Warszawa, 08 lipca 2024

Dr hab. inz. Marta Krolikowska, prof. uczelni
Katedra Chemii Fizycznej

Wydziat Chemiczny

Politechnika Warszawska

ul. Noakowskiego 3,

00-664 Warszawa

e-mail: marta.krolikowska@pw.edu.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Karoliny Brzoski
»Otrzymywanie, wlasciwosci i zastosowania nanofluidow z wielo$ciennymi
nanorurkami weglowymi i biopoliolami”

Przedlozona do recenzji praca doktorska mgr inz. Karoliny Brzéski pt.
»Otrzymywanie, wtasciwosci i zastosowania nanofluidow z wielosciennymi nanorurkami
weglowymi i biopoliolami” zostata wykonana w Instytucie Chemii na Wydziale Nauk
Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach pod kierunkiem Pani
prof. dr hab. Marzeny Dzidy.

Podjeta w rozprawie tematyka wpisuje si¢ w aktualny nurty badawczy poszukiwa-
nia nowych rozwigzan zwigzanych z optymalnym zarzadzaniem cieptem, co jest
szczegolnie istotne w dobie intensywnego rozwoju elektroniki, miniaturyzacji urzadzen
oraz tendencji do ograniczenia zuzycia paliw kopalnianych. Przedmiotem rozprawy jest
otrzymywanie i charakterystyka nanofluidow jako nowej generacji uktadow przenosza-
cych cieplo, ktore w przysziosci moga zosta¢ wykorzystane w wielu gateziach przemyshu
przyczyniajac si¢ do zwigkszenia sprawnosci urzadzen elektronicznych, wydhuzenia
czasu pracy samochodéw elektrycznych oraz efektywnego odbierania ciepta w instala-
cjach przemystowych, solarnych czy geotermalnych pompach ciepta. Z punktu widzenia
przysztoSciowego zastosowania nanofluidow w ww. obszarach, Kkluczowym jest
osiggniecie ich pozadanych whasciwosci, w tym przede wszystkim wysokiego stopienia
zdyspergowania nanoczgstek i dtugoterminowej stabilno$¢ dyspers;ji, a takze wysokiej
warto$ci przewodnictwa cieplnego, czy odpowiednio niskiej gestosci i lepkosci. Przy
projektowaniu nowych nanofluidéw warto takze zwroci¢ uwagg na to, ze ich skuteczno$é
jako plyndéw przenoszacych ciepto uwarunkowana jest powtarzalnos$cig parametroéw
fizykochemicznych.

Pani mgr inz. Karolina Brzéska w swojej pracy doktorskiej podjeta si¢
opracowania skladow oraz metody otrzymywania stabilnych dlugoterminowo
nanofluidow. Przedmiotem badan byto tacznie 56 ptynow na bazie 1,2-etanodiolu, 1,2-
propanodiolu, 1,3-propanodiolu, 1,2,3-propanotriolu oraz trzech réwnomolowych
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mieszanin 1,2-etanodiolu, 1,2-propanodiolu i 1,3-propanodiolu z 1,2,3-propanotriolem.
W pracy przeanalizowano dodatek 2 typoéw wielosciennych nanorurek weglowych
MWCNTSs (ang. Multiwalled Carbon Nanotubes): k-MWCNTs o $rednicy zewngtrzne;j
(50—80) nm i dtugosci (0,5—2,0) um oraz d-MWCNTS o $rednicy (40 — 80) nm i dtugosci
770 um oraz poli(N-winylopirolidonu) o $redniej masie czasteczkowej 40 kDa jako
stabilizatora. Praca doktorska w glownej mierze dotyczyla badan podstawowych.
Doktorantka obszernie scharakteryzowala otrzymane nanofluidy przeprowadzajac
badania ich wtasciwosci fizykochemicznych, w tym gestosci, w zakresie temperatury od
(278,15 do 348,15) K, przewodnictwa cieplnego i lepkosci dynamicznej w temperaturze
298,15 K oraz izobarycznej pojemnosci cieplnej w zakresie temperatury od (293,15 do
323,15) K. Prowadzone badania dotyczyly zarowno wiasciwosci cieczy bazowych jak
i nanofluidéw o zréznicowanej zawarto$ci nanorurek weglowych, a otrzymane wielkosci
porownano z dostepnymi danymi literaturowymi.

Doktorantka odniosta duzy sukces badawczy poniewaz wszystkie opracowane
przez Nig nanofluidy cechowaly si¢ dlugoterminowa stabilnoscia sedymentacyjng (dla
wybranych uktadéw na chwile obecng wynosi ona nawet 4 lata), co nie zostato
dotychczas osiagniete w zadnym os$rodku naukowym zajmujacym si¢ tematyka
nanofluidow na bazie polioli z dodatkiem nanorurek weglowych. Ponadto proponowane
przez Doktorantke nanofluidy charakteryzowaly si¢ wysokim przewodnictwem
cieplnym, znacznie przewyzszajacym przewodnictwo cieplne cieczy bazowej (najwyzszy
przyrost rzedu 38 % w temperaturze 298,15 K). Mgr inz. Karolina Brzéska dla grupy
nanofluidow o najwyzszym przewodnictwie cieplnym podjeta sie¢ dodatkowej
charakterystyki wyznaczajac liczbe Plandta, dyfuzyjnos$¢ cieplng i objetosciowa
izobaryczng pojemno$¢ cieplng. Otrzymane dane Doktorantka poréwnala
z wlasciwos$ciami komercyjnie dostepnych cieczy przenoszacych ciepto tj.
DOWCAL™100 na bazie 1,2-etanodiolu oraz DOWCAL ™200 i DOWCAL™N na bazie
1,2-propanodiolu.

Nalezy podkresli¢ i doceni¢ w tym miejscu fakt, ze przeprowadzone badania
mieszczag sie w nurcie nie tylko aktualnym, ale sg takze istotne z punktu widzenia rozwoju
nowych plynéow do przenoszenia ciepta i ochrony $rodowiska. Dotychczasowe prace
wskazujg na wysokie przewodnictwo cieplne nanofluidéw za ktore odpowiedzialne sg
nanoczgstki zdyspergowane w cieczy bazowej. Jednak pomimo tego nanofluidy nie
znajduja wciaz realnego zastosowania technologicznego glownie z dwoch powodow,
ktore Doktoranta wskazuje we wstepie pracy, z braku stabilnosci sedymentacyjnej
i zmiany parametréw fizykochemicznych w czasie. W zwigzku z tym badania
prowadzone w tym obszarze, bedace przedmiotem niniejszej dysertacji sg niezwykle
istotne i uzasadnione.

Dodatkowym osiggnieciem Doktorantki jest opracowanie metody otrzymywania
nanofluidow wraz z przeniesieniem skali do utamkowo — technicznej z mozliwoscia
przeskalowania do produkcyjnej, co jest waznym krokiem w zastosowaniu
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proponowanych nanofluidow na skale przemystowa. Warto zwrdci¢ uwage, ze mgr inz.
Karolina Brzoska w realizowanej pracy doktorskiej analizowata nanofluidy oparte na
cieczach bazowych zardéwno ze zrodet pierwotnych jak i odnawialnych, co doskonale
wpisuje si¢ w obszar zwigzany z ochrong srodowiska naturalnego i jest odpowiedzig na
mozliwo$ci zapobiegania kryzysowi energetyczno — surowcowemu. Dodatkowo
Doktoranta dokonata analizy cytotoksyczno$ci analizowanych nanofludow wykazujac
brak toksycznosci k-MWCNT zdyspergowanych w MPG i PDO na normalnych ludzkich
fibroblastach skory, co oprocz atrakcyjnych wilasciwosci tych ptyndow potwierdza
bezpieczenstwo zaréwno produkcji jak i stosowania ich na szeroka skale.

Przedtozong do recenzji rozprawe stanowi 223 — stronicowa monografia napisana
w jezyku polskim. Praca ma uktad klasyczny i sktada si¢ z nastgpujacych czesci: spisu
tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykazu skrotow, wprowadzenia i celu
podejmowanych badan (7 stron), czgsci teoretycznej (65 stron), czeéci doswiadczalnej
(86 stron), dyskusji wynikow i podsumowania (25 stron), bibliografii (25 stron, tacznie
365 odnos$nikow literaturowych) oraz dorobku naukowego Doktorantki. Ponadto praca
zawiera uzupetienie w postaci Dodatku A (47 stron) zatytutowanego ,,Wykaz uzyskanych
wynikow pomiarow i obliczen”, w ktorym w postaci 38 tabel mgr inz. Karolina Brzéska
przedstawia dane numeryczne dyskutowanych w dysertacji wlasciwosci nanofluidow,
porownane z dostgpnymi danymi literaturowymi. Ta cze$¢ pracy zawiera oddzielna
bibliografi¢ na ktorag sktada si¢ 50 pozycji literaturowych. Ponadto w Dodatku B (37
stron) pt.: ,,Pozwolenia na wykorzystanie materiatow z publikacji” Doktorantka
zamieszcza pozwolenia na uzycie rysunkow, z wymienionych w tej czesci publikacji,
a takze o$wiadczenia wspotautorow prac.

Mgr inz. Karolina Brzoska prawidtowo sformutowata cele podejmowanych badan,
ktore zdefiniowata jako: (1) opracowanie sktadow i metody otrzymywania nanofluidéw
charakteryzujacych si¢ dlugoterminowsa stabilnoscig sedymentacyjng oraz wyzszym
przewodnictwem cieplnym w stosunku do cieczy bazowych; (2) ocena wptywu sktadu
wybranych nanofluidow na gesto$é, przewodnictwo cieplne, lepkos¢ i1 izobaryczng
pojemnos¢ cieplng, w poréwnaniu do konwencjonalnych ptynéw do wymiany ciepta oraz
(3) wyjasnienie mechanizmu stabilizacji nanododatkow w analizowanych nanofluidach
oraz mechanizmu przenoszenia ciepta. Badania przeprowadzone w ramach realizacji
przeditozonej pracy pozwolity na spelnienie ww. celow.

Na kolejnych 65 stronach (strony 17 — 81) przedstawiona jest cze$¢ teoretyczna
ztozona z 3 podrozdziatow poswigconych (1) charakterystyce nanofluidéow, uwzglednia-
jacej: rodzaj cieczy bazowej, rodzaj, rozmiar i zawarto$¢ nanoczagsteczek, rodzaj
stabilizacji, sposoby przygotowania nanofluidow, a takze ich stabilno$ci i metody jej
wyznaczania; (2) aktualnemu stanowi wiedzy w obszarze badan wtasciwosci fizyko-
chemicznych, stabilnosci i struktury nanofluidow z wieloSciennymi nanorurkami
weglowymi i poliolami, z uwzglednieniem bazy danych w obszarze gestosci,
przewodnictwa cieplnego, izobarycznej pojemno$ci cieplnej, lepkosci dynamicznej,
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stabilno$ci nanofluidéw, mikroobrazowania optycznego oraz mikroskopii elektronowej
(TEM) i cryo-TEM, bedacej jej kriogeniczng odmiang oraz (3) zastosowanie
nanofluidow. Wstep teoretyczny zostal napisany w sposob przejrzysty i konsekwentny.
Mgr inz. Karolina Brzéska drobiazgowo wprowadza czytelnika w obszar zainteresowania
nanofluidami wskazujac wyraznie na ich potencjat aplikacyjny, ale takze problemy
zwigzane z badaniami jak i ograniczenia zwigzane z mozliwos$cia przyszto§ciowego
zastosowania nanofluidow w realnych procesach przemystowych. W tej czeséci znajduje
si¢ takze 6 obszernych tabel zawierajacych zestawienie danych literaturowych
dotyczacych: przewodnictwa cieplnego wybranych cieczy bazowych (Tablica nr 1),
wybranych materiatdw wykorzystywanych jako nanoczastki w nanofluidach (Tablica nr
2), poréwnania metod przygotowania oraz rodzaju stabilizacji nanofluidow
zawierajacych nanorurki weglowe (Tablica nr 3), porownania nanofluidéw na bazie 1,2-
etanodiolu oraz mieszaniny 1,2-etanodiolu i wody z dodatkiem wielo$ciennych nanorurek
weglowych (Tablica nr 4), porownania nanofluidow na bazie 1,2-propanodiolu, 1,3-
propanodiolu i 1,2,3-propanotriolu oraz mieszaniny 1,2-propanodiolu i wody z dodatkiem
wielo$ciennych nanorurek weglowych (Tablica nr 5), stabilno$ci nanofluidéw wraz
z metodami kontroli (Tablica nr 6) oraz 3 rysunki przedstawiajagce mikroobrazowanie
mikroskopii elektronowej TEM i cryo-TEM. Mgr inz. Karolina Brzoska powotuje si¢ na
liczne publikacje naukowe (tacznie 365 pozycji literaturowych), co §wiadczy o doglebne;j
analizie podejmowanego tematu.

Lektura tej czesci pracy nasuwa kilka pytan i komentarzy:

1. We wstepnie na stronie 12 Doktorantka napisata, ze ,,Skutecznosé¢ nanofluidéw jako
phynow  przenoszqcych cieplo jest uwarunkowana powtarzalnosciq wlasciwosci
fizykochemicznych oraz — dlugoterminowq stabilnoscig dyspersji nanoczgstyek
w cieczach bazowych. Zatozono, ze w ramach pracy doktorskiej zostang opracowane
stabilne diugoterminowo (20 miesigecy) nanofluidy o charakterystycznie Wysokim
przewodnictwie cieplnym (o wartosci min. 0,285 W-m™-K™* w temperaturze 298,15 K),
ktorego zmiany w ciggu dwoch lat bedg mniejsze niz niepewnos¢ pomiaru
przewodnictwa cieplnego wynoszgca + 5%.” Czy okres 20 miesigcy jest wystarczajacy
do zastosowania technologicznego nanofluidow?

2. Czy zalozony w pracy wzrost przewodnictwa cieplnego nanofluidow rzedu 15%
w stosunku do cieczy bazowej jest wystarczajacy do realnego ich zastosowania?
Prosze o komentarz.

3. We wstepie na stronie 19 Doktorantka napisata, ze ,,Kilka grup naukowcow, na
przyktadzie uktadow bazujgcych na wodzie i 1,2-etanodiolu, dowiodlo, Ze wzrost
przewodnictwa cieplnego nanofluidow, w ktorych wykorzystano te same nanoczgstki,
w tym MWCNTSs, jest wyzszy dla nanofluidow na bazie 1,2-etanodiolu niz na bazie
wody, niezaleznie od ksztaltu nanoczgsteczek (Lee i in., 1999; Xie i in., 2002, Xie i in.,
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2003; Kim i in., 2007). Jednoczesnie w literaturze mozna znalezé doniesienia
opisujgce odwrotng zaleznosé... (Chopkar i in., 2008; Agarwal i in., 2016; Abdullah
i in., 2018).” Nasuwa si¢ zatem pytanie czy mozliwe jest zatem sformulowanie
pewnych regut pozwalajacych na stwierdzenie od czego i w jaki sposob zalezy
przewodnictwo cieplne nanofluidow?

4. W czesci teoretycznej na stronie 37 napisata, ze ,, Na podstawie literatury mozna
stwierdzi¢, ze gestos¢ nanofluidow rosnie ze wzrostem zawartosci nanorurek
weglowych oraz maleje ze wzrostem temperatury” podczas gdy na stronie 39
Doktorantka wspomina, ze (Rhamadi i Reiszadeh, 2018) wykazali, ze ze wzrostem
zawartosci MWCNTs gesto$¢ nanofluidow maleje. Podobnie w przypadku zaleznosci
temperaturowej o ktorej Doktorantka wspomina na stronie 40 piszac, ze ,,Wzrost
gestosci nanofluidow ze wzrostem zawartosci nanorurek weglowych i temperatury
zbadano takze dla nanofluidow na bazie wody (Xing i in, 2015; Jabbari i in., 2019;
Berrada i in., 2019) . Prosze o komentarz.

5. Doktoranta przedstawia, ze w pracy (Mary i in., 2013) ,,Autorzy zaobserwowali, ze
czas sonikacji wphywat na wzrost przewodnictwa cieplnego nanofluidow wzgledem
cieczy bazowej, jednakzie sonikacja powyzej 28 godzin, powodowata spadek
przewodnictwa cieplnego nanofluidow”. Prosze o komentarz w jaki sposéb dobiera
si¢ czas sonikacji podczas przygotowania nanofluidow?

6. Doktorantka napisata, ze ,,MWCNTs tracq stabilnos¢ w ukladzie bazowym
w obecnosci ptytki miedzianej, co ma duze znaczenie dla ich zastosowania jako cieczy
przenoszqcych ciepto w ukladach zbudowanych z rurek miedzianych”. Czy
prowadzone byly badania nt. stabilnosci nanorurek weglowych w cieczy bazowe;j
w obecnosci innych metali? Takie informacje wydaja si¢ by¢ istotne z uzytkowego
punktu widzenia.

Cze$¢ doswiadczalna rozprawy podzielona jest na rozdzialy pos$wigcone:
omowieniu metod badawczych (5,5 strony), charakterystyce odczynnikéw (17,5 strony)
I metodyce przygotowania nanofluidow (4 strony). W tej cze$ci mgr inz. Karolina
Brzoska szczegdtowo przedstawia metodyke przeprowadzonych pomiaréw tj. gestose,
przewodnictwo cieplne, izobaryczna pojemnos¢ cieplna, lepkos¢ dynamiczna, a takze
pomiarow mikroskopii optycznej, TEM, cryo-TEM, pomiary widm Ramana,
cytotoksycznosci i stabilnosci, a takze uzyta aparature oraz niepewnos¢ pomiarowa. Dalej
przedstawiona jest charakterystyka odczynnikow dotyczaca zarowno cieczy bazowej,
wielosciennych nanorurek weglowych jak i stabilizatora. Na Rysunku 19 Doktorantka
przedstawia sposob przygotowania nanofluidow. W podanym opisie nie znalaztam
informacji na temat czasu sonikacji, ktory wptywa na warto$¢ przewodnosci cieplnej
nanofluidow. Czy w przypadku wszystkich 56 przygotowywanych przez Doktorantke
nanofluidow zachowano te same warunki? Doktorantka w postaci Tablicy 12 przedstawia
sktady przygotowanych nanofluidéw stanowigcych przedmiot badan. Zastanawia mnie
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tez w jaki sposob technicznie mozliwe bylo otrzymanie nanofluidow o identycznych
zawartosciach  nanorurek i  stabilizatora.  Prosz¢ o  krotki  komentarz.
W dalszej kolejnosci, w ramach czgsci doswiadczalnej Doktorantka na 81 stronach
przedstawia i dyskutuje uzyskane wyniki, ktore krotko podsumowuje, cho¢ w moim
przekonaniu nalezaloby pos$wieci¢ temu oddzielng cze$¢ zatytulowang Wyniki
pomiarow. Pomiary wykonane sa rzetelnie, przedstawione prawidtowo i przejrzyscie
w postaci 41 tabel, zawartych gtéwnie w Dodatku A (tacznie 38 tabel) i 40 wykresow
zamieszczonych w dysertacji. Sposob prezentowania wynikow nie budzi moich
watpliwosci. Chciatabym jednak poprosi¢ Doktorantke o wyjasnienie nastgpujacych
kwestii:

1. W jaki sposob uzasadni¢ tak duze rdznice w przyroscie przewodnosci cieplnej
nanofluidow z zawarto$cia 1% d-MWCNTs w poréwnaniu z k-MWCNTS.

2. Prosze o uzasadnienie wyboru uktadow do badan izobarycznej pojemnosci cieplne;,
dlaczego pomiary wykonano tylko dla niektorych nanofluidow.

W dalszej czesci pracy mgr inz. Karolina Brzoska przedstawita obszerng dyskusje
wynikow badan uzyskanych w ramach realizacji tematu rozprawy. Te cze$¢ pracy
Doktorantka podzielita na 3 czeSci w ktorych: (1) omoéwita opracowanie sktadow
i metody otrzymywania nanofluidow charakteryzujacych si¢ dlugoterminowsg
stabilno$cia sedymentacyjng oraz wyzszym przewodnictwem cieplnym w stosunku do
cieczy bazowych; (2) ocenita wpltyw sktadu wybranych nanofluidéw na ggstosc,
przewodnictwo cieplne, lepko$¢ i izobaryczng pojemnos$¢ cieplna, a takze porownala
wyniki prac badawczych z danymi dla konwencjonalnych ptynéw do wymiany ciepta,
a takze (3) wyjasnita mechanizm stabilizacji nanododatkow w analizowanych
nanofluidach oraz mechanizm przenoszenia ciepta. Doktorantka w tej czeSci przedstawia
wykresy porownawcze. Tak obszerna dyskusja $wiadczy o bardzo wysokim
doswiadczeniu Doktorantki zarowno w obszarze prowadzenia prac badawczych, a takze
przestawienia i analizy uzyskanych wynikéw. Doktorantka potrafi rozwiazywac
problemy badawcze oraz w sposob krytyczny i szczegbétowy analizowaé otrzymane
wyniki. Dyskusja wynikow napisana zostala ze starannoscig o najmniejsze detale.

Podsumowujac, mgr inz. Karolina Brzoska w swojej pracy podjeta si¢ badan
niezwykle aktualnych i potrzebnych, majgcych na celu poszukiwanie nowych ptynéw
przenoszacych ciepto. Doktorantka prowadzi dyskusje merytoryczng na wysokim
poziomie, stworzyta obszerng baze warto$ciowych i rzetelnych danych doswiadczalnych,
ktore zaprezentowata W sposob przejrzysty i zaciekawiajacy czytelnika. Uzyskane dane
przedstawita w postaci odpowiednich tabel i wykreséw, a cytowang literature
odpowiednio dobrata i poddata analizie. Uwazam, ze Doktorantka wykazata si¢ bardzo
dobrg  znajomoscig  problematyki badawczej, umiejetnie dobrata  techniki
eksperymentalne pozwalajace na scharakteryzowanie badanych uktadéw pod katem
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przysztoSciowego zastosowania jako ptyny przenoszace ciepto. Doktorantka otrzymata
lacznie 56 nanofluidéw, ktore obszernie scharakteryzowata. Ogrom pracy
eksperymentalnej budzi méj podziw. Stworzona przez mgr inz. Karoling Brzoske baza
danych  eksperymentalnych bez  watpienia  stanowi  wartoSciowy  wktad
w podejmowanym obszarze zainteresowan. Opracowane przez Doktorantke nanofluidy
charakteryzuja si¢ dlugoterminowa stabilno$cia sedymentacyjna 1 wysokim
przewodnictwem cieplnym. Ponadto na podkreslenie i docenienie zastuguje opracowanie
metody otrzymywania nanofluidow wraz z przeniesieniem skali do utamkowo -
technicznej, z mozliwoscia przeskalowania do produkcyjnej, co jest waznym krokiem
w zakresie aplikacji nanofluidéw jako plyndw przenoszacych ciepto na skale
przemystowa. Dodatkowym atutem prac prowadzonych przez Doktorantke jest
wykazanie braku toksycznosci nanorurek weglowych k-MWCNTS zdyspergowanych w
1,2-propanodiolu i 1,3-propanodiolu na normalne ludzkie fibroblasty skory,
a wyjasnienie mechanizmu przewodzenia ciepla oraz stabilnosci nanofluidow, w oparciu
0 kompleksowe badania struktury, stabilnosci i wtasciwosci fizykochemicznych bez
watpienia stanowia istotny wktad w rozwoj podejmowanej tematyki badawczej, a tym
samym w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne. Przedtozona do recenzji praca stanowi
zamknietg cato$¢, niemniej jednak ciesze si¢, ze Doktorantka w podsumowaniu wskazuje
dalsze badania, ktore powinny by¢ ukierunkowane na testowanie stabilnosci nanofluidow
w rzeczywistych warunkach pracy takich jak przeptywy turbulentne oraz badanie ich
stabilnosci po wielokrotnym cyklu grzanie — chtodzenie.

Praca pod wzgledem edytorskim zostata przygotowana bardzo starannie, posiada
bogata szate graficzng. Pomimo dbatosci o detale Doktorantce nie udato si¢ catkowicie
unikna¢ drobnych pomytek i btedow edytorskich (przyktadowo strona 24: ,,potaczenn”,
strona 27: ,,zawary sterycznej”; strona 29: ,kilka zastawien”; strona 50: ,,zalezne od
stezenia”; strona 65: ,,wszystkich”; strona 114: w opisie wykresu 21N pojawia si¢
k-MWCNTs w miejsce d-MWCNTS; podobnie na stronie 117 w opisie wykresu 22N czy
strona 121: w opisie wykresu 24: ,przystost”). Pragng zaznaczy¢, ze przedstawione
przeze mnie uwagi i komentarze nie dotycza zasadniczych kwestii merytorycznych
i pozostajg bez wptywu na ogdlng bardzo pozytywng ocene rozprawy i wysokich
kwalifikacji Doktorantki jako mtodego naukowca.

Wypelniajgc obowigzek recenzenta, poza analizg dostarczonych materiatow, przy
uzyciu bazy Scopus (stan na dzien 02 lipca 2024 roku) przeprowadzitam takze niezalezng
analiz¢ dorobku naukowego Doktorantki. Na Dorobek mgr inz. Karoliny Brzoski sktada
si¢ tacznie 6 publikacji naukowych opublikowanych w latach (2016 — 2022) w takich
czasopismach jak: Magnetic Resonance in Chemistry (1 publikacja, IF = 2,392), Przemyst
Chemiczny (2 publikacje, IF = 0,50), Fluids (1 publikacja, IF = 1,8), ACS Sustainable
Chemistry and Engineering (1 publikacja, IF = 7,1), Ochrona przed korozja (1 publikacja,
IF — brak). Dwie sposroéd wymienionych prac dotycza tematyki rozprawy doktorskiej.
Mgr inz. Karolina Brzdska jest wspdtautorka 4 zgloszen patentowych i jednego patentu.
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Doktorantka brata aktywny udziat w propagowaniu wynikéw prowadzonych badan.
W latach (2020-2021) uczestniczyta w 3 konferencjach naukowych gloszgc komunikaty
ustne. Ponadto mgr inz. Karolina Brzéska brata udziat w realizacji 11 projektow
badawczych. W ramach pracy badawczej nawigzala bogatg wspodlprace naukowg z
Katedrag Elektrochemii, Korozji i Inzynierii Materiatlowej Politechniki Gdanskiej,
Instytutem Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w
Katowicach, NanoCarbon Group pod kierownictwem prof. Stawomira Boncla z
Wydziatu Chemicznego Politechniki Slaskiej oraz katedra Zjawisk Miedzyfazowych
Uniwersytetu Marii Curie — Sktodowskiej w Lublinie.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny
Brzoski zawiera istotne elementy nowosci naukowej, szczegolnie nowe, wezesniej nie
publikowane dane eksperymentalne i spelnia wszystkie warunki niezbedne do
nadania stopnia naukowego doktora, stawiane pracom doktorskim okreslone w art.
187 Ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2023 r., poz. 742 z p6ézn. zm.). Zwracam si¢ zatem do Rady Naukowej Instytutu
Chemii Uniwersytetu Slaskiego z prosbg o dopuszczenie Pani mgr inz. Karoliny
Brzéski do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto biorac pod uwage wysoki poziom prowadzonych badan naukowych,
bogata i wartoSciowa dyskusje naukowa oraz stworzona obszerna baze nowych
danych doSwiadezalnych wymagajaca opanowania wielu réznorodnych technik
eksperymentalnych i wykonania szeregu pracochlonnych pomiaréw wnosze
o wyroznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Karoliny Brzoski. Doktorantka
doskonale opanowala warsztat badawczy wlasciwy dla podejmowanej tematyki
naukowej. Wyniki uzyskane przez Pania mgr inz. Karoling Brzéske maja nie tylko
charakter podstawowy i warto$¢ z punktu widzenia poznawczego, ale takze z punktu
widzenia zastosowania otrzymanych nanofluidéw jako przyszlosciowych plynow
przenoszacych cieplo.

Mowta, Todlobonita
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