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Cel i zakres rozprawy

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska mgr. Anastasii Kobyliukh, pt.
»Iron oxide/graphene hybrid materials as fillers of polymer composites with their random and
ordered distribution”, przedtozona w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie
nauki chemiczne, wykonana w Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych Polskiej
Akademii Nauk w Zabrzu pod kierunkiem dr hab. inz. Urszuli Szelugi, prof. CMPW PAN,
ztozona w roku 2025.

Gléwnym celem ocenianej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie kompozytéw o [
osnowie polimerowej, tj. polietylenu niskiej gestosci oraz zywicy epoksydowej, napetnianych
magnetycznymi  hybrydowymi nanomateriatami otrzymanymi poprzez zakotwiczenie M
nanoczastek tlenkéw Zelaza (Fe,Os; i FesO) na materiatach grafenowych o zréznicowanej

strukturze. Autorka przyjeta, ze potaczenie wysokiego przewodnictwa elektrycznego i _/
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rozwinietej powierzchni materiatéw grafenowych z wiasciwosciami magnetycznymi tlenkéw
zelaza umozliwi uzyskanie efektu synergicznego, prowadzacego do poprawy parametréw
uzytkowych finalnych kompozytéw polimerowych.

Zakres pracy obejmuje badania nad wptywem struktury materialu grafenowego, rodzaju
tlenku zelaza oraz metody jego osadzania na morfologie, strukture oraz wiasciwosci
hybrydowych nanonapelniaczy. W czesci eksperymentalnej zastosowano trzy rézne strategie
syntezy materiatéw hybrydowych: wspoélstracanie tlenkéw zZelaza(Il) i (III), homogeniczne
stracanie tlenku zelaza(Ill) oraz szczepienie superparamagnetycznych nanoczgstek tlenku zelaza
na powierzchniach grafenowych z wykorzystaniem zwigzkéw silanowych. Tak zaprojektowane
podejécie umozliwito $wiadome ksztattowanie struktury oraz stopnia dyspersji nanoczastek
magnetycznych na nosnikach weglowych.

Istotnym elementem pracy byla szczegétowa charakterystyka otrzymanych
hybrydowych materiatéw grafenowych z wykorzystaniem nowoczesnych technik badawczych,
obejmujacych metody mikroskopowe (SEM, TEM), spektroskopowe (Raman, XPS), dyfrakcje
rentgenowska oraz metody analizy termicznej. Pozwolito to na kompleksowa ocene sktadu
fazowego, stopnia uporzadkowania strukturalnego oraz stabilnosci termicznej nanonapetniaczy.

Drugi zasadniczy obszar badan dotyczyl opracowania i wytwarzania kompozytow
polimerowych z zastosowaniem uzyskanych hybrydowych napetniaczy, zaréwno o losowej, jak
i uporzadkowanej dystrybucji w osnowie polimerowej. W tym kontekscie szczegélng uwage
poswigcono wykorzystaniu zewnetrznego pola magnetycznego na etapie formowania
kompozytéw, co umozliwilo czesciowe ukierunkowanie napetniaczy i ocene wplywu tego
zabiegu na morfologie oraz wiasciwosci koricowe materialéw. Zakres badan obejmowat analize
wladciwosci  elektrycznych, termicznych, mechanicznych oraz funkcjonalnych, w tym
charakterystyk pirorezystywnych i zdolnosci absorpcji promieniowania gamma.

Sformulowana w rozprawie hipoteza badawcza zaklada, Ze struktura materiatow
grafenowych oraz metoda depozycji nanoczastek tlenkéw zelaza istotnie wplywaja na
wilasciwosci hybrydowych nanonapekniaczy, a nastgpnie na parametry uzytkowe kompozytéw
polimerowych. Ponadto przyjeto, ze zaréwno rodzaj i zawartos¢ napetniacza, jak i zastosowanie
pola magnetycznego podczas wytwarzania kompozytéw determinujg ich wiasciwosci
elektryczne, termiczne oraz zdolno$¢ ekranowania promieniowania elektromagnetycznego i
jonizujacego.

Podsumowujac, cel i zakres rozprawy zostaty sformutowane w sposéb jednoznaczny,
logiczny i spdjny, a jednoczesnie ambitny pod wzgledem naukowym i aplikacyjnym.
Zaproponowane badania obejmuja peilny cykl projektowania materialéw - od syntezy
hybrydowych napelniaczy, poprzez ich szczegétowa charakterystyke, az po oceng wiasciwosci i

potencjatu aplikacyjnego kompozytéw polimerowych.

Ocena ukiadu i struktury rozprawy

Rozprawa doktorska liczy 184 strony i zostata przygotowana w sposéb staranny pod
wzgledem formalnym oraz edytorskim. Jej struktura jest przejrzysta, logiczna i odpowiada
standardom rozpraw doktorskich z zakresu inzynierii materiatowej i nauk o materiatach. Tytut
pracy ,Iron oxide/graphene hybrid materials as fillers of polymer composites with their random
and ordered distribution” jest jednoznaczny, precyzyjny i w pelni oddaje zakres tematyczny
rozprawy, wskazujac zaréwno na rodzaj badanych materiatéw, jak i kluczowy aspekt ich losowej

oraz uporzadkowanej dystrybucji w osnowie polimerowe;.



Po elementach wprowadzajacych (strony 1-12), obejmujacych wykaz skrétéw, abstrakt
oraz streszczenie (takze w jezyku polskim), rozprawa rozpoczyna sie rozdziatem 1. Purpose and
scientific challenges (strony 13-15), w ktérym w sposéb zwiezly i klarowny przedstawiono cele
pracy, gtéwne wyzwania naukowe oraz hipotezy badawcze. Umiejscowienie tego rozdziatu na
poczatku pracy nalezy uznac za wlasciwe i sprzyjajace poprawnemu odbiorowi dalszych tresci.

Czes¢ literaturowa zostala zawarta w rozdziale 2 — Literature part (strony 16-57) i
charakteryzuje sie rozbudowana, lecz czytelng struktura wewnetrzna. Rozdziat ten podzielono
na liczne podrozdziaty dotyczace materiatow grafenowych, tlenkéw zelaza oraz kompozytow
polimerowych, co umozliwia systematyczne wprowadzenie do problematyki pracy. Objetos¢ tej
czesci jest adekwatna do stopnia ztozonosci omawianych zagadnien i stanowi solidne zaplecze
teoretyczne dla czesci eksperymentalne;j.

Opis materialéw i metod badawczych zawarto w rozdziale 3 — Materials and methods
(strony 58-78). Rozdziat ten zostat podzielony na logiczne podsekcje obejmujace charakterystyke
stosowanych materiatéw, procedury syntezy hybrydowych napetniaczy oraz metody
wytwarzania kompozytéw polimerowych. Zastosowano szeroki zestaw technik badawczych, w
tym m.in. SEM, TEM, XRD, spektroskopie Ramana i XPS, analize DSC i TGA, a takze pomiary
wiasciwosci elektrycznych i funkcjonalnych. Opis metod jest wystarczajaco szczegdtowy i
umozliwia odtworzenie przeprowadzonych badan, co swiadczy o poprawnie zaprojektowanej
strukturze tej czesci pracy.

Najistotniejsza i najbardziej rozbudowana czescia rozprawy jest rozdziat 4 — Results and
discussion (strony 79-142), ktéry obejmuje ponad potowe objetosci zasadniczej tresci pracy. Taki
rozklad objetosci nalezy uzna¢ za w pelni uzasadniony ze wzgledu na szeroki zakres i
interdyscyplinarny charakter badan. Rozdziat ten zostat podzielony na liczne podrozdziaty
poswiecone Kkolejno  charakterystyce hybrydowych napelniaczy oraz kompozytéw
polimerowych o réznych osnowach. Wyniki badan sg prezentowane w sposéb uporzadkowany
i bezposrednio konfrontowane z danymi literaturowymi, co sprzyja klarownosci przekazu i
ufatwia analize zaleznosci pomiedzy struktura materialéw, zawartoscia napelniacza oraz
zastosowaniem pola magnetycznego a wlasciwosciami konncowymi kompozytow.

Rozdziat 6 — Conclusions (strony 143-147) zawiera syntetyczne i czytelne podsumowanie
uzyskanych wynikéw, odniesione bezposrednio do postawionych celéw i hipotez badawczych.
Whnioski zostaly sformulowane jasno i logicznie, bez zbednych powtdrzen tresci wezesniejszych
rozdziatow.

Rozprawa zawiera obszerny wykaz literatury (strony 148-170), obejmujgcy okoto 280-
290 pozycji. Zdecydowana wigkszos¢ cytowanych prac to publikacje aktualne, pochodzace z
renomowanych czasopism naukowych i scisle zwigzane z tematyka materiatéw grafenowych,
tlenkéw zelaza oraz kompozytéw polimerowych. Dobdr literatury nalezy uzna¢ za trafny i
$wiadczacy o bardzo dobrej orientacji Autorki w stanie badan.

Catos¢ pracy zostala uzupelniona o wykazy rysunkow i tabel (strony 174-179) oraz
zestawienie dorobku naukowego Autorki (strony 180-184), co dodatkowo porzadkuje strukture
rozprawy.

Podsumowujac, ukfad i struktura rozprawy doktorskiej sg logiczne, spodjne i
konsekwentnie zrealizowane. Objetos¢ poszczegdlnych rozdziatéw pozostaje w odpowiednich
proporcjach, a zaproponowany podzial tresci sprzyja czytelnosci i jednoznacznemu

przedstawieniu wynikéw szeroko zakrojonych badan wiasnych.



Opis merytoryczny rozprawy
Ocena przeglgdu literatury

Czes¢ literaturowa rozprawy, zawarta w rozdziale 2 (Literature part), zostata
opracowana w sposéb bardzo staranny i kompleksowy, stanowiac solidne zaplecze teoretyczne
dla zaplanowanych i zrealizowanych badan wilasnych. Autorka dokonata szerokiego i
poglebionego przegladu aktualnego stanu wiedzy w zakresie materiatéw grafenowych,
nanoczastek tlenkéw zelaza oraz hybrydowych ukiadéw grafen-tlenki metali, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem ich zastosowania jako funkcjonalnych napelniaczy kompozytéw
polimerowych. Zakres cytowanej literatury obejmuje zaréwno prace fundamentalne, ktére
uksztaltowaly wspoétczesne rozumienie wtasciwosci grafenu i jego pochodnych, jak i liczne
publikacje najnowsze, co $wiadczy o bardzo dobrej orientacji Autorki w aktualnych trendach
badawczych.

W pierwszej czesci przegladu literatury szczegétowo oméwiono strukture, wiasciwosci
oraz metody otrzymywania réznych materiatdéw grafenowych, takich jak tlenek grafenu,
zredukowany tlenek grafenu, nanoptatki grafenowe oraz wieloscienne nanorurki weglowe.
Autorka trafnie wskazuje na istotne réznice strukturalne i chemiczne pomiedzy poszczegdlnymi
formami grafenu oraz ich konsekwencje dla wlasciwosci elektrycznych, termicznych i
powierzchniowych. Szczegdlng uwage poswiecono zagadnieniom zwiazanym z obecnoscig grup
funkcyjnych, stopniem uporzadkowania strukturalnego oraz tendencja do aglomeracji, co ma
kluczowe znaczenie z punktu widzenia zastosowan grafenu jako napetniacza w kompozytach
polimerowych.

Kolejnym istotnym elementem przegladu literatury jest obszerna charakterystyka
nanoczastek tlenkéw Zelaza, obejmujaca ich strukture krystaliczna, wtasciwosci magnetyczne
oraz metody syntezy i modyfikacji powierzchni. Autorka w sposéb uporzadkowany omawia
czynniki wptywajace na morfologie, rozmiar oraz wlasciwosci magnetyczne nanoczastek Fe,O; i
FesO4, podkreslajac znaczenie parametréw syntezy oraz srodowiska reakcji. Przedstawione
rozwazania stanowig istotne wprowadzenie do dalszej czesci pracy, w ktérej analizowany jest
wplyw rodzaju tlenku Zelaza i metody jego osadzania na strukture i wlasciwosci hybrydowych
napelniaczy grafenowych.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje rozdzial poswiecony hybrydowym materiatom
grafen—tlenki Zelaza, w ktérym Autorka nie tylko przedstawia rézne podejscia do syntezy tego
typu ukladow, lecz takze podejmuje prébe ich klasyfikacji i systematyzacji w oparciu o rodzaj
oddziatywani pomiedzy sktadnikami hybrydy. Wskazanie réznic pomiedzy materiatami
hybrydyzowanymi strukturalnie, chemicznie oraz funkcjonalnie $wiadczy o umiejetnosci
syntetycznego ujecia zlozonych zagadnieni oraz o dojrzatosci naukowej Autorki. Przeglad ten
jednoznacznie uzasadnia zasadnos¢ dalszych badan nad kontrolowana depozycja nanoczastek
tlenkow Zelaza na powierzchniach materialéw grafenowych.

W dalszej czesci przegladu literatury omoéwiono zagadnienia zwigzane z kompozytami
polimerowymi, w tym Kklasyfikacje materiatow kompozytowych oraz charakterystyke
kompozytéw na osnowie zywic epoksydowych i polietylenu. Autorka trafnie identyfikuje
kluczowe wyzwania zwigzane z dyspersja nanonapelniaczy, oddziatywaniami na granicy faz
oraz wplywem struktury napelniacza na wilasciwosci elektryczne, mechaniczne i termiczne
kompozytéw. Szczegdlnie wartosciowe jest odniesienie do prac dotyczacych kompozytéw z
hybrydowymi napetniaczami grafen—tlenki metali, ktére bezposrednio korespondujg z tematyka

badan wiasnych.



Istotnym uzupelnieniem przegladu literatury jest omoéwienie wybranych metod
charakteryzacji materialéw grafenowych i kompozytéw polimerowych, obejmujace techniki
spektroskopowe, mikroskopowe oraz dyfrakcyjne. Przedstawienie zasad tych metod oraz
zakresu uzyskiwanych informacji pozwala na lepsze zrozumienie dalszych analiz
eksperymentalnych i potwierdza zasadnos$¢ doboru narzedzi badawczych.

Podsumowujac, cze$¢ literaturowa rozprawy zostala przygotowana na bardzo wysokim
poziomie merytorycznym i stanowi spéjne, aktualne oraz krytyczne opracowanie stanu wiedzy.
Przeglad literatury nie tylko wprowadza czytelnika w tematyke pracy, lecz takZze w sposéb
jednoznaczny uzasadnia cele i zakres badar wlasnych. Swiadczy to o bardzo dobrej znajomosci
tematu przez Autorke oraz o jej zdolnosci do analitycznego i syntetycznego podejscia do

ztozonych zagadnien z zakresu nauki o materiatach i inzynierii materiatlowej.

Ocena czesci badawczej i wynikdw badarn

Zasadnicza cze$¢ rozprawy doktorskiej, obejmujaca synteze hybrydowych materiatéw
grafen—tlenki zelaza, opracowanie kompozytéw polimerowych oraz szczegélowa analize ich
struktury i wlasciwosci, stanowi najbardziej wartosciowy i oryginalny element ocenianej pracy.
Zakres przeprowadzonych badan jest bardzo szeroki i obejmuje petny cykl projektowania
materiatéw funkcjonalnych - od doboru komponentéw i metod syntezy, poprzez
wieloaspektowq charakterystyke nanonapeiniaczy, az po ocene wlasciwosci uzytkowych
kompozytéw o losowej i uporzadkowanej dystrybucji napetniacza.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, ze Autorka nie ograniczyta sie do jednego
rodzaju materiatu grafenowego czy jednego wariantu tlenku zelaza, lecz zaprojektowata badania
w sposéb umozliwiajacy analize wplywu struktury nosnika weglowego, metody depozycji
nanoczastek magnetycznych oraz ich skladu fazowego na wlasciwodci hybrydowych
napelniaczy. Zastosowanie trzech réznych strategii syntezy (wspolstracanie, homogeniczne
stracanie oraz szczepienie nanoczastek z uzyciem zwigzkéw silanowych) pozwolito na
$wiadome ksztattowanie morfologii i stopnia dyspersji tlenkéw zelaza na powierzchniach
grafenowych, co znajduje bezposrednie odzwierciedlenie w uzyskanych wynikach badan.

Charakterystyka otrzymanych hybrydowych materialéw grafenowych zostata
przeprowadzona z wykorzystaniem szerokiego zestawu nowoczesnych technik badawczych,
takich jak SEM, TEM, XRD, spektroskopia Ramana i XPS oraz analiza termiczna. Wyniki te
zostaly zaprezentowane w sposéb uporzadkowany i wzajemnie si¢ uzupetniaja, umozliwiajac
jednoznaczne potwierdzenie skutecznej depozycji nanoczastek tlenkéw Zelaza oraz oceng ich
rozmieszczenia, skladu fazowego i oddziatywan z podtozem weglowym. Autorka wykazuje sig
bardzo dobra znajomoscia stosowanych metod badawczych oraz umiejetnoscia wiasciwej
interpretacji uzyskanych danych, czesto odnoszac wyniki do doniesien literaturowych.

Kolejnym istotnym elementem pracy sa badania nad kompozytami polimerowymi na
osnowie polietylenu niskiej gestosci oraz zywicy epoksydowej. W obu przypadkach Autorka
zaprojektowata i przeprowadzita badania w sposéb kompleksowy, analizujac wplyw rodzaju i
zawartosci hybrydowego napetniacza oraz zastosowania zewnetrznego pola magnetycznego na
morfologie, wilasciwosci elektryczne, termiczne oraz wybrane wiasciwosdci funkcjonalne
kompozytéw. Szczegélnie interesujgce i warto$ciowe poznawczo sa badania dotyczace
kompozytéw o uporzadkowanej dystrybucji napelniacza, ktére jednoznacznie pokazuja, ze
nawet stosunkowo stabe pole magnetyczne moze prowadzi¢ do istotnych zmian strukturalnych

i funkcjonalnych materiatu. ‘
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Wyniki badait kompozytéw polietylenowych wskazuja na mozliwos$é zastosowania
opracowanych materiatéw jako czujnikéw pirorezystywnych, natomiast badania kompozytéw
epoksydowych wyraznie podkreslaja potencjal tych materialtéw w zakresie ekranowania
promieniowania elektromagnetycznego oraz jonizujacego. Na uwage zastuguje fakt, ze Autorka
konsekwentnie analizuje zaleznosci pomiedzy struktura napelniacza, jego dyspersja w osnowie
polimerowej a wiasciwosciami koricowymi kompozytéw, co $wiadczy o bardzo dobrym
zrozumieniu badanych uktadéw.

Catos¢ wynikéw zostala zaprezentowana w sposéb czytelny, z wykorzystaniem licznych
rysunkéw i tabel, a opis wynikéw jest zazwyczajjasny i logiczny. Rozdziat Results and discussion
ma charakter analityczny i w wielu miejscach wykracza poza prosty opis danych

eksperymentalnych, co nalezy oceni¢ bardzo pozytywnie.

Uwagi krytyczne i zagadnienia do dyskusji

Pomimo bardzo wysokiej oceny merytorycznej rozprawy oraz pelnej realizacji
postawionych celéw badawczych, recenzent formutuje ponizej kilka uwag i zagadnienn do
dyskusji, ktére maja charakter porzadkujacy i uzupetniajacy oraz nie wptywaja na ogélng, bardzo
pozytywna oceng pracy:

1. Struktura narracji wynikéw - brak wyraznie wyodrebnionych syntetycznych

podsumowan czastkowych

W rozprawie nie zastosowano wyraznie wydzielonych, syntetycznych podsumowan po
kluczowych etapach badan, takich jak:
— charakterystyka hybrydowych napelniaczy grafen-tlenki zelaza,
- badania kompozytéw na osnowie polietylenu niskiej gestosci,
—badania kompozytéw na osnowie zywicy epoksydowe;j.
Cho¢ w poszczegdlnych podrozdzialach pojawiajg sie fragmenty o charakterze
podsumowujacym, ich jednoznaczne wyodrebnienie w formie krétkich, syntetycznych
podsumowan czastkowych mogtoby dodatkowo uporzadkowaé narracje oraz utatwid
czytelnikowi catosciowe spojrzenie na uzyskane wyniki. Takie podsumowania, wskazujace
najwazniejsze wnioski oraz ich znaczenie dla kolejnych etapéw badan, sprzyjatyby lepszemu
zrozumieniu ciggu przyczynowo-skutkowego prowadzonych analiz.

2. QOgraniczony zakres charakterystyki uzytkowej materiatéw

Czgs¢ badawcza moglaby zosta¢ dodatkowo wzbogacona o bardziej uzytkowa

charakterystyke opracowanych kompozytéw, np.:

» Charakterystyka mechaniczna kompozytéw

Uzupelnieniem przedstawionych badan, zwtlaszcza w kontekscie potencjalnych

zastosowan opracowanych materialéw, moglaby by¢ podstawowa charakterystyka

mechaniczna kompozytéw. Nawet ograniczony zakres badan (np. préby rozciagania)

pozwolilby oceni¢ wptyw obecnosci hybrydowych napetniaczy grafen—tlenki zelaza oraz

ich uporzadkowania magnetycznego na wiasciwosci mechaniczne i ewentualng

anizotropi¢ materiatéw. Tego typu analiza mogtaby dodatkowo wzmocni¢ aplikacyjny

wymiar pracy, nie bedac jednak konieczng do realizacji jej gtéwnych celéw badawczych.
» Charakterystyka starzeniowa kompozytéw

W kontekscie potencjalnych zastosowan opracowanych kompozytéw interesujgcym

kierunkiem dalszych badan mogtaby by¢ analiza wplywu proceséw starzeniowych (np.

termicznych lub $rodowiskowych) na stabilnos¢ ich wilasciwosci. Choé zaréwno



polietylen niskiej gestosci, jak i Zywice epoksydowe nalezg do materiatéw relatywnie
odpornych na degradacje, obecnos¢ hybrydowych napemiaczy grafen-tlenki zelaza
moze modyfikowa¢ mechanizmy proceséw utleniania i relaksacji strukturalnej. Badania
starzeniowe moglyby dostarczy¢ dodatkowych informacji dotyczacych trwatosci
wiasciwosci elektrycznych i funkcjonalnych kompozytéw, szczegélnie w przypadku
materialéw o uporzadkowanej dystrybucji napetniacza, co stanowitoby wartosciowe
uzupelnienie przedstawionych wynikéw.

Tego typu badania nie sg konieczne do potwierdzenia hipotez pracy, jednak mogtyby dodatkowo

wzmocni¢ jej aplikacyjny charakter.

3. Zastosowania i odniesienie do materiatéw komercyjnych
Interesujacym uzupelnieniem pracy bytoby szersze odniesienie otrzymanych materiatéw do
istniejacych rozwigzan komercyjnych lub poétkomercyjnych, np.:

» materialéw stosowanych obecnie do ekranowania EMI,

» dostepnych na rynku napetniaczy przewodzacych lub magnetycznych.

Nawet jakosSciowe poréwnanie parametréw mogtoby stanowi¢ ciekawy punkt wyjscia do
dalszych badan aplikacyjnych.

4. Dobér ukladéw napetniacz-osnowa polimerowa — zagadnienie do dyskusji

W rozprawie zastosowano odmienne uklady hybrydowych napetniaczy w zaleznosci od
rodzaju osnowy polimerowej. W przypadku kompozytéw na osnowie zywicy epoksydowej
badaniom poddano ukiady oparte na nanoptatkach grafenowych dekorowanych tlenkami zelaza
(Fe;03/GNP oraz Fe;O,/GNP), natomiast w przypadku kompozytéw na osnowie polietylenu
niskiej gestosci wykorzystano uklad Fe,Os/MWCNT.

Taki dobdr systeméw jest zrozumialy z punktu widzenia rdéznic reologicznych,
przetwdrczych i strukturalnych obu osnéw polimerowych, jednak w rozprawie nie zostat on
jednoznacznie omdéwiony na poziomie koncepcji badawczej. Interesujagcym elementem dyskusji
byloby doprecyzowanie, czy decyzja ta wynikata przede wszystkim z uwarunkowan
technologicznych i przetwérczych, réznic w mechanizmach dyspersji i orientacji napetniaczy w
obu osnowach, czy tez z checi maksymalizacji okreslonych wiasciwosci funkcjonalnych
kompozytéw.

Wyijasnienie tej kwestii pozwolitoby na pelniejsze zrozumienie logiki projektowania badan
oraz ulatwiloby ocene mozliwosci przeniesienia zaproponowanych rozwiagzan na inne uktady
materiatowe.

5. Wplyw natezenia pola magnetycznego — zagadnienie do dyskusji
Interesujacym zagadnieniem, ktére mogloby stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan, jest
wplyw wartoSci nateZenia zewnetrznego pola magnetycznego stosowanego podczas
formowania kompozytéw mna stopienn uporzadkowania hybrydowych napelniaczy oraz
wilasciwosci koncowe materiatow.

W rozprawie zastosowano jedno, state pole magnetyczne o indukcji okoto 0,5 T (co wymagaloby
krétkiego uzasadnienia), ktére okazalo sie wystarczajace do uzyskania wyraznych efektéw
strukturalnych i funkcjonalnych. Naturalnym kierunkiem rozszerzenia przedstawionych badan
bytaby analiza wplywu réznych wartosci indukcji pola magnetycznego na morfologie,
anizotropig oraz wilasciwosci elektryczne i funkcjonalne kompozytéw.

Tego typu badania pozwolityby na glebsze zrozumienie mechanizméw uporzadkowania
magnetycznego napetniaczy oraz okreslenie potencjalnych granic i mozliwosci dalszej

optymalizacji procesu. Nalezy jednak podkredli¢, Ze zagadnienie to wykracza poza zakres celow
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niniejszej rozprawy, a uzyskane wyniki nalezy traktowa¢ jako udany dowdd koncepcji,
jednoznacznie potwierdzajacy skutecznos¢ zastosowanego podejscia.
6. Uwagi edycyjne i stylistyczneA

W tekscie rozprawy mozna znalez¢ nieliczne drobne uchybienia edycyjne i stylistyczne: dzielenie
wyrazow i niekonsekwentne odstepy, nieliczne drobne niekonsekwencje w zapisie odwotan do
rysunkow i tabel, sporadyczne powtérzenia sformutowan w czesci ,Results and discussion”,
drobne usterki interpunkcyjne i stylistyczne, ktére jednak nie wplywaja na merytoryczny odbidr
pracy. Ich korekta mogtaby jedynie poprawi¢ plynnos¢ narracji. Jako$¢ rysunkéw i tabel nalezy
oceni¢ jako dobrg i wystarczajaca do poprawnej interpretacji wynikéw, cho¢ w pojedynczych
przypadkach mozna by rozwazy¢: nieco wigkszy kontrast oznaczen, ujednolicenie wielkosci

czcionek w podpisach.

Ocena koricowa czesci badawczej

Podsumowujac, czes¢ badawcza rozprawy doktorskiej mgr. Anastasii Kobyliukh
prezentuje bardzo wysoki poziom naukowy i $wiadczy o duzym nakladzie pracy
eksperymentalnej oraz dojrzatosci badawczej Autorki. Praca zostata zaplanowana i zrealizowana
W sposéb przemyslany, a uzyskane wyniki maja zaréwno istotng warto$¢ poznawcza, jak i
wyrazny potencjat aplikacyjny. Zgtoszone uwagi maja charakter uzupetniajacy i dyskusyjny, w

zaden sposdb nie obnizaja bardzo wysokiej oceny rozprawy jako catosci.

Ocena konicowa rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr. Anastasii Kobyliukh pt.: ,Iron oxide/graphene hybrid
materials as fillers of polymer composites with their random and ordered distribution” stanowi
oryginalne i wartosciowe opracowanie naukowe z zakresu nauk chemicznych, obejmujace
zagadnienia chemii materiatéw funkcjonalnych, nanomaterialéw oraz chemii polimeréw. Praca
podejmuje aktualng i istotna problematyke dotyczaca projektowania hybrydowych
nanonapelniaczy oraz kompozytéw polimerowych o kontrolowanej strukturze i wlasciwosciach,
wpisujac si¢ w $wiatowe trendy badan nad nowoczesnymi materiatami wielofunkcyjnymi.

Przedstawione w rozprawie cele zostaly jasno sformulowane i w pelni zrealizowane.
Autorka wykazata si¢ bardzo dobra znajomoscia stanu wiedzy, umiejetnoscia krytycznej analizy
literatury oraz dojrzaloscia w planowaniu i prowadzeniu badan eksperymentalnych. Zakres
przeprowadzonych prac jest szeroki i obejmuje zaréwno synteze oraz charakterystyke
hybrydowych materiatéw grafen—tlenki zelaza, jak i kompleksowe badania kompozytéw
polimerowych o losowej i uporzadkowanej dystrybucji napetniacza.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje interdyscyplinarny charakter rozprawy, faczacy
zagadnienia z obszaru chemii materialéw, nanotechnologii oraz inzynierii polimeréw, a takze
umiejetne wykorzystanie zewnetrznego pola magnetycznego do ksztaltowania struktury
kompozytéw. Uzyskane wyniki maja wyrazna warto$¢ poznawcza i aplikacyjna, a
zaproponowane rozwiazania moga stanowi¢ podstawe do dalszych badan oraz potencjalnych
wdrozen.

Rozprawa zostata przygotowana starannie pod wzgledem merytorycznym i formalnym.
Ukfad pracy jest logiczny, a sposéb prezentacji wynikéw — czytelny i przejrzysty. Autorka
poprawnie interpretuje uzyskane dane i potrafi je odnies¢ do doniesien literaturowych.
Zgloszone w recenzji uwagi maja charakter uzupeiniajacy i dyskusyjny, w zaden sposéb nie

wplywajg na bardzo wysoka oceng calosci pracy.




Whniosek o dopuszczenie do obrony

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Anastasii Kobyliukh spelnia wszystkie
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w
dyscyplinie nauki chemiczne, okreslone w ustawie z dnia 18 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce. Praca stanowi samodzielne rozwiazanie istotnego problemu naukowego,
potwierdza wysokie kompetencje badawcze Autorki oraz jej zdolno$¢ do prowadzenia badan
naukowych.
W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr. Anastasii Kobyliukh do dalszych

etapow przewodu doktorskiego i do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Whniosek o wyr6znienie rozprawy doktorskiej

Biorac pod uwage bardzo wysoki poziom merytoryczny rozprawy doktorskiej mgr.
Anastasii  Kobyliukh, oryginalnos¢ podjetej tematyki, szeroki i ambitny zakres
przeprowadzonych badan oraz ich interdyscyplinarny charakter, wnioskuje o wyréznienie
ocenianej rozprawy doktorskiej.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje nie tylko jako$é samej rozprawy, lecz réwniez
dorobek naukowy Autorki, ktéry mozna uznaé za wyraZnie wyrdzniajacy na etapie
przygotowania pracy doktorskiej. Dorobek ten obejmuje wspétautorstwo kilkunastu publikagji
naukowych, w tym artykuléw opublikowanych w renomowanych czasopismach
migdzynarodowych z zakresu nauk o materiatach, chemii i inzynierii materiatowej, a takze
aktywny udziat w licznych konferencjach krajowych i miedzynarodowych, gdzie prezentowane
byly wyniki badan zwigzanych bezposrednio z tematyka rozprawy.

Autorka wykazata si¢ ponadto znacznym zaangazowaniem w dziatalno$¢ badawcza
realizowang na réznych ptaszczyznach, uczestniczac w pracach zespotéw badawczych oraz
projektach naukowych prowadzonych w jednostce macierzystej. Zakres jej aktywnodci
obejmowat zaréwno prowadzenie badan eksperymentalnych, opracowanie i interpretacje
wynikéw, jak i wspottworzenie publikacji naukowych, co $wiadczy o wysokim stopniu
samodzielnosci badawcze;j.

Wysoki poziom rozprawy, znaczny naklad pracy eksperymentalnej, bardzo dobra
znajomos¢ nowoczesnych technik badawczych oraz konsekwentnie budowany dorobek
publikacyjny potwierdzaja dojrzatos¢ naukowa Autorki i jej predyspozycje do samodzielnej
pracy badawczej. Powyzsze argumenty, w opinii recenzenta, jednoznacznie uzasadniajg

zasadnos¢ wyréznienia rozprawy doktorskiej mgr. Anastasii Kobyliukh.
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Z powazaniem,

dr hab. inz. Marcin Mastowski, prof. Uczelni
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