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Rozprawa doktorska zostata przygotowana w Politechnice Poznariskiej. Promotorem
rozprawy byfa Pani dr hab. inz. Agnieszka Slosarczyk, prof. PP.

1. CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy mozliwosci modyfikowania kompozytéw
cementowych domieszka tlenku cynku w celu uzyskania zdefiniowanych wiasciwosci
fizycznych, takich jak parametry mechaniczne, a takze odpornos¢ na oddziatywanie réznych
$rodowisk, w tym na biodegradacje. Tematyka rozprawy jest wazna i aktualna w zwigzku
zrosnaca rolg kompozytow o zdefiniowanej uzytecznosci, co oznacza spetnienie przez
materiat zatozonej roli w zdefiniowanych warunkach uzytkowania. W przypadku
modyfikowania kompozytow cementowych nanodomieszkami i nanododatkami istotny
problem stanowi skuteczne ich rozproszenie w matrycy cementowej. Podjeta tematyka
badawcza obejmuje zagadnienia zwigzane z budownictwem, a takze inzynierig materiatowa.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Izabeli Klapiszewskiej sktada sie z cyklu siedmiu
publikacji powigzanych tematycznie, zebranych pod wspdlnym tytutem Wplyw rodzaju tlenku
cynku i sposobu jego rozproszenia jako czynniki determinujqce wtasciwosci fizykochemiczne i
przeciwdrobnoustrojowe kompozytéw cementowych. Praca zawiera streszczenie w jezyku
polskim i angielskim, wykaz skrétéw i oznaczen, cztery rozdziaty zasadnicze, w ramach ktorych
Autorka przedstawita aktualny stan wiedzy w zakresie specjalnych witasciwosci tlenku cynku
i jego potencjalnego zastosowania w sektorze materiatéw budowlanych, wyjasnita motywacje
podjetych badan, cel i zakres pracy oraz opis osiggnie¢ badawczych na podstawie
opublikowanych prac. Do zasadniczego tekstu rozprawy dodana jest lista publikacji Autorki
oraz literatura tematu. Pozycje bibliograficzne zostaty dobrane wiasciwie.



Do rozprawy dotgczono kopie tematycznie powigzanych publikacji wspotautorskich,
ktére ukazaty sie w latach 2021-2023 w czasopismach ulokowanych w bazie Journal Citation
Reports (6 artykutéw) oraz w recenzowanym opracowaniu Monografie Technologii Betonu,
nawigzujacym do Konferencji Dni Betonu 2023. Publikacje ukazaly sig w czasopismach
o wysokiej randze: 2 —w czasopismie Physicochemical Problems of Mineral Processing, 2 —=w
czasopiémie Journal of Materials Research and Technology, 1—w czasopi$mie Materials, 1 -
w czasopi$mie Cement and Concrete Composites.

Udziat mgr inz. I. Klapiszewskiej w przygotowaniu prac wspélnych zostat szczegotowo
opisany i potwierdzony przez pozostatych autoréw. Z treéci oswiadczen jasno wynika, jaki byt
udziat Autorki w przygotowaniu poszczegdlnych publikacji. Rozprawg uzupetniono opisem
bogatej aktywnosci naukowej Autorki.

Rozdziat pierwszy zawiera Wprowadzenie literaturowe, w ktérym Autorka opisata
sposoby otrzymywania i wtasciwosci tlenku cynku oraz potencjalne obszary jego
zastosowania. Scharakteryzowata mechanizm dziatania tlenku cynku w matrycy cementowe;j.
Oddzielny rozdziat poéwigcita specjalnym wtasciwosciom tlenku cynku predestynujgcym go do
stosowania w technologii materiatéw budowlanych, w celu nadania im unikalnych
funkcjonalnosci. W kontekscie wytwarzania kompozytow cementowych
z nanomodyfikatorami zwrécita uwage na problemy zwigzane z efektywnym ich
rozproszeniem w matrycy i podejmowane dotad proby ich rozwigzania. Tak rzetelne podejécie
do analizy stanu wiedzy $wiadczy nie tylko o bardzo dobrym rozeznaniu tematu, ale rowniez
o solidnym przygotowaniu merytorycznym. Niewatpliwie przeprowadzone badania
literaturowe przyczynity sie bezposrednio do sformufowania przedstawionych w rozprawie
dwdch tez oraz wyznaczyly kierunek prowadzenia badan w celu ich udowodnienia.

W kolejnych rozdziatach Autorka zwigzle wyjasnita motywacje podjetych badan, ktora
byto poszukiwanie metody otrzymywania kompozytéw cementowych odpornych na
oddziatywanie drobnoustrojéw poprzez zastosowanie domieszki w postaci nanotlenku oraz
efektywne jego rozproszenie w strukturze kompozytu. Wskazata nadrzgdny cel pracy, ktérym
bytlo wytworzenie kompozytéw cementowych domieszkowanych tlenkiem cynku
i materiatami z udziatem ZnO, ktdre charakteryzowatyby sige zdefiniowanymi wiasciwosciami
mechanicznymi i trwatoécig, w tym odpornoscia na biodegradacjg.

W powyzszym kontekscie sformutowano nastgpujace tezy badawcze:

o Rodzaj zastosowanego tlenku cynku, jego struktura, morfologia oraz ukfad
krystalograficzny wptywaja na jego zachowanie w matrycy cementowej.
e Sposob mieszania i wprowadzania domieszki ma decydujacy wptyw na jej rozproszenie

i finalne wtasciwosci wytworzonych kompozytéw cementowych.

Tematyka rozprawy jest istotna i aktualna, ma znaczenie poznawcze, jak rowniez moze
mie¢ odniesienie do praktyki inzynierskiej. Zagadnienie badawcze miesci sig w zakresie
dyscypliny inZynieria lgdowa, geodezja i transport.

W nawiazaniu do postawionych tez ustalono zakres pracy, w tym zatozenia do
programu badarn do$wiadczalnych, prowadzacych do ich wyjasnienia. Zasadniczg czes¢ pracy
stanowi rozdziat poswiecony badaniom eksperymentalnym i omdwieniu najwazniejszych



i najbardziej znaczacych osiggnieé, na podstawie cyklu tematycznie powigzanych publikacji
naukowych.

Prace Al — A4 pos$wiecono scharakteryzowaniu wtasciwosci réznych rodzajéw tlenku
cynku, komercyjnie dostepnych jak réwniez syntezowanych samodzielnie metoda
hydrotermalng i mikrofalowa. Wybrane do badan tlenki roznity sie wielkoscig czastek,
powierzchnig wiasciwa BET, $rednim wymiarem poréw, a takze skutecznoscig w hamowaniu
rozwoju mikroorganizméw. Szczegofowo przeanalizowano wptyw ich obecnosci na
wydzielanie ciepta w procesie hydratacji zapraw cementowych, na cechy swiezej mieszanki
takie jak poczatek wiazania i rozptyw, a takze na wtasciwosci stwardniatych zapraw takie jak
wytrzymatoéé na $ciskanie, wytrzymatos¢ na rozcigganie przy zginaniu, odpornosc na cykliczne
zamrazanie i rozmrazanie oraz odporno$¢ na dziatanie drobnoustrojow. Program badan
uzupetnita charakterystyka mikrostruktury modyfikowanych zapraw cementowych metoda
SEM, a takie za pomoca tomografii komputerowej i porozymetrii rteciowej. Na podstawie
analizy statystycznej otrzymanych wynikéw wytypowano forme domieszki ZnO pozwalajaca
uzyska¢ pozadane wiasciwosci kompozytu cementowego, w sposéb uzasadniony
ekonomicznie, docelowo w skali przemystowej.

Wykorzystujac tlenek cynku wytypowany w poczatkowym etapie badari, w pracach A5
— A7 skupiono sie na poszukiwaniu skutecznej metody przeciwdziatania agregacji i aglomeracji
tej domieszki w kompozycie cementowym. Program badar doswiadczalnych, prowadzacych
do osiagniecia zamierzonych celéw, bazowat na oryginalnym planie eksperymentu. Zawartos¢
tlenku cynku w zaprawie wynosifa 0,1% w stosunku do masy cementu. Przeanalizowano
nastepujace metody wprowadzania tlenku cynku do matrycy cementowej: wymieszanie
cementu i domieszki na sucho, wytworzenie dyspersji tlenku cynku w wodzie zarobowej przy
uzyciu mieszadta magnetycznego, wytworzenie dyspersji tlenku cynku w wodzie zarobowej
w myjce ultradzwiekowej oraz specjalna kombinacje dwoch ostatnich metod. Uwzglgdniono
rowniez wplyw zastosowania superplastyfikatora na rozproszenie nanododatku w matrycy.
Nastepnie, przeprowadzono modyfikacje wybranego tlenku cynku tworzac specjalne
materialy hybrydowe z udziatem ligniny oraz rozpuszczalnikéw gieboko eutektycznych
z wbudowanym tlenkiem cynku. Analiza statystyczna obszernych wynikéw badari pozwolita
ustali¢ najbardziej efektywny sposéb wprowadzania domieszki, jak i najbardziej korzystna
modyfikacje tlenku cynku w celu zapobiegania jego agregacji i aglomeracji w matrycy
cementowej. Na uznanie zastuguja rzetelnie udokumentowane badania eksperymentalne oraz
umiejetnoé¢ postugiwania sie statystycznymi metodami analizy wynikéw i wykorzystywania
ich do formutowania wnioskow.

Prace zakoriczono Podsumowaniem i wnioskami, opracowanymi na podstawie analizy
wynikéw badan, dotyczacymi gféwnie najbardziej efektywnego sposobu rozproszenia tlenku
cynku w matrycy cementowej i modyfikacji ZnO w kierunku uzyskania materiatu
o zdefiniowanej uzytecznosci.

Swoje rozwazania Autorka odniosta do aktualnej literatury przedmiotu dysertacji.
Zdecydowana wiekszo$é cytowanych prac pochodzi z renomowanych anglojezycznych
wydawnictw naukowych i dotyczy szerokiej tematyki stosowania domieszki tlenku cynku do



modyfikacji witasciwosci fizycznych kompozytéw cementowych. Licznie wykorzystane
w dysertacji materiaty Zrédtowe potwierdzaja, ze Pani mgr inz. Izabela Klapiszewska posiadta
zdolnoé¢ do selektywnej i wnikliwej analizy podjgtej tematyki badawczej. Na uwagg zastuguje
fakt, ze w czeéci doéwiadczalnej dysertacji Autorka odnosi sie bezposérednio do wynikéw prac
opublikowanych we wspétautorskich —artykutach o  zasiggu miedzynarodowym,
indeksowanych w bazie JCR, posiadajgcych tzw. wspotczynnik wptywu IF, potwierdzajac tym
samym wysoka warto$¢ merytoryczng uzyskanych wynikéw badan oraz ich wptyw na
reprezentowang dziedzing naukowa.

Przyjety uklad rozprawy i sposéb uporzadkowania tresci jest logiczny i czytelny,
wthasciwy dla prac o charakterze badawczym. Wszystkie czedci rozprawy sg merytorycznie
spojne, a tytuty rozdziatéw sg adekwatne do ich zawartosci.

2. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Rozprawe doktorskg mer inz. Izabeli Klapiszewskiej oceniam bardzo wysoko. Wtasne
badania eksperymentalne, ukierunkowane na wyjasnienie wptywu domieszki tlenku cynku na
wybrane wiasciwoséci fizykochemiczne, a przede wszystkim przeciwdrobnoustrojowe,
kompozytéw cementowych, zostaty zaprogramowane prawidtowo z uwagi na zatozony cel
i sformufowane tezy. Metodyka badan nie budzi zastrzezen. Badania zostaly dokfadnie
opisane, a ich wyniki starannie udokumentowane. Uzyskano wartosciowe rezultaty, ktére
zostaty przedstawione czytelnie w formie graficznej, w postaci licznych wykresow i zestawien
tabelarycznych, zaréwno w rozprawie, jak i dotgczonych publikacjach. Whnioski wynikajace
z szerokiego przegladu literatury zostaly wykorzystane przy interpretacji wynikow badan
wiasnych.

Autorka wiadciwie dobratfa i uzasadnita koncepcje poszukiwania formy tlenku cynku
umozliwiajacej osiagniecie zatozonych cech uzytkowych kompozytu cementowego oraz
najbardziej efektywnego sposobu jej wprowadzania do matrycy cementowej prowadzacego
do réwnomiernego rozproszenia domieszki. W mojej opinii Autorka przeprowadzita poprawna
interpretacje i krytyczna analize uzyskanych wynikéw, dowodzac umiejgtnosci postugiwania
sie metodami naukowymi w rozwigzywaniu probleméw badawczych. Whioski, ktére
jednoznacznie wynikaja z przeprowadzonych badar, zostaty sformutowane prawidtowo. Cel
nadrzedny rozprawy zostat zrealizowany, a tezy udowodnione.

Do znaczacych osiggniec¢ Autorki nalezy zaliczy¢, migdzy innymi:

1. Opracowanie i zrealizowanie interesujgcego, obszernego programu badan, w efekcie
ktérego uzyskano szereg wartosciowych wynikéw, ktére moga przyczyni¢ sig do
upowszechnienia stosowania nanodomieszki w formie tlenku cynku do wytwarzania
materiatéw  budowlanych, przede wszystkim kompozytéw  cementowych,
o zdefiniowanej uzytecznosci.

2. Wyjasnienie wptywu wiasciwosci fizykochemicznych tlenku cynku na przebieg procesu
hydratacji i parametry uiytkowe stwardnialych zapraw cementowych, w tym



skuteczno$¢ hamowania rozwoju mikroorganizmow. Przeprowadzone analizy wsparto
wnikliwymi badaniami zmian w mikrostrukturze kompozytéw.

3. Zaproponowanie autorskich metod wprowadzania tlenku cynku do matrycy
cementowej w postaci materiatéw hybrydowych z udziatem ligniny i rozpuszczalnika
gteboko eutektycznego.

Z uwagi na dynamiczny rozwéj technologii kompozytéw cementowych i ciagte
poszukiwanie mozliwosci ich modyfikowania w celu wytworzenia materiatéw o specjalnych
funkcjonalnosciach, rozprawa ma, obok poznawczego, rowniez charakter aplikacyjny.

3. UWAGI DOTYCZACE PRACY
Uwagi dyskusyjne

1. W podsumowaniu rozprawy zabraklo wskazania potencjalnych konkretnych
zastosowan kompozytéw domieszkowanych tlenkiem cynku ze wzgledu na dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe. Bytabym wdzieczna styszac opinig Pani mgr inz. lzabeli
Klapiszewskiej na ten temat podczas obrony rozprawy.

2. W opisie zatozenn do programu badawczego brakuje komentarza wyjasniajacego, na
jakiej podstawie przyjeto zawarto$¢ domieszki wynoszacg 0,1% masy cementu.
Autorka wspomina o tym w dotgczonych do rozprawy artykutach naukowych, ale
w sposéb zdawkowy.

3. W rozprawie przedstawiono wartosciowe wyniki obszernych analiz mikrostruktury
kompozytéw z domieszkg tlenku cynku, wykonanych réznymi metodami. W moim
odczuciu nie w petni je wykorzystano, poniewaz nie doprecyzowano celu tych badan.

4. W podsumowaniu mozna bylo rozwingé¢ opis kierunkéw dalszych badan, ktore
prowadzityby do opracowania praktycznych wskazéwek stosowania domieszek
proszkowych o wymiarach nanometrycznych do modyfikowania wtasciwosci
kompozytéw cementowych.

Uwagi natury formalnej

Rozprawa, napisana poprawna polszczyzna, zostata zilustrowana duzg liczba rysunkow,
zdje¢ SEM i tabel. Pozycje wymienione w spisie literatury zostaty zacytowane. Praca zostata
przygotowana starannie, mam jednak kilka drobnych uwag natury edycyjnej:

o Cze$¢ rysunkéw, w szczegolnosci przedstawiajgcych wyniki badania witasciwosci
antybakteryjnych zapraw, jest niewyraZna. Trudno dokona¢ ich oceny wizualnej.

e W tresci pracy znalazly sig niezreczne sformutowania, takie jak: , wykorzystano metode
odpowiedzi powierzchni..” (str. 40, powinno by¢ ,powierzchni odpowiedzi”),
,...wyniki/wartosci poczqtkéw czaséw wiqzania..." (str. 38, str. 49, str. 52),
"...najwyzsza czystos¢ mikrobiologiczna..." (str. 56), "...obraz mikrostruktury... dla
prébek kompozytéw..." (str. 39), ,wyniki dla wybranych prébek...” (str. 42, str. 51,



niepotrzebne ,dla”), ,..multikryterialna analiza wariantéw (ANOVA)..."” (str. 50,
powinno by¢ ,analiza wariancji” itp.

e Autorka niewfasciwie uzywa okreslenn "nizszy" i "wyiszy", np. zamiast "najwyisza
skutecznosc" (str. 36) powinno by¢ "najwieksza skutecznosc" itp.

Wymienione przeze mnie uwagi nie umniejszajg oryginalnosci i wartosci merytorycznej
prezentowanej pracy.

4. WNIOSEK KONCOWY

W ocenie ogdlnej rozprawy stwierdzam, ze postawiony nadrzedny cel naukowy zostat
osiggniety, a tezy zostaty udowodnione. Sposéb rozwigzania postawionych w rozprawie
problemow naukowych wskazuje na bardzo dobre opanowanie i zrozumienie zagadnienia oraz
umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Biorgc pod uwage zakres pracy, wysoki poziom merytoryczny oraz jej
interdyscyplinarny charakter, recenzowang prace oceniam jako wyraZnie wykraczajgcg poza
przecietny poziom (spetniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem). Uwazam,
ze recenzowana dysertacja jest znaczgcym, autorskim opracowaniem Doktorantki, ktéra
w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria lgdowa, geodezja i transport zawiera zaréwno
szereg istotnych aspektéw badawczych, jak i aplikacyjnych.

W zwigzku z powyiszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. lzabeli
Klapiszewskiej pt. Wpfyw rodzaju tlenku cynku i sposobu jego rozproszenia jako czynniki
determinujgce wtasciwosci  fizykochemiczne i przeciwdrobnoustrojowe kompozytéow
cementowych spetnia wymagania stawiane przez ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym inauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571) i wnosze o jej dopuszczenie
do publicznej obrony.

Ponadto, uzyskany dorobek publikacyjny uwazam za wyraznie wyrdzniajacy na tym
etapie rozwoju naukowego, stad wnosze o wyréznienie niniejszej rozprawy.

U brov- oo



