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Podstawq przygotowania niniejszej recenzji jest umowa ny UODRD /10/211/06/2022 zawarta w celu
sporzqdzenia recenzji rozprawy doktorskiej mgr Alicji Nejman

1. Ocena trafno$ci wyberu tematu

Tratno$¢ wyboru tematu dysertacji mgr Alicji Nejman oceniam bardzo wysoko. Modyfikacja
materiatow wiokienniczych pod katem nadania im wielofunkcyjnego charakteru jest wymogiem XXI
wieku. Wielofunkcyjno$¢ struktur aramidowych zwigksza ich mozliwosci aplikacyjne, co w
konsekwencji moze prowadzi¢ do zmniejszenia zuzycia surowceoéw dzigki mozliwosci zastgpienia wielu
jednofunkcyjnych materiatéw jednym, ktory zapewni uzyskanie efektu multi-barierowego. W daleko
idgcej perspektywie powinno to skutkowa¢ pozytywnym wydzwigkiem $rodowiskowym.
Wiclofunkcyjne materialy widkiennicze stanowig wazny element zaawansowanych rozwigzan
technologicznych opracowywanych dla wytwarzania innowacyjnych produktéw stosowanych np. w
scktorze ochrony zdrowia, w wyrobach medycznych, do budowy specjalistycznych sprzetow
elektronicznych, czujnikéw i innych.

2. Ocena poprawnosci celu i zakresu badan w odniesieniu do sformulowanej tezy pracy
doktorskiej

Doktorantka wyznaczyla cel pracy jako opracowanie metod modyfikacji aramidowych struktur
wlokienniczych, ktére majg doprowadzi¢ do nadania tym strukturom nowych funkcji, takich jak
przewodnictwo elektryczne, hydrofobowos¢ oraz antybakteryjno$¢, przy jednoczesnym wzmocnieniu
odpornosci na promieniowanie UV. Dobrze by bylo, gdyby zdefiniowany cel zawieral informacje:
~opracowanie metod modyfikacji z wykorzystaniem nanodrutow srebra”.

W celu pracy, mgr Alicja Nejman méwi w liczbie mnogiej o metodach modyfikacji, podczas gdy w
Tezie mowa jest ogdlnie o jednej modyfikacji prowadzonej z wykorzystaniem nanodrutéw srebra, przy
czym efekty tej modyfikacji bedg rézne dla meta i para-aramidu. W paragrafie Zakres Badan, p. 2. jest
mowa o modyfikacji (w liczbie pojedynczej) aramidowych struktur widkienniczych a w kolejnych
etapach, o poréwnaniu wiasciwosci modyfikowanych i niemodyfikowanych struktur. Zaprezentowany
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Zakres badan nie wskazuje na to, ze przedmiotem prac bedzie opracowanie wielu metod modyfikacji i
czym byloby to uwarunkowane.

W rozdziale Cel, Teza i Zakres Badan brakuje spdjnosci w zakresie liczby metod modyfikacji, ktore
doktorantka zamierza opracowac. Jezeli miatoby ich by¢ wigcej niz jedna, nalezalo podaé zasadnosé
opracowywania kilku metod.

3. Ocena poprawnosci struktury rozprawy i zawarto$ci merytorycznej

Praca doktorska zawierajaca 224 strony, podzielona zostala na 4 gléwne czgsci: Wstep, Czesc
Teoretyczna, Cel, Teza i Zakres Badan oraz Cze$¢ Eksperymentalna, nie mniej jednak czesci te nie
zostaly objete ogolng numeracja poszczegdlnych czgsci pracy. Czgs$é teoretyczna zawiera cztery
rozdziaty ponumerowane od 1 do 4. Cze$¢ eksperymentalna pracy zawiera 5 gtéwnych rozdzialow,
ktorych numeracja zaczyna si¢ ponownie od nr 1, podobnie jak w Czedci teoretycznej. Wprowadza to
pewna dezorientacje dla czytelnika, poniewaz w pracy mamy po dwa rozdzialy z numerami 1, 2, 3 i 4.
Dodatkowo niejasne jest dlaczego Doktorantka Wnioski Koncowe zdecydowata si¢ wlaczy¢ numeracjg
do Czesci Eksperymentalnej, kiedy jest to rozdzial zawierajgcy konkluzje catego doktoratu i powinien
stanowi¢ odrebna czes¢ rownowazng z czesciami: Wstep, Czesé Teoretyczna, Cel, Teza i Zakres Badan
oraz Cze$¢ Eksperymentalna. Praca doktorska zawiera dodatkowe czeéci zgodnie z wymogami
stawianymi rozprawom doktorskim, tzn. Streszczenie w jezyku angielskim, Indeks skrotdéw i oznaczen,
Literaturg 1 Osiggnigcia naukowe Doktorantki.

Niezaleznie od uwag sformulowanych powyzej dotyczgeych numeracji poszezegélnych czeéei
rozprawy, wartos¢ merytoryczng pracy oceniam wysoko.

W czgsci teoretycznej mgr Alicja Nejman zaprezentowata wnikliwy przeglad przedmiotowej literatury,
w sposob rzeczowy przedstawila poprawnie wybrane dostgpne w literaturze wyniki badan w zakresie
aramidow, nanodrutéw, srebra i silandw.

Cze$¢ eksperymentalna stanowi dobrze skonstruowany logiczny cigg nastepujacych po sobie badan,
poczawszy od materiatdw 1 metod badawczych, poprzez modyfikacje przedz aramidowych, szeroko
ujete badania ich wlasciwosei, jak rowniez modyfikacje i badania tkanin prowadzone z naciskiem na
ich wlasciwoscei barierowe i funkcjonalnosé.

Zardéwno schemat nastepujgcych po sobie etapoéw modyfikacji aramidowych struktur w postaci przedz
i tkanin, jak i wykorzystane w pracy metody badawcze sa dobrane odpowiednio do udowodnienia tezy
doktoratu.

Na stronie 148, w podrozdziale 3.3. dowiadujemy si¢ o zastosowaniu dwoch metod modyfikacji
»mieszanej” 1 ,,warstwa po warstwie” do funkcjonalizacji tkanin meta- i para-aramidowych za pomocg
AgNWs oraz polisiloksanu. Doktorantka zdecydowala si¢ przeprowadzi¢ badania z zastosowaniem
dwoch metod w celu wyznaczenia optymalnego rozwigzania dla uzyskania wlasciwosci
hydrofobowych, antybakteryjnych i przewodzacych przy zwiekszonej odpornosci powloki na tarcie i
promieniowanie UV. Wiasciwym byloby wyjasnienie, czy te dwie metody miata mgr Alicja Nejman
na mysli formulujgc cel pracy. We wnioskach koncowych Autorka przywotuje cel prowadzonych badan,
nie mniej jednak brakuje listy jednoznacznie okreslonych metod badan, ktére zostaty opracowane w
ramach pracy doktorskiej. Metody modyfikacji stosowane w kolejnych etapach pracy stuzyly do nadania
tkaninom pojedynczych funkcji lub wzmocnienia tych funkcji, w zwiazku z tym nie moga by¢
traktowane jako docelowe. Dlatego dla wigkszej przejrzystosci pracy koniecznym jest jasne
zdefiniowanie, ktore metody modyfikacji byty uwzglednione w sformutowanym przez Autorke celem
doktoratu. We wnioskach znajdujemy zalety i wady powlok bedacych wynikiem zastosowania
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okreslonej metody. Brakuje jednak jasnego wniosku, w ktorym zawarta bylaby informacja, ktorg z
metod Doktorantka na podstawie przeprowadzonych badan uwaza za optymalng. Dobrze by bylo znaé
opini¢ Autorki na temat mozliwo$ci zastosowania w praktyce kazdej z modyfikowanych tkanin
aramidowych réznigcych sig¢ miedzy sobg zakresem funkcjonalnosci.

Mocng strong Czedci eksperymentalnej pracy jest szerokie omoéwienie wynikoéw badan i
przeprowadzenie wnikliwej dyskusji wynikéw w oparciu o adekwatnie przytoczone dane literaturowe.
Przeprowadzona dyskusja dla wynikéw kazdego z badan $wiadczy o tym, Zze Doktorantka sprawnie i z
duzg swobodag porusza si¢ po publikacjach naukowych w obszarze swojej pracy. Dowodzi to dojrzatosci
naukowej mgr Alicji Nejman.

4. Uwagi szczegolowe, redakcyjne, nieprecyzyjne sformulowania i skroty myslowe:

Pomimo dobrze skonstruowanej pracy doktorskiej, Autorka nie ustrzega si¢ od stosowania pewnych
skrotow myslowych, uzywania nieprecyzyjnych sformutowan i pomyltek o charakterze redakcyjnym.
Ponizej zamieszczam uwagi szczegotowe:

1) Str. 62, p. 1.4.3. — ,Metody badania wlasciwosci mechanicznych przed i po naswietlaniu
promieniami UV”, w tym podpunkciec wymienione s3 metody badan wlasciwosci
mechanicznych — brakuje informacji o warunkach naswietlania, tzn. zrédto promieniowania,
natezenie, czas naswietlania, wprowadza to na tym etapie pewne niedoinformowanie, poniewaz
proces naswietlania zostal omdéwiony dopiero dwie strony dalej, tj. w p. 1.5. na str. 64.

2) Metody badan wiasciwosci mechanicznych sg takie same dla tkanin przed i po naswietlaniu.
Stad tez mozna w p. 1.4.3. uprosci¢ tytul, wystarczy tylko tytut: ,,Metody badania wtasciwosci
mechanicznych”..

W p. 1.4. dobrze by bylo wyjasni¢ w jakim celu zostato zastosowane naswietlanie oraz dodac,
ze oceniono wptyw naswietlania na wlasciwosci mechaniczne przedz i tkanin

3) Str. 90 p.2.1.6. — tytul: podsumowanie wynikoéw badan przygotowania przgdz aramidowych do
modyfikacji — poprawniej by bylo: podsumowanie wynikéw badan przedz aramidowych
przygotowanych do modyfikacji, taki tytut bardziej oddaje tres¢ podrozdziatu, poniewaz badane
byly przedze, ktore zostaly przygotowane do modyfikacji, a nie sam proces przygotowania
przedz.

1) Str. 108 — wytrzymatos$¢ wlasciwa przedz meta i para-aramidowych niemodyfikowanych oraz
po modyfikacji AgNWs, rys. 25. Brakuje oszacowanie roznic statystycznie istotnych migedzy
badanymi przedzami. Doktorantka ocenifa ze nie ma réznic w wytrzymatosci wiasciwej przedz
meta-aramidowych przed i po aplikacji AgNWs, co moze budzi¢ pewne watpliwosci, poniewaz
na wykresie w czesci A widoczne sg pewne roznice w wartosciach wytrzymatosci wlasciwe;.
Podobnie w przypadku prze¢dz para-aramidowych, nie wiadomo, czy roznice sg statystycznie
istotne.

2) Str. 113 ,,ze wzgledu na spieranie AgNWs...”  spieranie” jest okresleniem uzywanym w jezyku
potocznym, nie naukowym

3) Dalej w tym samym akapicie — ,,w celu zwigkszenia adhezji” — trzeba doda¢ adhezji czego do
€Zego.

4) Str. 120, p. 3.1.4. ,,Podsumowanie wynikow badan przygotowania tkanin aramidowych do
modyfikacji” — powinno by¢: ,,Podsumowaniec wynikéw badan tkanin aramidowych



przygotowanych do modyfikacji”, poniewaz nie bada si¢ procesu przygotowania tkanin, bada
si¢ tkaniny.

5) Rozdziat 213. W wigkszosci tytutéw podrozdzialéw ma miejsce nieprecyzyjne sformutowanie
podmiotu w zdaniu. Wprawdzie tytuly rozdziatow: ,,2. Przgdze” i ,,3. Tkaniny” definiujg zakres
omawianych badafi dla wszystkich podrozdziatow i paragrafow rozdziatow 2 lub 3, nie mniej
jednak tytuty kazdej czesci winny wskazywa¢ jasno, co jest badane, np. p. 2.2.2.6. i p. 3.3.3.
..Badanie wlasciwo$ci mechanicznych (czego?) przed i po naswietlaniu promieniowaniem UV”
— nalezatoby okresli¢ dokladnie ,,badanie wlasciwosci mechanicznych przedz/tkanin przed i po
naswietlaniu promieniowaniem UV lub punkty: 2.2.2.5 i 3.3.4. ,Badanie wlasciwosci
elektrycznych” (czego?). Podobnie we wszystkich innych przypadkach — kazdy tytut
podrozdziatu musi jasno wskazywac co byfo badane. Przyczyni si¢ to do wigkszej przejrzystosci
pracy.

6) Str. 176 — doktorantka pisze: “wyzsze wartosci obu rezystancji stwierdzono dla metody
mieszanki niz dla metody warstwa po warstwie”. Jest to skrot myslowy, zdanie jest niepetne i
niejasne, powinno by¢: tkaniny modyfikowane metodg mieszanki charakteryzowaly sie wyzsza
wartoscig obu rezystancji w poréwnaniu z tkaninami modyfikowanymi metodg warstwa po
warstwie.

7) Str. 178 — doktorantka pisze: ,,Modyfikacja metoda warstwa po warstwie jest odporna na
promieniowanie UV”- modyfikacja jest procesem i nie chodzi tu o odporno$é procesu na
dziatanie UV, tylko o odpornos¢ powtoki naniesionej na tkaning metoda warstwa po warstwie.

8) Str. 180: literowka: ,,Po naswietlaniu promieniowaniem UV, tkaniny modyfikowane metodg
warstwa po warstwie nadal ,,53” (a nie ,,si¢”) przewodzace,

9) Str. 180/181 — zdanie nieprecyzyjne: ,, Po badaniu odpornosci na $cieranie oraz nastepujacych
po sobie naswietlaniu promieniowaniem UV i $cieraniu, modyfikowane tkaniny utracity
wiasciwosci przewodzace” — chodzi chyba o to, ze wyniki badan odpornosci na $cieranie tkanin
modyfikowanych wskazaty, ze tkaniny po naswietlaniu promieniowaniem UV nie s3 odporne
na tarcie, poniewaz w wyniku tarcia utracity wlasciwosci przewodzace.

10) Str. 181 — w zdaniu napisanym wytluszczonym drukiem: ,,.....tkaniny modyfikowane
mieszanki...” brakuje stowa ,,metodg”

11) Str. 138, rys. 43, Str. 182, paragraf 3.4.1., str. 186, p. 3.4.3. : Doktorantka postuguje sie
okresleniem ,,wstawka”, ktore jest wyrazeniem potocznym i nie powinno si¢ znalez¢é w pracy
naukowej. Na rysunku nie ma wstawki, sa mikroskopowe obrazy tkanin i widkna. W zdaniu
nalezatoby powiedzie¢, ze obrazy SEM przedstawiajg powierzchnig tkanin przy zastosowaniu
powigkszenia 100 razy oraz widkien widocznych przy powiekszeniu 10000.

12) Str. 187 — nie jest jasne stwierdzenie: ,, ...znajdujg sie......... fragmenty powloki
polisiloksanowej”, dobrze by bylo doprecyzowaé, czy sa to fragmenty powloki nadal
przytwierdzonej do powierzchni tkaniny.

13) Str. 189 — Konieczne jest wyjasnienie zdania, ktore jest skrotem myslowym i w tym przypadku
formutuje bledne informacje: ,,Po 10 praniach nastapit wzrost zawartosci Ag....”. Wzrost
zawartosci srebra po praniu nie jest mozliwy, poniewaz nie nanoszono dodatkowo srebra na
powierzchnig tkanin. Relatywnie mogt wzrosna¢ jedynie procentowy udziat srebra w powloce
w stosunku do udziatu pozostatych sktadnikow, poniewaz udziat innego ze sktadnikéw powtoki
ulegt zmniejszeniu na skutek prania.



14) Str.191 — doktorantka pisze, ze wyniki analizy ASA wykazaly, ze zawarto$¢ srebra w tkaninach
meta-aramidowych obnizyla si¢ przypadku modyfikacji obiema metodami, brakuje jednak
informacji dla ktoérej metody modyfikacji zawarto$¢ srebra obnizyla si¢ w tkaninach para-
aramidowych.

15) Str. 192. Pierwsze zdanie wymaga doprecyzowania, doktorantka pisze, ze aramidowe materiaty
wiokiennicze majg szeroki obszar zastosowan. Nalezaloby tu wskazaé glowne obszary
zastosowan tych materiatow.

16) Str. 195 — wyjasnienia wymaga stwierdzenie, ze wyzsza wytrzymatos¢ wlasciwa naswietlanych
przedz modyfikowanych AgNWs wynika z odbijania promieniowania UV.... Jezeli powloka
AgNWs odbija promieniowanie, to znaczy, ze nie dochodzi do destrukcyjnego dzialania
promieni UV na wldkna aramidowe, przez co wytrzymatos¢ powinna si¢ utrzymywac na staltym
poziomie. W zwigzku z tym nalezy wyjasnic, co jest przyczyna zwigkszonej wytrzymatosci.

17) Str. 196 — doktorantka pisze w wytluszczonym fragmencie tekstu, ze powloka z AgNWs dziata
jak lustro i odbija promieniowanie UV. Jezeli tak jest, to nieprawdziwe jest stwierdzenie o
skutecznym absorbowaniu promieniowania UV i jego ekranowaniu. Jezeli stosujemy do
porownania lustro, ktére odbija promieniowanie UV niemalze w 100%, to nie moze by¢ mowy
0 absorbowaniu tego promieniowania.

18) Str. 198 — pierwszy wytluszczony fragment tekstu — w pierwszym zdaniu doktorantka pisze, ze
powtoka naniesiona na tkaning metoda mieszanki skutecznie zabezpiecza nanodruty srebra
przed promieniowaniem UV, po czym w kolejnym zdaniu doktorantka zaprzecza temu, piszac,
ze powtoka jest jednak nieodporna na promieniowanie UV.... Trzeba jasniej wyrazi¢ co autor
mial na mysli, uzywanie okreslenia ,skutecznie” wymaga konsekwentnego wykazania
skutecznoscei, jednak w tym fragmencie znajdujemy zaprzeczenie tej skutecznosci.

19) Str. 205, ostatni akapit dotyczy mozliwosci aplikacyjnych tkanin aramidowych
modyfikowanych nano-drutami srebra. Wéréd wielu zastosowan, przytoczone jest bardzo
konkretne uzycie tych materialéw ,,do monitorowania funkcji zyciowych i poziomu dostgpnego
tlenu” jest to skrot myslowy, poniewaz same przedze czy tkaniny nie moga nic monitorowac,
ale moga by¢ wykorzystanie do produkcji elementow specjalistycznej aparatury stuzacej do
monitorowania funkcji zyciowych 1 poziomu dostepnego tlenu.

5. Podsumowanie

Zawarte w niniejszej recenzji uwagi nie obnizaja wartosci przedtozonej mi do oceny dysertacji
doktorskiej Pani mgr Alicji Nejman. Praca ma charakter nowatorski, zawiera oryginalne rozwazania
naukowo-badawcze prowadzace do opracowania metod funkcjonalizacji wiokienniczych struktur
aramidowych w celu nadania im wlasciwosci przewodzacych, hydrofobowych i antybakteryjnych. Jest
to praca dojrzala, o duzej wartosci poznawczej i znaczacym potencjale aplikacyjnym. Zardéwno
przeprowadzone badania, dyskusja i interpretacja wynikow oraz wnioskowanie, §wiadczg o tym, ze
Doktorantka jest dojrzalym naukowcem, posiada umiejetnosci prowadzenia pracy badawczej.
Przeprowadzone badania doprowadzity do osiggnigcia celu doktoratu oraz pozwolily na udowodnienie
tezy pracy. Zawarto$é merytoryczng dysertacji, w tym cel pracy, zrealizowany zakres badan, dyskusje
wynikow, wnioskowanie oceniam bardzo wysoko.

Rozprawa doktorska Pani mgr Alicji Nejman wnosi istotny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej
inzynieria materialowa jednoczesnie spelnia wymogi formalne stawiane rozprawom na stopien
naukowy doktora, zgodnie z przepisami o stopniach i tytutach naukowych zawartymi w ustawie z dnia



20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”. Niniejszym wnioskuj¢ do Przewodniczacego
Komisji Uniwersytetu Lodzkiego do spraw stopni naukowych z dziedziny nauki chemiczne o
dopuszczenie jej Autorki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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