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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Stefanskiej

pt: Metoda zapobiegania wykwitom na powierzchni materialéw geopolimerowych

Promotorem przedstawionej do recenzji rozprawy jest dr hab. inz. Janusz Mikula, prof. PK. a
promotorem pomocniczym dr inz. Michat Lach. Praca zostala zrealizowana w dyscyplinie
naukowej: Inzynieria materiatowa, specjalno$é kompozyty geopolimerowe. Praca zostala

zrealizowana na Politechnice Krakowskiej na |Wydziale Inzynierii Materiatowej i Fizyki.
Podstawa formalna opracowania recenzji:

l. Uchwala Rady Naukowej Wydzialu Inzynierii Materiatlowej i Fizyki Politechniki
Krakowskiej w dnia 8 wrze$nia 2021 o powolaniu recenzentdw w przewodzie
doktorskim mgr inz. Anny Stefanskiej

2. Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 oraz

3. Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016

roku (Dz. U. z dnia 30 wrzesnia 2016, poz. 1586

1. Warto$é naukowa rozprawy

Geopolimery staty si¢ obicktem badan naukowych i1 przedmiotem przemystowych
wdrozen w wielu krajach, szczegoélnie tych dysponujacych duzymi zasobami prekursoréw:
naturalnego metakaolinu lub wytwarzanych w procesach przemystowych popiotow lotnych.
W Polsce zainteresowanie tymi materiatami pojawito si¢ w latach 80. XX w., glownie w

osrodkach krakowskich, gdzie miedzy innymi prof. Malolepszy i prof. Deja z AGH



prowadzili pionierskie prace z materiatami aktywowanymi alkalicznie w budownictwie,
drogownictwie i gdrnictwie. Prace zwigzane z geopolimerami nabraly tempa w ostatnich
latach, kiedy to coraz szersze kregi badaczy zaczgly si¢ przygladaé mozliwosciom tych
materiatéw. Material ten stat sie na tyle wazny, ze juz w latach 90. na swiecie pracowalo nad

nim ponad 100 osrodkéw naukowych.

Powstawanie wykwitdow zwigzane jest z wymywaniem ze struktury geopolimeréw jondw
sodu lub potasu. W czasie kontakiu geopolimerow z wilgocia, na skutek dzialania sit
kapilarnych woda wymywa jony alkaliow i przenosi je na powierzchni¢. Po odparowaniu
wody jony te reaguja z CO; z powietrza tworzac uwodnione weglany sodu lub potasu.
Zjawisko nasila si¢ gdy w materiale znajduje si¢ nadmiar substancji alkalicznych oraz
material charakteryzuje sie wysokg porowatoscia, szczegolnie dotyczy to geopolimeréw o
wysokim stosunku Na,(O/Al;Os.

Badania wykazaly, ze biate wykwity na powierzchni polimeréw to Na;CO; 7 H,O.

Autorka udowodnita w rozprawie nastgpujace tezy:

1. zwigzki metali alkalicznych biora udzial tylko w poczatkowych etapach procesu
geopolimeryzacii,

2. po zakoniczeniu procesu polikondensacji nadmiarowe ilo$ci zwigzkoéw sodu nie odgrywaja
zadnej roli w budowie struktury polimeru i moga by¢ usunigte bez szkody dla wlasciwosci
geopolimeru,

3. usuwanie ze struktury geopolimeru kompleksow Na, K (H;))," mozna zrealizowaé

poprzez dojrzewanie geopolimeru w warunkach wodnych.

Doktorantka zweryfikowata teze o mozliwosci zapobiegania powstawaniu wykwitéw na
powierzchni geopolimeréw poprzez usuni¢cic mobilnych komplekséw sodu ze struktury
geopilmeru. Poréwnala efektywno$é zapobiegania powstawaniu wykwitéw metoda
hydrotermalna poprzez dodatek glinianéw wapnia, dwutlenku tytanu oraz dojrzewania
geopolimeréw w  warunkach wodnych. Dla oceny mozliwosci zastosowania
zaproponowanych metod Autorka zbadala wplyw zaproponowanych zmian na strukture i
wytrzymato$¢ geopolimerdw na sciskante.

Przedstawiona rozprawa doktorska jest opracowanie naukowym, zawierajagcym wyniki
dobrze zaplanowanych eksperymentéw, wyniki kompleksowych badafi nad powstawaniem

wykwitow na geopolimerach oraz logicznie uzasadnione wnioski.



Zaproponowana i zweryfikowana metoda zapobiegania powstawaniu polimeréw jest

oryginalnym osiagnigciem naukowym Autorki.

2. Warto§¢ mervtoryczna rozprawy

Doktorantka wykazala umiejetnos¢ wprowadzenia w  tematyke badawczy
opracowujgc syntetyczny przeglad literatury, w ktorym zawarta informacje o strukturze i
whasciwosciach geopolimerdw i barierach zastosowan polimeréw w budownictwie. Bardzo
dobrze przedstawila mechanizm powstawania wykwitéw, co pozwolilo Jej na okreslenie
celu pracy i udowodnienie postawionych tez doktoratu.

Dla zrealizowania zatozonego celu Doktorantka przeprowadzila szereg badai nad
polimerami, ktére otrzymata uzywajac jako prekursoréw popiét lotny z EC Skawina i
metakaolin produkcji czeskiej. Jako skladniki uzupelniajgce wprowadzila cementy glinowo-
wapniowe (cementy Gorkal 40 i Gorkal 70) oraz TiO, (w postaci bieli tytanowej).
Geopolimery wytworzyla stosujac roztwér wodny NaOH wraz z wodnym roztworem
krzemianu sodu oraz dodatek cementu.

Plan eksperymentu jest opracowany zgodnie z zasadami planowania eksperymentéw. W
probkach geopolimeréw Doktorantka okreslila wytrzymalosé na sciskanie, nasigkliwodc,
sklonno$é do wykwitéw (ocena wizualna), zdolno$é¢ do tugowania metali alkalicznych,
przeprowadzila badania porozymetryczne, badania skadu mineralnego oraz badania
przetoméw na mikroskopie skaningowym. Badania zostaly przeprowadzone na 24 probkach
geopolimerdéw o réznym skiadzie. Wyniki badan Autorka przedstawita w sposob przejrzysty
w rozdziale 5. rozprawy zatytulowanym Wyniki badan. Zestawienie wynikdw oraz ich
omowienie stanowi gldwna czesé pracy. Interpretujac wyniki Doktorantka polozyla nacisk
na praktyczne aspekty zapobiegania powstawaniu wykwitéw na powierzchni geopolimerow.
Doktorantka wykazata sie umiejetnoscia  analizy doniesien literaturowych i jasnego
sformutowania hipotez badawczych. Wykazata umiejetnos¢ doboru metod badawczych 1
analizy danych. Sposéb przedstawiania wynikéw i ich krytyczna analiza sg dobre.
Interpretacji wynikow a takze wnioski sa poprawne.

Z przegladu literatury i na podstawie wlasnych doswiadczenn Autorka wyciggnela wnioski
istotne zaréwno z punktu widzenia naukowego jak i mozliwosci zastosowania uzyskanych

wynikow w praktyce.



Na podstawie badan i wilasnych doswiadezen Doktorantka stwierdzifa, ze najskuteczniejszg
metodg  ograniczania wykwitéw jest usuniecie mobilnych kationdw sody poprzez.
sezonowanie geopolimeréw przez 28 dni w warunkach wodnych. Stwierdzila jednoczesnie,
ze dodatek cementéw glinowo-wapniowych G40 | G80 wplywa istotnie na wzrost
wytrzymatosci na $ciskanie geopolimertow, natomiast dodatek TiO; znaczaco obniza te
wytrzymatosc. Dodatki w postaci TiO; oraz cementéw G40 . G80 opozniajg powstawanic

wykwitéw, natomiast nie zapobiegajg im.

3. Poprawnosé redakeyjna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska pani mgr inz. Anny Stefaniskiej skiada sie z
szesciu rozdziatow, spisu literatury zawierajacego 52 pozycje, rozprawa zawarta jest na 112
stronach tekstu. Analiza literatury, ktéra Autorka przedstawita w dwu pierwszych
rozdzialach (na 20 stronach) jest opracowana syntetycznie i zawiera przeglad wszystkich
istotnych czynnikéw, ktére moga wplywaé na powstawanie wykwitéw. W trzeci rozdziale
Doktorantka przedstawita tezy pracy. Rozdzial czwarty zawiera opis materiatéw i metod
badawczych, zestaWienie 1 omoéwienie Wynikéw dos$wiadczen wlasnych  Autorka
przedstawita w rozdziale pigtym. Wnioski 54 zawarte w rozdziale szostym. Lista
wykorzystanych pozycji  literaturowych liczy 52 pozycje i jest wystarczajaca dla
przedstawienia istoty rozwigzywanego problemu badawczego. Uklad pracy, szata graficzna,

styl s3 poprawne.

4. Uwagi krvtyezne

Autorka przedstawifa zestawienic wynikow wilasnych badag (str. 28-105 pracy), ich
omoéwienie jest dogé lakoniczne, w przyszlych pubiikacjach dobrze byloby rozwinaé analize
wynikow zwracajac uwage na ich korelacje.

Roéwniez przedstawione wnioski, aczkolwiek w pelni poprawne wymagajg bardziej
szczegotowego opisania.
W trakcie obrony cheiatbym prosié Doktorantke o ustosunkowanic si¢ do nastgpujgce;

uwagi:



Zapisy zawarte w normie PN-EN 1338 »Betonowa kostka brukowa. Wymagania” stanowia,
ze .ewentualne wykwity nie maja szkodliwego wptywu na wihasciwosci uzytkowe kostek
brukowych i nie sa uwazane za istotne”.

Nie oznacza to jednak, Ze nie nalezy podejmowaé dzialan technologicznych w kierunku
ograniczania wystepowania wykwitow weglanowych na  powierzchni  elementéw

betonowych.

5. Ocena koncowa

Przedstawiona przez panig mgr inz. Anng Stefanska rozprawa doktorska stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazuje ogllng wiedze teoretyczng
Doktorantki w dyscyplinie naukowej Inzynieria Materialowa oraz umiejetnosé

samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia warunki okreslone w art,
13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595 z pozniejszymi zmianami) i
wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Krakowskiej w

Krakowie o dopuszczenie mgr inz. Anny Stefanskiej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. q\\ - J[ Lo | ((“'@Q
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