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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Kaliny Materak
pt. ,Wplyw hydrofobizacji objetosciowej zwigzkami
krzemoorganicznymi na wiasciwosci i trwalogé materialéw

cementowych”

Przedmiot i podstawa opracowania recenzji

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy problematyki z zakresu
budownictwa i mieéci sie w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport. Przedmiotem oceny, na podstawie art. 192
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.-Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U. z 2023
1. poz. 742, z p6ézn. zm.) oraz § 4 ust. 2 Uchwaty Nr 103/2023 Senatu Politechniki
F.odzkiej z dnia 27 wrzesnia 2023 r. w sprawie okreSlenia sposobu postgpowania
w sprawie nadania stopnia doktora oraz szczeg6lowego trybu postgpowania
w sprawie nadania stopnia dokfora habilitowanego jest sprawdzenie czy praca
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz czy wykazuje ogélng
wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie i jego umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej.

Formalna podstawg przygotowania opracowania jest Pismo Pana profesora dr
hab. inz. Dariusza Gawina, Dziekana Wydzialu Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska, z dnia 09.07.2024 roku, powierzajgcego mi wykonanie oceny
rozprawy doktorskiej megr inz. Kaliny Materak pt. ,Wplyw hydrofobizacji
obje;toéciOWej zwigzkami krzemoorganicznymi na wilasciwosci i trwatoé¢é materialow

cementowych”.




Tematyka i zawartos¢ rozprawy

Recenzowana dysertacja Pani mgr inz. Kaliny Materak zostata wykonana na
Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki F.6dzkiej
pod opieka mnaukowg promotora prof. dr hab. inz. Marcina Koniorczyka oraz
promotora pomocniczego dr inz. Alicji Wieczorek. Autorka podjela w niej tematyke
efektywnoéci, skutecznoécei i wplywu hydrofobizacji objetosciowej na wiasciwosci
i trwato$¢ materialéw cementowych przy pomocy zwiazkéw krzemoorganicznych.

Tematyka recenzowanej rozprawy jest jak najbardziej aktualna i dotyczy
zagadniert o duzej wartosci poznawczej. Koriczace sie zasoby naturalne, wzrost
kosztéw Zycia i produkcji energii, a takZe koniecznosé redukcji $ladu weglowego,
wymuszaja wydiuzenie cyklu Zycia materialéw oraz poprawe ich trwaloéci
i odpornosci na dzialanie niekorzystnych warunkéw srodowiskowych. Materiaty
cementowe ze wzgledu na swoja porowaty strukture, sa szczegdlnie podaine na
degradacje spowodowana oddzialywaniem wody i wilgoci.

Obecnosé wody w materiale przyczynia sie do wielu szkodliwych zjawisk.
Nadmierna wilgo¢ powoduje wzrost zuzycia energii, a tym samym kosztéw
ogrzewania. Rozwdj plesni i grzybéw prowadzi do pogorszenia jakosci powietrza
w pomieszczeniu, a tym samym negatywnie wptywa na zdrowie ludzi oraz komfort
cieplny. Zawilgocenie materialu moze przyczynié sie do rozwoju korozji biologicznej
a takze chemicznej, dodatkowo wplywa na trwalosé porowatych materiatéw na bazie
cementu. W zwigzku z tym wiarygodne rozpoznanie rodzajow i ilosci réznego typu
silan6w moze zapewni¢ porowatym materialom na bazie cementu dodatkowsa
i skuteczng ochrone przed dziataniem wody w postaci hydrofobizacji objetosciowsej.

Problematyka podjeta przez Doktorantke w niniejszej pracy jest istotna, wpisuje
sie w aktualne wyzwania badawcze i dodatkowo interesujgca pod wzgledem
analitycznym. Kunszt analizy doboru i warunkéw hydrofobizacji objetosciowej

wskazuje, ze wykazatla sie sporg wiedzg laboratoryjna.



Ocena redakcyjna rozprawy

Rozprawa Pani mgr inz. Kaliny Materak napisana jest z zachowaniem
klasycznego ukladu i standardu rozpraw doktorskich w reprezentowanej dziedzinie.
Zawarto$¢ pracy jest zgodna z jej tytutem, a uktad jest logiczny i spéjny.

Dysertacja zostala napisana w jezyku polskim, liczy 252 strony
i podzielona jest na 9 Rozdziatow. Calos¢ pracy poprzedza spéjne Wyrowadzenie,
w ktérym Autorka uzasadnia istote i znaczenie podjetych badan.

Pierwsza cze$é skupia sie na podstawach teoretycznych i aktualnym stanie
wiedzy dotyczacym zwiazkéw krzemoorganicznych oraz hydrofobizacji. Autorka
omawia proces hydratacii spoiwa cementowego, mikrostrukture materialéw
cementowych, formy wystepowania wilgoci w materiatach porowatych, trwatos¢
i czynniki niszczace porowate materialy cementowe oraz mozliwosci ich ochrony
przed woda ze szczegdlnym uwzglednieniem hydrofobizadji i stosowania zwigzkoéw
krzemoorganicznych. Ta czes¢ rozprawy sprawia bardzo korzystne wrazenie
stanowiac §wiadectwo dobrego opanowania materiatu teoretycznego przez Autorke.
Cytowana literatura i jej wlasciwy dobor $wiadcezy, ze Doktorantka bardzo dobrze
orientuje sie w aktualnym stanie wiedzy, o czym Swiadczy zestawienie
wykorzystanych zrédet obejmujacych 282 pozycje literaturowe, na ktére skladaja sie
gtéwnie artykuly zamieszezone w fachowych czasopismach naukowych oraz
monografiach.

Po Weiegpie teoretyczmym w rozdziale 3 pt. Zastosowane materiaty i ich
charakterystyka Autorka dokonuje charakterystyki materialéw wykorzystanych
w pracy czyli cementu, kruszywa, domieszki uplynniajacej, krzemoorganicznych
srodkéw hydrofobizujacych. W rozdziale 4 pt. Badana eksperymentalne materiaty
Doktorantka krotko charakteryzuje procedury badawcze oraz opisuje przebieg
przeprowadzonych badan eksperymentalnych, ktére umozliwily Jej analiz¢ wplywu
zwigzkéw krzemoorganicznych i hydrofobizacji objetosciowej na wilasciwoscl
i trwato§¢ porowatych materiatow cementowych (zaczyny, zaprawy i betony).
W rozdziale 5 pt. Badane materiaty Autorka przedstawia szczegdlowy opis
przygotowania zaczynéw, zapraw oraz betonéw, zastosowane warunki

kondycjonowania. Na szczegoine podkreélenie zastuguje skrupulatnos¢ opisu czgsci
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doswiadczalnej. Wedtug recenzenta istotne dla czytelnika jest schematyczne
podsumowanie zastosowanych metod gdyz utatwiaja lepsze zobrazowanie chociazby
réznic pomiedzy stosowanymi metodami.

W rozdziale 6 pt. Wyniki badani eksperymentalnych Autorka omawia wplyw
trzech komercyjnych srodkéw hydrofobizujacych do stosowania w masie oraz
jednego impregnatu na proces hydratacjii cementu 1 wiasciwosci zaczynow
cementowych. Autorka stosuje maksymalne ilodci domieszek hydrofobowych
zalecane przez producenta. W badaniach zaczynéw wykorzystala metode
kalorymetrii izotermicznej, termicznej analizy réznicowej, termograwimetrii,
porozymetrii rteciowej, mikroskopii skaningowej, dynamicznej grawimetrycznej
analizy sorpcji, zbadala kat zwilzania wody. Dla stwardnialej zaprawy okreslila
absorpcje kapilarng wody, wytrzymatosé na Sciskanie oraz mikrostrukture metoda
porozymetrii rteciowej, natomjast dla stwardnialego betonu wyznaczyla

wytrzymalosé na Sciskanie i absorpcje kapilarna.

W dalszej czeéci rozdziatu Autorka przeprowadzila szerokie badania dotyczace
mrozoodpornosci materiatu hydrofobizowanego objetosciowo. Badania te robig duze
wrazenie, gdyz dokonala analizy skutecznodci zastosowanej ochrony w kontekscie
zmiany wytrzymatosci na S$ciskanie, absorpgi kapilarnej, odpornosci na
karbonatyzacje. W warunkach cyklicznego zamrazania i rozmrazania materiatu
przeprowadzita badania udowadniajac, ze hydrofobizacja objetosciowa moze réwniez
zapewni¢ skuteczng ochrone betonu przed wnikaniem wody pod ci$nieniem.
Dodatkowo z uwagi na problem stosowania soli odladzajacych pt. do odladzania
nawierzchni, ktére moga negatywnie wplywaé¢ na wilasciwoéci materiatéw
cementowych, Doktorantka zbadala wplyw zastosowanych w masie domieszek
hydrofobizujacych oraz hydrofobizacji powierzchniowej na odpornoéé betonéw na
cykliczne zamarzanie i rozmarzanie w obecnoéci soli odladzajgcych stosujac tzw. , Slab

test”. Ten rozdzial Autorka podsumowata dyskusjg wynikéw.

Interesujacym elementem dysertacji jest przeprowadzenie przez Autorke
skutecznej hydrofobizacji objetosciowe] materialéw cementowych z dodatkiem pytu

krzemionkowego i granulowanego zuzla wielkopiecowego, przy zastosowaniu



zwiazkéw krzemoorganicznych, ktére opisata w rozdziale 7. W zaczynach
i zaprawach, 50% cementu portlandzkiego CEM I 42,5R zastapila granulowanym,
mielonym zZuzlem wielkopiecowym oraz 10% cementu portlandzkiego CEM 142,5R
zastgpita mikrokrzemionks. Autorka za pomocg kalorymetrii izotermicznej oraz
porozymetrii rteciowej, okreslita wptyw trietoksyoktylosilanu na proces hydratacji
oraz mikrostrukture materiatu. Dla zapraw zbadata wplyw procesu hydrofobizacji
objetosciowej na absorpcje kapilarna wody oraz wytrzymatosc na ciskanie.

W ostatniej czeéci pracy, w rozdziale 8 pt. Whioski koficowe Autorka
podsumowuje bogaty program badari doswiadczalnych oraz poddaje je dyskusji
koticzac wnioskami i przewidywanymi kierunkami dalszych badatl. Na szczeg6lne
podkreslenie zastuguje fakt, ze podczas dyskusji rezultatéw badan wlasnych
Doktorantka konfrontuje je z dostepnymi danymi literaturowymi, co sprawia, ze
interpretacja ich jest przekonujgca i dogtebna. Dodatkowo, wnioski s3 przedstawione
w sposéb jasny i spojny. Na koricu rozprawy Autorka przedstawila w formie
Zalgeznikow osiagniete przez siebie wyniki analiz oraz Streszczenie w jezyku polskim i
angielskim.

Zakres i uklad tej czesci pracy doktorskiej uwazam za poprawny, poruszane
metody sg opisane jasno i rzeczowo, a pomocne w tym opisie sg schematy
przedstawiajgce realizowane badania. Szkoda jednak, Ze Autorka nie podzielita
dysertacji na 5 glownych rozdzialéw np. 1. WPROWADZLNIE, 2. WSTEP
TEORETYCZNY, 3. MATERIAEY I METODYKA BADAWCZA 4. WYNIKI BADAN
EKSPERYMENTALNYCH, 5. WNIOSKI KONCOWE, gdyz taki uklad wydaje sie
bardziej przejrzysty.

Mimo jednak licznych i wartosciowych elementéw dysertacji doktorskiej Pani
mgr inz. Kaliny Materak Recenzent przedstawia ponizej wybrane drobne bledy
jezykowe:
str. 5, linia 6 jest ,...potrzeba zmniejszanie...”, a powinno byé ,...potrzeba
zmniejszania...”;

-str. 10, linia 3 od gory: zamiast ” Analizie poddano zaczyny i zaprawy modyfikowane

takimi dodatkami jak takimi pyl krzemionkowy i granulowany zuzel wielkopiecowy”




powinno by¢ ,, Analizie poddano zaczyny i zaprawy modyfikowane takimi dodatkami
jak pyl krzemionkowy i granulowany zuzel wielkopiecowy;
-str. 16 i str. 70 powtarzajg sie rysunki przedstawiajace okresy hydratacji cementu;
-str 19, linia 1 od gory, jest ,wapieniem” a powinno by¢ ,, wapien”;
-str. 20, linia 15 od dotuy, jest , wieksza” a powinno by¢ ,, wiekszg”;
-str. 55, linia 9 od gory, jest ,Co wiecej stosowanie wiekszych ilos¢ niz...”a powinno
by¢ ,Co wiecej stosowanie wiekszych ilosci niz....";
-str.60, linia 7 od dotu wymaga zastosowania Backspace;
-str. 66, Rys. 3.1, na osiach X cyfry przedstawiajgce bok oczka [mm] nie muszg zawierac
tyle zer;
~str. 71, rys. 4.2 cechuje sie niska jakoscia;
-str. 82, linla 20 od gory, jest ...porozymetryczna..” a powinno
by¢....porozymetryczng...”;
-str. 94, linia 3 od dotu, brak kropki na koricu zdania;
-str. 101, linia 4 od dotu, jest ,....piki egzotermiczny...”, a powinno by¢ ,....piki
egzotermiczne...”;
-str. 101, linia 12 od dotu, jest ,....i zwigzane jest....”, a powinno by¢ ,,...zwiazane
jest...”;
-str. 110, linia 17 od dotu, jest ,...utrudniony wzrostu krysztatéw...”, a powinno by¢
»-..utrudniony wzrost krysztalow...”;
- str. 111, linia 1, styl wypowiedzi zdania - ,W przypadku odpowiedniego dozowania
i floé¢ domieszki hydrofobizujacej (0,8%_H1, 1%_H2 oraz 0,3%_H3) negatywny
wplyw na kinetyke hydratacji moze zosta¢ ograniczony” jest niejasny i utrudnia pefne
zrozumienie przekazu;

Recenzent pragnie podkresli¢, iz przedstawione powyzej w recenzji uwagi nie
majg wplywu na pozytywna oceng rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Kaliny
Materak jako wartosciowego opracowania naukowego. Oceniam wyjatkowo dobrze

spos6b prezentadji niektérych zestawien graficznych - schematow, tabel, rysunkow.



Uwagi merytoryczne

.- Moim zdaniem podjete przez Doktorantke zagadnienie jest bardzo aktualne,
ajego ujecie w formie kompleksowej od badari eksperymentalnych zaczynéw, zapraw
1 betonéw bardzo ciekawe.

Na podstawie przeprowadzonych komplementarnych badari Doktorantka
potwierdzita postawione cele jakim bylo poznanie i poglebienie wiedzy dotyczace]
reakcji pomiedzy zwigzkami krzemoorganicznymi, a matryca cementowa oraz
samego mechanizmu hydrofobizacji objetosciowej. Istotnym aspektem bylo réwniez
pozyskanie wiedzy na temat skutecznego i efektywnego wykonywania zabiegu
hydrofobizacji objetosciowej materiatow cementowych z uwzglednieniem sposobu
ich kondycjonowania.

Doktorantka wskazala istotne przyczynki do poznania nowej wiedzy
w zakresie poznawczym i aplikacyjnym.

Podotanie tym zadaniom wymagalo od niej bardzo duzego nakladu pracy
opatrzonego odpowiednia starannoscia i dokladnoscia, ale przede wszystkim sporej
wiedzy koniecznej dla okreslenia wplywu rodzaju uzZytej domieszki
krzemoorganicznej na skutecznos¢ hydrofobizacji w celu uzyskania szeregu wynikow
badan. Osiggniete przez Dokiorantke rezultaty $wiadcza o tym, ze taka wiedza
i umiejetnoéciami w pelni dysponowata. Na szczegolne podkreslenie zastuguje
szczegdlowa ocena mrozoodpornosci betonéw hydrofobizowanych objetosciowo.
Zgodnie z najlepsza wiedza Autorki dysertacji w literaturze naukowej jest niewiele
prac przedstawiajacych badania oraz wyniki dotyczace materialéw cementowych
hydrofobizowanych objetosciowo przy pomocy zwigzkéw krzemoorganicznych
poddanych cyklicznemu zamrazaniu i rozmrazaniu, ktére dodatkowo zawieratyby
analize wptywu procesu hydrofobizacji na takie wlasciwosci jak: odporno$¢ na
wnikanie wody pod ciénieniem, karbonatyzacje czy zamraZanie i rozmrazanie
w obecnosci soli odladzajgcych. Biorac to pod uwage uzyskane wyniki nalezy uznaé
za znaczaca nowosé naukowa i niewatpliwie duze osiagniecie badawcze. Dowodzi to
takze umiejetno$ci prawidlowego laczenia przez Autorke teoretycznych

i praktycznych aspektéw analitycznych.




Praca zostala zredagowana z wysoka starannoscig. Zamieszczone tabele
i rysunki sg na ogot czytelne i opatrzone poprawnymi i wyczerpujacymi podpisami.
Calos¢ zostala napisana popraWnym jezykiem.

Po analizie tresci lektury przedstawionej do recenzji pracy pod wzgledem
merytorycznym nasuwa mi si¢ kilka uwag i komentarzy, ktére powinny byc
wyjasnione podczas publicznej obrony:

1. Autorka na podstawie pomiaréw ciepla w kalorymetrze izotermicznym udowadnia
na odpowiednich rysunkach, ze domieszki reagujac z cementem wplywaja na
szybkoé¢ hydratacji. Brakuje mi komentarza do krzywych kalorymetrycznych
dotyczacych szybkosci wydzielania ciepla przez zaczyny, a szczeg6lnie do bardziej
skrupulatnego opisu czasu, w jakim zachodza poszczegoélne etapy hydratacji, takie jak
faza poczatkowa, indukcji, przyspieszenia oraz hamowania.

2. W rozdz. 6.1 zatytulowanym Zaczyny cementowe Autorka analizuje wplyw
hydrofobizacji objetosciowej za pomocy trietoksyoktylosilanu na proces hydratacji
cementu. Stwierdza, ze ,Pik widoczny na krzywej kalorymetrycznej zwigzany jest
z hydratacja CsS...”. Niemniej jednak na krzywej DTA(TG) brak jest dowodow
potwierdzajacych obecnos¢ tej fazy.

3. Niezwykle wartosciowe jest wykonanie przez Autorke badan zaczynéw
w mikroskopie skaningowym, ktory w polaczeniu z analizq dyspersji jest nie tylko
metoda jakoSciowej analizy materiatow, ale takze jest narzedziem pozwalajacym
okresli¢ sktad pierwiastkowy prébek.

Szkoda, ze stosunkowo niewielka uwaga zostala po$wiecona tej metodzie przez
Doktorantke. Pewne stwierdzenia przytoczone w dysertacji, moglyby zostaé
udowodnione w wyniku badania w mikroskopie skaningowym.

Ponizej przedstawiam kilka uwag, gtéwnie dotyczacych badari przeprowadzonych za
pomoca mikroskopii skaningowej, ktére nie majg na celu umnijejszenia wartosci
merytorycznej pracy, ale by¢ moze okaza sie¢ przydatne w dalszej analizie,
a Doktorantka rozwazy ich uwzglednienie:

a. zdjecia powierzchni zaczynéw wykonane przez Autorke w skaningowym
mikroskopie elektronowym ukazuja fazy C-S-H, ettringit oraz portlandyt. Autorka

opisuje te fazy w sposdb ogélny, nie podajac ich wymiaréw ani nie oznaczajgc ich na



fotografiach, co mogloby ulatwi¢ identyfikacje poszczegélnych faz, szczegdlnie
osobom niewprawionym w interpretacji wynikéw ta metodg. Réwniez pétilodciowa
analiza chemiczna metoda EDS w wybranych punktach moglaby potwierdzic
obecnosé tych faz;

b. potwierdzeniem obecnoici fazy C-S-H, etiringitu oraz portlandytu
w materiatach cementowych byloby zastosowanie rentgenowskiej analizy fazowej

(XRD), ktéra identyfikuje nie tylko sktad fazowy, ale takze ilosciowy faz ; na podstawie
dyfraktograméw mozna by réwniez zidentyfikowaé produkty karbonatyzacji:
weglanu wapnia w postaci kalcytu CaCOs, kibry moze wystgpi¢ w trzech odmian
polimorficznych 4. aragonitu, kalcytu oraz vaterytu;

c. Autorka w dysertacji wskazuje, ze:

Lpodwyzszona temperatura wplywa na strukture wewnetrzng materiatu, przyczyniajgc sig do
powstawania mikropeknieé i rys, co prowadzi do zwigkszonej absorpcji kapilarnej wody" (str.
119, Rozdzial 6.2 Zaprawy cementowe), albo
»Obnizenie wytrzymatosci na Sciskanie, wzrost porowatosci oraz pojawienie sig¢ pordw
o wigkszych Srednicach sugeruje, Ze przyczepnodé zaczynu cementowego do ziaren kruszywa
ulegtn pogorszeniu, a porowatosc strefy przejsciowej wzrosta” (str. 120); lub
.50 uszkodzenie struktury wewngtrznej materiatu, tj. mogly pojawic sig rysy czy spekania,
przez ktére do wnetrza materiatu absorbowana byla wigksza ilos¢ cieczy” (str. 142, Dyskusja
wynikow).

Stormutowane wnioski przez Doktorantke moglyby znalez¢ potwierdzenie w analizie
mikrostruktury betonéw w mikroskopie skaningowym lub optycznym.
Zobrazowalyby fazy (ich posta¢ wystepowania, wymiary), strefe kontaktowa zaczynu
z kruszywem, czy jest zwarta i szczelna Iub porowata oraz defekty strukturalne

w postaci, np. mikrorys.

Prawdopodobnie Autorce udalo by sie réwniez wykaza¢ przenikanie silanéw do
zaczynow, tworzenie wokot ziaren cementu hydrofilowych warstw adsorpcyjnych,

powodujacych zahamowanie proceséw hydratacji czastek cementu.

W betonach poddanych karbonatyzacji mozliwe bytoby rowniez zidentyfikowanie

miejsc, w ktdrych proces ten zachodzi, na przykiad w obszarach nagromadzen




wodorotlenku wapnia, do ktérych dociera dwutlenek wegla podczas karbonatyzacji.
Ponadto, mozna by stwierdzi¢, czy pory s wypelnione weglanem wapnia powstatym

w wyniku tego procesu, co prowadzi do zmniejszenia porowatosci betonu.

4. Na stronie 54 Autorka stwierdza, ze hydrofobizacja powierzchniowa jest procesem
kosztownym, jednak nie popiera tej tezy ani cytatem, ani wlasng analiza. Czy
Doktorantka moglaby przedstawi¢ ogdlne poréwnanie kosztéw zwigzanych
z realizacja hydrofobizacji powierzchniowej w poréwnaniu do hydrofobizacji
objetosciowej, uwzgledniajgc zaréwno aspekty ekonomiczne, jak i technologiczne obu
metod?

5. Na stronie 113, w Rozdziale 6.2. dotyczacym zapraw cementowych Autorka
stwierdza, Ze ,zastosowanie domieszek hydrofobizujgcych w zaprawie umozliwito
ograniczenie ilodci absorbowanej wody” odwolujac sie miedzy innymi do rys. 6.7A-B.
Niemniej jednak, wydaje sie, ze brak szczegétowego opisu dotyczacego tych czterech
wykreséw utrudnia ich interpretacje; to samo dotyczy absorpcji kapilarnej wody
w betonie (Rys. 6.13, 6.14 A, B) oraz zapraw z 50% dodatkiem granulowanego 7zuzla
wielkopiecowego oraz pytu krzemionkowego (Rys. 7.4, 7.8).

6. Wedlug recenzenta brakuje analizy statycznej oraz zaleznosci korelacyjnych
miedzy pararﬁetrami chociazby absorpcji wody a wytrzymaloscia na Sciskanie,
porowatoscia a wytrzymaloscia na $ciskanie. Prosz¢ o wskazanie, jaka metode

statystyczng mozna byltoby zastosowaé w omawianych przypadkach?

Podsumowanie

Mimo drobhych uwag przedstawionych powyzej, biorgc pod uwage wartosé
merytoryczng, jakosé i zakres wykonanych badan laboratoryjnych oceniam prace
doktorska Pani mgr inz. Kaliny Materak pozytywnie. Jest rozprawg zawierajgca
wartosciowe dane, ktére poszerzaja wiedze w zakresie skutecznego i efektywnego
wykonania zabiegu hydrofobizacji objetosciowej materialéw cementowych
z uwzglednieniem sposobu ich kondycjonowania. Wyniki badari majg réwniez istotny
aspekt utylitarny, gdyz moga znalez¢ szerokie praktyczne zastosowanie stanowiac

cenne informacje dla producentéw domieszek.
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Autorka pracy wykazala sie dobrg znajomoscia tematyki, duza
samodzielnoscia naukowa i badawczg, wlasciwie dobrata i opanowala metody
badawcze oraz zinterpretowata wyniki badan.

Reasumujac z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze przedstawiona mi do
recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Kaliny Materak pt. ,Wplyw hydrofobizacji
objetosciowej zwiazkami krzemoorganicznymi na wlasciwosci i trwalos¢ materiatow
cementowych” spelnia wszystkie kryteria wlasciwe dla rozpraw doktorskich, co
uzasadnia postawienie wniosku o przyjecie rozprawy doktorskiej, dopuszczenie jej do

publicznej obrony i kontynuowanie czynnosci w ramach przewodu doktorskiego.

g Jpone T4
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