Warszawa, dn. 07.08.2023 r.
Dr hab. inz. Piotr Borysiuk, prof. SGGW
Instytut Nauk Drzewnych i Meblarstwa
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie

RECENZJ A
rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Banaszak
p.t. ,Mozliwos$¢ wytwarzania plyt z czastek roslin jednorocznych z zastosowaniem

polimerow termoplastycznych",

wykonanej na Wydziale Lesnym i Technologii Drewna
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

pod kierunkiem prof. dr hab. Radostawa Mirskiego

1. Podstawa oceny

Oceng pracy wykonano na podstawie pisma prof. dr hab. Piotra Lakomego, Dziekana
Wydzialu Les$nego i Technologii Drewna z dnia 23 maja 2023 r. (nr pisma WTD - 4000-
2/2017) informujacego o powolaniu mnie przez Rade Naukowa Dyscypliny Nauki Les$ne
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu na recenzenta wymienionej wyzej rozprawy

doktorskiej.

2. Sylwetka doktorantki

Mgr inz. Aleksandra Banaszak ukonczyt studia na Wydziale Technologii Drewna
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu uzyskujac w 2013 roku tytul magistra inzyniera
technologii drewna o specjalnosci ochrona i modyfikacja drewna. W tym tez roku rozpoczela
studia doktoranckie na Wydziale Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu (obecnie Wydzial Le$ny i Technologii Drewna). Swoje badania Doktorantka
realizowatla poczatkowo pod kierunkiem Pani Profesor dr hab. Ewa Fabisiak. a nastepnie od

2018 r. jej promotorem zostal Pan Profesor dr hab. Radostaw Mirski. W trakcie studiéw Pani



mgr inz. Aleksandry Banaszak uczestniczyla w 3 edycjach Training Schools (w Polsce,
Niemczech 1 Protugalii), z czego w krajowej byla czlonkiem komitetu organizacyjnego.
Swoje doswiadczenia zawodowe Pani mgr inz. Aleksandra Banaszak zdobywala rowniez
pracujac m.in. dla Ikea Industry Poland o. Resko. Obecnie Doktorantka takze realizuje si¢
zawodowo poza strukturami uczelni.

Dorobek naukowy mgr inz. Aleksandry Banaszak obejmuje wspotautorstwo 9
oryginalnych prac twoérczych, z czego 6 prac stanowigcych cykl artykuldow wchodzacych w
sktad recenzowanej rozprawy, opublikowano w czasopismach ze wskaznikiem cytowan IF.
Doktorantka brata rowniez udziat w 6 Kkonferencjach o zasiegu krajowym oraz
mig¢dzynarodowym (m.in. w Estonii, Austrii, Portugalii, Stowacji), na ktorych prezentowata
trzy referat i cztery postery. Za swoje wystapienia uzyskala pierwsze miejsce na 54.
Migdzynarodowej Konferencji Naukowej w Zwoleniu (TU in Zvolen, Stowacja, 2013), oraz
wyroznienie na konferencji pt.: ..Dokonania Naukowe Doktorantow, II Edycja™ w Krakow

(2014).

3. Przedmiot oceny

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Banaszak pt.:
.Mozliwos$¢ wytwarzania plyt z czastek roslin jednorocznych z zastosowaniem polimerow
termoplastycznych". Prace zrealizowano na Wydziale Lesnym i Technologii Drewna
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Promotorem pracy jest prof. dr hab. Radostaw
Mirski. W pracy zamieszczono wykaz publikacji stanowigcych podstawe rozprawy
doktorskiej, wykaz stosowanych skrotow, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, opis
przedmiotu badan zawierajacy 5 ponumerowanych rozdzialow (tj. Wprowadzenie, Cel i
zakres pracy doktorskiej, Materialy i metodyka, Oméwienie wynikéw badan i Wnioski), spis
literatury obejmujacy 68 pozycji, w tym norm wykorzystanych podczas realizacji pracy, kopie
6 publikacji stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej oraz 6 o$§wiadczen wspotautorow

prac.

4. Ocena ogolna

Problem badawczy, ktdry poruszyla w recenzowanej pracy doktorskiej mgr inz.
Aleksandra Banaszak, wpisuje si¢ w nienowa, ale caly czas aktualng tematyke dotyczaca
rozwoju  kompozytow  polimerowo-drzewnych. Koncepcja wytwarzanych  obecnie

kompozytow WPC oparta jest o technologie wytlaczania 1 ekstruzji tworzyw

(3]



termoplastycznych napetnionych czastkami lignocelulozowymi z domieszkg substancji
uzupelniajgcych. Nalezy réwniez dodaé, ze najcze$ciej jako napetniacze lignocelulozowe
stosowane sg obecnie maczka drzewna lub wiokna drzewne. W ramach ocenianej rozprawy
doktorskiej Autorka zaproponowala wykorzystanie do tego celu czastek z roslin
Jednorocznych pozyskanych ze stomy rzepaku, zyta, pszenzyta, kukurydzy i trzciny.
Zastosowanie pozostalosci produkcji rolnej generuje realne mozliwosci ograniczenia zuzycia
tradycyjnego surowca drzewnego jak rowniez stwarza perspektywy rozwoju kompozytéw o
nowych ..specyficznych™ wlasciwosciach. Doktorantka podjeta takze malo rozpoznany
dotychczas w literaturze aspekt prasowania plaskiego jako metody wytwarzania kompozytow
WPC. W tym kontekscie wybor tematyki rozprawy uwazam za zasadny, zarOwno w aspekcie
naukowym jak i utylitarnym. Jednoczesnie wyrazam przekonanie, ze oceniana praca
doktorska przyczyni si¢ do rozwoju badan i wiedzy w tym zakresie. Pewna niejasno$¢ budzi
wykorzystanie w temacie rozprawy sformutowania ..plyty z czastek roslin jednorocznych™,
pedczas gdy w ramach badan czastki z roslin jednorocznych Autorka wykorzystywala jedynie
warstwach zewnetrznych plyt, za§ ich warstwa $rodkowa wykonana byla z wiorow
sosnowych. W efekcie przeprowadzonych badan mgr inz. Aleksandra Banaszak wykazala, ze
wszystkie zaproponowane czastki z roslin jednorocznych charakteryzowaly sie potencjatem
do ich zastosowania jako substytutu wiorow sosnowych w warstwach zewnetrznych plyt
trojwarstwowych. Autorka stwierdzita rowniez, ze plyty wytworzone z czastek roslin
Jednorocznych z dodatkiem tworzyw termoplastycznych mozna uznaé za ciekawa i obiecujaca
alternatywe dla tradycyjnych plyt widrowych. Stusznie jednak Doktorantka wskazuje, ze
przeniesienie produkcji plyt polimerowo-lignocelulozowych z etapu badan na skale
przemyslowa, moze stanowi¢ wyzwanie i wymaga prowadzeniba w tym zakresie dalszych prac
badawczo-rozwojowych.

Opracowanie zostalo przygotowane w oparciu o cykl 6 publikacji naukowych
stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej. Prace opublikowano w czasopismach Wood
Research (IF — 1,254 1 0,688; 2 x 70 pkt. MNiE), BioResources (IF — 1.396 i 1,409; 2 x 100
pkt. MNIE), Materials (IF — 2 x 3,748; 2 x 140 pkt. MNiE). W jednej z publikacji w Materials
mgr inz. Aleksandra Banaszak jest autorem korespondencyjnym. Zgodnie z informacjami
zawartymi w Os$wiadczeniach wspotautorow Jej wkiad w publikacjach wynosi: 40% w 1
publikacji, 50% w 4 publikacjach i 70% w 1 publikacji. Zgodnie z informacja zamieszczona w
publikacjach powierzano Jej na ogot prowadzenie badan, opracowanie danych, opracowanie

wstepnej wersji artykutu, wizualizacje wynikow.



Przedstawiona w autoreferacie metodyka prac nie budzi zastrzezen, a wyniki
przedstawione sa w sposob jasny i zrozumialy. Powyzsze upowaznia mnie do stwierdzenia, iz
osiagnigte przez Doktorantke rezultaty badan poszerzaja wiedze z zakresu plyt polimerowo-

lignocelulozowych wnoszac do niej nowe wartosci zarowno poznawcze jak i utylitarne.

5. Ocena szczegolowa

Rozdziat 4 rozprawy (Wprowadzenie — 4 strony) stanowi szczegdtowe uzasadnienie
oraz wprowadzenie do podjetej tematyki badan. Doktorantka, na podstawie obszernej i
zasadniczo wlasciwie dobranej literatury, przedstawia zagadnienia dotyczace mozliwosci
wykorzystania czastek roslin jednorocznych w technologii ptyt wiérowych, jak rowniez do
wytwarzania kompozytéw polimerowo-drzewnych. W tym zakresie Doktorant nie ustrzegl si¢
pewnych uproszczen i nieprecyzyjnych sformulowan np. w kontekscie zastosowania czastek
ro$lin jednorocznych stwierdzila: ..... rozwigzania te nie znalazly powszechnego zastosowania
w przemysle™ (str. 9, w. 5). Warto byloby tu zaznaczy¢, ze na Swiecie funkcjonuja zakltady
wytwarzajace plyty wiorowe tylko na bazie tego surowca. Omawiajac dostepnosé stomy zbodz
Autorka stwierdzita: ..... prognoza rocznej nadwyzki slomy w Polsce w 2025 r. wynosi okolo
14 tys. ton .7 (str. 9, w. 23). Wydaje si¢, ze wartos¢ ta jest zdecydowanie zanizona, a
nadwyzka produkcji stomy wnosi raczej nie 14 tys. a kilka - kilkanascie mln. ton. W dalszej
czeSci Doktorantka stwierdzila: ..... wieliczne =z plyt wytworzonych z uzyciem wyzej
wymienionych materialow spelnialy wymagania dotyczqce nosnosci (typ 5 wg PN-EN 310)”
(str. 10, w. 6). Cytowana norma zawiera jedynie opis metodyki oznaczenia modulu
sprezystosci przy zginaniu i wytrzymatosci na zginanie ptyt drewnopochodnych i nie odnosi
si¢ do typéw plyt wiorowych. W odniesieniu do parametréw wytwarzania tworzyw
drzewnych Doktorant stwierdzil rowniez: ..W produkcji tworzyw drzewnych w wigkszosci
przypadkow temperatura nie przekracza 200°C”. Nalezalo byt tu jednak uscislic, ze w
praktyce w poczatkowej fazie prasowania ptyt temperatura prasy moze dochodzi¢ nawet do

240°C.

W rozdziale 5 (Cel i zakres pracy doktorskiej - 1 strona) Doktorantka zwigzle i jasno
zaprezentowata cel zasadniczy pracy, za ktory uznala ,.okreslenie mozliwosci wytworzenia
phyt z czgstek stomy roslin jednorocznych = wykorzystaniem tworzyw termoplastycznych™ oraz

cel utylitarny obejmujacy ..okreslenie parametréw wytwarzania plyt z czgstek roslin

Jednorocznych spajanych tworzywami termoplastycznymi”. Tak sformutowane cele postawily

przed mgr inz. Aleksandra Banaszak ambitne zadanie, ktore jak wynika z dalszych czesci



pracy konsekwentnie realizowala. W odniesieniu do celu utylitarnego pewne watpliwosci
budzi stwierdzenie .plyt z czgstek roslin - jednorocznych spajanych — tworzywami
termoplastycznymi”. Jak juz wczesniej wspomnialem, w trakcie badan czastki ro$lin
jednorocznych oraz termoplasty wykorzystywane byly jedynie do warstw zewnetrznych piyt.

Warstwa Srodkowa plyt wytwarzana byta na ogot z wiérow sosnowych zaklejanych pMDI.

W rozdziale 6 (Materialy i metodyka - 6 stron) Doktorantka w sposob syntetyczny i
przejrzysty przedstawita materiaty i metodyke prowadzonych badan. Zastosowanie licznych
wariantow plyt umozliwilo wnikliwe rozpoznanie wplywu czastek roslin jednorocznych i
termoplastow na wlasciwosci kompozytow oraz wytypowanie najbardziej korzystnych ich
formulacji. Zastosowane metody badania wlasciwosci plyt sa typowe i whasciwe dla tego typu
materialow. Nie mniej jednak Autorka moglaby wyjasni¢, dlaczego w badaniach zdecydowala
si¢ na 3 i 5 warstwowe warianty ptyt. w ktorych warstwa srodkowa wytworzona byla na ogét
z widréw sosnowych. Dodatkowo nasuwa si¢ pytanie, czy wykorzystanie termoplastow w
postaci granulatu jako dodatku do czastek rosli jednorocznych pozwolito na réwnomierne
rozlozenie polimeru w wytwarzanych ptytach. W metodyce brak jest rowniez informacji o
metodach statystycznych Wykdrzystanych przy omdwieniu wynikow badan.

W rozdziale 7 (Omowienie wynikow badan - 19 stron), podzielonym na 4 podrozdziaty
Doktorantka w sposob syntetyczny i przejrzysty przedstawila wyniki badan zawartych w
poszczegolnych artykulach wchodzacych w sklad cyklu stanowigcego podstawe rozprawy
doktorskiej. W  pierwszym podrozdziale Autorka omowila budowe anatomiczna
wykorzystywanych czastek roslin jednorocznych. Stlusznie stwierdzila Ona, ze znajomosé
budowy anatomicznej stomy ro$lin jednorocznych pozwala na wstepna ocene ich
przydatnosci do produkcji ptyt. Nie mnie jednak, korzystnym byloby przedstawienie
uzyskanych wynikoéw w odniesieniu np. do budowy anatomicznej drewna sosnowego.
Doktorantka przeanalizowata rowniez sklad frakcyjny i wymiary czastek roslin jednorocznych
w porownaniu do wiorow sosnowych. W tabeli 4. (str. 23) blednie podana zostala dwa razy
dlugos¢ zamiast grubosci czastek. Przy analizie wymiarowej czastek roslin jednorocznych
nasuwa si¢ jednak pytanie, czy istotnego znaczenia w tym zakresie nie odegral sposob i
parametry rozdrabniania stomy ro$lin jednorocznych? Rozwazania dotyczace materiatu
lignocelulozowego mgr inz. Aleksandra Banaszak slusznie uzupelnila o analize skladu
chemicznego, co nie zostalo uwzglednione w artykutach wchodzacych w sklad cyklu. Warto
byloby tu przeprowadzi¢ nieco glebsza analize skladu chemicznego czastek roslin

jednorocznych i wyjasni¢ potencjalny jej wplyw na wlasciwosci wytwarzanych piyt. W



kolejnym podrozdziale Doktorantka omowita wlasciwosci plyt wytworzonych =z
wykorzystaniem czastek stomy roslin jednorocznych. Pewna niescisto$¢ wprowadza moim
zdaniem stosowany przez Autorke sposob nazewnictwa plyt: .plyty wytworzone z czgstek
stlomy trzcinowej” (str. 24, w. 6) czy tez .phity wytworzone z czgstek stom rzepakowych i
kukurydzianych™ (str. 24, w. 7) itd. Takie sformulowania sugeruja. ze plyty w calosci
wykonane byly ze wspomnianego surowca, podczas gdy surowiec ten wykorzystany byt
jedynie w warstwach zewnetrznych, zas warstwa $rodkowa plyt kazdorazowo skladala si¢ z
wiorow sosnowych. Doktorantka stusznie stwierdzila, ze wszystkie badane slomy moga
stanowi¢ substytut widrdw sosnowych do wytwarzania warstw zewnetrznych ptyt widrowych.
W tym zakresie w przedstawionym opisie zabrakto wynikow badania IB plyt, ktdre sg jednak
zamieszczone w zalaczonym artykule. Pewng niejasnos¢ budzi rowniez stwierdzenie ..... dla
badanych plyvt wartosci wytrzymalosci na zginanie byly wyzsze lub nieznacznie nizsze (réznica
byla statystycznie nieistotna) ...”, podczas gdy na ryc. 2 (str. 24) poszczegélne warianty
przypisane sa do réznych grup homogenicznych. Pewna niekonsekwencjg wydaje si¢ rowniez
badanie wytrzymatosci na rozcigganie w kierunku prostopadlym do plaszczyzn plyty po
probie gotowania, wymagane dla plyt typ P35 czyli tzw. budowlanych, podczas gdy w
metodyce byta mowa o plytach meblowych (str. 15, w. 18) czyli typ P2. Nalezy tu jednak
zaznaczy¢, ze uzyskane przez Doktorantke w ramach tego badania wyniki poszerzaja zakres
wiedzy w omawianej tematyce. W kolejnych podrozdzialach mgr inz. Aleksandra Banaszak
przedstawita wplyw dodatku termoplastow na wlasciwosci ptyt zawierajacych czastki z roslin
jednorocznych. Analizujac plyty trojwarstwowe z dodatkiem czastek stomy rzepaku
stwierdzita Ona. ze dodatek polimeru zmniejszal wytrzymalos¢ na rozciaganie prostopadie do
ptaszczyzn i modut elastycznosci wytworzonych ptyt. Z kolei dodatek termoplastow wplynat na
ograniczenie spgczenia na grubos¢ po 24 h moczenia. Jednoczesnie Autorka wskazala na
pozytywny efekt redukcji wilgotnosci stomy rzepakowej z 6.5% do ponizej 2%. W przypadku ptyt
pigciowarstwowych Doktorantka stwierdzita migdzy innymi. ze dodatek HDPE w ilosci 30%
wplywa korzystnie na parametry wytrzymatosciowe jedynie w odniesieniu do plyt z wioréw
sosnowych. W przypadku plyt zawierajacych czastki ze stomy rzepaku dodatek termoplastu
nie wptywala w sposdb znaczacy na ich wytrzymatos¢. Mgr inz. Aleksandra Banaszak stusznie
ttumaczy to stabszymi wiazaniami polimer-czastka rzepaku lub polimer-pMDI-czastka rzepaku
w stosunku do analogicznych wiazan z widrami drzewnymi. Warto byloby tu jednak jeszcze
zwrOci¢ uwage na roznice w gestosci nasypowej czastek ze stomy rzepaku i widrow

sosnowych oraz jej wplyw na mozliwos¢ potencjalnego kontaktu czastek lignocelulozowych z



czastkami polimeru, szczegdlnie jezeli byl on dodawany w postaci granulatu. Przy omawianiu
powyzszych zaleznosci blednie podpisana zostala ryc. 4 (str. 30). W ostatnim podrozdziale
Doktorantka przedstawila miedzy innymi wyniki badania pigciowarstwowych plyt
wytworzonych z dodatkiem czastek pozyskanych ze stomy zyta, pszenzyta i rzepaku oraz
dodatkiem polimeréw termoplastycznych pierwotnych (PP, HDPE, LDPE, PS) jak i
pochodzacych z recyklingu (LDPE — 2 rodzaje, PP). Autorka stwierdzila, ze plyty zawierajace
termoplasty w warstwach zewnetrznych charakteryzowaly si¢ na ogol nizsza wytrzymalos¢
niz te bez dodatku termoplastow. Jednoczesnie wskazata Ona, ze plyty z termoplastami
pochodzacymi z recyklingu mialy wyzsza wytrzymalos¢ w pordwnaniu z termoplastami
pierwotnymi. Z kolei przy badaniu plyt trojwarstwowych w ktorych warstwe srodkowa
stanowily czastki slomy rzepakowej, a warstwy zewnetrzne wytworzono z czastek
pozyskanych ze stomy zyta lub pszenzyta z dodatkiem 30% polimeréw (HDPE, PP i PLA)
Autorka odnotowala wzrost wytrzymatosci pltyt wytworzonych z dodatkiem HDPE oraz
zauwazalny spadek z dodatkiem PLA. Zaréwno w odniesieniu do ptyt pieciowarstwowych jak
1 trojwarstwowych proponowatbym analiz¢ gestosci nasypowych poszczegdlnych surowcow,
a w szczegdlnosci pordwnanie pod tym wzgledem polimeréw pierwotnych i tych
pochodzacych z recyklingu. Warto byloby réwniez okresli¢ réznice w wielkosci czastek
polimeréw pierwotnych i z recyklingu. Z artykulu ..Annual plants and thermoplastics in the
production of polimer and lignocellulose boards™ wynika, ze cze$¢ z nich dodawana byla w
postaci paskow folii. Zardéwno gestos¢ nasypowa jak i wielkos$¢ czastek termoplastow mogly
mie¢ istotny wplyw na efekt ich homogenizacji z czastkami z roslin jednorocznych, a w
konsekwencji na wlasciwosci pltyt wytworzonych z ich udzialem. Doktorantka stusznie
wskazala, ze dodatek termoplastow wplynal na spadek specznienia i nasigkliwosci plyt
zarOwno w odniesieniu do ptyt pigcio- jak i trojwarstwowych. Na podkreslenie zastuguje fakt
wykorzystania przez mgr inz. Aleksandre Banaszak tomografii komputerowej, spektroskopii
w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR) czy tez analizy termograwimetrycznej
(TGA) do oceny struktury ptyt i zmian zachodzacych w tej strukturze. Niestety wyniki TGA
nie zostaly ujete w autoreferacie — zostaly zamieszczone w przytoczonym juz artykule.

Pewien niedosyt pozostawia niska jakos¢ ryc. 13, 14, 15.

W rozdziale 8 (Whnioski - 2 strony) Doktorantka na ogol w sposob klarowny w 8
wnioskach podsumowata przeprowadzone badania. Moim zdaniem Kkorzystniej byloby
zmieni¢ kolejnos¢ wnioskow na poczatek prezentujac te. ktdre sa zwigzane bezposrednio z

tematem pracy np. wnioski 4, 5 1 6. Wniosek 7 wydaje si¢ by¢ z kolei zbyt rozbudowany o



elementy analizy. Po wnioskach Autorka zawarla jeszcze pewien rodzaj podsumowania, co
moim zdaniem powinno stanowi¢ koncowa czes$¢ omowienia wynikow lub osobny rozdzial.
Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Banaszak pod wzgledem edytorskim zostata
przygotowana w staranny sposoéb a Autorka postuguje sie poprawng polszczyzng. Nie
ustrzegla si¢ Ona jednak drobnych bledow np. w postaci zastosowania formy osobowej
.obserwujemy” (str. 37, w. 14) zamiast bezosobowej, czy tez stosowania linii taczacych

poszczegdlne punkty naryc. 2, 3,7,819.

6. Podsumowanie oceny

Oceniana rozprawa doktorska poglebia wiedz¢ na temat mozliwosci wytwarzania
ptasko prasowanych plyt z czastek lignocelulozowych w tym czastek z roslin
jednorocznych z dodatkiem polimeréw termoplastycznych i wnosi do dyscypliny nauki
lesSne nowe wartosci poznawcze. Przewidywany w pracy zakres badan zostal zrealizowany
wyczerpujaco za$ osiagnigte cele posiadaja obok wartosci poznawczych istotne znaczenie
utylitarne. Doktorantka wykazala si¢ umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan
naukowych w oparciu o pdsiadanq wiedze teoretyczng i opanowaniem odpowiedniego
warsztatu metodycznego, a ponadto zdolnoscig pracy w zespole naukowym. Zawarte w
recenzji uwagi sa przyczynkiem do dyskusji naukowej i nie wplywaja na pozytywna ocene
pracy. W wyniku dokonanej oceny stwierdzam, ze przedstawiona dysertacja odpowiada
warunkom stawianym rozprawom doktorskim okreslonym stawiane w Ustawie o tytule
naukowym i stopniach naukowych oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14.03.2003
r. (Dz.U. z 2016. poz. 882). Sktadam wniosek o jej przyjecie i dopuszczenie Pani mgr inz.

Aleksandry Banaszak do publicznej obrony wyzej wymienionej rozprawy.

dr‘élb. inz. Pidtr Borysiuk,

prof. SGGW




