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i Analitycznej w ramach Interdyscyplinarnych studiéw doktoranckich 16dzkich uczelni
publicznych InterChemMed wykonanej pod kierunkiem promotora dra hab. inz. Marka
Zielinskiego prof. uczelni oraz drugiej promotor dr hab. Ewy Chrzescijanskiej.

PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Recenzje opracowano na zlecenie Przewodniczacej Komisji Uniwersytetu Lodzkiego,
Pani prof. dr hab. Stawomiry Skrzypek - Dziekan Wydziatu Chemii Uniwersytetu Lodzkiego
do przeprowadzenia czynno$ci w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora chemii

w dyscyplinie nauki chemiczne z dnia 27.10.2023r.

Ocene pracy dokonano na podstawie otrzymanej w wersji drukowanej rozprawie doktorskiej.

1s CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sktada sie z 6 rozdziatéw merytorycznych w
czesci teoretycznej i 4 rozdziatéw w czesci do§wiadczalnej, wstepu, streszczenia w jezyku polskim
i angielskim. Recenzowana praca obejmuje 238 stron, a w tym 4 strony spisu tresci, 4 strony
wykazu wazniejszych oznaczen i symboli, 4 strony podsumowania i wnioskéw, oraz 17 strony
spisu literatury, 158 rysunkéw i 45 tabel, W sktad pracy wchodza 189 pozycje literatury, w tym 2
publikacje wspotautorskie Doktorantki. Dodatkowo na koficu pracy zamieszczono opis sylwetki
Doktorantki oraz wykaz jej dorobku naukowego, wraz z kopiami publikacji naukowych
stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej. Dysertacja sktada sie z czesci teoretycznej
i doswiadczalne;.

Wspotcze$nie dynamiczny rozw6j nauki i techniki, w tym przemyshu produkeji polimeréw
prowadzi do poszukiwania nowych innowacyjnych materiatéw o korzystniejszych

wiasciwosciach fizykochemicznych i uzytkowych, stosowanych w réznych obszarach przemystu.
Do tego typu materialéw zaliczane s3 materialy magnetoreologiczne, wéréd nich ciecze
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i elastomery magnetoreologiczne, ktérych wiasciwosci reologiczne i mechaniczne tj. lepkosé,
modut sprezystodci, thumienie drgan, naprezenie na granicy plastycznosci, decydujg o mozliwosci
zastosowar tych materiatéw do produkcji odpowiedzialnych elementéw konstrukcyjnych, w tym
czesci maszyn (sprzegta, amortyzatory, hamulce) i urzadzen mechatronicznych.

Zaletg cieczy magnetoreologicznych jest wysoka zdolno$¢ do magnetyzacji i duza podatnosé
na oddziatywanie statego pola magnetycznego, co daje mozliwo$¢ konstytuowania cech tj. wyzsza
lepko$¢, a zatem wytrzymato$¢ i sztywno3é. Na ksztattowanie tych cech istotny wpltyw wywiera
temperatura, ksztatt czgstek magnetycznych i $rodkéw powierzchniowo czynnych lub wartosé
indukcji magnetycznej, itd. W przypadku elastomeréw mamy do czynienia z czastkami
magnetycznymi rozproszonymi w niemagnetycznej statej matrycy, co eliminuje efekty
sedymentacji czastek w cieczy nosnej, a podczas procesu sieciowania elastomeréw w statym polu
magnetycznym czgstki magnetyczne orientujg sie w kierunku przytozonego pola magnetycznego.

W celu uzyskania okreSlonych wiasciwosci materiatéw stosuje sie modyfikacje
technologiczne, materiatowe, tworzy si¢ mieszaniny, ktérych to sktad ilosciowy i jakoSciowy
czesto decyduje o cechach, co jest bardzo wazne z punktu widzenia technologicznego i
aplikacyjnego.  Szczegélnie ~w  przypadku opisywanych cieczy i elastomeréw
magnetoreologicznych istnieje, zatem zasadno$¢ prowadzenia badan w tym kierunku.
Przedstawiona do recenzji praca doktorska doskonale wpisuje sie w ten obszar badaf, bowiem
warunki takie spetniajg zaproponowane w dysertacji materiaty o wtasciwoéci ksztattowanych w
warunkach statego pola magnetycznego.

Zasadniczym celem rozprawy doktorskiej byto wytworzenie cieczy magnetoreologicznych
(CM) i elastomeréw magnetoreologicznych (EM) o réznym udziale napetniaczy, powstajacych w
obecno$ci oddzialywania zewnetrznego statego pola magnetycznego, zdefiniowanie cech
fizykochemicznych nowych ,inteligentnych” materialéw oraz okre§lenie wplywu parametréow
statego pola magnetycznego na zmiane tych cech.

W czesci teoretycznej Doktorantka szczegdtowo opisata reologie zajmujaca sie badaniem
zjawisk odksztatcania ciat rzeczywistych pod wptywem dziatania naprezen zewnetrznych, a takze
oddziatywan pola elektrycznego i magnetycznego. Pokazata, ze wspétczeénie reologia jest jedna
z najwazniejszych technik pozwalajacych na okreslenie cech fizycznych materialéw w procesach
technologicznych, i kontroli jakosci produktéw w procesie produkcyjnym. Scharakteryzowata
parametry opisujgce cechy reologiczne, tj. lepkos¢ dynamiczna i kinematyczna, zdefiniowata
naprezania i odksztalcenia, krzywe lepkosci i ptyniecia oraz rodzaje reometréw. Przedstawita
aktualny stan wiedzy na temat struktury i wtasciwosci oraz czynnikéw wptywajacych na zZmiane
wiasciwosci cieczy magnetoreologicznych, elastomeréw i ich zastosowan. W jednym z
podrozdziatow Doktorantka zaprezentowata podzial materiatdbw magnetreologicznych w
zalezno$ci od zastosowanych materiatdbw matrycy fazowej. Zazwyczaj materialy
magnetoreologiczne skiadajg sig z czastek magnetycznych (zelaza, lub zelaza karbonylkowego),
ktore sg zdyspergowane i zawieszone w cieklym nosniku np. oleju, glicerynie, nafcie lub osnowie
polimerowej. Ponadto w jednym z podrozdziatéw Doktorantka ciekawie opisata mechanizm i
wystepowanie efektu magnetycznego w materiale, tj. wptyw nateZenia pola magnetycznego i
czastek magnetycznych na lepko$¢ i napreznie $cinajace cieczy magnetoreologicznej, co
skorelowata z aktualnymi doniesieniami literaturowymi. Cze$¢ teoretyczng pracy zamyka
rozdzial 6, w ktérym Doktorantka szczegétowo opisata rodzaje stosownych reometréw
(kapilarne, rotacyjne), metod pomiaru; uktad stozek-ptytka, ptytka-ptytka, oraz opracowata
wytyczne i wskazowki dotyczace wiaSciwego wyboru reometru do badania okreslonych
wiasciwosci reologicznych materiatow.

2|Strona



W mojej opinii ta tres¢ pracy jest zgodna z jej przedmiotem i tytutami rozdziatéw. Literatura
zostata odpowiednio dobrana wedtug zakresu wymaganego tematem pracy i wykorzystana
zgodnie z przyjetg koncepcja rozwiazania problemu naukowego.

2. MERYTORYCZNA OCENA

W czesci doSwiadczalnej rozprawy doktorskiej Doktoranta przyjeta zakres pracy, ktory
obejmuje:

i. tworzenie cieczy magnetoreologicznych w zaleznosci od rodzaju i lepko$ci cieczy nosnej
(oleju), rodzaju i rozmiaru czastek magnetycznych, rodzaju stabilizatora, rodzaju
dodatkow, wartoéci indukcji magnetycznej B i kierunku dziatania wektora indukcji
magnetyczne;j

il. pomiary wiasciwodci reologicznych cieczy magnetoreologicznych: badania rotacyjne
(naprezenia statyczne, kontrolowane szybkoscig S$cinania), badania oscylacyjne
(wyznaczanie modutu sprezystosci (G'), modutu stratnosci (G"), lepkosci dynamicznej (1),
wspotfczynnika thumienia (tan § = G"/G’), ocena wptywu wybranych sktadnikéw cieczy na
granice ptyniecia, badania wplywu wartosci indukcji pola magnetycznego na wiaéciwoéci
reologiczne cieczy oraz wyznaczanie charakterystyk lepko$ciowych,

iii. obserwacje mikroskopowe czgstek magnetycznych i cieczy magnetoreologicznych,

iv. wytworzenie elastomeréw magnetoreologicznych w zaleznosci od sktadu, badanie
wiasciwosci mechanicznych nowych elastomeréw; okreslenie wplywu sktadu badanych
elastomer6w na zmiang ich wiasciwo$ci mechanicznych, wywotanych dziataniem statego
pola magnetycznego.

Na poczatku czesci doswiadczalnej pracy zabrakio schematu lub programu badan,
uwzgledniajgcego cel badawczy, materialy do badan, procesy ksztattowania mieszanin wraz z
analiza zmian mikrostruktury i oceng wiasciwosci z wykazaniem korelacji pomiedzy
parametrami statego pola magnetycznego a wtasciwosciami kompozycji polimerowych.

W czesci badawczej dotyczacej charakterystyki materiatéw Doktorantka przyjeta kryteria
doboru poszczegdlnych skiadnikéw cieczy i elastomeréw magnetoreologicznych (MR), do
sporzadzenia kompozycji, sktadajacej sie z czastek magnetycznych, noénika w postaci oleju, i
stabilizatora, zawieratly takze roézne dodatki. Szczegblnie doktadnie Doktorantka
scharakteryzowata wszystkie sktadniki kompozycji, stosowane odczynniki chemiczne, oraz
sposob przygotowania prébek, a na zdjeciach mikroskopowych pokazata wielkosé i ksztatt
czastek zelaza, zelaza karbonylkowego bez i w oleju oraz magnetytu w oleju. Opisata materiaty i
ich sktad do wytworzenia elastomeréw magnetoreologicznych i rodzaje napelniaczy.

Przeprowadzita badania sporzadzonych kompozycji materiatéw magnetoreologicznych,
ktéore porownata, z prébka referencyjna (nie zawierajacg czastek o wilasciwosciach
ferromagnetycznych). Nastepnie okreslita zmiany wiasciwoéci reologicznych, zachodzace w
badanych materiatach, w zaleznosci od ilosci i rodzaju poszczegblnych sktadnikéw, w obecnosci
oraz bez dziatania statego pola magnetycznego.

W drugim etapie badan reologicznych Doktorantka analizowata wptyw wartosci indukcji
pola magnetycznego (B=0, 50, 100, 200, 400, 500 mT) na wiasciwosci reologiczne cieczy
magnetoreologicznych, zawierajgcych czagstki magnetyczne w stalym polu magnetycznym.
Pomiary prowadzita w warunkach $cinania dla réznych wartosci amplitudy (I = 0,3; 0,6; 1,2; 2,4

3|Strona



m i 3,6 A) oraz czgstotliwo$ci w funkeji natezenia zewnetrznego pola magnetycznego. Wymniki w
postaci krzywych plynigcia (naprezen stycznych od szybkoéci $cinania) badanych cieczy
uzyskane w Srodowisku dziatania statego pola magnetycznego w funkcji indukcji magnetycznej B
przedstawita w formie graficznej na rys. 111 4.1.2,1.2. Przy czym pewna nieczytelno$¢ legendy i
brak opisu krzywych sprawiaja, ze interpretacja wynikéw badan jest utrudniona.

Przyjeta przez Doktorantke metodyka z zastosowaniem eksperymentu przemiatania
odksztatcenia (amplitudy) pozwolita na wyznaczenie warto$ci granicy plastycznosci (jako
warto$¢ naprezania $cinajgcego na koricu liniowego zakresu odksztatcent lepkosprezystych) i
naprezenia plyniecia (jako warto$¢ naprezenia $cinajacego w punkcie, gdzie modut sprezystosci
jest réwny modutowi stratno$ci G'=G” badanych ptynéw, ktéra umozliwia ocene stabilnosci
mikrostruktury z podzialem na obszar liniowej i nieliniowej lepkosprezystosci pod wplywem
dziatania sity Scinajacej, przy statej czestotliwosci i zmiennej amplitudzie odksztatcania.

Wyniki modut sprezystosci rys. 111.4.1.2.1.5. przedstawiono tylko dla jednej prébki ozn. Jako
CM1, dla roznych warto$ci indukcji pola magnetycznego, co budzi pewien niedosyt. Dlaczego
zatem wybrano dokladnie te prébke, a nie inne materialy. Réwniez opis osi x wymagatby
doprecyzowania.

W celu scharakteryzowania wtasciwosci dynamicznych badanych cieczy MR, w dalszej czesci
rozprawy Doktorantka wyznaczyta warto$¢ wspétczynnika ttumienia tand = G''/G’, bedacy miara
zdolno$ci materiatu do rozpraszania energii (czyli ttumienia drgan). Wyniki badan pokazaty, ze w
przypadku zastosowania pola magnetycznego, nastepuje znaczne zmniejszenie wartoéci
wspotczynnika tlumienia, co wynika z efektu magnetoreologicznego i zwigzanego z nim
znacznego zwiekszenia wartosci G'. Warto$ci tang dla wszystkich badanych prébek miescily sie w
zakresie od 0 do <0.2, gdzie w przypadku prébek w warunkach zerowych warto$é¢ wynosita 0,3
dla tej samej probki, pozostate wykazywaty, znacznie wyzsze wartosci ttumienia na poziomie 0,7.
Ponadto Doktorantka okreslita réowniez wptyw modutlu sprezystosci i modutu stratnoéci na
wiasciwosci cieczy w funkcji odksztatcenia oscylacyjnego, a takze lepkosci cieczy w funkcji
szybkosci $cinania.

W  kolejnej czeSci pracy Doktoranta badata wihadciwoéci uzytkowe tj. twardosé,
mrozoodpornosé, odpornos¢ chemiczna, barwe, nasigkliwosé elastomerow
magnetoreologicznych, przed i po procesie starzenia termooksydacyjnego. Dodatkowo dla
wybranych prébek wykonata badania wytrzymatosciowe oraz mikroskopowe, pomiary kata
zwilzania oraz swobodnej energii powierzchniowej (SEP). Badania twardoéci pokazaly, ze
zawarto$¢ wypetniacza w postaci magnetytu powoduje zmniejszenie twardoéci elastomeréw:
EM1, EM2, EM3, a stale pole magnetyczne powoduje wzrost twardoéci przy jednakowej
zawarto$ci magnetytu: EM3, EM4, natomiast dodatek celulozy zwieksza zdecydowanie twardogé
przy takiej samej zawarto$ci magnetytu.

W przypadku wynikéw twardo$ci na wykresie, Rys. [11. 4.2.2.1 pojawiaja sie nowe oznaczenia
probek PR1-PR6, co w pewnym sensie zaktdca interpretacje wynikéw badan twardosci przed i po
starzeniu. Ponadto na wykresie pojawiajg si¢ dwie serie réznych oznaczen, wiec powstaje
pytanie, czego one dotycza, ponadto na tym samym wykresie zabraklo prébek ozn. jako PR4 i
PR5’. Prositabym o krotki komentarza na ten temat. Ponadto w przypadku badan zmiany barwy,
jak i w przypadku badan nasigkliwosci, mrozoodpornosci, kata zwilzania mozna bytoby dokona¢
bardziej wnikliwej analizy wynikéw badan.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi spdjng i logiczna cato$é, w ktérej
Doktorantka zrealizowata zadania prowadzgce do rozwigzania zdefiniowanych probleméw
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badawczych. Zakoriczeniem pracy jest rozdziat 6, gdzie w syntetyczny sposéb Doktorantka
podsumowata uzyskane w rozprawie wyniki badan. Doktorantka stwierdza, ze:

bez dziatania stalego pola magnetycznego, zachowanie reologiczne cieczy
magnetoreologicznych (CM) determinujg whasciwosci cieczy noénej oraz iloéé¢ i rozmiar
czastek,

badane ciecze magnetoreologiczne (CM) wykazywaty stabilne wilaéciwoéci sprezyste
jeszcze przed dziataniem pola magnetycznego. Natomiast wszystkie probki CM
z magnetytem, charakteryzowaty sie wyzszymi warto$ciami naprezei w warunkach
zerowych,

podczas dziatania stalego pola magnetycznego ciecze magnetoreologiczne z udziatem
zelaza karbonylkowego, ze wzgledu na wyzsza magnetyzacje nasycenia, wykazywaty
zdecydowanie wyzsze warto$ci naprezen,

wptyw poszczegblnych dodatkéw na wiasciwosci reologiczne (CM) obserwuije sie przede
wszystkim na poziomie niskich odksztatcen (moduly sprezystosci oraz naprezenia).

Ponadto Doktorantka wykazata, ze:

w przypadku cieczy magnetoreologicznych (CM) wytworzonych na bazie gliceryny,
wystepuja istotne réznice we wiasciwo$ciach ze wzgledu na zastosowanie magnetytu i
zelaza karbonylkowego jako materiatu aktywnego magnetycznie. CM zawierajaca
magnetyt wykazywata wyzsze naprezenia w stanie zerowym, natomiast CM wytworzona z
wykorzystaniem zelaza karbonylkowego pozwala na uzyskanie wysokich wartoéci
naprezen w przypadku zastosowania statego pola magnetycznego, przy zachowaniu
niskiej lepkosci w stanie zerowym,

dodatek grafitu do CM przy wysokich warto$ciach indukcji pola magnetycznego wpltywa
na obnizenie wartosci naprezen stycznych,

dodatek wegla aktywnego i dekstryny zoéttej do probki referencyjnej wywotuje
nienewtonowski charakter zachowania sig cieczy, co potwierdzajg znaczne odstepstwa od
liniowosci krzywych ptyniecia wyznaczonych w stanie zerowym,

dla wszystkich prébek referencyjnych CM zawierajacych krzemionke zarejestrowano
wystepowanie modutu sprezystosci,

w  warunkach oddzialywania statlego pola magnetycznego rodzaj proszku
ferromagnetycznego odgrywa decydujacy wplyw na odpowied? magnetoreologiczna
cieczy, czyli powoduje zmiang wiasciwosci reologicznych na skutek oddziatywania polem
magnetycznym na ciecz. Probki na bazie magnetytu wykazywatly naprezenie styczne na
poziome 1000 Pa, natomiast zastosowanie zelaza karbonylkowego pozwolito uzyskiwaé
okoto 8000 Pa.

Doktorantka w odniesieniu do badarn elastomeréw magnetoreologicznych w podsumowaniu
stwierdza, ze:

zastosowane do modyfikacji elastomeréw magnetoreologicznych (EM) napetniacze w
zalezno$ci od ich ilosci i charakteru domieszki (bez stosowania stalego pola
magnetycznego) powodowaty zmiany ich cech uzytkowych tj. twardosci, nasigkliwosci,
mrozoodpornosci czy odpornosci chemicznej,
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— elastomery magnetoreologiczne uzyskujg w stalym polu magnetycznym wiasciwoéci
materialow anizotropowych. Badajgc warto$ci wytrzymatosci doraznej (om) stwierdzono,
ze s3 one duzo wigksze, gdy kierunek wektora sity rozciggajacej F jest prostopadly do
kierunku wektora indukcji magnetycznej B jaki wystepowat podczas polimeryzacji (EM).

— zewnetrzne state pole magnetyczne wptywa na wzrost wytrzymatoéci mechanicznej
badanych (EM), przy réwnoczesnym obnizeniu odksztatcenia,

— state pole magnetyczne wplywa na zwiekszenie kata zwilzania powierzchni (EM),
zmniejszenie swobodnej energii powierzchniowej (EM), przez co powierzchnia badanych
elastomeréw magnetoreologicznych przyjmowata charakter hydrofobowy,

- w przypadku elastomeréw magnetoreologicznych otrzymane w stalym polu
magnetycznym  zaobserwowano  wigksze  skupiska  czastek  magnetycznych,
porzadkujgcych sig w taricuchy, ktére przyjmuja role ,zbrojenia” matrycy polimerowej, co
koreluje z poprawg wiasciwosci ,inteligentnych” materiatéw magnetoreologicznych.

Doktorantka osiagneta tym samym zatozony w pracy doktorskiej cel, iz dzieki opracowanej
przez Doktorantke metodzie mozliwym jest wytworzenie nowych cieczy i elastomeréw o cechach
magnetoreologicznych na drodze polimeryzacji z zastosowaniem statego pola magnetycznego.

3. UWAGI KRYTYCZNE

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Anny Fenyk zawiera badania
realizowane w warunkach procesowych, tj. polimeryzacji z zastosowaniem stalego pola
magnetycznego pozwalajgce na opracowanie nowych cieczy i elastomeréw o cechach
magnetoreologicznych, odpowiednio opisanych i scharakteryzowanych, o mozliwosci
potencjalnych aplikacji stanowi duza wartos¢ pracy.

Pod wzgledem edytorskim praca zostata opracowana przez Autorke starannie, na szczegolng
uwage zastuguja opracowanie graficzne wszystkich wykreséw i tabel. W pracy sporadycznie
zdarzajace sie¢ btedy interpunkcyjne majg charakter jednostkowy. Nalezy, zatem podkreélié, ze
widoczne jest bardzo duze zaangazowanie Autorki w przygotowanie finalnej wersji rozprawy
doktorskiej, zaréwno pod wzgledem merytorycznym, jak edytorsko-graficznym.

Spostrzezenia i uwagi redakcyjno-merytoryczne do pracy:

— str. 27 dot. rys. II. 1.2.6.1 i 11.1.2.6.2 zamieszczono takie same opisy rysunkéw - krzywe
ptynigcia ptynu newtonowskiego, zatem jaka jest réznica pomiedzy tymi krzywymi?

— Str. 28 rys. 11.1.2.6. Autorka przedstawia krzywe plyniecia dla ptynéw nienewtonowskich,

podajac liczne krzywe na rysunku bez ich opisu. Zatem co oznaczaja poszczegélne krzywe?

— Str. 28 autorka przedstawia ,rézne rodzaje krzywych plyniecia” narys.11.1.2.6.4 oraz 11.1.2.5.
bez ich opisu, zatem co oznaczajg krzywe.

— Str. 32 tabela I1.2.3., dzielgc tabele nalezy jg ponownie opisa¢ na kolejnej stronie.

— Ogolna uwaga dotyczy stosowania prze Autorke opisu osi na wielu rys. czy to w czeéci
teoretycznej czy doSwiadczalnej, tj. I1 4.1.3- 11 4.1.8 (str. 45-49), 11 4.1.11-12 (str. 45-46), II.
4.2.4.1,11.5.2.1-11.5.2.4 (str. 90-92), itd. ot6z zwyczajowo zaklada sie opisy rysunkéw i tabel w
jezyku, w kt6érym zostata napisana rozprawa, a wiec w tym przypadku powinno by¢ w jezyku
polskim.
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— Str. 47. Autorka napisata, ze ,powstate kolumny sg odpowiedzialne za takie wlaéciwosci jak
modut sprezystosci i modut $cinania...”. Prosze, zatem o zdefiniowanie przytoczenego prze
Autorke ,modutu $cinania”.

— Str. 59. Rys. 11.4.2.1.6 - opis krzywych ptyniecia dla czastek anizotropowych jest nieczytelny z
uwagi na zbyt maty rozmiar wybranej czcionki,

— Doktorantka stosowata proces starzenia elastomeréw w suszarce, zatem jakie byty parametry
tego procesu. W mojej opinii raczej nazwatbym ten proces kondycjonowaniem (wplyw
temperatury w czasie). W klasycznym starzeniu zgodnie z normami méwimy o wplywie wody
i promieniowania UV, ktory realizujemy w warunkach przyspieszonych lub naturalnych).

— Str. 126-127. Na rys. 111.3.2.3-111.3.2.5. przedstawiajacych zdjecia mikroskopowe czastek
Fe304, zelaza karbonylkowego, zelaza karbonylkowego w oleju i magnetytu w oleju (cieczy
nosnej) nie naniesiono podziatki, co utrudnia czytelnikowi okreslenie wielkosci czastek.

Wymieniony zbi6r uwag i komentarzy ma charakter dyskusyjny, ktéry wynika z obszernego
zakresu badawczego rozprawy doktorskiej, a przyjety przez Doktorantke cel pracy zostat

osiggniety.

Oryginalnos¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa stanowi oryginalne opracowanie nowych mieszanin cieczy
i elastomerow magnetoreologicznych o okre$lonym sktadzie i rodzaju napetniaczy o wybranych
cechach, niestosowanych wczeéniej, jako napetniacze lub/i modyfikatory polimeréw oraz
zastosowanie stalego pola magnetycznego podczas przebiegu polimeryzacji materiatéw, co
znacznie poszerza obszar mozliwosci projektowania materiatéw o nowych, zmodyfikowanych
oraz ulepszonych wtasciwosciach fizykochemicznych.

Warto$ci poznawcze pracy

Recenzowana praca ma niewatpliwe charakter poznawczy, wynikajacy z aktualnosci
poruszanych zagadnief dotyczacych wytwarzania nowych cieczy i elastomeréw
magnetoreologicznych o dobrze zdefiniowanych przez Doktorantke wiasciwosciach z
zastosowaniem dziatania zewnetrznego statego pola magnetycznego o duzym potencjale
aplikacyjnym.

4, WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska obejmuje bardzo szeroki zakres zagadnien
naukowych, dotyczgcych opracowania nowych materiatéw polimerowych w postaci cieczy i
elastomeréw magnetorerologicznych w statym polu magnetycznym o wyzszej wytrzymatosci i
odksztatceniu, zwigkszonej odpornosci chemicznej i innych lepszych cechach uzytkowych.

Ponadto, chciatam réwniez podkreéli¢ bogaty dorobek naukowy Pani mgr Anny Fenyk, na
ktory skfada sie wspétautorstwo w 8 publikacjach naukowych z listy filadelfijskiej, 10 innych
publikacji, udziat w 30 konferencyjnych, trzech zgtoszeniach patentowych (P.439879, P.440916,
P.444036) oraz udzial w 3 projektach, takich jak: ,Mtodzi Kreatywni - innowacyjne podejécie do
nauki chemii wsréd mtodziezy szkolnej”, ,Ksztatcenie kompetencji kluczowych poprzez zajecia
eksperymentalne z chemii dla niestandardowych odbiorcéw szkolnictwa wyzszego - Trzecia
Misja Uczelni” i Santander Universidades ,Czuje chemie”.
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Za swojg duza aktywnos¢ naukowg byta nagradzania i wyrézniania (otrzymata 11 nagrode
Oddziatu t.odzkiego PTChem. na VI Sesji Posterowej Tematéw Prac Dyplomowych Srodowiska
Chemikéw todzkich w 2003 oraz srebrny medal za poster na IX Ogélnopolskiej Konferencji
Naukowej ,Innowacje w praktyce” w Lublinie w 2022). Jest réwniez aktywna w dziatalnosci
popularyzatorskiej poprzez udziat w organizacji pokazéw w ramach ,Uniwersytet Zawsze
Otwarty”, projekcie ,Uniwersytet dla dzieci", ,Akademii Ciekawej Chemii", oraz udzial w
Festiwalu Nauki Techniki i Sztuki w todzi, ,Akademii Ciekawej Chemii”.

Uwzgledniajac warto$ci naukowe i poznawcze, w tym oryginalne podejécie do rozwiazania
problemu naukowego w zakresie sporzadzania nowych cieczy i kompozycji elastomerowych,
poprzez dobdr napetniaczy i parametréw z zastosowaniem statego pola magnetycznego do
projektowania wlasciwosci materiatowych, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Anny Fenyk,
pt. ,Badania wiasciwosci cieczy i elastomeréw magnetoreologicznych w statym polu
magnetycznym” spetnia wymagania art. 187 ust. 1-3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 2018, poz. 1668). Na tej podstawie przedktadam wniosek o
dopuszczenie Pani mgr Anny Fenyk, po spetnieniu pozostatych wymogéw do publicznej obrony.
WniosKkuje rowniez o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.

Zakres rozwazan rozprawy kwalifikuje ja do dziedziny nauk $cistych i przyrodniczych i
dyscypliny nauki chemiczne wedtug klasyfikacji dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz
dyscyplin artystycznych okre$lonej w Rozporzadzeniu MEiN z dnia 11 pazdziernika 2022r. (Dz.U.
2022, poz. 2202).
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