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Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznanska

2011 - doktor nauk chemicznych w zakresie technologia chemiczna
Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska
Tytut rozprawy doktorskiej: Herbicydowe ciecze jonowe
Promotor: Prof. dr hab. inz. Juliusz Pernak, Politechnika Poznanska
Recenzenci: Prof. dr hab. inz. Henryk Gérecki, Politechnika Wroctawska
Prof. dr hab. Grzegorz Skrzypczak, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

2016 - studia podyplomowe
Wydziat Ekonomii, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
Tytut pracy podyplomowej: Rola coachingu w dziatalnosci naukowe;j

Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub artystycznych

01.2022-obecnie Sieé¢ Badawcza tukasiewicz-Poznanski Instytut Technologiczny
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04.2020-12.2021 Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Technologii Drewna

z-ca Dyrektora ds. Badawczych

04.2019-03.2020 Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Technologii Drewna

kierownik Zaktadu Biokompozytow, od 01.2020 Zaktadu Tworzyw Drzewnych
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09.2011-03.2019 Instytut Technologii Drewna w Poznaniu
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Drewnopochodnych i Klejow (01.2012-09.2016), nastepnie Zaktadu Tworzyw Drzewnych
i Kompozytdow Lignocelulozowych (10.2016-04.2018), p.o. kierownika Zaktadu Tworzyw
Drzewnych i Kompozytéw Lignocelulozowych (05-09.2018), kierownik Zaktadu Tworzyw
Drzewnych i Kompozytéw Lignocelulozowych (10.2018-12.2018), kierownik Zaktadu
Biokompozytow (01.2019-03.2019)
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4. Osiggniecie bedace podstawg do ubiegania sie o stopiert doktora habilitowanego

Jako osiggniecie naukowe, bedgce podstawg do ubiegania sie o stopien doktora
habilitowanego na podstawie art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.) wskazuje cykl
powigzanych tematycznie pieciu publikacji naukowych o tgcznej liczbie punktow 490 pkt
(wedtug MEiIN/wczes$niej MNiSW w roku opublikowania) oraz sumarycznym wspotczynniku
wptywu IF wg bazy Journal Citation Reports (JCR): 24,782 (zgodnie z rokiem opublikowania),
przedstawiajgcych wyniki badan dotyczacych wykorzystania uptynnionych drzewnych
pozostatosci poprodukcyjnych w procesie zaklejania ptyt wiérowych oraz do poprawy
wiasciwosci powtok lakierowych w celu uszlachetniania powierzchni tworzyw drzewnych
pod tytutem: Zastosowanie uptynnionych drzewnych pozostafosci poprodukcyjnych
w technologiach klejenia i uszlachetniania tworzyw drzewnych.

Przedstawione publikacje stanowig czes$¢ prac realizowanego w latach 2017-2020 projektu
badawczego LIDER, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (umowa nr
LIDER/14/0174/1L-7/15/NCBR/2016 ), w ktérym petnitam role kierownika projektu.

Wykaz publikacji wchodzacych w sktad prezentowanego osiggniecia:

[H1]: Janiszewska D., Frackowiak I., Mytko K. 2016. Exploitation of liquefied wood waste
for binding recycled wood particleboards. Holzforschung, 70(12):1135-1138,
DOI:10.1515/hf-2016-0043

IF2016: 1,868/Pkt MNiSWa016: 35

Mdj wkfad w powstanie pracy polegat na opracowaniu koncepcji pracy, wstepnej metodyki
i zakresu badarni, wytypowaniu surowcdw do badar, postawieniu hipotez badawczych, przeprowadzeniu
procesu uptynniania, zbadaniu wtasciwosci mas klejowych z udziatem uptynnionych surowcdw,
wspotudziale w wytworzeniu ptyt widrowych oraz badaniach dotyczgcych standardowych wtasciwosci
ptyt, analizie wynikow badarn i napisaniu manuskryptu pracy. Publikacja powstata jako efekt prac
statutowych, ktore prowadzitam w latach 2013-2015 i czesciowo w ramach projektu ReGaP w ktdrym
petnitam role wykonawcy. Byta wktadem do akcji COST FP1105 ,,Understanding wood cell wall structure,
biopolymer interaction and composition: implications for current products and new material
innovation”, w ktdrej petnitam funkcje cztonka Komitetu Zarzgdzajgcego. Jestem wiodgcym
i korespondencyjnym autorem pracy. Moj udziat procentowy szacuje na 85%.

[H2]: Janiszewska D. 2018. Bark liquefaction for use in three-layer particleboard
bonding. Drewno. Prace Naukowe. Doniesienia. Komunikaty 61(202):119-127,
DOI:10.12841/wo0d.1644-3985.310.09

IF2018: 0,857/Pkt MNiSW2015: 15

Prace wykonatam samodzielnie- udziat 100%.


https://doi.org/10.1515/hf-2016-0043
https://doi.org/10.12841/wood.1644-3985.310.09
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[H3]: Janiszewska D., Olchowski R., Nowicka A., Zborowska M., Marszatkiewicz K., Shams
M., Giannakoudakis D. A., Anastopoulos |., Barczak, M. 2021. Activated biochars derived
from wood biomass liquefaction residues for effective removal of hazardous hexavalent
chromium from aquatic environments. GCB Bioenergy, 13(8):1247-1259,
DOI:10.1111/gcbb.12839

[F2021: 5,957/Pkt MEiNgo21: 140

Moj wktad w powstanie pracy polegat na zidentyfikowaniu problemu badawczego, opracowaniu
wstepnej koncepcji pracy, wskazaniu zatozeri metodycznych i wytypowaniu prob bedgcych przedmiotem
badar, koordynacji i wsparciu merytorycznym badan nad upfynnianiem i charakterystykq produktow po
uptynnieniu, interpretacji i analizie wynikow, wspdtudziale w napisaniu manuskryptu, weryfikacji i
korekcie merytorycznej wersji finalnej artykutu. Praca powstata w ramach projektu LIDER/14/0174/L -
7/15/NCBR/2016, finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Badar i Rozwoju, w ktdrym
petnitam role kierownika projektu. Jestem wiodgcym i korespondencyjnym (razem z dr hab. M.
Barczakiem) autorem pracy. Mdj wktad oceniam na 50%.

[H4]: Hochmanska-Kaniewska P., Janiszewska D., Oleszek T. 2022. Enhancement of the
properties of acrylic wood coatings with the use of biopolymers. Progress in Organic
Coatings, 162:106522, DOI:10.1016/].porgcoat.2021.106522

IF2022: 6,6/Pkt MEiN3022: 100

Mdj wktad w powstanie pracy polegat na wspotudziale w opracowaniu koncepcji pracy, zakresu i
metodyki badan, wytypowaniu surowcow do badar, postawieniu hipotezy badawczej, koordynowaniu
procesu uptynniania, analizie wynikéw badan i wspdtudziale w napisaniu manuskryptu oraz weryfikacji
i korekcie merytorycznej wersji finalnej artykutu. Praca powstata w ramach projektu LIDER/14/0174/ -
7/15/NCBR/2016, finansowanego ze Srodkéw Narodowego Centrum Badari i Rozwoju, w ktérym
petnitam role kierownika projektu. Petnitam w niej rdwniez role autora korespondencyjnego. Mdj udziat
procentowy szacuje na 50%.

[H5]: Janiszewska-Latterini D., Pizzi A. 2023. Application of Liquefied Wood Products
for Particleboard Manufacturing: a Meta-analysis Review. Current Forestry Reports,
9:291-300, DOI:/10.1007/s40725-023-00192-3

|F2022! 9,5/Pkt MEiNzozsI 200

Mdj wktad polegat na opracowaniu koncepcji pracy - zidentyfikowaniu potrzeby dokonania
usystematyzowania wiedzy z zakresu stosowania uptynnionych produktdw drzewnych w technologii ptyt
widrowych, ze szczegdlnym potozeniem nacisku na dokonanie oceny wptywu czynnikdw wpfywajgcych
na wtasciwosci ptyt, wyborze metodologii, dokonaniu przeglgdu literaturowego i analizie
zidentyfikowanych prac, sformufowaniu kryteriow wigczenia prac do metaanalizy, identyfikacji
odpowiednich publikacji spetniajgcych wytypowane kryteria, postawieniu hipotez badawczych,
stworzeniu bazy danych i przeprowadzeniu analizy formalnej, ocenie i interpretacji wynikdw, wskazaniu
przysztych kierunkdw badawczych i wyzwan, napisaniu manuskryptu. W niniejszej pracy jestem
wiodgcym i korespondencyjnym autorem. Swoj wktad w powstanie publikacji szacuje na 90%.

Sumaryczny IF osiggniecia: 24,782
Suma punktéw MNiSW/MEiN: 490

Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia oraz os$wiadczenia Wspotautorow prac
wraz z okresleniem ich indywidualnego wkfadu pracy stanowig zatgcznik 5.


https://doi.org/10.1111/gcbb.12839
https://doi.org/10.1016/j.porgcoat.2021.106522
https://doi.org/10.1007/s40725-023-00192-3
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5. Omodwienie celu naukowego prac zgtoszonych do postepowania habilitacyjnego
i osiggnietych wynikow

Zastosowanie uptynnionych drzewnych pozostatosci poprodukcyjnych w technologiach
klejenia i uszlachetniania tworzyw drzewnych.

Sektor drzewny stanowi wazny filar polskiej gospodarki, generujac 2,1% PKB i ponad 9%
wartosci produkcji sprzedanej catego polskiego przemystu. Jest nie tylko liczgcym sie
pracodawcg, z udziatem w przecietnym zatrudnieniu w przemysle wynoszgcym okoto 12%?,
ale rowniez motorem postepu technologicznego i zrédtem rozwoju innowacyjnych
rozwigzan. Przede wszystkim jednak odgrywa istotng role w rozwoju gospodarki
ekologicznej, niskoemisyjnej, cyrkularnej wykorzystujgc odnawialny surowiec naturalny,
jakim jest drewno.

Dziatalnosc sektora drzewnego jest uzalezniona nie tylko od zasobéw drewna w lasach ale
tez nieodfgcznie powigzana jest z powstawaniem i zagospodarowaniem drzewnych
produktéw odpadowych, gtdwnie pozostatosci poprodukecyjnych z réznych etapdw przerobu
drewna. Zgodnie z Ustawg o odpadach? drzewne produkty poprodukcyjne moga by¢ uznane
za produkty uboczne, ktére na skutek poddania ich odzyskowi, w tym recyklingowi sg
zawracane do obiegu i ponownie wykorzystywane. Drzewne pozostatosci produkcyjne
sklasyfikowane sg tez w katalogu odpaddéw w grupie 03 , odpady z przetworstwa drewna
oraz z produkcji ptyt i mebli, masy celulozowej, papieru i tektury”3. Wedtug FAOSTAT sektor
drzewny w 2021 roku wygenerowat na $wiecie 240,87 mIn m3 odpaddw drzewnych, w tym
21,6% powstato w Unii Europejskiej*. Szacuje sie, iz w 2021 r. podaz drzewnych produktéw
poprodukcyjnych (ubocznych) w przemystach sektora drzewnego w Polsce wyniosta 13,3
min m3, co w odniesieniu do krajowego pozyskania surowca drzewnego stanowi ok. 31%.
tacznie z importem drzewnych produktéw ubocznych, catkowite ich zasoby w 2021 roku
szacuje sie na ponad 15 mln m3.

Gtéwnym Zrodtem drzewnych produktéw ubocznych jest przemyst tartaczny; znaczacym
potencjalnym ich dostawcg jest takze przemyst ptyt drewnopochodnych, przy czym nalezy
podkresli¢, ze najwiecej drzewnych produktéow ubocznych wykorzystuje sie rowniez w tych
dwéch branzach, zwtaszcza w przemysle ptyt drewnopochodnych. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze w catkowitym strumieniu zasobdéw pod wzgledem rodzaju dominujg
produkty uboczne lite (68%) i produkty uboczne drewnopochodne (19%). Pod wzgledem
postaci prawie 30% catkowitych zasobdw stanowig trociny i wiory, pyt drzewny wynosi ok.
7%, a kora powstajgca w procesie przerobu drewna 13%>. Ocenia sie, ze na cele materiatowe
wykorzystywane sg gtéwnie produkty uboczne kawatkowe (68%), natomiast odpady
drobnowymiarowe, w tym trociny i wiéry zuzywane sg gtownie na cele energetyczne (38%)°.
Za szczegdblnie trudne do zagospodarowania i ucigzliwe uwaza sie odpady drobno-
wymiarowe, w tym pyt drzewny?®.
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Produkty uboczne przerobu drewna i odpady pouzytkowe, pochodzgce ze zuzytych,
finalnych wyrobow drzewnych, z jednej strony mogg by¢ traktowane jako obcigzenie dla
srodowiska, z drugiej zas stanowig znaczacy baze materiatowa, kreujgc dodatkowy rynek
surowcowy. Ponadto sg one alternatywnym surowcem wobec drewna z lasu oraz waznym
zrédtem energii odnawialnej.

Dlatego tez racjonalne zagospodarowanie drzewnych produktéow ubocznych stanowi,
w mysl zasad zrownowazonego rozwoju, jeden z kluczowych aspektéw funkcjonowania
sektora lesno-drzewnego, przysparzajgc znaczacych korzysci zarowno ekonomicznych jak
i ekologicznych. Zgodnie z zatozeniami gospodarki cyrkulacyjnej, Gospodarki Obiegu
Zamknietego (GOZ) surowce i produkty majg pozostawa¢ w gospodarce jak najdtuzej,
natomiast potencjalne odpady powinny by¢ traktowane jako surowce wtdrne i ponownie
zawracane do obiegu. Raport Komisji Europejskiej ,,Circularity Gap Report 2022" wskazuje
ze, ze 100 mld ton surowcow, ktdre corocznie trafia do swiatowej gospodarki zaledwie 8,6%
stanowig wtdrne surowce z recyklingu’. Wdrazanie zasad GOZ jest wiec jednym
z priorytetéw Unii Europejskiej, wskazujgcym na konieczno$¢ opracowywania nowych,
innowacyjnych, ekologicznych technologii, ktére bedg dostosowane do wykorzystania
mniej wartosciowych surowcoéw, umozliwig wieksze zuzycie surowcow z recyklingu, bedg
dazyty do zmniejszenia uzaleznienia od zasobdow nieodnawialnych oraz ograniczg
powstawanie odpaddw.

Jednym z perspektywicznych kierunkéw zagospodarowania biomasy odpadowej jest jej
uptynnienie®. Proces chemicznej konwersji drewna i biomasy lignocelulozowej do postaci
ciektej wymaga zastosowania odpowiednich warunkéw - zachodzi w podwyzszonej
temperaturze, przy uzyciu zwigzkdw chemicznych z grupy fenoli, alkoholi wielowodoro-
tlenowych, dwuzasadowych estrow bez grup hydroksylowych oraz odpowiednich
katalizatorow, w tym min. kwasu p-toluenosulfonowego, kwasu siarkowego, kwasu
szczawiowego. Mozna do tego celu wykorzystac¢ réwniez zwigzki z grupy cieczy jonowych.
Jak dotad uptynnianiu poddawano réznego rodzaju surowce lignocelulozowe, w tym
rowniez odpadowe, takie jak: pyt korkowy?®, pestki oliwek, tuski ryzowe'® i szereg innych.
Metoda ta pozwala przeksztatci¢ drzewne produkty uboczne i pozostatosci poprocesowe
w produkty o wysokiej wartosci dodane] tzw. value-added products do dalszych
specjalistycznych zastosowan. Potencjat aplikacyjny uptynnionych surowcéw ligno-
celulozowych, w tym drewna jest znaczny. Dotychczas ptynne drewno oraz uptynniong
biomase lignocelulozowg zastosowano m.in. do otrzymywania aktywowanych wtékien
weglowych i nanowtdkien!!, do wytwarzania pianek poliuretanowych i powtok!?, jako
paliwo®. Z punktu widzenia technologii tworzyw drzewnych niezwykle istotna jest
mozliwo$¢ wytworzenia przyjaznych $rodowisku spoiw tzw. bio-based adhesives',
bazujgcych na odnawialnych surowcach naturalnych, stanowigcych alternatywe dla
stosowanych powszechnie zywic syntetycznych, pochodzacych ze zrodet petrochemicznych.
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Obecnie ok. 95% materiatéw drewnopochodnych na catym Swiecie produkowanych jest na
bazie syntetycznych zywic amino-formaldehydowych, ktére generujg emisje formaldehydu
na wszystkich etapach produkcji, uzytkowania i utylizacji. Ptyty drewnopochodne i wyroby
wykonane z ptyt, a takze meble zawierajgce drewno w procesie produkcji ktorych
wykorzystuje sie formaldehyd stanowig zrddfo emisji formaldehydu do powietrza
W pomieszczeniach, w szczegdlnosci w nowo wybudowanych domach. Uwalniany
z wyrobow formaldehyd, sklasyfikowany jako substancja rakotworcza kategorii 1B, stwarza
nieakceptowalne ryzyko dla zdrowia ludzi®.

Ograniczenie emisji formaldehydu, w S$wietle aktualnych wymagan, jest podstawg
konkurencyjnosci przemystu drzewnego. Wedtug obowigzujgcych procedur redukcja
formaldehydu z materiatéw drewnopochodnych i produkowanych z nich wyrobow, gtéwnie
mebli stanowi jeden z podstawowych warunkéw utrzymania produkcji i eksportu. Badania
nad zmniejszeniem emisji formaldehydu majg niezwykle wazne znaczenie rynkowe, gdyz
Polska jest nie tylko kluczowym producentem ptyt i mebli w Europie, ale tez drugim (pod
wzgledem ilosci) eksporterem ptyt drewnopochodnych w Unii Europejskiej i czwartym
eksporterem mebli na $wiecie*. Utrzymanie i dalszy rozwdj, a przede wszystkim
konkurencyjnos¢ wyrobow przemystu tworzyw drzewnych w znacznej mierze zaleze¢ beda
od modyfikacji wtasciwosci tych materiatéw, majgcych na celu redukcje emisji szkodliwych
substancji. Z tego wzgledu niezbedne jest poszukiwanie nowych rozwigzan, dzieki ktérym
mozna bedzie wytwarzaé¢ ekologiczne materiaty drewnopochodne, charakteryzujace
sie dopuszczalng emisjg lotnych zwigzkdéw organicznych i formaldehydu, przy jednoczesnym
zachowaniu oczekiwanych rezimoéw parametrycznych. Ma to szczegdlne znaczenie
i uzasadnienie zwtaszcza w aspekcie nowych, zaostrzonych wymogow Komisji Europejskiej,
ograniczajgcych dopuszczalng wartos¢ stezenia formaldehydu emitowanego z mebli
i wyrobéw drewnopochodnych do poziomu 0,062 mg/m3 (0,05 ppm) w celu zmniejszenia
jego negatywnego wptywu i zapewnienia wyzszego poziomu ochrony zdrowia ludzkiego®.

Koncepcja wykorzystania technologii uptynniania do przetworzenia substancji odpadowych
w celu wytwarzania produktow do dalszych zastosowan wpisuje sie w materiatowe
zagospodarowanie biomasy odpadowej i jest zgodna z ideg kaskadowego zuzycia drewna?®.
Ponadto odpowiada na obecne postulaty i wytyczne Komisji Europejskiej zdefiniowane
w szeregu dokumentdéw, w tym w European Green Deal'’, Circular Economy Strategy??,
EU Forest Strategy do 2030%, Unijng Strategie na rzecz Bioréznorodnosci'?,
rekomendujgcych: oszczednos$¢ zasobdw nieodnawialnych, intensyfikacje wykorzystania
surowcow wtornych, odzysk materiatowy, waloryzacje odpaddw, redukcje zanieczyszczen,
zamkniety obieg i minimalizacje emisji do $rodowiska. Wpisuje sie réwniez w Krajowe
Inteligentne Specjalizacje, w tym w szczegdlnosci w KIS 3: Zrownowazone (Bio)Produkty,
(Bio)Procesy i Srodowisko oraz KIS 7 Gospodarka o obiegu zamknietym.
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Biorgc powyzsze pod uwage gtéwnym celem naukowym publikacji wykazanych jako
osiggniecie  habilitacyjne  byto chemiczna konwersja drzewnych  pozostatosci
poprodukcyjnych metoda ich uptynnienia oraz ocena przydatnosci otrzymanych produktéw
(uptynnionych drzewnych pozostatosci poprodukcyjnych) jako srodkéw wigzacych oraz
poprawiajgcych wtasciwosci  wyrobdw uszlachetniajgcych powierzchnie elementéw
meblowych, a takze zbadanie ich wptywu na jako$¢ wytworzonych z ich udziatem ptyt
widrowych. Dodatkowo, majgc na uwadze zasady GOZ, podjeto prébe znalezienia Sciezek
zagospodarowania pozostatosci po procesie uptynniania.

Aby zrealizowac powyzszy cel postawiono nastepujgcg hipoteze badawczy:

Uptynnianie drzewnych pozostatosci poprodukcyjnych stanowi perspektywiczny sposob
ich zagospodarowania a produkty tego procesu majq znaczny potencjat aplikacyjny
w technologiach tworzyw drzewnych i mogq stanowic¢ wartosciowq, alternatywng wobec
drewna, baze materiatowo-surowcowq do dalszych zastosowan.

Szczegbtowy opis wynikéw badan przedstawionych w poszczegélnych publikacjach:
[H1]: Janiszewska D., Frackowiak I., Mytko K. 2016. Exploitation of liquefied wood waste for

binding recycled wood particleboards. Holzforschung, 70(12):1135-1138, DOI:10.1515/hf-
2016-0043

Publikacja [H1] jest efektem badan zrealizowanych w ramach prac statutowych ST-1-
BMD/2013/N%°, ST-2-BMD/2014/K?!, ST-2-BMD/2015/K??, ktére prowadzitam w latach
2013-2015, bedac wykonawcg oraz kierownikiem prac. Na podstawie przeprowadzonych
prob uptynnienia przy uzyciu réznych rozpuszczalnikdw, w réznych warunkach procesowych,
wytypowano mieszanine gliceryna-glikol propylenowy jako najbardziej optymalny uktad
rozpuszczalnikdw do przeprowadzenia procesu uptynnienia®®. Po przeprowadzeniu szeregu
reakcji uptynniania widréw sosnowych i zastosowaniu ich jako spoiwa do wytwarzania ptyt
widrowych?! skupiono sie na rozpoznaniu mozliwosci uptynnienia réznych lignocelulozo-
wych produktéw ubocznych i wytworzeniu ptyt widrowych z ich udziatem??.

Nadrzednym celem pracy [H1] byta ocena wptywu rodzaju uzytych drzewnych pozostatosci
poprodukcyjnych na witasciwosci mas klejowych i ptyt widrowych wytworzonych
z ich udziatem.

Postawiono nastepujgce hipotezy badawcze:

1. Substytucja zywicy amino-formaldehydowej uptynnionymi drzewnymi pozostatosciami
poprodukcyjnymi umozliwia wytworzenie masy klejowej o pozgdanych-pod wzgledem
jej uzytecznosci technologicznej- parametrach do wytwarzania ptyt widrowych;
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2. Zastosowanie uptynnionych pozostatosci poprodukcyjnych nie powoduje obnizenia
parametrow wytrzymatosciowych ptyt widrowych wytworzonych z ich udziatem poza
poziomy okreslone w obowigzujgcych w tym zakresie normach europejskich;

3. Rodzaj surowca poddanego uptynnianiu nie jest ograniczeniem do przeprowadzenia
procesu i nie wptywa w znaczacy sposéb na wtasciwosci mechaniczne ptyt
wytworzonych z jego udziatem.

Do przeprowadzenia reakcji uptynnienia wytypowano 4 rodzaje produktéow odpadowych,
pozyskanych z lokalnego zaktadu przerobu drewna litego: trociny sosnowe i trociny bukowe,
powstajgce po obrobce drewna, pyt drzewny mieszany (lisciasto-iglasty) za szlifierki
tasmowej oraz kore sosnowa, ktérg uprzednio skrawano przy wysunieciu nozy 0,9 mm.
Zakres prac obejmowat przeprowadzenie procesu uptynnienia, zbadanie witasciwosci
fizykochemicznych mas klejowych z udziatem uptynnionych pozostatosci, wytworzenie ptyt
widorowych z zastosowaniem uptynnionych produktéw oraz zbadanie standardowych
wtadciwosci ptyt. Jako frakcje uzyteczng do przeprowadzenia procesu uptynnienia
wytypowano frakcje <0,5 mm i 20,25 mm.

Uptynnianie prowadzono wedtug nastepujacej metodyki:

Do 2l trojszyjnej kolby reakcyjnej wyposazonej w mieszadto mechaniczne, chfodnice
zwrotng oraz termometr wprowadzano 300 g rozpuszczalnika oraz kwas
p-toluenosulfonowy (3% w stos. wag.) jako katalizatora. Jako rozpuszczalnik stosowano
mieszanine alkoholi polihydroksylowych gliceryna : glikol propylenowy /G-PG/ w stosunku
wagowym 1:1. Nastepnie stopniowo, przy ciggtym mieszaniu, dodawano 50 g wytypowanej
frakcji odpadu drzewnego. Reakcje uptynnienia prowadzono w temperaturze 130°C przez
2 h. Nastepnie mieszanine reakcyjng chtodzono, odsgczano pod prdznig suchg pozostatose,
przemywajac mieszaning rozpuszczalnikow dioksan-woda w stos. 4:1 (obj.). Ostatecznie
rozpuszczalniki odparowywano przy uzyciu wyparki proézniowej, otrzymujgc gotowy produkt
w postaci ciemnobrunatnej badz czarnej cieczy. W kolejnym kroku przygotowano masy
klejowe stanowigce mieszanine przemystowej zywicy mocznikowo-formaldehydowej (UF)
0 nastepujgcych parametrach: czas zelowania w temp. 100°C — 90 s, lepkos$¢ 420 mPa-s,
pH 7,2, stezenie 71% z roznym udziatem uptynnionego surowca, wynoszacym odpowiednio
5, 10, 15 i 20% w stosunku do suchej masy zywicy. Wtasciwosci fizykochemiczne mas
klejowych zbadano zgodnie z obowigzujgcymi normami: lepkos¢ wedtug PN EN
12092:2004%, pH wedtug PN-EN 1245:2011%, czas zelowania zgodnie z PN-C-89352-
3:1996%°. Przeprowadzone badania wykazaty, ze lepko$¢ mas klejowych wzrasta wraz
ze wzrostem udziatu uptynnionego surowca od 420 mPa's do 2860 mPa-s. Podczas
wytwarzania ptyt zastosowano 20% substytucje zywicy uptynnionymi pozostatosciami
drzewnymi. Jako surowiec zastosowano wiory z 25% udziatem drewna pouzytkowego,
pozyskane w warunkach przemystowych i scharakteryzowane w ramach prowadzonego
projektu ReGaP (Recycling of used Wood in Germany and Poland). Wytworzono ptyty
jednowarstwowe o wymiarach 550x500x12 mm i gestosci nominalnej 650 kg/m?3.
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Wyprasowano po dwie ptyty dla kazdego z zastosowanych uptynnionych surowcow
odpadowych. Ptyty kondycjonowano w temp. 20°C i wilgotnosci 65%. W kolejnym etapie
dokonano kompleksowej oceny ich witasciwosci fizyko-mechanicznych oraz higienicznych
zgodnie z obowigzujagcymi normami. Gesto$¢ ptyt oznaczono wedtug normy PN EN
323:1999%°, wilgotno$¢ ptyt oznaczono wedtug normy PN EN 322:1999%/, modut
sprezystosci przy zginaniu oraz wytrzymatos¢ ptyt na zginanie oznaczono wedtug normy PN
EN 310:1994%%, wytrzymato$¢ ptyt na rozcigganie oznaczono wedtug normy PN EN
319:1999%°, zawartos¢ formaldehydu w ptytach oznaczono metodg perforatora wedtug
normy PN EN 120:19943% specznienie ptyt oznaczono wedtug normy PN EN 317:19993!
oraz nasigkliwos$¢ ptyt oznaczono wedtug normy PN-76/D-0423432. Wszystkie badania
prowadzono w poréwnaniu do standardowe] ptyty widrowej, zaklejonej zywica
mocznikowo-formaldehydowg, bez udziatu uptynnionego surowca.

Przeprowadzone badania dowiodty ze:

- czesciowa substytucja zywicy amino-formaldehydowej uptynnionymi drzewnymi pozosta-
tosciami poprodukcyjnymi prowadzi do wytworzenia masy klejowej o pozadanych
parametrach z punktu jej uzytecznosci technologicznej do wytwarzania ptyt widrowych;

- lepkos¢ uptynnionego surowca jest czynnikiem determinujgcym jego udziat procentowy
w masie klejowej; przy uptynnianiu gliceryng i glikolem propylenowym w stos. wag. 1:1
wskazane jest by zastgpi¢ zywice mocznikowo-formaldehydowg uptynnionym odpadem
drzewnym maksymalnie w 20%;

- ze wzrostem udziatu uptynnionego surowca lignocelulozowego w masie klejowej wzrasta
jej lepkosc, obniza sie pH i skraca czas zelowania;

- zastgpienie zywicy mocznikowo-formaldehydowej uptynnionymi pozostatosciami
drzewnymi w 20% nie powoduje obnizenia wtasciwosci wytrzymatosciowych ptyt
wytworzonych z ich udziatem poza limity obowigzujgcych w tym zakresie norm
europejskich; zarowno rodzaj surowca poddanego uptynnianiu, jak i pouzytkowe drewno
zastosowane do wytworzenia ptyt nie wptynety w istotny sposdb na wtasciwosci
wytrzymatosciowe ptyt - odnotowano nieznaczne obnizenie wytrzymatosci na rozcigganie
i wytrzymatosci na zginanie w stosunku do standardowej ptyty wiérowej wytworzonej bez
udziatu drewna uptynnionego oraz nieznaczng poprawe modutu sprezystosci- wytworzone
warianty ptyt spetniaty wymagania normy PN EN 312:2011 dla ptyt ogdlnego stosowania
typu P2 do wyposazenia wnetrz (tacznie z meblami) do uzytkowania w warunkach suchych33;

- dla wszystkich badanych wariantéw wprowadzenie uptynnionych pozostatosci
poprodukcyjnych do procesu zaklejania ptyt widérowych miato pozytywny efekt
na specznienie i nasigkliwo$¢ ptyt, odnotowano odpowiednio 30% i 20% redukcje
w stosunku do ptyty referencyjnej;
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- nie odnotowano znacznego wptywu rodzaju testowanego surowca poddanego uptynnianiu
na wiasciwosci wytrzymatosciowe ptyt wytworzonych z jego udziatem;

- zawartos¢ formaldehydu dla ptyt z modyfikowanym uptynnionymi surowcami srodkiem
wigzacym byta na zblizonym poziomie do ptyty referencyjnej bgdZ wzrosta (9.9111.0 mg w
stosunku do 7,2 mg dla ptyty referencyjnej).

Postawione hipotezy badawcze zostaty potwierdzone.

[H2]: Janiszewska D. 2018. Bark liquefaction for use in three-layer particleboard bonding.
Drewno. Pr. Nauk. Donies. Komunik.,, 61(202):119-127, DOI:10.12841/wo0d.1644-
3985.310.09

Publikacja [H2] stanowi kontynuacje mysli badawczej zaprezentowanej w publikacji [H1]
i jest wynikiem badan zrealizowanych w ramach pracy statutowej ST-2-BMD/2016/K
pt. ,,Zastosowanie uptynnionych odpadow lignocelulozowych w technologii tworzyw
drzewnych Cz. IV: Opracowanie receptury wytwarzania ptyt wiérowych z zastosowaniem
uptynnionych odpaddw drzewnych’’**, ktérej bytam kierownikiem.

Po rozpoznaniu mozliwosci uptynnienia roznych surowcéw odpadowych, w kolejnym etapie
skupiono sie na poddaniu procesowi uptynnienia kory sosnowej jako odpadu powszechnie
pozyskiwanego przy obrdbce drewna okragtego, a jednoczesnie stosunkowo trudnego
w utylizacji i w niewielkim stopniu zagospodarowanego. Kora krajowych gatunkow drzew
stanowi ok. 13% catkowitego strumienia odpaddéw drzewnych w Polsce. Kora niektérych
drzew (dgb korkowy, sosna) posiada wtasciwosci izolacyjne, stad mogtaby znalei¢
zastosowanie w produkcji ptyt termoizolacyjnych. Zawiera takze pewne ilosci garbnikdow
i moze by¢ wykorzystana w garbarstwie. Kora jest uzywana jako kompostowany dodatek
do podtozy i materiat Sciétkujgcy znajdujgc zastosowanie w rolnictwie i ogrodnictwie,
jednakze znaczna jej czes¢ jest sktadowana jako odpad. Z uwagi na stosunkowo niskg
wartos¢ kaloryczng i wysokg zawartos¢ popiotu jedynie niewielka cze$¢ pozyskiwanej kory
ma przeznaczenie energetyczne. Materiatowe zagospodarowanie kory stanowi nadal
wyzwanie, biorgc pod uwage jej niskg gestos¢ nasypows, heterogeniczng strukture,
zréznicowany sktad chemiczny, niskg wytrzymato$é i ciemny kolor3>.

Celem pracy byto uptynnienie kory odpadowej w kontekscie dalszego wykorzystania jej
postaci uptynnionej do czesciowej substytucji zywicy amino-formaldehydowej w procesie
zaklejania ptyt widrowych. Do badan uzyto kore sosnowg (Pinus sylvestris L.), bedacg
pozostatoscig po okorowaniu $cietych drzew, pozyskang z lokalnego zaktadu przerobu
drewna. Przed procesem uptynnienia surowiec odpadowy skrawano przy wysunieciu nozy
0,9 mm, przesortowano, zbadano jego sktad frakcyjny, gestos¢ nasypowg, pojemnosc
buforowa, zawarto$¢ formaldehydu®®. Biorgc pod uwage postaé najbardziej optymalng
do prowadzenia procesu uptynnienia jako frakcje uzyteczng do przeprowadzenia procesu
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wytypowano frakcje kory <0,5 mm i 0,25 mm. Przed rozpoczeciem reakcji uptynnienia
wytypowang frakcje suszono w 103°C przez 24h. Reakcje uptynniania prowadzono
w temperaturze 120+10°C przez 2h, stosujac jako rozpuszczalnik mieszanine alkoholi
polihydroksylowych: gliceryna-glikol propylenowy (G-PG) w stosunku wagowym 1:2.
Otrzymany uptynniony produkt zostat uzyty jako komponent masy klejowej, zastepujac
czesciowo przemystowg zywice melaminowo-mocznikowo-formaldehydowa (MUF). Majac
na uwadze, iz lepkos¢ masy klejowej jest istotnym parametrem, majgcym wptyw na proces
zaklejenia widérow oraz ze zbyt duza lepkos¢ kleju moze powodowaé problemy z jego
réwnomiernym rozprowadzeniem na powierzchni wiéréw i w konsekwencji wptywaé
na wiasciwosci ptyt drewnopochodnych3’ podczas wytwarzania ptyt opisanych w publikacji
[H2] zastosowano optymalnie 20% uptynnionego surowca jako substytut zywicy.
Woczesniejsze badania wykazaty, ze powyzej 30% udziatu uptynnionego odpadu lepkosc
masy klejowej silnie wzrasta®*. Parametry zywicy MUF byty nastepujace: czas zelowania
w temp. 100°C — 90 s przy 2% udziale utwardzacza, 88 s przy 3% udziale utwardzacza,
lepkosé¢ — 288 mPa-s, pH = 7,8, zawartos¢ suchej masy — 68,8%, dodatek melaminy 4%.
Lepkos¢ masy klejowej miescita sie w zakresie 600-620 mPa-s.

Z uwagi na silnie kwasny odczyn uptynnionej kory uzyto 1M roztwér NaOH oraz 25% NH4OH
jako $Srodkow zobojetniajgcych mase klejowa, traktujgc te roztwory zaréwno jako dodatek
do masy klejowej (30%-wariant LB_1, jak i srodek modyfikujacy sama uptynniong kore (30%
w przypadku NaOH-wariant LB_2, 1% dla NH4OH-wariant LB_3). Zastosowanie tych srodkow
dato pozgdane- z punktu widzenia uzytecznosci technologicznej- parametry masy klejowej.
Lepko$¢é mas klejowych oznaczono wedtug normy PN EN 12092:200423; pH oznaczono
wedtug normy PN-EN 1245:2011%%; czas zelowania w 100°C oznaczono wedtug normy PN-
C-89352-3:1996%°. Do wytwarzania ptyt na warstwe wewnetrzng zastosowano frakcje
wiérow sosnowych 8/2 oraz 2/1 mm, zmieszane w stosunku odpowiednio 68,5% 8/2i31,5%
frakcji 2/1. Warstwy zewnetrzne ptyt z kolei stanowita frakcja 1/0,5 oraz <0,5mm w stosunku
odpowiednio 53,1% i 46,8%. W celu scharakteryzowania surowca drzewnego, zbadano jego
sktad frakcyjny oraz przeprowadzono analize wymiarowg widorow warstwy wewnetrzne;.
Jako utwardzacz zastosowano roztwor saletrzano-mocznikowy (46%) w ilosci odpowiednio
3% suchej masy zywicy na warstwe wewnetrzng ptyt i 2% na warstwy zewnetrzne ptyt. Dla
kazdego wariantu, réznigcego sie udziatem czynnika modyfikujgcego, wytworzono dwie
tréjwarstwowe ptyty widrowe o grubosci 12 mm i gestosci nominalnej 660 kg/m?. Dla celdw
poréwnawczych wytworzono standardowg ptyte wiérowg zaklejong w 100% przemystowg
zywicg MUF.

Standardowe wtasciwosci fizykomechaniczne ptyt zbadano zgodnie z obowigzujgcymi
normami tj. gesto$¢ ptyt oznaczono wedtug normy PN-EN 323:1999%%; wilgotno$é¢ ptyt
oznaczono wedfug normy PN EN 322:19992%7; modut sprezystosci przy zginaniu oraz
wytrzymato$¢ ptyt na zginanie oznaczono wedtug normy PN EN 310:199428; wytrzymato$é
ptyt na rozcigganie oznaczono wedtug normy PN EN 319:19992°. Zawarto$¢ formaldehydu w
ptytach oznaczono metodg perforatora wedtug normy PN EN ISO 12460-5:2016-023%. Profil
gestosci ptyty standardowej i ptyt wytworzonych z udziatem uptynnionej kory byt zblizony.
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Srednia gesto$¢ prébek pobranych do badan wytrzymatoéci na zginanie statyczne i modutu
sprezystosci oraz wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte miescita sie w przedziale 630-
660 kg/m? i byta bliska zatozonej. Wilgotno$¢ ptyt z kolei miescita sie w przedziale 7,5- 9,0%.
Nalezy podkresli¢, ze wszystkie badania prowadzono w odniesieniu do ptyty referencyjnej,
zaklejonej standardowg zywicg melaminowo-mocznikowo-formaldehydows, bez udziatu
uptynnionej kory.

Przeprowadzone badania dowiodty ze:

- odpadowag kore sosnowg mozna z powodzeniem uptynni¢ w zastosowanych warunkach
a nastepnie zastosowacé w procesie wytwarzania ptyt widrowych jako substytut komercyjnej
zywicy amino-formaldehydowej do sporzadzenia spoiwa o pozgdanych parametrach
uzytecznosci technologicznej;

- w celu neutralizacji silnie kwasnego odczynu pH uptynnionej kory wskazane jest
zastosowanie srodka modyfikujgcego - z powodzeniem mozna zastosowaé 1M roztwor
NaOH w ilosci 30% badz roztwor wody amoniakalnej (25%) w ilosci 1%;

- zamiana zywicy MUF uptynniong korg sosnowg w 20% wptyneta na obnizenie wtasciwosci
wytrzymatosciowych ptyt w stosunku do standardowej ptyty widrowej wytwarzanej bez
udziatu uptynnionego odpadu odpowiednio o: ok. 10-20% w przypadku modufu
sprezystosci, ok. 22-29% wytrzymatosc na zginanie, ok. 25% wytrzymatos¢ na rozcigganie,
nie wptyneto to jednak na brak spetnienia wymagan standardowych w zakresie
wytrzymatosci-wytworzone ptyty nadal charakteryzowaty sie parametrami spetniajgcymi
wymagania normy PN EN 312:2011 dla ptyt ogdlnego stosowania typu P2 do wyposazenia
wnetrz (tacznie z meblami) do uzytkowania w warunkach suchych33;

- zamiana zywicy melaminowo-mocznikowo-fomaldehydowej w 20% uptynniong korg
spowodowata obnizenie o ponad 10% zawartosci formaldehydu w ptytach.

Na podstawie przeprowadzonych wstepnych badan majgcych na celu uptynnianie kory
wykazano iz proces ten moze stanowic efektywny sposéb jej zagospodarowania. Wskazano
dalsze kierunki badan majgce na celu optymalizacje sktadu i wtasciwosci mas klejowych
w kierunku otrzymania pozadanych parametréw z punktu widzenia ich uzytecznosci
technologicznej, tj. odpowiedniej lepkosci, pH, czasu zelowania, zywotnosci.
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[H3]: Janiszewska D., Olchowski R., Nowicka A., Zborowska M., Marszatkiewicz K., Shams M.,
Giannakoudakis D. A., Anastopoulos I., Barczak, M. 2021. Activated biochars derived from
wood biomass liquefaction residues for effective removal of hazardous hexavalent
chromium from aquatic environments. GCB Bioenergy, 13(8):1247-1259,
DOI:10.1111/gcbb.12839

Praca byta realizowana w ramach projektu LIDER/14/0174/L-7/15/NCBR/2016,
finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, w ktérym petnitam role
kierownika projektu.

Po dokonaniu wstepnej oceny potencjatu aplikacyjnego i wykazaniu mozliwosci
zastosowania uptynnionych drzewnych pozostatosci poprodukcyjnych jako czesciowych
substytutéw zywic amino-formaldehydowych w procesie zaklejania ptyt widrowych,
w niniejszej pracy podjeto kluczowg - z uwagi na zatozenia gospodarki cyrkulacyjnej-
problematyke utylizacji pozostatosci po procesie uptynniania. Proces chemicznej konwersji
odpadowych produktéw drzewnych do postaci ptynnej zachodzi z wysokg, siegajgcg 85%
wydajnoscig, tym niemniej-jak wiele procesdéw chemicznych - wigze sie generowaniem
pozostatosci poprocesowych.

Kolejnym wiec zadaniem badawczym, ktére przed sobg postawitam byta waloryzacja
produktow ubocznych procesu i dgzenie do znalezienia dla nich $ciezki zagospodarowania.
Celem przeprowadzonych i opisanych w pracy [H3] badan byta préba konwersji
termochemicznej lignocelulozowych produktéw ubocznych po procesie uptynniania drewna
w porowate materiaty oparte na weglu i wykazanie mozliwosci ich wykorzystania
w wybranych procesach sorpcyjnych. Postawiono hipoteze badawczg wskazujgca
na mozliwos¢ wytworzenia z produktéw ubocznych procesu uptynniania aktywowanych
biowegli, zdolnych do usuwania toksycznego chromu(VI) ze $srodowisk wodnych. W tym celu
przeprowadzono 27 reakcji uptynniania kory sosnowej (Pinus sylvestris L.) i 22 reakcje
uptynniania mieszanego (liSciasto-iglastego) pytu drzewnego, pozyskanych z lokalnych
zaktadow przerobu drewna, z wydajnoscig odpowiednio 85,4% dla kory i 84,8% dla pytu.
Wytypowane pozostatosci poprocesowe scharakteryzowano pod wzgledem strukturalnym
i sktadu chemicznego. Zawarto$é celulozy zbadano metoda Kirchnera—Hoffera (1929)3,
zawarto$¢ nierozpuszczalnej w kwasach ligniny  (ligniny Klasona) metodg TAPPI T-2223,
natomiast zawartos¢ ligniny rozpuszczalnej w kwasach oznaczono wedtug normy PN-92/ P-
5 0092%°. Wykazano ze w strukturze obu préb- niezaleznie od zastosowanego surowca
wyjsciowego- dominuje lignina (powyzej 90% ), co jest najprawdopodobniej wynikiem
zachodzacego w trakcie uptynniania procesu depolimeryzacji, prowadzgcego w efekcie
do utraty komponentow weglowodanowych oraz reakcji kondensacji. Pozostatos¢
po uptynnianiu pytu drzewnego charakteryzowata sie z kolei wyzszg zawartoscig celulozy
i substancji ekstrakcyjnych w poréwnaniu do produktu uptynniania kory. Jednoczesnie przy
wspotpracy z Instytutem Chemicznej Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu przeprowadzono analize spektroskopowg surowcoéw poddanych uptynnieniu:
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pytu drzewnego mieszanego, kory sosnowej oraz pozostatosci po procesie uptynnienia
tychze surowcéw. Pomiaréw widm dokonano za pomoca spektrometru fourierowskiego
FT-IR, w zakresie odpowiadajgcym s$redniej podczerwieni 4000-700 cm™, z rozdzielczo$cig
4 cm™. Zastosowano odbiciowg technike pomiarowg ATR. Przeprowadzona analiza
spektroskopowa wykazata, ze w wyniku procesu uptynniania nastgpito ujednolicenie
struktury chemicznej; homogenicznos¢ préb po uptynnieniu zostata potwierdzona
spektroskopowo - nie zaobserwowano znaczacych rdéznic w widmach FT-IR dla
poszczegblnych badanych surowcow.

W kolejnym kroku przy wspdtpracy z Uniwersytetem Marie Curie-Sktodowskiej oraz
Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie a takze jednostkami naukowo-badawczymi
z Grecji (Aristotle University of Thessaloniki, University of loannina) i lranu (Mashhad
University of Medical Sciences) wytworzono aktywowane biowegle z otrzymanych
pozostatosci i przeprowadzono badania sorpcyjne.

Odpady po procesie uptynniania kory sosnowej i pytu drzewnego poddano karbonizacji
przez 90 min w 400 °C w atmosferze azotu (przeptyw 150 cm?® min) i nastepczej aktywacji
w 850 °C w atmosferze dwutlenku wegla (przeptyw 150 cm?® min™) przez 180 min. Aktywacja
miata na celu zwiekszenie porowatosci materiatdw poprzez czesciowe zgazowanie
skarbonizowanego materiatu weglowego czynnikiem gazowym (CO;). Ostatecznie
otrzymano mikroporowate wegle aktywne o powierzchni wtasciwej przekraczajgcej 740 m?
gl oraz objetoéci mikroporéw do 0,38 cm? g!. Skaningowa mikroskopia elektronowa
potwierdzita obecno$¢ makroporowatej struktury otrzymanych biowegli wytworzonych
z pozostatosci po procesie uptynniania, przy czym makropory te cechowaty sie duzym
rozrzutem rozmiardw. Zaobserwowano, ze badane biowegle miaty dualny charakter
makroporowatosci: zewnetrzna warstwa nie zawierata znaczacej liczby widocznych pordw,
natomiast warstwa wewnetrzna mitg zdecydowanie bardziej rozwinietg strukture
makroporowatg ztozong z czesto potgczonych ze sobg makroporéw. Dzieki metodzie
niskotemperaturowej adsorpcji/desorpcji azotu okreslono takze strukture porowatg
w zakresie mikroporéw i mezoporéw. Drugim czynnikiem wptywajgcym na skutecznosc
sorpcyjng materiatéw jest — oprdcz porowatosci — chemia powierzchni.

Do okreslenia sktadu chemicznego wykorzystano spektroskopie dyspersji energii (EDS) oraz
Rentgenowskg Spektroskopie Fotoelektrondw (XPS), przy czym metoda XPS jest metodg
zdecydowanie bardziej predestynowang do oceny sktadu chemicznego samej powierzchni,
ktéry moze zdecydowanie roznic sie od sktadu objetosciowego, co wykazano w omawiane;j
pracy. Analiza XPS wykazata, iz biowegiel otrzymany z kory ma znacznie wiecej
powierzchniowych grup tlenowych zdolnych do koordynowania jonéw chromu(VI) na
powierzchni niz biowegiel otrzymany z pytu drzewnego. Nastepnie otrzymane biowegle
przetestowano w kierunku adsorbowania toksycznego chromu(VIl) z fazy wodnej.
Wyznaczone pojemnosci sorpcyjne wyniosty 80,6 mg gt i 36,7 mg g odpowiednio dla
biowegla pochodzgcego z uptynnienia kory sosnowej i biowegla z pytu drzewnego,
co wskazuje na kluczowg role Zrédta surowca wyjsciowego poddawanego uptynnianiu,
zastosowanego do produkcji biowegla w skutecznosci usuwania chromu ze Srodowiska.

15



Zatacznik 3
do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

Wybor odpowiedniego surowca wyjsciowego (w tym przypadku odpaddéw po uptynnianiu
drewna) wptywa istotnie na finalng strukture porowatg wytworzonego biowegla, co z kolei
ma wptyw na skutecznos¢ sorpcyjng (w tym przypadku w odniesieniu do jonéw Cr(VI)).
Biowegiel z pozostatosci po uptynnianiu pytu charakteryzowat sie mikroporowatg strukturg,
natomiast wytworzony w tym samych warunkach biowegiel z pozostatosci po uptynnianiu
kory posiadat rowniez znaczng ilos¢ mezopordow; dzieki tej hierarchicznej porowatosci
(makropory-mezopory-mikropory) byt w stanie zaadsorbowac wiecej jonéw Cr(VI) z uwagi
na tatwiejszy transport tych jonow do centréw adsorpcyjnych zlokalizowanych

w mikroporach. W konsekwencji charakteryzowat sie ponad dwukrotnie wyzszg
pojemnoscig sorpcyjng w poréwnaniu do biowegla z uptynnionego pytu. Swoj udziat
w zwiekszonej pojemnosci sorpcyjnej miata takze wieksza reprezentacja tlenowych grup
powierzchniowych zdolnych do chemicznych interakcji z jonami chromu(VI). Badania
adsorpcyjne obejmowaty wyznaczenie zaréwno samych izoterm adsorpcji i jak tez wptywu
pH na adsorpcje oraz kinetyki prowadzonych proceséw sorpcyjnych. Wykazano ze biowegiel
otrzymany z kory moze w relatywnie krétkim czasie okoto dwdch godzin osiggnac
rownowage sorpcyjng zas w przypadku biowegla otrzymanego z pytu drzewnego
rownowaga osiggana jest po kilkunastu lub wrecz kilkudziesieciu godzinach. Tak duza réznica
w szybkosci absorpcji chromu zwigzana jest z obecnoscig mezoporéw w strukturze probki
otrzymanej z kory, ktére pozwalajg na szybsze dotarcie jonéw chromu do miegjsc
absorpcyjnych; mezopory petnig bowiem gownie role pordow transportowych tj.
umozliwiajgcych/utatwiajacych dyfuzje do mikroporéw, gdzie w najwiekszym stopniu
zachodzi adsorpcja. Dodatkowo przy pomocy metody XPS wykazano, ze mechanizm sorpgc;ji
chromu polegat na redukcji toksycznej postaci szesciowartosciowej Cr(VI) do nietoksycznej
postaci tréjwartosciowej Cr(lll) przy jednoczesnym utlenianiu okreslonych tlenowych grup
funkcyjnych na powierzchni wegla. Jest to niezwykle istotny aspekt, majgcy wktad
poznawczy i utylitarny, poniewaz wykazano, ze otrzymane biosorbenty mogg by¢
wykorzystane nie tylko do usuwania niezwykle toksycznych heksawalentnych jonéw chromu
Cr(VI) ale rowniez do ich transformacji do znacznie mniej szkodliwej formy tj. triwalentnych
Cr(lll). Publikacja ma charakter nowatorski- jest pierwsza probg oceny przydatnosci
i efektywnosci aktywnych biowegli wytworzonych z uptynnionych pozostatosci
lignocelulozowych jako sorbentéw toksycznego chromu(VI) ze sSrodowisk wodnych.

Najwazniejsze wyniki z przeprowadzonych badan :

- potwierdzenie mozliwosci wykorzystania pozostatosci lignocelulozowych po procesie
uptynniania kory i pytu drzewnego do wytwarzania aktywowanych biowegli i wykazanie ich
skutecznosci jako sorbentéw toksycznego chromu(Vl) ze srodowisk wodnych;

- wykazanie ze skuteczno$¢ usuwania chromu z medium wodnego zalezy w istotny sposdb
od Zrddta surowca wyjsciowego poddawanego procesowi uptynnienia;
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- potwierdzenie bardzo dobrych wifasciwosci sorpcyjnych biowegla pochodzgcego
z pozostatosci po uptynnianiu kory sosnowej, charakteryzujgcego sie 2-krotnie wyzszg
pojemnoscig sorpcyjng w poréwnaniu do biowegla z uptynnionego pytu i relatywnie duzg

szybkoscig procesu adsorpcji (rownowaga adsorpcyjna zostata osiggnieta juz w ciggu 2
godzin);

-wykazanie redukcji toksycznej postaci szesciowartosciowej Cr(VI) do nietoksycznej postaci
trojwartosciowej Cr(lll) w wyniku reaktywnej sorpcji jonéw Cr(VI) przez biowegle
wytworzone z odpaddéw po procesie uptynniania drewna.

Podsumowujgc w ramach pracy [H3] zidentyfikowano nowg sciezke zagospodarowania
pozostatosci po procesie uptynniania, wykazujac ze produkty uboczne procesu uptynniania
drewna stanowig warto$ciowy surowiec, ktory mozna w prosty sposéb przeksztatcié
w porowate aktywowane biowegle zdolne do adsorpcji znacznych ilosci niebezpiecznego
Cr(VI), przy jednoczesnej redukcji do nietoksycznego Cr(lll). W konsekwencji potwierdzono,
ze wytwarzanie biowegli jest perspektywiczng strategig znalezienia zréwnowazonego
sposobu zagospodarowania pozostatosci z procesu uptynniania drewna zgodnie z zasadami
Gospodarki o Obiegu Zamknietym.

[H4]: Hochmanska-Kaniewska P., Janiszewska D., Oleszek T. 2022. Enhancement of the
properties of acrylic wood coatings with the use of biopolymers. Progress in Organic
Coatings, 162:106522, DOI:10.1016/].porgcoat.2021.106522

Publikacja [H4] jest wynikiem prac badawczych zrealizowanych w ramach pracy statutowe;
ST-3-BBP/BBK/2018/S/N pt. ,,Wtasciwosci uzytkowe powtok wytworzonych z lakierow wodo-
rozciericzalnych modyfikowanych biopolimerami”*' oraz cze$ciowo w ramach projektu
LIDER/14/ 0174/L-7/15/NCBR/2016, w ktérym petnitam role kierownika projektu.
Poszukujgc nowych mozliwosci aplikacyjnych dla produktéw po procesie uptynniania
drzewnych pozostatosci poprodukcyjnych w kolejnym kroku badawczym postanowiono
przetestowac otrzymane zwigzki pod katem oceny ich uzytecznosci do poprawy wtasciwosci
wyrobow lakierowych, przeznaczonych do uszlachetniania elementéw meblowych.
Koncepcja pracy zrodzita sie w odpowiedzi na potrzebe implementowania nowych, coraz
bardziej trwatych i przede wszystkim ekologicznych rozwigzan dla uszlachetniania
powierzchni drewna w przemysle meblarskim. Z uwagi na zaostrzajgce sie wymogi emisyjne
i dazenie do wyeliminowania szkodliwych rozpuszczalnikdw w ostatnich latach nastgpit
wzrost zainteresowania i stosowania lakierow wodorozcienczalnych. Dostrzezono ich
skutecznos$¢ w zabezpieczeniu elementdw meblowych, poréwnywalng z cechami lakierow
rozpuszczalnikowych, natomiast nadal wyzwaniem i jedng z gtéwnych wad powtok
bazujgcych na lakierach wodorozcieniczalnych jest ich niewystarczajgca odpornosé
na dziatanie czynnikdw mechanicznych, w tym zwtaszcza na Scieranie. Nalezy podkresli¢,
ze wiasnie ten parametr jest jedng z najbardziej pozgdanych cech, ktérymi powinna sie
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charakteryzowa¢ powtoka do zastosowan wewnetrznych dedykowana elementom
meblowych i podtogowym. Wskazuje to na potrzebe prowadzenia badan i prac rozwojowych
nad poprawg wtasciwosci aplikacyjnych i uzytkowych powtok wytworzonych z lakieréw
wodorozcieiczalnych, przy czym niezwykle istotne jest zweryfikowanie nowych
modyfikowanych wyrobdéw lakierowych pod katem odpornosci uszlachetnionej tymi
wyrobami powierzchni meblowych na czynniki fizyczne czy mechaniczne. Obecnie
doniesienia literaturowe coraz czesciej wskazujg na uzycie biopolimeréw jako
modyfikatorow wyrobow lakierowych, niewiele z nich skupia sie jednak na
wodorozcieiczalnych lakierach akrylowych.

Celem prac badawczych, ktérych wyniki opublikowano w publikacji [H4] byto rozpoznanie
witasciwosci aplikacyjnych opracowanych kompozycji lakierowych modyfikowanych
wybranymi biopolimeramioraz ocena wiasciwosci uzytkowych wytworzonych z nich powtok
lakierowych. Badania zmierzaty do opracowania nowego wodorozcieficzalnego lakieru
akrylowego o ulepszonych parametrach uzytkowych, ktéry bedzie stanowit alternatywe dla
dotychczas stosowanych wyrobdw uszlachetniajgcych  powierzchnie elementéw
meblowych, bazujgcych na zywicy akrylowe;.

Postawiono hipoteze badawczg wskazujgcg na to, iz modyfikacja wodorozciericzalnego
wyrobu lakierowego wytypowanymi biopolimerami, w tym uptynnionymi pozostatosciami
drzewnymi, nada powtokom lakierowym wytworzonym na powierzchni drewna z ich
udziatem zwiekszong odpornos¢ na czynniki mechaniczne.

Jednym z przedmiotdéw badan byty kompozycje lakierowe oraz wytworzone z nich powtoki
bazujgce na wodorozcieficzalnym lakierze akrylowym, do ktérego wprowadzono, ze
zréznicowanym  udziatem  uptynnione  drzewne  produkty  uboczne.  Zakres
przeprowadzonych prac obejmowat wytworzenie wytypowanych biopolimerdw,
opracowanie  wodorozcienczalnych kompozycji lakierowych modyfikowanych
wytypowanymi zwigzkami, zbadanie wiasciwosci aplikacyjnych  biopolimerowych
kompozycji lakierowych, w tym pH, zawartos¢ substancji statych, lepkos¢ i rozlewnos¢ oraz
zbadanie wiasciwosci uzytkowych biopolimerowych powtok lakierowych, takich jak grubosc,
potysk, zwilzalnos¢, odpornos$¢ na uderzenie i scieranie wedfug obowigzujgcych norm
europejskich. Jako srodki modyfikujgce wytypowano m.in. uptynnione trociny sosnowe (LP)
i uptynniony pyt drzewny lisciasto-iglasty (LD) w postaci lepkich cieczy o silnie kwasnym
odczynie pH i zawartosci suchej masy odpowiednio 82,9% i 77,1%. Surowce, pozyskane
z lokalnego zaktadu przerobu drewna litego, uptynniono w ramach projektu LIDER, wedtug
metodyki opisanej w pracy [H1], stosujgc jako rozpuszczalniki mieszanine alkoholi
polihydroksylowych gliceryna : glikol propylenowy w stosunku wagowym 1:1. Reakcje
uptynnienia prowadzono w temperaturze (120+10)°C przez 2 h. Wyboru modyfikatoréw
dokonano na podstawie wstepnych préb technicznych obejmujgcych obserwacje zmiany
koloru i konsystencji oraz pomiar lepkosci wyrobdéw lakierowych modyfikowanych danym
biopolimerem. Oceny dokonywano bezposrednio po otrzymaniu kompozycji lakierowej,
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nastepnie po 24 h, 1 tygodniu i 2 tygodniach przechowywania w zamknietych pojemnikach
w temperaturze (23+2)°C i wzglednej wilgotnosci powietrza (50+5)%. Do badan
wytypowano wodorozcieiczalny lakier akrylowy wielowarstwowy o zawartosci suchej masy
33% i potysku 32 jednostki. Jako podtoze zastosowano wodoodporng sklejke bukowa (klasa
I1) o grubosci 10 mm, oraz wodoodporng sklejke sosnowg (klasa IlI) o grubosci 10 mm. Do
lakierownia zastosowano powlekarke automatyczng z raklem klinowym 100, dzieki ktéremu
uzyskano grubos¢ warstwy na mokro na poziomie 100 um. tacznie naniesiono 3 warstwy
lakieru z zastosowaniem szlifowania miedzywarstwowego, w tym pierwszg warstwe
gruntujgcg stanowit wyréb niemodyfikowany, a dwie kolejne odpowiedni lakier
modyfikowany. Probki kondycjonowano w temperaturze (23+2)°C i wilgotnosci wzglednej
(50 £ 5) % przez okres 8 tygodni do catkowitego utwardzenia powtoki. Przygotowano 13
kompozycji lakierowych modyfikowanych biopolimerami w udziale 1,0%; 3,0%; 5,0% w
stosunku do suchej masy lakieru. Nowe kompozycje lakierowe zostaty poddane analizie
jakosciowej, majacej na celu ocene wtasciwosci aplikacyjnych kompozycji lakierowych (pH,

zawartos¢ substancji statych, lepkosc¢), wymalowan (rozlewnos$é) oraz wtasciwosci
uzytkowych powtok lakierowych (grubosé, potysk, zwilzalnos¢ podtoza, odpornos¢ na

uderzenie i Scieranie).
Przeprowadzone badania dowiodty ze:

- wytypowane biopolimery mogg z powodzeniem petni¢ funkcje modyfikatoréw wtasciwosci
aplikacyjnych wodorozcienczalnych wyrobow lakierowych oraz witasciwosci uzytkowych
powtok lakierowych;

- zastosowane modyfikatory bazujgce na uptynnionych drzewnych produktach ubocznych
nieznacznie obnizyty wartos$é¢ pH kompozycji lakierowych do max. 0.5 w pordéwananiu do
lakieru niemodyfikowanego (pH=7.7); silnie kwasny odczyn uptynnionego surowca
drzewnego (LP i LD) nie wptynat negatywnie na przydatnos$¢ opracowanych z jego udziatem
kompozycji lakierowych do wykonczenia powierzchni;

- biomodyfikatory zwiekszyty lepkos¢ lakieru akrylowego; wraz ze wzrostem udziatu LP i LD
lepkos$¢ kompozycji wzrastata (nawet o 58,2% - przy 5,0% udziale uptynnionych trocin
sosnowych);

- zaobserwowany wzrost lepkosci nie wptynagt na pogorszenie rozlewnosci lakieru (za
wyjatkiem wariantu z 5.0% udziatem LP ); kompozycje lakierowe modyfikowane
biopolimerami cechowata dobra rozlewnos¢ na poziomie 8 stopnia, zgodnie z wymaganiami
normy PN-C-81802:2002%;

- zastosowane modyfikatory spetnity role napetniacza wyrobu lakierowego, zwiekszajac
grubos¢ powtok lakierowych; srednia grubos¢ powtoki wynosita powyzej 60 um przy czym
najbardziej rownomiernym wypetnieniem, niezaleznie od % udziatu w kompozycji oraz
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rodzaju zastosowanego podfoza, cechowaty sie powtoki na bazie uptynnionych trocin
sosnowych;

- modyfikacja wyrobdéw lakierowych uptynnionymi produktami ubocznymi w ilosci 1%
spowodowata, ze potysk byt na zblizonym poziomie w stosunku do powtoki
niemodyfikowanej (21-31 jednostek); efekt matowienia nastepowat wraz ze wzrostem
stezenia biopolimeréw w kompozycji;

- udziat surowca uptynnionego, niezaleznie od badanego podtoza w kompozycji zmniejszyt o
4.1° kat zwilzania uszlachetnionej powierzchni w stosunku do powierzchni
niemodyfikowanej;

- po zastosowaniu uptynnionych trocin sosnowych w kompozycji lakierowej nastgpifa
poprawa odpornosci uszlachetnionych powierzchni na scieranie. Dodatek LP juz w ilosci 1%
spowodowat 3-krotny wzrost odpornosci (o 40 obrotow) uszlachetnionej powierzchni sklejki
bukowej w stosunku do powtoki niemodyfikowanej.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, iz przeprowadzone badania wptywu zastosowanych
biomodyfikatoréow na wtasciwosci wyrobdow, wymalowan i powtok wytworzonych
z kompozycji lakierowych pozwolity na wstepng ocene ich przydatnosci do stosowania w
lakiernictwie. Wykazano potencjat uptynnionych drzewnych pozostatosci poprodukcyjnych
w kierunku poprawy witasciwosci uzytkowych ekologicznych wodorozcienczalnych lakierow
akrylowych, stanowigcych alternatywe dla dotychczas stosowanych wyrobow lakierowych
przeznaczonych do uszlachetniania elementéw meblowych.

[H5]: Janiszewska-Latterini D., Pizzi A. 2023 Application of Liquefied Wood Products
for Particleboard Manufacturing: a Meta-analysis Review. Current Forestry Reports, 9:291-
300, DOI:/10.1007/s40725-023-00192-3

Rozpoczynajgc w 2013 roku prace nad uptynnianiem drewna niewiele jednostek naukowo-
badawczych z drzewnictwa zajmowato sie tg tematykg i w literaturze mozna byto znalez¢
jedynie kilka prac zagranicznych autoréw z tego obszaru. Dzisiaj coraz wiecej osrodkéw
naukowych na $wiecie zwraca swojg uwage na proces uptynniania w kierunku wykorzystania
go w technologii tworzyw drzewnych.

Pomyst opracowania kompleksowej pracy przeglagdowej prezentujgcej obecny stan wiedzy
(state-of-the art) w zakresie wykorzystania uptynnionych drzewnych produktéw ubocznych
do produkcji tworzyw drzewnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem sposobu ich aplikowania
w technologii wytwarzania ptyt wiérowych oraz oceny wptywu ilosci i rodzaju surowca
poddawanego uptynnianiu na standardowe wtasciwosci ptyt widrowych zrodzit sie jako
potrzeba usystematyzowania wiedzy literaturowej, wskazania luk badawczych i podjecia
proby wytyczenia dalszych kierunkow i trendéw dla przysztych badaczy, zwtaszcza
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w kontekscie zwiekszenia skali procesu i podniesienia poziomu gotowosci technologicznej
(TRL) technologii uptynniania drewna i drzewnych produktéw odpadowych.

Zdefiniowano dwie hipotezy badawcze, ktore poddano weryfikacji:

1. Zastosowanie uptynnionych drzewnych produktéw ubocznych (liquefied wood products
LWP) w procesie wytwarzania ptyt widrowych nie powoduje statystycznie istotnego
pogorszenia wtasciwosci mechanicznych ptyt i nie wptywa negatywnie na zawartosc
formaldehydu w ptytach wytworzonych z udziatem LWP

2. Rodzaj surowca poddanego uptynnianiu nie wptywa istotnie na wtasciwosci ptyt
wytworzonych z LWP.

Zatozono ze przegladu literaturowego, bazujacego na opublikowanych pracach, bedgcych
materiatem Zrodtowym dokona sie przy uzyciu metaanalizy, ktéra jest narzedziem
badawczym, pozwalajgcym na zbiorczg analizg wiekszej liczby badan o zblizonej tematyce
badawczejiilosciowg synteze wynikow pochodzacych z niezaleznych od siebie badan w celu
uzyskania wniosku statystycznego. tgczy ona wyniki z poszczegdlnych badan zrodtowych
i umozliwia przedstawienie ich w postaci efektu tgcznego na tzw. forest plot**. Metaanaliza
pierwotnie znalazta zastosowanie gtéwnie w medycynie i farmakologii, natomiast
w ostatnich latach coraz wiekszg role zaczyna odgrywa¢ w naukach biologicznych
i badaniach z zakresu ekologii. W drzewnictwie jej zastosowanie nie jest jeszcze powszechne.
Najwiekszg zaletg tej techniki w opracowaniu review w poréwnaniu do standardowego
przegladu systematycznego jest mozliwos¢ otrzymania numerycznych rezultatéw
i przedstawienia w ilosciowy sposdb wynikow prac, nie tylko ich jakosciowego omdwienia.
Najczesciej metaanaliza jest przeprowadzana w celu oceny w ilosciowy sposéb efektu jaki
przedmiot badan (experimental treatment) wywart w odniesieniu do referencyjnej préby
(control treatment). W opublikowanej pracy [H5] przedmiotem analizy byty ptyty widrowe
wytworzone z udziatem uptynnionych drzewnych pozostatosci poprodukecyjnych, a prébe
kontrolng stanowita ptyta wytworzona na bazie standardowych, komercyjnych zywic amino-
formaldehydowych. Skupiono sie na ocenie standardowych witasciwosci ptyt, w tym
wytrzymatosci na rozcigganie (internal bond-1B, MPa), wytrzymatosci na zginanie (modulus
of rupture MOR, MPa), module elastycznosci (modulus of elasticity MOE, MPa), specznieniu
po 24h (thickness swelling 24h TS, %) i zawartosci formaldehydu (formaldehyde content FC,
mg/100g04b) kazdorazowo w odniesieniu do ptyty referencyjne;.

Podejmujac sie przeprowadzenia ww. oceny niezwykle istotne byto poznanie ktdére czynniki
wptywajg w najwiekszym i statystycznie istotnym stopniu na wtasciwosci ptyt wytworzonych
z udziatem uptynnionych produktéow odpadowych. Dlatego w ramach pracy przeprowadzo-
no rowniez analize w grupach (sub-group meta-analysis), uwzgledniajagc wptyw
wytypowanych zmiennych (moderators) na wiasciwosci ptyt. Jako kluczowe czynniki
wskazano: rodzaj surowca poddawanego uptynnieniu (pyt drzewny lisciasto-iglasty, kora
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iglasta), sposéb zastosowania uptynnionego surowca w produkcji ptyt widrowych (catkowita
-FSA badZ czesciowa -PSA substytucja zywicy amino-formaldehydowej, czesciowa
substytucja surowca drzewnego-PSF), typ zywicy przemystowe]j stosowanej do wytworzenia
ptyt UF, MUF, MF, PF. Ponadto-w przypadku czesciowej substytucji zywicy formaldehydowej-
dodatkowo poddano analizie udziat procentowy uptynnionego surowca drzewnego w masie
klejowej (>20% i <20%).

Do wspotpracy naukowe] zaprositam Profesora Antonio Pizzi z University of Lorraine
we Francji, ktory jest Swiatowym autorytetem naukowym w dziedzinie spoiw do tworzyw
drzewnych.

W pierwszej kolejnosci dokonano kwerendy literaturowej baz Scopus i Clarivate Analytics

Web of Sciences, w ramach ktorego zidentyfikowano 426 prac, bazujac na zastosowanych

stowach kluczowych (“liquef* wood” AND “particleboard*”, “wood liquef*” AND

“particleboard™*”, “liquef* wood” AND “wood-based panel*”, “wood liquef*” AND “wood-

based panel*”, “liquef* wood” AND “adhesive*”, “wood liquef*” AND “adhesive*”, “wood

liquef*” AND “binder*”, “liquef* wood” AND “binder*”, “liquef*” AND “wood-based” AND

“panel*”, “liquef*” AND “particleboard*”, and “liquef*” AND “bark*”). Nastepnie dokonano

wstepnej weryfikacji, skupiajac sie na pracach ktére dotyczg wykorzystania uptynnionych

surowcow drzewnych do produkeji ptyt widrowych, w wyniku czego zidentyfikowano 37

publikacji.

W kolejnym etapie zdefiniowano kryteria wigczenia publikacji do metaanalizy

i przenalizowano wszystkie prace pod katem zgodnosci z nimi. Ostatecznie do metaanalizy

wtgczono prace spetniajgce nastepujace kryteria:

1. Publikacja musi odnosi¢ sie do oceny wtasciwosci ptyt wiérowych wytworzonych
z udziatem drzewnych produktéw ubocznych (LWP), a nie tylko do oceny wtasciwosci
samych spoiw

2. Publikacja musi zawiera¢ wyniki badan ptyty referencyjnej wyprodukowanej w tych
samych warunkach i z tego samego surowca wyjsciowego z udziatem standardowej,
komercyjnej zywicy- bez udziatu LWP (tzw. control treatment)

3. Publikacja musi dotyczy¢ uptynniania drzewnych produktéw ubocznych (LWP),
z wytgczeniem biomasy agro.

Dane zrédtowe do przeprowadzenia metaanalizy oraz analizy w grupach pozyskano
ostatecznie z 11 prac Zrédtowych, spetniajgcych zdefiniowane powyzej kryteria. Dane
dotyczace witasciwosci ptyt zamieszczone w tabelach w publikacjach bezposrednio
wprowadzono do bazy danych, natomiast dane z wykresdow pozyskano przy uzyciu
oprogramowania WebPlotDigitizer (ver .4.6).

W  przypadku wszystkich analizowanych publikacji stanowigcych baze danych dla
metaanalizy, kazda z nich byta Zrédtem wiecej niz jednej obserwacji (control vs. experimental
treatment). Poniewaz niektére z obserwacji odnosity sie do tej samej ptyty kontrolnej, co
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spowodowato powstanie zagniezdzonej struktury zaleznosci pomiedzy nimi, aby uwzglednic
wszystkie wspodtzaleznosci w  zbiorze danych zastosowano trojpoziomowy model
metaanalityczny. tgcznie otrzymano 43 obserwacje dla IB i MOR, 41 dla MOE, 35dla TS i 19
for FC. Zatozono ze dany wariant moderatora powinien wystepowaé¢ w przynajmniej 3
obserwacjach, pochodzgcych przynajmniej z 2 réznych prac aby by¢ rozwazanym w analizie
w grupach.

Na podstawie uzyskanych danych sporzadzono forest plots dla kazdej z badanych
wiasciwosci, uwzgledniajgcy wptyw poszczegdlnych moderatorow. Wykresy przedstawiajg
$rednig wielkos¢ efektu dla kazdego wariantu moderatora i 95% przedziat ufnosci.
Statystycznie istotng roznice odnotowano gdy 95% przedziat ufnosci nie naktadat sie z linig
zerowa.

Przeprowadzona metaanaliza pozwolita na wyciggniecie nastepujgcych wnioskéw:

1. Sposéb stosowania LWP w procesie wytwarzania ptyt w gtéwnej mierze determinuje
wtasciwosci (za wyjatkiem MOE and TWS ) finalnego produktu-ptyty widrowej
z udziatem LWP;

2. Czesciowa substytucja komercyjnych zywic amino-formaldehydowych UF, MUF LWP
nie wptywa istotnie pod wzgledem statystycznym na pogorszenie wtasciwosci
wytrzymatosciowych ptyt;

3. Catkowite zastgpienie zywicy amino-formaldehydowej LWP prowadzi do obnizenia
wytrzymatosci na rozcigganie I1B o (-38.52%) % (statystycznie istotnie);

4. Wytrzymatos$¢ na zginanie spada znaczgco (statystycznie istotnie) w przypadku
stosowania LWP w celu czesciowe] substytucji surowa do produkcji ptyt (wioréow
drzewnych);

5. Typ surowca poddawanego uptynnianiu nie ma statystycznie istotnego znaczenia
na witasciwosci finalnego wyrobu;

6. Nie odnotowano statystycznie istotnego wptywu rodzaju zywicy na wytrzymatosé
na rozciaganie ptyt;

7. Zastosowanie LWP w czesciowe] substytucji zywic aminowych prowadzi do redukgc;ji
zawartosci formaldehydu w ptytach widrowych, jednakie zeby odnotowad
statystycznie istotng redukcje powinno sie wprowadzi¢ do masy klejowej wiecej niz
20% LWP (rdznica statystycznie istotna-37,51%);

8. Woprowadzenie do procesu wytwarzania ptyt widrowych LWP nie wptywa istotnie
na specznienie.
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Wyniki 3-poziomowej metaanalizy potwierdzity postawione hipotezy badawcze, z pewnymi
zastrzezeniami w zakresie sposobu aplikacji LWP. Zastosowanie LWP w procesie wytwarzania
ptyt nie powoduje statystycznie istotnego pogorszenia witasciwosci wytrzymatosciowych
ptyt kiedy stosuje sie je w czesciowe]j substytucji zywic. Otrzymane wyniki potwierdzity
przydatnosé stosowania LWP w procesie wytwarzania ptyt widorowych, wskazujgc ze sposrod
analizowanych i zaprezentowanych w literaturze sposobdw aplikacji LWP w procesie
wytwarzania ptyt drewnopochodnych najbardziej perspektywicznym kierunkiem jest

modyfikacja masy klejowej w wyniku czesSciowe] substytucji zywic amino-

formaldehydowych, co pozwala na ograniczenie ich zuzycia.

Uptynnienie pozostatosci poprodukcyjnych wpisuje sie w idee kaskadowego wykorzystania
drewna i pozwala na ich materiatowe wykorzystanie, przyczyniajgc sie do minimalizacji
drzewnych produktéw ubocznych powstajgcych po obréobce drewna.

Istotne zwtaszcza z przemystowego punktu widzenia jest wykazanie, ze surowiec poddany
uptynnieniu nie wptywa na wfasciwosci gotowego produktu- mozna wnioskowac zatem,
ze rodzaj surowca poddawanego uptynnianiu nie jest ograniczeniem do prowadzenia
procesu a potencjat surowcowy uwzgledniajgcy uptynnione pozostatosci poprodukcyjne jest
duzy i moze kreowac jednoczesnie dodatkowy rynek materiatowy, stanowigc alternatywe
w stosunku do drewna, co jest potwierdzeniem postawionej w ramach prezentowanego
osiggniecia hipotezy badawcze;j.

Jednoczesnie warto podkresli¢ ze chociaz wyniki potwierdzajg utylitarny charakter badan
nad uptynnianiem odpadéw drzewnym badania powinny by¢ kontynuowane zwtaszcza
w kierunku zwiekszenia skali procesu i pogtebienia wiedzy nt. wptywu poszczegdlnych
parametrow, w tym maksymalnego udziatu LWP na wtasciwosci gotowego wyrobu.

Finalnym etapem pracy byto wiec naswietlenie przysztych kierunkéw i wyzwan badawczych,
ktére zdaniem autordow powinny zosta¢ podjete by wyjs¢ poza skale laboratoryjng
i zwiekszy¢ poziom gotowosci technologicznej proponowanych rozwigzan. Nacisk powinien
zostac potozony na optymalizacje parametrow uzytecznosci technologicznej masy klejowej
(uzyskanie odpowiednich zakreséw lepkosci, czasu zelowania, zywotnosci i stabilnosci
systemow klejowych z udziatem LWP z uwagi na ich kluczowe znaczenie w procesie
przemystowego wytwarzania ptyt). Wyzwaniem procesowym jest zwiekszenie skali procesu
i potwierdzenie charakterystyki mas klejowych po przeskalowaniu. Majgc na uwadze
transformacje w kierunku cyrkularnej gospodarki, postulatu powtdrnego wykorzystania
zasobow i minimalizacje odpaddw zasadne bytoby przeprowadzenie srodowiskowej oceny
technologii uptynniania z wykorzystaniem np. oceny cyklu zycia (Life cycle assessment LCA).

Reasumujgc - wyniki cyklu prac wykazanych jako osiggniecie habilitacyjne znaczgco
zwiekszajg stan wiedzy z zakresu chemicznego przerobu odpaddéw drzewnych metodg ich
uptynnienia, potwierdzajg przydatnos$¢ produktow po uptynnianiu jako modyfikatorow
srodkéw wigzgcych w technologii ptyt widrowych oraz wykazujg ich potencjat aplikacyjny
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w technologiach uszlachetniania tworzyw drzewnych, poszerzajg baze surowcowo-
materiatowg bazujgcg na produktach odpadowych, identyfikujg duze spektrum mozliwosci
zastosowania uptynnionych drzewnych pozostatosci poprodukcyjnych, wskazujac
na utylitarny charakter przedstawionych prac. Problematyka jest niezwykle istotna miedzy
innymi ze wzgledu na mozliwos$¢ wykorzystania drobnowymiarowych odpadéw drewna,
w tym np. uciazliwego pytu drzewnego, ktdre obecnie stanowig obcigzenie wielu procesow
i generujg koszty zwigzane z magazynowaniem i transportem oraz stanowig wyzwanie
w zakresie bezpieczenstwa ich stosowania. Efekty przedstawionych badarn mogg miec
kluczowe znaczenie dla biogospodarki i gospodarki cyrkulacyjnej — GOZ, zwtaszcza z uwagi
na ograniczenie emisji formaldehydu, zwiekszenie stopnia wykorzystania naturalnych
surowcow odnawialnych oraz zagospodarowanie pozostatosci  poprodukcyjnych
generowanych w wyniku procesu obrobki drewna.

Najwazniejsze osiggniecia naukowe, bedgce konsekwencjg zrealizowanych prac,

wykazanych jako osiggniecie habilitacyjne:

1. Potwierdzenie efektywnosci chemicznego przetwarzania pozostatosci
poprodukcyjnych, w tym trocin, pytu drzewnego, kory metodg ich uptynniania jako
perspektywicznej sciezki ich zagospodarowania i wykazanie mozliwosci aplikacyjnych
produktéw uptynniania jako modyfikatoréw (w wyniku czesSciowej substytucji
stosowanych aminowych zywic klejowych) $srodkéw wigzgcych w technologii ptyt
widrowych przy utrzymaniu wiasciwosci wytrzymatosciowych ptyt na poziomach
zgodnych z wymaganiami norm w zakresie jakosci ptyt do stosowania w meblarstwie
i jednoczesnie mozliwosci obnizenia zawartosci formaldehydu (H1-H2);

2. Zidentyfikowanie nowego kierunku zagospodarowania pozostatosci po procesie
uptynniania w celu usuwania toksycznego chromu szesciowartosciowego ze srodowisk
wodnych; wykazanie Zze produkty uboczne procesu uptynniania drewna stanowig
wartosciowy surowiec, ktory mozna w prosty sposdb przeksztatcié w porowate
aktywowane biowegle zdolne do adsorpcji znacznych ilosci niebezpiecznego Cr(VI),
ponadto- co niezwykle istotne- redukujgc je do nietoksycznego Cr(lll) -
w konsekwencji wykazanie ze wytwarzanie biowegli jest obiecujgcg strategig znalezienia
zrownowazonego sposobu zagospodarowania pozostatosci z procesu uptynniania
drewna zgodnie z zasadami Gospodarki Obiegu Zamknietego (H3)

3. Pogtebienie wiedzy na temat chemicznej struktury produktéw uptynniania i podjecie
proby lepszego zrozumienia mechanizmu procesu uptynniania (H3)

4. Poszerzenie potencjatu  aplikacyjnego  uptynnionych  drzewnych  produktéw
odpadowych poprzez wykazanie ich skutecznosci w poprawie wtasciwosci uzytkowych
ekologicznych wodorozcienczalnych lakieréw akrylowych, stanowigcych alternatywe dla
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dotychczas stosowanych wyrobdw lakierowych przeznaczonych do uszlachetniania
elementéw meblowych (H4)

5. Dokonanie - przy uzyciu metaanalizy- kompleksowego podsumowania obecnego stanu
wiedzy w zakresie wykorzystania uptynnionych drzewnych produktéw odpadowych
do produkcji ptyt widrowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem sposobu ich stosowania
w technologii tworzyw drzewnych, wptywu ilosci i rodzaju surowca poddawanego
uptynnianiu na standardowe wtasciwosci ptyt widérowych oraz wskazanie wyzwan,
przysztych kierunkéw i nurtéw badawczych, ktore powinny zostaé podjete w celu wyjscia
poza faze eksperymentalng (przeskalowania procesu), zwiekszenia poziomu gotowosci

technologicznej (TRL) technologii uptynniania drewna i jej przysztej komercjalizacji (H5).

6. Poszerzenie asortymentu niskoemisyjnych biospoiw do produkcji ptyt widrowych,
bazujacych na surowcach odpadowych (H1-H6)

7. Zainicjowanie i rozwdj nowej, dotychczas nierealizowanej w Jednostce i-na podstawie
przeglagdu baz WoS- rowniez w kraju- tematyki badawczej, wpisujgcej sie w zatozenia
kaskadowego wykorzystywania drewna i gospodarki cyrkulacyjnej: wytwarzania
niskoemisyjnych spoiw do tworzyw drzewnych w oparciu o wykorzystanie uptynnionych
odpadéw drzewnych, zbudowanie od podstaw warsztatu umozliwiajgcego realizowanie
nowego obszaru badawczego oraz utworzenie interdyscyplinarnego zespotu
zajmujgcego sie rozwijang tematykg (H1-H6).

Jednoczesnie tematyka uptynniana drewna byta przedmiotem dwdch zrealizowanych przy
wspotpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu, w ramach projektu LIDER, prac
dyplomowych (inzynierska praca dyplomowa Badania struktury drewna buku i sosny po
uptynnieniu, autor: Krzysztof Marszatkiewicz, promotor Prof. dr hab. Magdalena Zborowska
oraz praca dyplomowa magisterska Zastosowanie technik Py-GC/MS da analizy struktury
drewna po uptynnieniu, autor: Krzysztof Marszatkiewicz, promotor Prof. dr hab. Magdalena
Zborowska), a obecnie w wybranym zakresie jest kontynuowana w ramach pierwszego
doktoratu wdrozeniowego (Model efektywnej technologii wytwarzania niskoemisyjnych
biotworzyw, Marta Pedzik, promotor Prof. Tomasz Rogozinski), uruchomionego w Sieci
Badawczej tukasiewicz-Instytucie Technologii Drewna (obecnie Sie¢ Badawcza tukasiewicz-
Poznanski Instytut Technologiczny), ktérego jestem promotorem pomocniczym. Ponadto
zapoczgtkowana w Instytucie tematyka badan nad zastosowaniem uptynnionych
pozostatosci poprodukcyjnych w kierunku poprawy witasciwosci powtok lakierowych
wytworzonych z ich udziatem byfa kontynuowana w ramach stazu naukowego dr inz.
Barbary Lis (02-04.2023), ktérego bytam koordynatorem.
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6. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych innych niz te wskazane jako
podstawa ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego po uzyskaniu stopnia doktora,
ze szczegdlnym uwzglednieniem istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej

Gtownym nurtem badawczym, ktérym zajmowatam sie w trakcie pracy zawodowej-
po uzyskaniu stopnia doktora - byto uptynnianie drewna i w konsekwencji drzewnych
produktéw ubocznych w kierunku rozwoju niskoemisyjnych $Srodkéw wigzacych. Byfa to
nowa tematyka badawcza, zapoczagtkowana przeze mnie w Instytucie Technologii Drewna,
odzwierciedlajgca moje zainteresowania naukowo-badawcze, ktore- z racji chemicznego
wyksztatcenia, ugruntowanego warsztatem badawczym chemika organika - od samego
poczatku byty ukierunkowane na chemiczny przeréb drewna.

Wkraczajgc po doktoracie w nowg dyscypline, ktdrg byty nauki leSne moim celem stato sie
potgczenie dwdch obszaréow badawczych z zakresu chemii i drzewnictwa i prowadzenie
interdyscyplinarnych badan na styku tych dwodch obszaréw. Bardzo perspektywicznym
nurtem byto dla mnie zagospodarowanie drzewnych produktéw ubocznych na drodze ich
chemicznego przetwarzania, w tym konwersja biomasy lignocelulozowej w kierunku
otrzymywania dedykowanych specjalistycznych wyrobdéw, takich jak: chemikalia, kleje,
dodatki do nawozow i szereg innych produktéw o wysokiej wartosci dodanej tzw. value-
added products.

Poza gtdwnym nurtem badawczym moja aktywnos¢ naukowo-badawcza skupiata sie na
nastepujacych obszarach badawczych z zakresu technologii tworzyw drzewnych
i zagospodarowania drzewnych produktéw ubocznych.

Badania nad ekologicznymi, niskoemisyjnymi spoiwami do tworzyw drzewnych

Badania nad ekologicznymi spoiwami do tworzyw drzewnych, moggcymi stanowié
alternatywe dla aminowych zywic klejowych wytwarzanych z zasobdw petrochemicznych
prowadzitam w ramach projektéw badawczych statutowych, finansowanych ze srodkéw
MNiSW, a nastepnie w pozyskanym przeze mnie projekcie LIDER/14/0174/L-7/15/NCBR/
2016, finansowanym przez NCBR, ktérym kierowatam w latach 2017-2020.

Przedmiotem badan w ramach ww. projektéw, poza uptynnionymi pozostatosciami
lignocelulozowymi, byty preparaty skrobiowe, kleje kazeinowe oraz nanoceluloza.

Badania nad charakterystykg zywic modyfikowanych nanocelulozg prowadzono przy
wspotpracy z Instytutem Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk (IFM PAN) (prof.
Arkadiusz Branka i dr inz. Natalia Bielejewska, ktdra byta jednym z gtéwnych wykonawcow
projektu LIDER). Prace ukierunkowane byty na ocene wptywu nanocelulozy na wtasciwosci
uzytkowe otrzymanych kompozycji klejowych i gotowego wyrobu ze szczegdlnym
uwzglednieniem emisji formaldehydu i VOC. W konsekwencji po zakonczeniu projektu
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nawigzano rowniez wspoétprace z Centrum NanoBioMedycznym (CNBM) Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu (dr inz. Roksana Markiewicz) i w ramach projektu
subwencyjnego S-5474-0-2022 pt.: Spoiwa biopolimerowe o obnizonej emisji formaldehydu
i VOC podjeto badania nad opracowaniem nowych kompozycji klejowych z udziatem
biopolimeréw, w tym wytworzonej w CNBM nanocelulozy z odpadowej biomasy
lignocelulozowej, do zastosowania w produkcji niskoemisyjnych tworzyw drzewnych.

Efektem wspotpracy z IFM PAN oraz CNBM sg publikacje i wystgpienia konferencyjne:

Hochmanska-Kaniewska P., Janiszewska D., Markiewicz R., Valorization of lignocellulosic biomass towards
adhesive and wood composite materials development, 4™ International Scientific Conference WOOD-
SCIENCE-ECONOMY, Poznan, 14-16.09.2022

Hochmarnska P., Janiszewska D., Bielejewska N., Bateczny W. The effect of silane modification on the
performance of nanocellulose-reinforced adhesives for composite wood panels, ICNF 2019- 4™ International
Conference on Natural Fibers- Smart Sustainable Solution, Porto, Portugalia, 1-3.07.2019

Janiszewska D., K. Mytko, N. Bielejewska, Wood Adhesives from lignocellulosic biomass liquefaction,
International Conference on Wood Adhesives, Atlanta, USA, 24-27.10.2017

Bielejewska N., Janiszewska D. 2018. Evaluation of the influence of selected liquefaction factors on the spectral
parameters of liquefied wood Ann. WULS- SGGW, For. and Wood Technol. 104: 492-495

Janiszewska D., Frackowiak I., Bielejewska N. 2016. Application of selected agents for wood liquefaction and
some properties of particleboards produced with the use of liquefied wood. Drewno, 59(197), 223-230.
DO0I:10.12841/wo0d.1644-3985.C37.01

Bielejewska N., Janiszewska D., 2016. The spectral analysis of absorption and fluorescence parameters of
liquefied wood, treated with different solvents, Ann. WULS- SGGW, For. and Wood Technol., 94, 304-307

Janiszewska D., |. Fragckowiak, N. Bielejewska, Liquefied wood as a bio-binder for particleboards production, 1°
International Scientific Conference WOOD-SCIENCE-ECONOMY, Poznan, 5-6.10.2015

Janiszewska D., N. Bielejewska, I. Fragckowiak, A. Brarika, Microscopic analysis of liquefied wood in terms of its
application in wood-based materials technology, COST Action FP1105 ,,Understanding wood cell wall
structure, biopolymer interaction and composition: implications for current products and new material
innovation”, Saloniki, Grecja, 11-12.11.2014

W ramach COST Action FP 1306 pt. Valorisation of lignocellulosic biomass side streams for
sustainable production of chemicals, materials and fuels using low environmental impact
technologies w okresie 15.06-10.07.2016 odbytam staz w ramach Short Term Scientific
Missions STSM w CNR-IVALSA w San Michele all’Adige we Wtoszech, podczas ktérego pod
kierunkiem naukowym Prof. Anny Sandak prowadzitam badania nad charakterystyka
surowcow odpadowych, w tym uptynnionych pozostatosci drzewnych oraz wytworzonych
z nich ptyt drewnopochodnych przy pomocy niedestrukcyjnych metod spektroskopowych
(FT-NIR, FT-IR-ATR) oraz analizy rentgenowskiej (XRF). Zastosowano chemometryczne
metody multiwariacyjne, w tym analize gtdwnych sktadowych (Principal Component Analysis
PCA) do analizy i interpretacji otrzymanych wynikéw. Przeprowadzone badania potwierdzity
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przydatnos$¢ odpadowych surowcoéw do dalszej konwersji na koncu ich cyklu zycia.
Dodatkowo majgc na uwadze aspekty komercjalizacyjne podjetych badan ptyty z udziatem
surowcow odpadowych, w tym uptynnionych pozostatosci drzewnych zastosowano jako
materiat badawczy do przetestowania i oceny dziatania oryginalnego prototypowego
systemu eksperckiego wspomagajgcego kontrole jakosci i system monitoringu at-line prob
ptyt drewnopochodnych podczas procesu produkcyjnego. W ramach pracy zastosowano
spektroskopie NIR jako pionierskie narzedzie do rozwoju dwupoziomowego systemu
eksperckiego stuzgcego do klasyfikacji i umozliwiajgcego identyfikacje badanych probek.
Przetestowano 25 partii ptyt wiérowych, réznigcych sie budowa, sktadem surowcowym oraz
zastosowanym S$rodkiem wigzgcym, wytworzonych zaréwno w skali laboratoryjnej oraz w
zaktadach przemystowych. Charakteryzacje ptyt przeprowadzono przy pomocy metod
nieniszczgcych, wykorzystujgc przenosny, dostepny komercyjnie spektrometr NIR. Efektem
wspotpracy stazowej sg wspdlne publikacje i wystgpienia konferencyjne:

Sandak A., Sandak J., Janiszewska D., Hiziroglu S., Petrillo M., Grossi P. 2018. Prototype of the near-infrared
spectroscopy expert system for particleboard identification. Journal of Spectroscopy, 6025163.
DOI:10.1155/2018/6025163

Janiszewska D., Mytko K., Sandak A., Sandak J., Lignocellulosic biomass liquefaction —an eco-bonding approach
to wood-based panels, 2" International Scientific Conference WOOD-SCIENCE-ECONOMY, Poznan, 16-
17.10.2017

Janiszewska D., Sandak A., Sandak J., Mytko K. Selected properties of bioadhesives based on liquefied wood in
terms of their application for panels manufacturing, International Scientific Conference IUFRO Division 5,
Vancouver, Kanada, 12-16.06.2017

Janiszewska D., Sandak A., Sandak J., Frackowiak I., Mytko K. 2016. Influence of the raw material properties on
the liquefied wood chemical composition, Ann. WULS- SGGW, For. and Wood Technol. 94: 298-303

Janiszewska D., Sandak A., Sandak J., Frackowiak I., Mytko K., Some aspects of spectroscopic studies on
liquefied wood and raw material for liquefaction treatment, XXX International Scientific Conference, WOOD-
MATERIAL OF THE XXI CENTURY, Rogdw, 15-16.11.2016

Janiszewska D., Sandak A. Sandak J., Fellin M. Wood Liquefaction-an alternative way for end of life
transformation of wood waste, COST Action FP1407 2" Conference “Innovative production technologies and
increased wood products recycling and reuse” Brno, Czechy 29-30.09.2016

W ramach nawigzanej wspofpracy z Prof. Angelg Lo Monaco z Tuscia University we
Wtoszech, dwukrotnie (w 2021 i 2022r.) w ramach kursu “Research application of forest
logging and wood technology” poprowadzitam seminarium dla doktorantéw pt. An
alternative approach to wood and forest residues utilization- insights from the BioAdSIL
project oraz Exploitation of residual forest biomass to obtain biomaterials for wood industry.
Ponadto w 2022 r. odbytam 5-tygodniowy staz naukowy na Universita degli Studi della
Tuscia, Dipartimento di Scienze Agrarie e Forestali (DAFNE) we Wioszech w zakresie
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mozliwos$ci zagospodarowania pozostatosSci po procesie uptynniania. Przeprowadzono
proces termochemicznej konwersji pozostatosci po uptynnianiu produktéw ubocznych po
obrdobce drewna w kierunku otrzymania biowegla oraz dokonano oceny wiasciwosci
substancji odpadowych po uptynnianiu pod katem pordéwnania z wtasciwosciami biowegla
otrzymanego z innych rodzajow biomasy. Efektem wspotpracy z Naukowcami z Tuscia
University byta wspdlna prezentacja na miedzynarodowej konferencji naukowej WOOD-
SCIENCE-ECONOMY Sustainable forestry and forests — opportunities and constraints under

climate change:

Venanzi R., Janiszewska D., Picchio R., Tocci D., LoMonaco A., Biochar and charcoal: possible uses and
applications, 4™ International Scientific Conference WOOD-SCIENCE-ECONOMY, Poznan, 14-16.09.2022

Ponadto jednym z efektéw stazu byto wygtoszenie wyktadu jako invited speaker podczas
miedzynarodowej konferencji IECF 2022 (3™ International Electronic Conference on Forests-
Exploring New Discoveries and New Directions in Forests) pt. Forest biomass utilization for
developing value-added products for wood industry.

Badania nad ekologicznymi spoiwami do materiatéw drewnopochodnych byty réwniez
tematem przewodnim projektu pt. ,Nowoczesne spoiwa do materiatow drewnopochodnych
dla budownictwa modufowego” (Chip’N’Ply), dofinansowanego ze S$rodkdéw budzetu
panstwa, z dotacji celowej Prezesa Centrum tukasiewicz (2021-2022). Projekt realizowany
byt we wspdtpracy z Siecig Badawczg tukasiewicz- Instytutem Ciezkiej Syntezy Organicznej
"BLACHOWNIA" (lider projektu) i ukierunkowany byt na opracowanie ekologicznych
kompozycji klejowych dla przemystu drzewnego. W projekcie petnitam funkcje kierownika
B+R ze strony tukasiewicz-Poznanskiego Instytutu Technologicznego.

Alternatywne surowce lignocelulozowe do produkcji ptyt wiérowych

Tematyka alternatywnych wobec drewna surowcéw do wytwarzania ptyt wiérowych
zajmowatam sie od poczatku zatrudnienia w Instytucie Technologii Drewna. W 2012 r. bytam
wykonawcg oraz wspodtautorkg pracy statutowej ST-1-BMD/2012 pt. Wptyw drewna
pouzytkowego na wtasciwosci ptyt widrowych- badania dla Polski.

W 2012-2016 wspotpracowatam z Naukowcami z Fraunhofer Institute for Wood Research,
Wilhelm-Klauditz-Institut WKI, Niemcy biorgc udziat w polsko-niemieckim projekcie
pt. Recykling drewna pouzytkowego w Niemczech i Polsce (akronim ReGaP)- finansowanym
w ramach wspodtpracy polsko-niemieckiej przez NCBR i BMBF. Projekt dotyczyt recyklingu
odzyskanych sortymentéw drewna oraz wdrozenia kaskadowego systemu ich wykorzystania.
Nadrzednym celem projektu byto zaproponowanie rozwigzan w zakresie istotnych aspektéw
przetwarzania odzyskanego drewna w Polsce i w Niemczech (uregulowania prawne,
transport i logistyka, technologie sortowania, przetworstwo odzyskanego surowca
i marketing). Gtéwne zadanie, w ktére bytam zaangazowana dotyczyto wytworzenia ptyt
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widrowych z réznym, w tym maksymalnym, udziatem drewna pouzytkowego, kompleksowej
charakterystyki ich wtasciwosci oraz opracowania zalecen technologicznych zapewniajacych
racjonalne wykorzystanie drewna pouzytkowego w produkcji ptyt widrowych dla
meblarstwa i budownictwa. W ramach projektu przeprowadzono réwniez ocene cyklu zycia
LCA, w wyniku ktérej uzyskano skwantyfikowane wskazniki oddziatywania na srodowisko
recyklingu drewna pouzytkowego oraz alternatywnych sposobdw jego zagospodarowania.
W ramach projektu wypracowano modelowe podejscie do szacowania w warunkach
polskich zasobow drewna pouzytkowego.

Badania nad potencjatem aplikacyjnym drewna pouzytkowego podjeto rowniez w ramach
nawigzanej przeze mnie wspofpracy z Instytutem Technologii Materiatdw Politechniki
Poznanskiej (dr inz. Monika Knitter). W efekcie wspodtpracy powstata praca magisterska pt.
Kompozyty wzmacniane drewnem pouzytkowym (autorzy Kacper Karaszewski, Adam
Rogacewicz, promotor: dr inz. Monika Knitter), w ktérej prowadzono badania nad
zastosowaniem drewna pouzytkowego do wytwarzania kompozytéw WPC, wykazujgc ze
surowiec ten moze z powodzeniem by¢ stosowany do napetniania kompozytow
polimerowo-drzewnych bez negatywnego wptywu na ich wtasciwosci.

W efekcie wspotpracy zaprezentowano wyniki badan pt. Wtasciwosci kompozytow
polimerowo-drzewnych (Knitter M., Janiszewska D.) podczas XXI Profesorskich Warsztatow
Naukowych Przetworstwo Tworzyw Polimerowych w Sulejowie 10-12 czerwca 2018.

Kolejnym rodzajem niekonwencjonalnego surowca, ktéry zostat oceniony pod katem jego
przydatnosci do wytwarzania ptyt wiérowych byta biomasa lignocelulozowa traw
wieloletnich. Wstepne badania przeprowadzono w ramach ekspertyzy U- 556- BBK/2018 pt.
Ekspertyza laboratoryjna prob biomasy lignocelulozowej traw wieloletnich w zakresie oceny
przydatnosci ww. biomasy do produkcji ptyt widrowych oraz ustalenie optymalnych
parametrow wytwarzania pfyt, zrealizowanej przez Zespodt, ktorym kierowatam na
zamoéwienie Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin-Paristwowego Instytutu Badawczego
(IHAR-PIB) Radzikdw. Wspdtprace z IHAR-PIB (Prof. Grzegorz Zurek, dr hab. Danuta
Martyniak) kontynuowatam w ramach projektu LIDER/14/0174/L-7/15/NCBR/2016;
ztozylismy rowniez wspdlnie z partnerem przemystowym wniosek projektowy do konkursu
NCBR Szybka $ciezka — Agrotech, POIR.01.01.01-00-2272/20 ,,Technologia wytwarzania
nowatorskich kompozytéw z biomasy lignocelulozowej oraz opracowanie rozwigzan
agrotechnicznych w celu zabezpieczenia i poprawy efektywnosci pozyskiwania surowca”
(wniosek nie uzyskat dofinansowania).

Efekty wspotpracy:
Janiszewska D., Zurek G., Martyniak,D., Bateczny, W. 2022. Lignocellulosic Biomass of C3 and C4 Perennial

Grasses as a Valuable Feedstock for Particleboard Manufacture. Materials, 15(18), 6384.
DOI:10.3390/mal15186384
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Prezentacja gotowych wyrobéw wytworzonych z biomasy traw podczas Europejskiego Forum Rolniczego 1-2
marca 2019 w Jasionce oraz Dni Pola Radzikéw 25.06.2020.

Obecnie badania nad poszerzeniem asortymentu alternatywnych  surowcow
lignocelulozowych do produkcji niskoemisyjnych biotworzyw sg kontynuowane i rozwijane
w ramach doktoratu wdrozeniowego mgr inz. Marty Pedzik (Model efektywnej technologii
wytwarzania niskoemisyjnych biotworzyw, promotor dr hab inz. Tomasz Rogozinski, prof.
UPP, Katedra Meblarstwa Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu), ktdrego jestem
promotorem pomocniczym.

Pedzik M., Tomczak K., Janiszewska-Latterini D., Tomczak A., Rogozinski T. 2022. Management of Forest
Residues as a Raw Material for the Production of Particleboards. Forests, 13(11), 1933.
DOI1:10.3390/f13111933

Pedzik M., Janiszewska D., Rogozinski T. 2021. Alternative lignocellulosic raw materials in particleboard
production: A review. Industrial Crops and Products, 174, 114162. DOI:10.1016/j.indcrop.2021.114162

Ocena potencjatu aplikacyjnego nanostruktur weglowych do wytwarzania kompozytow
drzewnych

W ramach nawigzanej przeze mnie wspdtpracy z Instytutem Metrologii i Inzynierii
Biomedycznej Wydziatu Mechatroniki Politechniki Warszawskiej (dr hab. inz. Agnieszka
tekawa-Raus) oraz z Instytutem Fizyki Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej
Politechniki Poznanskiej (dr inz. Damian tukawski) zainicjowano nowa tematyke badawczg
z zakresu wykorzystania nanostruktur weglowych do wytwarzania kompozytéw
lignocelulozowych.

W ramach kierowanej przeze mnie w 2019 roku pracy statutowej pt. Multifunkcyjne
kompozyty drzewne z udziatem nanostruktur weglowych (projekt badawczy statutowy,
finansowany ze srodkéw MNiSW- FR-2-BBK/2019/S/N) opracowano sposob aplikacji
wytypowanych nanostruktur weglowych w procesie wytwarzania tworzyw drzewnych,
podjeto proby wytworzenia ptyt widrowych z udziatem wytypowanych nanostruktur,
zbadano standardowe wtasciwosci fizykomechaniczne i chemiczne ptyt (oznaczenie
wytrzymatosci na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny ptyty, oznaczanie
modutu sprezystosci przy zginaniu i wytrzymatosci na zginanie, oznaczanie specznienia na
grubos¢ po moczeniu w wodzie, oznaczenie zawartosci formaldehydu). Dodatkowo
oznaczono przewodnosc cieplng i przewodnosc elektryczng. Przeprowadzone badania
umozliwity dokonanie wstepnej oceny potencjatu zastosowania nanostruktur weglowych
do wytwarzania kompozytéw drzewnych.

Nastepnie tematyke kontynuowano w ramach pracy badawczej ST-1-BBK/2020/S/K pt.
Nowe zaawansowane tworzywa drzewne z udziatem nanostruktur weglowych
o ulepszonych witasciwosciach uzytkowych, ktérej bytam jednym z autoréw. W ramach tej
pracy nacisk zostat potozony na badanie witasciwosci antyelektrostatycznych w celu
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poprawy przewodnosci elektrycznej ptyt. Ponadto wykazano czynniki wptywajgce na opdr
elektryczny masy klejowej.

W ramach wspodtpracy z Politechnikg Warszawska i Politechnikg Poznanskg powstaty
publikacje:

tukawski D., Hochmariska-Kaniewska P., Janiszewska-Latterini D., tekawa-Raus A. 2023. Functional materials
based on wood, carbon nanotubes, and graphene: manufacturing, applications, and green perspectives,
Wood Science and Technology, DOI:10.1007/s00226-023-01484-4

tukawski D., Hochmanska-Kaniewska P., Janiszewska D., Wréblewski G., Patmore J., tekawa-Raus A. 2022.
Enriching  WPCs and NFPCs with carbon nanotubes and graphene. Polymers, 14(4), 745.
DOI:10.3390/polym14040745

Kompostowanie jako metoda odzysku drzewnych materiatéw odpadowych

Kolejnym obszarem w ktory jestem zaangazowana, petnigc funkcje opiekuna pomocniczego
doktoratu wdrozeniowego mgr inz. Magdaleny Komorowicz pt. Kompostowanie jako
metoda odzysku drzewnych materiatow odpadowych - optymalizacja technologii jest
tematyka znalezienia nowych $ciezek materiatowego zagospodarowania ucigzliwych
pozostatosci poprodukcyjnych. Tematyka ta wywodzi sie z badan Instytutu Technologii
Drewna w ramach subwencji MNiSW na rozwdj potencjatu badawczego Jednostki, a obecnie
jest rozwijana przy wspotpracy z Prof. UPP dr hab. Kingg Stuper-Szablewskg z Katedry Chemii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, ktdra petni funkcje promotora ww. doktoratu.
Prace majg na celu opracowanie modelu optymalnej technologii zagospodarowania
drzewnych materiatéw odpadowych, w tym rdéwniez zawierajgcych substancje
niebezpieczne, jako surowcéw w procesach biologicznego rozktadu, przygotowanego do
wdrozenia w Centrum Technologii Drewna, Sieci Badawczej tukasiewicz - Poznanskim
Instytucie Technologicznym.

Publikacje i wystgpienia konferencyjne, dotyczace realizowanej tematyki badawcze;j :

Komorowicz M., Janiszewska-Latterini D., Przybylska-Balcerek A., Stuper-Szablewska, K. 2023. Fungal
Biotransformation of Hazardous Organic Compounds in Wood Waste. Molecules, 28(12), 4823.
DOI:10.3390/molecules28124823

Komorowicz, M. Janiszewska D., Wroblewska H., Stuper-Szablewska K. 2021. Management of post-production
wood waste in the aspect of circular economy. Ann. WULS- SGGW, For. and Wood Technol. 115: 72-76,
DOI: 10.5604/ 01.3001.0015.5967

Komorowicz M., Janiszewska D., Wrdblewska H., Stuper-Szablewska K., Management of post-production wood

waste in the aspect of circular economy, 5™ International Conference on Wood Composites Modification and
Machining, Kiry, 15-17.09.2021
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7. Omowienie pozostatych osiggniec organizacyjnych, dydaktycznych oraz popularyzujacych
nauke

Dziatalno$¢ organizacyjna

W czasie mojego zatrudnienia w Instytucie Technologii Drewna (obecnie Centrum
Technologii Drewna, Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Poznanski Instytut Technologiczny) bratam
czynny udziat w dziatalnosci organizacyjnej Instytutu. Poczgwszy od 2012 r. przez kolejne 11
lat pracy zawodowej nieprzerwanie petnitam funkcje kierownicze (najpierw z-cy kierownika,
poprzez p.o. kierownika, nastepnie kierownika Zaktadu, z-cy dyrektora ds. badawczych
i dyrektora Centrum), tgczac je z pracg naukowa. Bytam cztonkiem VIII kadencji Rady
Naukowej Instytutu oraz cztonkiem Rady Instytutu Sieci Badawczej tukasiewicz-Instytutu
Technologii Drewna wytonionym w gtosowaniu Pracownikéw Instytutu Technologii Drewna.
Wspdttworzytam wszystkie dotychczasowe edycje miedzynarodowej konferencji naukowej
Instytutu: WOOD-SCIENCE-ECONOMY (DREWNO-NAUKA-GOSPODARKA), petnigc w nich
role cztonka Komitetu Organizacyjnego w trzech kolejnych edycjach (2015, 2017, 2019
z funkcjg sekretarza naukowego w 1, 2 i 3 edycji). W ostatniej edycji konferencji w 2022 r.
petnitam funkcje przewodniczgcej Komitetu Naukowego.

Ponadto bytam zaangazowana w tworzenie nowej struktury organizacyjnej Instytutu
po procesie potgczenia 5 poznanskich Instytutdow, regulaminu dot. kwalifikacji pracownikéw
do pionu badawczego, regulaminu przyznawania S$rodkdw na realizacje projektow
badawczo-rozwojowych finansowanych ze srodkéow na dziatalnos$¢ biezgcg Sie¢ Badawcza
tukasiewicz — Poznanskiego Instytutu Technologicznego.

Dziatalno$¢ dydaktyczna

Petnitam role opiekuna merytorycznego ze strony Instytutu Technologii Drewna pracy
magisterskiej realizowanej przy wspoétpracy z Politechnikg Poznanska (Kacper Karaszewski,
Adam Rogacewicz , Kompozyty wzmacniane drewnem pouzytkowym” Politechnika
Poznanska, Wydziat Budowy Maszyn i Zarzgdzania, 2016). W ramach projektu LIDER, ktérym
kierowatam w latach 2017-2020, przy wspofpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym
w Poznaniu, powstaty 2 prace dyplomowe dotyczace pogtebienia badar nad mechanizmem
procesu uptynniania drewna (autor: Krzysztof Marszatkiewicz, promotor: Prof. dr hab.
Magdalena Zborowska).

W 2019 wzietam udziat w programie szkoleniowo-mentoringowym Polsko-Amerykariskiej
Komisji Fulbrighta i Stowarzyszenia TOP 500 Innovators — TopMinds w roli mentorki.
Nawigzana przeze mnie wspotpraca z naukowcami z Tuscia University we Wtoszech
zaowocowata dwukrotnym w 2021 i 2022 r. poprowadzeniem przeze mnie
miedzynarodowego seminarium naukowego dla studentow i doktorantéw w ramach kursu
”"Research application of forest logging and wood technology” na wydziale DAFNE. Bytam
koordynatorkg 4 stazy naukowych, zrealizowanych w Instytucie Technologii Drewna
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(a nastepnie tukasiewicz-Poznanskim Instytucie Technologicznym): 2020 Marta Pedzik,
2021 drinz. Katarzyna Klejnowska, 2023 prof. Tomasz Rogozinski i dr inz. Barbara Lis).
Obecnie petnie role promotora pomocniczego doktoratu wdrozeniowego Marty Pedzik pt.
,,Model efektywnej technologii wytwarzania niskoemisyjnych biotworzyw” oraz opiekuna
pomocniczego doktoratu wdrozeniowego Magdaleny Komorowicz pt. ,,Kompostowanie
jako metoda odzysku drzewnych materiatéw odpadowych- optymalizacja technologii”.

Dziatalno$¢ popularyzacyjna

Bytam prelegentka podczas kilkudziesieciu konferencji krajowych i miedzynarodowych oraz
uczestniczkg kilkudziesieciu spotkan miedzynarodowych, w tym projektowych (m.in.
Kurytyba 2019, Bruksela 2019, 2014, 2012, Poznarnt 2019-2005, Warszawa 2019-2009,
Helsinki 2018, Vancouver 2017, Atlanta 2017, San Michele allAdige 2016, Zurych 2015,
Saloniki 2014, Hanower 2014, 2018, Trabzon 2013, Madryt 2013, Sztokholm 2012, Bangor
2012, Kowno 2012, Wiirzburg 2012). Przewodniczytam sesjom naukowym podczas
5 miedzynarodowych konferencji naukowych WOOD- MATERIAL OF THE XXI CENTURY
w Rogowie. Prezentowatam wyniki badan oraz oferte ustugowo-badawczg i projektowa
Instytutu na wielu wydarzeniach branzowych w tym m.in. podczas targéw branzowych,
spotkan z przemystem Kooperacja dla Przysztosci, organizowanych przez Instytut Technologii
Drewna, spotkania dla branzy kolejowej organizowanego w 2022 r. przez tukasiewicz-
Poznanski Instytut Technologiczny, podczas posiedzen Rady Naukowej i Rady Instytutu oraz
spotkan Polskiej Platformy Technologicznej Sektora Lesno-Drzewnego.

Inne informacje dotyczace kariery zawodowej
2022: Finalista Programu Zarzgdzania Talentami tukasiewicza, Queen Hedvig Academy

2021: Nagroda-wyrdznienie Komitetu Nauk Lesnych i Technologii Drewna Polskiej Akademii
Nauk w konkursie na najlepszg prace naukowg w 2020 r. z zakresu drzewnictwa za cykl pieciu
spojnych tematycznie publikacji naukowych pt. Spoiwa biopolimerowe do zastosowan
w technologii tworzyw drzewnych

2019: Laureatka Polskiej Nagrody Inteligentnego Rozwoju 2019 pod patronatem Prezes
Urzedu Patentowego RP dr Alicji Adamczak w kategorii: Naukowiec przysztosci za realizacje
projektu LIDER pt. ,,Nowe spoiwa biopolimerowe modyfikowane silanami oraz cieczami
jonowymi do zastosowan w technologii tworzyw drzewnych”

2018: Beneficjentka Leadership Academy for Poland (LAP), programu rozwoju
nowoczesnego przywoddztwa, realizowanego z udziatem $wiatowej klasy edukatoréw
z Harvard University (nominowana przez Center for Leadership)

2016, 2017: Nagroda Dyrektora ITD za wyrdzniajgcy poziom prac statutowych,
finansowanych przez resort nauki, kierownik nagrodzonych prac
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2016: Nagroda indywidualna Dyrektora ITD za inspirowanie nowych nurtow badawczych
oraz pozyskiwanie projektow badawczych

2016: Laureatka stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla wybitnych mtodych
naukowcow

2013: Laureatka rzadowego programu wspierania innowacyjnosci w nauce TOP 500
Innovators Science Management Commercialization, organizowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

2011: Laureatka konkursu Kuznia Talentéw organizowanego przez Urzad Marszatkowski
Wojewddztwa Wielkopolskiego w ramach projektu systemowego ,Regionalne sieci
innowacji i promocja innowacji w regionie”, wspotfinansowanego ze srodkéw Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

2010: Stypendystka w ramach projektu pt.: ,Wsparcie stypendialne dla doktorantéw
na kierunkach uznanych za strategiczne z punktu widzenia rozwoju Wielkopolski”,
Poddziatanie 8.2.2 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, wspotfinansowanego przez Unie
Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego (przed doktoratem)

W latach 2012-2016 petnitam funkcje cztonka Komitetu Zarzadzajgcego Akcji COST Action
FP1105 ,,Understanding wood cell wall structure, biopolymer interaction and composition:
implications for current products and new material innovation”, bedac reprezentantem
Polski z ramienia Instytutu Technologii Drewna.

Jednoczesnie bratam udziat w szeregu szkolen, podnoszacych kompetencje zwtaszcza
w obszarze zarzgdzania projektem badawczym (Zarzgdzanie projektem badawczym, projekt
Ster dla B+R, Poznar 13.01-15.01.2014, Certyfikowany Menedzer Innowacji, Wydziat
Zarzgdzania Politechnika Warszawska, 17-18.06.2021, Agile Project Management
Foundation- szkolenie akredytowane zakoriczone egzaminem 15.07.2022), zarzgdzania
zespotem naukowym (warsztaty szkoleniowe ,,Zarzqdzanie zespotem naukowym', projekt
SKILLS, Fundacja na Rzecz Nauki Polskiej, Poznan 9-10.11.2015, Management Program
Becoming Stronger than Our Challenges, Queen Hedvig Academy, 13-14.09.2021), ochrony
praw witasnosci intelektualnej, komercjalizacji wynikdow badarn naukowych (warsztaty
szkoleniowe ,,Komercjalizacja wynikow prac badawczych”, projekt SKILLS, Fundacja na Rzecz
Nauki Polskiej, Poznar 22.10-24.10.2014), zrédet finansowania badan naukowych, w tym
rowniez miedzynarodowych m.in. w International Panel Products Symposium Master Class,
w Bangor University, Walia, Wielka Brytania (18-19.09.2012) oraz w workshopie w ramach
projektu Dialog4Projects pt. ,Zwiekszenie uczestnictwa instytutow Sieci Badawczej
tukasiewicz (SBt) w programach B+R finansowanych przez UE organizowanym przez
Fundacje Technology Partners 22-26 maja 2018 w Helsinkach.
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9. Podsumowanie dotychczasowej dziatalnosci naukowej

M0j dotychczasowy dorobek naukowy zawiera 106 pozycji, w tym 31 publikacje, 4 patenty,
6 zgtoszen patentowych (2 miedzynarodowe, 4 krajowe), 3 ekspertyzy, 62 wystgpien
konferencyjnych (z tego 54 pozycji po uzyskaniu stopnia doktora). Z 31 publikacji 16
artykutéw opublikowanych zostato w czasopismach indeksowanych przez Journal Citation
Report (JCR), z tego 12 prac w czasopismach z pierwszego i drugiego kwartyla (8-Q1, 4-Q2
wedtug WoS). 4 z 5 prac, stanowigcych osiggniecie habilitacyjne, sg pracami
opublikowanymi w czasopismach z Q1. W 12 pracach jestem wiodgcym autorem, a w 14
autorem korespondencyjnym. Sumaryczny wspotczynnik  wptywu (Impact Factor)
opublikowanych prac zgodnie z rokiem opublikowania wynosi IF=57,273 (Tabela 1). Suma
punktéw ministerialnych za prace opublikowane wynosi 1652, z czego po uzyskaniu stopnia
doktora 1632 punktow. Indeks Hirscha (H) wedtug bazy Web of Science i Scopus wynosi 8,
a sumaryczna liczba cytowan wedtug WoS wynosi 303 (wedtug Scopus 317), w tym 268 bez
cytowan witasnych wedtug WoS (281 wedtug Scopus).

Efekty mojej dziatalnosci naukowo-badawczej zostaty zaprezentowane 62 razy, w tym 43
w formie wygtoszonego referatu oraz 19 razy w formie posteru (Tabela 2) na kilkudziesieciu
miedzynarodowych i krajowych konferencjach oraz wydarzeniach o charakterze naukowym
m.in. we Wtoszech (2022, 2016), Stowenii (2022), Chinach (Pekin 2019), Brazylii (Kurytyba
2019), Portugalii (2019), Norwegii (Trondheim 2018), Serbii (Belgrad 2018), Stanach
Zjednoczonych (Atlanta 2017), Kanadzie (Vancouver 2017), Niemczech (Hanower 2012,
2018), Czechach (Brno 2015, 2016), Hiszpanii (Madryt 2013), Grecji (Saloniki 2014), Turc;ji
(Trabzon 2013) i Polsce.

W trakcie mojej dotychczasowej pracy zawodowej nawigzatam wspodtprace naukowa
z jednostkami krajowymi i zagranicznymi, w tym: CNR-IVALSA (Wtochy), Tuscia University
(Wtochy), Aristotle University of Thessaloniki (Grecja), University of loannina (Grecja),
Fraunhofer Institute for Wood Research, Wilhelm-Klauditz-Institut WKI (Niemcy), Bangor
University, Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk, Uniwersytet Przyrodniczy w
Poznaniu, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin-PIB, Centrum NanoBioMedyczne UAM,
Politechnika Poznanska, Politechnika Warszawska, Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut
Ciezkiej Syntezy Organicznej ,,Blachownia”, Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Przemystu
Skérzanego, Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Wtdkiennictwa (obecnie Sie¢ Badawcza
tukasiewicz - todzki Instytut Technologiczny), Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie, ktérych efektem byty wspdlne publikacje, wystgpienia konferencyjne,
realizowane projekty lub ztozone wnioski projektowe. Odbytam 3 staze zagraniczne
o charakterze naukowo-komercjalizacyjnym: 2,5-miesieczny w Stanach Zjednoczonych na
Uniwersytecie Stanforda (w tym 3-tygodniowy staz w Infinity Aerospace LLC, NASA Ames
Research Center) i dwa (4-tygodniowy i 5-tygodniowy) we Wtoszech odpowiednio w CNR-
IVALSA oraz Tuscia University. Odbytam rowniez 1-tygodniowy staz w zaktadach przemystu
drzewnego Kronopol (obecnie SWISS Krono ) w Zarach.
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Za dziatalno$¢ naukowg zostatam wyrdzniona przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
otrzymujgc stypendium naukowe dla wybitnych mtodych naukowcédw w Xl edycji konkursu.
Nawigzane kontakty z wieloma interdyscyplinarnymi Jednostkami oraz poddanie krytyce
naukowej wynikéw badan podczas miedzynarodowych konferencji i spotkan naukowych
miaty wazne znaczenie dla rozwoju realizowanej przeze mnie tematyki badawczej i wptynety
na finalny ksztatt publikacji stanowigcych niniejsze osiggniecie habilitacyjne.

Tabela 1. Liczba publikacji, punktéw MNiSW/MEIN oraz Impact Factor
za publikacje przed i po uzyskaniu stopnia doktora

Przed uzyskaniem Po uzyskaniu stopnia doktora Razem
stopnia doktora
N IF MNiISW N IF MNISW/MEIN N IF MNiSW/MEIN
Publikacje 1 0,29 20 15 56,983 1530 16 57,273 1550
naukowe
w czasopismach
zJRC
Publikacje 0 0 0 8 0 102 8 0 102
naukowe
w
miedzynarodowych
czasopismach
spoza JRC
Publikacje w 2 0 0 5 0 0 7 0 0
recenzowanych
materiatach
konferencyjnych i
publikacje
popularno-
naukowe
SUMA 3 0,29 20 28 56,983 1632 31 57,273 1652
Tabela 2. Wystapienia konferencyjne przed i po uzyskaniu stopnia doktora
Przed uzyskaniem stopnia Po uzyskaniu stopnia Razem
doktora doktora
Konferencje Referat 2 27 29
migdzynarodowe Poster 0 13 13
Konferencje Referat 1 13 14
krajowe Poster 5 1 6
SUMA 8 54 62
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