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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. 1zabeli Klapiszewskiej
p.t. ., Wplyw rodzaju tlenku cynku i sposobu jego rozproszenia jako czynniki
determinujace wlasciwosci fizykochemiczne i przeciwdrobnoustrojowe kompozytow

cementowych”

1. Podstawa formalna i przedmiot recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo nr RD/d/43/02/2024 z dnia 29
pazdziernika 2024 r., w ktorym Przewodniczacy Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej, pan prof. dr hab. inz. Jacek Pielecha, informuje
o powotaniu mnie przez W/w Rade Dyscypliny na recenzenta rozprawy doktorskiej pani mgr
inz. 1zabeli Klapiszewskiej.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytulem ,,Wplyw rodzaju tlenku
cynku i sposobu jego rozproszenia jako czynniki determinujace wiasciwosci fizykochemiczne
1 przeciwdrobnoustrojowe kompozytow cementowych”, przygotowana na Wydziale Inzynierii
Ladowej i Transportu Politechniki Poznanskiej przez p. mgr inz. Izabele Klapiszewska.
Promotorem pracy doktorskiej jest dr hab. inz. Agnieszka Slosarczyk, prof. PP. Podstawe
rozprawy doktorskiej stanowi cykl 7 artykutow; sa to publikacje wspotautorskie, przy czym

Doktorantka w kazdej z nich jest pierwsza autorka.

2. Ocena trafnosci i oryginalnosci tematu, ukladu pracy i wykorzystania zrédel

literaturowych

Zastosowanie nanomodyfikatoréw do wytwarzania materiatow konstrukcyjnych
stanowi niewatpliwie jedno z najbardziej aktualnych zagadnien inZynierii materialéw
budowlanych. Nanomaterialy umozliwiaja poprawe wielu wlasciwosci kompozytow
cementowych, a takze nadawanie im calkiem nowych, atrakcyjnych cech, jak zdolnos¢ do
samooczyszczania powierzchni 1 rozkladu szkodliwych substancji przez fotokatalize czy tez
zdolno$ci bakteriobdjcze. Wigze si¢ to jednak z koniecznoscia rozwigzania licznych
probleméw badawczych i technologicznych, zwiazanych na przyktad z zapobieganiem

aglomeracji nanodomieszek.



Autorka w swojej pracy podjeta badania nad zastosowaniem nanometrycznego tlenku
cynku. Jest to obiecujacy modyfikator, a przy tym rozpoznany w znacznie mniejszym stopniu
niz chociazby nanotlenek tytanu czy nanokrzemionka. Ponadto, rozwigzujac problem
efektywnego wprowadzenia nanomodyfikatora do kompozytu cementowego, Doktorantka
zastosowata nowoczesne i1 oryginalne podej$cie polegajace na wykorzystaniu materiatow
hybrydowych z udziatem ZnO i ligniny oraz rozpuszczalnik gleboko eutektyczny z
wbudowanym w strukture tlenkiem cynku. Biorgc pod uwage powyzsze, podjgcie zawartej w
pracy tematyki oceniam zdecydowanie pozytywnie.

Podstawe rozprawy doktorskiej P. mgr inz. Izabeli Klapiszewskiej stanowi cykl siedmiu
powiagzanych tematycznie artykutdow. Do recenzji przedstawiono zbior dokumentow,
obejmujacy:

- streszczenie w jezyku polskim i angielskim,

- studium literaturowe, w ktorym zwie¢zle przedstawiono problematyke podjeta w pracy
doktorskiej; na tej podstawie sprecyzowano jej cel i zakres oraz sformulowano tezy
badawcze i problem naukowy,

- syntetyczny przewodnik po cyklu publikacji, zawierajacy omowienie najwazniejszych
dokonan naukowych, udokumentowanych w artykutach tworzacych cykl, oraz
podsumowanie, wnioski 1 bibliografie,

- obszerng 1 wyczerpujacg informacj¢ o przebiegu dotychczasowej kariery Doktorantki — w
tym jej najwazniejsze osiggni¢cia naukowe 1 dos§wiadczenia zawodowe,

- siedem artykutow naukowych, stanowigcych istotg rozprawy,

- wyszczego6lnienie merytorycznego i formalnego udziatu Doktorantki w powstaniu publikacji
oraz stosowne oswiadczenia wspotautorow.

Bioragc pod uwage charakter rozprawy, ktorej istota jest zbidr siedmiu osobnych,
jakkolwiek bez watpienia merytorycznie i logicznie powigzanych publikacji, powyzszy uktad
opracowania uwazam za poprawny 1 zapewniajacy czytelnikowi bezproblemowe podazanie za
wywodem Autorki. Doktorantka w sposob kompetentny dokonata analizy aktualnego stanu
wiedzy i techniki w zakresie wykorzystania nanomodyfikatorow, w tym nanometrycznego
tlenku cynku, w technologii materialow budowlanych; analiza danych literaturowych
przekonujaco uzasadnia oryginalnos$¢ podjetej tematyki. Omowienie wynikow badan Autorki
jest wyczerpujace 1 klarowne, a ich analiza pozwolita na sformutowanie przekonujacych

wnioskow.



Wykorzystane 1 cytowane przez Autorkg, zarowno w przewodniku, jak i w cyklu
publikacji, artykuly naukowe i normy stanowig obszerny zbior (w samym tylko oméwieniu
najwazniejszych dokonan przywotano 107 pozycji bibliograficznych). Jest on dobrany i
wykorzystany prawidtowo i efektywnie.

Podsumowujac, trafno$¢ podjecia tematu, uktad rozprawy i wykorzystanie zrodet
literaturowych oceniam zdecydowanie pozytywnie. Dodatkowo nalezy podkresli¢ staranng
redakcje opracowania; zawiera ono wszystkie potrzebne elementy, uporzadkowane w
przemyslany i logiczny sposob, przy tym napisane jest poprawnym jezykiem, z minimalng

liczba bledow.
3. Ocena sformulowania celu i problemu naukowego

Cel pracy zostal przez P. mgr Izabele Klapiszewska sformutowany jako wytworzenie
kompozytéw cementowych o zdefiniowanych wiasciwosciach, domieszkowanych tlenkiem
cynku i materiatami z jego udzialem. Ten nadrzgdny cel dotyczy nie tylko opracowania
technologii produkcji wyzej wzmiankowanych tworzyw, ale — Szerzej — rozwigzania
probleméw zwigzanych z tg technologia w oparciu 0 podstawy naukowe, z wykorzystaniem
réznorodnych narzedzi badawczych 1 statystycznych. W takim ujeciu moze on stanowic
zdefiniowanie podjetego w rozprawie problemu naukowego.

Doktorantka postawita rowniez dwie tezy badawcze, ktore syntetycznie mozna ujaé jako
twierdzenie, ze zarowno rodzaj tlenku cynku (struktura, morfologia, uktad krystalograficzny),
jak i sposob przygotowania i wprowadzenia nanomodyfikatora do kompozytu wplywaja w
decydujacy sposob na wiasciwosci wytworzonych kompozytow cementowych. Tezy te trudno
co prawda uzna¢ za catkowicie oryginalne, s3 jednak logiczne 1 dobrze opisuja zamierzony
przez Autorke sposéb rozwigzania zagadnienia.

Powyzej przedstawione sformutowanie celow rozprawy uwazam za poprawne i
wlasciwie oddajace zamierzenie badawcze Autorki, a zarazem odpowiednie dla rozprawy

doktorskiej.
4. Ogodlna ocena rozprawy

4.1. Charakterystyka formalna cyklu publikacji stanowiacego istote rozprawy

Podstawe merytoryczng ocenianej rozprawy doktorskiej stanowi siedem artykutow.
Nalezy z uznaniem odnotowaé, ze sze$¢ z nich zostato opublikowanych w czasopismach z

impact factorem; sg to Cement and Concrete Composites, Materials, dwie publikacje w



Physicochemical Problems of Mineral Processing i dwie w Journal of Materials Research and
Technology (faczny IF wynosi 29,3). Siodmy artykul zamieszczono w recenzowanych
materiatach prestizowej konferencji ,,Dni Betonu”, wydanych jako Monografie Technologii
Betonu. Wszystkie artykuly sa wspotautorskie; we wszystkich Doktorantka jest pierwsza
autorkg o dobrze okreslonym, nie budzacym watpliwosci wkladzie merytorycznym,
obejmujacym w szczegdlnosci opracowanie i rozwdj koncepcji badawczej, planowanie
metodyki i udziat w prowadzeniu badan i analizie ich wynikow. Powyzsze stwierdzenia sa
potwierdzone o§wiadczeniami wszystkich wspotautorow.

Przedstawione publikacje tworza merytoryczny cykl. Watki badawcze poruszone w
kolejnych artykulach s3 potaczone zwigzkami przyczynowo-skutkowymi i umozliwiajg
potwierdzenie postawionych w pracy tez. Prowadza one do sformulowania wnioskéw

stanowigcych kompleksowa odpowiedz na sformutowany problem naukowy.

4.2. Ocena sposobu rozwigzania problemu naukowego, w tym metodyki badawczej

i poprawnosci wnioskowania, oraz znaczenia praktycznego uzyskanych wynikow

W celu osiggniecia celu pracy P. mgr inz. lzabela Klapiszewska zaplanowala i
zrealizowata ambitny i obszerny program badawczy, obejmujacy trzy podstawowe etapy:

1. Oceng wpltywu rodzaju ZnO na wiasciwosci kompozytu cementowego, W tym okreslenie
podstawowych cech zastosowanych tlenkoéw, dobor ilosciowy modyfikatora i oznaczenie
wlasciwosci kompozytdéw cementowych zawierajacych nanodomieszke.

2. Dobor najkorzystniejszej metody wprowadzania tlenku cynku do zaprawy cementowej z
uwagi na zapobieganie aglomeracji nanodomieszKki.

3. Modyfikacje tlenku cynku w celu optymalnego ujednorodnienia jego rozkladu w
kompozycie, w tym wytworzenie materiatow hybrydowych z udzialem ligniny lub
rozpuszczalnika glgboko eutektycznego.

PowyzZszy sposob rozwigzania podjetego problemu naukowego uwazam za prawidlowy.
Przyjete zatozenia sg uzasadnione, a kolejne etapy prac badawczych uktadajg si¢ w logiczny
cigg. Zwraca uwage, ze Doktorantka skrupulatnie uwzglednita wszystkie istotne parametry
modyfikatora (rodzaj ZnO, struktura krystaliczna, morfologia) oraz w zasadzie wszystkie
stosowane w praktyce metody stabilizacji jego wodnej dyspersji, w tym uzycie mieszadta
magnetycznego i ultradzwigkow, a takze wykorzystanie efektywnych superplastyfikatorow.
Skuteczne zastosowanie materiatow hybrydowych ZnO-lignina oraz ZnO-rozpuszczalnik

gleboko eutektyczny jest zas rozwigzaniem oryginalnym i1 nowatorskim.



Uzyskane wyniki postuzyty do szczegotowej analizy z wykorzystaniem metod
statystycznych. Na tej podstawie sformutowano trafne i przekonujace wnioski, dotyczace w
szczegolnosci doboru rodzaju nanomodyfikatora i najskuteczniejszego sposobu jego
wprowadzania do mieszanki zaprawy cementowe;.

Doboér metod eksperymentalnych byt odpowiedni do zadania badawczego. Obejmowaty
one zarowno typowe techniki stuzace oznaczaniu podstawowych cech materiatow
budowlanych (konsystencja mieszanki, czas wigzania, wytrzymato$¢ mechaniczna,
porozymetria rteciowa) jak i metody zaawansowane (migdzy innymi metody oznaczania
morfologii nanometrycznego tlenku cynku, dyfraktometria rentgenowska, skaningowa i
transmisyjna mikroskopia elektronowa, mikrotomografia komputerowa, termograwimetria,
spetrofotometria w zakresie UV-VIS). Wykorzystano rowniez specyficzne metody
mikrobiologiczne wyznaczania charakterystyki antydrobnoustrojowej modyfikowanych
kompozytéw, a takze metody syntezy chemicznej w celu wytworzenia réznych rodzajow
nanomodyfikatora. Doktorantka wykazata si¢ takze odpowiednimi umiej¢tnosciami w zakresie
wykorzystania metod statystycznych.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity na sformutowanie wnioskow, ktore mozna
uzna¢ za logiczne 1 interesujgce zardOwno z poznawczego, jak 1 praktycznego — inzynierskiego
punktu widzenia. Znaczenie praktyczne mozna przypisa¢ jakosciowemu 1 ilosciowemu
doborowi najskuteczniejszego rodzaju nanomodyfikatora oraz opracowaniu skutecznej metody
jego wprowadzania do kompozytu. Doktorantka trafnie wskazata rowniez dalszy kierunek
rozwoju nanomodyfikacji z uzyciem tlenku cynku, jakim jest wprowadzenie modyfikatorow
hybrydowych.

Podsumowujgc t¢ cze$¢ recenzji stwierdzam, ze P. mgr inz. lzabela Klapiszewska
wykazata si¢ umiejetnoscia samodzielnego planowania i prowadzenia prac badawczych,
doboru i wykorzystania wilasciwych metod eksperymentalnych oraz analizy wynikow
prowadzacej do sformulowania przekonujacych wnioskéw. Rezultaty pracy moga znalezé

praktyczne zastosowanie w technologii kompozytow budowlanych.
5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Oceniana rozprawa zawiera pewne niedoskonatosci, ktore przedstawiam ponize;j.
1. Niestety, nie sposob nie zauwazy¢, ze tytut rozprawy jest sformutowany nie do konca
poprawnie: ,,wplyw” to nie ,,czynniki”. Lepiej brzmiatoby ,,Rodzaj tlenku cynku i sposob

jego rozproszenia jako czynniki...”.



N

Rownania (1) 1 (2) nie przedstawiajg w $cistym sensie reakcji chemicznych, poniewaz nie
jest w nich zachowana stechiometria; jest to raczej pogladowe przedstawienie kierunku
zachodzacych przemian (oczywiscie, recenzent zdaje sobie sprawe, ze proporcje C/S i H/S

w fazie C-S-H sg zmienne).

. Nie jest jasne, co nalezy rozumie¢ przez ,,zorientowane/kwalifikowane/preferencyjne”

zastosowania, o ktérych mowa na str. 21.

. Nie wyjasniono réwniez, CO oznaczaja ,,inteligentne wlasciwosci” (str. 26). Obszerniejsze

omowienie jest tu potrzebne, gdyz ,,inteligentne” cechy lub materialy to wcigz okreslenia

dos¢ kontrowersyjne, roznie rozumiane i niejednoznaczne.

. Tamze mowa jest o wilasciwosciach termicznych, jakich nabywaja kompozyty przez

modyfikacje. To bardzo nieprecyzyjne; ,,wtasciwosci termiczne” ma kazdy materiat. Chodzi

o to, jakie sg warto$ci konkretnych cech, specyficzne dla omawianych tu tworzyw.

. Badajac wpltyw nano-ZnO nie rdéznicowano jego zawartosci, ustalonej na 0,1% masy

cementu. Dobdr ilosciowy pojawia si¢ dopiero przy badaniu metod wprowadzania
modyfikatora do mieszanki zaprawy — i sg to juz inne ilosci. Na str. 52 Autorka stwierdza,
ze ,,w przypadku wprowadzenia tego typu domieszki (DES-ZnO — PZ), konieczne byto

odpowiednie dobranie jej ilo$ci”. Dlaczego dopiero w tym wypadku?

. Pewne watpliwosci budzi rowniez traktowanie obecnos$ci lub braku superplastyfikatora jako

zmiennej w optymalizacji. Korzystny wplyw tej domieszki jest raczej oczywisty.

. Okreslenie ,,najbardziej optymalna” na str. 50 jest niepoprawne: optymalny to najlepszy, nie

mozna by¢ mniej albo bardziej optymalnym.

. We wnioskach (str. 55) Doktorantka stwierdza, ze ,,z uwagi na ograniczenia technologiczne

1 kosztowe syntezy tlenku cynku metoda mikrofalowa do drugiego etapu badan wybrano
tlenek produkowany komercyjnie”. Fakt istnienia tych ograniczen — zwlaszcza
ekonomicznych — musiat by¢ przeciez znany od poczatku. Jakie wigc bylo uzasadnienie
prowadzenia badan z jego udzialem?

Przedstawione powyzej uwagi i komentarze — W znacznej mierze o charakterze

redakcyjnym — nie zmieniajg mojej zdecydowanie pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej P.

mgr inz. Izabeli Klapiszewskiej. Ich celem bylo gléwnie dalsze doskonalenie warsztatu

badawczego i publikacyjnego Autorki.



6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska P. mgr inz. Izabeli Klapiszewskiej pt. ,,Wplyw
rodzaju tlenku cynku i sposobu jego rozproszenia jako czynniki determinujgce wtasciwosci
fizykochemiczne i przeciwdrobnoustrojowe kompozytow cementowych” stanowi, moim
zdaniem, wartoSciowe osiggniecie naukowo-badawcze w dyscyplinie inzynieria lgdowa,
geodezja i transport, o wyraznie zaakcentowanym znaczeniu praktycznym.

Doktorantka wykazata si¢ ogélng wiedza teoretyczng w dyscyplinie naukowej
inzynieria ladowa, geodezja i transport, a takze umiejetnos$ciag samodzielnego planowania i
prowadzenia prac badawczych w celu rozwigzania problemu naukowego. Sposob prezentacji
wynikéw w rozprawie jest wlasciwy. Przeprowadzona analiza wynikoéw badan jest prawidlowa,
a wyciagniete na jej podstawie wnioski zostaty sformutowane poprawnie.

Biorac pod uwagg powyzsze stwierdzam, ze wymagania ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. z pdz. zm. zostaty spelnione i wnosz¢ o dopuszczenie
P. mgr inz. l1zabeli Klapiszewskiej do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Ponadto, biorac pod uwage ponadprzeci¢tny poziom ocenianej rozprawy doktorskiej,
wnioskuje o jej wyrdznienie. Wniosek ten uzasadniam szczeg6lng istotnoscia i1 aktualno$cia
podjetej tematyki (nanomodyfikacja) oraz nowatorskim charakterem przeprowadzonych badan,
zwlaszcza w odniesieniu do mozliwos$ci wykorzystania materiatow hybrydowych. Doktorantka
wykazata si¢ ponadto szeroka, interdyscyplinarng wiedzg (inzynieria ladowa, geodezja i
transport, inzynieria materialowa, nauki chemiczne) 1 bardzo wysokim poziomem warsztatu
naukowego w zakresie planowania i prowadzenia badan z wykorzystaniem zaawansowanych
metod badawczych. Rozprawa stanowi szczeg6lnie istotne osiagniecie naukowe, a osiagniete
wyniki w zakresie doboru nanomodyfikatora i sposobu jego wprowadzania do tworzywa

cementowego mogg by¢ praktycznie wykorzystane w technologii kompozytow budowlanych.
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