Politechnika t6dzka

Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikow

Dr hab. inz. Anna Masek, profesor uczelni
Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikow
Wydziat Chemiczny

Politechnika L.6dzka

ul. Stefanowskiego 16, £.6dz 90-537

email: anna.masek@p.lodz.pl

Ltodz, 3.11.2023 r.

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr Anny Fenyk
zatytulowanej
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Podstawa: Pismo Przewodniczgcego Komisji Uniwersytetu £odzkiego do spraw stopni naukowych z

dziedziny nauki chemiczne, Pani Dziekan Wydziatu Chemii UL - Prof. Dr hab. Stawomiry Skzypek

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Anny Fenyk zostala zrealizowana w
Katedrze Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Wydzialu Chemii Uniwersytetu £.odzkiego.
Prac¢ wykonano pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Marka Zielinskiego, profesora UL, posiadajacego

znaczace osiggni¢cia naukowe w zakresie magnetochemii. Drugim promotorem rozprawy jest Pani dr



hab. Ewa Chrzescijanska z Instytutu Chemii Ogolnej i Ekologicznej Wydziatu Chemicznego
Politechniki t.odzkiej.

Pani Anna Fenyk ukonczyla studia magisterskie na kierunku chemicznym Wydziatu Fizyki i Chemii
Uniwersytetu Lodzkiego uzyskujac tytut zawodowy magistra. W roku 2018 rozpoczeta
interdyscyplinarne studia doktoranckie InterChemMed na Wydziale Chemii UL. Obecnie jest
zatrudniona na stanowisku starszego specjalisty chemika w Katedrze Chemii Nieorganicznej i

Analitycznej Uniwersytetu.

W recenzji przedtozonej do oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr Anny Fenyk wzigtam pod uwage
nastgpujace kryteria: podjety problem badawczy, innowacyjno$¢ badan, adekwatno$¢ technik
badawczych oraz umiejetno$¢ merytorycznej, naukowej dyskusji uzyskanych wynikéw, w odniesieniu

do aktualnego stanu wiedzy.

Celem pracy doktorskiej byta analiza zmian wlasciwos$ci cieczy oraz wytworzonych elastomerow
magnetoreologicznych w stalym polu magnetycznym. Na uwage zastuguje fakt, ze w ramach pracy
zastosowano innowacyjne potacznie roznych interdyscyplinarnych metod badawczych, w tym
dokonano obszernej analizy wlasciwosci reologicznych i mechanicznych probek. Doktorantka opisata
wptyw poszczegdlnych skladnikow cieczy MR na ich wiasciwosci dynamiczne. Ciekawym i
innowacyjnym aspektem badawczym w pracy bylo wyznaczanie moduldow sprezystosci oraz
stratnos$ci, 1 wspotczynnikdéw ttumienia w funkcji réznych wartosci indukcji pola magnetycznego.
Doktorantka sformutowata wiasciwie cel i tezg przedtozonej do recenzji pracy doktorskiej.

Na podkreslenie zastuguje naukowy watek zaprojektowania sktadu, a takze sposobu wytwarzania
cieczy oraz elastomerow o wilasciwosciach magnetoreologicznych. Doktorantka bardzo doktadnie
opisata badania zwigzane z oceng wptywu najwazniejszych czynnikow fizycznych oraz chemicznych
na zmian¢ wlasciwos$ci cieczy magnetoreologicznych, w tym: rodzaju czastek magnetycznych,

stabilizatorow oraz innych zastosowanych dodatkow.

Duza czg$¢ badan przedtozonej dysertacji opierala si¢ na doktadnej analizie wptywu czastek
magnetycznych na wlasciwosci fizykochemiczne elastomeréw, w tym zbadano wilasciwosci
mechaniczne, odporno$¢ chemiczng oraz mrozoodporno$¢. Istotnym aspektem badan byta takze
analiza zmian wlasciwosci probek elastomeréw pod wplywem dzialania starzenia

termooksydacyjnego.



Opracowane badania stanowia duzy wklad w zakresie badan podstawowych w dyscyplinie nauk

chemicznych oraz inzynierii materiatowe;.

W badaniach zastosowano szerokie spektrum metodyczne, w tym metod¢ mikroskopowa,
spektroskopowg (zmiana barwy), badania swobodnej energii powierzchniowej, badania kata
zwilzania, twardosci, wlasciwosci mechanicznych, a takze zaawansowane badania wlasciwosci
dynamicznych. Dodatkowym watkiem badawczym byta analiza wytworzonych probek pod katem

odpornosci na starzenia i mrozoodpornosci.

Tematyka kompozytow o wlasciwosciach magnetoreologicznych cieszy si¢ ogromnym
zainteresowaniem naukowcOw na calym $wiecie. Praktycznie codziennie pojawiaja si¢ nowe
doniesienia literaturowe dotyczace tzw. ,,smart- materialow”, w szczegdlnosci ze wzgledu na ich
ogromny potencjat aplikacyjny i unikalne wiasciwosci, niekiedy inspirowane naturg.

Na tej podstawie stwierdzam, ze podjeta przez Pania Ann¢ Fenyk problematyka badawcza jest
niezwykle wazna w zakresie projektowania nowych inteligentnych materialdéw o unikalnych
wiasciwosciach. Nalezy podkresli¢, ze tematyka badawcza pracy jest wielowatkowa, obejmuje

zardwno ciecze, jak 1 kompozyty elastomerowe o projektowanych wtasciwosciach uzytkowych.

To wlasnie kluczowe zagadnienia w obrebie obszaru metod otrzymywania i optymalizowana
wlasciwos$ci materiatow o cechach megnetoreologicznych stanowia domene recenzowanej dysertacji
doktorskiej Pani mgr Anny Fenyk. Swiadczy, to zatem niepodwazalnie o aktualnosci problemu
badawczego, jak i umiejetnosci doboru tematyki badawczej w aspekcie rozwoju badan podstawowych.
O znaczeniu wyzej nakre$lonych kierunkéw badan $§wiadcza dodatkowo dane statystyczne
zaczerpnigte z bazy SCOPUS, z dnia 10.10.2023 r.

Oceniana rozprawa doktorska zostala przedstawiona w jezyku polskim na 238 stronach
maszynopisu. Tytul rozprawy zostat sformutowany poprawnie i odpowiada przedstawionym w ramach
pracy rezultatom badan. Praca ma klasyczny uktad dla prac eksperymentalnych z nauk chemicznych,
dlatego zostata podzielona na jedenascie cz¢sci plus spis dorobku naukowego Doktorantki. Dysertacja
napisana jest poprawnym jezykiem, czyta si¢ ja plynnie i z duzym zainteresowaniem. Stron¢ edytorska

przedlozonej pracy oceniam pozytywnie.

W pierwszym rozdziale czegéci literaturowej przyblizono teori¢ podstaw reologii. W kolejnym

rozdziale skupiono si¢ na peinej charakterystyce przegladu aktualnego stanu wiedzy o cieczach i
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elastomerach MRE. Trzeci i czwarty rozdzial czgsci literaturowej przedtozonej dysertacji dotyczy
analizy kolejno materiatow i cieczy o wtasciwo$ciach megnetoreologicznych.
Pani magister szczegdétowo przedstawita pomiarowe techniki reometryczne, szczegdétowo opisujac

budowe i rodzaje reometrow stosowanych w badaniach wtasciwosci réznorodnych materiatow.

Czgs¢ literaturowg pracy doktorskiej zamyka podrozdzial 6.2. zawierajacy wytyczne 1 wskazowki
dotyczace wyboru odpowiedniego reometru do badan okre§lonego materiatu. Przedstawiony opis
uwazam za wartosciowe kompendium wiedzy do celow edukacyjnych dla przysztych mlodych

pokolen realizujace prace naukowe z zastosowaniem badan reologicznych.

Od strony numer 199 pracy mozna znalez¢ podsumowanie najwazniejszych wnioskéw z
wykonanych badan, a od strony 209 Doktorantka przedstawita obszary potencjalnego zastosowania
cieczy MR i elastomerow magnetoreologicznych.

Pani Magister dokonata logicznego podziatu pracy doktorskiej na III nurty badawcze. Pierwszy
dotyczy cieczy MR, drugi przypisany jest sposobie wytwarzania i modyfikacji mgnetoelastomerow, a
trzeci dotyczy zglgbienia podstaw teoretycznych 1 mozliwosci pomiardéw reometrycznych.
Doktorantka opisata nadrzedny cel badan, zadania badawcze oraz prawidlowo postawita hipoteze
badawcza do ktoérej odniosta si¢ takze w koncowej czgséci dysertacji. Do najwazniejszych zadan

badawczych nalezy zaliczy¢:

a) Przeanalizowanie i opisanie wptywu czynnikow fizycznych oraz chemicznych na wiasciwosci
cieczy i elastomerow MRE.

b) Opis wplywu wlasciwosci magnetycznych proszku ferromagnetycznego na odpowiedz
magnetoreologiczng cieczy.

c) Potwierdzenie, ze wlasciwos$ci magnetyczne proszku ferromagnetycznego oraz rodzaj
stabilizatora majg znaczacy wplyw na moduly spr¢zystosci 1 stratnosci.

d) Potwierdzenie, ze dodatek grafitu do cieczy MR skutkowal obnizeniem wartosci napr¢zen
statycznych.

e) Wykazano, ze (EM) uzyskuja w stalym polu magnetycznym wilasciwosci materiatow
anizotropowych

f) Udowodnienie, ze stale pole magnetyczne obniza mrozoodpornos¢ elastomeréw MR z

domieszka celulozy mikrokrystaliczne;.



g) Wytworzenie materialdow MRE o podwyzszonej zdolnosci do thumienia drgan, wysoka
wytrzymalo$¢ na rozcigganie oraz trwatos¢, a takze odpornosci na niekorzystne dziatanie
czynnikow atmosferycznych.

h) Opracowanie kompendium podstaw teoretycznych do wtasciwego doboru reometru dla
badanego materiatu. Opis stanowi warto§ciowy materiat edukacyjny w zakresie badan

reometrycznych.

Charakterystyka metod badawczych oraz materialow 1 odczynnikow chemicznych stosowanych
w pracy jest wyjatkowo precyzyjnie opisana, zawiera wszystkie niezbedne szczegdty potrzebne do
wlasciwego zrecenzowania poprawnosci i adekwatnosci doboru materiatdéw oraz technik badawczych
w $wietle podjetego przez Doktorantke problemu badawczego. Z przedstawionych publikacji wynika,
ze w badaniach zastosowano Gumosil B z katalizatorem OL-1 zakupione z Silikonéw Polskich (Nowa
Sarzyna) oraz celuloze mikrokrystaliczng (Avicel PH-101). Pani Fenyk poréwnawczo zastosowata w
badaniach ciecz handlowag MRF-122 EG firmy LORD. Natomiast, jako czastki magnetyczne
zastosowano w pracy zelazo karbonylkowe oraz magnetyt Fe3Os. Doktorantka w publikacjach
innowacyjnie przedstawila, ze zastosowanie r6znych domieszek oraz
wplywanie na sam proces polimeryzacji statym polem magnetycznym umozliwia otrzymanie

materiatdéw o projektowanych wlasciwosciach fizykochemicznych.

Uwazam, ze na podstawie uzyskanych rezultatéw badan Doktorantka wyciagneta wtasciwe, bardzo
konstruktywne  wnioski. Wedlug recenzenta, przeprowadzone do tej pory badania
1 wyciagnigte na ich podstawie wnioski wzbogacily przedmiotowa literatur¢ o dokladne dane
dotyczace analizy zmian wlasciwosci reologicznych materialdow magnetoreologicznych. Takie
informacje z pewnoscia przyczynia si¢ do rozwoju prac zwigzanych z wytwarzaniem inteligentnych
materiatbw MR o projektowanych wlasciwosciach wpisujacych si¢ w okreslone zastosowanie
przemystowe. Proponowane przez Doktorantke opracowanie technologiczne moze mie¢ w przysztosci

peine przetozenie na wdrozenie opracowanych rozwigzan.

Kolejnym waznym punktem tej czesci pracy jest Wskazanie osiggniecia naukowego stanowigcego
podstawe postepowania doktorskiego. W sklad tej bardzo istotnej cze$ci pracy wchodzi wykaz
artykulow naukowych stanowigcych osiggnigcia naukowe z okre§lonym IF oraz ilo$cig punktéw wg
listy MNiSW. Pani Magister Anna Fenyk wykazata wspolautorstwo w 11 publikacjach w

czasopismach o zasiegu miedzynarodowym i znaczacej wartosci IF, np. Journal of Intelligent Material



Systems and Structures (IF= 2,774); Materials (IF= 3,4) lub Ecological Chemistry and Engineering S
(IF=1,9);

Dysertacja doktorska zawiera jednak pewne bledy edytorskie czy stylistyczne (brak znakow
interpunkcyjnych, bledy literowe i stylistyczne, terminologiczne etc.). Wyzej wymienione uwagi lub
komentarze s3 jedynie drobnymi sugestiami i prosz¢, aby Doktorantka ustosunkowata si¢ podczas
publicznej obrony jedynie do najistotniejszych kwestii. Ponadto, pozwole sobie w tym miejscu
wskaza¢ kilka kwestii dyskusyjnych czy problematycznych, a wynikajg one z obowigzkdéw recenzenta

1 dajg posrednio dowod na zapoznanie si¢ z praca:

1. Prosze¢ o wyjasnienie zagadnienia zwigzanego z dyspersja proszkéw ferromagnetycznych w
matrycy elastomerowej. Jak proszki ferromagnetyczne wplywaja na proces sieciowania
elastomerow?

2. Czy zbadano, jak zastosowane dodatki wptywaja na przemiany fazowe elastomeréw oraz ich
stabilno$¢ termiczng?

3. Proces przetworstwa elastomerow jest kluczowym etapem wptywajacym na wlasciwosci tych
materiatéw, zatem prosz¢ o dokladne przedstawienie procesu wytwarzania elastomeréw MRE
na bazie silikonu.

4. Prosze o odniesienie si¢ do wniosku, ,,Zawarto$¢ wypelniacza w postaci zelaza karbonylkowego
w elastomerach magnetoreologicznych powoduje wzrost twardo$ci po procesie starzenia
termooksydacyjnego.” - Prosz¢ o wyjasnienie, dlaczego obserwujemy wzrost twardosci
elastomerow po procesie starzenia?

5. Prosze o wyjasnienie zagadnienia:

Dlaczego elastomer MR zawierajacy 30% mas. magnetytu otrzymany w s.p.m zmniejsza swoja
nasigkliwo$¢? oraz dlaczego kauczuk silikonowy pod wptywem dziatania acetonu wykazuje
przyrost masy zaréwno dla probek w s.p.m jak i1 bez dziatania s.p.m.?

6. Warto byloby stworzy¢ wedlug mnie tabele poréwnawcza, ktora bedzie zawierata

najwazniejsze nowe informacje uzyskane przez Doktorantk¢ w ramach rozprawy doktorskiej

Z pelnym przekonaniem mogg stwierdzi¢, ze inteligentne materialy magnteoreologiczne maja wielki
potencjat wdrozeniowy, dlatego tego typu prace badawcze sa wyjatkowo wazne do rozwoju
ekologicznych rozwigzan dla przemystu polimerowego. Przedlozona praca wnosi takze wiele nowosci
naukowych, ktore pozwola na pehniejsza kontrole wiasciwosci fizykochemicznych kompozytow

polimerowych zmodyfikowanych dodatkami o wtasciwos$ciach ferromagnetycznych.



Wymienione powyzej komentarze sg symboliczne i nie umniejszaja mojej bardzo pozytywnej oceny
recenzowanej rozprawy. Doktorantka wlozyta w nig duzy wkiad pracy. Z cala odpowiedzialnos$cia
moge¢ powiedzieé, ze rozprawa ta jest w kazdym analizowanym elemencie wyr6zniajaca.

Na koniec, chcialabym pokrotce podsumowaé dotychczasowa catkowita aktywnos$¢ naukowa Pani
mgr Anny Fenyk. Dorobek naukowy wyrazony jest w postaci wspotautorstwa w 11 opublikowanych
publikacjach naukowych oraz 11 publikacji/streszczen w materiatach konferencyjnych. Doktorantka
w swoim dorobku wymienia wspotautorstwo w trzech zgtoszeniach patentowych (P.439879, P.440916
oraz P.444036) oraz udzial w 3 projektach, takich jak: ,,Mtodzi Kreatywni — innowacyjne podejscie
do nauki chemii wérdéd mtodziezy szkolnej”, ,,Ksztatcenie kompetencji kluczowych poprzez zajecia
eksperymentalne z chemii dla niestandardowych odbiorcow szkolnictwa wyzszego —

Trzecia Misja Uczelni” oraz projektu Santander Universidades ,,Czuj¢ chemi¢”. Pani Magister ma w
swoim dorobku naukowym takze liczne nagrody np. II nagroda Oddziatu £.6dzkiego PTChem. na VI
Sesji Posterowej Tematéw Prac Dyplomowych Srodowiska Chemikow Eodzkich (17.06.2003) oraz
zdobycie srebrnego medalu za poster na IX Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowej ,,Innowacje w

praktyce” (Lublin, 20-21.10.2022).

Nie tylko kwestie naukowe, ale takze rozw¢j w ramach dzialalnosci popularyzujacej nauke wyrdznia
Panig magister Ann¢ Fenyk. Brata Ona czynny udzial w organizacji pokazéw w ramach ,,Uniwersytet
Zawsze Otwarty”, projektu ,,Uniwersytet dla dzieci", ,,Akademii Ciekawej Chemii", Festiwalu Nauki
Techniki i Sztuki w Lodzi, ,,Akademii Ciekawej Chemii”, "Wieczorach Naukowcéw”, Piknikach
Naukowych”. Aktywno$¢ Doktorantki potwierdza takze udzial w organizacji VII (9-10.05.2019) oraz
VIII (24.09.2021) Lodzkiego Sympozjum Doktorantow Chemii oraz pelnienie funkcji referenta w
Komitecie Okrggowym Olimpiady Chemicznej w Lodzi. W latach 2018-2019 oraz 2023 Pani Fenyk
byta Spotecznym Inspektorem Pracy na Wydziale Chemii UL. Podsumowujac, chciatabym wyraznie
zaznaczy¢ imponujagcy wkitad Pani mgr Anny Fenyk w rozwdj dyscypliny — nauki chemiczne,
inzynieria materialowa oraz inzynieria chemiczna, w szczego6lno$ci w zakresie badan proszkoéw
ferromagnetycznych oraz wytwarzania na ich bazie materialtdbw magnetoreologicznych. Sposob
zaplanowania eksperymentow, zrealizowania badan, jak i forma przedstawienia wynikow oraz ich
rzeczowa analiza, §wiadczg o dobrych kompetencjach badawczych Doktorantki i sa dowodem Jej

wlasciwego przygotowania do prowadzenia badan naukowych.

Na podstawie oceny pracy doktorskiej Pani mgr Anny Fenyk zatytulowanej , Badania

wlasciwosci cieczy i elastomerow magnetoreologicznych w stalym polu magnetycznym”



stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wszystkie wymogi ustawowe i zwyczajowe
stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Uniwersytetu Y.odzkiego o przyjecie pracy i dopuszczenie do dalszych etapow przewodu
doktorskiego. Bioragc pod uwage istotny wklad w rozwo6j uprawianej przez Doktorantke
dyscypliny, ponadprzeci¢tng jakos¢ i poziom naukowy pracy doktorskiej oraz dorobek naukowy
Kandydatki wnioskuj¢ o wyrdznienie tej rozprawy. Ponadto, kluczowe wyniki, stanowiace
odniesienie do celu i zakresu pracy, zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach o
obiegu mi¢dzynarodowym. Dodatkowo, sama praca doktorska stanowi kompendium wiedzy w

zakresie badan reologicznych materialow o wlasciwosciach magnetoreologicznych.

Dr hab. inz. Anna Masek, profesor uczelni



