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Recenzja

Pracy doktorskiej mgr inz. Matgorzaty Gotaszewskiej pt.: »Wplyw wapienia na
ksztaltowanie sie wlasciwosci cementéw wieloskiadnikowych wapienno-

zuziowych”

Przediozona do oceny praca doktorska Pani mgr inz. Matgorzaty
Gotaszewskiej stanowi wartosciowe studium poswiecone  modyfikacii
wiasciwosci  zaczynéw | zapraw przez dodatek granulowanego zuzla

wielkopiecowego i wapienia.

Sposrod materiatow stosowanych w technologii cementu i betonu
granulowane zuzle wielkopiecowe, obecne w praktyce budowlanej od ponad 60
lat, zajmujg wazng pozycje, jako klasyczny zamiennik klinkieru cementu
portlandzkiego, wykazujgcy zaréwno wilasciwosci hydrauliczne, jak i dobre
wlasciwosci pucolanowe. Z uwagi na spore zapotrzebowanie na spoiwa
cementowe z jednej strony, a koniecznos¢ ograniczenia emisji CO. (a wiec
produkeji klinkieru) z drugiej strony i przy ustabilizowaniu podazy zuzla (a raczej
ograniczanit  w warunkach polskich), szczegolnego znaczenia nabiera
implementacja innych (poza zuzlem) materiatéw, rekomendowanych w normie
EN 1971, a przede wszystkim wapienia, w technologii cementdw
wielosktadnikowych, m.in. z zuzlem. Potencjalne zasoby wapienia, nawet jako
surowca ubocznego, sg (jak na razie) i beda (?) w najblizszej przysziosci

dostepne bez ograniczen.

W ostatnim czasie nastapit wyrazny wzrost zapotrzebowania na cement,
co przy restrykcjach dotyczacych zwiekszania produkgji klinkieru czyni problem

substytutow klinkieru niezwykle waznym.,




Tak wigc tematyka ,cementy wieloskiadnikowe” jest stale aktualna i
warta podejmowana nie tylko ze wzgledu na koniecznos$¢ ograniczenia emisji
technologicznego CO; zwigzanego z produkcjg klinkieru, ale rowniez, co
wskazata Autorka w rozdziale wprowadzajacym w tematyke pracy, ze wzgledu
na specyfike klinkieru, zuzla i wapieni jako produktow zwigzanych z miejscem
powstawania (surowce, technologia). Pomimo wielu opracowan i dosé
ugruntowanej wiedzy, nie wszystko jeszcze na temat badanych przez nig
skojarzonych materiatow zostato powiedziane. Ich potencjaina aplikacja na
duzg skale wymaga precyzyjnych danych dotyczacych roznych wiasciwosci, w
pierwszej kolejnosci urabialnosci czy cech uzytkowych: dane te mozna

zgromadzi¢ jedynie drogg weryfikacji doswiadczalne;.

Praca liczaca 209 stronic podzielona jest na 2 czesci: literaturowg i

doswiadczalng; wykaz literatury liczy 218 pozyciji, a wiec sporo.

Czes¢ ogolna - wprowadzajgca pracy zawiera;
- wprowadzenie przedstawiajgce podstawowe definicje oraz zwiezte informacje
dotyczgce materiatdbw badanych w pracy, jak réwniez przestanki
uzasadniajgce podjecie tematu;
- cele i zakres pracy:
- okreslenie wplywu dodatku wapieni réznego pochodzenia (i o réznych
whasciwo$ciach) na wtasciwosci cementdw portlandzkich wapiennych
-- charakterystyke  cementéw portlandzkich zuzlowych oraz hutniczych z
udziatem zuzli o réznych wlasciwosciach

-- charakterystyke cementéw portlandzkich wielosktadnikowych.

Czesc literaturowa stanowi omowienie literatury z podziatem na 3 podrozdziaty,
z ktorych:

-~ pierwszy przedstawia geneze i charakierystyki réznych materiatow
wapiennych pod wzgledem sktadu chemicznego, fazowego, uziarnienia i innych

wlasciwosci zwigzanych z dziataniem wapienia jako skladnika spoiwa w



procesie hydratacji cementéw i w ksztattowaniu wilagciwosci uzytkowych
zaprawy;

-- drugi posdwigcony jest charakterystyce i dziataniu granulowanego Zzuzla
wielkopiecowego w ksztattowaniu whasciwosci uzytkowych hydratyzujgcego
zaczynu cementowego i zaprawy;

- trzeci dotyczy cementow tréjsktadnikowych zuzlowo - wapiennych.

CzesC doswiadczalng pracy stanowig trzyetapowe badania wlashe z
wykorzystaniem metod standardowych i wybranych technik fizykochemicznych,
zastosowanych w celu oceny materiatow, postepu hydratacji i parametrow
reologicznych towarzyszgcych uwadnianiu materiatow; czesé eksperymentalna

zakonczona jest podsumowaniem i wnioskami.

W opracowaniu literaturowym prezentowanej pracy, ktore oceniam jako
obszerne i rzetelnie, Pani mgr inz. Malgorzata Golaszewska postuzyta sie
licznymi Zrodtami pochodzacymi z roznych stron $wiata, co niewatpliwie
przyczynito sie do obiektywnego i generalnego naswietlenia omawianych
zagadnien. Korzystata gtéwnie z prac powstatych w XXI w., ale w zestawieniu
bibliograficznym znajdujg sie tez wartosciowe publikacje wczesniejsze. Tu
zaznaczam, ze niektore dane bibiiograficzne w spisie literatury wymagajg
uzupetnienia. Autorka uwzglednila dorobek wszystkich liczgeych sie autorow
krajowych i zagranicznych. Caloé¢ zwiezle podsumowata, Oprécz rozdziatow
bardziej rozbudowanych, do ktérych bedg nawigzywaé poszczegdlne etapy
czesci doswiadczalnej (np. dotyczacych ksztattowania cech uzytkowych czy
kinetyki wydzielania ciepta), Doktorantka zasygnalizowata tez problematyke,
ktora nie jest zwigzana bezposrednio z pracg (np. trwato$¢ kompozytow

zawierajgcych kamien wapienny), ale proporcje sg tu zachowane.

W czeéci doswiadczalnej Pani mgr inz. Malgorzata Gofaszewska
pierwszej kolejnosci w scharakteryzowata materialy zastosowane w pracy -
cementy, wapienie i zuzle - pod wzgledem sktadu chemicznego, zawartosci faz

klinkierowych w cementach i uziarnienia.



Liczba eksperymentow przeprowadzonych w trzech etapach dotyczacych
spoiw kolejno: cementéw portlandzkich wapiennych, cementéw portlandzkich
zuzlowych oraz hutniczych cementow tréjsktadnikowych zuzlowo - wapiennych,
w sensie zarowno liczby poszczegdlnych kategorii materiatdw  oraz
przygotowanych z ich udzialem mieszanek spoiwowych, a nastepnie probek
zapraw/zaczynow stosownie do potrzeb zastosowanych w pracy procedur i
technik jest duza i dobrze $wiadczy o pracowitosci Autorki. Wyniki badan sg
dobrze  udokumentowane i  stwarzajg = mozliwosci gruntownego,
przedyskutowania wplywu kamienia wapiennego na Kinetyke hydrataciji,
reologie oraz inne wiasciwosci spoiwa cementowego oraz cementowo-
zuzlowego, jak rowniez przeprowadzenia analizy poréwnawcze;.

Kazda grupa spoiw jest poczgtkowo poddawana okresieniu parametrow
reologicznych réznymi metodami. Wyniki sg wzajemnie korelowane i
dyskutowane w funkcji uziarnienia, zawarto$ci dodatku mineralnego i ew.
udziatu fazy glinianowej. W dyskusji Autorka stosuje analize czynnikowa
ANOVA co stanowi, podobnie jak w przypadku innych badan, solidng
podbudowe przedstawionych spostrzezen (w kazdej nauce jest tyle prawdy, ife
jest w niej matematyki - I. Kant).

Wyniki szeroko prowadzonych badan cech reologicznych spoiw stanowig
bardzo istotng warto$¢ dodang pracy i sg jej najmocniejszym atutem.

W nastepnej kolejnosci w kazdym etapie Pani mgr inz. Malgorzata
Gotaszewska bada kinetyke procesu wydzielania ciepta. Wyniki pomiaréw
kalorymetrycznych oddaja zaréwno przebieg zmian ciepta hydratacji (a wiec
szybkosci reakcji) w czasie, jak tez narastanie ilogci ciepla (a wiec produktu
hydratacji) w poczgtkowym (do 72h) etapie wiazania i twardnienia.

Badania kalorymetryczne pokazuja, ze zaréwno zwiekszenie udziatu
zamiennika klinkiery, czy dodatku(éw) mineralnego w spoiwie, jak i
zastosowanie materiatu grubszego” - mniej miatkiego, zmniejsza nieco, w
ciggu pierwszych kilkudziesieciu godzin, zaréwno ilogé wydzielonego ciepta (po
okreslonym czasie od zapoczatkowania hydratacji) jak i maksymalne szybkosci
wydzielania ciepta. Mozna jednak zauwazyé, ze tzw. okres uépienia na krzywe;

dQ/dt nie ulega wydtuzeniu. Analiza wynikéw obliczen i ich graficznej



wizualizacji wskazuje na aktywny udziat badanych dodatkéw mineralnych w
procesie hydratacji faz klinkierowych. Autorka analizuje w  kolejnych
podsumowaniach zaréwno dziatanie nukleacyjne drobinek wapienia, jak tez
udziat zuzla w tworzeniu tzw. fazy C-S-H. Wyniki badan kalorymetrycznych

stanowig wartosciowy wktad w dziedzine termochemii hydratacji cementu.

Autorka dokonata tez oceny standardowych cech uzytkowych: czasu
(poczatku) wigzania, wytrzymatosci na éciskanie i zginanie.

Wyniki testéw standardowych (czas wigzania, wytrzymatosé) majg
niewatpliwie spory walor praktyczny — potwierdzajgc znane prawidtowosci
dotyczace opoznienia poczatku wigzania i przebiegu narastania wytrzymatosci.
Informujg detalicznie o tym jakich wynikéw nalezy sie spodziewaé kojarzac
cement X4, Xz (z zuzlem czy bez zuzla) .... z wapieniem Yy, » 3 aby otrzymaé
spoiwo okreslonej kategorii. Wskazujg na synergie oddziatywania dodatkow
wapienia i zuzla, co umozliwia wytworzenie spoiwa o dobrych wiasciwosciach
przy zwigkszonej substytucji klinkieru.

Bardzo obszerny program badan w sensie mnogosci kompozygji
zestawow spoiwowych, koncentracja na wybranych metodach, mnogoscé
wynikow do dyskusji F4 pewnoscia wyczerpaty mozliwosci
czasowe/organizacyjne Doktorantki ale tez z pewnoscia stanowig wystarczajacy
i cenny dorobek naukowy jako podstawe opracowania dysertacji. Jest
zrozumiate, ze poszerzenie programu o inne techniki badawcze nie byto na tym
etapie konieczne. Niemniej jednak zapraszam Doktorantke do dyskus;ji
naukowej i pytam, jak w $wietle danych literaturowych wyjasnitaby na poziomie
smikro” (badania reakcji chemicznych, mikrostruktury itp.) stwierdzony
makroskopowo efekt synergii oddziatywania zuzla i kamienia wapiennego. Jak
rowniez zapytatabym o to, w jakim zakresie uziarnienie kamienia wapiennego

ma wptyw/nie ma wpltywu na badane procesy.

Przedstawiong prace oceniam pozytywnie jako studium porzgdkujgce
zagadnienie jednoczesnego dziatania zuzla i kamienia wapiennego na

whasciwosci spoiwa cementowego czy betonu wytworzonego z jego udziatem.



Stwierdzam, ze praca mgr inz. Pani mgr inz. Matgorzaty Gotaszewskiej spetnia
wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o
dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg Wydziatu Budownictwa

Politechniki Slaskiej w Gliwicach.
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