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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki D”~browskiej
p.t. ,\Wplyw popioiu lotnego wapiennego na odpornoSc korozyjns} kompozytow

wykonanych z cementu portlandzkiego wieloskladnikowego”

1. Podstawa formalna recenzji

Podstaw? formaln™ opracowania recenzji stanowi pismo Dziekana Wydzialu
Budownictwa Politechniki Sl*skiej, Pana prof. dr. hab. inZ. Jana Slusarka z dnia 10 lipca 2014
(nr RB-0/4020/13/14), informujace o powolaniu mnie przez Rad? Wydzialu Budownictwa

Politechniki Sl”*skiej na recenzenta rozprawy doktorskiej jak w tytule.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytulem ,Wptyw popioiu lotnego
wapiennego na odpomosc korozyjng kompozytow wykonanych z cementu portlandzkiego
wieloskladnikowego”, opracowana w Katedrze Inzynierii Materialow i Procesow
Budowlanych Wydzialu Budownictwa Politechniki Slgskiej przez P. mgr inz. Monik?
D/ browsk”. Promotorem pracy doktorskiej jest dr hab. inz. Zbigniew Giergiczny, prof PSL.

Rozprawa liczy 154 strony, w tym 138 rysunkow i 47 tablic. Spis cytowanych pozycji
bibliograficznych obejmuje 155 pozyciji.

3. Ocena trafnosci podj?cia tematu, sformulowania celu oraz zakresu i ukladu pracy

Podj?cie zawartego w tytule pracy problemu oceniam zdecydowanie pozytywnie.
Racjonalne wykorzystanie ubocznych produktow spalania wegla, w tym uci*zliwych dla
srodowiska popiolow lotnych, pozostaje wciejz zagadnieniem aktualnym i waznym zarowno w
aspekcie technicznym, jak i spolecznym. Popioty krzemionkowe s od lat szeroko stosowane

jako skladniki cementow i betonow. Natomiast wykorzystanie popiolow wapiennych,



pochodzcjcych ze spalania wpgla brunatnego, jest trudniejsze ze wzglpdu na ich specyficzny
charakter (w stosunku do popioiu krzemionkowego wykazuj® bardziej ztozony i zmienny
sklad chemiezny i fazowy, odmienne wlasciwosci fizyczne, itd.). W Polsce, w
przeciwienstwie do niektorych innych krajow, popioly wapienne nie byiy dotychczas
stosowane w produkcji cementow, chociaz takp mozliwosc dopuszcza norma PN-EN 197-1.
Nie ma rowniez w naszym kraju doswiadczen ani tradycji wykorzystywania popiolow lotnych
wapiennych jako dodatkow mineralnych do betonu. Uprzedzajgc nieco podsumowanie
recenzji, warto juz w tym miejscu zauwazyc, ze w duzej mierze dzipki pracom badawczym i
wdrozeniowym zespolu kierowanego przez Promotora niniejszej pracy, ten stan rzeczy ma
szansp sip zmienic.

Cel oraz problem naukowy, ktory Autorka rozprawy podjpla sip rozwi”*zac, zostal
sformulowany Kklarownie i jednoznacznie - jest nim okreslenie odpomosci na agresjp
chemiezny kompozytow cementowych zawieraj*cych popiol lotny wapienny. Uklad pracy
jest prawidlowy i przejrzysty; wynika logicznie z zakresu opracowania i obejmuje czpsc
literaturow”, opis badan wlasnych oraz podsumowanie uzyskanych rezultatow i
przeprowadzonych analiz wraz z wyplywaj*cymi z nich wnioskami.

Wspomniane studium literaturowe (rozdzialy 1 i 2) stanowi obszem” i poglpbion”
analizp stanu wiedzy w zakresie zarowno korozji chemicznej budowlanych kompozytow
cementowych, jak i odpomosci na tp korozjp tworzyw zawieraj™*cych popioly lotne, zwlaszcza
wapienne. Trzeba z uznaniem zauwazyc, ze Autorka przedstawila skomplikowane nieraz
mechanizmy korozyjne i ich uwarunkowania w sposob kompetentny i wyczerpujcy, unikaj™c
nadmiemych uproszczen. W oczach wykiadowcy chemii budowlanej stanowi to szczegolny
walor rozprawy.

Badania wlasne, ktore opisano w rozdzialach od 3 do 7, obejmuje charakterystykp
skladnikow cementu stosowanych w badaniach, charakterystykp samych spoiw cementowych
oraz okreslenie wplywu popioiu lotnego wapiennego, stosowanego jako glowny
nieklinkierowy skladnik cementu, na odpomosc korozyjn® zapraw cementowych. W
badaniach uwzglpdniono przepuszczalnosc chlorkow, karbonatyzacjp oraz oddzialywanie
roztworow siarczanow i ,Ssztucznej” wody morskiej. Ograniczenie badan do zapraw (i w
niektorych przypadkach zaczynow) zostalo przez Autorkp uzasadnione w sposob
przekonujgcy i zasadniczo nie budzi zastrzezen; do tego zagadnienia powrocp jeszcze w

dalszej czpsci opinii.



Ostatni rozdzial rozprawy to bibliografia, zawieraj*ca szereg pozycji istotnych dla
rozpatrywanego obszaru wiedzy, w tym 2 publikacje wspolautorstwa P. mgr. inz. Moniki
D browskiej.

Rozprawa nie zawiera osobnego rozdziatu poswi?conego stosowanym metodom
badawczym. Zamiast tego odpowiednie informacje - wyroznione kursyw” - podawane
wraz z wynikami badan. Takie rozwigzame uwazam za calkiem trafne i uzyteczne. W
rozprawie doktorskiej, a wi?c pracy obszemej i obejmujaccj wiele roznorodnych metod
badan, jest to zdecydowanie wygodniejsze dla czytelnika.

Zwraca uwage redakcja opracowania, w tym szata graficzna. Rysunki i wykresy sa
czytelne i dobrze opisane, tablice przejrzyste, a uklad i rozmieszczenie tekstu sprzyja lekturze,
podobnie jak staranna redakcja j?zykowa - rozprawa jest napisana dobrg polszczyzn” i
zawiera bardzo Tall, liczb? bl?dow.

Podsumowuj*c t? cz?sc recenzji stwierdzam, ze Autorka rozprawy logicznie i
przekonujaco uzasadnila potrzeb? prowadzenia prac badawczych w tym obszarze.
Zaproponowala zarazem drog? dojscia do rozwi”zania zagadnienia, polegaj® na
przeprowadzeniu obszemego programu badawczego i okresleniu na podstawie jego wynikow
odpomosci korozyjnej kompozytow b?dgcych przedmiotem pracy. Problem naukowy, majcy
przy tym istotne znaczenie praktyczne, zostal sformulowany wlasciwie, a podj?cie tego
zadania badawczego uwazam za trafne. Zakres i uklad pracy nie budzi zastrzezen, a

starannosc redakcji jest godna podkreslenia.

4. Ogolna ocena pracy, w tym metodyki badawczej i poprawnoSci wnioskowania

Autorka w sposob kompetentny dokonala pogl?bionej analizy aktualnego stanu
wiedzy i techniki w zakresie wpfywu popiolow lotnych wapiennych na odpomosc korozyjnq
kompozytow cementowych. Wyniki tej analizy pozwolily na sformulowanie zagadnienia
badawczego o duzych walorach naukowych i inzynierskich. Nast?pnie Autorka z wielka
konsekwencj”™ przeprowadzila bardzo obszemy program badawczy (w sumie 30 cementow!),
ktorego poszczegolne elementy sg logicznym nast?pstwem wyzej wspomnianej analizy.
Zastosowane podejscie pozwolilo na uzyskanie satysfakcjonujgcych i uzytecznych z
praktycznego punktu widzenia rezultatow.

Autorka wykazala si? duz$ odwagg i ambicjg w podejmowaniu problemow
naukowych. Nie ulega bowiem w”tpliwosci, ze zagadnienie b?dgce przedmiotem rozprawy

jest zlozone i trudne - wynika to z duzej zmiennosci i wci®z nie do konca ustalonej



charakterystyki popiolow wapiennych; dobitnym potwierdzeniem tego faktu jest zarowno
niezbyt imponuj”ca liczba publikacji naukowych z tego zakresu w literaturze swiatowej, jak i
brak doswiadczen praktycznych we wdrazaniu tego rodzaju popiolow do praktyki budowlanej
w Polsce. Rozwi”zanie postawionego problemu wymagalo od Autorki dobrze przemyslanego,
konsekwentnego i systematycznego podejscia do programu badawczego. Z satysfakcj” nalezy
stwierdzic, ze P. mgr inz. Monika D”browska takimi wlasnie zaletami, oczekiwanymi w
pracy naukowej, wykazala si? w calej petni.

Zwraca uwag? trafny dobor zakresu badan, ktory pozwolil na osi*gni®cie
zamierzonych celow rozprawy. Nalezy zauwazyc kompetentny dobor metod i technik
badawczych, obejmuj®cych zarowno typowe oznaczenia wlasciwosci popiolow lotnych,
cementow, zaczynow i zapraw, jak i narz?dzia badawcze bardziej zaawansowane, wsrod
ktorych mozna wymienic na przyklad skaningow” mikroskopi? elektronow”, dyfraktometri?
rentgenowsk” czy rozne rodzaje metod kalorymetrycznych. Z satysfakcj® odnotowuj?, ze
zarowno w doborze, jak stosowaniu i analizie wynikow tych metod, P. mgr inz. Monika
D browska wykazala si? duza biegiosci”.

Praca stanowi wr?cz modelowe pol~czenie aspektu naukowego, stanowi®cego
konieczny i podstawowy element rozprawy doktorskiej, z podejsciem praktycznym,
stosownym w przypadku pracy badawczej realizowanej na wyzszej uczelni technicznej.
Sformulowanie i rozwi”zanie problemu naukowego prowadzi do wnioskow o niebagatelnym
znaczeniu aplikacyjnym, zwi”zanym z moZliwosci® racjonalnego wykorzystania popiolow
lotnych wapiennych w przemysle budowlanym.

Przedstawione w rozprawie wnioskowanie uwazam generalnie za poprawne, wnikliwe
i zdyscyplinowane pod wzgl?dem logicznym. Pozwolilo ono na sformulowanie, w moim
przekonaniu prawidlowych i przekonuj*cych, wnioskow.

Podsumowuj”c t? cz?sc recenzji, stwierdzam, ze w recenzowanej rozprawie Autorka
wykazala si?, wymagang od kandydata do stopnia doktora nauk teehnicznych, umiej?tnosci”®
formulowania problemu naukowego, samodzielnego planowania i prowadzenia prac
badawczych, analizy wynikow prowadz”cej do sformulowania przekonuj*cych wnioskow,
oraz konsekwentnej i przejrzystej prezentacji zarowno rezultatow, jak i prowadz”cej do ich
uzyskania drogi.

Ogolnie rozpraw? doktorskg Pani mgr inz. Moniki D”browskiej oceniam
zdecydowanie pozytywnie. Pewne uwagi krytyczne, ktore nasuwajg si? podczas lektury

pracy, przedstawiam w nast?pnym punkcie opinii.



5. Uwagi krytyczne

W niniejszym punkcie recenzji zawariem - w punktach - pewne uwagi krytyczne i
dyskusyjne, ktore nasun?ly mi si? w czasie iektury rozprawy.
. W moim przekonaniu opiniowana rozprawa zyskaiaby, gdyby Autorka w wi?kszym
stopniu wykorzystaia mozliwosci, jakie stwarza analiza statystyczna. Jedynym elementem
tego rodzaju, zawartym w pracy, podane na niektorych wykresach wartosci
wspoiczynnikow determinacji. S*dz?, ze bardziej zaawansowana analiza w tym zakresie
pozwolilaby na wyciggni?cie dodatkowych, interesuj*cych wnioskow. Mogiyby one dotyczyc
np. ilosciowej oceny istotnosci wplywu poszczegolnych skladnikow cementu na odpomosc
korozyjng kompozytow, co pogl?biloby zawarte w pracy, glownie jednak jakosciowe,
spostrzezenia na ten temat, lub tez zweryfikowania czysto jakosciowych stwierdzen o ,,silnym
skorelowaniu” niektorych czynnikow (np. na str. 75 lub 89).
. Omawiajjjc rodzaje korozji chemicznej betonu, caly rozdz. 1.5 poswi?ca Autorka
korozji kwasowej. Jednak w rozdz. 2, poswi?conym odpomosci korozyjnej tworzyw
cementowych z popioiem lotnym wapiennym, a takze w badaniach wlasnych, ten w”tek nie
jest kontynuowany. Moim zdaniem nie wplywa to negatywnie na znaczenie i poziom
rozprawy, gdyz zakres zawartych w niej analiz i badan jest wystarczaj™co obszemy, niemniej
mozna by oczekiwac, ze ta decyzja zostanie w ktoryms miejscu pracy odnotowana i krotko
skomentowana.
. Gwoli scislosci, nalezaloby rowniez zauwazyc, ze rozwazane i badane przez Autork?
cechy nie  calkowicie rownowazne w sensie okreslania ,,odpomosci na korozji?”. O ile w
przypadku korozji siarczanowej badane rzeczywiscie skutki dzialania korozyjnego
(ekspansja i ubytek wytrzymalosci), o tyle w odniesieniu do jonow chlorkowych bada si? ich
penetracj? przez kompozyt, a zatem jedynie mozliwosc uszkodzenia struktury tworzywa, nie
zas rzeczywisty proces niszczenia, spowodowany na przyklad powstawaniem ekspansywnych
zasadowych soli. Biorgc pod uwag? uwarunkowania metodologiczne, uwazam to podejscie za
w pelni uzasadnione, a nawet oczywiste, jednak s*dz?, ze czytelnik czulby si? w petni
usatysfakcjonowany, gdyby Autorka w rozprawie data do zrozumienia, iz zdaje sobie spraw?
Z pOWYzszego hiuansu.
. Nie mog? si? zgodzic ze stwierdzeniem, ze ,.chlorki maj® odczyn kwasny” (str. ).
Odczyn kwasny maj” roztwory wodne chlorkow, w ktorych kation pochodzi od slabej zasady,

a wi?c np. NH4C1, natomiast odczyn roztworow chlorkow takich, jak NaCl, KC1 czy CaCb



jest z oczywistych powodow oboj?tny. Zmiany pH cieczy porowej w betonie lub zaprawie w
obecnosci jonow chlorkowych wynikaj® z zaklocenia rownowag jonowych i majcj zlozony
mechanizm; sformulowanie uzyte przez Autork? jest moim zdaniem nadmiernym skrotem
myslowym.
. Whbrew obiegowej opinii, trojtlenek siarki SOsz w normalnych warunkach nie jest
gazem, ale lotn” cieczy; gazem jest dwutlenek siarki SOz, i to on, a nie SOs, jak podano na str.
25, jestjednym z glownych zrodel kwasnych mediow agresywnych w atmosferze.
. Za nietrafne uwazam mieszanie w zapisie jednej reakcji pelnej notacji zwi*zkow
chemicznych z notacji skrocong, stosowan™ w chemii cementu, jak to ma miejsce np. w
rownaniach (3), (4), (s) i dalej; a skoro juz tak czyni Autorka, to konsekwentnie nalezaloby
portlandyt, czyli wodorotlenek wapnia, w rownaniach (1), (2), (5) i dalej zapisywac jako CH
(notacja skrocona).
. Skoro w rozdz. 11 (str. &) rozrozniono rozne mechanizmy penetrowania betonu przez
chlorki, w tym ,,przenikanie” jako jeden z nich, to nalezaloby konsekwentnie unikac terminu
»przenikalnosc”, kiedy mowa o penetracji niespowodowanej ,,przenikaniem” w rozumieniu
rozdz. 1.1. Tymczasem dalej w rozdz. 1, a takze w rozdz. 5, mowa jest o ,,przenikalnosci”
chlorkow.
. Autorka zwraca uwag? na bardzo interesuj*ca obserwacj?, iz tendencje dotycz”ce
stopnia szkodliwosci roznych siarczanow, przy badaniu ekspansji zapraw s odwrotne niz te
wyst*pujrce przy oznaczaniu spadku wytrzymalosci. Na tej podstawie Autorka formuluje
whniosek, ze stosowanie tylko jednej metody oceny odpomosci korozyjnej jest niemiarodajne.
Rzecz jasna, nie sposob si? z tym nie zgodzic, jednakze nasuwa si? uwaga, ze skoro dwie
dost?pne metody badania daj® sprzeczne wyniki, to rowniez ich laczne stosowanie przyniesie
niewiele korzysci, dopoki nie zostanie wyjasniony mechanizm powoduj™cy t? sprzecznosc.
. Chcialbym takze zwrocic uwag?, ze w pewnym sensie rozprawa przynosi odbiorcy
wi?cej, niz obiecuje jej tytul. W tytule bowiem jest mowa o cementach portlandzkich
wieloskladnikowych, tymczasem w pracy badane s$ rowniez cementy pucolanowe; co wi?cej,
bodaj najwazniejszy z praktycznego punktu widzenia wniosek (nr 10 w Podsumowaniu)
dotyczy wlasnie cementu pucolanowego.

Przedstawione powyzej uwagi nie zmieniaj® mojej zdecydowanie pozytywnej opinii o
rozprawie doktorskiej P. mgr inz. Moniki D”browskiej. Zdaj? tez sobie spraw?, ze cz?sc
wytkni?tych niedoskonalosci, zwlaszcza pewne skroty, wynika w decyduj®cej mierze z

koniecznosci zachowania rozsgdnej obj?tosci opracowywanego dziela.



6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska P. mgr inz. Moniki D”browskiej pt. ,,Wplyw
popichi lotnego wapiennego na odpomosc korozyjn™ kompozytow wykonanych z cementu
portlandzkiego wieloskladnikowego” stanowi, moim zdaniem, wartosciowe osi*gni~cie
naukowo-badawcze w dziedzinie inzynierii materialow budowlanych, o istothym i wyraznie
zaakcentowanym znaczeniu praktycznym.

Autorka sformulowala oryginalny problem naukowy i przedstawila jego rozwiazanie.
Celem pracy bylo okreslenie odpomosci na korozj? chemiczn” tworzyw, w ktorych spoiwo
cementowe zawiera takze popiol lotny wapienny. Cel ten zostal przez P. mgr inz. Moniki?
D/ browsk” osiqgnipty. Autorka wykazala si? odpowiedni® wiedz”" teoretyczn”™ z zakresu
korozji kompozytow cementowych, wlasciwosci cementow i popiolow lotnych oraz ich
zastosowania w budownictwie, a takze umiej?tnosci® samodzielnego planowania i
prowadzenia badan naukowych. Przeprowadzona przez Autork? analiza wynikow badan jest
prawidlowa i przekonuj*ca, a wyciqgni?te na jej podstawie wnioski zostaly sformulowane
poprawnie i potwierdzaj” osi®gni?cie sformulowanego na wstppie pracy celu.

Zgodnie z Ustawqg. o tytule i stopniach naukowych z 14 marca 2003r. (art. 13.1)
rozprawa doktorska powinna stanowic oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, oraz
wykazywac ogolng wiedz? teoretyczn”™ kandydata w danej dyscyplinie naukowej, a takze
umiej?tnosc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Z przekonaniem stwierdzam, ze
w omawianym przypadku wymagania Ustawy zostaly catkowicie spelnione i wnosz? o

dopuszczenie P. mgr inz. Moniki Dgbrowskiej do publicznej obrony rozprawy doktorskie;.



