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1. Podstawa formalna

Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowi Uchwata Rady Dyscypliny

Naukowej Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej z dnia 29 listopada 2024

r., podpisana przez Przewodniczgcego Rady Pana prof. dra hab. inz. Jacka Pieleche.
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2. Przedmiot i opis ogdlny rozprawy
Przedmiot recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr inz. lzabeli Klapiszewskiej pt.: , Wpfyw

rodzaju tlenku cynku i sposobu jego rozproszenia jako czynniki determinujgce witasciwosci
fizykochemiczne i przeciwdrobnoustrojowe kompozytéw cementowych”, ktérej promotorem jest dr
hab. inz. Agnieszka Slosarczyk, prof. PP. Rozprawe stanowi spéjny tematycznie 7-elementowy cykl
publikacyjny (A1+A7) przedstawiony ponizej i opatrzony stosownym komentarzem.

Al.
Klapiszewska I., tawniczak t., Parus A., Jesionowski T., Klapiszewski t., Slosarczyk A., Zinc oxide as a
functional admixture to cement composites, Physicochemical Problems of Mineral Processing 58
(2022) 145565. IF = 1,5; MNiSW =70

A2.
Klapiszewska 1., Kubiak A., Parus A., Janczarek M., Slosarczyk A., The in-situ hydrothermal and
microwave syntheses of zinc oxides for functional cement composites, Materials 15 (2022) 1069. IF =
3,1; MNiSW = 140

A3.
Klapiszewska 1., Slosarczyk A., Wptyw réznych form tlenku cynku na wczesnq hydratacje oraz
wiasciwosci mechaniczne i antybakteryjne kompozytow cementowych, w: Monografie Technologii
Betonu, redakcja — prof. Jan Deja, dr inz. Bozena Sroda, Paulina Gos, Grzegorz Krechowiecki, Dariusz
Konieczny i Zbigniew Pilch, wydawca — Stowarzyszenie Producentéow Cementu, Krakéw 2023, str.
703-714, ISBN: 978-83-61331-47-6

A4.
Klapiszewska 1., Balicki S., Wilk K.A., Klapiszewski t., Slosarczyk A., Statistical approach to the
production of cement composites doped with ZnO and ZnO-based materials, Physicochemical
Problems of Mineral Processing 59 (2023) 168352. IF = 1,5; MNiSW =70

A5.
Klapiszewska I., tawniczak t., Balicki S., Gapinski B., Wieczorowski M., Wilk K.A., Jesionowski T.,
Klapiszewski t., Slosarczyk A., Influence of zinc oxide particles dispersion on the functional and
antimicrobial properties of cementitious composites, Journal of Materials Research and Technology
24 (2023) 2239-2264. IF = 6,2; MNiSW = 100

A6.
Klapiszewska ., Parus A., tawniczak t., Jesionowski T., Klapiszewski t., Slosarczyk A., Production of
antibacterial cement composites containing ZnO/lignin and ZnO-SiO2/lignin hybrid admixtures,

Cement and Concrete Composites 124 (2021) 104250. IF = 10,8; MNiSW = 200
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A7.

Klapiszewska 1., Latos P., Parus A., Balicki S., Lodowski P., Wilk K.A., Jesionowski T., Chrobok A.,
Klapiszewski t., Slosarczyk A., New insights into sustainable cementitious composites doped with a
hybrid system based on zinc oxide and a designable deep eutectic solvent, Journal of Materials
Research and Technology 27 (2023) 542-563. IF = 6,2; MNiSW = 100
Sumaryczna wartos¢ wskaznika wptywu (IF) wyzej wymienionych artykutdéw wynosi 29,3. Liczba
punktow wedtug listy czasopism punktowanych MNiSW to 680.

Uktad pracy jest czytelny, charakterystyczny dla prac naukowych i badawczych, a sposéb jej
wydania jest poprawny.

Praca zostata zrealizowana w ramach projektéw:

e OPUS 18 nr DEC-2019/35/B/ST8/02535 pt. “Projektowanie kompozytéw cementowych
domieszkowanych nano- i mikromateriatami  funkcjonalnymi o wtasciwosciach
fotokatalitycznych i przeciwdrobnoustrojowych” finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki;

e OPUS 23 nr DEC-2022/45/B/ST8/02288 pt. “Projektowanie kompozytéw cementowych
z wykorzystaniem zréwnowazonych zwigzkéw jonowych: Ocena witasciwosci strukturalnych
i uzytkowych” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki;

e Srodkéw finansowych przyznanych na dziatania statutowe Politechniki Poznarskiej dla

Instytutu Budownictwa w latach 2019-2024.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Problemem naukowym postawionym w pracy byto wytworzenie kompozytéw
domieszkowanych tlenkiem cynku i materiatami z udziatem ZnO o zdefiniowanych wtasciwosciach
mechanicznych, trwatosciowych i przeciwdrobnoustrojowych.

Analiza stanu wiedzy w zakresie syntezy i modyfikacji kompozytéw cementowych tlenkiem
cynku, a takze ilosci wprowadzanej domieszki w matryce cementowg pozwolity Doktorantce na
postawienie dwdch tez badawczych:

e rodzaj zastosowanego tlenku cynku, jego struktura, morfologia oraz uktad krystalograficzny

wptywajg na jego zachowanie w matrycy cementowej,

e sposdb mieszania i wprowadzenia domieszki ma decydujgcy wplyw na jej rozproszenie

i finalne witasciwosci wytworzonych kompozytéw cementowych.

Na potrzeby potwierdzenia postawionych tez badawczych Doktorantka przeprowadzita szereg

analiz z wykorzystaniem réznorodnych metod badawczych i technik pomiarowych, ktére podzielita na

trzy etapy obejmujace:
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1. ocene wptywu réznych tlenkéw cynku (form komercyjnych i otrzymanych samodzielnie) na

wiasciwosci kompozytu cementowego,

2. ocene réznych metod wprowadzenia tlenku cynku do zaprawy cementowej na potrzeby

zapobiegania agregacji i aglomeracji domieszki,

3. przeprowadzenie modyfikacji tlenku cynku w celu zapobiegania agregacji i aglomeracji

w matrycy cementowej.

Wybrana tematyka rozprawy jest niezwykle aktualna i wpisuje sie w catej rozciggtosci
w strategie zréwnowazonego rozwoju i w konsekwencji zrdwnowazonego budownictwa. Podjety
przez Doktorantke temat uwazam za zgodny z kierunkami rozwoju wspdtczesnej technologii
materiatéw budowlanych i oceniam to bardzo pozytywnie.

W ramach weryfikacji pierwszej tezy badawczej dotyczacej wptywu rodzaju, struktury,
morfologii oraz uktadu krystalograficznego tlenku cynku na parametry kompozytéw cementowych
Doktorantka scharakteryzowata wprowadzone do matrycy cementowej rézine tlenki cynku.
Wykorzystata materiaty dostepne komercyjnie, jak réwniez dokonata ich syntez dwoma metodami:
hydrotermalng i mikrofalowa. Badane tlenki réznity sie wielkoscig czastek, powierzchnig wtasciwa
oraz aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowa. Kazdy z nich zostat wykorzystany jako dodatek do
projektowanych kompozytdw cementowych w celu weryfikacji ich wptywu na parametry reologiczne
Swiezej zaprawy (poczatek czasu wigzania, wielkos¢ rozptywu), jak i uzytkowe (wilasciwosci
mechaniczne, porowato$é, ocena przeciwdrobnoustrojowa). Dodatkowo zbadano wptyw tlenku
cynku na ciepto hydratacji zapraw cementowych. Finalny etap tej czesci stanowita analiza
statystyczna wszystkich otrzymanych danych, dzieki ktérej wytypowano tlenek charakteryzujacy sie
najkorzystniejszymi wtasciwosciami w matrycy cementowej.

Bardzo istotnym elementem tej czesci pracy byfa ocena aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
materiatéw proszkowych, w celu sprawdzenia ich zdolnosci do inhibicji wzrostu mikrobéw przed
wprowadzeniem do kompozytu cementowego. W tym celu Doktorantka przeprowadzita szereg
testéw metoda seryjnych rozcieficzer na materiatach proszkowych, w zakresie stezer od 0,156 do 20
mg/L, w stosunku do wybranych modelowych szczepéw drobnoustrojow, ktére obejmowaty grzyby
(C. albicans), dwie bakterie Gram-dodatnie (B. cereus i S. aureus) oraz trzy bakterie Gram-ujemne (P.
putida, P. aeruginosa i E. coli). Najnizsze wartosci MBC/MFC (minimalnego stezenia
bakteriobdjczego/grzybobdjczego) oraz MIC (minimalnego stezenia powodujgcego inhibicje rozwoju
mikroorganizméw) odnotowata w stosunku do materiatu ZnO-M, co sugeruje, iz zwigzek ten jest
najbardziej skuteczny w ograniczeniu rozwoju mikroorganizméw. Petny szereg skutecznosci w tym
zakresie to: ZnO-M > ZnO-SA = ZnO-AA > ZnO-CH > ZnO-H, ktéry koreluje bardzo dobrze z wynikami

wtasciwosci fizykochemicznych tlenkéw ze szczegdlnym uwzglednieniem rozktadu wielkosci czastek,
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jak i powierzchni wtasciwej. W zwigzku z tym Doktorantka uznata te dwa parametry jako decydujace
w aspekcie wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych badanych tlenkéw cynku.

Wszystkie badane tlenki (komercyjne, jak i te otrzymane przez Doktorantke samodzielnie
z wykorzystaniem metod syntezy hydrotermalnej i mikrofalowej) wykorzystano w roli dodatkdéw
(0,1% w stosunku do masy cementu) do kompozytéw cementowych. Na wytworzonych kompozytach
cementowych Doktorantka przeprowadzita badania: poczatku czasu wigzania zaczynéw
cementowych, konsystencji Swiezej zaprawy, ciepta hydratacji, wytrzymatosci na $ciskanie oraz
rozcigganie przy zginaniu po 1, 7 oraz 28 dniach dojrzewania, ktére uzupetnita obserwacjami SEM
i analizg czystosci mikrobiologiczne;.

Gtéwne wnioski z tej czesci badan potwierdzajg wptyw tlenkdw cynku na opdznienie czasu
wigzania oraz zmiany $rednic rozptywu zapraw, ktdére sg efektem wielkosci powierzchni wtasciwej
BET.

Doktorantka analizujgc wartosci wytrzymatosci na Sciskanie potwierdzita opdzniajgcy charakter
dziatania tlenkdéw cynku, w szczegdlnosci w poczatkowym okresie dojrzewania. Po uptywie 7 dni efekt
ten zostaje zahamowany. Po 28 dniach dojrzewania zaprojektowane kompozyty charakteryzuje
wyzsza wartos¢ wytrzymatosci na sciskanie niz dla zaprawy referencyjnej.

Niezwykle wazng dla recenzowanej rozprawy doktorskiej byta analiza czystosci
mikrobiologicznej kompozytéw cementowych wykonana metodg kontaktowg. Kompozytami
charakteryzujgcymi sie brakiem wzrostu mikroorganizméw po 24 godz. byty: ZnO-SA — zawierajgcy
domieszke tlenku cynku nalezgcego do grupy tlenkéw komercyjnych oraz ZnO-M — zawierajacy tlenek
syntezowany samodzielnie metodg mikrofalowg. W pozostatych przypadkach obserwowano
nieznaczny lub intensywny wzrost drobnoustrojow, co przektada sie na zmniejszenie dziatania
przeciwdrobnoustrojowego tlenkéw w matrycy cementowej.

Koncowym etapem tej czesci badaid bylo przeprowadzenie przez Doktorantke analizy
statystycznej wynikéw w celu wytypowania tlenku cynku o najlepszych parametrach do kolejnego
bloku badan. W efekcie przeprowadzonej analizy oraz biorgc pod uwage koszty wytwarzania tlenku
cynku Doktorantka wskazata produkt ZnO-SA jako dodatek pozwalajacy na osiggniecie korzystnych
wtasciwosci plastycznych, mechanicznych i wysoka skutecznosé przeciwdrobnoustrojowg kompozytu
cementowego.

Drugi etap badawczy prac wykonanych przez Doktorantke obejmowat zbadanie sposobu
mieszania i wprowadzenia domieszki tak, aby jej rozproszenie wptyneto pozytywnie na finalne
wtasciwosci wytworzonych kompozytéw cementowych. Doktorantka zbadata wptyw suchego
wymieszania sktadnikéw (DM); wytworzenia dyspersji dodatku w wodzie zarobowej na mieszadle

magnetycznym (MM); wytworzenia dyspersji tlenku w wodzie zarobowej korzystajgc z faini
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ultradzwiekowej; wstepnej dyspersji tlenku w wodzie zarobowej na mieszadle magnetycznym,
a nastepnie wzmocnienia efektu myjka ultradzwiekowg (MM+UM). Wszystkie wytworzone zaprawy
cementowe zostaty poddane podstawowym badaniom, tj.: badaniu wielkosci rozptywu,
wytrzymatosci mechanicznej po 3, 7 oraz 28 dniach, ocenie mikrostruktury oraz wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowych. Dodatkowo, wykonano badanie mrozoodpornosci dla klasy F150
i zastosowano nieinwazyjng tomografie komputerowa do oceny porowatosci wytworzonych zapraw
cementowych.

Przeprowadzone przez Doktorantke badania wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu oraz na
Sciskanie dowiodty, ze sposéb wprowadzenia domieszki ma istotny wptyw na parametry mechaniczne
kompozytow cementowych. Zaréwno w przypadku kompozytéw bez, jak i zawierajgcych
superplastyfikator widoczne jest opdzniajgce dziatanie tlenku cynku, zwtaszcza w przypadku
wczesnych wytrzymatosci. Po uptywie 3 dni efekt ten zostaje zahamowany i nastepuje wzrost
wytrzymatosci bedacy wynikiem zachodzacych proceséow hydratacji, w ktérych tlenek cynku petni
role centréw aktywnych, wspomagajacych wzrost fazy C-S-H. Najwyzisze wartosci Sredniej
wytrzymatosci na Sciskanie uzyskano dla préobki uktadu MM+UM+S (77,8 MPa). W przypadku
kompozytow bez superplastyfikatora, najwyzszg wytrzymatosc osiggneta probka MM (69,7 MPa).

Dodatek tlenku cynku i superplastyfikatora rowniez pozytywnie wptywat na bardziej jednorodna
mikrostrukture wytworzonych kompozytéw cementowych, co Doktorantka potwierdzita badaniami
SEM stosujgc technike mappingu. Natomiast zastosowanie nieinwazyjnej tomografii komputerowej
potwierdzito zageszczenie struktury kompozytu cementowego, ktére spowodowane byto zmiang
wystepujacych w prébce poréw — ze srednich i wiekszych poréw w kierunku mniejszych.

Bardzo waznym elementem prowadzonych przez Doktorantke prac w tej czesci rozprawy byto
wykazanie czystosci mikrobiologicznej metoda kontaktowa po 24 oraz 48 godz., oraz witasciwosci
przeciwdrobnoustrojowych metoda pomiaru gestosci optycznej dla zaprojektowanych kompozytéw.
(OD). Kompozytami cementowymi, ktdre zachowaty czystos¢ zaréwno po 24, jak i 48 godzinach
ekspozycji, byty kompozyty MM (---/---) oraz MM+S (---/---). Wysokga czystoscig po 24 godzinach
charakteryzowaty sie rowniez kompozyty MM+UM oraz MM+UMH+S, jednak po 48 godzinach dwa
z trzech przeprowadzonych powtdrzen wykazaty juz obecno$¢ mikroorganizmow (---/-++).

Kolejnym waznym elementem badawczym tej czesci pracy byta modyfikacja metodg mechano-
chemiczng tlenku cynku w celu uzyskania materiatdw hybrydowych ZnO/lignina oraz ZnO-
SiOy/lignina, ktore nastepnie wykorzystano w roli domieszek stosownych do kompozytow
cementowych. W tym celu wytworzono siedem materiatéw hybrydowych ZnO/lignina (5:1, 1:1 oraz
1:5), Zn0-Si0, a takze Zn0-SiO,/lignina (5:1, 1:1 oraz 1:5), dla ktérych okreslono wtasciwosci

dyspersyjne i strukturalne. Dodatek ligniny doprowadzit do skrécenia poczatkédw czasu wigzania
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kompozytéow zawierajgcych materiaty hybrydowe ZnO/lignina w stosunku do tlenku cynku.
Natomiast dla zaczynéw domieszkowanych materiatami ZnO-SiO/lignina (w odniesieniu do zaczynu
zawierajgcego 0,1% wag. Zn0-Si0;) poczatek czasu wigzania wydtuzyt sie. Doktorantka analizujac
parametry sredniej wytrzymatosci na sciskanie udowodnita, ze w odniesieniu do prébki referencyjnej
kompozytu cementowego opdzniajgce dziatanie domieszki ZnO widoczne jest tylko we wczesnej
wytrzymatosci. Po 28 dniach czysta zaprawa cementowa osiggneta srednig wytrzymatos$¢ na Sciskanie
na poziomie 55,5 MPa. Wartosc te przewyzszyly jedynie kompozyty z ZnO (64,5 MPa) oraz uktadem
hybrydowym ZnQO/lignina 5:1 (60,7 MPa). Wyniki badan czystos$ci mikrobiologicznej wytworzonych
kompozytow wykazaty, ze dla kompozytdw (referencyjnego, zawierajgcego uktad tlenkowy ZnO-SiO,,
a takze materiatu hybrydowego ZnO/lignina 1:5 oraz Zn0-SiO,/lignina 1:1) po 24 godzinach
ekspozycji nastgpit wzrost mikroorganizméw. Po przeprowadzonej analizie statystycznej skierowanej
na witasciwosci mechaniczne i przeciwdrobnoustrojowe najbardziej optymalng domieszkg okazat sie
materiat hybrydowy ZnO/lignina 5:1. Wyniki badan przeprowadzonych z zastosowaniem ligniny, jako
wspomagajacego czynnika dyspergujacego domieszke w matrycy cementowej, sktonity Doktorantke
do zaproponowania nowej metody modyfikacji tlenku cynku, w ktérej tlenek wbudowano
w strukture rozpuszczalnika gteboko eutektycznego (DES). Kolejno wytworzono kompozyty
cementowe zawierajgce 0,125; 0,25 oraz 0,50% wag. domieszki DES-ZnO, co pozwolito na okreslenie
jej optymalnej ilosci w projektowanych materiatach. Finalnym efektem takich pofaczen byto
przeciwdziatanie opdzniajgcemu dziataniu czystego tlenku cynku, ktére odnotowano juz od poczatku
wigzania spoiwa cementowego, ktére nie wptywato na zmiane wiasciwosci fizykomechanicznych
wytworzonych zapraw cementowych. Ocena czystosci mikrobiologicznej badanych kompozytéw
cementowych metoda kontaktowg po 24 oraz 48 godzinach ekspozycji na dziatanie drobnoustrojéw
potwierdzita skuteczno$¢ hamowania rozwoju mikroorganizmdéw przez kompozyty zawierajace
domieszki DES-ZnO. Najwyzszg skutecznos¢ osiggnieto dla prébki domieszkowanej w ilosci 0,25%
wag. Wyniki badan mrozoodpornosci wytworzonych kompozytdw wykazaty ich odpornos¢ na
poziomie F150.

Przeprowadzone przez Doktorantke badania potwierdzity, ze sposéb mieszania i wprowadzenia
domieszki ma decydujgcy wptyw na jej rozproszenie i finalne wtasciwosci wytworzonych kompozytéw
cementowych ze szczegdlnym uwzglednieniem wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych.

Po analizie tresci komentarza autorskiego i artykutdw z zaprezentowanego cyklu
publikacyjnego nasuwa mi sie kilka uwag/komentarzy, o ktérych wyjasnienie/rozwiniecie poprosze
Doktorantke podczas publicznej obrony:

1. Jakie efekty ekonomiczne mogtoby przynies¢ wdrozenie wynikdéw do praktyki gospodarczej?
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2. Prosze Doktorantke o krotkie doprecyzowanie/podsumowanie zastosowanych sposobdéw
analiz badan przeciwdrobnoustrojowych — chodzi o wskazanie idei kazdej z uzytych metod.

3. Dlaczego zawarto$s¢ domieszki ZnO wynoszgcg 0,1% masy cementu uznata Pani za
najkorzystniejszg?

4. Prosze o wskazanie/okreSlenie kluczowych obszaréw badawczych, ktére planuje Pani
rozwija¢ w ramach przysztych prac naukowych wraz z uzasadnieniem wyboru tych

kierunkow?

4, Wnioski

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. lzabeli Klapiszewskiej pt.: , Wptyw
rodzaju tlenku cynku i sposobu jego rozproszenia jako czynniki determinujgce witasciwosci
fizykochemiczne i przeciwdrobnoustrojowe kompozytéw cementowych”, ktérej promotorem jest dr
hab. inz. Agnieszka Slosarczyk prof. PP, stanowi rozwigzanie oryginalnego zadania naukowego
dotyczgcego mozliwosci wykorzystania tlenku cynku, jako dodatku, ktory poprawia wtasciwosci
fizykochemiczne i przeciwdrobnoustrojowe kompozytéw cementowych.

Uwazam, ze przedstawiony w rozprawie cel zostat osiggniety, a sformutowane zadanie naukowe
rozwigzane. Rozprawa doktorska wykazuje zatem umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej oraz umiejetnosci analizy wynikow badan przez Doktorantke.

Nalezy zauwazy¢, ze Doktorantka wykazata sie bardzo dobrg znajomoscig aktualnego stanu
wiedzy naukowej i technicznej w zakresie prezentowanej tematyki. Swiadczy to
o dojrzatosci naukowej Doktorantki, a przede wszystkim o jakosci szkoty z jakiej sie wywodzi.
Niewatpliwie wptyneto to korzystnie na catos¢ pracy i dato mozliwos$¢ nauczenia sie programowania
i prowadzenia badan naukowych i doswiadczalnych. Wykonano badania na bardzo dobrym poziomie,
ktore poszerzyly istniejacg baze wiedzy. Na tej podstawie dokonano krytycznej analizy otrzymanych
rezultatow, przeanalizowano je i opracowano wnioski. Catos¢ pracy sSwiadczy bardzo dobrze
o przygotowaniu do samodzielnego prowadzenia prac naukowych i badawczych. Rozprawa wnosi
istotny wktad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport, ma znaczenie
naukowe i praktyczne.

Przeprowadzone badania eksperymentalne i ich analiza pozwolity na sformutowanie
nastepujgcych wnioskow:

e rodzaj zastosowanego tlenku, jego sposéb syntezy i charakterystyka fizykochemiczna wptywajg
w istotny sposdb na agregacje i aglomeracje w Srodowisku wodnym, co z kolei przyczynia sie do

réznego dziatania badanych tlenkdw cynku w kompozycie cementowym. Wykazano, ze najwyzszg
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aktywnosé przeciwdrobnoustrojowg, w kierunku bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych oraz
grzybow wykazaty dwa tlenki — tlenek komercyjny ZnO-SA i tlenek syntezowany metodg
mikrofalowa (ZnO-M),

e najkorzystniejszym sposobem rozproszenia tlenku cynku w kompozycie cementowym,
gwarantujgcym uzyskanie pozadanych wiasciwosci fizykomechanicznych
i przeciwdrobnoustrojowych jest mieszanie z wykorzystaniem mieszadta magnetycznego
w obecnosci superplastyfikatora,

e zaproponowana funkcjonalizacja tlenku cynku z wykorzystaniem ligniny, umozliwita jednorodne
rozmieszczenie ZnO w strukturze kompozytu cementowego. Najkorzystniejszym ukfadem,
gwarantujagcym poprawe parametrow mechanicznych i wysokg czysto$¢ mikrobiologiczng byta
domieszka ZnO/lignina o stosunku wagowym komponentéw réwnym 5:1. Zblizong efektywno$é
rozproszenia czastek mozna osiggngé poprzez wbudowywanie tlenku cynku w strukture
rozpuszczalnika gteboko eutektycznego otrzymanego z mocznika i chlorku choliny (DES-ZnO).

Przeprowadzone analizy, poparte statystyczng weryfikacjg potwierdzity wptyw rodzaju tlenku
cynku i sposobu jego rozproszenia na wtasciwosci fizykochemiczne i przeciwdrobnoustrojowe

kompozytéow cementowych.
5. Sentencja Recenzji

Moim zdaniem recenzowana rozprawa mgr inz. lzabeli Klapiszewskiej pt.: ,Wptyw rodzaju
tlenku cynku i sposobu jego rozproszenia jako czynniki determinujgce wtasciwosci fizykochemiczne
i przeciwdrobnoustrojowe kompozytdw cementowych”” spetnia wymogi stawiane w Ustawie z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (z pdzniejszymi zmianami) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 19
stycznia 2018 r. —i dlatego wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ponadto, bioragc pod uwage wktad Doktorantki w rozwdj uprawianej dyscypliny, istotnosc
i aktualnos¢ realizowanej tematyki badawczej oraz Jej ponadprzecietng aktywnosé naukowa wnosze
o wyrdznienie pracy.

Z powazaniem,

/M‘ 2R

Prof. dr hab. inz. Wojciech Franus



