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Imie¢ i nazwisko: Rafal Czarnecki

1. Przebieg kariery naukowej
1.1. Wyksztalcenie

1979-1984 Technikum Chemiczne w Poznaniu
1084-1989 Akademia Rolnicza w Poznaniu, Wydziat Technologii Drewna,

chemiczna technologia drewna (stacjonarne studia magisterskie)

Wyksztalcenie uzupelniajace

studia podyplomowe:

1) ,.Sieci komputerowe i aplikacje internetowe”, Wydziatl Informatyki i Zarzadzania,
Politechnika Poznanska, 2005r.

kursy zakonczone egzaminem i potwierdzone certyfikatem oraz uzyskaniem

uprawnien:

1) ,Wprowadzenie do systemu okablowania strukturalnego Molex Premise
Networks”, Politechnika Poznanska i Molex Company, 2005t.

2) egzaminator ECDL Polskiego Towarzystwa Informatycznego, 2009r.

3) audytor wewnetrzny Systemow Jakosci wg norm serii ISO 10011

1.2. Tytuly zawodowe i stopien naukowy

1984 technik chemik o specjalnosci analiza chemiczna
1989 magister inzynier chemicznej technologii drewna
2000 doktor nauk lesnych w zakresie drzewnictwa, rozprawa:

Czarnecki R., 2000: Wptyw srodkow utleniajagcych na wlasciwosci phyt

wiorowych wytwarzanych przy uzyciu zywicy fenolowo-formaldehydowe;j.

1.3. Przebieg dotychczasowego zatrudnienia

1) Asystent stazysta — Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu,
Wydziat Technologii Drewna, Katedra Tworzyw Drzewnych, 1989-1991

2) Asystent — Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, Wydziat
Technologii Drewna, Katedra Tworzyw Drzewnych, 1991-2000
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3) Adiunkt — Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu (p6zniej
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu), Wydziatl Technologii Drewna, Katedra
Tworzyw Drzewnych, 2000-2017

4) Starszy wyktadowca — Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Technologii

Drewna, Katedra Tworzyw Drzewnych, 2017-2018

2. Osiagniecie naukowe wskazane we wniosku o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego
2.1. Tytul i adres bibliograficzny

Zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016r. poz. 882 ze

zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311) jako osiggnig¢cie naukowe wybratem rozprawe:

Czarnecki R., 2017: Rola reakcji rodnikowych w Klejeniu drewna rezolowa zywica
fenolowo-formaldehydowa w  warunkach — wytwarzania tworzyw  drzewnych.
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Rozprawy naukowe, nr 496:
124, ISBN 978-83-7160-881-0

Recenzent: prof. dr hab. Danuta Nicewicz

2.2. Geneza zagadnienia

Termoutwardzalne zywice fenolowo-formaldehydowe (PF) typu rezolowego
stosowane sg powszechnie migdzy innymi w produkcji tworzyw drzewnych
przeznaczonych do wykorzystania w warunkach wymagajacych duzej odpornosci na
dziatanie wody. Proces utwardzania zywic PF wymaga stosowania wysokich temperatur
1 dhugich czasow prasowania. W celu polepszenia warunkéw ich uzytkowania,
podejmuje si¢ dzialania zmierzajace miedzy innymi do ureaktywnienia procesu
polikondensacji tych zywic.

Zachgcajace rezultaty uzyskano stosujac jako dodatek H,O,. Skraca on czas i
obniza temperature polikondensacji zywic PF. Ma to rowniez sw6j wymiar w obnizaniu
energii aktywacji tego procesu, ktory jest szczegdlnie aktywizowany w obecnos$ci
drewna. Dotychczasowe badania nie pozwalaja na jednoznaczne okreslenie mechanizmu

oddziatywania HyO; na zywice PF. W wigkszo$ci przypadkow sprowadzaja si¢ one do
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przedstawienia uzytkowych wilasciwosci powstatej spoiny klejowej, bez ich oceny z
punktu widzenia mechanizmu zachodzacych zjawisk i reakcji chemicznych. Proby opisu
wplywu H,0; na kinetyke utwardzania badz tez struktur¢ spolikondensowanej zywicy
przeprowadzone metodami spektroskopii w podczerwieni i magnetycznego rezonansu
jadrowego nie wyjasniajg roli jaka odgrywa ten zwigzek w utwardzaniu zywic
fenolowych. Za  prawdopodobne  wyjasnienie  uzna¢ mozna  aktywacj¢

wolnorodnikowego procesu polikondensacji tych zywic.

2.3. Cel i zakres pracy

Celem pracy byty badania nad:

- wystepowaniem rodnikdéw w rezolowej zywicy fenolowo-formaldehydowej i
drewnie oraz ustalenie w jaki sposéb zastosowanie H,O, wptywa na ten stan,

- zmianami zachodzacymi w wystgpowaniu rodnikow podczas utwardzania rezolowej
zywicy fenolowo-formaldehydowej w obecno$ci drewna oraz pod wptywem Hy0»,

- ustaleniem czy dziatanie H,O, jako aktywatora procesu polikondensacji rezolowej
zywicy fenolowo-formaldehydowej w obecnosci drewna moze wynikaé ze zmian
jakie ten zwigzek powoduje w wystgpowaniu rodnikow w zywicy, drewnie oraz

uktadzie drewno-zywica.

Zakres pracy obejmowat:

- badania spektroskopowe w elektronowym rezonansie paramagnetycznym zasuszonej
zywicy PF, zasuszonej zywicy PF z dodatkiem H,0O,, drewna, drewna z dodatkiem
H,0,, uktadu drewno-zywica PF, uktadu drewno-zywica PF-H,0,

- powtorzenie powyzszych badan w trakcie procesu obrobki cieplnej w temperaturach
z zakresu 100-200°C i po jego zakonczeniu,

- pomiar wptywu H,0, na adhezj¢ zywicy PF do drewna metodg zwilzania,

- wytwarzanie plyt widrowych przy zastosowaniu zywicy PF oraz dodatku H,O; i
badanie ich wlasciwosci,

- wytwarzanie sklejki przy zastosowaniu zywicy PF oraz dodatku H,O, i badanie jej

wlasciwosci.



2.4. Wyniki badan i ich podsumowanie

Uzyskane w spektroskopii EPR wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze wykazano
wystepowanie rodnikow w zywicy PF przed utwardzaniem, na roznych stadiach jej
polikondensacji oraz po tym procesie. Ich sygnal jest pojedyncza waska linig
izotropowa. W stanie wyjsciowym, czyli przed utwardzeniem, zywica PF posiada
wspotczynnik rozszczepienia spektroskopowego wynoszacy 2,0044 i szerokos¢ 0,779
mT. Proces jej polikondensacji powoduje zmiany parametréw spektroskopowych, a ich
przebieg jest uzalezniony od temperatury tego procesu. Wystepuje poszerzanie si¢ linii i
narastanie intensywnosci sygnatu. Obydwa parametry uzyskuja najwyzsze wartosci po
zastosowaniu maksymalnej temperatury utwardzania, wynoszacej 200°C. Szeroko$¢ linii
ksztattuje si¢ na poziomie 1,047 mT bezposrednio po obrobce termicznej zywicy i nie
ulega istotnej zmianie przez kolejne dwa miesigce. Mozna zatem zalozy¢, ze ewentualne
istotne zmiany jakosciowe zwigzane z obecnoscig rodnikow zachodzg tylko w
warunkach utwardzania zywicy PF. Po tym procesie obserwuje si¢ jednak zmiany
ilosciowe. Najwyzsza intensywnos$¢ sygnatu dotyczy takze pomiaru zwigzanego z
temperaturg 200°C i pomimo niejasnych zachowah w poczatkowym okresie po
utwardzaniu, wzrasta bardzo wyraznie w przedziale czasu 30-60 dni po procesie
utwardzania.

Dodatek H,O, do zywicy PF nie zmienia istotnie charakteru jej widma przed
procesem utwardzania. Jest to nieznacznie poszerzona linia singletowa o takim samym
wspolczynniku rozszczepienia spektroskopowego 1 podobnej intensywnosci. W trakcie
polikondensacji istotne zmiany dotycza tylko intensywnosci sygnatow. Ros$nie ona wraz
ze wzrostem temperatury utwardzania bez istotnych zmian wspotczynnika g i szerokos$ci
linii. Uzyskiwane wartosci sg jednak nizsze niz w przypadku zywicy niemodyfikowane;.
Najwigkszy spadek intensywnos$ci wynikajacy z zastosowania H,O, dotyczy zakresu
temperatur  utwardzania wynoszacych 140-160°C. Schtodzone po procesie
polikondensacji  probki, nie zmieniajac swego wspolczynnika rozszczepienia
spektroskopowego, posiadajg obnizong warto$¢ szerokosci i intensywnosci sygnatu
EPR. Bardzo znacznemu obniZeniu ulega ta druga wtasciwos$¢, szczeg6lnie w przedziale
temperatur 180-200°C.

Posta¢ widm modyfikowanej 1 niemodyfikowanej zywicy PF, czyli przede
wszystkim ich nierozdzielony singletowy charakter, nie pozwala na identyfikacje

rodnikéw. Do rozdzielenia sygnalu nie doszto takze przy pomiarach w temperaturze
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-196°C (77K). Brak istotnych zmian zwigzanych z warto$cia wspdtczynnika
rozszczepienia spektroskopowego daje jednak podstawy do zalozenia, ze mamy do
czynienia z jednym typem rejestrowanych rodnikow. Sugerowane zrédla rodnikow w
zywicy PF to: pierScien aromatyczny, rozpad wigzan dimetylenoeterowych, rodniki
chinonowe oraz produkty dysproporcjonowania aldehydéw aromatycznych wystepujace
jako stadium posrednie utleniania grup hydroksymetylenowych. W przeprowadzonych
badaniach rodniki pojawiajg si¢ z r6zng intensywnoscig bez wzgledu na stan zywicy PF
podczas pomiardw (zasuszona, utwardzona w réznych temperaturach), jak i na czas,
ktéry uplynat od procesu polikondensacji. Prawdopodobnie posiadajg one taki sam
charakter jako$ciowy. Biorgc pod uwagg te zatozenia, preferowanym zrédtem rodnikow
jest pierscien aromatyczny.

Niejednoznaczna pozostaje rola nadtlenku wodoru w procesie utwardzania zywicy
PF. Stosunkowo duza intensywnos$¢ sygnatu zywicy zostaje pod wptywem H,0;
znacznie ograniczona. Warto$ci mierzonych sygnatow EPR nie dajg podstaw do
stwierdzenia, ze H,O; zmienia ogodlnie przyjety mechanizm polikondensacji zywicy PF
w kierunku rodnikowym. Bardziej prawdopodobne jest zatozenie, ze aktywne formy
tlenu powstajace w wyniku jego wprowadzania ulegaja natychmiastowej rekombinacji
ze stabilnymi rodnikami zZywicy, powodujac wyraznie rejestrowany spadek
intensywnosci sygnatu EPR.

W procesie wytwarzania tworzyw drzewnych rownie wazne jak zjawiska
zachodzace w kleju sg procesy dotyczace drewna. Zakres badan spektroskopowych w
przypadku drewna byt zatem niemal taki sam jak dotyczacy zywicy PF. W wyniku ich
przeprowadzenia stwierdzono, ze widmo EPR drewna bukowego ma postac izotropowej
linii singletowej o wspodtczynniku rozszczepienia spektroskopowego wynoszacym
2,0044 i szerokosci 0,846 mT. Jego aktywacja termiczna powoduje przede wszystkim
zmiany iloSciowe zwigzane z wystepowaniem rodnikoéw. W sposob trwaty dotyczg one
gléwnie wzrostu intensywnos$ci sygnatu EPR po uptywie czasu od jego wygrzewania.
Aktywacja chemiczna nadtlenkiem wodoru powoduje niewielkie zwgzenie szerokosci
linii 1 spadek intensywno$ci sygnatu. Wspdlne dziatanie podwyzszonej temperatury i
H,0, daje efekt zblizony do tego, ktory jest obserwowany przy zywicy PF. Aktywne
formy tlenu pojawiajace si¢ wraz z nadtlenkiem wodoru prawdopodobnie rekombinujg z
trwatymi rodnikami drewna prowadzac do zmniejszania intensywnos$ci sygnatow.

We wstepie pracy przedstawiono tez¢ mowigca o ligninie jako podstawowym

zroédle rodnikow w drewnie. Wyniki badan przeprowadzonych z uzyciem celulozy
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pozwalaja na jej potwierdzenie. W probkach przebadanej celulozy rodniki pojawiajg si¢
wraz z rozpoczynajacym sie procesem jej rozktadu pod wplywem temperatury. Nie
wystepuja podczas jej oznaczen w temperaturze pokojowej oraz w czasie wygrzewania
w przedziale temperatur do 180°C. Dopiero pomiar w 200°C pozwala na rejestrowanie
pierwszych zmian w widmie EPR i sg one mierzalne pod warunkiem aktywacji celulozy
nadtlenkiem wodoru. Zaczyna si¢ juz wtedy jednak jej rozktad. Przypisanie sygnatow
rejestrowanych w drewnie do ligniny nie pozwala jednak, podobnie jak to miato miejsce
w przypadku zywicy PF, na identyfikacje rodnikéw, poniewaz brak jest rozdzielonej
struktury widm.

Widmo EPR mieszaniny wiérowo-klejowej przed obrobka termiczng jest ling
singletowa o wspolczynniku rozszczepienia spektroskopowego 2,0044 1 szerokoS$ci
0,700. Wykazuje ono zbiezno$§¢ z wynikami drewna. Pomiary w czasie obrobki
termicznej wigza si¢ z obnizaniem warto$ci wspotczynnika rozszczepienia
spektroskopowego, przy praktycznie braku zmian w szeroko$ci linii i spadku
intensywnosci sygnatu. Zachodzace przemiany sg najintensywniejsze w przedziale
temperatur 180-200°C i wykazujg podobiefistwo raczej do utwardzajacej si¢ zywicy PF.
Po procesie obrobki termicznej podobienstwo to zanika. Zachodzace zmiany nie sg takze
zbiezne z tymi, ktore dotycza drewna. Osiggnigty poziom intensywnos$ci nie zmienia si¢
przez bardzo dtugi czas.

Widmo EPR mieszaniny wiérowo-klejowej z udziatem H,O, przed utwardzaniem
jako$ciowo jest takie samo jak uzyskane bez udziatu modyfikatora. Wyraznie nizsza jest
natomiast intensywnos¢ rejestrowanych sygnatow. Pomiar w trakcie obrobki cieplne;,
bez wzgledu na zastosowang temperaturg nie wykazuje istotnych zmian jakosciowych, a
obserwowana przed podgrzewaniem rdéznica w iloSci rodnikoOw utrzymuje si¢ na
podobnym poziomie. Wraz z uptywem czasu po obrdobce termicznej wzrasta ilos¢
rodnikow. Zastosowanie H,O, w mieszaninie widrowo-klejowej ma wptyw w zasadzie
na dwa zjawiska: obnizanie intensywnos$ci sygnatu w trakcie obrobki termicznej i wzrost
ilosci rodnikéw po tym procesie.

Badania dotyczace pomiaréw adhezji oraz zwigzane z wytwarzaniem i
oznaczaniem wlasciwosci tworzyw drzewnych potwierdzaja przydatno$¢ nadtlenku
wodoru jako zwigzku ureaktywniajacego rezolowe zywice PF. Nie uzyskano jednak
jednoznacznego wyjasnienia wskazujacego na zwigzek tego faktu ze zmianami
pojawiajagcymi si¢ w wystepowaniu rodnikow podczas procesu utwardzania zywicy

fenolowej w warunkach wytwarzania tworzyw drzewnych. Rejestrowane zmiany w
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widmach EPR s3 raczej wynikiem, a nie przyczyng zachodzacych procesow.
Stwierdzone pogarszanie si¢ adhezji zywicy PF do drewna poddanego obrobce
nadtlenkiem wodoru oraz trudno$ci w otrzymywaniu tworzyw drzewnych ze
zmodyfikowanego w ten sposob drewna, pozostaja w korelacji z wynikami spektroskopii
EPR dotyczagcymi wystepowania na jego powierzchni centrow paramagnetycznych.
Zwiagzane jest to szczegélnie z obnizaniem si¢ intensywnos$ci sygnatu pod wplywem
H,0,. Ze wzgledu na brak rozdzielonej struktury widm blizsza analiza tego procesu nie
jest jednak mozliwa.

Liczba publikacji dotyczacych rodnikow w drewnie, prezentujacych jednoczesnie
wyniki ich oznaczania jest stosunkowo nieliczna. Badania przedstawiajace oznaczanie
rodnikow w zywicach PF, uzna¢ mozna praktycznie za szczatkowe. Analizy dotyczace
paramagnetyzmu drewna, zywic fenolowo-formaldehydowych czy tez proceséw klejenia
drewna tymi zywicami pojawiaja si¢ bardzo cze¢sto bez ich wsparcia wynikami metody
badawczej, ktora bezposrednio mierzy zawartos¢ rodnikow, czyli spektroskopii EPR.
Dotyczg przewaznie badan z wykorzystaniem spektroskopii NMR Iub IR, méwiacych o
obecnosci lub braku okreslonych grup funkcyjnych oraz przewidywanych $ciezkach
reakcji chemicznych. Okresla si¢ roéwniez S$ciezki fragmentacji wykonywane na
podstawie GC/MS. Przedmiotem badan bywaja czesto takze tylko zwigzki modelowe.

Badania spektroskopowe wykonane w pracy i zwigzane z technikg EPR, z jednej
strony pozwolity na oceng zmian zachodzacych w wystgpowaniu rodnikéw w czasie
polikondensacji rezolowej zywicy fenolowo-formaldehydowej w obecnosci drewna pod
wptywem H,0,, z drugiej za$ sg jedynymi jakie do tej pory dokonano w tak szerokim
zakresie. Tworzag swego rodzaju katalog widm EPR i parametréw spektroskopowych
drewna oraz rezolowej zywicy fenolowo formaldehydowej wykonanych w réznych
temperaturach, do 200°C. Moze on by¢ przydatny w wielu badaniach dotyczacych tych
materialow, bez konieczno$ci wykonywania kosztownych, trudno dostgpnych i

skomplikowanych oznaczen.

3. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Glownym nurtem mojej dzialalnosci naukowo-badawczej sa wlasciwosci materiatow

drewnopochodnych w zaleznosci od sktadu surowca i rodzaju $rodka wigzacego. Obejmuje

on nast¢pujaca problematyke badawcza:



- modyfikacja zywic klejowych w celu zwigkszenia ich reaktywnos$ci oraz polepszenia
wlasciwos$ci wytwarzanych przy ich uzyciu materiatdéw drewnopochodnych,

- wykorzystanie krajowych fosfogipséw do wytwarzania ptyt gipsowo-widrowych,

- wplyw ro6znych czynnikbw na emisj¢ formaldehydu z mebli 1 materiatlow
drewnopochodnych,

- wykorzystanie niedrzewnych materiatow lignocelulozowych jako surowcow do
wytwarzania materiatlow drewnopochodnych,

- pouzytkowe materiaty drewnopochodne jako substytut drewna w procesie
wytwarzania ptyt wiérowych,

- wplyw oddzialywania zmiennych warunkéw otoczenia na stabilno$¢ wymiarows i
wlasciwo$ci mechaniczne materialdow drewnopochodnych,

- wytwarzanie sklejki o podwyzszonej elastycznosci w oparciu o forniry z drewna

gatunkow europejskich.

Od poczatku zatrudnienia w Katedrze Tworzyw Drzewnych UP w Poznaniu do chwili
obecnej podstawowym obszarem moich zainteresowan badawczych jest modyfikacja §rodkow
wigzacych stosowanych do wytwarzania tworzyw drewnopochodnych. Dotyczy ona przede
wszystkim ureaktywniania rezolowych zywic PF. Badania zmierzajagce do zwigkszenia
reaktywnosci tych zywic prowadzono juz w latach pigédziesigtych ubiegtego wieku.
Zwiagzane one byly przede wszystkim z wytwarzaniem sklejki i1 dotyczyly modyfikacji
gotowych zywic dodatkami substancji skracajacych czas prasowania lub obnizajacych
temperature tego procesu. Dodatek do zywic PF rezorcyny, alkilorezorcyny lub zywicy
rezorcynowej juz w niewielkich ilosciach powoduje obnizenie temperatury jej utwardzania,
lub skrécenie czasu utwardzania w danej temperaturze. Powszechnie stosowano i stosuje si¢
nadal garbniki. W produkcji sklejki traktowane sg jako wypetiacze zywic PF, posiadajace
rowniez wilasciwosci ureaktywniajgce jej utwardzanie. W grupie zwigzkéw organicznych,
wykorzystywanych w tym samym celu, stosowano laktony, kwasy, hydroksykwasy,
ketokwasy, estry kwasow, izocyjaniany, formamid, epichlorohydryng¢ i dichlorohydryne,
aminy aromatyczne i alifatyczne, nadtlenki, chlorek cyjanurynu. Stosowanie zwiazkow
organiczne napotyka czgsto bariere ekonomiczng. Poza garbnikami byly i sg to czesto srodki
stosunkowo drogie. W przypadku zwigzkow nieorganicznych, relatywnie tanszych i
generalnie fatwiejszych w aplikacji, zwrocono uwage na role jonéw metali w procesie
utwardzania zywic PF, a takze na nieorganiczne zwiazki o charakterze utleniajacym. W

realizowanych przeze mnie badaniach potwierdzono przydatnos¢ siarczanéw metali takich
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jak: K, Na, Cu(ll), Fe(Il), Mg, Zn, Al i Cr(lll). Najefektywniejszym modyfikatorem w tej
grupie okazat si¢ Aly(SO4);. Glin wykazuje wysoka aktywno$¢ kompleksotworcza wzgledem
zywicy PF. 1 jego atom moze wytworzy¢ wigzania z 3 grupami hydroksylowymi i 3 grupami
hydroksymetylenowymi. Bardziej spektakularne wyniki uzyskano stosujac nieorganiczne
zwigzki utleniajace, takie jak: H»O,, Na,O,, MnO,, KMnO,4, KyCrO4, KyCr07, NayCrQOy,
(NH4)2CrO4, KCIO3, KCIO4, NaJOs, z ktorych najskuteczniejszym okazat si¢ NayCrOj.
Utleniacze najbardziej przyspieszajace utwardzanie zywic PF stwarzaja jednak pewien
problem. Sporzadzone przy ich udziale mieszaniny klejowe wykazuja krotka zywotnosc.
Szybko rosnie ich lepko$¢, co utrudnia nanoszenie na sklejane powierzchnie. Sg to takze
substancje stosunkowo drogie.

W moich dalszych badaniach skoncentrowatem si¢ na nadtlenku wodoru. W wyniku
prowadzonych badan okazato si¢, ze mozna go tatwo aplikowaé, sporzadzone mieszaniny
klejowe wykazuja stosunkowo dtugi czas przydatnosci do stosowania, a jego cena jest
relatywnie niska. Badania, ktore przeprowadzitem nad zastosowaniem nadtlenku wodoru w
charakterze $rodka ureaktywniajgcego proces sklejania drewna rezolowymi zywicami PF
pozwalaja na stwierdzenie, ze wprowadzenie H,O, do plynnej zywicy fenolowej powoduje
skrocenie czasu jej zelowania oraz obnizenie energii aktywacji procesu jej polikondensacji.
Optymalny udziat nadtlenku wodoru w stosunku do suchej masy zywicy PF wynosi od 2 do
5%. Umozliwia on uzyskiwanie ptyt wiérowych i sklejki o wymaganych wiasciwosciach w
skroconym czasie lub obnizonej temperaturze prasowania. Przy pomocy technik
instrumentalnych podjeto proby analizy zmian zachodzacych w drewnie 1 utwardzonej zZywicy
PF. Badania wykonane przy pomocy FTIR wykazaty, ze pod wptywem wprowadzonego
nadtlenku wodoru struktura Zywicy PF ulega tylko nieznacznym zmianom, wyrazajacym si¢
wzrostem iloSci grup karboksylowych wskutek reakcji utleniania czgsci  grup
hydroksymetylenowych. Ponadto stwierdzono, ze pod wptywem nadtlenku wodoru w drewnie
zachodzg istotne zmiany strukturalne zwigzane z ligning. Wyniki badan uzyskane przy
pomocy spektroskopii *C NMR sklaniaja do stwierdzenia, ze obecno$é¢ w zywicy PF
nadtlenku wodoru powoduje zmniejszenie ruchliwosci czasteczek, a w konsekwencji
wytworzenie mniej uporzadkowanej struktury zywicy utwardzonej z wigkszg ilo$cig wigzan
eterowych. Ros$nie takze reaktywnos¢ zywicy PF w stosunku do celulozy, poprzez
powstawanie ugrupowan karboksylowych w zywicy, a nastgpnie utworzenie wigzan
estrowych w ukladzie zywica-celuloza oraz poprzez intensyfikacje procesu powstawania
wigzan eterowych. Wyniki badan przedstawione zostaly w 11 publikacjach (2 z IF), 5

referatach wygloszonych na konferencjach miedzynarodowych oraz w 6 komunikatach
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naukowych. Badania te realizowane byty miedzy innymi w ramach 3 projektéw badawczych
(KBN i MNiSW). W zakresie podobnych dziatan, tzn. zwigzanych z ureaktywnianiem,
pojawily si¢ takze zywice UF (1 artykul, 1 referat, 1 projekt KBN) oraz MUPF (1 artykut z
IF).

W obszarze moich zainteresowan dotyczacych srodkéw wiazacych, pojawity sie takze
fosfogipsy jako substytut gipsu naturalnego w ptytach gipsowo-widrowych. Fosfogipsy to
produkty odpadowe powstajace w fabrykach nawozow fosforowych podczas produkcji kwasu
fosforowego. Przebadano surowiec pochodzacy ze wszystkich wytworni tych nawozow w
Polsce. Fosfogipsy powstajace z fosforytow i apatytow w wyniku stosowania tzw. metody
mokrej produkcji kwasu fosforowego obciazone sa duzg iloscig wody oraz posiadaja kwasny
odczyn. Stosowanie metody suchej prowadzi do powstania mniej klopotliwego odpadu,
jednak wystepuje w nim takze znaczna ilo$¢ zanieczyszczen. Szacuje sig, ze tylko 3%
fosfogipsow znajduje racjonalne zastosowanie. Pozostala ilo$¢ jest gtownie haldowana 1 w
znacznym stopniu zagraza Srodowisku. W prowadzonych przeze mnie badaniach wskazano
sposob neutralizacji obcigzen 1 wykazano przydatno$¢ fosfogipsow do wytwarzania ptyt
fosfogipsowo-wiorowych. Wyniki tych badan przedstawiono w 3 publikacjach i 1
komunikacie naukowym.

W okresie intensywnych prac zwigzanych z problemem emisji wolnego formaldehydu z
mebli 1 materiatow drewnopochodnych uczestniczytem w realizacji 2 projektow badawczych
KBN. W moim przypadku prace dotyczytly emisji formaldehydu ze sztucznych oklein typu
,»finish” oraz adsorpcji 1 desorpcji formaldehydu przez materialy tapicerskie. Okleiny typu
,finish” obok szeregu zalet charakteryzuje emisja formaldehydu zwigzana ze stosowaniem do
ich produkcji zywic aminowych. Jednocze$nie od materiatow pokryciowych oczekuje si¢, ze
sg bariera, ktora ogranicza emisj¢ substancji szkodliwych z ptyt, na ktoére si¢ je naktada.
Zastosowanie metody wstepnego ogrzewania oklein pozwolilo na znaczace ograniczenie
emisji z nich formaldehydu oraz z oklejanych nimi ptyt. W ramach tego zakresu badan
przeprowadzono takze pordwnanie tej metody uszlachetniania materiatow drewnopochodnych
z laminowaniem i lakierowaniem wyrobami chemoutwardzalnymi. Za najkorzystniejsze z
punktu widzenia emisji wolnego formaldehydu uznano stosowanie filméw do laminowania.
W badaniach dotyczacych problemu formaldehydu w materiatach tapicerskich stwierdzono,
ze co prawda nie sg one zrodtem wolnego formaldehydu, jednak w wyniku obecnosci w ich
otoczeniu takich zrodel, wptywaja na jako$¢ powietrza w pomieszczeniach. Ze wzgledu na

swoja budowe¢ adsorbuja znaczne jego iloSci, a nastepnie wydzielaja z roézna, zalezng od
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warunkOw otoczenia intensywnoscig, wplywajac w ten sposob na ksztaltowanie si¢ jego
stezen w powietrzu. Efektem tych prac sg 2 publikacje, 2 referaty i 2 komunikaty naukowe.

Ograniczona podaz surowca drzewnego oraz panujaca konkurencja o jego pozyskanie
pomiedzy przemystem celulozowo-papierniczym, energetyka, a intensywnie rozwijajagcym si¢
przemystem materialdw drewnopochodnych spowodowaly, ze w zakresie moich
zainteresowan badawczych pojawily si¢ zagadnienia dotyczace wykorzystania drewna
pouzytkowego oraz niedrzewnych materialow lignocelulozowych. Istotnym osiggnigciem
okazalo si¢ wykazanie, ze czastki pozyskane w wyniku rozdrabniania surowych oraz
uszlachetnionych ptyt widrowych i pil§niowych moga stanowi¢ substytut wiérow na warstwy
srodkowe nowo wytwarzanych plyt wiorowych. W podobnym kierunku zmierzaja takze
realizowane przeze mnie badania nad mozliwoscia wykorzystania do produkcji ptyt
wiorowych 1 OSB niedrzewnych materiatow lignocelulozowych, z ktérych znaczna cz¢$¢ ma
charakter odpadowy. Pomimo szeregu problemow zwigzanych z ich pozyskiwaniem i
gromadzeniem oraz gorszych, niz wiory drzewne wlasciwosci takich czastek (niejednorodna
budowa, duzy udzial zanieczyszczen mineralnych, niewlasciwa geometria), mozna przy ich
wykorzystaniu wytwarza¢ plyty o wymaganych wlasciwosciach. Przedmiotem takich badan
byty: tuska owsiana, rzepak, §lazowiec pensylwanski, wiesiotek i gorczyca. Wyniki badan
dotyczacych tych zagadnien przedstawiono w 9 artykutach naukowych (2 z IF), 3 referatach i
2 komunikatach naukowych.

W latach 2002-2005 uczestniczytem w realizowanym w Katedrze Tworzyw Drzewnych
projekcie badawczym finansowanym przez KBN. Dotyczyt on wplywu oddziatywania
zmiennych warunkow otoczenia na wilasciwosci ptyt z orientowanych wioréw pasmowych.
Zapoczatkowat on cykl badan realizowanych praktycznie do tej pory. Czynniki zewngtrzne
oddziatywuja na drewno i1 materialy drewnopochodne w rdzny sposob. Sa to przede
wszystkim wilgotno$¢, temperatura, czynniki biotyczne, promieniowanie S$wietlne oraz
obcigzenia. Efekty dzialan sg rézne, zaleza od czasu i intensywnos$ci oddziatywania, a ich
ocena podlega obiektywnym kryteriom jak i subiektywnym odczuciom uzytkownikéw. W
badaniach drewna i materiatdw drewnopochodnych wazna jest ocena wtasciwosci po procesie
ich produkcji, ktéra jednocze$nie bgdzie miarodajna z punktu widzenia szacowania ich
wlasciwosci w okresie uzytkowania oraz pozwoli na okreslenie funkcjonalno$ci powstatych
przy ich zastosowaniu obiektow. Stosowanie procesOw starzeniowych jest szczegdlnie istotne
w przypadku plyt OSB, sklejki 1 ptyt widrowych przystosowanych do uzytkowania w
warunkach wilgotnych i zewnetrznych. Wyniki badan w tym zakresie przedstawiono w 4

artykutach naukowych (2 z IF) i 1 referacie. Podsumowujac badania mozna stwierdzi¢, ze
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oddziatywanie temperatur powietrza do poziomu 60°C 1 temperatur ujemnych nie powoduje
istotnych zmian we wtasciwos$ciach materiatow drewnopochodnych, jezeli nie towarzysza im
istotne zmiany wilgotnosci. Wysoka wilgotnos¢, bez wzgledu na temperatur¢ narusza
strukturg potaczen klejowych, a czeste jej cykliczne zmiany sg szczegdlnie destrukcyjne,
powodujac istotne zmiany wymiarowe zwigzane gtownie z gruboscig ptyt.

W okresie obecnym przedmiotem moich zainteresowan badawczych jest wytwarzanie
sklejki o podwyzszonych wlasciwosciach elastycznych. Sklejka elastyczna to sklejka
przeznaczona do tatwego wyginania, bez udziatu ciepta 1 ci$nienia. Formowanie odbywa si¢
na zimno i pozwala na uzyskanie bardzo matych promieni gigcia. Dodatkowe zalety to mata
gesto$¢ 1 dwie prawe powierzchnie. Konkuruje ona z innymi materialami na elementy
krzywoliniowe. Charakteryzuje ja duza tatwo$¢ uzycia, bez konieczno$ci stosowania
specjalistycznego sprzetu i skomplikowanych szkieletow. Zaprojektowane formy mozna
montowa¢ bardzo szybko, w przeciwienstwie do dziatan zwigzanych z ksztalttowaniem
wtornym, charakterystycznym dla innych materiatdw. Wykonywanie wyrobdéw z tego
materialu pozwala na zaoszczedzenie czasu i zwigkszenie efektywnosci produkcji wyrobow
gotowych. Sklejka elastyczna nie traci takze podstawowych zalet uzytkowych sklejki
tradycyjnej. Od dhuzszego czasu rosnie skala jej produkcji i zakres zastosowan. Zrédia
pozadanych wiasciwos$ci sklejki elastycznej sg zasadniczo dwa: zastosowanie do jej produkcji
gatunkéw drewna o $cisle okreslonych wtlasciwosciach 1 specyficzna budowa zwigzana z
zastosowaniem fornirow zewngtrznych zdecydowanie grubszych niz srodkowe. Na warstwe
srodkowa stosuje si¢ forniry o grubosci rzgdu 0.8 mm, z dlugowtoknistych gatunkéw drewna
o $redniej gestosci 1 duzej wytrzymatosci na zginanie. Forniry zewnetrzne pozyskiwane sg z
gatunkéw drewna o cienkosciennych komorkach. Utatwia to ich zginanie z jednej i
rozcigganie z drugiej strony sklejki. Do jej produkcji wykorzystuje si¢ zatem gatunki drewna
spelniajagce te wymagania, czyli wybrane gatunki liSciaste, egzotyczne. Wykorzystanie
gatunkéw egzotycznych do produkcji sklejki elastycznej powoduje, ze jest ona stosunkowo
droga. Cena tej sklejki jest wyzsza od np. sklejki profilowej, a pamigta¢ nalezy, ze sklejka
jako taka, jest 1 tak bardzo drogim materialem. Bezposrednie porownanie wtasciwo$ci drewna
gatunkow egzotycznych i europejskich dziata zdecydowanie na niekorzysc¢ tej drugiej grupy
SUrOWCOWe;j.

W moich badaniach zmierzam do zastosowania gatunkéw europejskich, co obnizytoby
koszty wytwarzania tego materialu i ulatwitoby dostep do bazy surowcowej w Europie.
Badania te maja charakter unikatowy. Liczba dostepnych publikacji dotyczacych w ogole

sklejki elastycznej to kilkanascie pozycji. Do badan wybrano wszystkie typowe i powszechnie
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stosowane krajowe gatunki sklejkowe: olche, brzozg, buk i sosne, oraz gatunki uznawane w
Europie za przydatne do wytwarzania sklejki, czyli: lipe, topolg, wierzbe 1 $wierk. Do
sklejania fornirow wykorzystano zywice mocznikowo-formaldehydowe i fenolowo-
formaldehydowe. Zastosowano receptury klejowe charakterystyczne w procesach produkcji
sklejki tradycyjnej oraz typowe warunki prasowania. Uzyskany materiat ptytowy poddano
oznaczaniu wytrzymato$ci na zginanie, modulu sprezystosci przy zginaniu, wytrzymatosci na
rozcigganie, jakosci sklejenia 1 emisji formaldehydu metoda analizy gazowej. Dla potrzeb
pracy zaprojektowano stanowisko do oznaczania elastycznosci sklejki i ja zastosowano.
Przebadano takze wytrzymalo$¢ na zginanie i modut sprezystosci przy zginaniu stosowanych
fornirow. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze z punkty widzenia
wytrzymato$ci na zginanie najlepszymi krajowymi gatunkami sklejkowymi przeznaczonymi
na warstwe $rodkowa sa brzoza, sosna, buk i olcha. Uwzgledniajac takze pozostate
wymagania (gesto$¢, dlugo$¢ widkien) optymalnym materialem jest drewno sosny. Biorac
pod uwage gesto$¢ i modut sprezystosci przy zginaniu na warstwy zewngtrzne najbardziej
nadaja si¢ takie gatunki jak: topola, lipa, wierzba i §wierk. Przy wytwarzaniu sklejki
elastycznej wlasciwemu doborowi gatunkéw na poszczegdlne warstwy towarzyszy¢ musi
wyrazne zroznicowanie ich grubosci. Im wigkszy jest wspolczynnik: grubo$é warstw
zewnetrznych/grubos¢ warstwy Srodkowej, tym wigksza jest elastyczno$¢ produktu.
Badania promienia ugigcia sklejki wskazuja, ze najlepsze wilasciwosci elastyczne posiada
sklejka topolowa, brzozowa i lipowa (warstwa srodkowa wykonana z drewna sosny). Biorac
pod uwage takze gesto$¢ produktu, najblizsza oryginalnej sklejce elastycznej jest sklejka
topolowa. Ponadto ustalono, ze w znacznym stopniu zachowuje ona inne korzystne
wlasciwosci charakteryzujace sklejke tradycyjng, glownie wytrzymatosciowe. Mozliwe jest
wytwarzanie z wybranych europejskich gatunkéw drewna sklejki o znacznie podwyzszonej
elastycznosci na liniach technologicznych produkujacych sklejke tradycyjng. W chwili
obecnej kontynuuje badania nad podwyzszaniem elastycznosci sklejki, poprzez zastosowanie
rownolegtowtoknistego  uktadu  wildékien w  sgsiadujgcych  warstwach  fornirow.
Dotychczasowy dorobek naukowy w tym zakresie to 1 artykut opublikowany (z IF), 1
skierowany do publikacji (z IF) oraz przygotowywany jest kolejny.

4. Wskazniki wartoSciujace dorobek i osiggniecia naukowe

Jestem autorem lub wspotautorem 6 oryginalnych prac naukowych opublikowanych w

czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (wszystkie po doktoracie),
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25 artykutow innych niz znajdujace si¢ w bazie JCR (19 po doktoracie), 2 opracowan
zbiorowych z ktorych jedno jest ksigzka naukowa (1 samodzielny rozdzial), 12 referatow
glownie na migdzynarodowych konferencjach naukowych (9 po doktoracie), 11 komunikatéw
naukowych (5 po doktoracie w tym 2 w The International Forestry Review — XXIII IUFRO
World Congress, Seul, 2010).

L.aczna liczba punktéw MNiSW za wszystkie opublikowane prace naukowe wynosi 280

a po doktoracie 266.

Sumaryczny impact factor za prace notowane w bazie Journal Citation Reports wynosi

6.326, a indeks Hirsha 2. Wszystkie zostaty opublikowane po doktoracie.

Przed doktoratem bylem gléwnym wykonawca w 3 projektach badawczych KBN. Po
doktoracie bylem kierownikiem jednego projektu badawczego MNiSW, oraz gldéwnym
wykonawca w 3 projektach badawczych KBN i MNiSW.

W latach 2005-2006 bytem opiekunem naukowym w ramach projektu Uniwersytetu
Zielonogorskiego finansowanego z Europejskiego Zintegrowanego Programu Operacyjnego

Rozwoju Regionalnego.

Recenzowalem 2 projekty naukowe realizowane pod nadzorem Ministerstwa Nauki i

Szkolnictwa Wyzszego oraz 1 publikacje dla European Journal of Wood and Wood Products.

W ciggu ostatnich 10 lat ocenialem dla Ministerstwa Gospodarki 6 projektow
inwestycyjnych w tym 4 o duzym znaczeniu dla gospodarki. Kierowatem takze 6 pracami o
Charakterze badawczym na zamdwienie przedsigbiorstw przemystowych i bytem ekspertem w

4 innych projektach.
Praktycznie wszystkie moje prace miaty charakter doswiadczalny. Wymagaty

sprawdzenia stanu wiedzy, opracowania metodyki badan, pozyskania materialu badawczego,

przeprowadzenia eksperymentéw naukowych, analizy i podsumowania wynikow.
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