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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Weroniki Kujawy
zatytulowanej

sOpracowanie nowego, wzmocnionego kompozytu cementowego
kompatybilnego z panelami fotowoltaicznymi”

praca przygotowana pod Kierunkiem naukowym Pani Promotor

dr hab. inz. Ewy Olewnik-Kruszkowskiej, prof. UMK

Podstawa opracowania recenzji jest prosba Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu na podstawie art. 190 ust. 2
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668
z poz. zm.). Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu powotata mnie na recenzenta w postepowaniu o nadanie stopnia doktora
mgr inz. Weroniki Kujawy w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie — nauki
chemiczne. Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska wykonana zostata na Wydziale
Chemii, w Katedrze Chemii Fizycznej i Fizykochemii Polimerow Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu, w ramach programu ,, Doktorat wdrozeniowy”.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Weroniki Kujawy
pt. ,,Opracowanie nowego, wzmocnionego kompozytu cementowego kompatybilnego z
panelami fotowoltaicznymi” dotyczy nowoczesnych materiatow cementowych, ktére moga

by¢ zastosowane w budownictwie jako fasady wentylowane potaczone z panelami fotowol-
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taicznymi. Tematy rozprawy doktorskiej wpisuje si¢ w aktualne trendy badan powigzanych
z transformacja energetyczna (materialy zintegrowane z panelami fotowoltaicznymi),
ograniczenia zuzycia materiatow, dopasowanie skladu materiatow do zastosowan
w budownictwie oraz aspekty ekologiczne. Nalezy rowniez dodaé, ze kazdy nowy materiat
zastosowany w budownictwie lub innej branzy wielkotonazowej, ktory jest np. trwalszy,
lzejszy, wygodniejszy w stosowaniu, zawierajacy mniej sktadnikéw, przynosi korzysci
ekonomiczne i ma ogromne mozliwosci aplikacyjne. Tytut rozprawy doktorskiej odpowiada

zawartej w manuskrypcie tresci.

Ocena uktadu rozprawy doktorskiej: Rozprawa doktorska mgr inz. Weroniki Kujawy liczy
162 strony, w tym 41 stron czesci teoretycznej, zawierajacej opis fasady budynkow, materiatow
stosowanych do wykonania fasad budynkéw, koncepcji fasad wentylowanych ze
zintegrowanymi panelami fotowoltaicznymi, kompozytow cecmentowych w budownictwie oraz
charakterystyke skladnikow kompozytow cementowych stanowiacych przedmiot pracy.
Dodatkowo, w tej czesci opisana jest optymalizacja sktadu kompozytu cementowego metoda
powierzchni odpowiedzi oraz postawione w pracy tezy i jej cel.

Cze¢s¢ doswiadczalna rozprawy doktorskiej zostata umieszczona na 74 stronach i podzielona
zostata na poszczegodlne punkty: program badan, wykorzystane materiaty, cement portlandzki,
reaktywne pucolany, wypetniacze, wtokna, substancje pomocnicze, przygotowanie materiatow
do badafi, metodyka badan, metodyka badan mikrostruktury, metodyka badan wiasciwosci
fizycznych i mechanicznych, badania, optymalizacja sktadu kompozytu cementowego metoda
RSM, wybrane wihasciwosci opracowanego lekkiego kompozytu cementowego oraz
podsumowanie i wnioski.

W pracy zacytowano imponujaca liczbe (294) najnowszych pozycji literaturowych w tym az
132 pozycje opublikowanych od 2020 roku. Manuskrypt zawiera 94 rysunki (w tym 61 w czesci
doswiadczalnej) oraz 35 tabel (25 w rozdziale zawierajacym wyniki). Rozprawa doktorska ma
klasyczny uktad, rozpoczyna sie¢ strona tytutowg i spisem tresci. Rozprawa doktorska zawiera
rowniez wykaz wazniejszych skrotow i symboli, streszczenie w jezyku polskim i angielskim,

wstep, literature, spis rysunkow i tabel oraz wykaz dziatalnosci naukowej Doktorantki.
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Praca jest przejrzysta i dobrze zredagowana. Uktad pracy i opracowanie graficzne tekstu jest
wizualizacja doktadnosci Doktorantki; praca bardzo estetyczna. Doktorantka nie unikneta
drobnych niedociagnig¢ edytorskich, o ktorych wspomne w czesci recenzji: Uwagi krytyczne
oraz informacje o nieprawidlowosciach. Jednoczesnie podkre§lam, ze moje uwagi edytorskie

nie wpltywaja na ostateczng ocene pracy.

Ocena zastosowanego pismiennictwa: Praca jest napisana poprawnym jezykiem polskim,
z zastosowaniem zasad gramatyki i ortografii.

Doktorantka nie ustrzegta si¢ drobnych niedoskonatosci, w liczbie minimalnej, jak np.:

- Str. 31: ,,Weerdt [66] oraz wspotautorzy [66] wykazali,....” — wskazania literatury powinno
by¢ jedno: ,, Weerdt oraz wspotautorzy [66] wykazali,....”. W tym miejscu, konieczne jest
zaznaczanie, ze moja recenzja dotyczy wydrukowanej formy rozprawy doktorskiej. W wersji
elektronicznej, ten drobny btad zostal juz poprawiony.

- Liczby dziesigtne w jezyku polskim zapisujemy uzywajgc przecinka (np. 0,5 a nie 0.5).

- Str. 78: ,,...ze wprowadzenie wigkszych ilosci metakaolinu z nie wplywa w istotny sposob na
zmiang...” — niepotrzebne ,,z”.
- Str. 95:,,...uzyskane wartos$ci porowatosci byty osiagaty...” — niepotrzebne , byty”.

- Na Rysunku 10 zaznaczono na widmie IR liczby falowe dla pikow, ktore nie sg omawiane
w tekscie. Podobnie rysunki zawierajace termogramy np. Rys. 11 czy Rys.13 zawierajg wiecej

krzywych niz tylko ubytek masy probki ze wzrostem temperatury.

Cel i tezy rozprawy: Cel pracy jest jasno sprecyzowany i przedstawiony wraz z tezami, ktore
Doktorantka zamiescita w punkcie 4 rozprawy. Celem gtéwnym bylo opracowanie lekkiego
kompozytu cementowego o mozliwosciach aplikacyjnych jako element fasad wentylowanych
zawierajacych panele fotowoltaiczne. Dodatkowo, wyznaczono cele szczegdtowe, ktore
dotyczyty okreslenie wptywu badanych substancji (reaktywnych pucolan, lekkich wypetniaczy
oraz wldkien) na wybrane wlasciwosci kompozytéw cementowych.

W przedstawionej do recenzji pracy postawiono trafne tezy dotyczace takiej modyfikacji

matrycy cementowej, ktora doprowadzi do uzyskania kompozytu spetniajacego wszelkie
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wymagania stawiane w nowoczesnym budownictwie oraz mozliwosci optymalizacji sktadu
kompozytu cementowego za pomoca metody powierzchni odpowiedzi (RSM).
Metodologia obrana w pracy doktorskiej Pani mgr inz. Weroniki Kujawy pozwala na

konsekwentne realizowanie zamierzonych celow i stopniowe potwierdzanie postawionych tez.

Ocena merytoryczna rozprawy:

W czesci literaturowej rozprawy, w interesujacy sposob przedstawiono aktualny stan wiedzy
na temat wykorzystania modyfikatorow matrycy cementowej oraz rodzajow fasad budynkow
oraz wariantow fasad wentylowanych. Dokladnie opisano skladniki kompozytow
cementowych wykorzystywane w pracy doktorskiej (reaktywne dodatki mineralne, kruszywa
lekkie, widkna oraz polimerowe substancje pomocnicze: superplastyfikatory, zagestniki
celulozowe, polimerowe proszki redyspergowalne oraz odpieniacze). Na szczegdlng uwage
zastuguja opracowania i przedstawienie graficzne mechanizméw dziatania dodatkow
polimerowych, ktére sa opracowaniami witasnymi Doktorantki (np. Rysunek 26 lub 30).
Przeprowadzone studium literaturowe dopetnia opis metody powierzchni odpowiedzi (RSM),
zastosowanej z powodzeniem w niniejszej rozprawie doktorskiej do projektowaniu materiatow
cementowych. Podsumowujac ta czeS¢ rozprawy doktorskiej, doceniono trafnos¢ i ilo$¢
zastosowanych referencji, adekwatnos¢ zawartosci czeSci teoretycznej do  tresci
przedstawionych w czesci doswiadczalnej pracy.

W czesci doswiadczalnej, na wyrdznienie zastuguje opracowanie i przejrzyste przedstawienie
programu badan (Rysunek 34, strona 57). Schemat przeprowadzonych eksperymentow pozwala
doceni¢ dojrzatos¢ naukowg Doktorantki. Zarowno dobor metod badawczych jak i kolejnosci
planowanych badan jest kluczowa do realizacji celow szczegotowych. Doktorantka umiejetnie
wycigga prawidtowe wnioski z poszczegdlnych badan i celnie wykorzystuje je do realizacji
kolejnych zadan.

Pani mgr inz. Weronika Kujawa umiejetnie zaprezentowata wykorzystane w pracy doktorskiej
materiaty: cement portlandzki, dwa reaktywne pucolany, dwa standardowe wypelniacze (piasek
kwarcowy i maczka wapienna) oraz 12 tzw. lekkich wypetniaczy, pie¢ rodzajéw wiokien oraz
substancje pomocnicze takie jak superplastyfikator polikarboksylowy, zagestnik celulozowy

oraz odpieniacz. Do przedstawienia charakterystyki wszystkich wymienionych materiatow



Zachodniopomorski e Wydzial Technologii Katedra Technologii
Uniwersytet Technologiczny P i Inzynierii Chemicznej Chemicznej Organicznej
W Szczecinie [‘ - i Materialow Polimerowych

postuzono sie zbiorczymi tabelami i wykresami, ktére umozliwiaja dogodne porownania
wlasciwosci w danej grupie substratow.

Przedstawione metody badan z podziatem na badania mikrostruktury (gestos¢ catkowita probki,
gestoS¢ pozorna, porowatos¢ catkowita, objetosC poréw otwartych, porowato$¢ otwarta,
rentgenografia strukturalna (XRD), skaningowa mikroskopia elektronowa i metoda
ultradZzwiekowa) oraz badania wtasciwosci fizycznych i mechanicznych (gestos¢ nasypowa,
rozktad wielkosci ziaren, wytrzymatos¢ na zginanie i sciskanie, czas wigzania, zmiany liniowe,
absorpcja wody, odpornos¢ na cykle zamrazania-rozmrazania i rozptyw z pierscienia) sa
idealnie dobrane do badan kompozytow cementowych oraz wymagane przywotanymi normami
polskimi.

Omowienie wynikow badan jest zawarte w punkcie 5 rozprawy doktorskiej, ktory zawiera trzy
czesci: badania dotyczace wyboru sktadnikow kompozytu cementowego, optymalizacja sktadu
kompozytu cementowego metodg RSM i badania wybranych wtasciwosci opracowanego
lekkiego kompozytu cementowego. Prezentacja wynikow badan jest na wysokim poziomie.
Opis uzyskanych wynikow badan i ich interpretacja spetniaja standardy prac naukowych.
Doktorantka systematycznie, w logiczny sposob, wybierajac najlepsze zestawy cech
materialow, dobiera poszczegodlne sktadniki kompozytu cementowego. Kazdy cykl badan jest
zakonczony podsumowaniem dotyczacym wyboru sktadnika, jego ilosci lub potwierdzeniem
trafnosci postawionych tez. Zastosowanie metody powierzchni odpowiedzi wzbogaca prace
doktorska o sktadniki analizy matematycznej i statystycznej stuzacych do modelowania, w tym
przypadku optymalizacji sktadu cementu kompozytowego. W konsekwencji racjonalnych
decyzji popartych wynikami badan oraz umiejetnego uzycia dobrze wyselekcjonowanej
metody optymalizacji sktadu, Doktorantka wytypowata sktad lekkiego kompozytu
cementowego o najlepszych wiasciwosciach uzytkowych.

Czes¢ doswiadczalng rozprawy doktorskiej konczy podsumowanie i poprawnie sformulowane

wnioski (punkt 6).

Informacje dotyczgce praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow  badan:

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest praca realizowana w ramach programu
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,Doktorat wdrozeniowy” 1 zatrudnienia Doktorantki w firmie Selena Industrial Technologies
sp. z o.0. Cel pracy doktorskiej, w postaci opracowania lekkiego kompozytu cementowego
zostal zrealizowany. Przedstawiono sklad kompozytu cementowo-metakaolinowego
wzmocnionego wloknami hybrydowymi wollastonitowo-bazaltowymi do zastosowan
w budownictwie jako element fasad wentylowanych ze zintegrowanymi panelami
fotowoltaicznymi. Material charakteryzowal sie gestoscig objetosciowg o klasie D1.8,
wytrzymatoscia na zginanie wynoszaca 10,78 MPa oraz wytrzymatoscig na Sciskanie
wynoszaca 43,83 MPa. Opracowany materiat spetnia wymagania dotyczace wspomnianego
zastosowania, tym samym wskazuje na potencjalne mozliwosci wdrozenia wynikow rozprawy

doktorskiej.

Uwagi krytyczne oraz informacje o nieprawidlowosciach:
A. Uwagi edytorskie nie wymagajace komentarza ze strony Doktorantki:

1. W spisie tresci istnieje punkt ,,2. Kompozyty cementowe w budownictwie” i podpunkt
,,2.1. Sktadniki kompozytéw cementowych stanowigcych przedmiot pracy”, ze wzgledu
na brak podpunktu 2.2., sugeruje si¢ brzmienie punktu 2. np. Sktadniki kompozytow
cementowych stosowanych w budownictwie, a nastepnie 2.1. Substancje wigzace.

2. Pozostawianie na koncu wiersza pojedynczych liter: i, w, z.

3. W ,Tabela 3. Modyfikatory ukladow cementowych”, niepoprawny podzial wyrazu
“hydroksykarboksylowe”; rowniez zaobserwowano rdznice pomiedzy wersja
drukowana a elektroniczng, jednakze ze wzgledu na poprawnos¢ wersji elektronicznej
uwagi pozostate do Tabeli 3. zostaly pominigte.

4. W ,Tabela 4. Sktad chemiczny i fazowy cementu portlandzkiego”, nazwa zwigzku
,slarczan wapnia” — rozsuniete wyrazy, literka ,,a” mato widoczna.

5. Zdecydowana lepsza jako$¢ Rysunkéw w wersji elektronicznej (bez powigkszania) niz
w wersji papierowej (np. Rysunek 32., Rysunek 66, 68, 71, 72).

6. Zastosowano mniejsza czcionke tekstu na dole strony 77.

7. Lacznie napisane dwa wyrazy: ,,w tych samychokresach”, strona 91.

8. Na zdjeciach SEM mato widoczna skala.
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B. Uwagi i drobne niedociggniecia, ktore wymagaja wyjasnienia lub potwierdzenia podczas
obrony rozprawy doktorskiej:

1. Czy Rysunek 1, Rysunek 4 i Rysunek 17 sg przygotowane przez Doktorantke 1 nigdzie
nie byly publikowane? Pytanie wywotane brakiem odnosnikow literaturowych w opisie
wspomnianych rysunkéw oraz brakiem oznaczenia - opracowanie wilasne.

2. ,Rysunek 3. Typowy uktad warstw fasady wentylowanej (na podstawie [15])” str.17
w tekécie na str. 16 odnosnik jest do literatury [9]:”.... warstwa elewacyjna z
przestrzenia powietrzng pomiedzy nimi (rys. 3.) [9].”. Ktéra cytowana literatura jest
poprawna, a moze obie?

3. Pomylki w numeracji rysunkow:

- ,Wyniki porowatosci catkowitej zostaty przedstawione na rysunku 56, natomiast
wyniki porowatosci otwartej zamieszczono na rysunku 57.” — str. 91. Czy nie powinno
by¢ ,,na rysunku 60” 1 ,na rysunku 6177
- Podobnie na str.93: , Podobne zaleznosci zaobserwowano analizujac wytrzymato$¢ na
zginanie i Sciskanie badanych materiatow (rys. 58 1 59).” — poprawnie (rys. 62 1 63).
- Str. 94: .. zestawiono na wykresie (rys. 60).” — poprawnie (rys. 64).
- Str. 110: ,,gdzie hydraty widoczne sq wewnatrz ztamanego ziarna perlitu (rys.78b).” —
poprawnie (rys. 81b).

C. Pytania do Doktorantki:

1. Czy powszechne jest stosowanie tych samych prébek na badania wytrzymatosci na
zginanie 1 $ciskanie? Rozumiem, ze badania wykonano wedlug normy PN-EN 1892-
2:2004, lecz mimo to, czy dokonano poréwnania probek poddanym badaniom na
$ciskanie bez poprzedzajacych je badan na zginanie?

2. Fasady budynkow tacza sie z estetyka budowli. Czy byly podjete proby wiaczenia do
sktadu kompozytu cementowego barwnikow lub pigmentow?

3. Jakie byly kryteria wyboru srodkéw pomocniczych np. superplastyfikatora i zaggstnika
do kompozytoéw cementowych?

4. Czy sa plany wdrozenia opracowanego lekkiego kompozytu cementowego oraz czy

dokonano analizy kosztow takiego wdrozenia?
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Podsumowanie i wnioski koficowe: Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Weroniki Kujawy pt. ,Opracowanie nowego, wzmocnionego
kompozytu cementowego kompatybilnego z panelami fotowoltaicznymi” jest praca o duzej
wartosci wdrozeniowej. Wyzej wymienione komentarze wynikaja z obowigzku recenzenta
auwagi krytyczne — wyjasnienia. Doktorantka osiggneta zatozony cel badan i potwierdzita
zatozone tezy. Otrzymane wyniki badan oraz ich analiza potwierdzajg, ze rozprawa doktorska
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Rozprawa doktorska mgr inz. Weroniki Kujawy pt. ,Opracowanie nowego,
wzmocnionego kompozytu cementowego kompatybilnego z panelami fotowoltaicznymi”
spelnia warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce. Wnosz¢ o dopuszczenie mgr inz. Weroniki Kujawy do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Ponadto, wnioskuj¢ o wyr6znienie recenzowanej rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Weroniki
Kujawy. Doktorantka wykazata sie dojrzatoscig naukowa przy doborze metod badawczych,
podczas obrobki uzyskanych wynikow, dokonata poprawnej analizy wynikéw i potrafita
uargumentowac podjete decyzje w trakcie badan. Doktorantka w swojej rozprawie doktorskiej
wykorzystata najnowsze doniesienia literaturowe, a ich ilos¢ swiadczy o aktualnosci podjetej
tematyki badawczej. Wykonata ogromng ilo§¢ prob badawczych swiadczacych o jej
pracowitosci. Wykaz dziatalnosci naukowej Doktorantki potwierdza jej zaangazowanie,

a opracowanie skladu chemicznego 17 produktéw cementowych wskazuje na jej duze
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doswiadczenie w branzy cementowe;.



