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RECENZJA
pracy doktorskiej Pani mgr inz. Justyny CHROBAK

pt.: ,Uklad sieciujacy dla bezformaldehydowych zywic melaminowo-mocznikowych”

Celowosé podjecia tematu badawczego

Plyty widérowe to materialem konstrukcyjny stosowanym w przemys$le meblarskim
i budownictwie. Wytwarzane sg ze specjalnie przygotowanych widr drzewnych,
sprasowanych z dodatkiem zywic przy uzyciu cisnienia i wysokiej temperatury. Wystepuja w
zaleznosci od zapotrzebowania jako jedno- i wiclowarstwowe (laminat) o podwyzszonych
wodo-, grzybo- i ognioodporno$ci oraz powierzchniach porowatych lub gladkich,
zageszcezonych pylem drzewnym. Wiéry do produkcji ptyt wytwarzane sa ze zdrowego
drewna drobnowymiarowego, odpadowego lub nienadajacego si¢ do przerobu na lite deski.
Najczesciej stosowanymi spoiwami do produkcji plyt drewnopochochodnych sa zywice
mocznikowo-formaldehydowe, melaminowo-formaldehydowe, melaminowo-mocznikowo-
formaldehydowe i fenolowo-formaldehydowe. Emisja formaldehydu, ktéry ma wiasciwosci
rakotworeze i wystepuje w postaci wolnej w plytach drewnopochodnych stanowi w ostatnich
latach istotny problem i jest zagrozeniem zaréwno dla srodowiska jak i dla zdrowia i1 Zycia
ludzi. Normy dotyczace stosowania formaldehydu ciggle ulegajg zaostrzeniu. Nie tylko
w Unii Europejskiej ale takze w wielu krajach poza nig caly czas trwajg prace nad
aktualizacjami i przeksztalceniami przepiséw dotyczacych stosowania i emisji formaldehydu
do atmosfery. Co raz czesciej wspomina si¢ o wprowadzeniu catkowitego zakazu stosowania
formaldehydu. W zwiazku z tym niezwykle wazne sa badania prowadzace do otrzymania
i zastosowania w produkcji ptyt drewnopochodnych zywic nie zawierajacych formaldehydu.
7 doniesien literaturowych wiadomo, Ze mozliwe jest opracowanie nowych zywic

aminowych, ktore nie zawieraja formaldehydu. Zastosowanie ich wyeliminowatoby problem
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emisji wolnego aldehydu z ptyt drewnopochodnych. Zamienniki formaldehydu obejmuja
przede wszystkim glioksal, glutaraldehyd, dimetoksyetanal i inne. Niestety substytuty te
charakteryzujg sie zazwyczaj nizsza reaktywno$cia niz formaldehyd co moze negatywnie
wptywaé na wlasciwosci mechaniczne i wytrzymatosciowe ptyt drewnopochodnych. Dlatego
niezwykle wazne sg dalsze badania majace na celu ulepszenie juz obecnych i opracowanie
nowych rozwigzan, ktére pozwolg catkowicie zastapi¢ formaldehyd w procesach
technologicznych otrzymywania plyt drewnopochodnych.

W obrebie tej tematyki mgr inz. Justyna Chrobok postanowila sobie dwa cele
badawcze i jeden aplikacyjny. Pierwszy cel badawczy dotyczyt opracowania jednorodnej
i stabilnej bezformaldehydowej zywicy aminowej i doboru do niej kompatybilnego
utwardzacza. Drugi natomiast poddania otrzymanych zywic spelniajgcych te warunki testom
utwardzania. Cel aplikacyjny z kolei mial za zadanie zastosowanie, uktadow spetniajgcych
wymogi dotyczace lepkosci, stabilnosci i czasu utwardzania, w produkcji ptyt widrowych, do
impregnacji papieréw dekoracyjnych na plytach drewnopochodnych oraz w produkcji mas
rdzeniowych dla przemystu odlewniczego i jako powtoki termorefleksyjnej do okué
metalowych. Ponadto, z racji faktu, iz rozprawa doktorska mgr inz. J Chrobak powstata
w ramach projektu MNiSW ,.Doktorat wdrozeniowy” celem bylo réwniez przygotowanie
i zlozenie wniosku patentowego dotyczacego skladu i metody syntezy zywic aminowo

bezformaldehydowych.

Ogélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Chrobak zostala zrealizowana w Katedrze
Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii, Wydzialu Chemicznego Politechniki
Slaskiej w Gliwicach pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. inz. Anny Chrobok jako
promotorki oraz dr hab. inz. Jolanty Itowskiej jako opiekuna pomocniczego. Tematyka
recenzowanej rozprawy wchodzi w istotny obszar badan dotyczacy technologii chemicznej ze
szczegdlnym uwzglednieniem lekkiej syntezy organicznej oraz aplikacyjnego zastosowania

otrzymanych produktéw i lezy w zakresie badan prowadzonych przez grupe badawcza
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Promotorki. Niniejsza prace wykonano w ramach projektu MNiSW ,,.Doktorat wdrozeniowy”

co pozwala na pozytywng ocen¢ waznosci tematyki pracy.

Przedstawiona dysertacja jest opracowaniem liczacym 147 stron plus 12 stron
zalacznika w ktorym doktorantka przedstawita wykaz swoich osiggni¢¢ naukowych oraz trzy
listy intencyjne. Tytut rozprawy zostal sformulowany poprawnie i odpowiada
przedstawionym wynikom badan. Praca napisana jest w jezyku polskim, ma typowa
konstrukcje eksperymentalnych prac doktorskich i podzielona jest na rozdzialy:
Wprowadzenie, Czgs¢ teoretyczna, Cel pracy i teza badawcza, Czgs¢é doswiadczalna, Wyniki
badan, Struktura chemiczna zywicy i propozycja mechanizmu sieciowania, Komercjalizacja,
Podsumowanie i wnioski. Na wstepie pracy doktorskiej mgr inz. Justyna Chrobak umiescita
spis tresci 1 wykaz stosowanych skrétow i nazw zwyczajowych. Cytowana w dysertacji

bibliografia obejmuje 122 pozycje.

Dorobek naukowy doktorantki

Jak wynika z przedtozonej dokumentacji dorobek naukowy mgr inz. Justyny Chrobak
zwiazany z pracag doktorska obejmuje: 2 publikacje naukowe znajdujace si¢ w bazie Journal
Citation Reports (Molecules 2022 i Przemyst Chemiczny 2024) oraz 4 patenty i zgloszenia
patentowe. Ponadto wyglosita 3 prezentacje ustne oraz przedstawita 2 postery podczas
konferencji naukowych. Doktorantka odbyla takze 2 staze naukowe zwigzane z praca
doktorska — jeden w Szkole Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie w Katedrze
Technologii Przedsiebiorczosci w Przemysle Drzewnym, drugi w Wydziale Odlewnictwa
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. S. Staszica w Krakowie. Na pozostaly dorobek naukowy
Doktorantki skfada si¢: 11 publikacji naukowych (z czego 9 znajduje si¢ w bazie Journal
Citation Reports), 1 wystapienie ustne i 1 poster na konferencjach naukowych, 16 patentow
i zgloszen patentowych oraz udziat w 10 projektach naukowych (w 1 jako gléwny wykonawca,
w pozostalych jako wykonawca). Ponadto w celu podniesienia swoich kompetencji

mgr inz. J. Chrobak ukonczyla 3 szkolenia.
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Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Doktorantka na wstepie swojej rozprawy umiescila wprowadzenie uzasadniajace
celowos¢ podjetej tematyki dotyczacej badan majgcych za zadanie opracowanie
bezformaldehydowej zywicy aminowej oraz doboru kompatybilnego do niej utwardzacza.
Czgs¢ teoretyczna rozpoczeta od oméwienia zywic aminowo-formaldehydowych 1 ich syntezy
oraz przyblizenia wlasciwosci toksycznych formaldehydu. Nastepny podrozdziat poswiecita
zamiennikom formaldehydu w zywicach aminowych i innym alternatywnym rozwigzaniom
dla branzy plyt drewnopochodnych. W podrozdziale tym scharakteryzowata zywice na bazie
amin, zywice na bazie fenoli, ligniny i tanin oraz zywice na bazie izocyjanianéw. W ostatnim
podrozdziale Czesci teoretycznej mgr inz. Justyna Chrobak omowita proces przestrzennego
sieciowania polimeréw czyli utwardzania zywic. Skupila sie na utwardzaczach zywic
aminowych formaldehydowych i bezformaldehydowych, cieczach jonowych jako
utwardzaczach zywic aminowych i epoksydowych oraz utwardzaczach nieformaldehydowych
do zywic taninowych/garbnikowych.

Podsumowujac cze$é teoretyczng mozna powiedzieé, ze zostala ona dobrze
zaplanowana i przedstawiona w sposob bardzo przejrzysty, czytelny i interesujacy. Zawiera
dobrze dobrane i odpowiadajace tematyce rozprawy podrozdzialy oparte na wielu pracach
naukowych.

W trzecim rozdziale dysertacji mgr inz. Justyna Chrobak przedstawila cele i zadania
badawcze zaréwno te naukowe jak i aplikacyjne, ktére sformutowala w sposéb jasny
1 wyczerpujacy.

W kolejny rozdziale zatytulowanym Czesé doswiadczalna Doktorantka przyblizyla
1 omowita materiaty i odezynniki oraz metodyke badan jakie stosowata i ktére miaty poméc
w osiagnigciu zatozonych celow zardwno naukowych jak i aplikacyjnych.

Rozdzial Wyniki badan i dyskusja mgr inz. Justyna Chrobak rozpoczela od
przedstawienia i szczegélowego omoéwienia wynikow syntez, warunkéw ich prowadzenia
oraz skladu surowcowego bezformaldehydowych zywic mocznikowo-melaminowych na
bazie dobrze dostgpnych oraz mniej toksycznych niz formaldehyd aldehydéw, takich jak:
glioksal, aldehyd glutarowy i 2,2’-dimetoksyacetaldehyd. Omoéwienie to podzielita pod
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wzgledem typu syntezowanych Zzywic tzn. surowcdéw stosowanych do syntezy. Nastepnie

omowita wyniki uzyskane na podstawie przeprowadzonych testow utwardzania Zzywic
stabilnych oraz o odpowiedniej lepkosci, ktoére wykonywata rownolegle do badan nad synteza
zywic  bezformaldehydowych. Doktorantka przetestowala jako utwardzacze sole
nieorganiczne dla bezformaldehydowych zywic melaminowo-mocznikowych, utwardzacze
bezwodnikowe (bezwodniki kwaséw) 1 aminowe (poliaminy) do sieciowania
bezformaldehydowych zywic aminowych oraz jako innowacyjny utwardzacz - ciecze jonowe.
W kolejnym podrozdziale czesci Wyniki badan i dyskusja Doktorantka przedstawita
1 omowila wyniki uzyskane na podstawie analiz instrumentalnych. Do badah swoich
wykorzystala skaningowa kalorymetri¢ réznicowg (DSC) wraz z termograwimetria (TG),
spektroskopi¢ w podczerwieni (IR) oraz spektroskopic Ramana. W kolejny rozdziale
przedstawita strukture chemiczng Zzywicy i zaproponowata mechanizm sieciowania.
W zwigzku z faktem, iz recenzowana dysertacja powstala w ramach projektu MNiSW
»Doktorat wdrozeniowy” ostatni rozdzial tej cze$ci pracy mgr inz. Justyna Chrobak
poswigcita oméwieniu wynikdéw prac wdrozeniowych przeprowadzonych z wykorzystaniem
otrzymanych bezformaldehydowych zywic melaminowych. W rozdziale zatytutowanym
Komercjalizacja przedstawiona i omowiona zostala ocena aplikacyjna zywic w czterech
réznych zastosowaniach, a mianowicie: jako spoiwo w procesie wytwarzania ptyt wiorowych,
jako powloka termorefleksyjna do oku¢ metalowych, jako spoiwo do mas formierskich dla
odlewnictwa oraz do impregnaciji papieréw dekoracyjnych na ptytach drewnopochodnych.

Tematyka przedstawionej rozprawy jest bardzo aktualna, i to w wymiarze
ogdlnoswiatowym, a Doktorantka wykazata si¢ duzg umiejetnoscia prowadzenia badan (takze
we wspolpracy z innymi osobami i o$rodkami zardwno naukowymi jak i badawczymi), co w
efekcie pozwolito na uzyskanie waznych i oryginalnych wynikéw zar6wno z naukowego jak i
aplikacyjnego punktu widzenia

Do najwazniejszych osiggni¢¢ recenzowanej pracy doktorskiej mgr inz. Justyny
Chrobak zaliczam przede wszystkim:

(1) pod katem osiagni¢¢ prac badawczych w obszarze opracowania jednorodnej i stabilne;j

bezformaldehydowej zywicy aminowej 1 doboru do niej kompatybilnego utwardzacza:
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(1a) opracowanie sposobu syntezy bezformaldehydowych Zzywic aminowych, ktére

spetniajg postawione w celu pracy kryteria i stanowig kamien milowy w tematyce
naukowej reprezentowanej przez Doktorantke, a mianowicie lepko$é zywicy
ponizej 700 mPa-s utrzymujaca si¢ powyzej 7 dni;

(2) pod katem osiagnie¢ prac badawczych o charakterze aplikacyjnym (co jest szczegblnie
wazne poniewaz przedstawiona do recenzji dysertacja powstala w ramach projektu
»Doktorat  wdrozeniowy”) z  wykorzystaniem jednorodnej 1  stabilnej
bezformaldehydowej zywicy aminowe;j.

(2a) wyrazenie zainteresowania przez firmy DMR GROUP sp. z o.0., z siedziba w
Warszawie oraz OCTANO sp. z o0.0. sp. k., z siedzibg w Katowicach produkcjg
opracowanej bezformaldehydowej zywicy aminowej na skale przemystowa;

(2b) wyrazenie zainteresowania przez Spotke Akcyjng Odlewnie Polskie, z siedzibg w
Starachowicach bezformaldehydowa zywicg jako nowym, ekologicznym
spoiwem oraz jego wdrozeniem do produkcji rdzeni w przemys$le odlewniczym na

zasadach komercyjnych.

Obowigzkiem recenzenta jest réwniez wskazanie pewnych niedoktadnosci, btednych
sformutowan, niejasnosci i bledow czy tez fragmentow polemicznych. W tresci recenzowane]
rozprawy doktorskiej] mozna si¢ doszuka¢ elementow budzgcych pewne watpliwosci lub
niedosyt informacji, nalezy jednak doda¢d, iz jest ich niewiele i nie zmniejszajg wartosci i
istoty prezentowanych wynikow oraz mojej pozytywnej oceny recenzowanej pracy. Nalezy
wyraznie zaznaczy¢ i to jest najwazniejsze — zalozone cele i zalozenia wynikajace
z wdrozeniowego charakteru przedtozonej dysertacji zostaly osiagniete.

Moje pytanie dotyczace recenzowanej dysertacji, ktore nasuneto mi sie podczas
czytania pracy i ktére wynika bardziej z mojej ciekawosci, dotyczy drugiego zatozonego
kamienia milowego, a mianowicie jaka droge nalezy jeszcze przej$¢ i jakie czynnosci,

badania oraz procesy przeprowadzié aby go w pelni osiggnac?
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Uwagi koncowe

Uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Justyny Chrobak jest dzietem
o istotnych walorach poznawczych, a przede wszystkim aplikacyjnych. Po zapoznaniu si¢
z trescig rozprawy twierdze, Ze zgromadzenie bogatego materialu do§wiadczalnego wymagato
duzego naktadu pracy. Z materialu zawartego w rozprawie wynika, ze prace prowadzone byty
konsekwentnie i obejmowaly wiele etapéw. Z calym przekonaniem moge stwierdzic,
ze przeprowadzone i przedstawione w dysertacji badania poszerzaja wiedzg w zakresie badan
majacych na celu synteze i zastosowanie zywic bezformaldehydowych. Cel pracy zaréwno

naukowy jak i aplikacyjny zostal osiggniety i praca posiada elementy nowosci.

Whiosek koncowy

Uznajgc walory merytoryczne ocenianej rozprawy, jako spelniajgce formalne
i zwyczajowe wymagania stawiane dysertacjom doktorskim stwierdzam, ze w moim
przekonaniu rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Chrobak spetnia warunki ujete w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018r. poz.
1668). Wnioskuje zatem do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slgskiej
o przyjecie pracy i dopuszczenie Pani mgr inz. Justyny Chrobak do dalszych etapow
przewodu doktorskiego celem uzyskania stopnia doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-

technicznych, w dyscyplinie inZynieria chemiczna.

Prof. dr hab. Robert Pietrzak
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