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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pana mgra inz. Szymona Kalisza z Politechniki Gdanskiej

pt.: Ocena mozliwosci zastosowania odpadow poflotacyjnych rudy miedzi w kompozytach

cementowych

1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawe opracowania recenzji stanowia:

- pismo 89 WCh/Dz/2026 Pana dra hab. inz. Marka Tobiszewskiego, prof. uczelni,
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne z Politechniki Gdanskiej, z dnia
24.04.2026, zlecajace wykonanie ponownej opinii rozprawy doktorskiej mgra inz. Szymona

Kalisza,

- maszynopis rozprawy wraz z wersja elektroniczng pracy przygotowany przez Pana mgra inz.

Szymona Kalisza,
- ustawa z dnia 20 lipca 2018r Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668).
2. Przedmiot, cel i zakres rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Szymona Kalisza z Politechniki Gdanskiej
dotyczy mozliwosci wykorzystania odpadéw poflotacyjnych rudy miedzi jako dodatku do
cementéw powszechnego uzytku. Podjeta tematyka jest aktualna i wpisuje si¢ w kierunki
rozwoju wspotczesnego przemystu cementowego, ukierunkowanego na ograniczenie $ladu
weglowego wyrobow cementowych. Cel ten realizowany jest zarowno poprzez modyfikacje
procesu produkcji klinkieru, jak 1 zwigkszenie udzialu dodatkéw mineralnych zastepujacych

czes¢ klinkieru w sktadzie cementu.

Obecnie najczesciej stosowanymi dodatkami sg granulowany zuzel wielkopiecowy, popioty

lotne oraz zmielony kamien wapienny. Jednak zmiany zachodzace w sektorze hutniczym i



energetycznym, wynikajgce m.in. z polityki redukcji emisji CO: oraz transformacji w kierunku
gospodarki o obiegu zamknigtym, moga prowadzi¢ do ograniczenia dostepnosci tych
materialdw. Jednocze$nie rosngce wymagania dotyczace stosowania dodatkéw mineralnych,
czego przykladem jest wprowadzenie cementow typu CEM VI, zwigkszaja zapotrzebowanie
na alternatywne surowce. W zwigzku z tym poszukiwanie nowych odpadéw przemystowych
mozliwych do wykorzystania w produkcji pelnowartosciowych spoiw mineralnych stanowi

istotne i aktualne zagadnienie badawcze.

W tym kontekscie Doktorant sformutowat hipoteze, zgodnie z ktérg zastosowanie odpadu
poflotacyjnego rudy miedzi jako sktadnika aktywnego Spoiwa cementowego moze istotnie
wplywaé na wlasciwosci kompozytéw cementowych. W celu jej weryfikacji przeprowadzit
badania obejmujace charakterystyke fizykochemiczng odpadu, ocen¢ wtasciwosci fizycznych,
chemicznych i mechanicznych kompozytéw cementowych zawierajacych badany dodatek oraz

analize ich odpornosci korozyjnej.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest Pan dr hab. inz. Marek Lieder, prof. PG, a

promotorem pomocniczym Pani dr inz. ElZzbieta Haustein.

Maszynopis rozprawy obejmuje 230 stron tekstu z 37 rysunkami i 40 tabelami. Zacytowano
279 pozycji literaturowych =z ostatnich lat stanowigcych istotny przekrdj badan w
zaproponowanej przez Doktoranta tematyce badawczej. W por6éwnaniu do pierwszej wersji
rozprawy tekst doktoratu zostal istotnie i starannie przeredagowany z uwzglednieniem

wszystkich moich uwag.

Rozprawa doktorska ma typowy uktad i sktada si¢ z 12 rozdziatow zawierajacych
wprowadzenie, 5 rozdzialow teoretycznych omawiajacych kolejno wyzwania srodowiskowe
przemystu cementowego, hydratacje spoiw cementowych wysokoklinkierowych 1
zawierajacych dodatki aktywne, wybrane zagadnienia z korozji chemicznej kompozytéw
cementowych oraz bezpieczenstwo i mozliwosci stosowania odpadéw poflotacyjnych w
roznych gateziach przemystu, w tym przemysle budowlanym, cel pracy oraz 5 rozdziatow w
czgsci badawczej przedstawiajacych kolejno: opis metod badawczych, charakterystyke
materiatdw zastosowanych w badaniach, I etap badan poswigcony roli odpadu poflotacyjnego
rud miedzi w ksztaltowaniu podstawowych wlasciwosci fizyko-chemicznych spoiw
cementowych, II etap badan poswigcony wplywowi odpadow na wczesne wihasciwosci
kompozytow cementowych 1 rozdziat ostatni opisujacy III etap badan poswiecony

dhlugoterminowym badaniom mechanicznym i trwato§ciowym w §rodowisku wody morskiej 1



siarczanu (V1) magnezu. Prac¢ koncza rozdzialy stanowigce wnioski i podsumowanie oraz
zestawienie literatury, tabel i rysunkéw zamieszczonych w pracy. Rozprawa zostata rowniez

uzupetniona o streszczenie w j. polskim i w j. angielskim.
4. Ocena pracy i uwagi wymagajace uzupelnienia

Przyjety w rozprawie plan badawczy, obejmujacy: (I) charakterystyke fizykochemiczna
odpaddéw poflotacyjnych rud miedzi, (II) badania fizyczne 1 mechaniczne, uzupeinione analizg
kalorymetryczna oraz badaniami XRF, XRD, TGA/DTG i SEM, ukierunkowane na oceng
mozliwosci wykorzystania badanego odpadu jako cze$ciowego zamiennika klinkieru
cementowego, a takze (III) kompleksowe badania wlasciwosci fizykochemicznych,
mechanicznych 1 trwato$§ciowych kompozytow cementowych zawierajacych od 2,5 do 10%
mas. odpadow poflotacyjnych rud miedzi, wzbogacone analizami XRD, TGA/DTG oraz
SEM/EDS, nalezy oceni¢ jako spdjny, dobrze zaplanowany i warto$ciowy pod wzgledem

naukowym.

Uzyskane wyniki stanowig istotny wkiad w rozwdj technologii produkcji spoiw
cementowych o obnizonym $ladzie we¢glowym oraz wskazuja na potencjalne mozliwosci
praktycznego wykorzystania badanego odpadu w przemysle cementowym. Szczegodlnie
cennym osiggnigciem pracy jest poglebiona analiza fizykochemiczna zaproponowanych
rozwigzan materialowych, przeprowadzona w oparciu o szerokie studium literaturowe oraz
zaawansowane badania eksperymentalne. Na tej podstawie Doktorant przedstawit warto§ciowa
interpretacje¢ mechanizméw oddziatywania odpadéw poflotacyjnych w matrycy cementowej
dojrzewajacej zarowno w srodowisku wodnym, jak i poddanej dlugotrwatemu oddziatywaniu

srodowisk agresywnych, takich jak woda morska oraz roztwor siarczanu (V1) magnezu.

Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwos¢ wykorzystania odpadéw poflotacyjnych
rud miedzi w ilosci do 10% mas. jako substytutu klinkieru cementowego. Rozwigzanie to
stwarza perspektywe zagospodarowania materialu odpadowego, ktory zamiast trafiaé na
sktadowiska moze znalez¢ zastosowanie jako warto$ciowy sktadnik spoiw mineralnych, w tym
kompozytow charakteryzujacych si¢ podwyzszong odpornosciag na dziatanie chlorkow.
Dodatkowym atutem proponowanego rozwigzania jest mozliwo$§¢ immobilizacji metali
cigzkich w matrycy cementowej, pod warunkiem stosowania cementéw o wysokiej zawartosci
klinkieru oraz udziatlu odpadu nieprzekraczajacego 10% mas., co zostalo potwierdzone

wynikami badan przedstawionymi w czg$ci eksperymentalnej rozprawy.



W pordwnaniu z pierwsza wersjg pracy rozprawa przedstawiona do oceny zostata znaczaco
udoskonalona. Tekst jest napisany w sposob przejrzysty i logiczny, a interpretacja wynikow
badan oraz opis mechanizméw zachodzacych podczas hydratacji i ksztalttowania wlasciwosci
fizyko-mechanicznych spoiw mineralnych z udziatem odpadow poflotacyjnych rud miedzi sg
przedstawione poprawnie i rzetelnie. Zamieszczone rysunki sg czytelne, wlasciwie opisane i w
wiekszosci nie budza zastrzezen, poza kilkoma drobnymi uwagami o charakterze redakcyjnym,
ktore przedstawiam w dalszej czesci recenzji. Na podkreslenie zashuguje réwniez istotne
przeredagowanie tekstu oraz rozszerzenie przegladu literatury o dodatkowe, wtasciwie dobrane

1 poprawnie cytowane zrddla.

W pracy znajdujg si¢ pojedyncze kwestie wymagajace doprecyzowania, do ktérych
chcialabym, aby Doktorant odnidst si¢ podczas publicznej obrony. Zaréwno uwagi redakcyjne,
jak 1 merytoryczne maja charakter dyskusyjny i porzadkujacy oraz nie wplywaja na moja

ogo6lnie bardzo pozytywng oceng rozprawy doktorskie;j.

Uwagi merytoryczne do pracy

» Na str. 100 Doktorant napisat, ze zawartos¢ metali cigzkich, takich jak CuO i PbO w
PFW jest relatywnie niska 1 nie powinna mie¢ negatywnego wplywu na spoiwo.
Dodatkowo na str. 102 pisze, ze niska zawartos¢ CuO, ponizej 1%, wyjasnia brak
jednoznacznych sygnalow tych faz w analizie XRD, co moze sugerowacé, ze zawarto$¢
CuO jest ponizej progu detekcji metody badawczej. Z kolei w dalszej czesci pracy,
m.in. na str. 142 Doktorant pisze, ze obecnos¢ kationow metali cigzkich, takich jak
Cu?*, Zn?" spowalnia proces hydratacji. Zatem prosze o doprecyzowanie, po pierwsze
czy obecne w odpadzie PFW Kationy metali Cu, Zn, Pb moga przyczynia¢ si¢ do
opo6znienia hydratacji spoiwa cementowego 1 poczatku wigzania 1 w jakim stopniu to
moze by¢ istotne? Czy raczej jest to efekt rozcienczenia?

» Po drugie jeszcze raz prosz¢ o uzasadnienie dlaczego Doktorant uwaza, ze Cu moze
wbudowywac si¢ w strukture fazy C-S-H? — co zaznaczyt na dyfraktogramach na str.
191 i opisal w tekscie na str. 190. Tam tez Doktorant powotuje si¢ na refleksy
krystaliczne od Zn-C-S-H, a na rentgenogramach ich nie ma. Czy na XRD przy
warto$ciach kata 2theta nie powinnismy raczej obserwowaé refleksow od
nieprzereagowanej fazy C3S i C2S oraz CH, a nie faz Zn-C-S-H i Cu-C-S-H?

» Opis krzywych kalorymetrycznych zamieszczony na stronach 138-139 powinien
odnosi¢ si¢ do konkretnych etapéw reakcji hydratacji spoiwa, a nie do wartosci pikow,

czyli jak zastosowany odpad wptywa np. na okres indukcji itd.
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Uwagi edytorskie do pracy

> styl podpisow faz krystalograficznych w analizie XRD, opisy tabel w tekscie,
thumaczenia anglojezyczne powinny by¢ ujednolicone w calej pracy,

rys. 1 powinien by¢ przedstawiony w wersji polskojezycznej,

rys. 17 — opis osi y powinno by¢ J/g, opis - ciepto hydratacji,

tab. 100 — bledny sktad zuzla wiclkopiecowego, zuzel nie zawiera Al,O3?

w teks$cie na str. 136 tab. 19 powinna by¢ opisana jako 23,

V V V V VY

tekst zawiera drobne literowki i btedy jezykowe, np. str. 32 kinetyki utrudnionej

dyfuzja, powinno by¢ raczej kontrolowanej dyfuzja itp.
5. Wniosek koncowy

Przedlozona rozprawa doktorska potwierdza, ze Doktorant wykazal si¢ umiejetnosciag
prowadzenia samodzielnych badan laboratoryjnych w zakresie wykorzystania poflotacyjnych
materiatow odpadowych jako dodatku do kompozytow cementowych oraz w sposob whasciwy
zaplanowat szeroki i ciekawy plan badan. Przedstawiona w doktoracie tematyka badawcza jest
nowa i wpisuje si¢ w obecne trendy rozwoju spoiw cementowych. W rozprawie Doktorant
zawarl istotne badania fizyko-mechaniczne i chemiczne z wykorzystaniem zaawansowanych
technik instrumentalnych, co umozliwilo mu potwierdzenie zalet badanego odpadu i1
zaproponowanie potencjalnych mozliwosci wykorzystania odpadow poflotacyjnych rud
miedzi jako komponentu kompozytéw cementowych. Praca ma charakter interdyscyplinarny,
obejmuje zagadnienia z obszaru nauk chemicznych i inzynierii materialowe;j, jak i dodatkowe

zagadnienia inzynierskie z zakresu chemii materiatdéw budowlanych.

Oceniajac pozytywnie cato$¢ dotychczasowych dokonan Pana mgra inz. Szymona Kalisza

wnosze¢ o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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