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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Weroniki Kujawy zatytutowanej
,Opracowanie nowego, wzmochionego kompozytu cementowego kompatybilnego

z panelami fotowoltaicznymi”

1. Informacje ogdine

Przedfozona mi do recenzji praca doktorska mgr inz. Weroniki Kujawy pt. ,,Opracowanie
nowego, wzmocnhionego kompozytu cementowego kompatybilnego z panelami
fotowoltaicznymi” zostata zrealizowana w Katedrze Chemii Fizycznej i Fizykochemii Polimeréw
na Wydziale Chemicznym Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu pod kierunkiem Pani dr
hab. Ewy Olewnik-Kruszkowskiej, prof. UMK. Recenzowana praca doktorska zostata wykonana
w wyniku realizacji programu ,Doktorat wdrozeniowy” w ramach zatrudnienia w firmie Selena
Industrial Technologies sp. z 0.0.

Tematyka pracy wpisuje sie w nurt nowoczesnych technologii uwzgledniajgcy
zrébwnowazony rozwdj. Materiaty na bazie cementu ogrywaja kluczowg role w budownictwie,
jednakze produkcja tego komponentu przyczynia sie do znacznej emisji CO,. Sprostanie
wyzwanhiom zréwnowazonego rozwoju w dziedzinie materiatéw budowlanych w kontekscie
zaréwno rozwoju tych materiatéw, jak réwniez wymaganiom podyktowanym przez tzw.
Europejski Zielony tad jest zwigzane z koniecznoscig ograniczenie emisji CO,. Zmniejszenie

$ladu weglowego w produkcji materiatéw budowlanych jest mozliwe poprzez m.in.
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stosowanie innowacyjnych receptur betonu, ktére zmniejszajg udziat cementu. Takie
innowacyjne podejscie zaprezentowata w rozprawie doktorskiej pani mgr inz. Weronika

Kujawa.

2. Ocena formalna pracy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska sktada sie z zasadniczych czesci tj. czesc¢ literaturowa,
czes¢ doswiadczalna, czes$¢ zawierajgca analize i omdwienie wynikow oraz podsumowanie
i wnioski. Praca zawiera takze streszczenie (w jezyku polskim i angielskim), wykaz najczesciej
stosowanych skrétéw, cel i zakres pracy, bibliografie, spis rysunkéw i tabel oraz wykaz dorobku
naukowego. Catos¢ pracy liczy 162 strony. Praca zostata napisana z zachowaniem duzej

starannosci, schematy, tabele oraz rysunki przedstawiono w czytelnej formie.

3. Ocena merytoryczna

Czesc teoretyczna niniejszej rozprawy doktorskiej zostata napisana w sposdéb niezwykle
uporzadkowany iz duzg starannoscig. Doktorantka przedstawia doktadnie obecny stan wiedzy
materiatow cementowych i wskazuje na mozliwosci opracowania bardziej przyjaznych
srodowisku kompozytow.

Wstep literaturowy rozpoczyna omowienie budowy fasad budynkéw oraz materiatéw
stosowanych do ich wykonania z uwzglednieniem fasad wentylowanych ze zintegrowanymi
panelami fotowoltaicznymi. Elementem takiej instalacji jest ptyta betonowa na ktodrej
montowana jest instalacja. Doktorantka wskazuje, ze dotychczas stosowane ptyty betonowe
zbrojone wtdknami szklanymi charakteryzujg sie duzg zawartoscia cementu, ktdrego
produkcja przyczynia sie do emisji CO,. Dodatkowo podkresla, ze witdkna szklane mogga
wptywac negatywnie na zdrowie.

W kolejnym rozdziale Doktorantka oméwita zastosowanie kompozytéw cementowych
w budownictwie, przedstawiono modyfikatory matrycy cementowej m.in. reaktywne dodatki
mineralne, kruszywa lekkie, widkna. Zwrécono takze uwage na polimerowe substancje
pomocnicze. W kolejnym rozdziale opisano zatozenia przeprowadzenia optymalizacji

materiatu metodg powierzchni odpowiedzi. Podsumowujgc tg czesé pracy chciatam zwrécic
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uwage, ze przedstawienie tak obszernego zagadnienia w bardzo syntetyczny sposéb wymaga
doskonatego rozeznania w temacie o czym $wiadczy ponad 200 pozycji literaturowych
zacytowanych w tej czesci, jak rowniez duzej wiedzy praktyczne;.

Przechodzac do kolejnej czesci pracy na uznanie zastuguje zamieszczenie na poczatku
czesci doswiadczalnej schematu przeprowadzonych eksperymentéw podzielonego na trzy
etapy, ktéry w sposdb jasny przedstawia zakres wykonanych prac badawczych. Nastepnie
opisano w sposéb szczegdtowy stosowane materiaty przedstawiajgc ich wiasciwosci fizyczne
oraz chemiczne, jak réwniez opisano przygotowanie materiatéw i metodyke badan. Sktad
kompozytéw zamieszczono w odpowiednich podrozdziatach zawierajgcych wyniki badar i ich
omowienie, co uwazam za bardzo dobre podejécie poniewaz znacznie utatwito analize wptywu
zmian kompozycji materiatéw na wtasciwosci.

Na pierwszym etapie dokonano wyboru reaktywnej pucolany, wypetniacza lekkiego
oraz wtdkien. Sposréd badanych kompozytéw modyfikowanych pucolanami, stwierdzono, ze
materiaty z dodatkiem metakaolinu charakteryzowaty sie znacznie wigekszg wytrzymatoscig na
zginanie i Sciskanie w poréwnaniu do materiatéw zawierajgcych pyt krzemionkowy.

Na tej podstawie do dalszych badan wybrano metakaolin i przeprowadzono szereg
badan kompozytdéw z rézng zawartoscia tej pucolany (8%, 10%, 12% oraz 15% wzgledem iloéci
cementu). Stwierdzono, ze dodatek pucolany wptywa na przebieg hydratacji cementu.
Zaobserwowano, ze zmiany w tym procesie zachodzg juz w poczgtkowym okresie dojrzewania
materiatu, co wptywa na znaczgcy przyrost wytrzymatosci na zginanie i $ciskanie
w poréwnaniu do prébki kontrolnej.

Nastepnie kompozyty zawierajgce 10% metakaolinu modyfikowano dodatkiem 12
réznych napetniaczy lekkich. Na podstawie przeprowadzonych badarn do dalszych
eksperymentéw wybrano perlit i modyfikowano kompozyty cementowe wprowadzajgc 2%,
4%, 6%, 8%, 10%, 12% i 14% tego napetniacza. W kolejnym etapie przeprowadzono badania
kompozytu z udziatem perlitu oraz dodatku witdkien polipropylenowych, szklanych,
celulozowych, bazaltowych, wollastonitu oraz hybrydowych w ilosci 0,1%, 0,2%, 0,5%, 1,0%
i2,0%. Zastosowanie takiej duzej liczby modyfikacji pozwolito na stwierdzenie, ze w przypadku

wtékien wollastonitu nie obserwuje sie niepozadanej zmiany reologii $wiezego kompozytu
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cementowego niezaleznie od zawartosci widkien. Dodatek pozostatych widkien w takiej
zawartoéci powodowat utrate urabialnosci mieszaniny. Do mieszaniny korcowej wybrano
witdékna hybrydowe.

Witasciwoséci kompozytéw cementowych oceniano na podstawie badan Swiezego
i stwardniatego materiatu analizujgc: rozptyw z pierscienia, gestos¢ objetosciows,
wytrzymato$é na zginanie i $ciskanie, nasigkliwos¢, porowatos¢, a takze mikrostrukture
stwardniatych kompozytéw.

Istotnym elementem niniejszej pracy byto przeprowadzenie optymalizacji skfadu
materiatowego lekkiego kompozytu cementowego z zastosowaniem metody powierzchni
odpowiedzi. Opracowany lekki kompozyt cementowy poddano badaniom w celu oceny
potencjatu aplikacyjnego poprzez analize jego wtasciwosci w stanie $wiezym i utwardzonym.
Przedstawione wyniki badar jednoznacznie wskazujg, ze Doktorantka opracowata materiaf,
ktéry spetnia wymagania dotyczgce zastosowania jako element fasadowy z panelami
fotowoltaicznymi.

Ponizej zwracam sie do Doktorantki z kilkoma pytaniami:

W odniesieniu do sktadu opracowanego kompozytu, a dokfadnie do substancji
pomocniczych prosze o wyjasnienie, dlaczego wtasnie te dodatki (Melflux 2651F, Tylose
H300P2) i taka zawartos$é zostaty wybrane do formulacji kompozytu? Czy prowadzono badania
z innymi dodatkami? Jak ocenia Pani mozliwo$¢ wdrozenia tego kompozytu do produkcji? Czy
poréwnywano koszty wytworzenia opracowanego przez Panig kompozytu z kosztami obecnie
stosowana ptytg betonowa zbrojong wtdéknem szklanym.

Oceniajgc niniejsza rozprawe chciatam podkresli¢, ze zaplanowanie tak duzej liczby
eksperymentdw i przeprowadzenie analizy wynikéw badan oraz ich interpretacja i odniesienie
do danych literaturowych wymagato zaréwno duzej wiedzy jak i umiejetnosci praktycznych.

Doktorantka w bardzo przejrzysty sposdb przedstawita wyniki i ich omoéwienie
w kazdym etapie pracy. Praca zostata przygotowana z duzg starannoscia jednakze,
Doktorantka nie ustrzegta sie drobnych bteddéw, ktére zostaty wymienione ponize;j.

Drobne btedy pojawiajace sie w pracy przedstawiam ponizej
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- zgodnie z zasadami edytorskimi w wersach, nie powinno zostawiaé na korcu
jednoliterowych spdjnikéw i przyimkéw

- nieliczne powtdrzenia np. str. 81 akapit 3 ,,Na przedstawionych ponizej wykresach
przedstawiono ...”

- str. 84, linijka 4 btedne odniesienia do rysunkéw

- btedne odniesienia w tekscie do rys. 55-59

- str. 91 btedne odniesienia w tekscie do rys. 60 - 63.

Jednakze wymienione niedociggniecia w zadnym stopniu nie wptywajg na wartoscé

merytoryczng pracy, ktérg oceniam wysoko.

4, Podsumowanie

Pani mgr inz. Weronika Kujawa w ramach pracy doktorskiej realizowanej w ramach
programu ,Doktorat wdrozeniowy” zaprojektowata oraz dokonata optymalizacji sktadu
materiatowego nowego kompozytu cementowego, co uwazam za bardzo wartosciowy wktad
w rozwdéj nowych zréwnowazonych materiatéw budowlanych. Doktorantka jest réwniez
wspotautorka publikacji naukowych, jak réwniez wystapien konferencyjnych.

Stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim i wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o dopuszczenie Pani mgr inz.
Weroniki Kujawy do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

Biorac pod uwage tematyke rozprawy doktorskiej wpisujgca sie w aktualny nurt badan
i dotyczacy waznych aspektéw s$rodowiskowych, wysokg warto$¢ merytoryczng oraz
publikacje wynikdw badan w czasopismach naukowych z listy JCR wnioskuje do Rady
Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika

w Toruniu o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Weroniki Kujawy.
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