Poznan, dnia 21 stycznia 2014 1.

RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Gambala
pt.. ,.Wpltyw struktury zuzla pomiedziowego pieca elektrycznego na wybrane cechy matrycy

cementowej”

Recenzj¢ opracowano na podstawie zlecenia Dziekana Wydzialu Budownictwa i
Inzynierii $rodowiska Politechniki Poznanskiej z dnia 20.09.2013r., w $lad za Uchwata Rady

Wydziatu Budownictwa i Inzynierii $rodowiska Politechniki Poznanskiej z dnia 13.09.2013r.

1. WSTEP

Przedmiotowa praca miesci si¢ w tak dynamicznie dzisiaj rozwijajacej si¢ dziedzinie
budownictwa, jakim jest budownictwo zrownowazonego. Narodzin idei budownictwa
zrownowazonego nalezy szuka¢ w poczatkach nowej drogi w rozwoju $wiata, drogi rozwoju
zréwnowazonego. Przez lata postep odbywat si¢ bez wzgledu na konsekwencje. Konsekwencje,
jakie tak gwaltowny rozwj gospodarczy niost ze sobg, stopniowo byly dostrzegane i
wskazywane, jako niedopuszczalne. O ile jednak $wiadomos¢ spoleczna rosta, o tyle duzo
trudniej bylo wyegzekwowac jakiekolwiek zmiany w dzialalnosci czlowieka. Dopiero wraz z
upowszechnieniem dowodow degradujacego wplywu eksploatacji dobr natury, pojawila sie
nowa idea rozwoju, w ktérej znalazto si¢ miejsce na okreslenie wymagan zwiazanych z ochrong
srodowiska. Pojawila si¢ koncepcja ekorozwoju, w ktorej obok aspektow ekonomicznych
znalazly sie postulaty zwiazane Scisle z problemem wptywu dziatalnosci cztowieka na
srodowisko naturalne. Tym cenniejsza jest propozycja utylizacji trudnych odpadow z zamiang
na uzdatnione materiaty budowlane. Czesto odpadowe produkty energetyki i hutnictwa sg takze

cennym skfadnikiem betonow. Umozliwiaja ksztattowanie ich wiasciwosci, aby kompozyt ten
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mogt sprosta¢ coraz trudniejszym wymaganiom w zastosowaniach takich, jak np. infrastruktura
komunikacyjna i podziemna, roboty inzynieryjne i gornicze, obiekty ochrony srodowiska i inne.
Zastosowanie zatem odpadowych surowcow w budownictwie stato si¢ nieodwracalnym
procesem, spojnym Zz idea zrownowazonego rozwoju. Tym bardziej, ze szereg odpadow
zawiera niezwykle cenne dla produkcji materiatow budowlanych zwigzki, stanowigce substytut
istniejacych na rynku dodatkow. Jest to szczegdlnie aktualne w zwiazku z informacja, ze
KGHM Polska Miedz S.A. od roku 2012 ujednolica technologi¢ produkcji miedzi, co
spowoduje znaczacy Wwzrost glownego odpadu w tym procesie, jakim jest zuzel z pieca
elektrycznego. Z tego powodu jego produkcja wzroénie z 400000ton az do okolo
1 000 000 ton rocznie. Stad idea odpowiedniego zagospodarowania tegoz zuzla jest nadzwyczaj
cenna.

W zwiazku z powyzszym nalezy podkresli¢, ze tematyka rozprawy dotyczaca proby
utylizacji tego odpadu w celu wykorzystania go do produkcji betonu i to jeszcze o lepszych

parametrach, jest zgodna ze wspolczesnymi kierunkami badan.

2. ZAWARTOSC PRACY

Praca sklada sie tylko z czeéci zasadniczej (110 stron maszynopisu) bez zadnych
zalgcznikow.

W zwiazku z tym praca obejmuje:

e Cze$é wstepna (2 rozdziaty — 27 stron maszynopisu),
e Opis metodyki badan i charakterystyki zastosowanych materiatow (2 rozdzialy —

20 stron maszynopisu),

e Badania whasne 2z interpretacja i analiza wynikéw (3 rozdzialy -

45 stron maszynopisu),

e Podsumowanie i wnioski (2 rozdziaty — 9 stron).

Oryginalng cze§¢ rozprawy stanowia rozdzialy 3-7. W rozdziale 3 przedstawiono
obszerny program badawczy, materiaty i metody badan. Charakterystyke uzytych do badan
materialéw zawiera rozdziat 4. Natomiast rozdzial 5 przedstawia wplyw zastosowanych
dodatkéw na wybrane cechy matrycy cementowej oraz mikrostrukture, rodzaj 1 morfologi¢
hydratow w zaczynach, a takze skiad fazowy zaczynow bez i z badanymi dodatkami z zuzla

pomiedziowego z pieca elektrycznego oraz charakterystyke zapraw modyfikowanych
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dodatkami z zuzla pomiedziowego. W rozdziale 6 zawarto zachowanie si¢ dodatkow w
ukladzie z cementem w wybranych srodowiskach agresywnych, a w rozdziale 7
przedstawiono wyniki badan wymywalnosci metali z zuzli pomiedziowych i zapraw bez i z
badanymi dodatkami. Rozdziaty 8 i 9 zawieraja podsumowanie pracy i whnioski.

Bibliografia zataczona do pracy zawiera 103 pozycje, z czego 87 to pozycje
ksiazkowe, referaty i artykuly z prasy naukowo-technicznej, a pozostale pozycje to normy. W
calej bibliografii jest 63% pozycji w jezyku polskim oraz 32% pozycji w jezyku angielskim.
Dodatkowo nalezy podkresli¢ aktualnosc wykorzystanych pozycji literaturowych, gdyz 74%
bibliografii jest wydana po roku 2000, a jedynie 14% przed rokiem 1994, z czego glownie sa
to pozycje bedace juz ,klasykami literatury”. Na podkreslenie rowniez zastuguje fakt, ze
wspotautorem 9 pozycji W zalgczonej bibliografii jest autor rozprawy doktorskiej, a jedna z
nich zostala opublikowana w czasopismie z listy filadelfijskiej. Zalaczono rowniez wykaz

wazniejszych oznaczen stosowanych w pracy.

3. MERYTORYCZNA OCENA ROZPRAWY

Od razu i jednoznacznie stwierdzam, ze opiniowang rozprawe Mgr inz. Pawia
Gambala oceniam wysoce pozytywnie. Chciatbym to uzasadni¢ nastepujgcymi, ujetymi w

punktach argumentami.

3.1. Koncepcja badan wiasnych przedstawionych w pracy opiera sie na wielofunkcyjnosci
dodatkow i mozliwoséci zmian udziatu poszczegodlnych osiaganych efektow zarOWno na
etapie przygotowania materiatu, jak i w czasie eksploatacji budowli. Tego typu badania
sa rzadkoscia i nalezy podkresli¢, ze maja one duze znaczenie nie tylko poznawcze, ale i

bezposrednie odniesienie praktyczne.

3.2. Przeprowadzone kompleksowe badania, z wykorzystaniem wspoiczesnych narzedzi
badawczych (m. in. SEM, XRD, DTA, plomieniowa absorpcyjna spektrometria atomowa
i ptomieniowa emisyjna spektrometria atomowa), do wszechstronnej charakterystyki
samego zuzla i zuzla w ukiadzie z cementem w normalnych warunkach eksploatacyjnych
oraz w warunkach oddziatywan destrukcyjnych wykazaly, ze funkcje jakie moga peinic
dodatki z zuzla zmieniaja si¢ w czasie. Wielkos¢ tych zmian zalezy od aktywnosci

dodatku warunkowanej jego skladem chemicznym i strukturg.



3.3. Obszerny program badawczy zostat konsekwentnie i bardzo kompetentnie zrealizowany,

a wyniki badan sa czytelnie przedstawione oraz wnikliwie i nalezycie zinterpretowane.

Wszystko to §wiadczy o dojrzatosci badawczej doktoranta.

3.4 Uzyskane wyniki pozwolity na sformulowanie znaczacych wnioskéw. Doktorant

s

3.6.

szczegolowo przeanalizowal wplyw zastosowanych dodatkéow na wybrane cechy
matrycy cementowej oraz mikrostrukture, rodzaj i morfologi¢ hydratéw w zaczynach. A
takze okreslit odpornosé korozyjng przygotowanych przez siebie zapraw na podstawie
zmian wytrzymatoéci, zarowno w srodowisku kwasowym, jak i siarczanowym oraz

wymywalnoé¢ metali z zuzli pomiedziowych oraz zapraw, bez i z badanymi dodatkami.

Nalezy rowniez zwrocié uwage na rozdziat 2, ktory stanowi zwiezte oméwienie stanu
wiedzy zwiazanej z podstawami stosowania dodatkéw mineralnych w technologii
betonu, uzyskiwanymi efektami, mechanizmami dziatania i zakresem ich stosowania.
Oméwiono rowniez ogdlnie przyczyny, rodzaje i skutki korozji chemicznej matrycy
cementowej ze szczegdlnym uwzglednieniem korozji kwasowej i siarczanowej,
zwiazanych z przedmiotem rozprawy. Przedstawiono dotychczasowe wyniki badan nad

zastosowaniem zuzli pomiedziowych w technologii betonu w roznych krajach.
Do oryginalnych osiagnie¢ doktoranta niewgtpliwie zaliczyc trzeba:

» wykazanie, ze zuzel pomiedziowy z pieca elektrycznego Huty Miedzi Glogow,
niezaleznie od jego struktury zaleznej od warunkoéw tworzenia, a mianowicie: zuzel
granulowany — o strukturze bezpostaciowej, zuzel poddany procesom powolnej
krystalizacji — o strukturze krystalicznej oraz zuzel poddany procesom
wysokotemperaturowej obrobki wtornej — o strukturze krystalicznej, moze byc
stosowany jako dodatek mineralny do modyfikacji kompozytow cementowych, nawet
przy zastapieniu 30% masy cementu; CO skutkuje zmiang wybranych wiasciwosci
matrycy cementowej, przy zachowaniu dotychczasowych parametrow, w zasadzie na

niezmienionym poziomie;

» udowodnienie, ze dodatki (PR1, PR2 i PR3) zmniejszaja wrazliwos¢ matrycy
cementowe] na dziatanie korozji rozpuszczania (srodowisko agresywne kwasowe), jak i
pecznienia ($rodowisko agresywne siarczanowe), a takze wykazanie w badaniu
mrozoodporno$ci zapraw osiagnigto o ok. potowe mniejszy spadek wytrzymatosci na

Sciskanie zapraw z tymi dodatkami w stosunku do zaprawy poréwnawczej;



4. UWAGI OGOLNE

Pozytywna ocenia opiniowanej rozprawy nie oznacza, ze nie mozna w odniesieniu do

niej sformutowaé uwag krytycznych czy raczej dyskusyjnych, ktore przedstawiono ponizej.

4.1. W pracy nie przedstawiono jej celu ani glownych tez, a jedynie w p. 2.3. przedstawiono
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przedmiot pracy w postaci pytania: ,,...czy warunki powstawania zuzla pomiedziowego
wplywajq na jego zachowanie si¢ w ukladzie z cementem oraz okreslenie efektow uzycia
tego zuzla jako skladnika matrycy cementowej z ukierunkowaniem na poznanie jego

wplywu na wybrane cechy kompozytow? ...”.

Technologie przygotowania dodatkow (PR1, PR2 i PR3) oraz zakres proponowanych
badah umieszczono na koacu p. 2.3. Zuzel pomiedziowy jako sktadnik kompozytow
cementowych, ktory jest elementem rozdzialu wstgpnego 2 opisujacego stan wiedzy,
samiast w rozdziale 3. Przeprowadzone badania i stosowane metody, ktory
konsekwentnie powinien nazywac si¢ Zastosowane materialy, przeprowadzone badania i

stosowane metody.

Wielu autoréw nie przykiada znaczacej wagi do przedstawienia dalszych kierunkow
badan, nie ustosunkowujac si¢ do nich w ogéle lub bardzo skrotowo. Autor rozprawy
takze nie przedstawit dalszych kierunkow badafi, a nalezy domniemywacé, ze jest ich

spora ilo§é. Zwlaszcza gdy dotychczasowe badania wypadty tak pozytywnie.

5. UWAGI SZCZEGOLOWE

W pracy znajduja sie nieliczne literowki i biedy interpunkcyjne, a takze nie do konca

czytelne nomogramy (jak np.: zamieszczone Dyfraktogramy na str. 38 i 39). Jednakze btedy

te nie maja wplywu na pozytywna oceng pracy oraz na jej jakos¢. W zwiazku z tym uwagi te

zostaly przekazane bezposrednio doktorantowi i nie umieszczano ich w recenzji.



6. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Nalezy podkresli¢, ze tytul pracy w petni odzwierciedla jej tresc.

Do szczegOlnie wartosciowej czesci rozprawy nalezy zaliczy¢ rozdzialy 5-7, gdzie
przedstawiono wplyw zastosowanych dodatkéw na wybrane cechy matrycy cementowej oraz
mikrostrukture, rodzaj i morfologi¢ hydratébw w zaczynach, a takze sktad fazowy zaczynow
bez i z badanymi dodatkami z zuzla pomiedziowego z pieca elektrycznego oraz
charakterystyke zapraw modyfikowanych dodatkami z zuzla pomiedziowego oraz
zachowanie sie dodatkow w ukiadzie z cementem w wybranych $rodowiskach agresywnych.
Warto$ciowe sa tez wyniki badan wymywalnosci metali z zuzli pomiedziowych oraz zapraw
bez i z badanymi dodatkami.

Cel rozprawy zostat osiagniety a uzyskane wyniki sa oryginalne i wartosciowe. Nalezy
podkresli¢, ze rozprawa wnosi nowe elementy do technologii betonu.

Po analizie rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Gambala stwierdzam, ze rozprawa
pt.. ,.Wplyw struktury zuzla pomiedziowego pieca elektrycznego na wybrane cechy matrycy
cementowej” spelnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Rownoczes$nie stawiam wniosek o jej dopuszczeniu do
publicznej obrony na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki

’

Poznanskiej.



