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Recenzja powtérna rozprawy doktorskiej
Mgr. inz. Szymona Kalisza
»Ocena mozliwosci zastosowania odpadéw poflotacyjnych rudy miedzi w kompozytach

cementowych”

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi zlecenie wykonania powtdrnej recenzji z dnia
24.04.2026, podpisane przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne dr hab. inz. Marka
Tobiszewskiego, prof. uczelni.

Rozprawa doktorska bedaca przedmiotem recenzji zostala przygotowana w Politechnice
Gdanskiej, promotorem rozprawy byl dr hab. inz. Marek Lieder, prof. PG. a promotorem pomocniczym

dr inz. Elzbieta Haustein z Politechniki Gdanskie;j.

1. Charakterystyka ogolna pracy

Rozprawa ma charakter badawczy i w wersji poprawionej liczy 232 strony. Praca zostala
podzielona na czg$¢ literaturows (rozdziaty 1-5) i czgs¢ doswiadczalng (rozdzialy 7-12) oraz obszerny
spis literatury liczacy 279 pozyciji.

Czegs¢ literaturowa pracy obejmuje charakterystyke cementéw i dodatkéw mineralnych oraz
interesujgcy rozdzial poswigcony odpadom poflotacyjnym, ze szczegdlnym uwzglednieniem odpadow
z procesu przetwarzania rud miedzi.

Czgs¢ doswiadczalna pracy obejmuje wiasne badania nad przydatnosciag odpadu poflotacyjnego
z przetwarzania rud miedzi (PFW) jako skladnika kompozytéw cementowych. Badania objely
charakterystyke fizyko-chemiczng odpadu, wielowariantowe badania ich aktywno$ci w matrycy
cementowej, wplyw zastgpienia czgsci cementu odpadem PFW na przebieg wigzania, cieplo hydratacji,
cechy mechaniczne kompozytu oraz trwatosé¢ w srodowisku wody morskiej i w srodowisku o wysokim
stgzeniu jondw siarczanowych.

Prac¢ koficza wnioski wskazujagce na potencjal zastosowania PFW w kompozytach
cementowych ale i ograniczenia ilosciowe zwigzane z niektérymi skutkami negatywnymi ich

stosowania. Przewodniczacy Rady Dyscypliny
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2. Ocena merytoryczna poprawionej wersji rozprawy

2.1.Dobér tematu i celu rozprawy

Temat rozprawy jest aktualny i dobrze wpisujacy sie w zasady dekarbonizacji budownictwa
oraz gospodarki obiegu zamknigtego. Szersze uzasadnienie pozytywnej oceny w tym zakresie
przedstawiono w recenzji poprzedniej wersji rozprawy.

W pracy sformutowano tezg, ze:
»...Wprowadzenie odpadu poflotacyjnego rudy miedzi do matrycy cementowej indukuje zmiany w
kinetyce hydratacji, w tym w skladzie fazowym produktow reakcji, co przy zachowaniu optymalnego
stopnia substytucji spoiwa pozwala na uformowanie mikrostruktury kompozytu o trwalosci
eksploatacyjnej.” (str. 68),
ktdra dobrze oddaje istotg celu badan, zardwno od strony naukowe;j jak i od strony aplikacyjnej,

Temat rozprawy mozna uzna¢ za interesujgcy i przydatny, a sformulowane cele — jako

zawierajgce elementy naukowe odpowiednie na poziomie doktorskim.

2.2.Ocena wartoSci naukowej rozprawy

Doktorant podjat dobrze zaplanowane badania (syntetyczny schemat na str. 70), ktore stanowia
kompleksowe rozpoznanie przydatnosci analizowanego odpadu PFW jako skladnika (zamiennika )
spoiwa w kompozytach cementowych. Badania ulozone sg w logiczng sekwencje od charakterystyki
PFW jako skladnika po oceng¢ i wyjasnienie mechanizméw fizyko-chemicznych jego dzialania w
$rodowisku cementu, w tym takze cementu z klasycznymi dodatkami (popidt lotny krzemionkowy,
zuzel wielkopiecowy).

Doglebna charakterystyka chemiczna i fizyczna PFW, w tym takze wielowariantowa ocena ich
aktywnosci i aktywnosci pucolanowej. pozwolita Doktorantowi trafnie zaplanowa¢ badania w kolejnych
etapach, ktore ztozyly sig na okreslenie poziomu stopnia substytucji cementu odpadem PFW, a nastgpnie
optymalizacje jego zawartosci w kontekscie zalozonych cech technologicznych i eksploatacyjnych.

Autor wykazal, ze 2,5-10%-owe zastapienie cementu portlandzkiego (ale takze CEM II B-V i
CEM 1II A) opadem PFW pozwala uzyska¢ kompozyty o dobrych cechach uzytkowych, podczas gdy
wyzsze dozowanie PFW prowadzi do istotnego pogorszenia wlasciwosci kompozytu.

Autor, analizujac wplyw ilosciowy PFW na poszczegdlne badane charakterystyki podjat takze
szereg badan zmierzajacych do wyjasnienia przyczyn obserwowanego wplywu i ustalenia
mechanizméw takiego wplywu, co nadaje badaniom i analizom charakter naukowy oczekiwany w
rozprawie doktorskiej. Autor stwierdzit migdzy innymi, ze biorac pod uwage granulometri¢ PFW,
morfologii ziaren i ich charakterystyke chemiczna mozna wyjasni¢ ich dziatanie uszczelniajace w

matrycy cementowej i relatywnie pozno ujawniajace sig¢ efekty reakcji pucolanowej, wskazujac na
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optymalng kombinacjg¢ tych zjawisk w przypadku ok. 5% udzialu PFW w cemencie. Wykazano takze
efekt opdzniajacy na poczatek wigzania, obnizenie ciepla hydratacji i przesuniecie w czasie pikow
cieplnych. Obszerne badania poswigcono wptywowi PFW na rozwoj wytrzymatosci w czasie do 1 roku,
a ponadto wplywowi tego odpadu na odporno$¢ korozyjna w srodowisku wody morskiej i w srodowisku
siarczanowym. Badania w srodowiskach korozyjnych prowadzono do 360 dni ekspozycji, wykazujac,
ze 5% mc jest gorng granicg stosowania PFW w przypadku oczekiwanej odpornosci korozyjnej, przy
czym w przypadku wody morskiej efekt jest nawet korzystny, czego nie obserwuje si¢ w przypadku
roztworu siarczanow.

Uzyskane rezultaty sa waznym krokiem w kierunku wprowadzenia odpadéw poflotacyjnych
rud miedzi do przemyshu wyrobéw cementowych. Korzysci z immobilizacji klopotliwego odpadu w
matrycy cementowej sa tym wigksze, ze uzyskany kompozyt wykazuje cechy uzytkowe i moglby byé
stosowany w budownictwie. Poszukiwania mozliwosci zastapienia czesci cementu odpadami stanowia
jeden z glownych obszarow badawczo-naukowych inzynierii materialéw budowlanych zaréwno w
horyzoncie polskim, jak i §wiatowym. Praca doktorska p. Sz. Kalisza bardzo trafnie wpisuje sie w te
tendencje.
3.  Uwagi krytyczne do pracy

Na wstepie muszg zaznaczy¢, ze obecna - poprawiona - wersja rozprawy jest nieporownywalnie
lepsza od wersji pierwotnej. Autor przeanalizowal krytyczne uwagi zawarte w poprzednich recenzjach
i umiejetnie skorzystal z sugestii recenzentow, co pozwolito wyeliminowaé wszystkie kluczowe
niedoskonatosci rozprawy. Jak w kazdym opracowaniu zwartym, mozna si¢ w tresci doszukaé pewnych
potknigé¢ jezykowych, niefortunnych sformutowan czy probleméw edycyjnych (brak rozdziahi 6?), ale
nie rzutuja one w obecnej formie na og6lng pozytywna ocene rozprawy. Ponizej przedstawiam kilka
uwag dyskusyjnych dotyczacych czesci badawcze;:

- nadal nie mogg si¢ zgodzi¢ z okreslaniem wody morskiej i roztworu siarczanu magnezu jako
srodowisk dojrzewania kompozytu. Byly to srodowiska ekspozycji korozyjnej, w ktérych umieszczano
28-dniowe probki. Nawet jesli uwazamy, ze cechy koncowe kompozyty z PFW osiagaja po czasie
dtuzszym niz 28 dni, to i tak nie uprawnia to do uzycia terminu ,,Srodowisko dojrzewania” — mozna bylo
co najwyzej w planie badan przewidzie¢ ekspozycje w Srodowiskach korozyjnych odpowiednio
starszych probek (np. 56 lub 90-dniowych)

- pewne zamieszanie wkradlo si¢ w konstrukcje rozdziatu 8, w ktérym pojawiajg sie ,,rodzaje
metod badawczych” i ,techniki badawcze”, a dalej jest jeszcze trudniej: sekwencja tytutéw 8., 8.1, 8.2,
8.3, ktora jest niespdjna.

- na str. 134, w analizach wynikéw badania metoda Frattiniego jest sporo niejasnosci. Zaskakuje
stwierdzenie ,Badanie potwierdzilo, ze cement portlandzki CEM 1 nie wykazuje aktywnosci
pucolanowej” Czy w ogole mozemy mowié o aktywnosci pucolanowej cementu?

- rozwazania o aktywnosci pucolanowej sa silnie powigzane z czasem i prowadza do takich

okreslen jak ,opo6zniona aktywno$é pucolanowa”, ,pelna aktywnos$é pucolanowa” — sg to pojecia
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niejasne i niezdefiniowane. Bede prosit o wyjasnienie szczeg6low zasad interpretacji wynikow z metody
Frattiniego i na tym tle skomentowanie wynikow dla PFW.

- na str. 136 wspomniano o stosowaniu stalej iloSci superplastyfikatora, niezaleznie od
zawartosci PFW — jak ocenia pan wodozadnos¢ PFW? Czy prowadzona bylg jaka$ kontrola pomiarowa
konsystencji? ’

Oprocz uwag jak wyzej, analizujgc przyszte plany badawcze — cheiatbym dowiedzie¢ sie jakie sa

Pana przewidywania co do zachowania kompozytu z dodatkiem PFW w warunkach cykli

zamrazania/rozmrazania. Czy planuje Pan takie badania i jakich wynikow magtby si¢ Pan spodziewac?
4. Whniosek koncowy

Oceniana rozprawa stanowi ciekawe i szeroko zakrojone studium badawcze zmierzajace do
oceny przydatnosci odpadéw poflotacyjnych rud miedzi jako skiadnika kompozytéw cementowych.
Autor wykazal wiedz¢ zarowno z zakresu chemii jak i z zakresu inzynierii materialow budowlanych,
realizujac przedsigwzigcie naukowo-badawcze wpisujgce si¢ w wyzwania gospodarki obiegu
zamknietego. Wazac wszystkie aspekty oceny rozprawy i uzyskanych wynikéw uwazam, ze Doktorant
wykazal interdyscyplinarng wiedzg teoretyczng w dyscyplinach Chemia i ILGiT, w stopniu
odpowiednim opanowal umiej¢tnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i w efekcie
przedstawit oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wypehiajac wymagania Ustawy 2.0
stawiane rozprawom doktorskim. Wnosz¢ o dopuszczenie rozprawy do dalszego procedowania w
zakresie wniosku o nadanie stopnia doktora nauk S$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie Nauki

Chemiczne.



