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Recenzja zostala sporzadzona na podstawie pisma Pani Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej, dr. hab. inz. Agaty Jakobik-Kolon, prof. PS, znak
RDICh.512.3.2024, z dnia 16 pazdziernika 2024 r., powotujacego si¢ na uchwale Rady
Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej z dnia 16 paZzdziernika 2024 r.
W sprawie wyznaczenia recenzentow w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna Pani

mgr inz. Justynie Chrobak.

WSTEP

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. Uklad sieciujgcy dla
bezformaldehydowych zywic melaminowo-mocznikowych zostata wykonana pod promotorska
opickg Pani prof. dr hab. inz. Anny Chrobok w Katedrze Technologii Chemicznej
Organicznej i Petrochemii Wydziatu Chemicznego Politechniki Slaskiej, w ramach realizacji
doktoratu wdrozeniowego. Opiekunem pomocniczym byta Pani dr hab. inz. Jolanta Itowska.

Rozprawa doktorska zostata ukierunkowana na opracowanie nowej generacji
bezformaldehydowych zywic aminowych oraz dobor kompatybilnych utwardzaczy. Podjgcie
tego aktualnego i istotnego problemu technologicznego stanowi znaczacy wklad w rozwdj

ekologicznych rozwigzan dla przemystu materiatéw drewnopochodnych.



Wspoétczesny przemyst produkcji ptyt drewnopochodnych wcigz w duzej mierze
opiera si¢ na zywicach mocznikowo-formaldehydowych, melaminowo-formaldehydowych,
melaminowo-mocznikowo-formaldehydowych oraz  fenolowo-formaldehydowych. Ich
stosowanie wigze si¢ jednak z powaznymi zagrozeniami zarowno dla zdrowia czlowieka, jak
1dla $rodowiska. Szczegdlne zaniepokojenie budzi obecnos¢ w zywicach wolnego
formaldehydu. Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC), dzialajaca w ramach
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), w 2006 roku sklasyfikowata formaldehyd jako
substancj¢ rakotworczg dla ludzi (grupa 1). Z tego powodu, przemyst ptyt drewnopochodnych
staje przed wyzwaniem, by znalez¢ bezpieczne i ekologiczne alternatywy dla tradycyjnych
zywic formaldehydowych. W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ na mozliwo$¢ opracowania
zywic aminowych, ktore nie zawieraja formaldehydu, a zamiast niego mozna zastosowac¢ inne
zwigzki chemiczne. Potencjalnymi zamiennikami formaldehydu s3 m.in. glioksal,
glutaraldehyd, 5-hydroksymetylofurfural, dimetoksyetanal czy inne substancje chemiczne,
ktére moga peli¢ funkcj¢ utwardzaczy. Wprowadzenie tych alternatywnych zwigzkow
do proceséw produkcji zywic umozliwia zredukowanie problemu emisji formaldehydu.
Substytuty te charakteryzujg si¢ jednak zazwyczaj nizszg reaktywnos$ciag w pordwnaniu
do formaldehydu, co sprawia, ze ich uzycie moze prowadzi¢ do obnizenia wtasciwosci
mechanicznych i wytrzymato$ciowych uzyskanych ptyt drewnopochodnych.

Opracowywanie nowych zywic bezformaldehydowych wymaga precyzyjnego doboru
odpowiednich zamiennikdéw, ktore zapewnig zachowanie wlasciwych parametrow
wytrzymalosciowych materialu, przy jednoczesnym ograniczeniu emisji szkodliwych
substancji. Wspolczesne badania koncentruja si¢ na znalezieniu takich alternatyw, ktére nie
tylko beda spetnialy normy $rodowiskowe, ale rowniez beda charakteryzowatly si¢ wysoka
skutecznoscia w procesie produkcji. Przede wszystkim konieczne jest przeprowadzenie
szczegdblowych badan nad wlasciwosciami nowych materiatow, zwlaszcza w kontekscie ich
trwalo$ci. Ponadto, niezbedne sg dalsze prace nad poprawg procesow syntezy alternatywnych
zywic, ktére pozwola na uzyskanie substancji o wysokiej stabilno$ci, co z kolei wptynie
na jako$¢ koncowego produktu.

Zakres pracy doktorskiej mgr inz. Justyny Chrobak doskonale wpisuje si¢ w powyzszy
obszar badawczy. Zgodnie z literaturg przedmiotu recenzowana praca doktorska zawiera
zarowno elementy nowosci naukowej, jak 1 oryginalnos$ci. Efektem zaangaZzowania
badawczego Doktorantki jest wspotautorstwo dwoch artykutéw  opublikowanych
w czasopismach z listy JCR, takich jak Molecules oraz Przemyst Chemiczny. Ponadto,

mgr Chrobak jest wspottworczynia czterech patentow (PL245497, PL245387, PL245386,



PL245496). W trakcie realizacji doktoratu Doktorantka odbyta dwa staze naukowe: w Szkole
Gtownej  Gospodarstwa  Wiejskiego w  Warszawie, w Katedrze Technologii
1 Przedsigbiorczo$ci w Przemysle Drzewnym (21.11-02.12.2022) oraz w Akademii Goérniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, na Wydziale Odlewnictwa (10.05-
09.06.2023). Dodatkowo, uczestniczyta w pieciu konferencjach naukowych, gdzie
prezentowata swoje wyniki w formie wystgpien ustnych i posterow, co pokazuje aktywnos¢
Doktorantki w §rodowisku naukowym.

Dorobek naukowy mgr inz. Justyny Chrobak obejmuje réwniez 11 publikacji, 13 patentow
oraz trzy zgloszenia patentowe (spoza obszaru tematycznego pracy doktorskiej).
Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje jej aktywno$¢ w projektach badawczych - od 2017 roku
brata udzial w realizacji 10 projektéw, w tym finansowanych przez Narodowe Centrum
Badan 1 Rozwoju w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw6j oraz
BIOSTRATEG. Réwnoczesnie, Doktorantka stale rozwija swoje kwalifikacje zawodowe,
uczestniczagc w szkoleniach. Tak bogaty dorobek $wiadczy o duzym zaangazowaniu

Doktorantki w prac¢ naukowg oraz badawczo-rozwojowa.

OPINIA MERYTORYCZNA

Uktad rozprawy doktorskiej jest tradycyjny, obejmuje 156 stron (w tym 19 stron
zawierajacych Spis tresci, Wykaz stosowanych skrotow i nazw zwyczajowych, Spis tabel, Spis
rysunkow, Spis fotografii oraz Wykaz dorobku naukowego), ktore zostaly podzielone
na nastgpujace rozdziaty: Wprowadzenie, Czes¢ teoretyczna, Cel pracy i teza badawcza,
Czes¢ doswiadczalna, Wyniki badan i dyskusja, Struktura chemiczna Zywicy i propozycja
mechanizmu sieciowania, Komercjalizacja, Podsumowanie i wnioski. Jest to praca
z zachowaniem wtlasciwej proporcji czgsci opisujacej badania wlasne w stosunku do catosci.
Bibliografia zawiera 122 pozycje §wiatowej literatury, w wickszosci anglojezyczne. Zrodta
literaturowe stanowig merytorycznie uzasadniong dokumentacje dzialan naukowo-
badawczych podjetych przez Doktorantke. Praca jest dobrze zorganizowana, podzielona
na odpowiednie rozdziaty, ktore prowadzg czytelnika przez rozwazany problem w sposéb
jasny i1 zrozumiaty. W czesci teoretycznej pracy Autorka w sposob wyczerpujacy przedstawita
informacje na temat zywic aminowe formaldehydowych (synteza, opis wlasciwosci
1 zastosowania). Fragment przegladu literaturowego traktuje takze o toksycznos$ci
formaldehydu. Duzo uwagi Autorka poswigcita omoéwieniu znanych rozwigzan
z zastosowaniem zamiennikow formaldehydu w zywicach aminowych, a takze utwardzaczy

zywic, w tym cieczy jonowych.



W czesci badan wlasnych mgr inz. Justyna Chrobak opisata wykorzystanie glioksalu,
glutaraldehydu i dimetoksyacetaldehydu jako zamiennikow formaldehydu. Kluczowym celem
pierwszego etapu badan bylo opracowanie zywicy o jednorodnej i stabilnej strukturze, ktora
utrzymywataby lepkos$¢ ponizej 700 mPa-s przez co najmniej 7 dni. Doktorantka przedstawita
metody syntezy zywic bezformaldehydowych. W moim przekonaniu obszerny zakres badan
zostal zrealizowany zgodnie z zalozonymi planami badawczymi. Kolejnym krokiem byty
testy utwardzania zywic, poczatkowo z uzyciem standardowych utwardzaczy stosowanych
do zywic aminowo-formaldehydowych. Dodatkowo przeprowadzono eksperymenty
z wykorzystaniem cieczy jonowych i1 mieszanin eutektycznych, nawigzujac do doniesien
literaturowych o pozytywnym wplywie wodorosiarczanu N-metylopirolidonu na procesy
utwardzania zywic melaminowo-glioksalowych.

W ramach badan przeprowadzono réwniez szczegOtowa analize termiczng, ktora
wykazata, ze utwardzanie zywicy melaminowo-glioksalowej zachodzi w temperaturze okoto
120°C, aobecno$¢ wutwardzacza znaczaco wplywa na jej stabilno$¢ termiczna
1 termooksydacyjng. Analizy spektroskopowe (IR i Raman) pozwolity na identyfikacj¢ zmian
w strukturze chemicznej zywicy podczas utwardzania, w tym redukcji liczby wigzan -N-H
1 -NH; oraz powstawania grup metylenowych -CH2- 1 mostkow eterowych -C-O-C-.

Najbardziej obiecujagce uktady zywic i utwardzaczy poddano testom aplikacyjnym
w czterech kluczowych obszarach: produkcji ptyt widrowych, impregnacji papierow
dekoracyjnych, wytwarzaniu powtok metalowych oraz produkcji mas rdzeniowych dla
przemystu odlewniczego. Waznym elementem pracy, ze wzgledu na jej charakter
wdrozeniowy, bylo przygotowanie i zlozenie 4 zgloszen patentowych obejmujacych sktad
1 sposob otrzymywania zywic aminowych bezformaldehydowych (uzyskano patenty).

Warto$ciowym fragmentem recenzowanej pracy doktorskiej jest ocena aplikacyjna
wybranych zywic. Podjeto réwniez kroki majgce na celu komercjalizacje opracowanych
koncepcji technologicznych (zostaly dotaczone trzy listy intencyjne potwierdzajace
zainteresowanie produkcja opracowanej zywicy na skale przemystow3).

Mgr inz. Justyna Chrobak podjeta si¢ realizacji kompleksowych, wieloetapowych
zadan badawczych, ktore zostaly zaplanowane w sposob przemyslany i zaawansowany pod
wzgledem metodologicznym. Z analizy recenzowanej pracy wynika, ze wszystkie dziatania
badania zostaly przeprowadzone zgodnie z obowigzujacymi standardami, w sposob
systematyczny 1 precyzyjny. Czes¢ badawcza rozprawy zawiera dokladny opis zastosowanej

metodyki oraz uzytych technik analitycznych. Wyniki przeprowadzonych badan $wiadcza



o doskonatej znajomosci przez Doktorantke przedmiotu pracy, a cel prowadzonych badan jest

wyraznie ukierunkowany na praktyczne zastosowania.

Podsumowujac, mozna wyrdzni¢ nastepujace najwazniejsze osiggnie¢cia recenzowanej

rozprawy:

1.

Otrzymanie bezformaldehydowych zywic aminowych (zywic melaminowo-
glioksalowych, Zywic melaminowo-glioksalowo-dimetoksyacetaldehydowych
syntezowanych z wykorzystaniem kwasOw nieorganicznych w 2 etapie, Zywic
melaminowo-mocznikowo-glioksalowo-dimetoksyacetaldehydowych, zywic melami-
nowo-glioksalowo-dimetoksyacetaldehydowych syntezowanych dwuetapowo
z udziatem kwasu azotowego(V) oraz zywic melaminowo-glioksalowych z dodatkiem
alkoholi/polioli), jednorodnych, stabilnych, o lepkosci ponizej 700 mPa-s,
utrzymujacej si¢ przez co najmniej 7 dni.

Wykazanie, ze przy zastosowaniu 5% wag. dodatku utwardzacza, temperatury 120°C
iczasu 10 minut utwardzaniu ulegaja wylacznie zywice melaminowo-glioksalowo-
dimetoksyacetaldehydowe, syntezowanie dwuetapowo z wykorzystaniem kwasu
azotowego(V) oraz zywice melaminowo-glioksalowe z dodatkiem alkoholu/poliolu.
Wykazanie, ze zastosowanie zywic melaminowo-glioksalowych z dodatkiem poliolu
do wytwarzania ptyt widrowych pozwala uzyskac ptyty spelniajace wymagania dla
klasy P2 do zastosowan ogolnych.

Potwierdzenie, ze bezformaldehydowa zywica melaminowa moze zostaé

wykorzystania do wytwarzania mas rdzeniowych dla odlewnictwa.

Z obowigzku recenzenta pragn¢ zwr6ci¢ uwage na pewne niejasnosci w pracy

doktorskiej. Ponizej wykaz moich pytan, wobec ktorych oczekuje¢ ustosunkowania si¢ przez

Doktorantke w trakcie obrony:

1.

W pracy zastosowano ciecze jonowe, zar6wno komercyjnie dostepne (nalezy podaé
zroédto zakupu), jak i syntezowane (podano miejsca syntezy: Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz - Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej ,,Blachownia” oraz Poznanski
Park Naukowo-Technologiczny). Brakuje szczegdtowej charakterystyki tych cieczy
(np. temperatury topnienia). Nalezy wyjasni¢, w jaki sposob potwierdzono strukturg
syntezowanych zwiazkéw oraz podaé¢ ich czystos¢. Warto rowniez wskazaé
akceptowalne wartosci czystosci w kontekscie rozwazanych zastosowan. Ponadto,
W pracy zamieszczono jedynie wzory strukturalne, uzasadnionym wydaje si¢ by¢

podanie odpowiednich nazw nomenklaturowych badanych cieczy jonowych.



2.

Czy w kontek$cie zdania: ,,Potencjal cieczy jonowych jest prawie nieograniczony,
poniewaz mozna je zaprojektowaé zgodnie z konkretnym zastosowaniem” (str. 41),
Doktorantka moze zaproponowa¢ wskazowki do zaprojektowania cieczy jonowej

odpowiedniej dla analizowanych rozwigzan?

W rozdziale 4.3 Autorka napisata, ze (...) niska preznosc¢ par oraz nielotny charakter
sprawiajq, ze ciecze jonowe mogq by¢ klasyfikowane jako , zielone” rozpuszczalniki.
Prosz¢ o doprecyzowanie, czy 1 dlaczego ciecze jonowe mozemy zaliczy¢

do zielonych rozpuszczalnikow?

Rozprawa doktorska zostata przygotowana poprawnie, niemniej w tek$cie Doktorantka nie

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

podzial tekstu na rozdziaty i podrozdziaty stosuje numeracj¢ wielorzgdowq: rozdziaty
(1, 2, 3), podrozdzialy pierwszego stopnia (/./, 1.2, itd.) - nalezy unika¢ pojedynczych
podrozdziatéw, np. 1.1 bez 1.2. (str. 13);

uwazam, ze stosowanie podrozdzialow pigtego stopnia (np. 3.1.1.1.1) jest nadmierne

1 moze zaburzac przejrzystosc tekstu;

w pracach naukowych warto dba¢ o estetyke 1 czytelnos¢, unikajgc pustych miejsc
na stronach oraz dzielenia tabel mig¢dzy strony, przyktadowo str. 13, 40, 61, 67, 71,
113, 116;

nalezy stosowaé zapis °C bez spacji miedzy liczba a symbolem jednostki (np. 25°C),
w pracy doktorskiej w wigkszosci zapis jest poprawny, jednak zdarzaja si¢ zbedne

spacje (przyktadowo str. 24, 26, 28, 30 itd.);

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

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

Wymienione nieprawidlowosci nie zmieniaja mojego pozytywnego odbioru

recenzowanej rozprawy. Czes¢ literaturowa rozprawy jest dopracowana pod wzgledem

istotnosci zagadnien. Wybrany sposob prezentacji cytowanej literatury w postaci przypiséw

dolnych moze budzi¢ pewne watpliwosci, poniewaz uniemozliwia powtoérne odniesienie si¢

do danego zrodta bez odsylania czytelnika do przeszukiwania wcze$niejszych stron

(przyktadowo pozycja 45, cytowana na str. 46, jest umieszczona na str. 29). Materiat

badawczy byl obszerny i tutaj widoczne jest duze zaangazowanie ze strony Autorki, aby

przedstawi¢ metodyke i uzyskane wyniki badan w jak najbardziej czytelny sposob. Pewne

elementy by¢ moze nalezaloby podda¢ drobnej korekcie, niemniej maja one najczesciej
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charakter edytorsko-jezykowy 1 nie wplywaja w zaden sposéb na ocen¢ wartosci

merytorycznej pracy.

Recenzowana praca doktorska wymagata od mgr inz. Justyny Chrobak nie tylko
bardzo gruntownej wiedzy z zakresu technologii chemicznej, inzynierii chemicznej, inzynierii
materiatlowe] czy materialoznawstwa, ale 1 zrealizowania szeregu rutynowych analiz
chemicznych i pomiarow. Chcialabym zaznaczy¢, ze w mojej ocenie Doktorantka
zaprezentowala wysokie kompetencje i umiejetnosci, ktore umozliwily jej traftny wybor
metod badawczych oraz odpowiednich narzedzi do analizy danych, jak réwniez czytelne
przedstawienie wynikow wraz z ich szczegdétowa analizg. Doktorantka potrafita w sposob
krytyczny oceni¢ swoje wyniki oraz poda¢ ich ograniczenia, co jest dowodem na jej
dojrzatos¢ naukowa. Ponadto wykazala si¢ umiejetnoscia pracy w zespotach badawczych,
co potwierdza jej zdolno$¢ do wspodtpracy interdyscyplinarnej. Niezmiernie waznym
aspektem recenzowanej pracy doktorskiej pracy jest polaczenie waloréw poznawczych
1 aplikacyjnych. Zalozony cel zostat zrealizowany, otrzymano nowe Zywice i zastosowano je
w wybranych rozwigzaniach. Przeprowadzono pelen cykl badan — poczawszy od syntezy
zywicy, przez okreslenie wlasciwosci, 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,
spetnia zapisy Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 z p6zn. zmianami)
i wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej o dopuszczenie

Pani mgr inz. Justyny Chrobak do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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