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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Dawida Damiana Zielinskiego
pt.: “ Badanie kierunkéw potencjalnego zastosowania cieczy jonowych
w procesach wytwarzania i modyfikacji kompozytow epoksydowych

oraz ocena ich wlasciwosci”

promotorzy: prof. dr hab. inz. Hieronim Maciejewski
dr hab. inz. Marcin Smiglak
Praca zostala zrealizowana w Zaktadzie Chemii i Technologii Zwigzkéw Krzemu, Wydzialu

Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza z Poznaniu

Podstawa opracowania recenzji:

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie Uchwaty Rady Naukowej Nauki
Chemiczne Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu z dnia 11.10.2024 rokuy, o czym
poinformowano mnie pismem o z dnia 29.10.2024 r. o nr. WCH/333/KZ/2024, ktére zostalo
podpisane przez Prodziekana Wydziatu Chemii UAM, Pana Prof. dr hab. Roberta Pietrzaka.

Ogolna charakterystyka dorobku naukowego

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Dawida D. Zielinskiego
pt. “Badanie kierunkéw potencjalnego zastosowania cieczy jonowych w procesach
wytwarzania i modyfikacji kompozytéw epoksydowych oraz ocena ich wlasciwosci” zostata

przygotowana w oparciu o cykl 7 publikacji oznaczonych jako A1 —A7, o tacznym IF = 31,255
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i sumie punktéw ministerialnych réwnej 660. Doktorant we wszystkich wskazanych
publikacjach jest pierwszym Autorem.

Przedlozona do recenzji praca, bedaca podsumowaniem badan opublikowanych we
wskazanych artykulach, stanowigca swego rodzaju autoreferat, zostata zredagowana w jezyku
polskim jako monografia liczaca 213 stron, z tym ze 93 strony obejmujg kopie przytoczonych
publikacji, a na 14 stronach (a wlasciwie na 7) przedstawiono o$wiadczenia wspotautorow
potwierdzajace zaangazowanie i udzial Doktoranta w ich przygotowaniu. Praca, bedaca
przewodnikiem po cyklu publikacji, zawiera 8 rozdziatéw obejmujacych wprowadzenie
w tematyke pracy, cel i zakres pracy, wyniki badan, opis syntezy cieczy jonowych oraz procesu
utwardzania zywicy epoksydowej, analize wlasciwosci struktur kompozytowych, wnioski, a
ostatnim rozdziatem jest bibliografia. Ponadto praca obejmuje wykaz skrotow, streszczenie w
jezyku polskim i angielskim, ankiete dorobku, wspomniane juz kopie publikacji wchodzacych
w skiad cyklu, o§wiadczenia Wspotautorow oraz tabele zwigzkéw chemicznych.

Nalezy podkresli¢, ze badania zawarte w pracy byly realizowane w ramach projektow
finansowanych przez:

e NCN - SONATA BIS (2017/26/E/ST8/01059) oraz PRELUDIUM (2023/49/N/ST11/04057),

e NCBIR - Projekty badawcze na rzecz obronnoscei i bezpieczenstwa, DOB-1P/02/19/2016,

e Inkubator Innowacyjnosci 4.0 - Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2014-2020,
MNiSW/2020/349/DIR,

e Projekt ,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” - Zadanie 13 - Wsparcie
umig¢dzynarodowienia badan naukowych prowadzonych w Szkole Doktorskiej UAM,
080/13/UAM/0040.

Obok wskazanego cyklu publikacji Doktorant jest wspdtautorem monografii, 6 artykulow z
impact factorem, a takze zgloszenia patentowego. W sumie jego calosciowy IF = 63,731
(63,326 na dzien 12.01.2025), a suma punktéw ministerialnych wynosi 1280. Index Hirsha na
dzien 12.01.2024 wynosi 5 wg https://researchportal.amu.edu.pl/.

Pan mgr inz. Dawid D. Zielifiski prezentowal wyniki swoich prac konferencjach
krajowych i zagranicznych w formie prezentacji ustnej (4) oraz posteréw (44). Byl
Kierownikiem 3 projektow lub wykonawcom w projektach wskazanych powyzej. Odbyl 3
staze zagraniczne, a takze byl uczestnikiem wizyty studyjnej w Norwegii organizowanej przez
PARP. Na uwagg zashuguje rowniez jego szeroka dziatalno$é popularnonaukowa i spoleczna.

Podsumowujgc dziatalno$é naukowa, organizacyjng i popularnonaukows, Pan mgr inz.

Dawid D. Zielinski jest w pelni zaangazowany w promocje nauki, a jego aktywno$é
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publikacyjna i projektowa daje podstawy do wniosku, ze Doktorant jest gotéw prowadzié

badania naukowe na najwyzszym stopniu.

Analiza cyklu publikacji bedgca podstawa wniosku

Przewodnik po cyklu publikacji ma typowg strukture dla pracy naukowej i obejmuje 69
stron wraz ze spisem literatury.

Autor w pierwszym rozdziale wprowadza czytelnika w temat cieczy jonowych
uwzgledniajac przy tym rys historyczny i wskazujac na definicje, klasyfikacje, a takze ich
zastosowanie. Na uwage zastuguje tabela 1 (podrozdziat 1.2), ktéra zawiera syntetyczny wykaz
cieczy sklasyfikowanych wg kryteriéw strukturalno-funkcjonalnych, co ulatwia poruszanie sie
w tym temacie. Doktorant wskazuje na ograniczenia i zalety poszczegélnych metod
otrzymywania cieczy jonowych, ktorych synteza jest uzalezniona od planowanego
zastosowania, jakosci, czasu, kosztow. Jednoczesnie nawigzujac do gléwnej aplikacji, Autor
omawia prace z zakresu inicjowania reakcji sieciowania zywic epoksydowych cieczami
jonowymi, co wymaga jednak podwyzszonej temperatury. W podrozdziale 1.6 Pan mgr inz.
Dawid D. Zielinski przedstawia analize bibliograficzng przeprowadzong za pomoca
VOSviewer, co pozwolito na zdefiniowanie obszaréw zainteresowan naukowcoéw w danych
czasookresach, dla aplikacji cieczy jonowych jako systeméw utwardzania zywic
epoksydowych. W kolejnym rozdziale Autor charakteryzuje badane ciecze jonowe w aspekcie
celow zrownowazonego rozwoju pod katem:

e wzrostu gospodarczego oraz bezpieczenstwa i higieny pracy,

e innowacyjnosci,

e odpowiedzialnej konsumpcji i produkcji,

e ochrony klimatu,

e 7yciana ladzie,

e partnerstwa na rzecz celéw, ktore moze prowadzi¢ do zupelnie nowych

rozwigzan.

W ostatnim podrozdziale ,, Wprowadzenia” Doktorant wskazuje na mozliwosci komercjalizacji
wynikow prac z badanego obszaru, jednoczesnie opisujgc pewne ograniczenia wynikajace z
dostgpnosci komponentéw, rachunku ekonomicznego oraz mozliwosci aplikacji jako
systemOw utwardzania zywic epoksydowych, co zwigzane bedzie gtéwnie z ich wdrazaniem

na szeroka skale produkcyijna.



Na podstawie przeprowadzonej analizy literaturowej Doktorant sformutowal cel pracy,
ktory brzmi: ,, ...Celem niniejszej pracy doktorskiej bylo opracowanie, synteza oraz
charakterystyka cieczy jonowych jako utwardzaczy, wielofunkcyjnych modyfikatoréw i
nosnikéw wypelnienia dla zZywic epoksydowych oraz kompozytéw wzmocnionych
widknami....”, a takze 5 celow szczegotowych oraz 6 hipotez badawczych.

W rozdziale 3 Pan mgr inz. Dawid D. Zielinski omowit wyniki badan przedstawione w
cyklu publikacji. Autor omowil synteze i scharakteryzowat ciecze jonowe bazujgce na
kationach pochodnych:

e 1.4-diazabicyklo[2.2.2]oktanu,

e urotropiny,

e aniliny

imidazolu,
a takze przeciwjonach przede wszystkim w formie anionu:
¢ dicyjanoamidowego,
e trifluorometanosulfonowego
e bis(trifluorometanosulfonylo)imidkowego.
w aspekcie zastosowania cieczy jonowych zar6wno w formie czystej, jak rowniez ich
mieszanin, w obszarze zywic epoksydowych i ich kompozytéw wzmacnianych wtdéknami.

W rozdziale 4 Doktorant prezentuje metody syntezy cieczy jonowych oraz ich
mieszanin wraz z ich charakterystykami, jednoczesnie wskazujgc ich ograniczenia.
Charakteryzuje otrzymane zwiazki metoda spektroskopii podczerwieni, a takze pod wzgledem
termicznym skaningowa kalorymetrig réznicowa, a wyniki prezentuje w sposob bardzo
przejrzysty i zrozumialy dla czytelnika. Opracowane zwigzki, charakteryzuje pod katem
procesu utwardzania okreslajac temperature poczatku i konca polimeryzacji oraz szczytu
temperaturowego, ktory niecodzownie powigzany jest z czasem zelowania, istotnym dla procesu
wytwarzania kompozytéw konstrukeyjnych. Autor przytacza rowniez wyniki wybranych badan
mechanicznych, zaréwno samych cieczy, jak i kompozytow. Cato$¢ pracy podsumowana
zostala wnioskami.

Bibliografia obejmuje 96 pozycji, a ktérych zdecydowana wiekszo$¢é zostata
opublikowana publikacje z ostatnich 10 lat. Najstarsza pozycja jest 2002 roku.
Podsumowujgc, recenzowana praca jest w mojej opinii przygotowana z duzg

starannoscia. Autor w sposOb przejrzysty prezentuje wyniki i osiggniecia, jednoczesnie



wskazujac na pewne ograniczenia opracowanych zwiazkow i ich mieszanin, takze w ujeciu

wytwarzania kompozytéw wzmacnianych tkaninami.

Ocena podjetej tematyki badawczej

Podjgta w pracy tematyka badawcza jest alternatywnym spojrzeniem na proces
sieciowania zywic epoksydowych, réwniez a moze szczegdlnie w aspekcie zminimalizowania
wplywu na $rodowisko. W literaturze mozna znalezé wiele doniesienh na temat stosowania
cieczy jonowych w réznych obszarach, co tez wykazal Doktorant. Ponadto sg to zwiazki, ktore
przy wielu swoich ograniczeniach i wadach moga mie¢ pozytywny wplyw na srodowisko, co
jednak zdeterminowane strukturg chemiczng, sktadem, a takze obszarem stosowania i sposobu
utylizacji.

Podsumowujgc, podjeta w niniejszej rozprawie tematyka jest ciekawym i nowym
podejsciem do opracowania innowacyjnych systemow utwardzania zywic epoksydowych,
ktére jednocze$nie pozwala na modyfikacje wybranych charakterystyk. Proponowane
rozwigzanie moze mie¢ szeroki potencjal aplikacyjny, szczegdlnie w  aspekcie
zrOwnowazonego rozwoju. Autor dokonatl szerokiego przeglagdu literatury zaréwno
w prezentowanym resume cyklu publikacji jak i w oryginatach prezentowanych artykutow.

Zatem z punktu widzenia waloréw naukowych oraz uzytkowych nalezy jednoznacznie
uznac¢, ze tematyka przedlozonej do recenzji rozprawy doktorskiej jest wazna, stanowi cickawa
alternatywe do obecnie stosowanych systemow sieciowania i ma duzy potencjat aplikacyjny.
Spelnia ona wymagania. jakie sa stawiane pracom doktorskim, ktore sg realizowane

w Dyscyplinie Nauki Chemiczne.

Analiza i ocena merytoryczna rozprawy

Na podstawie merytorycznej analizy zakresu jak i tresci przediozonej rozprawy nalezy
jednoznacznie stwierdzié, ze recenzowana dysertacja Pana mgr inz. Dawida D. Zielinskiego
Jest interesujgca i warto$ciowa zardwno pod wzgledem naukowym, jak réwniez ma potencjat
aplikacyjny.

Doktorant prawidlowo zrealizowal =zalozone zadania badawcze, zaplanowat
1 przeprowadzil szeroko zakrojone eksperymenty, ktore pozwolily na osiagniecie zatozonego
celu. Autor w ramach prowadzonych prac opracowal sposéb syntezy proponowanych
rozwiazan, dokonat analizy wplywu opracowanych zwigzkéw na proces sieciowania zywicy,

a takze idgc dalej przeprowadzil badania wytworzonych kompozytéw wzmacnianych
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widknem weglowym i Inianym. Przyjety program badan wymagal znajomosci bardzo

zréznicowanych metod badawczych obejmujacych obszar chemii, inzynierii materialowej, a

nawet w pewnym zakresie inzynierii mechanicznej. Doktorant wykazat si¢ umiejetnoscia

interpretacji i analizy uzyskanych wynikéw, co pozwolito na zdefiniowanie bardzo

konkretnych wnioskow.

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana z duza staranno$cig oraz poprawnie

pod wzgledem merytorycznym jak i jezykowym. Niemniej jednak kilka kwestii poruszonych

w dysertacji budzi pewne zastrzezenia i watpliwosci:

Przeprowadzona analiza bibliograficzna przy uzyciu VOSviewer nie jest do konca dla
mnie jasna. Prosze o wyjasnienie szczeg6lnie doboru stow kluczowych oraz przyjetych
ograniczen.

Dlaczego w przedstawionym na rys. 2 Kalendarium osiggnie¢ w dziedzinie cieczy
Jonowych historia konczy si¢ na 2016 roku? W literaturze pojawiaja sie pozycje sugerujace
nowe obszary aplikacji tych zwigzkoéw po 2016 roku.

Mysle, ze warto bylo zakonczyé rozdziat ,,Wprowadzenie” wnioskami z przegladu
literatury, co pozwolitoby na ptynne przejscie do czesci badawczej i jednoczesnie
podkresliloby osiagniecia Pana mgr inz. Dawida D. Zielifiskiego. Uwazam, tez, ze
wprowadzenie rozdziatu dotyczacego programu, planu badan porzadkujacego zawarte w
artykutach wyniki, ulatwitoby czytelnikowi poruszanie si¢ po wskazanych pracach.

W mojej ocenie w pracy powinien by¢ doprecyzowany mechanizm utwardzania zywic
epoksydowych.

Diaczego do badan wytypowano zywice epoksydowe np. Epidian 53, EnviPOXY 530,
EnviPOXY 525, LH 289? Czy sg to zywice o specjalnych wlasnosciach istotnych dla
stosowania jako utwardzacza cieczy jonowych? Czy mozna wyniki badan uogoélni¢ na
wszystkie zywice epoksydowe?

Moim zdaniem doprecyzowania wymaga tez metodyka badan mechanicznych
kompozytow dotyczaca przygotowania probek (proces wytwarzania, zachowania
rownolegtosci  plaszczyzn, kondycjonowania itd.), podania warunkéw badania
okreslonych w stosownych normach. Biorgc pod uwage wlasnosci materiatéw
polimerowych i ich wrazliwo$¢ na temperature, predko$é badania ma to istotne znaczenie.
W mojej ocenie wyniki pracy maja duzy potencjat aplikacyjny, jednak ich wdrozenie do
przemystu wymaga jeszcze wielu badan dotyczacych m.in. technologii wytwarzania

kompozytéw na osnowie zywic epoksydowych o roéznej grubosci, oddziatywania
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srodowiska eksploatacji, zmeczenia itd., Czy przewiduje sie dalsze badania, albo moze juz

nawet sg przeprowadzone, tylko nie ujete w pracy?

Whiosek koncowy

Nalezy podkresli¢, ze zawarte w mojej recenzji uwagi oraz sugestic nie wplywajg na
holistyczna oceng rozprawy doktorskiej, ktora jest jednoznacznie pozytywna. Autor wykazat
si¢ wiedza, umiejetnoscig planowania eksperymentu, realizacjg badan naukowych, oraz
rzetelna oceng 1 interpretacjag uzyskanych wynikoéw, co $wiadczy o predyspozycjach
do prowadzenia prac naukowych przy jednoczesnym bardzo praktycznym podejsciu do
rozwiazywania problemow i zadan naukowych. Postawiony cel pracy zostal osiggniety.
W mojej ocenie waznym aspektem recenzowanej pracy jest potencjalna mozliwos$¢ aplikacji
jej wynikéw do procesu wytwarzania kompozytéw na osnowie zywic epoksydowych.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Dawida D.
Zielinskiego pt. ,Badanie kierunkow potencjalnego zastosowania cieczy jonowych
w procesach wytwarzania i modyfikacji kompozytéw epoksydowych oraz ocena ich
wlasciwosei'", spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujace
przepisy prawa (art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym

1 nauce) i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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