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OCENA
rozprawy doktorskiej mgra Dawida Zielinskiego
pt. ,Badanie kierunkow potencjalnego zastosowania cieczy jonowych w
procesach wytwarzania i modyfikacji kompozytow epoksydowych oraz ocena
ich wiasciwosci”

Przedlozona do oceny praca doktorska zostala wykonana przez mgra Dawida
Zielinskiego w Zaktadzie Chemii i Technologii Zwigzkéw Krzemu Wydziatu Chemii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu oraz w Poznanskim Parku Naukowo-
Technologicznym. Promotorami pracy sg prof. dr hab. inz. Hieronim Maciejewski oraz dr
hab. inz. Marcin Smiglak.

Podstawg wydania opinii jest pismo Pana Prodziekana Wydziatu Chemii prof. dr hab.
Roberta Pietrzaka z dnia 29 pazdziernika 2024 r. (WCH/333/KZ/2024).

Celem przeprowadzonych badan bylo zidentyfikowanie nowoczesnych metod
wytwarzania i modyfikacji kompozytéw epoksydowych. W tym kontekscie jako czynniki
sieciujgce w procesie utwardzania zywic epoksydowych, wybrane zostaty ciecze jonowe.
Tematyka poruszana w dysertacji jest zarowno innowacyjna, jak i aktualna. Autor dokonat
krytycznej analizy cieczy jonowych, prezentujgc je w odniesieniu do celéw
zrownowazonego rozwoju ONZ na rok 2030.

Problematyka cieczy jonowych jako ,zielonych” rozpuszczalnikéw stanowi istotny
element wspélczesnych badan w dziedzinie chemii, technologii chemicznej
i materiatoznawstwa. Ciecze jonowe, bedgce substancjami o unikalnych wiasciwosciach
fizykochemicznych, zyskujg coraz wieksze uznanie jako alternatywa dla tradycyjnych
rozpuszczalnikoéw organicznych, ktére czesto wykazujg wysokg toksycznosc i sg szkodliwe
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dla Srodowiska. Dzieki praktycznie niemierzalnej preznosci par, wysoKiej
rozpuszczalnosci wielu substancji oraz juz w wielu przypadkach biodegradowalnosci,
ciecze jonowe sg postrzegane jako bardziej przyjazne dla srodowiska, speiniajgc kryteria
tzw. ,zielonej chemii”. Cieczy jonowe mogg by¢ wykorzystywane w syntezie polimeréw
czy modyfikacjach materiatéw kompozytowych, w tym zywic epoksydowych. Ich zaletg
jest rowniez mozliwo$¢ tatwej modyfikacji struktury chemicznej, co pozwala na uzyskanie
zréznicowanych wiasciwosci i zwiekszenie efektywnosci proceséw produkcyjnych. Jednak
mimo licznych zalet, nadal istniejg wyzwania zwigzane z optymalizacjq ich wiasciwosci
oraz pelnym zrozumieniem dlugoterminowych efektéw ich stosowania w réznych
gateziach przemystu. Dlatego tez, badania nad cieczami jonowymi jako ,zielonymi”
substancjami wcigz pozostajg obszarem intensywnych i obiecujgcych badan naukowych.
Tak wiec przedtozona do oceny praca doktorska byla zarazem duzym wyzwaniem
badawczym.

Oceniana rozprawa doktorska stanowi przyktad interesujgcego i starannie
zaplanowanego projektu badawczego, ktérego wyniki znaczgco przyczyniajg sie do
poszerzenia wiedzy na temat wytwarzania kompozytéw epoksydowych. Rezultaty pracy
stanowig solidng podstawe dla przysztych zastosowan w tej dziedzinie. Uwazam, ze
ambitny cel postawiony przez Doktoranta zostat zrealizowany na wysokim, swiatowym
poziomie naukowym.

Przedstawiona do opinii rozprawa doktorska ma forme spdjnego tematycznie zbioru
artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych. Pan mgr Dawid Zielinski zawart
tres¢ swoich badan w formie przewodnika napisanego w jezyku polskim po zwigzanych
tematycznie publikacjach. W przewodniku Doktorant zawarl nastepujgce rozdziaty:
Wprowadzenie, Cel pracy, Wyniki Badan, Synteza cieczy jonowych, Proces utwardzania
zywicy epoksydowej, Wiasciwosci struktur kompozytowych, Wnioski i podsumowanie,
Bibliografia. W zalgcznikach znajdujg sie kopie publikacji wchodzgcych w sktad cyklu,
o$wiadczenia wspétautoréow publikacji wchodzgcych w sktad cyklu oraz tabela zwigzkéw
chemicznych

Przewodnik, bedgcy czescig ocenianej rozprawy doktorskiej, zostal starannie
opracowany pod wzgledem struktury i zawartosci, co sprawia, ze jest zarOwno przejrzysty,
jak i fatwy w odbiorze. Kazdy rozdzial jest logicznie zorganizowany, a poszczegdlne
zagadnienia sg przedstawione w sposob jasny i zrozumiaty, co umozliwia czytelnikowi
ptynne Sledzenie toku wywodu. Autor zadbat o to, by wszystkie kluczowe informacje byly
dostepne w sposéb systematyczny, co pozwala na latwg nawigacje i odnalezienie
istotnych szczeg6téw w pracy.

Szczegblng uwage warto zwroci¢ na bogatg oprawe graficzng, ktéra znaczgco
wspomaga prezentacje wynikéw badawczych. Obfite wykorzystanie wykresow,
diagraméw, tabel i ilustracji sprawia, ze ztozone dane sg przedstawione w sposéb bardziej



przystepny. Grafiki sg nie tylko estetycznie wykonane, ale rowniez petnig funkcje
informacyjng, umozliwiajgc szybsze zrozumienie i poréwnanie wynikéw. Warto réwniez
zaznaczy¢, ze oprawa graficzna nie jest jedynie ozdobg, ale ma wymiar funkcjonalny,
poniewaz pomaga w klarownym przedstawieniu zlozonych proceséw oraz zaleznosci
miedzy réznymi zmiennymi. Cato$¢ materialu zostala zaprezentowana w sposéb
profesjonalny, co §wiadczy o duzej dbatosci o szczegdty i wysokim poziomie warsztatu
naukowego autora.

Forma przewodnika jest dla mnie szczegdlnie atrakcyjna, poniewaz nie ogranicza sie
jedynie do streszczen i opisow poszczegélnych publikacji, lecz stanowi spdjng
i systematyczng analize zagadnienn poruszonych w ramach catego cyklu publikacji.
Informacje zawarte w przewodniku zajmujg 87 stron, co §wiadczy o bardzo przemys$lanym
i dobrze zaplanowanym uktadzie tresci.

Spdjny tematycznie zbiér artykuldow zatytulowany ,Badanie kierunkow
potencjalnego zastosowania cieczy jonowych w procesach wytwarzania i modyftikacji
kompozytow epoksydowych oraz ocena ich wiasciwosci” stanowi siedem publikacji
w czasopismach o wysokim wspoOtczynniku oddziatywania. Sumaryczny IF prac
zaliczonych do cyklu wynosi 31,255 natomiast suma punktéw ministerialnych 660.
Nalezy podkreslié, ze liczba punkéw przyznanych przez MEIN dla pieciu prac wynosi 100
oraz dla pozostatych dwéch odpowiednio 200 i 140 pkt. Na uznanie zastuguje fakt, ze
w kazdym przypadku Doktorant jest pierwszym autorem, a w dwoch publikacjach
autorem korespondencyjnym, co swiadczy o jego dominujgcym wkladzie w wykonywanie
badan. Doktorant deklaruje swoj udzial w sformutowaniu i identyfikacji problemu
naukowego poruszanego w pracy. Dzieki temu, ze wyniki badan realizowanych w ramach
pracy doktorskiej zostaty opublikowane w uznanych czasopismach (ACS Applied Polymer
Materials; Molecules; Progress in Organic Coatings, Applied Sciences; Journal of
Molecular Liquids; ChemPlusChem, Cellulose) mogg zainteresowac nie tylko ekspertow
z branzy ale réwniez szerokg spoteczno$¢ naukows.

Z duzym zainteresowaniem zapoznatam sie z zestawieniem dorobku naukowego
Doktoranta, odkrywajgc kolejne imponujgce osiggniecia w jego pracy. Doktorant jest
wspoétautorem innych 6 publikacji, wspoétautorem monografii, jednego patentu,
4 wystgpien ustnych na konferencjach o zasiegu miedzynarodowym oraz 44 prezentacji
posterowych. Innym niestychanie waznym faktem w bogatym zyciu naukowym
Doktoranta jest kierownictwo grantem PRELUDIUM finansowanym przez NCN.
Dodatkowo kierowal dwoma innymi projektami ,Inkubator Innowacyjnosci 4.0”.
Priorytet IV, Dziatanie 4.4. Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020 oraz
byt jeszcze wykonawcg w dwdch innych. Doktorant w trakcie realizacji pracy doktorskiej
przebywal na krotkiej wizycie studyjnej oraz 3 stazach naukowych w os$rodkach
zagranicznych. Bardzo aktywnie angazuje sie w dzialania zwigzane z popularyzacjg nauki.



Wszystkie wymienione powyzej dziatania naukowe odgrywajg kluczowg role
w ksztaltowaniu wybitnej $ciezki naukowe;j.

Przewodnik czyta sie z duzg przyjemnoscig. Doktorant w sposob bardzo
uporzagdkowany przedstawia kolejne zagadnienia poruszone w publikacjach z cyklu,
odwotujgc sie do literatury i szczegétowo omawiajgc wszystkie istotne kwestie, tak aby
cel pracy oraz wyniki badan byly w pelni zrozumiate. Doktorant wykazat sie
umiejetnoscig prowadzenia badan naukowych i wiasciwie formutowat wnioski, opierajgc
sie na bogatym i warto$§ciowym materiale dos§wiadczalnym.

Zawarto$¢ merytoryczna wszystkich artykuléw przedstawionych w ramach cyklu
zostala juz oceniona przez co najmniej dwoch recenzentéw w trakcie procedury ich
publikacji w czasopismach z listy JCR o wysokich wspotczynnikach oddziatywania.
W zwigzku z tym rola moja rola jako recenzenta jest ograniczona, moge tylko stwierdzi¢,
ze badania wykonane w ramach doktoratu sg spdjne, a Doktorant podjat sie trudnego
wyzwania i konsekwentnie go realizowat. Praca jest niezwykle solidna i rzetelna, a jej
wyniki zostaly uzyskane dzieki wymagajgcym i czasochtonnym eksperymentom.
Otrzymane rezultaty wnoszg istotny wktad w rozwéj dziedziny. Gtéwnym celem pracy
bylo nie tylko zbadanie, ale przede wszystkim zrozumienie roli cieczy jonowych
w uktadach z zywicami epoksydowymi oraz ich wplywu na witasciwosci koncowych
materialéw kompozytowych wzmacnianych widknami. Badania skoncentrowaty sie na
roznych aspektach zastosowania cieczy jonowych, zaréwno w czystych zywicach
epoksydowych, jak i w kompozytach wzmacnianych wtéknami weglowymi oraz Inianymi.
Przeprowadzone eksperymenty pozwolily na szczegdélowa analize wplywu cieczy
jonowych na wlasciwosci mechaniczne i strukturalne uzyskanych materiatéw, a takze na
ocene ich potencjalnych zastosowan w przemysle. Aby osiggng¢ cel pracy badania
uzupelnieniowo o synteze cieczy jonowych, analize ich wiasciwosci oraz stabilnosci.
Analiza zgromadzonych danych pozwolila na sformutowanie istotnych wnioskow
o potencjalnym znaczeniu teoretycznym i praktycznym.

Za najwazniejsze elementy naukowe recenzowanej pracy uwazam:

- opracowanie na podstawie danych literaturowych efektywnej metody syntezy cieczy

jonowych na bazie nastepujgcych amin: 1,4-diazabicyklo[2.2.2]oktanu (DABCO),

urotropiny, aniliny, 1-metyloimidazolu oraz trimetyloaminy oraz anionéw

dicyjanoamidowego [DCAJ, trifluorometanosulfonowego [OTf] oraz

bis(trifluorometanosulfonylo)imidku [NTf;],

— synteza 61 cieczy jonowych, w wiekszos$ci nowych zwigzkéw, z wysokg wydajnoscig

i czystoscig wraz z pelna charakterystyka,

— uzyskanie pozytywnych wynikéw badan nad zastosowaniem zsyntezowanych cieczy
jonowych w procesie utwardzania jako latentnych czynnikéw umozliwiajgcych
kontrolowang polimeryzacje zywic epoksydowych,



— kontrola temperatury utwardzania zywicy epoksydowej inicjowanej przez ciecze
jonowe w zaleznosci od jej struktury,

— uzyskanie wysokiej stabilno$¢ otrzymanych mieszanin zywic epoksydowych z cieczami
jonowymi, co pozwala na wydluzenie okresu trwaltosci bez przedwczesnego
utwardzania,

— usystematyzowanie aktywno$ci inicjatorow utwardzania zywicy epoksydowej,

— mozliwo$¢ doboru odpowiedniego kationu i anionu w zalezno$ci od pozadanej gestosci
sieciowania i zachowania podczas polimeryzacji,

— zaproponowanie praktycznego rozwigzania dla zastosowann ~wymagajgcych
opéznionego utwardzania istabilnego przechowywania mieszanki zywicy
z utwardzaczem,

— mozliwo$¢ stosowania duzo mniejszych ilosci cieczy jonowych w poréwnaniu do
klasycznych utwardzaczy,

— otrzymanie utwardzonych zywic epoksydowych o wysokiej wartosci twardosci Shore’a,

— przedstawienie wplywu struktury zastosowanej cieczy jonowej oraz jej stezenia na
temperature zeszklenia i modut zachowawczy kompozytow,

— zwiekszanie stopnia sieciowania i temperatury przejscia szklistego kompozytow
epoksydowych,

— poprawa wiasciwosci mechanicznych kompozytéw, szczegbélnie w zakresie
elastycznosci i odpornos$ci na zginanie,

— dobdér cieczy jonowych pod katem wilasciwosci uniepalniajgcych mieszanin
w strukturach kompozytowych,

— mozliwo$¢ wykorzystania materiatéw SILP (ciecz jonowa osadzona na krzemionce)
jako zaréwno utwardzaczy i wypelniaczy, o lepszych wiasciwosciach niz sam
wypelniacz krzemionkowy,

— podwyzszenie sztywnosci struktur kompozytéw wzmacnianych wiéknem Inianym
i weglowym,

— wykorzystanie rozpuszczonej w cieczy jonowej celulozy jako metody wprowadzania jej
jako wypetniacza w biokompozytach epoksydowych, a zarazem poprawa statycznych
wlasciwosci mechanicznych, w tym wytrzymato$ci na rozcigganie i modut
elastycznosci.

Podczas czytania pracy szukatam odpowiedzi na nastepuje kwestie, ktére prosze aby
Doktorant oméwit w trakcie obrony:
- jakie byly wskazania przy projektowaniu/doborze cieczy nowych (budowa kationu
i anionu) dla przedtozonej pracy,
- jakie sg mozliwosci utylizacji i biodegradacji cieczy jonowych,
- jak projektowac¢ ciecze jonowe pod katem niskiej toksycznosci i biodegradowalnosci,



- jak wyglgda og6lny LCA (Life Cycle Assessment) dla wybranych w pracy cieczy jonowych,

- czy brano pod uwage ciecze jonowe protonowe i jakie moglyby przynies¢ korzysci
w ocenie LCA,

- jak okreslano czysto$¢ pod katem jonéw bromkowych otrzymanych cieczy jonowych,

- dlaczego uktady typu SILP dzialajg lepiej niz czysta krzemionka jako utwardzacze
i wypelniacze.

Na podstawie oceny pracy doktorskiej Pana mgra Dawida Zielinskiego, pt.:
“Badanie kierunkow potencjalnego zastosowania cieczy jonowych w procesach
wytwarzania i modyfikacji kompozytow epoksydowych oraz ocena ich wiasciwosci”
stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim okre$lone w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, z dnia 20
lipca 2018 r. Wnosze wiec do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne UAM
o dopuszczenie mgra Dawida Zielinskiego do dalszych etapéw przewodu o nadanie
stopnia doktora w dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki

chemiczne.

Jednoczes$nie biorgc pod uwage wysokg warto$¢ naukowg badan wykonanych
wramach pracy doktorskiej oraz jej aplikacyjny charakter, nowatorskie osiggniecia,
ponadprzecietny dorobek naukowy, jak i imponujgcy udzial w kierowaniu projektami
w tak krétkim czasie prowadzenia pracy naukowej, wnioskuje o wyrdznienie rozprawy
doktorskiej.

Z wyrazami szacunku,
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Anna Chrobok
Politechnika
Slaska

Date / Data: 2025-
01-02 07:54




		2025-01-02T07:54:57+0100




