciowymi a morfologig przetamow probek zapraw cementowych z
dodatkami mineralnymi.

Stwierdzam réwniez, ze Doktorantka w petni udowodnita postawiong druga teze,
natomiast sformutowanie tezy pierwszej wynika z troche innego definiowania
struktury materiatu.

4. UWAGI KRYTYCZNE | DYSKUSYJNE

Naturalnym i oczywistym obowigzkiem recenzenta jest rowniez krytyczne
spojrzenie na oceniang rozprawe. W trakcie zapoznawania sie z trescig rozprawy
doktorskiej pojawity sie uwagi, ktére w opinii recenzenta warto uwzgledni¢ w
dalszych badaniach lub podczas publikowania wynikow badan zawartych w
recenzowanej rozprawie.

Uwaga dotyczgca tytutu pracy: ,Witadciwosci kompozytdw cementowych
modyfikowanych dodatkami pylastymi a morfologia powierzchni przetomu”. Jak
wynika z tresci pracy zastosowano w badaniach naturalne dodatki mineralne do
cementu takie jak metakaolinit i zeolit. Zgodnie z normg PN EN 206 sg
zdefiniowane dodatki do betonu, a w grupie Il typu wyrdézniamy dodatki
pucolanowe i hydrauliczne. Nigdzie nie ma wzmianki o dodatkach pylastych.
Obecnie na Swiecie i w Polsce poszukuje sie dodatkéw do betonu nie bedgcych
surowcem odpadowym z innych produkcji i wiasnie do takich dodatkédw mozna
zaliczy¢ metakaolinit i zeolit. Zapis w tytule ,dodatki mineralne lub naturalne
dodatki mineralne” wtasciwie by oddawat tre$¢ pracy. Na temat definicji przetomu
juz wczeéniej sie wypowiedziatam.

W pracy wielokrotnie pojawia sie sformutowanie ,badania strukturalne” i np.
rozdziat ,Wyniki badan strukturalnych” zawiera analize statystyczng wynikow
badan fraktalnych przeprowadzonych wedtug przyjetego schematu.

Takze pierwsza teza pracy sformutowana, ze ,zmiany zachodzace w strukturze
kompozytéw cementowych modyfikowanych dodatkami wptywajg na morfologie
przetaméw i parametry mechaniczne” nie znajduje w petni potwierdzenia w tresci
pracy. W pracy zamieszczono i analizowano wyniki badan parametréow
mechanicznych i ich powigzanie z morfologig przetamoéw. Natomiast brakuje
charakterystyki mikrostruktury obejmujacej sktad fazowy, porowato$¢ itp.

W pracy brakuje podsumowania oraz odniesien do literatury przy omawianiu
wynikdéw badan. Zostato to zasygnalizowane w recenzji.

W pracy wystepujg wiele btedow literowych, potagczonych wyrazow oraz
niefortunnych sformutowan.



Str. 36 ,dodatek zeolitu nie wywiera istotnego wptywu zaréwno na poczatek jak i
na koniec wigzania spoiwa ale wydtuzenie jest wyrazne”
Str. 37 jest poz. literatury [71], a powinna by¢ [73].

5. WNIOSEK KONCOWY

Powyzsze uwagi nie umniejszajg mojej pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy
doktorskiej. Stwierdzam, ze oceniana rozprawa ma wartoS¢ poznawczg i co
bardzo wazne rowniez praktyczng. Praca wnosi wazne i nowe tresci dotyczace
wptywu dodatkdw mineralnych na wtasciwo$ci kompozytdéw cementowych.

Bez najmniejszej watpliwosci Autorka wykazata, ze dobrze radzi sobie z
warsztatem badawczym, szczegdlnie z metodykg badan morfologii powierzchni
przetamu oraz ze statystycznym opracowaniem uzyskanych wynikow badan co
stwarza perspektywy podejmowania nowych wyzwan naukowych.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze praca doktorska Pani mgr inz. Marii
Pietras pt.: ,\Wiasciwosci kompozytow cementowych modyfikowanych dodatkami
pylastymi a morfologia powierzchni przetamu”, spetnia ustawowe wymagania
stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej
obrony przed Radg Dyscypliny Inzynierii Lgdowej, Geodezji i Transportu Wydziatu
Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Politechniki Rzeszowskiej.
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