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Zaktad Ochron Osobistych
Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Alicji Nejman
zatytutowanej
”Funkcjonalizacja aramidowych materiatéw wiékienniczych

nanostrukturami srebra.”

Recenzowana praca zostata przygotowana pod kierunkiem dwéch znanych
specjalistow: dr hab. inz. Matgorzaty Cieslak - w dziedzinie badan nanotechnologii
widkienniczych oraz dr hab. Grzegorza Celichowskiego, prof. Uczelni - w dziedzinie
badan chemii materiatébw, w tym nanotechnologii. Badania nad nowg generacjg
funkcjonalnych materiatow widkienniczych to niewatpliwie bardzo aktualny
interesujacy obszar badawczy, szczegolnie jesli dotyczy skali nanometrycznej.
Obserwowane trendy w nanotechnologii i rozwoju réznorodnych materiatow
funkcjonalnych jasno pokazujg, ze wiedza dotyczaca modyfikacji powierzchni
materiatdow widkienniczych, moze by¢ niezwykle cenna przy projektowaniu
i wytwarzaniu tego typu wyrobéw. Warto jednak zauwazy¢, ze jest to obszar
wymagajacy czesto trudno dostepnych technik eksperymentalnych, a uzyskanie
wiarygodnych wynikéw wymaga niezwyktej doktadnosci i skrupulatnosci. Stad
w literaturze nadal toczy sie dyskusja na temat gtéwnego nurtu badawczego
recenzowanej pracy. Dlatego wybor tematyki pracy, jak i gtbwnego obiektu badan -
dobrze poznanych widkien poliaramidowych (w pracy btednie uzywana jest
nazwa aramidy w odniesieniu do widkien), uwazam za bardzo trafny. Wykorzystanie
przedz poliaramidowych z wiokien meta-aramidowych i para-aramidowych,
w konstrukgji tkanin, ktére nastepnie modyfikowano poprzez aplikacje powiok
z samych nanodrutéow srebra (AgNWs) oraz nanodrutow srebra (AgNWs)
zabezpieczonych polisiloksanem, zapewniajacych wielofunkcyjno$¢ w kierunku:

antybakteryjnym, przewodzacym, hydrofobowym, ochrony przed promieniowaniem
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podczerwonym, temperaturg oraz promieniowaniem UV, stanowi bardzo ciekawy

aspekt naukowy.

Rozprawa doktorska Pani mgr Alicji Nejman jest obszernym, liczacym
z literaturg 223 strony, opracowaniem. Prezentacje swoich osiggnie¢: liste publikacji
z jej wspétautorstwem, udziaty w realizacji projektéw, udziaty w konferencjach
i nagrodzie, Autorka zamieszcza na dodatkowych 8 stronach rozprawy. Lektura tej
czesci wskazuje czytelnikowi, ze obcuje z ambitnym naukowo przedsiewzieciem.
Nalezy podkresli¢, ze samych publikacji, ktérych Pani Nejman jest wspétautorkg jest
21, a w potowie z nich jest pierwszym autorem. Wiekszos¢ z tych publikacji dotyczy
badan nad  wielofunkcyjnymi  materiatami  wtdkienniczymi.  Uczestnictwo
w 7 miedzynarodowych konferencjach, z prezentacjami ustnymi, takze pokazuje,
ze badania Autorki sg zauwazane przez miedzynarodowe Srodowisko naukowe.
| rzeczywiscie, krotka ,wizyta” na stronie Web of Science pozwala stwierdzi¢, ze Jej
prace sa juz cytowane 191 razy (bez autocytowan, listopad 2022 r.), a ich indeks
H=7, sumaryczny IF = 62,498. To rezultaty, ktére nie zawsze osiggane sg
w przypadku wnioskéw o habilitacje. Oczywiscie, sg to liczby, ktore nalezy widzie¢
przez pryzmat innowacyjnej tematyki — nanotechnologii. Ale, z drugiej strony, jest to
tematyka o duzej konkurencji i aby zosta¢ w niej tak dobrze zauwazonym trzeba by¢

oryginalnym i rzetelnym w badaniach oraz interpretaciji ich wynikow.

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera krotki wstep do tematyki pracy,
jasno zdefiniowany cel rozprawy, cztery syntetyczne rozdziaty poswigcone naturze
widkien poliaramidowych, nanodrutom srebra, silanom oraz wykorzystanym w pracy
metodom modyfikacji powierzchni. W czeéci eksperymentainej przedstawiono
materiat badawczy oraz metody wykorzystane do charakterystyki i oceny efektow
modyfikacji aramidowych struktur wtdkienniczych, takich jak przedze i tkaniny. W tej
czesci zamieszczona jest obszerna synteza otrzymanych wynikow i wnioskow
wynikajacych z badan w $wietle prac innych autoréw, co potwierdza, ze Doktorantka
przeprowadzita bardzo szeroki i szczegotowy przeglad literatury w tym obszarze.
Dyskusja najwazniejszych wynikow wraz z podsumowaniem jest w mojej ocenie
ciekawa, jasno napisana i wyczerpujgca. Zapewne, gdyby  Autorka

zrezygnowata z podziatu dyskusji wynikéw na dwa rozdziaty (przedze i tkaniny)
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czytatoby sie te cze$¢ pracy jeszcze lepiej, a Autorka uniknetaby pewnych
powtorzen. Jednak jest to oczywiscie subiektywna ocena recenzenta i nie stanowi
krytyki merytorycznej zawarto$ci pracy. Rozprawa jest przygotowana bardzo
starannie (rysunki, uktad graficzny, strona edytorska) i napisana poprawng
polszczyzng (znalaztam pojedyncze btedy jezykowe). Nie budzi mojej watpliwosci
fakt, ze Autorka przeprowadzita badania z ogromng starannoscig (warto zajrze¢ do
kilkku publikacji), aby zobaczyé ogrom prac stojgcych w cieniu pomiardw, ktérych
celem byto m.in. uwiarygodnienie skutecznosci modyfikacji poliaramidowych struktur
wiokienniczych, poprzez nanoszenie powlok z nanodrutami srebra. Prace
zakonczono podsumowaniem wynikéw badan oraz wnioskami koricowymi.
Najwazniejsze wnioski ptyngce z pracy i osiaggniecia, zostaty w mojej ocenie w petni
poparte wynikami eksperymentalnymi i nie ulega watpliwosci, ze wnoszg istotny
wktad w rozwéj wiedzy w zakresie inzynierii materiatowej, fizyko - chemii powierzchni
oraz funkcjonalizacji powierzchniowej poliaramidowych struktur tekstylnych

za pomocag nanomateriatow.

Recenzowana praca niewatpliwie zawiera wiele elementéw nowosci naukowej
i jest bardzo warto$ciowym opracowaniem, nie jest jednak pozbawiona pewnych
drobnych niescistosci, ktére recenzent jest zobowigzany wypunktowac. Dodatkowo,

ciekawo$éé naukowa sktania recenzenta do postawienia kilku pytan.

1) Na stronie 54, Autorka opisuje, ze do modyfikacji zastosowano syntezowane
(otrzymywane) na Uniwersytecie £édzkim nanodruty srebra i polisiloksany, nie
przedstawiono charakterystyki tych materiatow - produktow syntezy. Pojawia sie
pytanie czy syntezy tez byty elementem nowosci, czy modyfikacje miaty element
nowosci? Czy Autorka jest tworcg syntez, czy bazuje na doswiadczeniu zespotu?

Brakuje w tym miejscu powotania na literature lub doswiadczenie zespotu

badawczego.

2) Na stronie 61, Autorka opisuje metode badania termowizji w podczerwieni.
Z opisu wynika, ze rejestrowano rozkfad temperatur w zmiennych warunkach

termicznych. W opisie metody zabrakto wyjasnienia, ze jest to metoda aktywna.
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3)

4]

o)

6)

Na stronie 123, w tabeli 22, Autorka wymienia $rednie wartosci procentowych
udziatow wagowych dla opracowanych struktur wiokienniczych. Przedstawiono
wyniki analizy ilosciowej wagowej pierwiastkow lekkich C, N, O - metodg
SEM/EDS. W literaturze wskazuje sie, ze metoda jest stosowana najczeéciej do
oceny jakosciowej a nie iloSciowej, dodatkowo ciezkich pierwiastkow, a nie
lekkich. Czy wedtug Autorki zastosowana metoda jest doktadna, czy wyniki byty
powtarzalne? Na ilu probkach wykonano badania EDS? Woyniki w tabeli 22, nie

wiele sie roznia, czy byta zrobiona analiza istotnosci statystycznej?

Autorka wigze bezposrednio metody termiczne (DSC) i (TG/DTG) zastosowane
do oceny wiasciwosci termicznych materiatéw polimerowych z wtasciwosciami
termicznymi opracowanych struktur widkienniczych. Wymienione metody
pozwolity na wyznaczenie temperatur charakterystycznych dla polimeru
(temperatura zeszklenia, temperatura topnienia, sieciowania, Kkrystalizacji
i rozktadu), pozwolity réwniez wyznaczy¢ ciepto wiasciwe oraz entalpie/entropie
proceséw termicznych oraz stabilno$¢ termiczng wigzan w polimerach. Uwazam,
ze whasciwosci termiczne materiatéw polimerowych nie odnosza sie bezpoérednio
do whasciwosci uzytkowych - zwigzanych z temperaturg i wymiang ciepta. Brakuje
adekwatnej metody do oceny tej wiasciwosci. Na podkreslenie, zastuguje fakt, ze
Autorka posiada doéwiadczenie badawcze w tym zakresie, na co wskazujg

publikacje naukowe.

Ro6znica pomiedzy widknami para - aramidowymi i meta — aramidowymi jest
roznica w krystalicznosci widkien. W pracy nie podnoszono zagadnien
zwigzanych z wptywem zawartoéci fazy krystalicznej na zmiany modyfikowanych
wiokien. Przedstawiono i wyjasniono réznice we wiasciwosciach i strukturze tych
dwéch rodzajéw widkien po modyfikacjach. Czy Autorka mogtaby na podstawie
zrealizowanych badan wysnué ogélny wniosek na temat korelacji fazy
krystalicznej a wtasciwosciami uzytkowymi opracowanych struktur wtdkienniczych

(stopien hydrofobizacji, bioaktywnos¢, termoizolacyjnos¢)?

Na stronie 63, Autorka pisze, ze pranie opracowanych struktur widkienniczych

wykonywano zgodnie z normg EN ISO 6330:2012, ktéra dotyczy ogdlnodostepnej
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7)

odziezy (codzienny uzytek oraz odziez ochronna i robocza). Wykonywano pranie
wedtug typu A (procedura 4N) - 40°C i 4 cykle ptukania. Na stronie 182, Autorka
podkresla, ze ,praktyczne zastosowanie modyfikowanych tkanin wymaga ich
konserwacji. Dlatego przeprowadzono modelowe testy prania”. Prosze Autorke
o wyjasnienie co to sg modelowe testy prania? Informacje na ten temat nie sg

uwzglednione w metodyce na stronie 63.

Na stronie 172, Autorka prezentuje wyniki badan odpornosci na Scieranie
opracowanych struktur widkienniczych z zastosowaniem normy EN I[SO
12947-2:2016. Czy odporno$¢ oceniano przez poddanie probki do badan cyklom
&cierania w przypadku suchej czy mokrej prébki? Czy przyjeto jakgkolwiek
organoleptyczng skale stopnia zniszczenia (przetarcia) struktury materiatu,
z uwagi na jego specyfike? Jak rozumie¢ sens mechanicznej destrukcii
Jprzetarcie przedzy’? Destrukcja przedz ma kluczowe znaczenie w przypadku
whasciwoséci w zakresie elektrycznej rezystancji, co Autorka w swoich badaniach
uwzglednita i skomentowata. W przysziodci moze nalezatoby pomysleé
o procedurze wiasnej, dotyczacej interpretacji jakosci uszkodzen na skutek
§cierania struktury witokienniczej funkcjonalizowanej powierzchniowo za pomoca
nanomateriatéw. Bytaby to metoda w aspekcie uzytkowym niezwykle wartosciowa

i przydatna.

Whioski koncowe

Przedstawiona do recenzji praca Pani mgr Alicji Nejman ma bezdyskusyjnie

duzg warto$é poznawczg i wnosi istotny wktad w rozwoj dyscypliny. Za najwigksze

osiagniecie rozprawy uwazam jej nowatorski charakter oraz wysoki potencjat tak

naukowy, jak i aplikacyjny.

Podsumowujac, praca doktorska w przewodzie doktorskim Pani mgr Alicji

Nejman w dziedzinie nauki chemiczne, dyscyplinie chemia, spetnia - w mojej opinii -

z naddatkiem wymogi stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 13 ust.1
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz

o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016 r. poz.882 i 1311), wnioskuje
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zatem do Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu tédzkiego o jej dopuszczenie do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na wysoki poziom przedtozonej mi do recenzji pracy doktorskiej,
wnioskuje do Rady Dyscypliny Nauk Chemicznych Wydziatu Chemii Uniwersytetu

L 6dzkiego o wyrdznienie recenzowanej rozprawy doktorskie;.

Coitis Trrmets o
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