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Recenzja rozprawy doktorskiej r. Inz. Karola Chilmona
p.t. ,Ocena mozliwosci wykorzystania w kompozytach budowlanych spoiwa zuzlowego
aktywowanego wapnem palonym”

1. Podstawa wykonania i przedmiot recenzji

Recenzje sporzadzono na podstawie Uchwaty nr 687/2023 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynierii Ladowej, Geodezji i Transportu Politechniki Warszawskiej z dnia 9.05.2023 w sprawie
wyznaczenia recenzentdw rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Karola Chilmona, zgodnie
z ktérg powotano mnie na recenzenta. Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska p.t.
,Ocena motzliwoéci  wykorzystania w kompozytach budowlanych spoiwa zuzlowego
aktywowanego wapnem palonym” przygotowana przez p. Karola Chilmona. Promotorem
pracy doktorskiej jest Prof. dr hab. inz. Piotr Woyciechowski, a promotorem pomocniczym dr
inz. Beata Jaworska.

2. Tematyka rozprawy i okreslenie problematyki badawczej

Materialy budowlane zawierajgce spoiwa mineralne, przede wszystkim cementy
powszechnego uzytku, sa grupa materiatéw wykorzystywanych na $wiecie w najwigkszej ilosci.
Niewatpliwie beton jako podstawowy materiat konstrukcyjny zajmuje pierwsze miejsce w tej
grupie, jednak inne kompozyty, w tym przede wszystkim zaprawy budowlane to bardzo wazny
i iloéciowo istotny materiat budowlany. Podstawowym wykorzystywanym spoiwem w tej
grupie jest cement portlandzki. Spoiwo to ma duzo zalet, jednak z uwagi na wysokie
zapotrzebowanie na energie do syntezy klinkieru portlandzkiego oraz zmniejszajgca sig
dostepnos$¢ surowcoéw o wysokiej jakosci szuka sie rozwigzan zmniejszajacych jego $lad
weglowy, gtéwnie przez stosowanie sktadnikéw czgsciowo zastepujgcych wypalany klinkier.
Cementy wieloskiadnikowe znane sa od lat, a w tej grupie najstarszym przyktadem
wykorzystania innych niz klinkier portlandzki sktadnikéw giéwnych jest cement hutniczy,
w ktérym wykorzystywany jest zuzel wielkopiecowy. Zuzel wielkopiecowy jest atrakcyjnym
sktadnikiem mineralnym, szczegélnie cementéw CEM III, w ktorych moze stanowi¢ dominujaca
iloé¢ w stosunku do klinkieru portlandzkiego. Wieloletnie doswiadczenia ze stosowania
granulowanego mielonego zuzla wielkopiecowego jako sktadnika cementu hutniczego
sktaniaty i ciggle sktaniajg do jego wykorzystania jako samodzielnego spoiwa, wymagajgcego
aktywacji alkalicznej z uwagi na bardzo wolny przebieg reakcji hydratacii. Jest to przyktad wrecz
modelowego podejécia do technologii wielkoskalowej wpisujacy sie¢ w model gospodarki
o zamknietym obiegu materiatowym, pozwalajacym w catosci wykorzysta¢ uboczny produkt
powstajgcy w innej technologii lub procesie.

Wiasciwodci alkalicznie aktywowanego granulowanego mielonego zuzla wielkopiecowego
byly przedmiotem wieloletnich badan, a wyniki tych badar sg gruntownie udokumentowane.
W badaniach, ale réwniez w aplikacjach, w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw jako
aktywatory stosowane sa wodorotlenek sodu i sole sodowe z roznymi anionami, lub ich
mieszanina. Réwniez cement portlandzki traktowany jest jako aktywator zuzla. Zdecydowanie
rzadziej dostepne sg wyniki badan, w ktérych wykorzystywane byty wodorotlenek lub sole
innych kationéw np. potasu lub wapnia. W literaturze ugruntowane s réwniez wielokrotnie



zweryfikowane modele przebiegu procesu hydratacji granulowanego mielonego zuila
wielkopiecowego z réznymi aktywatorami, rowniez uwzgledniajace role anionu w tym procesie
i stosunek molowy Al203 do SiO; w zuzlu.

Opracowane dotychczas spoiwa zuzlowo-alkaliczne nie sg jednak pozbawione wad, ktdre
w istotny sposob ograniczajg ich zastosowanie. Do podstawowych czynnikéw ograniczajacych
jest koniecznos¢ zapewnienia bezpieczeristwa w czasie stosowania silnie alkalicznych
roztworéw aktywatorow oraz stosunkowo szybkie wigzanie spoiwa, zbyt szybkie dla wielu
aplikacji. | mimo udanych préb stosowania tego rodzaju rozwigzarnh na szersza skale,
ograniczenia te zmniejszajg zasieg potencjalnego zastapienia cementu portlandzkiego jako
spoiwa praktycznie wytgcznie do prefabrykacii.

Poszukiwanie wariantéw materiatowych dzieki ktérym mozliwe bedzie rozszerzenie
obszaru zastosowan spoiw zuzlowo-alkalicznych np. zastosowanie do zapraw budowlanych,
ktére beda mogly by¢ stosowane podobnie do istniejgcych zapraw tradycyjnych, przy
jednoczesnym znacznym ograniczeniu ich sladu weglowego wpisuje sie w aktualne trendy
badan naukowych na catym $wiecie.

Doktorant w swojej pracy sformutowat teze, zgodnie ktdra na wiasciwosci kompozytéw,
w ktorych spoiwem jest granulowany mielony zuzel wielkopiecowy, a aktywatorem wapno
palone, gtowny wplyw ma ilos¢ i reaktywno$é wapna palonego. Wykorzystujgc wapno palone
o réznym stopniu spieczenia, a zatem rdznej reaktywnosci, mozna zmieniaé wiasciwodci takich
kompozytow w szerokich granicach, przy czym wplyw, co jest istotnym elementem pracy,
dotyczy réwniez kompensacji skurczu zaczynu zuzlowego, a nawet daje mozliweéé otrzymania
spoiw ekspansywnych. Wykorzystanie wapna o réznej reaktywnosci oprécz wptywu na statoéé
objgtosci pocigga za sobg réwniez zmiane wodozadnosci spoiwa i czasu wigzania mieszanki
tuzlowej, co s kolei pocigga zmiany mikrostruktury kompozytow po zwiazaniu i twardnieniu,
a te przekiadaja sig na wiasciwo$ci mechaniczne i trwatos¢. Doktorant, co zastuguje szczegélnie
na podkreslenie, podjat sig na podstawie badar podstawowych optymalizacji materiatowej
formutujgc uogdiniong funkcje uzytecznosci dla wariantu wykorzystania opracowanych
kompozytéw jako zapraw murarskich. Zaproponowane przez Doktoranta rozwigzanie
materiatowe, pozwalajace na ocene whasciwosci zapraw ze spoiwem zuzlowym aktywowanym
wapnem palonym stosowanych w sposdb podobny do powszechnie wykorzystywanych zapraw
murarskich jest oryginalne, ciekawe, i ma duzy potencjat aplikacyjny.

Biorac pod uwage wybér tematyki pracy doktorskiej, mimo potencjalnego deficytu zuzla
wielkopiecowego w przysztosci, wynikajacego ze zmian technologii masowych oraz
jednoczednie wzrastajacego zapotrzebowania na uboczne produkty z innych technologii
w produkeji cementu, nalezy uznac za aktualng, wartosciowa i po czeéci nowatorska.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Praca jest obszernym z punktu widzenia zakresu badart studium dotyczacym wykorzystania
wapna palonego jako aktywatora spoiwa zuzlowego. Tytut pracy ,Ocena mozliwosci
wykorzystania w kompozytach budowlanych spoiwa zuzlowego aktywowanego wapnem
palonym” stosunkowo dobrze oddaje zakres pracy. Wprawdzie termin kompozyty budowlane
mimowolnie rozbudza apetyt na nieco wigkszy zakres przedmiotowych badan niz skupienie sie
na zaczynach i zaprawach murarskich, niemniej jednak jest poprawny i wiasciwie uzyty. Uktad
pracy jest typowy, w ktorej cze$¢ eksperymentalng poprzedza wnikliwa analiza literaturowa.
Nalezy podkresli¢, ze autor przeanalizowat obszerny zakres prac z tej tematyki, niekiedy prac
podstawowych o historycznym wrecz znaczeniu {prace Kuehla, Fereta, Glukhovsky'ego czy
Chatterji) jak réwniez prac najnowszych, opublikowanych zapewne juz w czasie



przygotowywania manuskryptu tej pracy. Na uwage szczegdlnie zastuguje rozdziat 3.3
poswiecony analizie wplywu réznych czynnikoéw wplywajgcych na wiasciwosci spoiw 2uzlowo-
alkalicznych w zaleznosci od rodzaju aktywatora. Analiza ta nie tylko skupia sig ha mechanizmie
aktywacji, przy okazji swietnie przedstawionej w formie graficznej, zestawiajacej wyniki
réznych autoréw (rys. 20), ale réwniez w formie syntetycznej tabeli (Tab.5} uwzgledniajace]
réwniez, poza innymi materiatowymi aspektami, wplyw rodzaju aktywatora na srodowisko.
Konstruowanie zestawien materiatowych w szerszym, srodowiskowym kontekscie swiadczy
niewatpliwie o dojrzatosci autora i rozumieniu roli technologii masowych we wspoiczesnym,
dynamicznie zmieniajgcym sie $wiecie. Na uwage zastuguje réwniez wyodrebnienie opisu
hydratacji zuzla wielkopiecowego w obecnosci tlenku lub wodorotlenku wapnia jako
odrebnego rozdziatu. Pozwala to czyteinikowi podazac za giéwng tezg postawiong w pracy, bez
niepotrzebnego swoistego wyluskiwania informadji z szerszego kontekstu. Generalnie, analiza
czesci literaturowej jest napisana klarownie, z wtasciwym naciskiem na istotne dla pracy watki,
w syntetycznej | treéciwej formie. Zadanie to nie bylo tatwe z uwagi na bardzo obfitg literature
przedmiotu, sita rzeczy czgsto przyczynkowa, jednak autor doskonale sobie z tym poradzit
wybierajac w mojej ocenie najwazniejsze prace w tym zakresie. Pewien niedosyt moze byé
zwiazany jedynie z bardzo pobiezng analizg wptywu uziarnienia, a wtasciwie powierzchni
wiasciwej zuzla na whasciwosci kompozytdw zuzlowo-alkalicznych. Analizie poddano wiasciwie
tylko dwie prace {(Jeong, 2016 i Burciaga-Diaz, 2019), przy czym autor zauwaza, e zgodnie
z praca Burciaga-Diaz wplyw rozwinigcia powierzchni na wiasciwoséci kompozytow jest wigkszy
niz zawartodci aktywatora. W drugiej przytoczonej pracy wprawdzie zuile réznity sie
powierzchnig jednak pochodzity z réinych Zrddet, zatem nie byta to jedyna zmienna
wplywajaca na wiasciwosci kompozytow nimi aktywowanych. Nieuwzglednienie wplywu
rozwiniecia powierzchni Zuzla, szczegdlnie w kontekscie wykorzystania aktywatorow
wapniowych wplywajacych silnie na czas wigzania pomija jedng z efektywnych drég
modyfikacji mikrostruktury kompozytéw Zuziowo-alkalicznych, a tym samym ich wtasciwosci.
Pewnym usprawiedliwieniem zapewne moze byl fakt, ze mielenie zuila jest procesem
wysokoenergetycznym, i z punktu widzenia srodowiska wybiera sie rozwigzania, ktore nie
wymagajg dodatkowego wkiadu energii.

Praca eksperymentalna podzielona jest na etapy w klasycznym, liniowym modelu
badawczym, obejmujagcym badania wstepne, badania podstawowe | optymalizacje
materiatowa, przeprowadzona pod katem wykorzystania opracowanego rozwigzania jako
zaprawy murarskiej. Na uwage zastuguje przemyslany plan badan, uwzgledniajacy wplyw
réznych czynnikéw na wiasciwosci uzytkowe kompozytow. Woprawdzie przedstawiony na
rys. 27 plan badar, jest planem zrealizowanym, uwzgledniajacym juz uzyskane wyniki,
niemniej jednak daje to obraz umiejetnoéci planowania prac dodwiadczalnych przez
Doktoranta, bo zapewne na etapie jego formowania niewiadomym byty wybory wynikajace
z otrzymanych rezultatéw. Wybdr metod badawczych jak réwniez narzedzi do analizy
statystyczne] jest zasadniczo wiasciwy do weryfikacji tezy pracy i pomocniczych hipotez
badawczych. Pierwszg czeécia prac eksperymentainych bylo okreslenie wilasdciwosci zuzla
i wapna. Granulowany mielony zuzel wielkopiecowy pochodzit z dwéch Zrédet: Huty Katowice
i niedziatajacej juz instalacji w hucie im. Sendzimira w Krakowie. Zuzel z obu Zrédet cechowat
sie zblizonymi wtasciwosciami. Pewng niedogodnoécia w analizie jest sposéb wyznaczenia
powierzchni wiaéciwej 2zuzli, bazujgcy na obliczeniu jej na podstawie uziarnienia wyznaczonego
metoda dyfrakeji laserowej, i zatozenia kulistosci ziaren. Jakkolwiek w przypadku popiotéw
lotnych podejécie takie mozna uznad za uzasadnione, szczegblnie ze powierzchnia popioféw
moie przekraczal zakres pomiarowy powszechnie wykorzystywanej metody Blaine’a, tak



w przypadku materiatu jakim jest zuzel, i ostrokrawedzistych, nieregularnych ziaren (rys. 39)
opis taki jest daleki od rzeczywistoéci. W konsekwenciji trudno jest czytelnikowi poréwnaé
charakterystyke zuila z danymi literaturowymi, czy wrecz cementem portlandzkim, gdyz
zwykle powierzchnig wiasciwg okresla sie przywofang metoda Blaine’a. Wprawdzie autor
wspomina na stronie 105, ze powierzchnia wiasciwa zuzli wyznaczong tg metoda jest okoto
dwukrotnie mniejsza niz dla cementu CEM | 42,5R, ale juz na nastepne] stronie podaje, ze
$redni rozmiar ziaren byt zblizony do cementu (rys. 37 i rys. 38b). Ma to tez konsekwencje
w pordwnaniu wymagan dla zuzla jako skfadnika spoiw cementowych i rekomendowanych
przedziatow dla zuzla wykorzystywanego jako prekursor alkaliczny z otrzymanymi wynikami
{Tab. 19). Budzi to watpliwosci, co do zasadnoéci wykorzystania takiej metody wyznaczania
powierzchni wiasciwej w tym przypadku. Na duzg uwage zastuguje wykorzystanie autorskiej
metody badania wtasciwosci reologicznych zaczyndw, opracowanej na Wydziale Inzynierii
Ladowej Politechniki Warszawskiej, polegajacej na sekwencyjnym badaniu reometrem
rotacyjnym termostatowanych prébek prowadzacym do wyznaczenia krzywej plyniecia
zaczyndw. Rowniez zmiany liniowe probek badane byly z wykorzystaniem specjalnie na
potrzeby realizacji doktoratu skonstruowanym stanowiskiem badawczym o dokfadnoéci
pomiaru 1 um z whasnym skryptem do akwizycji danych. Budowa i wykorzystanie autorskich
rozwigzari w procesie badawczym $wiadcza o wysokich kompetencjach i dojrzatoéci badawczej
Doktoranta.

Analiza charakterystyki uziarnienia wapna palonego w badaniach wstepnych jest w mojej
ocenie zbyt uproszczona, zaprezentowane na rys. 41 rozktady ziarnowe sg bowiem — poza
wapnem ostropalonym - rozktadami dwumodalnymi, zatem postugiwanie sie $rednim
rozmiarem ziaren w celu ich scharakteryzowania jest nieuzasadnione. Szczegdlnie, Ze autor
wspomina na stronie 109, 7e wapna palone cechowaly sie znaczaco wyisza powierzchnia
wiadciwg w poréwnaniu z rozpatrywanymi zuzlami wielkopiecowymi, jednak nie zostaly
zaprezentowane wyniki to potwierdzajgce. | w tym przypadku to obecnoéé drugiego
maksimum w zakresie 0,2-0,5 um na krzywych uziarnienia na to wskazuje. Szkoda, ze autor nie
pokusit sig jednak o zbadanie powierzchni wtasciwej wapna palonego, bo w tym przypadku,
w przeciwienstwie do zuzli, istotnie na nig wptywa porowatos¢ ziaren, ktéra moze by¢ znaczaco
rézna w zaleznosci od obrobki termicznej wapna.

Whnioski wyciggnigte na podstawie badari wstgpnych sg logiczne, poprawne i zostaty
whasciwie wykorzystane do zaplanowania etapu badan podstawowych. Jako zmienne
niezalezne ustalono reaktywnosé wapna palonego oraz jego iloé¢ w kompozycie, co jest spdjne
Z tezg pracy. Wartosciowym elementem tego etapu badan jest wykorzystanie jako wariantéw
referencyjnych wapna hydratyzowanego i cementu portlandzkiego CEM | 42,5R, co pozwolito
odnies¢ uzyskane wyniki do dostepnych publikowanych badari w tym zakresie.

Reaktywno$¢ wapna wplywata w istotny sposéb na wiekszoéé badanych wiasciwoscei.
Wylgcznie w przypadku wapna wysokoreaktywnego wyznaczone wartoéci wodozadnosci byly
znaczgco wyzsze od pozostatych. Zaobserwowano natomiast silng zaleznoé¢ stafosci objetosci
zaréwno od reaktywnosci wapna jak i jego ilosci. Wszystkie badane zaczyny zawierajgce wapno
palone cechowalty sie ekspansja, w przeciwieristwie do prébek referencyjnych. Zmiany liniowe
byty wigksze niz obserwowane dla cementdw powszechnego uzytku, jednak w wiekszoéci
przypadkéw spetnialy wymagania PN-EN 196-3:2016-12. Ciekawym wynikiem jest znaczne
zréznicowanie wplywu na czas wigzania spoiw w zaleznosci od reaktywnosci wapna.
W przypadku wapna érednio- i ostropalonego nie zaobserwowano wigzania spoiwa w wodzie
w czasie do 24 h, natomiast w powietrzu wszystkie warianty spoiwowe wiazaly w czasie
z przedziatu okoto 1,5h do Sh. Biorac pod uwageg najbardziej prawdopodobna aplikacje jaka



jest zaprawa murarska uzyskano mozliwo$¢ wplywu na uzyteczny czas wigzania w szerokich
granicach. Zaproponowany model zaleznosci poczatku czasu wigzania spoiw od zawartosci
wapna palonego charakteryzowat sie bardzo dobrym dopasowaniem do danych oraz
dostateczng dokiadnoscia prognozy. Zaobserwowano réwniez istotny wptyw rodzaju wapna
ijego ilodci na wiasciwosci reologiczne zaczyndw, szzegblnie w przypadku wapna
wysokoreaktywnego. Zmiany liniowe zapraw po wyeliminowaniu wptywu skurczu wysychania
podzielono na trzy grupy z uwagi na wielko$¢ zmian, wyodrebniajgc spoiwa o duzej ekspansji,
o obnizony skurczu i poréwnywalnym skurczu do spoiw referencyjnych. Zaproponowano
wyjaénienie réznic w wielkosci zmian liniowych w kaidej grupie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem etapu drugiego, w ktérym proces ekspansji zwigzany z hydratacjag wapna
i wzrastajacym cisnieniem wywotywanym wzrostem krysztatow portlandytu konkurowat ze
skurczem zwigzanym z hydratacjg zuzla. Jest to istotny fragmant pracy, a prezentowane wyniki
majg znamiona nowosci. Rozw6j wytrzymatosci na sciskanie zaczyndw w czasie przybiera
podobny charakter, i wynosit okoto 10 MPa po 7 dniach dojrzewania. Wytrzymatosé ta
wzrastata proporcjonalnie w funkgji czasu, osiggajac po 2 latach wartos¢ rzedu 30 MPa. Nie
udato sie okredli¢ statej tendencji wptywu reaktywnosci i ilosci aktywatora na wytrzymatosé na
éciskanie, przy czym réznice migdzy bezwzglednymi wartosciami byty stosunkowao niewielkie,
co znacznie utrudniato dobranie odpowiedniego modelu predykeyjnego. Biorgc pod uwagg, 7e
badana wytrzymato$é na éciskanie zaczynéw jest wielkoscia makroskopowa, na ktorg wptyw
ma wiele innych czynnikéw poza rozpatrywanymi, nie jest to zaskoczeniem. Badania
mikrostruktury stwardniatych zaczynéw z wykorzystaniem mikroskopu elektronowego
zasadniczo potwierdzaja obecnoé¢ C-S-H bedacej wynikiem hydratac]i zuzla w obecnosci
aktywatora, a niewielkie obserwowane zmiany skfadu w mi<roobszarach i stosunkéw miedzy
pierwiastkami wyznaczonymi technika EDS wskazujg na duze podobienstwa i nie wnoszg
dodatkowych istotnych informacji. Wiazanie zapraw 2uzlowych z aktywatorem w postaci
wapna palonego przebiegato zgodnie z modelem zaproponowanym przez Shi i Daya,
a rejestrowane ciepfo reakcji zwigzane jest przede wszystkim z egzotermicznym procesem
hydratacji wapna palonego, i w znacznie mniejszym stopniu widoczne sg efekty wynikajgce
z hydratacji zuzla. llo$¢ wydzielanego ciepta zalezy przede wszystkim od reaktywnosci i ilodci
wapna. W miare spadku reaktywnoéci wapna uwidacznia sig drugi efekt egzotermiczny
zwigzany z hydratacjy 2uzla, jednak ilos¢ ciepfa zwigzana z tym procesem jest znacznie
mniejsza.

Wytrzymatos¢ na $ciskanie zapraw osiggata wartosci spetfniajgce wymagania dla klasy M5
zapraw murarskich oraz CS IV zapraw tynkarskich. Nie udato sig okredlié uogdlnionych
zaleznoéci wskazujacych na wplyw reaktywnosci i zawartosci aktywatora na wiasciwosci
zapraw. Gleboko$¢ karbonatyzaciji zapraw zalezy przede wszystkim od porowatosci otwartej,
iw proponowanych wariantach materialowych siinie zaznacza sie efekt uszczelnienia
powierzchni probek przez powstajace krysztaty weglanu wapnia. Szkoda, ze doktorant nie
pokusit sie o bezposéredni pomiar porowatosci np. metoda porozymetrii rteciowej. Wprawdzie
pewnym przyblizeniem catkowite] porowatosci otwartej moze by¢ wyznaczona wartosc
absorpcji kapilarnej, jednak jest to badanie makroskopowe nie moéwigce nic o rozkiadzie
wielkoéci poréw, szczegdinie w funkeji czasu karbonatyzacii.

Ciekawa propozycia jest wiaczenie do opracowane] uzytecznodci materiatowe]j badanych
spoiw oprocz kryteriéw procesowych (urabialnosé K2), uzytkowych (wiasciwosci mechaniczne
K3 i trwatoéé K4) réwniez ekologicznosci (kryterium K1), k=6re zawiera temperaturg wypatu
wapna | potencjat sekwestracji. Takie podejécie $wiadczy o rozumieniu roli technologii
masowych we wspdiczesnej gospodarce przez Doktoranta. Proces optymalizacji skfadu



zawarty w rozdziale 7 jest szczegdlnie cenny i nakierowany na aplikacje, uwzgledniajac
zasadniczo dwie zmienne, ktére w takim ujeciu sg kluczowe, tj. wspdtczynnik w/s oraz
zawartos¢ wapna palonego. Jako punkt wyjécia przyjeto zatozenia produktowe zaprawy
spetniajgcej kryteria dla zaprawy murarskiej ogdinego przeznaczenia do murowania écian
narazonych na $rednie i stabe dziatanie warunkéw zewnetrznych. Oczywiscie jak w kazdej
probie definiowania funkcji uzytecznosci wagi cech kryterialnych zostaty przyjete arbitralnie,
jednak z duizym wywaZeniem wskazujgcym na gruntownie przeprowadzong analize
czynnikowg. Na podstawie opracowane] funkcji uzytecznosci okreélono najwyiszg wartoéé
wskaznika dla zawartosci wapna palonego okofo 6% i wspdtezynnika w/s rownego 0,5.

Podsumowanie badari oraz wnioski kofdcowe sg opracowane rzetelnie, logicznie
| w warstwie interpretacyjnej nie budza watpliwosci. Przedstawione wyniki potwierdzaja teze
sformutowang w pracy, dowodzac zasadnosci stosowania odpowiednio dobranego pod katem
reaktywnosci i ilosci aktywatora spoiwa zuzlowego w postaci wapna palonego.

4, Ocena redakcji

Rozprawa doktorska jest w formie monografii obejmujacej ogdtem 277 stron, w tym 189
rysunkow ilustrujgcych tres¢ oraz 44 tabel. Spis cytowanych w pracy pozycji bibliograficznych
obejmuje 205 publikacji oraz 27 norm przedmiotowych. Praca jest napisana dobrym jezykiem,
jest czytelna i spojna. Jednak jak wiekszo$¢ prac nie jest pozbawiona drobnych brakéw czy
bteddw redakeyjnych. Ponizej zamieszczam kilka przykiadéw zauwazonych uchybieri lub
pomytek, jednak z géry zaznaczajac, ze nie umniejszaja one mojej wysokiej oceny redakcji
pracy a ich wskazanie ma na celu wylgcznie zwrdcenie uwagi na starannoéé przygotowania do
druku przysztych publikacji. Gléwng uwaga redakcyjng jest zwrécenie uwagi na czytelnosé
wykresow, w wigkszosci przypadkéw opisy, szczegdlnie uszczegétawiajace wykresy s3 bardzo
mate przez co nieczytelne (np. rys. 51, 54, 75, 82). Réwniez opis zrédet bibliograficznych jest
czasem skapy, czesto utrudniajacy odszukanie cytowanej pracy (np. poz. [25], [29], [39], [70],
[87]) a w cytowaniach norm w tekscie manuskryptu pominieto rok wydania, co przy czesto
zmieniajacych sie wymaganiach w nich zawartych moze prowadzi¢ do niejasnoéci. Jakkolwiek
zdarzaja si¢ zwykie btedy edycyjne np. w Tabeli 10 btedny numer normy w poz. 23 lub tzw.
literéwki | zwykle nie warto nawet o tym wspominaé, to btad w nazwisku cytowanego autora
wymaga juz zwrécenia uwagi (poz. [54] — Glukhovsky). Mimo tych drobnych btedéw na
podkreslenie zastuguje duza starannosé przygotowania manuskryptu.

5. Whniosek koricowy

Podsumowujac stwierdzam, ze praca doktorska pana mgr inz. Karola Chilmona jest
oryginalnym dzielem na temat opracowania kompozytéw zuzlowych aktywowanych wapnem
palonym o réznej reaktywnosci. Doktorant wykazat sig ogéing wiedza w dziedzinie Inzynieria
ladowa, geodezja i transport, umiejetnoscia planowania badar, prowadzenia prac badawczych
oraz prawidiowg analizg uzyskanych wynikéw prowadzaca do rozwigzania problemu
naukowego. Otrzymane przez Doktoranta wyniki badan wnosza istotne elementy nowosci
w tematyke spoiw Zuzlowo-alkalicznych, i jednoczesnie majg duzy potencjat aplikacyjny.
Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska w mojej ocenie spetnia wymagania art. 187
Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 roku z pézn. zm. , w zwigzku
z czym wnosze o dopuszczenie pana mgr inz. Karola Chilmona do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej.
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