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Recenzja rozprawy doktorskiej dr inz. Kamili Zajac
p-t. ,, Wplyw wlasnosci fizykochemicznych fotokatalizatoréw na bazie TiO:2 na

parametry mechaniczne modyfikowanych gipséw?”

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji stanowi pismo nr WBIA — SD/187/2020 z dnia
2.07.2020, w ktérym Dziekan Wydziatu Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, pani prof. dr hab. inz. Maria Kaszyfska,

informuje o powolaniu mnie przez Senat ZUT na recenzenta rozprawy doktorskiej jak w tytule.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytulem ,Wplyw wlasnosci
fizykochemicznych fotokatalizatorow na bazie TiO» na parametry mechaniczne
modyfikowanych gipséw”, przygotowana na Wydziale Budownictwa i Architektury
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie przez P. dr inz. Kamile
Zajac. Promotorem pracy doktorskiej jest dr hab. inz. Magdalena Janus, prof. ZUT. Funkcje
promotora pomocniczego pelnita dr inz. Teresa Rucifiska .

Rozprawa liczy 205 stron, w tym 76 rysunkow i 58 tablic. Spis cytowanych pozycji
bibliograficznych obejmuje 259 pozycji, w tym 13 norm. Prace uzupetnia 7 zalgcznikow,
zawierajacych szczegolowe wyniki pomiaréw skurczu badanych materiatéw, oraz — co warte
podkreslenia, jako nieczgsto spotykane w rozprawach doktorskich — zestawicnie dorobku

naukowego Autorki.

3. Ocena trafnosci podjecia tematu, sformulowania celu oraz ukladu pracy

Podjecie zawartej w pracy tematyki oceniam pozytywnie. Wykorzystanie zjawiska
fotokatalizy do nadawania tworzywom nowych wiasciwosci, szczegélnie korzystnych z
ekologicznego punktu widzenia, stanowi bardzo obiecujgcy kierunek rozwoju wspétczesnej
inzynierii materialow budowlanych. Umigjetnie  zastosowane fotokatalizatory mogg

powodowac, ze powierzchnie budowlane beda zdolne z jednej strony do samooczyszczania, z



drugiej zas do usuwania z otaczajacej atmosfery szkodliwych zwiazkow, takich jak tlenki azotu.
To pierwsze dziatanie moze poprawi¢ trwalos¢ i estetyke powierzchni, drugie ma oczywisty
walor pro-ekologiczny: jedno i drugie za$ dobrze wpisuje sie w zasady Zréwnowazonego
rozwoju w budownictwie.

Wprowadzanie fotokatalizatorow do materialéw budowlanych jest przedmiotem badan
w wielu osrodkach, dotyczy to jednak w ogromnej wiekszosci kompozytow cementowych.
Gioéwnym powodem jest ukierunkowanie modyfikacji na zewnetrzne powierzchnie budowli, z
uwagi na dostepnos¢ niezbednego do fotokatalizy promieniowania ultrafioletowego. Autorka
postawila hipotezg, ze odpowiedni dobor i modyfikacja samego fotokatalizatora moze pozwoli¢
na jego skuteczne dziatanie takze pod wplywem $wiatla widzialnego. Tym samym mozna by
nadawac¢ opisane powyzej korzystne wlasciwosci takze materialom stosowanym we wnetrzach
pomieszezen, takim jak gips budowlany. Wykazanie takiej mozliwosci oznaczaloby bardzo
istotny postep w zakresie praktycznego wykorzystania fotokatalizy w budownictwie.

Stopien rozpoznania modyfikacji tworzyw gipsowych fotokatalizatorami w literaturze
swiatowej jest bardzo niewielki. Tymczasem, jak trafnie zauwaza Autorka na str. 11, taki
dodatkowy skiadnik mieszanki mineralnej wymaga zawsze szczegdlowego rozpatrzenia, nie
tylko pod wzgledem dzialania oczyszczajacego, ale przede wszystkim wzajemnej
kompatybilnosci sktadnikow™. Potrzeba prowadzenia w . tym obszarze studidw i ich
doswiadczalnej weryfikacji jest wigc niewatpliwa.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu fotokatalizatora na parametry uzytkowe, wsrod
ktorych nalezy umiesci¢ zdolnos¢ do samooczyszczania powierzchni i usuwania z atmosfery
tlenkow azotu, oraz cechy mechaniczne i fizykochemiczne wyrobéw gipsowych. Autorka
sformulowala tezg rozprawy, dotyczaca mozliwosci otrzymania modyfikowanych materialow
gipsowych odznaczajacych sie zarowno aktywnoscig fotokatalityczng, jak i odpowiednimi
wlasciwosciami technicznymi.

Tak ujety zakres pracy i podjety w niej problem naukowy uwazam za odpowiednie w
odniesieniu do rozprawy doktorskiej. Ich oryginalno$¢ wykazano przekonujaco w
przedstawionym w pracy obszernym studium literaturowym.

W rozprawie mozna wyr6zni¢ dwie zasadnicze czesci, studialna (do rozdziatu 4
wlacznie) i eksperymentalng (od rozdziatu 5). Pomigdzy obiema czesciami umieszezono krotki
rozdzial, w ktérym opisano genez¢ i sformulowano teze pracy oraz wynikajacy z niej cel i
zakres badan. Calos¢ wieniczy rozdzial zawierajacy uporzadkowane wnioski. W osobnym

punkcie Autorka przedstawila dalsze zamierzenia badawcze, zwiazane z tematyka rozprawy.



W czgsei studialnej Autorka przedstawila pokrotee problematyke zrownowazonego
rozwoju w budownictwie, opisata zjawisko fotokatalizy, scharakteryzowala gips jako materiat
budowlany i przedstawita mozliwosci jego modyfikacji przy uzyciu zbrojenia roZproszonego
oraz domieszek uplynniajacych. Analizujac aktualny stan wiedzy i techniki w rozpatrywanym
obszarze, sformulowata program badawczy, ktéry w postaci trzech ,blokéw badawczych”
zostal opisany w pierwszym rozdziale czesci badawczej rozprawy.

Czes¢ badawcza zawiera opis przeprowadzonych badan w logicznym ukladzie: plan
badawczy — materiaty i metody — wyniki i ich analiza — wnioski. Oznaczano zbior whasciwosci
technicznych, charakteryzujacych materialy gipsowe ze szczegdlnym uwzglednieniem
skutecznosci modyfikacji fotokatalizatorami oraz wplywu tej modyfikacji na cechy techniczne.

Powyzszy uklad opracowania uwazam generalnie za poprawny i logiczny. Co prawda,
rozdziat zawierajacy geneze, cele i zakres pracy oczekiwany jest zwykle na poczatku, nie zas
w polowie rozprawy, rozumiem jednak intencje Autorki, ktéra w ten sposob przekonujgco

wykazala, ze owe cele i zakres wynikaja logicznie z wezesniej przedstawionej analizy.

4. Ogdlna ocena pracy, w tym metodyki badawczej i poprawnosci wnioskowania

Autorka pracy w sposéb kompetentny dokonala analizy aktualnego stanu wiedzy i
techniki w zakresie wykorzystania zjawiska fotokatalizy w budownictwie. Wyniki tej analizy
pozwolily na sformufowanie zagadnienia badawczego o duzych walorach naukowych i
inzynierskich. Nastepnie Autorka przeprowadzita obszerny program badawczy, ktérego
poszczegolne etapy utozyly sie w logiczny ciag. Zastosowane podejscie pozwolito na uzyskanie
satysfakcjonujacych i uzytecznych z praktycznego punktu widzenia rezultatow.

Wykazanie prawdziwosei postawionej w rozprawie tezy o mozliwoéci skutecznej
modyfikacji tworzyw gipsowych fotokatalizatorami uwazam za wartosciowe osiggniecie
badawcze, posiadajace zarazem duzy potencjat praktyczny.

Metody i techniki badawcze, zastosowane w trakcie realizacji programu badawczego,
obejmowaly zaréwno typowe oznaczenia wlasciwosci materiatéw budowlanych (badanie
konsystencji, czasu wigzania, wytrzymatosci, przyczepnoscei do réznych podlozy, skurczu itp.),
jak 1 narzedzia bardziej zaawansowane, takie jak skaningowa mikroskopia elektronowa,
dyfraktometria rentgenowska czy spektrofotometria UV-VIS. Ze szczegdlnym uznaniem
nalezy podkresli¢ zaprojektowanie i wykorzystanie w programie badawczym specjalnej
instalacji do oznaczania stopnia usunigcia z atmosfery tlenkéw azotu (NOx). Doboér metod

badawczych uwazam za odpowiedni do zadania badawczego.



Przedstawione w rozprawie wnioskowanie uwazam generalnie za poprawne i
zdyscyplinowane pod wzgledem logicznym. Whnioski zawarte w koncowym rozdziale
rozprawy zostaly sformutowane w sposob przekonujacy. dobrze porzadkujac obfity zbior
wynikow i analiz czastkowych. Wnioski te sg istotne nie tylko z poznawczego, ale takze
praktycznego — inzynierskiego punktu widzenia. Wyniki i wnioski z rozprawy odnoszg sie do
projektowania, wytwarzania i stosowania w budownictwie wyrobow gipsowych o
szezegOlnych wiasciwosciach, to znaczy zdolnych — dzigki odpowiednie] modyfikacji
materialowej — do fotokatalitycznego usuwania tlenkéw azotu z atmosfery oraz do
samooczyszczania wlasnej powierzchni. Uwazam to za wartosciowe osiagniecie, zwlaszcza w
kontekscie zasad zrownowazonego rozwoju, i spodziewam sie, ze ten kierunek dociekan bedzie
przez Autorke kontynuowany.

Podsumowujac t¢ cze$¢ recenzji, stwierdzam, ze Autorka wykazata sie umiejetnoscia
formutowania problemu naukowego, samodzielnego planowania i prowadzenia prac
badawczych, analizy wynikow prowadzacej do sformutowania przekonujacych wnioskéw oraz
prezentacji rezultatow.,

Ogolnie rozprawe doktorska Pani dr inz. Kamili Zajac oceniam wige pozytywnie. W
nastepnym punkeie opinii przedstawiam natomiast szczegotowe uwagi krytyczne i dyskusyjne,

ktére nasuwaja si¢ podczas lektury pracy.

5. Uwagi krytyczne

1. Tytul pracy nie w petni odpowiada jej tresci. Pominiecie aspektu skutecznosci fotokatalizy
i skupienie si¢ na parametrach mechanicznych niepotrzebnie umniejsza zawartosé rozprawy
i nie daje potencjalnemu czytelnikowi wystarczajaco jasnego wskazania co do tresci.

2. Moje podstawowe zastrzezenie do zaprezentowanych badan wynika z obecnej w rozprawie
nieckonsekwencji. Jak zauwaza sama Autorka, tworzywa gipsowe sa z reguly przeznaczone
do zastosowan wewnatrz pomieszczen. Dlatego jednym z fundamentalnych zatozen pracy,
uzasadniajgcym w znacznej mierze celowos¢ jej podjecia, byla hipoteza o mozliwosci
zachodzenia skutecznej fotokatalizy pod wplywem swiatla widzialnego, a nie tylko
promieniowania UV. Tymeczasem $wiatlo widzialne wykorzystano w badaniach zdolnogci
do samooczyszczania powierzchni, natomiast usuwanie tlenkéw azotu badano wylacznie w
warunkach dzialania UV. Oslabia to praktyczne znaczenie sformutowanych w rozprawie
wnioskow, na przyktad bardzo istotnego wniosku nr 3 ze str. 176; nie zostalo tez przez

Autorke uzasadnione ani skomentowane.



. Za niedoskonalos¢ pracy uwazam brak wykorzystania jakichkolwiek narzedzi
statystycznych. Minimum, ktérego mozna by oczekiwaé, byloby podanie choéby odchylen
standardowych przy wartosciach srednich.

. Watpliwosci budza fotografie 11.1 i 13.3, przedstawiajace powierzchnie probek przed i po
nalozeniu na nie barwnika oraz po okresie, w ktorym oczekiwane jest ich fotokatalityczne
samooczyszczenie. Z danych podanych w odpowiednich tablicach (np. tabl. 11.3 i 11.4)
wynika, ze osiggnigto bardzo wysoki stopiefi usunigcia barwnika, przekraczajacy 80, a
niekiedy 90%. Jednak przywolane wyzej fotografie ukazujg wyraznie, ze powierzchnie
probek po samooczyszczeniu w najmniejszym stopniu nie przypominaja wygladem
powierzchni wyjsciowych, co podaje w watpliwos¢ estetyczny efekt zabiegu.

. Watpliwosci budzi takze interpretacja wynikow badan przyczepnosci. Skoro zniszezenie
bylo zawsze kohezyjne, to oznaczong wlasciwoscia jest wytrzymato$é na rozciaganie, a o
przyczepnosci mozna powiedzie¢ jedynie, ze jest wieksza niz powyzsza warto$é¢. To istotna
informacja, ale wnioskowanie na jej podstawie o charakterze zmian przyczepnosci, jak to
robi Autorka na str. 134, jest nieuprawnione. Ponadto, podawanie wartosci tej cechy z
dokladnoscig do trzech miejsc po przecinku nie ma sensu fizycznego.

. Rozprawa zawiera pewne bledy terminologiczne. Ponizej wybrane przyktady:
niepoprawnie uzywane jest pojecie matrycy. Matryca to stwardniate spoiwo; kompozyt
budowlany sklada si¢ z matrycy (np. stwardniatego zaczynu gipsowego) i inkluzji, czyli
wypelniacza (np. piasku, Zwiru itp.). Zatem w przypadku badan zaczynu gipsowego, ktory
zawiera wylgcznie spoiwo gipsowe, mozna méwi¢ o dodaniu fotokatalizatora do matrycy,
ale w przypadku zaprawy tynkarskiej jest to niepoprawne i mylace;

pojecie ,,stosunku wodno-tynkowego” nie jest znane w budownictwie. Zawartosé wody w
mieszance odnosi si¢ zawsze do spoiwa, w tym przypadku — gipsu;

wystepujace w rozprawie (np. na str. 71) stwierdzenie, ze materiat jest ,,zharmonizowany” z
norma, jest niezrozumiate. Okreslenie ..zharmonizowana” dotyczy niektérych Norm
Europejskich i oznacza, ze dany dokument spelnia specyficzne wymagania Europejskiego
Komitetu Normalizacyjnego. Producent materialu moze zadeklarowag, ze jest on zgodny z
wymaganiami normy zharmonizowanej, ale nie oznacza to ,,zharmonizowania” materiatu;
.rozkroj” probki wystepuje zamiast przekroju;

,,charakter rozerwania” zamiast typu zniszczenia.

. W trakcie lektury pracy odczuwa si¢ niekiedy niedosyt informacji lub wyjasnien. T tak:
wigzanie spoiwa gipsowego to proces kilkuetapowy, w ktorym kluczowa role odgrywaja

roznice rozpuszczalnosci hydratéw siarczanu(VI) wapnia o réznym stopniu uwodnienia.



Tymczasem proces ten przedstawiono w jednym akapicie (na str. 44), uwzgledniajac jedynie
reakcje hydratacji, ktéra jest przeciez tylko jednym z etapéw wigzania, i zwykle to nie ona
decyduje o szybkosci calego procesu. Skoro gips i jego modyfikacja jest przedmiotem
rozprawy, to nalezato temu zagadnieniu poswiecic¢ nieco wiecej miejsca;

- wrozdz. 2.1 Autorka klarownie opisata przebieg fotokatalizy, jednak tylko w odniesieniu
do samooczyszczania powierzchni materiatu. Nigdzie w pracy nie omoéwiono natomiast
mechanizmu fotokatalitycznego oczyszczania powietrza z tlenkéw azotu. Jakie sg koncowe
produkty tego oczyszczania? Skoro fotokataliza wigze si¢ z zaawansowanym utlenianiem,
do jakiej postaci utleniajg sie te tlenki?

- brakuje w pracy uzasadnienia, dlaczego do modyfikacji dwutlenku tytanu zastosowano
akurat wegiel i azot. Czy wynikato to z przewidywanej efektywnosci modyfikacji, czy z
przyczyn technologicznych?

- dlaczego do przygotowywania probek uzywano wody dejonizowanej, a nie wodociagowej,
zgodnie z PN-EN 1008?

8. W niektorych przypadkach dobor cytowane;j literatury budzi pewne watpliwosci, np. brak
przywolania fundamentalnych prac Z. Giergicznego przy omawianiu popiotéw lotnych jako
sktadnikow betonu (str. 18-19) czy artykuléw W. Jackiewicz-Rek przy zastosowaniu TiO;
jako fotokatalizatora w betonach cementowych (str. 32-34). Za niedoskonato$¢ redakcyjna
uwazam tez przedstawienie bibliografii w kolejnosci wystepowania pozycji literaturowych
w tekscie, zamiast uporzgdkowania alfabetycznego. zwykle stosowanego przy tak duzej
liczbie odnosnikéw

9. Ostatnia uwaga ma charakter pozamerytoryczny, jednak w trosce o jako$¢ przyszlych
publikacji Autorki oraz z szacunku dla jezyka ojczystego recenzent czuje sie zmuszony
zwroci¢ uwage na popelniane przez Autorke w rozprawie dwa, niestety coraz bardziej
powszechne, bledy jezykowe. Po pierwsze .. dedykowanie” materialow, procesow do czegos;
w jezyku polskim dedykowaé mozna komus swoje dzielo — Autorka uczynila to bardzo
pigknie na str. 2 rozprawy. Natomiast materialy moga by¢ jedynie przeznaczone do czegos,
nie dedykowane do czegos. Po drugie, redundantne uzywanie czasownika posilkowego
»0y¢” z narzednikiem, czyli ,,urzadzenie wydaje si¢ by¢ przydatnym” zamiast poprawnego
.~wydaje sie przydatne”.

Przedstawione powyzej uwagi nie zmieniaja mojej generalnie pozytywnej opinii o
rozprawie doktorskiej P. dr inz. Kamili Zajac. Ich gléwng intencjg byta pomoc w doskonaleniu
warsztatu naukowego i publikacyjnego Autorki, ktérej dalsza Sciezka kariery zawodowej

bedzie, jak mam nadziej¢, zwiazana z podjeta w rozprawie tematyka.



6. Podsumowanie i wniosek konicowy

Recenzowana rozprawa doktorska P. dr inz. Kamili Zajac pt. ,,Wplyw wiasnosci
fizykochemicznych fotokatalizatorow na bazie TiO; na parametry mechaniczne
modyfikowanych gipséw” stanowi, moim zdaniem, wartodciowe osiagniecie naukowo-
badawcze w dziedzinie inzynierii materialow budowlanych, o istotnym i wyraznie
zaakcentowanym znaczeniu praktycznym.

Autorka sformutowala oryginalny problem naukowy i przedstawila jego rozwigzanie.
Wykazala si¢ odpowiednia wiedza teoretyczng z zakresu inzynierii materialéw budowlanych,
a takze umiej¢tnoscia samodzielnego planowania i prowadzenia badan naukowych.
Przeprowadzona analiza wynikow badaf jest zasadniczo prawidlowa i przekonujaca, a
wyciggniete na jej podstawie wnioski zostaly sformutowane poprawnie i potwierdzaja
osiagniecie sformutowanego w pracy celu.

Zgodnie z Ustawg o tytule i stopniach naukowych z 14 marca 2003 r. (art. 13.1)
rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, oraz
wykazywaé ogélng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej, a takze
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam, ze w
rozpatrywanym przypadku wymagania Ustawy zostaly spelnione i wnosze o dopuszczenie P.

dr mz. Kamili Zajac do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

OLA



