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Informacje dotyczace wyksztatcenia oraz przebiegu pracy naukowo-zawodowej

mgr inz. Piotra Géraka

Doktorant stopien magistra inzyniera uzyskat w dniu 20. 11. 1998, w zakresie
Technologii, organizacji i zarzadzania w budownictwie, na Wydziale Budownictwa
Politechniki Czestochowskiej. Od roku 2019 jest stuchaczem w Szkole Doktorskiej

Politechniki Czestochowskiej.

Wedtug mojej wiedzy, Pan mgr inz. Piotr Gérak nie ubiegat sie wczes$niej o nadanie

stopnia doktora.
Przebieg pracy zawodoweyj:

2021 — do nadal — Menadzer Doradztwa Technicznego CEMEX Polska,;
2009 — 2020 — Kierownik Grupy Jakosci i Technologii Betonu;

2004 — 2009 — Technolog Betonu Cemex Polska;

2001 — 2004 — Laborant betonu Cemex Polska (dawniej RMC Polska).

Przebieg aktywnosci naukowo-badawczej:

2019 — Kierownik projektu Cemex Polska / AGH / Cemex Research Group -
"Equivalent properties of concrete with fly ash";

2018 — Cztonek zespotu projektowego Cemex Polska / AGH / Cemex
Research Group - “Concrete air entraining effectiveness in aspect of

chemical and physical CX cement properties, which depend on production
process fluctuations";

2016 — 2017 — Kierownik projektu Cemex Polska odpowiedzialny za
dostarczenia rozwigzania materiatowego dla technologii betonu
zaroodpornego (Nagroda SPBT za Innowacyjnos¢ 2017);

2010 — 2012 — Kierownik projektu Cemex Polska odpowiedzialny za
rozwigzania technologiczne i materiafowe dostaw betonu kriogenicznego na
potrzeby budowy zbiornikéw na LNG — Gazoport Swinoujscie (Nagroda SPBT
za Innowacyjnos¢ 2013);

2009-2010 — Kierownik Projektu - Cemex Polska i AGH - "Influence of the type
of cement on properties of hardened concrete in terms of construction of tanks

for condensed gas the for investment of the gas terminal in Swinoujscie";
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2009 - Kierownik projektu realizacji innowacyjnego opracowania rozwigzan
materiatowych dla betonu samozageszczalnego na masywne podpory obiektu WD
464 w ciggu autostrady A1 — wspoétpraca naukowa z Politechnikg Krakowska

(Nagroda Stowarzyszenia Producentéw Betonu SPBT za Innowacyjno$¢ 2010).

Tematyka rozprawy doktorskiej

Tematyka pracy doktorskiej mgr inz. Piotra Géraka dotyczy opracowania technologii
wytwarzania lekkich kruszyw kompozytowych bazujgcych na komponentach
odpadowych. Podejmowanie tego typu tematyki wpisuje sie w popularne obecnie
proekologiczne kierunki badawcze, w ktérych przywigzuje sie nadrzedne znaczenie
dla ochrony $rodowiska oraz troske o obecna i przysztg jakos$¢ zycia na Ziemi.
Prowadzona w ostatnich dziesiecioleciach nadmierna eksploatacja zasobow
naturalnych przyczynita sie do dewastacji Srodowiska i zaburzenia istniejgcych
ekosystemow. Naduzywanie zasobéw naturalnych prowadzi do ich wyczerpywania
oraz pozbawia przyrode mozliwosci ich regeneracji. Negatywne w skutkach nie jest
tylko nadmierne wydobywanie surowcow naturalnych ale réwniez ich przetwarzanie
w celach energetycznych oraz do wytwarzania wyrobéw przemystowych i
konsumpcyjnych. Technologiczne procesy przetworcze stanowia nie tyko zrédto
produktéw uzytkowych, ale bardzo czesto generujg rowniez olbrzymie ilosci odpadow
poprodukcyjnych. Jednym z najwiekszych wyzwan wspotczesnego cztowieka jest
zagospodarowanie nie tylko wspominanych odpadéw przemystowych, ale przede
wszystkim odpadéw pokonsumenckich, w tym z tworzyw sztucznych, ktérych ilos¢ z
roku na rok przybywa. Szacuije sie, ze tworzywa sztuczne stanowig az pieédziesiat
procent wszystkich generowanych $mieci. Zastosowania tworzyw sztucznych wciaz
bardzo szybko rosng ze wzgledu na niski koszt i tatwo$¢ ich wytwarzania oraz
przetworstwa. Aktualnie jednym z najwiekszych problemow przemystu tworzyw
sztucznych, jest unieszkodliwianie jego odpadéw w $rodowisku. Materiaty
polimerowe w wiekszosci cechujg sie niskg biodegradowalnoscia, a ich rozktad w
przyrodzie moze siega¢ nawet tysigca lat. Dlatego niepokojace jest to, ze jak podaja
najnowsze statystyki jedna czwarta odpadéw z tworzyw sztucznych jest nadal
sktadowana. Problem ten zostat dostrzezony i z optymizmem mozna zapatrywac sig
na strategie dziatan w obrebie europejskiej polityki na rzecz ochrony Srodowiska,
ktdra zaktada wzrost recyklingu odpadow opakowaniowych z tworzyw sztucznych do

55% ich produkcji, do poczatku trzeciej dekady tego tysigclecia. Stawiane
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wymagania w w/w zakresie stanowig motor napedowy dziataih badawczych, w
ktorych poszukuje sie nowych metod utylizacji odpadéw z tworzyw sztucznych, ale
przede wszystkim nowatorskich form ich ponownego zagospodarowania. Dlatego na
wstepie mojej recenzji chciatbym zaznaczy¢, ze wybor tematyki rozprawy wpisuje sie
w najnowsze trendy badawcze o charakterze proekologicznym, a takze w wieloletnie
doswiadczenie i osiggniecia Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Informatyki
Politechniki Czestochowskiej. Bardzo ciekawym wyzwaniem poznawczym, podjetym
przez mgr inz. Piotra Géraka, jest préba potgczenia w produkt koncowy (kruszywo
kompozytowe), materiatéw o diametralnie odmiennych wiasciwosciach,
pochodzgcych z réznych strumieni odpadowych. Opracowana technologia wpisuje
sie w strategie zrownowazonego rozwoju oraz gospodarki obiegu zamknigtego.
Ponadto dotyczy jednego z najbardziej aktualnych obszaréw badawczych, tzn.
zagadnien z zakresu opracowywania nowych materiatdw kompozytowych. W tym
$wietle praca mgr inz. Piotra Géraka nacechowana jest pierwiastkiem nowatorskim i

posiada duzy potencjat aplikacyjny.

Charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Géraka obejmuje 212
stron maszynopisu, zawiera w sobie 148 rysunkoéw oraz 60 tabel i sktada sie ze spisu
tresci, streszczenia (W jezyku polskim oraz angielskim), wykazu skrétéw i oznaczen,
wstepu, 4 rozdziatow czeéci teoretycznej, celu i zakresu pracy, 6 rozdziatow czesci

doswiadczalnej, wnioskow, spisu literatury oraz spisu tabel.

Czesc¢ teoretyczna pracy

Cze$é teoretyczna pracy zostata podzielona na 4 rozdziaty. W rozdziale pierwszym
Doktorant podejmuije sie przyblizenia problematyki zagospodarowania odpadow z
tworzyw sztucznych. Podkreséla jak duze znaczenie odgrywajg materiaty polimerowe
w zyciu wspotczesnego cztowieka, ale przede wszystkim zwraca uwage jakie
stanowig zagrozenie. Przytoczone statystyki pokazujg jak rozktada sie produkcja
tworzyw sztucznych i ich zuzycie w poszczegdinych dziedzinach gospodarki. Jednak
gtdwnym zamystem pierwszego rozdziatu pracy, byto jak sgdze, uswiadomienie
czytelnika jak wiele wyzwan czeka nas jeszcze W zakresie recyklingu materiatow
polimerowych. Poniewaz jego udziat w zakresie przetwoérstwa odpadéw z tworzyw

sztucznych, jest nadal na zbyt matym poziomie. W rozdziale tym bardzo krétko
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opisany zostat rowniez recykling mechaniczny tworzyw sztucznych. Doktorant w tym
miejscu wprowadza po raz pierwszy informacje na temat poli(tereftalanu etylenu)
(PET), bedacego jednym z materiatow badawczych stanowigcych istote niniejszej
pracy doktorskiej. Przytacza informacje na temat recyklingu PET oraz wynikajgcych z
niego ograniczen, przede wszystkim pogorszenia wtasciwosci wytrzymatosciowych

polimeru, w funkcji krotnoéci jego recyrkulowania.

W drugim rozdziale pracy zawarte zostaty informacje na temat ubocznych produktéow
spalania oraz kierunkéw ich zagospodarowania. Z analizy zawartych w pracy danych
wynika, ze odpadow jakimi sg uboczne produkty spalania powstaje rocznie w Polsce
okoto 10 razy wiecej niz odpadoéw z tworzyw sztucznych i stanowig one réwniez
podobne wyzwanie, w obszarze ponownego ich zagospodarowania. Do tego
dochodzag nowe zrédta ubocznych produktéw spalania, miedzy innymi z zaktadoéw
termicznego przeksztatcania odpadéw, czy spalarni osadéw $ciekowych. Doktorant
wskazuje znaczenie przemystu budowlanego w zagospodarowywaniu ubocznych
produktéow spalania. Wymienia typy materiatéw budowlanych w produkgji ktérych w/w
odpady sg stosowane, wskazuje takze na potrzebe poszukiwania nowych kierunkéw

uzycia ubocznych produktow spalania w obszarze wyrobow budowlanych.

W trzecim rozdziale, stanowigcym najobszerniejsze opracowanie czesci teoretyczne;
dysertacji, opisane zostato zastosowanie poli(tereftalanu etylenu) jako sktadnika
betonu oraz zapraw cementowych. Doktorant wymienia zalety stosowania odpadow
z tworzyw sztucznych w produkcji materiatéw budowlanych, ze szczegolnym
uwzglednieniem odpadow PET. Identyfikuje rowniez ograniczenia, wynikajgce
gtownie z pokonsumenckiego charakteru odpadowego poli(tereftalanu etylenu). W
oparciu o przeglad literatury Doktorant opisuje formy odpadowego PET stosowane
jako element sktadowy kompozytow na bazie cementu oraz jego funkcje w tego typu
kompozycjach. Akcentuje stosowanie odpadowego poli(tereftalanu etylenu) przede
wszystkim jako surowca do produkcji zywic poliestrowych przeznaczonych na
polimerobetony oraz jako wtokna wzmacniajacego osnowe cementowa. Najwigce;]
uwagi po$wieca zastosowaniu odpadowego PET jako kruszywa w kompozytach
cementowych. W tym miejscu dysertacji zauwazalne sg dobrze przeprowadzone
przez Doktoranta studia literaturowe. W odniesieniu do licznych prac naukowych
przytacza kierunki badan prowadzonych nad zastosowaniem PET jako kruszywa.

Doktorant opisuje jakie znaczenie w tym aspekcie ma forma odpadowego PET
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(miedzy innymi ptatki, granulat), stopien granulacji poszczegélnych form, czy jego
ilos¢ w kompozycjach cementowych. W tym miejscu wprowadzone zostaje w
tematyke dysertacji zagadnienie lekkiego kruszywa kompozytowego, tgczacego tak
bardzo odlegte od siebie pod wzgledem wtasciwosci materiaty, jak odpady
pokonsumenckie PET z zuzlem wielkopiecowym, czy piaskiem kwarcowym. W
rozdziale tym Doktorant zauwazyt, ze zagadnieniem stosunkowo mato poznanym w
odniesieniu do betonu zawierajacego PET jest jego trwato$é, a szczegolnie
mozliwo$¢ wystepowania niekorzystnego zjawiska hydrolizy poli(tereftalanu etylenu)

w $rodowisku zasadowym.

Czwarty rozdziat, tej czesci rozprawy, stanowi podsumowanie przeglgdu
literaturowego. Doktorant formutuje konstruktywne spostrzezenia, miedzy innymi o
licznych wadach i niedoskonato$ciach kompozytéw cementowych bazujacych na
recyklatach PET, w formie widkien oraz ptatkow. Dostrzega réwniez duzy potencjat
lekkich kruszyw kompozytowych powstatych z potaczenia poli(tereftalanu etylenu) z
ubocznymi produktami spalania. Zauwaza réwniez brak informacji na temat
komplementarnych badan dtugoterminowych i starzeniowych betonéw stosujgcych w
swoim skfadzie w/w kruszywa. Kruszywa tego typu, zdaniem Doktoranta, mogg
zastagpi¢ w betonie kruszywa naturalne pochodzace z zasobéw nieodnawialnych, tym
samym stanowi¢ proekologiczng alternatywe wpisujgca sie w polityke

zrobwnowazonego rozwoju.

Podsumowujac, chciatbym powiedzie¢, ze moim zdaniem czes¢ literaturowa
rozprawy doktorskiej stanowi bardzo zwiezte, ale zarazem tre$ciwe opracowanie
zagadnien precyzyjnie zwigzanych z celem pracy oraz stanowiacych istotng
podstawe do czesci badawczej dysertacji. Poparta jest ona licznymi pozycjami
literaturowymi, co moze potwierdza¢ duze rozeznanie Doktoranta w omawianej
tematyce, tym samym Jego dobre przygotowanie do realizacji cze$ci do$wiadczalnej
pracy. W czesci teoretycznej pracy nie dopatrzytem sie btedéw merytorycznych. Do
uchybien edytorskich ustosunkuje sie w dalszej czeéci recenzji. Cel pracy oraz jej

tezy stanowig kolejny rozdziat dysertacji, poprzedzajg jej cze$¢ doswiadczalna.

Cze$¢ doswiadczalna pracy

Cze$é doswiadczalna pracy zawiera 6 rozdziatow. W tym miejscu chciatbym

zaznaczyé, ze dysertacja nie posiada wyodrebnionych rozdziatow
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charakteryzujgcych zastosowane w badaniach materiaty, uzytg aparature, czy
opisujgcych metodyke przeprowadzonych badan. W pracy przyjeto koncepcje
umieszczania w/w informacji jako wstep do opisu wynikéw badan, dla
poszczegolnych chronologicznie po sobie nastepujgcych obszaréw badawczych. Do
przyjecia powyzszej koncepcji odniose sie w dalszej czesci mojej recenzji — podczas
oceny merytorycznej pracy. Wiekszo$¢ badan, ktére zostaty uzyte do realizacji
zatozonego celu badawczego, zostato przeprowadzonych zgodnie z obwigzujgcymi
w tym zakresie normami oraz procedurami badawczymi, o czym Doktorant informuje
odwotujgc sie do odpowiednich norm — do zagadnienia tego odniose sie jeszcze w
dalszej czesci recenzji. Wyniki badan zostaty przedstawione przez Doktoranta w
sSposoéb przejrzysty i zrozumiaty dla czytelnika. Dobrze opracowane zestawienia
tabelaryczne wynikéw, wykresy graficzne oraz zdjecia obiektow badawczych,
uwydatniajg warto$¢ merytoryczng przeprowadzonych prac. Obszar badawczy
obejmowat szereg technik pomiarowych pozwalajgcych na bardzo rozlegtg
charakterystyke surowcow wejsciowych (PET, ubocznych produktow spalania —
popiotow), wytworzonych kruszyw kompozytowych, jak rowniez kompozycji
cementowych. Szerokie spektrum metod badawczych pozwolito na przeprowadzenie
komplementarnej charakterystyki w/w obiektow badawczych zaréwno w zakresie
wtasciwosci fizycznych, jak rowniez najbardziej znaczacych wiasciwosci uzytkowych.
Czes$¢ badawcza jest bardzo obszerna, a wynika to nie tylko z duzej iloSci
zastosowanych technik pomiarowych, ale przede wszystkim z iloéci opracowanych
kompozycji badawczych (kruszyw kompozytowych oraz mieszanek betonowych),
ktérych mozna doliczy¢ sie w liczbie 67. Przy tak duzej ilosci wynikéw badan, za
stuszng uwazam rowniez przyjetg przez Doktoranta koncepcje ich dyskusji, czyli
bezposrednio przy prezentacji okreslonych wynikéw do$wiadczer. Obszernosé
czesci badawczej dysertacji nie przyttacza czytelnika zalewem zbednych informacii,
stanowi za to zbiér dobrze przemyslanych przekazéw, opisujacych istote osiggniecia
naukowego i jego potencjat aplikacyjny. Moim zdaniem cze$¢ doswiadczalna pracy,
podobnie jak cze$é teoretyczna, zredagowana jest poprawnie. W czesSci badawczej
pojawiajg sie réwniez uchybienia edytorskie, lecz w mniejszej liczbie, niz ma to
miejsce w czesci teoretycznej dysertacji. Do poziomu merytorycznego doktoratu

postaram odnie$¢ sie w dalszej czesci mojej recenzji.

Czesé badawczg pracy doktorskiej koriczg wnioski, po ktérych czytelnik moze

zapozna¢ sie réwniez z umieszczonym zestawieniem cytowanej literatury (liczacej



245 pozycji, w tym 35 norm), spis zamieszczonych w dysertacji tabel oraz spis

zamieszczonych rysunkéw.

Podsumowujgc charakterystyke przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej,
mozna powiedzie¢, ze ma ona klasyczny uktad z podziatem na czesé teoretyczng i

doswiadczalng i jest napisana z utrzymaniem wysokich standardéw.

Ocena merytoryczna

Tytut rozprawy doktorskiej ,Metody wytwarzania oraz wtasciwosci fizyczne i uzytkowe
lekkiego kruszywa kompozytowego” pokrywa sie cato$ciowo z jej trescig. Podobnie
jak tytut, cel oraz zakres pracy odpowiadajg zawartej w niej treSci oraz zakresowi
przeprowadzonych badan. Doktorant stawia przed sobg bardzo ciekawy i ambitny, z
punktu widzenia naukowego, cel badawczy. Przyjety przez mgr inz. Piotra Goéraka
cel poznawczy wpisuje sie w obecnie panujgce $wiatowe trendy, czyli prace
badawcze w zakresie opracowywania nowych materiatéw kompozytowych. Ponadto
cel pracy jest zgodny z zatozeniami zréwnowazonego rozwoju oraz gospodarki
obiegu zamknietego, gdyz jego osiggniecie moze potencjalnie przyczyni¢ sig do
ponownego zagospodarowania odpadéw pokonsumenckich tworzywa sztucznego,
jakim jest poli(tereftalan etylenu) oraz ubocznych produktéw spalania.
Potwierdzeniem na to, sg przywotane przez Doktoranta w tej cze$ci dysertac;ji
najbardziej istotne kwestie, ktére bedg przyswieca¢ realizacji czesci badawczej
doktoratu, miedzy innymi: zaprojektowanie prostej technologii wytwarzania,
korzystanie w niej z surowcéw w 100% odpadowych, czy zminimalizowanie wptywu
na $rodowisko poprzez zastosowanie w proponowanej technologii ciepta
odpadowego z innych proceséw produkcyjnych. W tym miejscu recenzji chciatbym
podkreslié utylitarne znaczenie tematyki badawczej podjetej przez mgr inz. Piotra
Goraka. Poza poznawczym charakterem, ktory cechuje kazdy rodzaj doktoratu, te
prace cechuje takze wysoki stopien aplikacyjno$ci, co wpisuje jg w obszar prac o

znaczeniu technologicznym i duzym potencjale wdrozeniowym.

Analiza aktualnego stanu wiedzy przeprowadzona przez Pana mgr inz. Piotra
Géraka w zakresie przedmiotu rozprawy, w oparciu o dostepna literature, wydaje sie
by¢ wystarczajgca. Uwazam, ze przy tak imponujacej iloci przytoczonej literatury
Doktorant powinien przyjaé inny sposob jej cytowania. Zastosowany w dysertacji

sposéb cytowania jest charakterystyczny dla prac humanistycznych i nie pozwala na



szybkie odszukanie danej pozycji w spisie literatury. Moim zdaniem zawarto$¢ czesci
literaturowej od strony merytorycznej jest wtasciwa. Wychodze z zatozenia, ze cze$¢
literaturowa pracy doktorskiej powinna stanowié zwiezte i treSciwe kompendium
wiedzy na temat zagadnien, ktére stanowig przedmiot rozprawy. Poza tym powinna
wprowadzaé czytelnika w cze$¢ doswiadczalng dysertacji i pomdc mu zrozumieg i
wyjasni¢ podejmowane w rozprawie problemy badawcze. Uwazam, ze wiasnie taka
jest czesé literaturowa przedtozonej do recenzji rozprawy. Ponadto lektura czesci
teoretycznej daje poczucie czytelnikowi swobody poruszania sie autora w tematyce i
zgtebienia omawianych treéci. Wiedza ta pozwolita Doktorantowi na sformutowanie
celu pracy, jak juz wczesniej wspominatem, warto$ciowego z punktu widzenia
naukowego, jak i aplikacyjnego. W pierwszej czesci przegladu literatury Doktorant
przedstawia zagadnienia dotyczace problematyki odpadéw z tworzyw sztucznych
oraz odpadow przemystowych, jakim sg uboczne produkty spalania. Akcentuje w tym
miejscu, przywotujgc réoznego rodzaju statystyki jak duza ilo§¢ w/w odpadéw
powstaje i jakie sg formy ich ponownego zagospodarowania. Odczuwam tu pewien
niedosyt informacji dotyczgcych recyklingu tworzyw sztucznych. Sadze, ze nalezato
poswieci¢ wiecej miejsca na przyblizenie poszczegodlnych rodzajow recyklingu
tworzyw sztucznych, tj.: recyklingu materiatowego, recyklingu surowcowego
(zwanego takze chemicznym) oraz recyklingu energetycznego (okreslanego obecnie
odzyskiem energetycznym). Gtebsza charakterystyka rodzajéw recyklingu, opisanie
ich zalet oraz wad, jak rowniez odniesienie sie do naktadéw energetycznych
ponoszonych w dwoch pierwszych rodzajach recyklingu, pozwolitaby lepiej
zrozumieé dlaczego recykling materiatowy nie stanowi obecnie najczescie]
stosowanej formy ponownego zastosowania tworzyw sztucznych. Pokazatoby
réwniez dlaczego tak duza ilo$¢ odpadow tworzywowych jest nadal sktadowana i
udwiadomita jakie wyzwania czekajg nas jeszcze w zakresie recyklingu tworzyw
sztucznych. Drugi obszar tematyki opisany w tej czeéci dysertacji, to zagadnienia
zwigzane ze stosowaniem odpadowego poli(tereftalanu etylenu) w zaprawach
cementowych w réznych jego formach, co zostato umiejgtnie podsumowane w tabeli
1, na stronie 21. Autor szczeg6lng uwage po$wieca opisowi badan nad uzyciem
odpadowego PET jako sktadnika lekkich kruszyw kompozytowych. W przegladzie
literatury Doktorantowi udato sie dowie$¢, ze pomimo licznych prac badawczych w

zakresie stosowalnosci poli(tereftalanu etylenu) w produktach cementowych, materiat
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ten posiada nadal duzy potencjat poznawczy. | udowadnia to w czesci

doswiadczalnej pracy.

Jak juz wcze$niej wspomniatem, nie dopatrzytem sie w czesci literaturowej pracy

btedow merytorycznych, jednak Doktorant nie ustrzegt sie btedow edycyjnych czy

gramatycznych (do$¢ liczne literéwki, czy btedy w nazewnictwie). Postaram sie

ponizej przytoczy¢ kilka z nich:
- juz w streszczeniu pracy pojawia sie btad gramatyczny, ktéry wystepuje
wielokrotnie w catej dysertacji. Dotyczy on uzycia stowa polimer w
dopetniaczu. Doktorant uzywa formy ,polimera”, zamiast wtasciwej, tj.
polimeru. Stowo polimer w zadnym z przypadkow nie wystepuj w formie
stosowanej przez Doktoranta. Podobna uwaga dotyczy wiaSciwej nazwy
poli(tereftalan etylenu). Wiasciwa forma zapisu uwzglednia wystepowanie
nawiasu po przedrostku poli i zamknieciu nawiasu po stowie efylenu. Mam
odczucie, ze w tym przypadku nie przyjeto zadnej zasady, gdyz petna nazwa
polimeru wystepuje w pracy w réoznych formach zapisu. Powyzsze dwie uwagi
dotyczg catej dysertacji. Zostajac w tematyce stosowanego nazewnictwa,
chciatbym wskazaé, ze przyjmuje sie zasade wprowadzania w tekst skrétow,
w tym przypadku skrétu PET, po umieszczeniu w tek$cie uprzednio petnej
nazwy. Czytelnik nie musi wiedzie¢, co oznacza skrét PET, nalezy w pierwsze;
kolejnosci przyblizy¢ mu zagadnienie. Tego zabrato w streszczeniu pracy oraz
wstepnie — strona 10. W nawigzaniu do skrotoéw stosowanych w pracy,
chciatbym zapyta¢ jakiej zasady chronologicznej trzymat si¢ Doktorant tworzac
wykaz stosowanych oznaczen i skrotéw?
- na stronie 15 pracy zawarto zdanie: - wplyw na jako$¢ regranulatu — jako$¢
regranulatu PET jest uzalezniona od jako$ci surowca wyjsciowego oraz
procesu recyklingu.”. Chciatbym zauwazy¢ ze surowce sg raczej zawsze
wejéciowe w procesie, a wyjsciowe sg produkty;
- na stronie 22 pracy zawarto zdanie: ,Drugi etap polegat na dodaniu kwasow
dibasowych do roztworu w celu wytworzenia zywicy poliestrowey”. Doktorant
pewnie miat na mysli w tym miejscu dodatek kwaséw dikarboksylowych, gdyz
nie sg mi znane kwasy dibasowe;
- w tabeli 1 na stronie 21, uzyto oznaczen vol oraz wt dla procentowego

dozowania objetosciowego oraz masowego. Wiasciwym bytoby zastosowanie
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wagowy. Wiasciwym jest uzycie okreslenia % masowych, gdyz waga to
urzadzenie do wyznaczania masy;
- na stronie 41 pracy zawarto zdanie: ,Natomiast potencjalna wczesna
hydroliza PET w betonie moze prowadzi¢ do uwolnienia etylenoglikolu, ktory
moze powodowac¢ zmniejszenie predkosci hydratacji cementu i spowodowanie
procesow utwardzania betonu”. W tym miejscu odniose sie znéw do
nazewnictwa substancji chemicznych. Wiasciwym bytoby uzycie nazwy:
glikolu etylenowego;
- w wielu miejscach dysertacji Doktorant uzywa stowa ,wykorzystano”. W
moim odczuciu stowo to budzi pejoratywne odczucia i wiasciwszym bytoby
uzy¢ sformutowan np.: uzyto, zastosowano;
- w teks$cie dopatrzytem sie okoto 42 btedéw edytorskich i stylistycznych,
miedzy innymi: znaki interpunkciji, niewtasciwe koncowki wyrazow,
powtdrzenia, wtrgcenia, literowki. Sgdze, ze Doktorant powinien zwréci¢
wiekszg uwage na ten aspekt dysertacji.
Uwagi przedstawione powyzej oraz uchybienia nie zmieniajg mojej pozytywnej opinii
o tej czesci pracy, ktérg oceniam bardzo dobrze. Chciatbym ponownie podkresli¢

wysoki poziom merytoryczny czesci literaturowej doktoratu.

Ocene czesci doswiadczalnej cheiatbym rozpoczaé od stéw uznania dla ogromu
naktadu pracy wtozonej przez Pana mgr inz. Piotra Géraka w przygotowanie
materiatow badawczych oraz ich charakterystyke. Jednak meritum cze$ci badawczej
doktoratu, to opracowanie technologii wytwarzania kruszyw kompozytowych oraz jej
optymalizacja. Dysertacja mgr inz. Piotra Géraka jest praca technologiczng, ktorej
nie mozna rozpatrywaé tylko w ujeciu eksperymentalnym, gdyz cechujg jg réwniez
elementy charakterystyczne dla prac projektowych i konstrukcyjnych. Mam
$wiadomo$é, ze bez zaprojektowania w/w pilotazowego stanowiska do wytwarzania
lekkich kruszyw kompozytowych, nie byloby obiektéw badawczych, lecz réwnie
dobrze praca mogtaby ograniczy¢ sie wytacznie do obszaru projektowo -
konstrukcyjnego. Szersze potraktowanie zagadnienia umozliwito opracowanie
technologii wytwarzania nowatorskiego materiatu, jej optymalizacje oraz weryfikacje
w badaniach aplikacyjnych. Jak juz wspomniatem w pierwszej czesci recenzji, prace
badawcze prowadzone byty przez Doktoranta na 67 kompozycjach (mam tu na mysli
kruszywa kompozytowe oraz kompozycje cementowe), do tego nalezy doliczy¢ takze

surowce (ptatki PET oraz popioty lotne). Mam tez nadzieje, ze nie pomylitem sie w
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moich obliczeniach. Niektére z obiektow wytworzone byty w skali péttechnicznej. Jak
to bywa w pracach technologicznych poprzedzajg je procesy przygotowawcze, proby
optymalizacji oraz pewnie liczne proby, ktére nie zakonczyly sie powodzeniem.
Wszystko to daje nie dziesiatki godzin, lecz setki godzin prac badawczych. Ogrom
wiozonej przez mgr inz. Piotra Géraka pracy, w realizacje cze$ci doswiadczalnej
doktoratu jest imponujgcy. Pomimo tak duzego obszaru badawczego Doktorant
umiejetnie zaplanowat cato$¢ eksperymentu. Przyjeta chronologia prac wydaje sie
wtasciwa. Doktorant kazdy z etapoéw prac podsumowuje, a jego obserwacje stanowig
wytyczne do dalszych poczynan. Cze$¢ doswiadczalna doktoratu to nie tylko
materiaty badawcze, ale rowniez techniki pomiarowe, ktére pomagajg zweryfikowac
eksperyment oraz nada¢ mu wymierne warto$ci w ujeciu naukowym i aplikacyjnym.
W doktoracie uzyta zostata tak duza liczba technik badawczych, ze nie podjgtem sie
ich policzenia. | zabieg ten nie wynika z mojego lekcewazacego stosunku do
obowigzku jaki spoczywa na recenzencie, ani z mojego lenistwa, ale jest celowy.
Uwazam, ze w cze$ci doswiadczalnej doktoratu powinien znalez¢ sie osobny rozdziat
opisujgcy stosowang aparature badawcza/pomiarowg oraz opisujgcy metodyke
przeprowadzonych badan. Z czego wynika moje przekonanie, postaram sie
uzasadnié ponizej. Po pierwsze, przy tak duzym zakresie badawczym taka forma
sprawitaby, iz praca stataby sie bardziej przejrzysta. Po drugie, przedstawiony do
recenzji doktorat jest pracg interdyscyplinarng taczacg ze sobg az trzy rodzaje
materiatow, tj.: polimery, popioty lotne oraz kruszywa; do tego bedgce obiektem
zainteresowan roznych obszaréw nauki. Z tego powodu czytelnik powinien mie¢
mozliwo$¢ zapoznania sie ze specyfikacjg zastosowanej w badaniach aparatury oraz
parametrow pomiardéw. W niektérych przypadkach badan jest zupetny brak tego typu
informacji. Dla przyktadu, jaka maszyna wytrzymato$ciowa zostata uzyta do prob
Sciskania, czy zginania oraz z jaka predkoscig przesuwu trawersy realizowano te
badania? To samo pytanie dotyczy analizy termicznej. Jaki aparat zostat uzyty do
przeprowadzenia termicznej analizy grawimetrycznej oraz do skaningowej
kalorymetrii réznicowej; jakie programy pomiarowe zastosowano w w/w badaniach?
Po trzecie, wiekszo$¢ przeprowadzanych w doktoracie badar jest
znormalizowanych, co stanowi kolejny walor prezentowanych wynikow. Autor
odwotuje sie w dysertacji do 35 norm, tyle zostato umieszczonych w spisie literatury
oraz wielu norm w tabelach (przyktadowo tabela 24, str. 104), ktére nie zostaty

zawarte w bibliografii. Powotanie sie na norme badawczg i przeprowadzenie
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procedury zgodnie z wytycznymi normatywnymi, nie udziela czytelnikowi petnej
informacji na temat przeprowadzonych badan. Doktorant moze oczekiwaé¢ od
czytelnika posiadania wysoce wyspecjalizowanej wiedzy technicznej, ale powinien
dostarczy¢ mu informacji o stosowanej aparaturze oraz warunkach pomiaru, ktérych
zmienno$é norma dopuszcza, np.: wczesniej wspomniana predko$é przesuwu
trawersy. Ze wzgledu na tak duzg obszerno$¢ czesci badawczej pracy, sadze, ze
Doktorant powinien umiescié rozdziaty dedykowane bezposrednio metodyce
badawczej oraz rozwazyé umieszczenie w dysertacji schematu blokowego czesci
doswiadczalnej. Przyczynitoby sie to do wiekszej przejrzystosci prezentowanych

badan oraz wiekszej swobody poruszania sie w niej czytelnika.

Z obowigzku recenzenta pozwole sobie wskaza¢ jeszcze jedno spostrzezenie

dotyczace czesci doswiadczalnej pracy:
- na stronie 48 doktoratu, zawarta zostata informacja: ,femperatura
eksperymentu T bedzie zawierata sie w zakresie miedzy 330°C — 400°C, a
wiec zakresie znacznie przekraczajgcym temperature topnienia PET
(=250°C).”. Skad Doktorant ma pewnos$¢, ze w przyjetych warunkach
eksperymentu nie dochodzi do degradacji polimeru? Czy zostata
przeprowadzona analiza termograwimetryczna zastosowanego w badaniach

poli(tereftalanu etylenu), zeby wykluczyé taka mozliwo$¢?

Reasumujgc te cze$¢ recenzji, chciatbym podkresli¢, ze do realizacji pracy mgr inz.
Piotr Gorniak zastosowat bardzo duzo technik badawczych, w tym liczne z obszaru
zaawansowanych technologii. Przyktadem jest uzycie skaningowego mikroskopu
elektronowego z przystawkg EDS. Umozliwito ono miedzy innymi analize
mikrostruktury kompozytéw cementowych pod katem wystepowania procesow
destrukcyjnych PET, w $rodowisku alkaicznym. Metody badan zostaty dobrane
wiasciwie, stosownie do realizowanego obszaru prac. Uzycie tak duzej liczby technik
badawczych, stosowanych w réznych dziedzinach naukowych $wiadczy o duzych
umiejetnosciach interdyscyplinarnych Doktoranta, a potwierdzenie tego odnajduje sig

rowniez w opisie i interpretacji wynikow.

Odnie$é cheiatbym sie takze do sposobu oméwienia przez Doktoranta wynikow
prezentowanych badan. Ta cze$é rozprawy doktorskiej nie budzi z mej strony jakis
istotnych uwag. Pan mgr inz. Piotr Gérak w bardzo umiejetny i rzeczowy sposob

przedstawita wyniki przeprowadzonych badan, positkujac sie wykresami, tabelami
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oraz zdjeciami. Warto zauwazy¢, ze w wiekszosci omawianych wynikéw oraz
wystepujgcych zaleznosci mgr inz. Piotr Gérak odnosi sie do badar opisanych
wczesniej w literaturze przedmiotu. Doktorant nie poprzestaje tylko na opisie
uzyskanych wynikow i zestawien, lecz przeprowadza ich analize i interpretacie.
Wykazuje cechy dojrzatego naukowca, ktéry nie ogranicza sie do odpowiedzi na
pytanie jak, ale prébuje odpowiedzie¢ na pytanie dlaczego. Przyktadem czego moze
by¢ chociazby dyskusja wynikéw skurczu liniowego cementowych podktadow
podtogowych i wptywie na niego dodatku lekkich kruszyw porowatych, umieszczona
na stronie 130 dysertacji. To ponownie potwierdza dobre przygotowanie

merytoryczne Doktoranta oraz Jego biegto$¢ poruszania sie w omawianej tematyce.

Chciatbym jednak prosi¢ Doktoranta o ustosunkowanie sie do kilku kwestii i prosié¢ o
odpowiedz na ponizsze pytania, ktére mogg takze wynika¢ z mojej niewiedzy:
- dlaczego zawarte w tabelach 5, 6, 7, 21, 22, 24 wielko$ci nie posiadajg
uwzglednionego odchylenia standardowego? Z ilu pomiaréw $rednig stanowig
np. wyniki badan gestosci nasypowe;j lub objetosciowej?;
- dlaczego nie wytworzono kruszywa PET+FA metodg A?;
- na stronie 59 doktoratu zamieszczono zdanie: ,Kruszywa naturalne (w tym
przypadku piasek normowy 0/2 mm zastgpiono odpowiednio, objeto$ciowo
takg samg iloScig CLA lub PET — wedtug kompozycji recepturowych
zaprezentowanych w tablicy 5.”. \Wydaje mi sie, ze Doktorantowi chodzito o
tabele 10, zawartg na stronie 60;
- na rysunku 40 a) oraz 40 b) brak jest stupkéw btedoéw dla prezentowanych
wartosci:
- na rysunku 42 a) oraz 42 b) stupki bledéw majg takg sama wartos¢ dla
wszystkich prezentowanych wielkosci — jest to chyba mato prawdopodobne.
To samo dotyczy rysunkéw: 43, 45 oraz 46. W jednostce wytrzymato$ci na
rys. 42 a) jest chyba btgd — wytrzymato$¢ mozna podawa¢ w MPa, nie jest mi
znana jednostka Ppa. Opis osi Y na rysunku 42 b) jest w jezyku angielskim;
- na stronie 105 Doktorant zawart stwierdzenie: ,Otrzymane wyniki badan
nasigkliwos$ci WAz4 i WA1 sg typowe dla lekkich kruszyw zawierajgcych
znaczng iloéé pustek i muszg by¢ uwzgledniane przy projektowaniu i
wykonywaniu lekkich betonow”. Chciatem zapytaé czy ta wiedza dotyczaca
wartoéci nasigkliwosci kruszyw jest powszechna? Jesli nie, to nalezato podaé

charakterystyczne wartoéci lub odwotaé sie w tym miejscu do literatury;
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- rozdziat 7.7.5 doktoratu rozpoczyna sie zdaniem: ,SLS ,E” w obrazie
mikroskopowym to beton z udziatem kruszywa sztucznego frakcji 2/8 mm
(lekkiego kruszywa ultrakompozytowego UCLA_FA uzyskanego w procesie
termicznej obrobki ptatkéw PET z mineralnym odpadem w postaci mieszanki
popiofowo-zuzlowej) wykonany na spoiwie mineralnym bazujgcym na
cemencie hutniczym CEM II/A 42,5 N bez innych dodatkéw mineralnych”.
Zdanie to zawiera btedng informacje, gdyz kruszywo oznaczone jako
UCLA_FA powstato z popiotu lotnego krzemionkowego. Ta sama sytuacja
dotyczy rozdziatu 7.7.6 — kruszywo UCLA_ssFA powstato z popiotéw lotnych
ze spalania osadéw $ciekowych, a nie jak napisano w pracy z mieszanki
popiotowo-zuzlowe;.
- chciatbym zapytaé¢, czy Doktorant rozwazat przeprowadzenie badan
wytrzymatosciowych, dla kompozycji zawierajacych opracowane kruszywa, w
funkcji temperatury? Jak wiadomo pietg achillesowa tworzyw polimerowych
jest ich odpornos$é¢ temperaturowa, a ich wtasciwosci zmieniajg sie
diametralnie juz przy matych réznicach temperatury. Tego typu badania
mogtyby bardzo wzbogacié¢ wiedze na temat stosowalno$ci opracowanych
Kruszyw.
Podsumowujgc wyniki przedstawionych w doktoracie prac badawczych, a takze
sposob ich oméwienia oraz sformutowane wnioski, nie dopatrzytem sie w tej czesci
pracy wiekszych btedow. Da sie odnotowa¢, podobnie jak miato to miejsce w czesci
literaturowej, niedociggniecia edytorskie, powtérzenia oraz literéwki; jednak w

mniejszym stopniu niz miato to miejsce w pierwszej czesci pracy.

Reasumujac, warto§é merytoryczng przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej
mgr inz. Piotra Gorki oceniam bardzo wysoko. Praca jest oryginalna i wpisuje si¢ w
panujgce obecnie trendy badawcze, jej interdyscyplinarny charakter przyczynia sie
do rozwoju nauki w obszarze szeroko pojetej ochrony $rodowiska oraz nauk
materiatowych: a jej technologiczny aspekt stanowi istotny wktad w rozwoj

Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.
Dorobek naukowy Doktoranta

Obraz naukowca ktory ubiega sie o tytut tworzy nie tylko ztozona do recenzji praca

doktorska, ale takze Jego dorobek naukowy, ktory stanowi dopetnienie osoby
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Kandydata. Dlatego poprositem Promotora o dostarczenie informacji na temat
dziatalno$ci naukowej Doktoranta. W oparciu o otrzymane materiaty oraz informacje
zawarte w internetowych bazach danych, moge stwierdzi¢, ze dorobek naukowy
Pana mgr inz. Piotra Géraka obejmuje: wspotautorstwo 1 patentu, wspétautorstwo 2
zgtoszen patentowych, wspoétautorstwo 8 publikacji, w tym jako pierwszy autor
wystepuje w 6 publikacjach. Cztery publikacje Doktoranta, ukazaty sie w
czasopismach indeksowanych w bazie JCR. Nalezy takze podkresli¢, ze w dorobku
Doktoranta znajdujg sie réwniez prace niezwigzane z przedtozong do oceny
dysertacjg. Publikacje Doktoranta, na dzien dzisiejszy, cytowane sg 39 razy (dane
wedtug Scopus) przez innych autoréw, co stanowi potwierdzenie aktualnoéci i
atrakcyjno$ci prezentowanej w nich tematyki. Powyzsza ilo$¢ cytowan przetozyta sie
na warto$¢ indeksu Hirsha, wedtug bazy Scopus h = 4. Ponadto Doktorant byt
kierownikiem licznych projektéw badawczych realizowanych w przemysle. Dorobek
naukowy mgr inz. Piotra Géraka, jak dla osoby nie zwigzanej zawodowo z jednostkag

naukowa, oceniam jako imponujgcy.

Podsumowanie

Przechodzgc do podsumowania recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Piotra
Goraka pt.: ,Metoda wytwarzania oraz wtasciwosci fizyczne i uzytkowe lekkiego
kruszywa kompozytowego”, moge z petnym przekonaniem powiedzie¢, ze praca
stanowi oryginalne osiggniecie o charakterze poznawczym oraz utylitarnym. Efektem
wymiernym doktoratu jest opracowanie technologii pozwalajgcej na wytworzenie
nowatorskich kruszyw kompozytowych. Ponadto praca dostarcza szeregu informacji
na temat opracowanych materiatéw, od ich podstawowych wtasciwosci, po efekty ich
zastosowania w rzeczywistych warunkach. Pragne jeszcze raz podkresli¢, ze
koncepcja pracy, zatozone cele poznawcze - sposob ich realizacji, ilos¢
zastosowanych technik badawczych i pomiarowych w potaczeniu z interpretacjg
uzyskanych wynikéw, a takze dorobek publikacyjny Doktoranta, potwierdzajg Jego
wysokie kompetencje naukowe oraz badawcze. Koriczgc powyzszg recenzje,
chciatem powiedzieé, ze duzg umiejetnoscig jest przedstawienie tak duzego
przekazu wiedzy technicznej w sposéb zrozumiaty i przystepny dla czytelnika. W
moim odczucia, udato sie to Autorowi, a lektura doktoratu byta dla mnie
przyjemnoscia. Dlatego jednoznacznie stwierdzam, ze przedstawiona do recenz;ji

praca doktorska Pana mgr inz. Piotra Géraka w dyscyplinie naukowej Inzynieria



Mechaniczna spetnia wymogi ustawowe stawiane rozprawom doktorskim [Ustawa
Prawo szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. 2018 poz 1668 z p6zn. zm)].
Whioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Czestochowskiej
0 przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapéw postepowania o nadanie

stopnia doktora.

Jednoczes$nie, biorgc pod uwage aktualno$¢ podjetej tematyki, poziom merytoryczny
doktoratu, ogrom zrealizowanych prac badawczych oraz znaczacy dorobek naukowy
Doktoranta, wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki

Czestochowskiej o wyrdznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Goraka.

Poznan, dnia 15 stycznia 2024 r.

Oalia diaz Loz omda,

dr hab. inz. Arkadiusz Klozinski

17



