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Lublin, 27.10.2023r.

Recenzja
rozprawy doktorskie;j

mgr Anny Fenyk

pt. ,.BADANIA WEASCIWOSCI CIECZY I ELASTOMEROW
MAGNETOREOLO-GICZNYCH W STALYM POLU MAGNETYCZNYM”

Praca zostata wykonana w ramach Interdyscyplinarnych studiéw doktoranckich t6dzkich
uczelni publicznych InterChemMed pod kierunkiem dra hab. inz. Marka Zielinskiego, prof.
UL Uniwersytet L.6dzki, Wydziat Chemii oraz dr hab. Ewy Chrzes$cijanskiej Politechnika
Lodzka, Wydziat Chemiczny jako promotoréw i przedstawiona Radzie Wydziatu Chemii

Uniwersytetu L.odzkiego.

Rosngca popularnos¢ tzw. ,materiatéw inteligentnych” zwigzana jest z tym, ze
stanowig one uniwersalne rozwigzania w konstrukcjach wykorzystywanych w
przemysle, technice, inzynierii materiatlowej, medycynie. Historia inzynierii materiatowej
wykazuje wyrazny trend w rozwoju nowych materiatéw, od materiatéw konstrukcyjnych
po materiaty funkcjonalne lub wielofunkcyjne. Mozna zdecydowanie powiedzie¢, ze to ta
wtasnie grupa materiatéw istotnie wptywa na rozwdj gtéwnych gatezi gospodarki na
Swiecie, a poszukiwania nowych, zaawansowanych produktéw ciesza sie wcigz duzym

zainteresowaniem naukowcoéw i projektantéw w wielu osrodkach badawczych.
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Jedng z grup ,materialéw inteligentnych” s3 kompozytowe materiaty
magnetoreologiczne. Nalezg do nich ciecze magnetoreologiczne oraz elastomery
magnetoreologiczne. Materiaty te zmieniajg swoje wtasciwosci pod wptywem dziatania
zewnetrznego bodZca jakim jest pole magnetyczne. W obecnoSci pola nastepuje zmiana
parametrow takich jak np. lepko$¢, granica plastycznos$ci czy moduty sprezystosci.
Szczegblne cechy cieczy magnetoreologicznych umozliwiaja wykorzystywanie ich przede
wszystkim w réznorodnych aplikacjach majacych za zadanie kontrolowanie
i ttumienie drgan (przemyst motoryzacyjny, budownictwo, robotyka czy biocybernetyka).
Roéwniez elastomery magnetoreologiczne znajduja zastosowanie w szerokim zakresie
nowoczesnych technologii. Nalezy jednak podkresli¢, ze parametry magnetoreologiczne,
przede wszystkim efekt magnetoreologiczny, jakimi cechuja sie elastomery opracowane
dotychczas s3 niewystarczajace, przy stosunkowo trudnym i drogim procesie
wytwarzania, aby mogty by¢ stosowane na skale przemystowa.

Tematyka badawcza rozprawy doktorskiej Pani mgr Anny Fenyk bardzo dobrze
wpisuje sie w nurt poszukiwania i otrzymywania nowych, innowacyjnych ,materiatéw
inteligentnych” o duzym potencjale aplikacyjnym i mozliwo$ciach praktycznego
zastosowania.

Dotyczy ona badan zwigzanych z utworzeniem szeregu cieczy i elastomerow
magnetoreologicznych, okresleniem struktury i scharakteryzowaniem ich wtasciwosci w
bardzo szerokim aspekcie badawczym, zar6wno w polu magnetycznym jak i bez jego
udziatu. W tym celu wykorzystano catg game aparatow oraz technik pomiarowych. Na
uwage zastuguje fakt szeroko rozumianej wspotpracy naukowej z roznymi zespotami i
osrodkami badawczymi.

Przedtozona do recenzji dysertacja, liczagca 238 stron zostata podzielona na 11 czeSci.
Rozpoczyna sie od Wykazu stosowanych symboli i skrétéw. Nastepnie Wstep i cel pracy

uzasadnia wybdr tematyki badawczej oraz wskazuje na jej istotne znaczenie.
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Studia literaturowe przedstawione na 95 stronach oparto o 163 pozycje bibliograficzne,
co potwierdza i w petni argumentuje zaré6wno naukowy jak i praktyczny aspekt podjetej
w pracy tematyki badawczej.

Dziat ten zawiera szczeg6towo opisane podstawy reologii z akcentem na parametry
opisujace witasciwosci reologiczne materiatbw magnetoreologicznych, doktadna
charakterystyke materiatbw magnetoreologicznych w konteks$cie rysu historycznego,
otrzymywania, wtasciwosci fizyko - chemicznych czy tez zastosowania.

Ta cze$¢ pracy napisana jest w sposob logiczny i spdjny, co Swiadczy o dobrym
opanowaniu literatury przedmiotu przez Doktorantke. Dowodzi réwniez ogromnego
naktadu pracy Autorki, ktora zgromadzita tak obszerny materiat literaturowy i umiejetnie
wybrata oraz przejrzyscie przedstawita najwazniejsze zagadnienia. Chce jednak zwrocic¢
uwage na zbyt szczeg6towe podejscie do zagadnienia.

W Czesci doswiadczalnej Autorka skupita swojg uwage na zakresie prowadzonych badan,
stosowanej aparaturze pomiarowej, metodach i stanowiskach badawczych. Ta czes¢
dysertacji pokazuje bardzo szeroki zakres badan eksperymentalnych oraz bogate
spektrum aparaturowe, ktore to umozliwity realizacje zalozonego celu badawczego.
Czes¢ doswiadczalna to rowniez wykaz stosowanych odczynnikéw chemicznych, skiad
oraz sposoOb przygotowywania probek, metodyka badan oraz analiza wynikéw badan.
Analize badawcza podzielono na dwie zasadnicze czeSci, w ktorych przedstawiono:

- wyniki badan reologicznych cieczy magnetoreologicznych bez udzialu stalego pola
magnetycznego oraz w stalym polu magnetycznym;

- wyniki badan elastomer6w magnetoreologicznych w kontek$cie badan: twardosci,
procesu starzenia termooksydacyjnego, zmiany barwy, nasigkalnos$ci, odpornosci
chemicznej, mrozoodpornosci, wytrzymato$ci mechanicznej, struktury, kata zwilzania

czy swobodnej energii powierzchniowe;j.
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Ten rozdzial dysertacji zostat jasno przedstawiony a wyczerpujagco omoéwiony
eksperyment znalazt odniesienie do istniejgcego stanu wiedzy.

Podsumowanie i Whnioski wynikajace z przeprowadzonych doswiadczen zostaty
zamieszczone w kolejnej czesci dysertacji. Ich analiza dowiodta, Ze cel badan zostat w
petni zrealizowany.

Fragment dysertacji opisujacy Przewidywane obszary nowych zastosowan badanych cieczy
i elastomerdéw magnetoreologicznych zdecydowanie podkre$la sens prowadzonych badan.
Koncowe fragmenty pracy zawieraja: spis cytowanej literatury, streszczenie w jezyku
polskim i angielskim, spis rysunkéw i tabel, sylwetke Autorki oraz dorobek naukowy a
takze dwie publikacje zwigzane z dysertacja. Pragne zauwazy¢, Ze praca oparta jest na
189 pozycjach bibliograficznych, z ktérych wiekszo$¢ pochodzi z ostatnich lat, co
$wiadczy o duzej aktualnos$ci podjetych badan.

Przedstawiony przez Panig mgr Anny Fenyk materiat doswiadczalny, a takze wnikliwa
analiza i dyskusja uzyskanych wynikéw wnosi znaczacy element nowos$ci naukowej w
obecny stan wiedzy. Wszystkie postawione cele pracy zostaty poprawnie i w peini
zrealizowane. Wyniki badan zostaty przedstawione w przejrzysty i zrozumialy sposoéb.
Odznaczaja sie one oryginalnoscig, a ich rezultaty wskazujg na potencjat uzyskanych
cieczy i elastomerdw magnetoreologicznych w aspekcie ich zastosowania.

Za najwazniejsze i najbardziej wartoSciowe osiggniecie recenzowanej rozprawy
doktorskiej uwazam  otrzymanie innowacyjnych cieczy i  elastomerow
magnetoreologicznych o nowych parametrach, ktére moga stanowi¢ warto$¢ poznawcza
i aplikacyjng. Wskazano na zmiane parametréw oraz wtasciwosci cieczy i elastomeréw
magnetoreologicznych w zaleznosci od ich $cisle dobranych sktadéw. Warto podkresli¢,
ze do utworzenia prébek cieczy i elastomeréw magnetoreologicznych zastosowano

wypetniacze o celowo wybranych wiasciwosciach, nie uzywane w takich polimerach jak
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zywica epoksydowa i kauczuk silikonowy czy ich mieszankach a takze fakt zastosowania
statego pola magnetycznego podczas przebiegu polimeryzacji materiatow.

Tak przeprowadzone badania zdecydowanie wptynety na poszerzenie spektrum
mozliwosci projektowania materiatéw o nowych, zmodyfikowanych oraz ulepszonych
wlasciwosciach fizykochemicznych.

Obowigzkiem recenzenta jest rowniez wskazanie pewnych nieScisto$ci oraz kwestii
dyskusyjnych, ktérych oczywiscie bardzo trudno unikngé¢ podczas opracowywania tak
obszernego materiatu badawczego. Podczas czytania recenzowanej pracy nasunety mi sie
pewne uwagi, watpliwosci i pytania, ktore przytoczytam ponizej i prosze o odniesienie sie
do nich podczas publicznej obrony.

e Narysunku II1.4.1.1.2.3 (str. 144) na krzywej CM7 widoczne jest wyrazne zagiecie
od 0,1% do 1% odksztatcenia, co nie wskazuje na liniowy zakres sprezystosci
wynoszacy 1%. Prosze rowniez o wyjasnienie przyczyny duzego wahania CM3 w
zakresie odksztatcen od 0,001% do 0,01%?

e W pracy eksperymentalnej brakuje charakterystyki strukturalnej otrzymanych
cieczy.

e Co by sie stato, gdyby kto$ zmienit rozmiar czgstek magnetycznych, uzywajac tych
samych materiatow?

e Jakie moga by¢ korzysci wynikajace z zastosowania polimeryzacji elastomeréw
magnetoreologicznych w statym polu magnetycznym?

e Jakie s3 mozliwoSci zastosowania metody tworzenia elastomeréw

magnetoreologicznych w statym polu magnetycznym?

Pragne zasygnalizowa¢, Zze w pracy pojawiajg sie btedy interpunkcyjne i edytorskie, mimo

to nie wydaje sie zasadne ich przytaczanie.
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PowyZsze uwagi, sugestie i zapytania nie umniejszajg jednak wartosci merytorycznej
prezentowanych rezultatow oraz mojej bardzo pozytywnej oceny.
Chciatabym réwniez podkresli¢ imponujacy dorobek naukowy Doktorantki.
Pani mgr Anna Fenyk jest wspdétautorem 9 oryginalnych publikacji naukowych, z ktérych 8
ukazato sie w renomowanych czasopismach z listy filadelfijskiej (catkowita wartos¢
wspotczynnika IF wynosi 19,238 a punktéw Punisw = 940) oraz 6 monografii. Dorobek naukowy
Doktorantki stanowig takze 34 prezentacje na konferencjach miedzynarodowych i krajowych,
w tym 9 wystgpien ustnych. Naukowy potencjat Doktorantka prezentuje réwniez jako
wspotautor 3 zgtoszen patentowych, 3 projektdw oraz udziat w 7 certyfikowanych szkoleniach
i w odbytych krétkoterminowych stazach naukowych w Katedrze Projektowania i Eksploatacji
Maszyn na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH w Krakowie.
Na duze wyrdznienie zastuguje Jej aktywnos$é organizacyjna i dziatania na rzecz promocji
Wydziatu Chemii i Uniwersytetu tédzkiego. Pragne podkresli¢, ze Doktorantka zdobyta wiele
réznorodnych nagrdd zardwno za dziatalnos¢ naukowsa jak i organizacyjno — popularyzatorska.
Reasumujgc, uwazam, ze zatozony przez Panig mgr Anne Fenyk cel badan zostat
zrealizowany, a otrzymane wyniki w znacznym stopniu poszerzajg dotychczasowy stan wiedzy

w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych.

: o

NIP: 4124383193
REGON: 6213969071

PI. M. Curie-Sktodowskiej 5, 20-031 Lublin, www.umcs.pl
centrala: +48 (81) 537 51 00, fax: +48 (81) 533 36 69, 537 51 02



*

*

U M c S UNIWERSYTET MARII CURIE-SKLODOWSKIEJ W LUBLINIE
Prof. dr hab. Agnieszka Nosal - Wiercinska

Katedra Chemii Analitycznej

Instytut Nauk Chemicznych

Wydziat Chemii

Pl. M. Curie — Sktodowskiej 3/518

20-031 Lublin

Tel. 81 537 56 27

agnieszka.nosal-wiercinska@mail.umcs.pl

*
*
*
*
*
* *
*

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska Pani
mgr Anny Fenyk spetnia kryteria okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668). Dlatego tez wnioskuje do Komisji
Uniwersytetu tédzkiego do spraw stopni w dyscyplinie nauki chemiczne o przyjecie pracy i

dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Prof. dr hab. Agnieszka Nosal — Wierciriska
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