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Recenzja zostala sporzadzona na podstawie pisma Pam Przewodniczace) Rady Dyscyphny
InZynienia Chemiczna Politechniki ﬁlqskiej, dr. hab. iz Agaty Jakébik-Kolon, prof. PS, znak
RDICh.512.3.2024, zdnia 16 pazdziernika 2024 r., powolujacego si¢ na uchwale Rady
Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki glq,skiej z dma 16 pazdziermka 2024 r.
w sprawle wyznaczenia recenzentdw w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZzynieria chemiczna Pam

mgr in2. Justynie Chrobak.

WSTEP

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. Uklad sieciujgcy dla
bezformaldehvdowyeh Zywic melaminowo-mocznikowych zostala wykonana pod promotorska
opicka Pani prof. dr hab. mZz Anny Chrobok w Katedrze Technologn Chemicznej
Organicznej 1 Petrochemn Wydzialu Chemicznego Politechniki glqskiej, w ramach realizacji
doktoratu wdrozemowego. Opickunem pomocniczym byla Pani dr hab. inz. Jolanta Howska.

Rozprawa doktorska zostala ukierunkowana na opracowanie nowe) generacjl
bezformaldehydowych Zywic ammowych oraz dobor kompatybilnych utwardzaczy. Podjecie
tego aktualnego 1 istotnego problemu technologicznego stanowi znaczacy wklad w rozwo)

ekologicznych rozwigzan dla przemystu materialow drewnopochodnych.



Wspolezesny przemysl produkep plyt drewnopochodnych weigd w duke; mierze
opiera sig na zywicach mocznikowo-formaldehydowych, melaminowo-formaldehydowych,
melaminowo-mocznikowo-formaldehydowych  oraz  fenclowo-formaldehydowych.  Ich
stosowanie wiaze si¢ jednak z powainym zagrozemam zarowno dla zdrowia czlowieka, jak
1dla srodowiska. Szczegolne =zaniepokojenie budzi obecnos¢ w  Zzywicach wolnego
formaldehydu. Migedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC), dzialajaca w ramach
Swiamw':j Organizacji Zdrowia (WHO), w 2006 roku sklasyfikowala formaldehyd jako
substancje rakotworczg dla ludz (grupa 1). Z tego powodu, przemyst plyt drewnopochodnych
staje przed wyzwaniem, by znalez¢ bezpieczne 1 ekologiczne alternatywy dla tradycyjnych
zywic formaldehydowych. W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ na mozliwos¢ opracowania
zywic amunowych, ktore me zawierajg formaldehydu, a zarmast mego moina zastosowac mne
zwigzki chemicine. Potencjalnymui  zamienmkamu formaldehydu sa mun.  ghoksal,
glutaraldehyd. 5-hydroksymetylofurfural. dimetoksyetanal czy inne substancje chemiczne,
ktore moga pelnic funkcje utwardzaczy. Wprowadzenie tych altematywnych zwiazkow
do procesow produkeji Zzywic umozliwia zredukowanie problemu emisp formaldehydu.
Substytuty te charakteryzuja si¢ jednak zazwycza) miZzsza reaktywnoscia w porownaniu
do formaldehydu, co sprawia, Ze ich uZycie moze prowadzic do obnizenia wilasciwoscl
mechanicznych 1 wytrzymatosciowych uzyskanych plyt drewnopochodnych.

Opracowywanie nowych Zzywic bezformaldehydowych wymaga precyzyjnego doboru
odpowiednich zamiennikow, ktore zapewnia zachowame whasciwych parametrow
wytrzymalosciowych matenialu, przy jednoczesnym ograniczeniu emusji szkodliwych
substancji. Wspolczesne badania koncentrujg sig¢ na znalezieniu takich alternatyw, ktore mie
tylko begda spelmaly normy srodowiskowe, ale rowmez beda charakteryzowaly si¢ wysoka
skutecznoscia w procesie produkcj. Przede wszystkim konieczne jest przeprowadzenie
szczegolowych badan nad wlasciwosciami nowych matenatow, zwlaszcza w kontekscie 1ch
trwalosci. Ponadto, mezbedne sa dalsze prace nad poprawa procesow syntezy alternatywnych
zywic, ktore pozwola na uzyskanie substancji o wysokiej stabilnosci. co z koler wplymie
na jakosc koncowego produktu.

Zakres pracy doktorskiej mgr inz. Justyny Chrobak doskonale wpisuje sig w powyiszy
obszar badawczy. Zgodnie z literatura przedmiotu recenzowana praca doktorska zawiera
zarowno elementy nowosci naukowe), jak 1 oryginalnosci. Efektem zaangaZowania
badawczego Doktorantki  jest wspolautorstwo dwoch artykulow  opublikowanych
w czasopismach z listy JCR, takich jak Molecules oraz Przemys! Chemiczny. Ponadto,
mgr Chrobak jest wspoltworczynmig czterech patentow (PL245497, PL245387. PL245386,

I



PL245496). W trakcie realizacj doktoratu Doktorantka odbyla dwa sta’e naukowe: w Szkole
Glowney Gospodarstwa Wigpskiege w Warszawie, w  Katedrze  Technologn
1 Przedsigbiorczosci w Przemysle Drzewnym (21.11-02.12.2022) oraz w Akademn Gorniczo-
Hutnicze; 1m. Stamislawa Staszica w Krakowie, na Wydaale Odlewmectwa (10.05-
09.06.2023). Dodatkowo, wuczestniczyla w pigciun  konferencjach naukowych, gdne
prezentowala swoje wyniki w formie wystapien ustnych 1 posterow, co pokazuje aktywnosc
Doktorantki w srodowisku naukowym.

Dorobek naukowy mgr inz. Justyny Chrobak obejmuje rowniez 11 publikacji, 13 patentow
oraz ftrzy zgloszema patentowe (spoza obszaru tematycznego pracy doktorskiej).
Na szczegolne podkreslenie zastuguje jej aktywnosc w projektach badawczych - od 2017 roku
brala udzial w realizacp 10 projektow, w tym finansowanych przez Narodowe Centrum
Badan 1 Rozwoju w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwo) oraz
BIOSTRATEG. Rownoczesnie, Doktorantka stale rozwija swoje kwalifikacje zawodowe,
uczestniczac w szkoleniach. Tak bogaty dorobek swiadczy o duZzym zaangazowaniu

Doktorantki w prace naukowg oraz badawczo-rozwojowa.

OPINIA MERYTORYCZNA

Uklad rozprawy doktorskiej jest tradycyjny, obejmuje 156 stron (w tym 19 stron
zawierajacych Spis tresci, Wykaz stosowanych skrdtow i nazw zwyczajowych, Spis tabel, Spis
rysunkow, Spis fotografii oraz Wykaz dorobku naukowego), ktore zostaly podzielone
na nastepujace rozdzialy: Wprowadzenie, Czesc teoretyvezna, Cel pracy i teza badawcza,
Czes¢ doswiadezalna, Wyniki badan i dyskusja, Struktura chemiczna Zywicy i propozyvcia
mechanizmu sieciowania, Komercjalizacja, Podsumowanie i wnioski. lest to praca
z zachowaniem wlasciwe) proporc) czesci opisujace)] badania wlasne w stosunku do calosci
Bibliografia zawiera 122 pozycje swiatowe) hiteratury, w wigkszosc1 anglojezyczne. Zrodla
literaturowe stanowia merytorycznie uzasadniona dokumentacje dzialan naukowo-
badawczych podjetych przez Doktorantke. Praca jest dobrze zorgamzowana, podzelona
na odpowiednie rozdzialy, ktore prowadza czytelnika przez rozwakany problem w sposob
jasny 1 zrozumialy. W czescl teoretyczne] pracy Autorka w sposob wyczerpujacy przedstawila
mformacje na temat Zywic ammnowe formaldehydowych (synteza, opis wiasciwosa
1 zastosowama). Fragment przegladu Iliteraturowego traktuje take o toksycznosci
formaldehydu. Duzo uwagi  Autorka poswigeila omoéwienin  manych rozwigzan
z zastosowaniem zamiennikow formaldehydu w Zzywicach aminowych, a takZe utwardzaczy

zywic, w tym cieczy jonowych.



W czescr badan wlasnych mgr inZ. Justyna Chrobak opisala wykorzystanie ghoksalu,
glutaraldehydu 1 dimetoksyacetaldehydu jako zamienmikow formaldehydu. Kluczowym celem
pierwszego etapu badan bylo opracowanie Zywicy o jednorodnej 1 stabilnej strukturze, ktora
utrzymywalaby lepkosc ponitej 700 mPa-s przez co najmniej 7 dni. Doktorantka przedstawila
metody syntezy zywic bezformaldehydowych. W moim przekonaniu obszemny zakres badan
zostal zrealizowany zgodmie z zaloZonymu planami badawczymi. Kolejnym krokiem byly
testy utwardzania zywic, poczatkowo z uzyciem standardowych utwardzaczy stosowanych
do Zywic aminowo-formaldehydowych. Dodatkowo  przeprowadzono eksperymenty
z wykorzystaniem cieczy jonowych 1 mieszanin eutektycznych, nawiazujac do doniesien
literaturowych o pozytywnym wplywie wodorosiarczanu N-metylopirolidonu na procesy
utwardzama zywic melaminowo-ghoksalowych.

W ramach badan przeprowadzono rowniez szczegolowa analize termiczna, ktora
wykazala, #e utwardzanie »ywicy melaminowo-glioksalowe) zachodzi w temperaturze okoto
120°C, aobecnos¢ utwardzacza znaczaco wplywa mna je} stabilnos¢ termiczna
1 termooksydacyjna. Analizy spektroskopowe (IR 1 Raman) pozwolily na identyfikacje zmian
w strukturze chemiczne) Zywicy podczas utwardzama, w tym redukcp hiczby wigzan -N-H
1 -NH: oraz powstawama grup metylenowych -CH2- 1 mostkow eterowych -C-O-C-.

Najbardzie) obiecujace uklady Zywic 1 utwardzaczy poddano testom aphikacyjnym
w czterech kluczowych obszarach: produkcji plyt widrowych, impregnacji papierow
dekoracyjnych, wytwarzaniu powlok metalowych oraz produkcji mas rdzemowych dla
przemyslu odlewniczego. Waznym elementem pracy, ze wzgledu na jej charakter
wdroZeniowy, bylo przygotowanie 1 zloZenie 4 zgloszen patentowych obeymujacych sklad
1 sposob otrzymywania zywic amimowych bezformaldehydowych (uzyskano patenty).

Wartosciowym fragmentem recenzowane) pracy doktorskiej jest ocena aplikacyjna
wybranych zywic. Podjeto rowmez kroki majace na celu komercjalizacje opracowanych
koncepcji technologicznych (zostaly dolaczone trzy listy intencyjne potwierdzajgce
zainteresowanie produkcja opracowane) 2ywicy na skale przemyslows).

Mgr iz Justyna Chrobak podjela sig¢ realizacp kompleksowych, wieloetapowych
zadan badawczych, ktore zostaly zaplanowane w sposob przemyslany 1 zaawansowany pod
wzgledem metodologicznym. Z analizy recenzowane) pracy wynika, ze wszystkie dzialania
badamia zostaly przeprowadzone zgodnie z obowigzujgeymi standardami, w  sposob
systematyczny 1 precyzyjny. Czesc badawcza rozprawy zawiera dokladny opis zastosowanej

metodyki oraz uZzytych technik analitycznych. Wyniki przeprowadzonych badan swiadcza



o doskonale) znajomosc: przez Doktorantke przedmiotu pracy, a cel prowadzonych badan jest

wyraznie ukierunkowany na praktyczne zastosowania.

Podsumowujac, mozna wyroZni¢ nastgpujgce najwainiejsze 0s1agnigcia recenzowane]

TOZprawy:

1.

Otrzymame bezformaldehydowych Zywic ammowych (Zywic melaminowo-
glioksalowych, Zywic melaminowo-gloksalowo-dimetoksyacetaldehydowych
syntezowanych z wykorzystaniem kwasow nieorganicznych w 2 etapie, Zywic
melaminowo-moczmikowo-ghoksalowo-dimetoksyacetaldehydowych, Zywic melami-
nowo-ghoksalowo-dimetoksyacetaldehydowych syntezowanych dwuetapowo
2 udzialem kwasu azotowego(V) oraz zywic melaminowo-ghoksalowych z dodatkiem
alkoholi/polioli), jednorodnych. stabilnych, o lepkosci ponmizey 700 mPa-s,
utrzymujgce) si¢ przez co najmmnie] 7 dnu.

Wykazanie, 2e przy zastosowaniu 5% wag. dodatku utwardzacza, temperatury 120°C
1czasu 10 minut utwardzaniu ulegaja wylacznme Zywice melaminowo-glioksalowo-
dimetoksyacetaldehydowe, syntezowanie dwuetapowo 2z wykorzystaniem kwasu
azotowego( V) oraz Zywice melaminowo-ghoksalowe z dodatkiem alkoholu/poliolu.
Wykazanie, e zastosowanie zywic melaminowo-ghoksalowych z dodatkiem poliolu
do wytwarzania ptyt wiorowych pozwala uzyskac plyty spelmajace wymagama dla
klasy P2 do zastosowan ogolnych.

Potwierdzeme, 2e bezformaldehydowa Zywica melaminowa moZe zostac

wykorzystania do wytwarzania mas rdzeniowych dla odlewnictwa.

Z obowigzku recenzenta pragne zwrociC uwage na pewne nigjasnoscl W pracy

doktorskiej. PoniZzej wykaz moich pytan, wobec ktorych oczekuje ustosunkowania sig przez

Doktorantke w trakcie obrony:
1.

W pracy zastosowano ciecze jonowe, zarowno komercyjnie dostepne (nalezy podac
#rodlo zakupu), jak 1 syntezowane (podano miejsca syntezy: Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz - Instytut Cigzkiej Syntezy Organiczne) ,,Blachowma™ oraz Poznanski
Park Naukowo-Technologiczny). Brakuje szczegolowe) charakterystyki tych cieczy
(np. temperatury topnienia). NaleZzy wyjasni¢, w jaki sposob potwierdzono strukture
syntezowanych zwigzkow oraz podac ich czystos¢. Warto rowme: wskazac
akceptowalne wartose1r czystosc1 w kontekscie rozwaZanych zastosowan. Ponadto,
w pracy zamieszczono jedynie wzory strukturalne, uzasadnionym wydaje si¢ byc

podanie odpowiednich nazw nomenklaturowych badanych cieczy jonowych.



Czy w kontekscie zdama: . Potencjal cieczy jonowyvch jest prawie nieograniczony,
poniewaz mozZna je zaprojektowac zgodnie z konkretnym zastosowaniem” (str. 41),
Doktorantka moZe zaproponowa¢ wskazowki do zaprojektowama cieczy jonowej

odpowiednie) dla analizowanych rozwigzan?

W rozdziale 4.3 Autorka napisala, ze (...) niska preznosc par oraz nielotny charakter
sprawiajg, Ze ciecze jonowe mogg byc kasyfikowane jako , zielone” rozpuszczalniki.
Proszg o doprecyzowanie, czy 1 dlaczego ciecze jonowe mozemy zaliczyc

do zielonych rozpuszeczalnikow?

Rozprawa doktorska zostala przygotowana poprawnie, memme) w tekscie Doktorantka nie

ustrzegla si¢ drobnych usterek redakcyjnych czy niezrecznosci jezykowych, przykladowo:

podzial tekstu na rozdzialy 1 podrozdzialy stosuje numeracje wielorzgdowa: rozdzialy
(1, 2, 3), podrozdzialy pierwszego stopnia (/./, 1.2, 1td.) - nalezy unika¢ pojedynczych
podrozdzialow, np. 1.1 bez 1.2, (str. 13);

uwazam, Ze stosowanie podrozdzialow pigtego stopmia (np. 3.1.1.1.1) jest nadmierne

1 moze zaburzac przejrzystosc tekstu;

w pracach naukowych warto dbac o estetyke 1 czytelnosé, unikajac pustych miejsc
na stronach oraz dzielema tabel migdzy strony, przykladowo str. 13, 40, 61, 67, 71,
113, 116;

nalezy stosowac zapis °C bez spacj miedzy liczba a symbolem jednostki (np. 25°C),
w pracy doktorskiej] w wigkszosci zapis jest poprawny, jednak zdarzaja si¢ zbedne
spacje (przykladowo str. 24, 26, 28, 30 1td.):

kwas azotowy (V). kwas siarkowy (VI) — poprawny zapis kwas azotowy(V), kwas

siarkowy(VI) (przykladowo str. 8, 24, 50, 63)

Wymienione mnieprawidlowosci nie zmiemiaja mojego pozytywnego odbioru

recenzowane] rozprawy. Czes¢ literaturowa rozprawy jest dopracowana pod wzgledem

istotnosci zagadnmien. Wybrany sposob prezentac)i cytowane) literatury w postaci przypisow

dolnych moze budzic pewne watpliwoscl, poniewaz uniemozliwia powtorne odniesienie sig

do danego #rodla bez odsylamia czytelmka do przeszukiwama wezesniejszych stron

(przykladowo pozycja 45, cytowana na str. 46, jest umieszczona na str. 29). Matenal

badawczy byl obszerny 1 tutaj widoczne jest du’e zaangaZowanie ze strony Autorki. aby

przedstawic metodyke 1 uzyskane wymki badan w jak najbardziej czytelny sposob. Pewne

elementy by¢ moZe nalezaloby podda¢ drobnej korekcie, niemniej maja one najczescie)

]



charakter edytorsko-jezykowy 1 nie wplywaja w Zaden sposéb na oceng wartosci
merytorycznej pracy.

Recenzowana praca doktorska wymagala od mgr inZ Justyny Chrobak nie tylko
bardzo gruntownej wiedzy z zakresu technologii chemiczne), inzyniern chemicznej, inZzynieri
materialowe) czy materialoznawstwa, ale 1 zrealizowama szeregu rutynowych anahz
chemicznych 1 pomuarow. Cheialabym zaznaczyc, 2e w moje] ocemie Doktorantka
zaprezentowata wysokie kompetencje 1 umiejgtnosci, ktore umozliwily jej trafny wybor
metod badawczych oraz odpowiednich narzedzi do analizy danych, jak rowniez czytelne
przedstawienie wymkow wraz z ich szczegolows analiza. Doktorantka potrafila w sposob
krytyczny oceni¢ swoje wyniki oraz poda¢ ich ograniczenia, co jest dowodem na jej
dojrzalos¢ naukowa. Ponadto wykazala si¢ umiejetnoscig pracy w zespolach badawczych,
co potwierdza je] zdolnos¢ do wspolpracy interdyscyplinarme). Niezmiernie wainym
aspektem recenzowane) pracy doktorskie] pracy jest polaczemie waloréw pornawczych
1 aplikacyjnych. ZaloZony cel zostal zrealizowany, otrzymano nowe Zywice 1 zastosowano je
w wybranych rozwigzaniach. Przeprowadzono pelen cykl badan — poczawszy od syntezy
zywicy. przez okreslenie wlasciwoscl, az po opracowanie produktu koncowego wraz z oceng

aplikacyjna.

WNIOSEK KONCOWY

W podsumowaniu stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Justyny
Chrobak pt. Uklad sieciujgcy dla bezformaldehydowych Zywic melaminowo-mocznikowych,
spelmia zapisy Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 z poZn. zmianami)
1 wnioskuje do Rady Dyscypliny InZymenia Chemiczna Politechmki Slqskiej o dopuszczenie
Pani mgr mz. Justyny Chrobak do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Fadpisano odrecznie prees autara



