Rozprawa doktorska pt.: ,,Opracowanie cieczy zageszczanych Scinaniem z dodatkiem napelniaczy weglowych,

cechujacych si¢ wysokim stopniem absorpcji sily uderzenia®.

Tematyka pracy doktorskiej jest §ci§le zwigzana z materiatem inteligentnym, jakim jest ciecz zaggszczana $cinaniem
(ang. shear thickining fluids). Ciecz mozna zdefiniowaé jako substancje, ktéra moze przeplywaé (ulegaé plynigciu),
czyli odksztalcaé si¢ w sposob ciagly z uplywem czasu. Lepkos¢ cieczy zaggszczanej $cinaniem jest Scisle zalezna od szybkosci
$cinania — moze wystepowaé w formie klasycznej cieczy, badZ (przy odpowiedniej zmianie warunkéw) ciata statego.
W przypadku gdy sila zewnetrzna oddziatuje na nig z malg predkoscig, ptyn ma stosunkowo matg lepkos¢ i nie stawia duzego
oporu. Natomiast kiedy dochodzi do gwaltownego zadania sily lepkos§¢ cieczy wzrasta gwaltownie i stawia ona duzy opor
(przypominajac ciato state). Ciecze zaggszczane $cinaniem mogg znalezé zastosowanie w ukltadach, w ktérych niezbedna jest
zdolnosé do absorbcji energii takich jak zderzaki samochodowe, kaski, toczki, ostony dla strazakéw (w przypadku latajgcych
odlamkéw podczas wybuchéw), kamizelki kuloodporne czy ochraniacze (nakolanniki, natokietniki itp.). Modyfikacja ich skiadu
w taki sposob, aby uzyskaé pozadane wlasciwosci pod konkretne zastosowanie, jest najwazniejszym zamystem naukowcow,
pracujacych przy tych materiatach.

Celem pracy doktorskiej bylo opracowanie cieczy zaggszczanych $cinaniem z dodatkiem napetniaczy weglowych,
tak aby poprawié ich wlagciwosci reologiczne oraz zdolno$¢ do absorpcji sily uderzenia w odniesieniu do cieczy zaggszczanych
$cinaniem bez dodatkéw weglowych.

Zakres pracy doktorskiej obejmowat wytworzenie szeregu cieczy zageszczanych $cinaniem o réznym skladzie i zbadanie
ich wlasciwosci reologicznych, stabilnogei struktury oraz zdolnosci do absorpcji sity uderzenia. Gléwnym kryterium wyboru
cieczy do kolejnych etapéw badan byla kompatybilnosé cieczy bazowych z napeiniaczami weglowymi oraz uzyskanie jak
najwyz2szej warto$ci lepkosci maksymalnej.

W pierwszym etapie prac wytworzono szereg cieczy zaggszczanych $cinaniem na bazie glikoli polipropylenowych

(o r6znych masach molowych) oraz oligoglicerolu z dodatkiem czterech rodzajow krzemionki koloidalnej, o réznej wielko$ci
czastek. Bazujac na wlasciwoéciach reologicznych wyselekcjonowano ciecz o najkorzystniejszych parametrach
(lepko$é poczatkowa pozwalajaca na wprowadzenie dodatkow oraz jak najwyzsza wartosé skoku dylatacyjnego), odpowiednich
do modyfikacji za pomoca napelniaczy weglowych. W pracy wykorzystano 4 rodzaje napetiaczy weglowych: wieloscienne
nanorurki weglowe, sadza, tlenek grafenu oraz zredukowany tlenek grafenu.
Zastosowano trzy metody stuzace do wprowadzania dodatkéw do fazy dyspergujacej — kalandrowanie, mieszadio
ultradzwigkowe oraz mieszanie reczne. Bazujac na wynikach stabilno$ci, wybrano metod¢ kalandrowania, ktora zapewnia
najwyzsza stabilno§¢ mieszaniny. W ramach dalszych prac zostat zbadany wplyw napelniaczy weglowych na wiasciwoscei
reologiczne oraz stabilnos¢ cieczy zaggszezanych $cinaniem. Udziat dodatkéw weglowych wynosit odpowiednio 0,05, 0,15
oraz 0,25% obj. Tak niewielka ilo§¢ spowodowala znaczace zmiany we wilasciwosciach cieczy bazowych, co zostalo opisane
w ramach niniejszej pracy.

Finalnym efektem pracy doktorskiej bylo wykonanie struktur ochronnych na bazie wyselekcjonowanych cieczy
z dodatkiem napeiaczy weglowych. Struktury zostaty zbadane pod katem ich zdolnosci do absorpc;ji sity uderzenia.

Uzyskane wyniki pozwolily na przygotowanie zgloszenia patentowego o numerze P.425368 obejmujgcego modyfikacje
cieczy zageszczanych $cinaniem nanorurkami weglowymi. Ponadto, patent ten zostat zgodnie z umowa licencyjna

z dn. 29 czerwca 2017r, wdrozony do spotki Smart Fluid na podstawie umowy z dn. 29.11.2018r.
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