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Przebieg pracy zawodowej

W latach 1997 — 2002 studiowalem na Wydziale Chemicznym Politechniki
Warszawskiej. Dyplom magistra inzyniera chemii uzyskatem we wrze$niu 2002 roku. Po
ukonczeniu studiow, w pazdzierniku 2002 roku rozpoczatem studia doktoranckie na Wydziale
Chemicznym Politechniki Warszawskiej. Badania, ktorych wyniki przedstawitem pdzniej w
pracy doktorskiej, wykonywalem w Zakltadzie Materialow Wysokoenergetycznych. Byty one
kontynuacja 1 rozwinigciem tematyki mojej pracy magisterskiej 1 obejmowaty zagadnienie
kinetyki rozktadu termicznego organicznych zwiazkoéw zawierajacych grupy funkcyjne
(eksplozoforowe) nadajace tym substancjom wlasciwosci niebezpiecznych. Wyniki badan
prezentowatem podczas konferencji naukowych o charakterze migdzynarodowym (w tym
jednej zagranicznej, ktora odbyla si¢ w czeskich Pardubicach w 2006 roku, “New Trends in

Research of Energetic Materials”, gdzie jezykiem wykladowym byt angielski).

Podczas studiow doktoranckich prowadzitem dziatalno§¢ dydaktyczng w zaktadowym

laboratorium analizy termicznej oraz laboratorium komputerowym.

W  roku 2006 bytem zatrudniony dodatkowo w Zakladzie Materiatlow

Wysokoenergetycznych jako asystent w wymiarze 'z etatu.

Podczas badan naukowych czynnie korzystalem z instrumentalnych technik analizy
chemicznej, takich jak DSC (r6éznicowa kalorymetria skaningowa), TG (termograwimetria) 1
FTIR (spektroskopia podczerwieni). Korzystalem takze z uruchomionego przez siebie

zestawu do eksperymentalnego wyznaczania tzw. temperatury krytyczne;.

W czasie pracy w charakterze asystenta uczestniczytem w pracach organizacyjnych
zwigzanych z generalnym remontem 1 przebudowa zakladu, wspolprojektujac pracownig

komputerowa, syntezy oraz analizy termicznej.

W czasie studiow doktoranckich bytem wykonawca grantu promotorskiego. Bylem
takze wykonawca innych zadan i ekspertyz zlecanych przez instytuty badawcze oraz
przemyst. Prowadzone prace dotyczace wytwarzania 1 badania nowoczesnych materialow
wybuchowych kruszacych, miotajacych 1 mieszanin pirotechnicznych w  wigkszosci
przypadkow ze wzgledu na swoj charakter, majacy na celu zabezpieczenie obronne kraju, nie

byty publikowane.

Publiczna obrona pracy doktorskiej pt. ,,Kinetyka rozktadu termicznego a wybuch

cieplny zwiazkdéw zawierajacych grupy eksplozoforowe” odbyta si¢ 14 listopada 2006 roku.



Uchwata Rady Wydzialu Chemicznego Politechniki Warszawskiej uzyskalem stopien

naukowy doktora nauk chemicznych w zakresie chemii.

W dniu 27.12.2006 podjalem prac¢ na stanowisku adiunkta w Szkole Gléwne;j
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, na Wydziale Technologii Drewna, w Katedrze
Nauki o Drewnie 1 Ochrony Drewna, w Zakladzie Nauki o Drewnie, w zespole chemicznym

kierowanym przez prof. dr hab. Donat¢ Krutul.

Od poczatku zatrudnienia aktywnie uczestniczytem w pracach badawczych zespotu
chemicznego. Jako wykonawca uczestniczylem w dwoch grantach MNiSW oraz jednym
grancie wewngtrznym SGGW. W 2007 r. uczestniczylem w zdobyciu funduszy, zakupie 1
uruchomieniu spektrometru fluorescencji rentgenowskiej XRF, unikatowego w skali kraju

urzadzenia. Od tamtej pory jestem jednym z jego glownych uzytkownikow.

Uczestnicze takze w zyciu dydaktycznym 1 organizacyjnym Wydzialu. Bratem udziat
w tworzeniu programow dwoch przedmiotow w zakresie analizy instrumentalnej. Bylem
cztonkiem zespolu powolanego na rzecz pozyskania pienigdzy z funduszy strukturalnych UE,
dwukrotnie czlonkiem Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej, wielokrotnie wspoltworzytem
sprawozdanie z dziatalno$ci wydziatu. W 2011 roku zostalem wybrany przez spolecznos¢

wydziatowa do pelienia funkcji Spotecznego Inspektora Pracy, ktdra petnitem przez 4 lata.

Kilkakrotnie uczestniczylem w migdzynarodowej konferencji naukowej ,,.Drewno —
Material XXI Wieku”, organizowanej] w Rogowie. Wyglaszalem tam wystapienia lub bytem
ich wspotautorem. W 2008 roku przedstawiatem takze referat na konferencji naukowe;j
Lnteractions of Wood with Various Forms of Energy” w Zvoleniu, gdzie j¢zykiem

wykladowym byt angielski.

Kilkakrotnie uczestniczylem w szkoleniach dotyczacych pozyskiwania funduszy z UE
organizowanych w SGGW w Warszawie, oraz w szkoleniach traktujacych o roznych
zastosowaniach wybranych technik analizy instrumentalnej organizowanych przez firmeg

Perkin-Elmer.

Zasadnicza czeg$¢ badan prowadzonych przeze mnie na Wydziale Technologii Drewna
do 2013 roku zwigzana byta z efektywnym wykorzystaniem wybranych technik analitycznych
do analizy sktadu drewna oraz substancji uzywanych do jego impregnacji i pokrywania.

Monografia poddawana ocenie jest podsumowaniem tego etapu mojej kariery naukowe;.

W roku 2013 zesp6t chemiczny Wydziatu Technologii Drewna SGGW w Warszawie,
ktorego jestem czlonkiem, rozpoczat realizacj¢ grantu WOODTECH, przyznanego przez



NCBIR na trzy lata (ok. 1 300 000 zt dofinansowania dla zespotu). Wraz z tym projektem
moja kariera naukowa weszlta w kolejny etap, w ktérym przedmiotem zainteresowania jest
gldéwnie wykorzystanie biomasy drzewnej (i nie tylko) jako surowca do przerobu m. in. na
cele energetyczne (np. bioetanol). W ramach projektu badane sa m. in. r6zne mozliwosci
obrobki wstgpnej materiatu lignocelulozowego, oraz wplyw formy 1 sktadu chemicznego
surowca na wydajno$¢ hydrolizy enzymatycznej polisacharydow, ktora jest newralgicznym
etapem procesu przetwarzania biomasy na biopaliwa. W ten nurt wpisuje si¢ takze
uczestnictwo w projekcie ,,Program doskonalenia dydaktyki SGGW w dziedzinie
pozyskiwania surowcow roslinnych dla energetyki w konteks$cie celow Strategii Europa
2020” (program stypendialny 1 stazowy dla postdokow, finansowany w ramach Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki). Uczestnictwo w projekcie polegalo m. in. na odbyciu
trzymiesigcznego stazu zagranicznego, ktory zrealizowalem w Uniwersytecie Nauk
Stosowanych w Bernie (Szwajcaria) badajac wplyw warunkéw wybuchu parowego na

wydajno$¢ hydrolizy enzymatycznej biomasy.

Omowienie dorobku naukowego

Moj dorobek naukowy obejmuje 48 prac naukowych, z ktérych 43 ukazalo si¢ po
doktoracie w latach 2007-2014 (zalacznik 4 1 5). 39 sposrdd nich to oryginalne, recenzowane
artykuly zamieszczone w polskich 1 zagranicznych punktowanych czasopismach z zakresu
drzewnictwa, a takze chemicznej analizy instrumentalnej (termicznej 1 spektrometrycznej), w
tym 37 prac opublikowanych po doktoracie. Publikacje te byly zaprezentowane w
nastgpujacych czasopismach: Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, Wood Research,
European Journal of Wood and Wood Products, X-Ray Spectrometry, Przemyst Chemiczny,
Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW - Forestry and Wood Technology,
Przemyst Drzewny. Pig¢ pierwszych czasopism znajduje si¢ na liscie Journal Citation Reports
(JRC). Laczna liczba punktéw uzyskanych za oryginalne prace wynosi 461, w tym 411 za
artykuty opublikowane po doktoracie. Sumaryczny Impact Factor wszystkich publikacji (16
prac) wynosi 8,224, w tym 5,652 za publikacje po doktoracie. Wedtug bazy Web of Science
ogolna liczba cytowan publikacji, ktorych bylem wspdlautorem, wynosi 27, a indeks

Hirscha 2.

Pozostate prace ukazaly si¢ w nierecenzowanych czasopismach oraz jako rozdzialy w
monografiach 1 materiatach konferencyjnych (konferencje zagraniczne). Wszystkie one

ukazaly si¢ po zakonczeniu doktoratu.



Niemal wszystkie prace naukowe mojego autorstwa ukazaty si¢ w jezyku angielskim 1

praktycznie wszystkie maja charakter naukowo-badawczy, wymagatly przeprowadzenia

doswiadczen oraz zinterpretowania uzyskanych wynikow.

Ogolna liczba punktéw uzyskanych za opublikowane prace naukowe wynosi 514.

Ponad to wyniki badan prezentowalem osobiscie podczas nastepujacych konferencji

naukowych z zakresu chemii oraz drzewnictwa o charakterze migdzynarodowym:

CCTA 9 — 9 Konferencja Kalorymetrii 1 Analizy Termicznej organizowana przez

Polskie Stowarzyszenie Kalorymetrii 1 Analizy Termicznej, Zakopane 2003.

I Migdzynarodowa Konferencja Naukowa [PO2004, Ustron-Jaszowiec 2004.

II Migdzynarodowa Konferencja Naukowa IPO2005, Ustron-Jaszowiec 2005.
9" Seminar “New Trends in Research of Energetic Materials”, Pardubice 2006.

Konferencja Naukowa WTD ,,Drewno —Materiat XXI Wieku”, Rogow (2008, 2009,
2010).

Konferencja Naukowa , Interactions of Wood with Various Forms of Energy”, Zvolen

2008.

Konferencja Naukowa ,Postgp w badaniach surowcow lignocelulozowych 1

produktow ich konwersji”, Poznan 2008.

Bylem takze wspdtautorem prezentacji wygloszonej na ECOWOOD 3rd International

Conference on Environmentally- Compatible Forest Products, Porto 2008.

W sumie bylem wspodtautorem 25 wystapien konferencyjnych i 5 posterow.

W 2011, jak réwniez w 2012 roku uzyskalem Nagrodg¢ Rektora Szkoly Glownej

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie zespotowa Il stopnia za osiagnigcia naukowe.

Wskazanie i omOwienie osiggnigcia naukowego

Zgodnie z art. 16, p. 1 ustawy z dnia 18 marca 2011 roku, o zmianie ustawy z dnia 14

marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym, oraz o stopniach i tytule w

zakresie sztuki, jako osiagnigcie naukowe wybralem monografi¢ pt. ,,Nowe metody analizy

instrumentalnej wybranych pierwiastkbw i zwiazkéow chemicznych w drewnie i

kompozytach drzewnych.”



Techniki instrumentalne sa w dzisiejszych czasach podstawa sprawnie
funkcjonujacego laboratorium analitycznego. Wspotczesny chemik analityk ma do wyboru
olbrzymia ilo$¢ rodzajow analizy, wsrod ktorych najwazniejsze mozna podzieli¢ na:
spektrometryczne, chromatograficzne oraz termiczne. Stosujac je do zbadania danego obiektu
uzyska¢ mozna szereg informacji na temat sktadu chemicznego (takze pierwiastkowego),
wielkosci czasteczek (w przypadku polimerow), parametrow fizykochemicznych (np.
temperatura topnienia), kinetyki rozkladu czy struktury (krystaliczno$¢, porowatosc)
badanego materiatu. Istnieje po minimum kilka technik analitycznych, ktore sa w stanie
okresli¢ wyzej wymienione parametry. R0znia si¢ one czulo$cia, doktadnoscia, metodyka (w
tym przygotowania probki do analizy), a czgsto rodzajem materialow, zwiazkow
chemicznych lub pierwiastkow mozliwych do analizy. Do wprawnego analityka nalezy wybor

techniki optymalnej dla zbadania danego materialu w danym aspekcie.

Podstawowa wada technik analizy instrumentalnej jest wysoka cena aparatury, oraz
czegsto niemale koszta eksploatacji urzadzen. Ma to niebagatelne znaczenie zwlaszcza w
warunkach takiego kraju jak Polska, gdzie nauka jest od lat niedofinansowana. W takim
wypadku wybdr ogranicza si¢ zazwyczaj do dwoch, trzech technik, gdyz laboratorium
wigksza iloscia po prostu nie dysponuje. Istnieje wtedy konieczno$¢ maksymalnego
wykorzystania mozliwosci danego urzadzenia, a czgsto podjecia proby ominigcia jego
ograniczen. Wymaga to duzej inwencji od operatora, ale efekt moze pozwoli¢ na
zaoszczgdzenie znacznej kwoty potrzebnej na zakup dodatkowej aparatury, albo zlecenie

analiz w innej instytucji.

Drewno jest materiatem, ktore wyjatkowo eksponuje ograniczenia wielu metod
analitycznych. Dla samego mechanizmu pomiaru duze znaczenie ma anizotropowos¢ probki
(w przypadku np. technik spektrometrycznych, takich jak FTIR czy XRF). Wiele technik
wymaga rozpuszczenia probki (AAS, HPLC, SEC), co samo w sobie jest powaznym
wyzwaniem. Rozpuszczanie sktadnikow drewna najczescie] wiaze si¢ z ingerencja w ich
struktur¢ chemiczna, co powoduje, ze analizowany material jest juz inny od wyj$ciowego.
Dodatkowym utrudnieniem jest zmienna zawarto$¢ wilgoci w drewnie, co powoduje
konieczno$¢ wysuszenia probki przed pomiarem (moze to by¢ z wielu wzgledow
niekorzystne), albo zmagania si¢ z utrudnieniami podczas samego pomiaru, zwigzane z

odparowywaniem wody.

Analiza pierwiastkowa drewna oznacza najczescie] Wwyznaczanie zawartosci

pierwiastkow wystgpujacych w tym materiale w ilosciach sladowych, ktore to pierwiastki nie



sa elementem struktury drewna, ale pelnia inna, czasami bardzo wazna, rolg. Ich obecnos$¢ w
drzewie (a potem w drewnie) moze by¢ wynikiem zbilansowanego pobierania substancji
odzywczych z otoczenia, albo, gdy wystepuje znaczne zanieczyszczenie Srodowiska,
masowego przenikania niektorych pierwiastkow (zwlaszcza metali cigzkich) zarowno z gleby
jak 1 z atmosfery przez aparaty szparkowe, korzenie oraz korg. Ten drugi wariant moze w
skrajnych przypadkach doprowadzi¢ do $mierci rosliny. Pierwiastki sladowe moga takze by¢
swiadomie wprowadzane przez czlowieka na etapie obrobki technologicznej drewna

(impregnacja, lakierowanie), ewentualnie w wyniku zdobienia (pigmenty).

Analiza pierwiastkbow w drewnie pochodzacym z drzewostandw rosnacych w
srodowisku zanieczyszczonym oraz drewnie impregnowanym lub powierzchniowo
pokrywanym jest zagadnieniem do$¢ czgsto opisywanym w literaturze. Jednak zestaw technik
analizy instrumentalnej wykorzystywanych do tego celu od lat si¢ nie zmienia — jest to
atomowa spektrometria absorpcyjna (Atomic Absorbtion Spectrometry) oraz plazma
sprz¢zona indukcyjnie — spektrometria masowa (Inductive Coupled Plasma — Mass
Spectrometry). Aparatura ta z zalozenia nadaje si¢ najlepiej do wyzej wymienionych celow,
ale nie jest pozbawiona wad. Technika AAS wymaga przeprowadzenia probki do roztworu,
co w przypadku drewna zmienia jego sklad pierwiastkowy ze wzgledu na tworzenie si¢
lotnych produktow rozktadu. Technika ICP-MS takze nie jest pozbawiona tej niedogodnosci,
a dodatkowo ze wzgledu na wyjatkowo wysoka ceng jest to aparatura, jak na polskie warunki,

rzadko spotykana.

Z wyzej wymienionych wzgledow na uwage zastuguja inne techniki analizy
instrumentalnej. XRF (X-Ray Fluorescence) jest technika, ktora w analizie drewna znalazta
juz swoje miejsce 1 jest do tego celu czgsto wykorzystywana, jednakze ze wzgledu na
specyfike¢ mechanizmu analizy uzyskane wyniki iloSciowe sa bardzo czgsto problematyczne.
FTIR (Fourier Transition - Infra Red), czyli spektrometria podczerwieni, jest inng technika
spektrometryczna, ktorej wykorzystanie do analizy drewna spotyka si¢ rzadziej, np. do

okreslania krystalicznosci celulozy. Ma ona jednak potencjalnie duzo szersze zastosowanie.

Czgs$¢ eksperymentalna zaprezentowanej monografii nawiazuje do nakreslonych
powyzej problemoéw zwiazanych z instrumentalna analiza drewna. Zostaly w niej opisane
proby poszerzenia mozliwosci wykorzystania do analizy drewna nastepujacych technik
analitycznych:  spektrometria  fluorescencji  rentgenowskiej (XRF), spektrometria
podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR), oraz r6znicowa kalorymetria skaningowa.

Rozdzial 5.1. prezentuje wykorzystanie XRF do analizy drewna. Wyniki zawarte w rozdziale



5.1.1. maja na celu potwierdzenie tezy, ze anizotropowo$¢ drewna powoduje koniecznosé
osobnego skalibrowania spektrometru dla danego gatunku drewna, gdyz w przeciwnym
wypadku wyniki o charakterze iloSciowym bgda bledne. W dalszej czgsci tego rozdziatu
przedstawilem propozycj¢ metody kalibracji urzadzenia, ktére umozliwia wyeliminowanie
tego bledu. W rozdziale 5.1.2. opisalem mozliwosci analizy rozkfadu (dystrybucji) niektorych
pierwiastkbw na przekroju poprzecznym drewna metoda mapowania. Analizowane
pierwiastki wprowadzone zostalty w struktur¢ drewna w sposdb naturalny (pobieranie przez
drzewo ze srodowiska) lub sztuczny (modelowy proces impregnacji niskoci$nieniowej). W
obu przypadkach materialem badawczym bylo drewno sosnowe (Pinus sylvestris L.) Rozdziat
5.2. jest propozycja zastosowania techniki FTIR do badan retencji impregnatu zawierajacego
miedz w probkach drewna bukowego (Fagus sylvatica L.), co wczesniej nie bylo spotykane w
literaturze. W rozdziale 5.3. przedstawilem wyniki zastosowania techniki DSC do
identyfikacji 1 okre§lania zawartosci termoplastu w kompozytach drzewno-polimerowych

(WPQC).

Ponizej przedstawilem zwigzly opis badan przedstawionych w monografii z podziatem

na wykorzystywane techniki analityczne.
Spektrometria fluorescencji rentgenowskiej

Spektrometr XRF jest bardzo interesujacym narzedziem do instrumentalnej analizy
pierwiastkowej, jednak jest on zazwyczaj fabrycznie kalibrowany na probki gleby lub metali.
Matryca drzewna jest na tyle specyficzna, ze konieczno$¢ dodatkowego kalibrowania
urzadzenia do pomiaréw probek tego materiatu jest bezdyskusyjna. W rozdziale 5.1.1.
wykazano, ze odmienna struktura drewna roéznych gatunkow wymaga osobnej kalibracji
spektrometru (dla danego gatunku) w celu uzyskania prawidlowych wynikoéw analizy
losciowe;.

Probki drewna wybranych gatunkow lisciastych: debu (Quercus robur L.), buka
(Fagus sylvatica L.) 1 brzozy (Betula pendula) poddano analizom XRF w r6znym stopniu
ujednorodnienia. Przebadano trzy formy probek: drewno w postaci litej, w postaci pytu 1 w
postaci pastylki wykonanej z pylu drzewnego przy uzyciu prasy hydraulicznej. Zatozono, ze
kazda forma probki o innym stopniu ujednorodnienia i ggstosci stanowi calkowicie odrgbna
matrycg dla pomiaréw spektrometrycznych, co powoduje znaczne roznice w wartosciach tzw.
liczby zliczen dla poszczegdlnych pierwiastkow zawartych w probkach. Poroéwnania
dokonano na podstawie wartosci liczby zliczen dla czterech metali: manganu, miedzi, zelaza 1

olowiu.



Uzyskane wyniki potwierdzity zalozenie, ze kazda z form probek stanowi odrgbna
matrycg — uzyskane liczby zliczen rdznity si¢ znaczaco w przypadku kazdego metalu 1
kazdego gatunku. Jednak najwazniejsza poczyniona obserwacja byty jakosciowe roznice w
zmianach wartosci liczby zliczen migdzy roznymi formami probek obserwowane dla roznych
gatunkow. Przyktadowo, w niektorych przypadkach sprasowanie pytu jednego z gatunkéw
powodowalo znaczne zmniejszenie liczby zliczen w porownaniu do pytu niesprasowanego, a
dla innego gatunku ta sama operacja powodowala zwigkszenie liczby zliczen. Odkryto takze

rozne zaleznosci wynikow od czasu trwania pomiarow.

Uzyskane w pracy wyniki pozwolity na potwierdzenie tezy, ze kazdy z gatunkdéw jest
odrgbna matryca, ktéra jako taka wymaga odrgbnego procesu kalibracji. Wniosek ten ma
niebagatelne znaczenie dla os6b zajmujacych si¢ analiza pierwiastkowa drewna z uzyciem

techniki XRF.

Bazujac na opisanych powyzej badaniach, w dalszej czgsci rozdzialu przedstawiono
metode kalibracji spektrometru XRF, ktoéra pozwala na znalezienie korelacji migdzy
wynikami liczby zliczen nie tylko dla réznych gatunkow, ale takze rdéznego rodzaju form
probek. Ta czg¢§¢ monografii przedstawia ulepszanie idei metody kalibracji bez wykorzystania
dodatkowych technik analitycznych, napotykane problemy oraz propozycje ich rozwiazania.
W efekcie koncowym przedstawiono kalibracje pomiarow zawartosci miedzi w probkach
sosnowych (Pinus sylvestris L.) w postaci drewna litego, jednak metod¢ mozna adoptowac

takze 1 do innych form probki (oraz oczywiscie innych gatunkow 1 pierwiastkow).

W celu wykonania kalibracji przygotowano prostopadlo$cienne probki drewna
nasycone wczesniej w réznym stopniu impregnatem zawierajacym znaczne ilosci miedzi.
Probki wazono przed 1 bezposrednio po procesie impregnacji (przeprowadzanym w skali

laboratoryjnej) w celu pdzniejszego zweryfikowania poprawnosci przedstawionej procedury.

Impregnowane probki podzielono na fragmenty, ktorych powierzchnie analizowano
technika XRF. Nastgpnie drewno z badanych powierzchni bylo rozdrabniane z uzyciem
papieru Sciernego i rozpuszczane w kwasie azotowym (V). Uzyskane roztwory poddawano
pomiarom XRF a uzyskane wyniki $redniej liczby zliczen na podstawie krzywej wzorcowej
uzyskanej dzigki pomiarom roztworow wzorcowych soli miedzi postuzyly do obliczen
rzeczywistej zawartoSci miedzi w uzyskanych roztworach, oraz dalszych obliczen
rzeczywiste] zawartosci miedzi w badanym drewnie. Zawartos¢ miedzi w drewnie, na
podstawie procentowego sktadu uzytego impregnatu, postuzyla do wyznaczenia Sredniej

zawarto$ci impregnatu w badanych probkach. Wyniki te okazaty si¢ bardzo zblizone do tych



otrzymanych na podstawie pomiaro6w mas probek przed i po procesie impregnacji, wigc

poprawnos$¢ procedury zostala pozytywnie zweryfikowana.

Zaprezentowana w metoda ma znaczenie zwlaszcza podczas analiz drewna
impregnowanego, ktore moga postuzy¢ do zweryfikowania jako$ci impregnatu oraz
zastosowanego procesu impregnacji. Jednak po dokonaniu pewnych modyfikacji, metoda ta
moze postuzy¢ takze do wyznaczania zawartosci pierwiastkoéw w ilosciach wynikajacych z
naturalnego poboru przez drzewo z S$rodowiska. To z kolei moze by¢ pomocne np. w

badaniach zanieczyszczenia srodowiska.

W rozdziale 5.1.2. przedstawione zostaly badania rozmieszczenia wybranych
pierwiastkow na przekroju poprzecznym drewna wykonane metoda mapowania dostgpng w
technice XRF. W pierwszej czgsci tego rozdziatu zaprezentowatem wykorzystanie tej metody
do analizy przyrostow rocznych drewna sosnowego, ktorego probki pobrano w poblizu trasy
szybkiego ruchu w réznych odleglosciach od jezdni. W rozdziale tym przedstawilem wpltyw
odleglosci od drogi na zawarto$¢ otowiu 1 zelaza w probkach, a takze zaleznosci pomigdzy
srednia zawartoscia tych pierwiastkow w kolejnych, dziesigcioletnich przedziatach
przyrostow rocznych. Spadek zawartosci otowiu w kierunku przyobwodowym moze
swiadczy¢ o wptywie wycofywania benzyny z dodatkiem zwigzkéw otowiu na pobor tego
pierwiastka przez drzewa. Dodatkowo stwierdzono ciekawa zaleznos¢ zwigkszania zawartosci

otowiu w probkach wraz ze wzrostem odleglosci od jezdni.

Druga cze$¢ rozdziatu 5.1.2. stanowi omoéwienie wynikdw  pomiaréw
przeprowadzonych metoda mapowania na probkach sosnowych, swierkowych, jesionowych 1
debowych zaimpregnowanych niskoci$nieniowo preparatem na bazie miedzi metoda
laboratoryjna. Zaobserwowano znaczace podobienstwa w rozktadzie miedzi (a takze innych
pierwiastkow, ktérych obecnos¢ stwierdzono w impregnacie) na przekrojach probek

sosnowych 1 $wierkowych oraz znaczne roznice w przypadku gatunkow liSciastych.
Spektrometria podczerwieni

Rozdzial 5.2. prezentuje nowe mozliwosci innej techniki spektrometrycznej —
spektrometrii podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR). Opracowano w nim metodg
ilosciowej analizy zawarto$ci impregnatu zawierajacego miedz w drewnie bukowym (Fagus
sylvatica L.) bazujaca na wartosciach stosunku absorbancji wybranych pikow obecnych w
widmie FTIR impregnowanego drewna. Do obliczen wybrano piki charakterystyczne dla

widma czystego impregnatu (1555cm™) oraz dla widma nieimpregnowanego drewna (1027 i



1370 cm™). Przygotowano seri¢ probek o zmiennej zawartosci badanego impregnatu
(zalozona retencja od 1 do 20 kg/m’). Rzeczywista zawarto$é impregnatu obliczono na
podstawie pomiaréw masy probek przed 1 bezposrednio po procesie impregnacji. Znaleziono
korelacje migdzy zwigkszajaca si¢ rzeczywista zawartoscia impregnatu a rosnacymi
warto$ciami stosunkéw absorbancji Ajsss/Ajo27 1 Aisss/Aizo, przy czym wspdiczynnik
korelacji wyniost dla pierwszego z nich 0,8390, a dla drugiego 0,8313, co nalezy uznaé za
bardzo dobry wynik. W drugiej czesci tego rozdzialu przedstawiono takze mozliwos¢
zwigkszenia efektywnosci przedstawionej metody ilo$ciowej analizy impregnatu poprzez
zastosowanie tzw. metody pierwszej pochodnej, opcji dostepnej w programie komputerowym
do obrobki widma FTIR. Jej zastosowanie spowodowalo zwigkszenie wspotczynnika

korelacji do 0,8910, co nalezy uzna¢ za znaczacy postep.

Przedstawiona metoda moze znalez¢ zastosowanie do analiz jako$ci procesu
impregnacji, wykrywania obecno$ci impregnatu, lub weryfikacji wynikow otrzymanych
innymi technikami instrumentalnymi. Za celowos$cia jej opracowania przemawia takze fakt,
ze FTIR jest relatywnie niedroga i1 czgsto spotykana technika w laboratoriach chemicznych.
Jej eksploatacja takze nie sprawia klopotow ani nie generuje wielkich kosztow.
Po dopracowaniu przedstawiona metoda moze postuzy¢ takze do analiz innych impregnatéw,
a jej doktadnos¢ moze zosta¢ zwigkszona. Dodatkowo warty podkreslenia jest fakt, ze
podczas badan zastosowano urzadzenie z tzw. przystawka ATR, ktora pozwala na pomiar
$wiatta odbitego z oryginalnej probki. Mozna dzigki temu wunikna¢ konieczno$ci
wykonywania standardowych pastylek w bromku potasu, co wprowadza znaczna oszczedno$¢

czasu.
Roéznicowa kalorymetria skaningowa

W rozdziale 5.3. przedstawiono mozliwosci kolejnej techniki analitycznej. DSC
zastosowano do jakosciowego 1 ilosciowego zbadania zawarto$ci polimeru w kompozycie
typu WPC wykorzystujac takie parametry jak entalpia 1 temperatura topnienia. Zbadano
probki o roznych zawartosciach polipropylenu i polietylenu, a identyfikacji dokonano na
podstawie pomiaréw polimerow wzorcowych, podczas ktorych uzyskano wtasciwa entalpig 1
temperatur¢ topnienia. Roznicowa kalorymetria skaningowa okazala si¢ by¢ wygodnym
narz¢dziem do analizy kompozytow WPC. Jak wynika z przedstawionych danych, z
wykorzystaniem tej techniki mozna z duza dokladnoscia zidentyfikowaé polimer
wykorzystany w kompozycie, a takze okresli¢ jego zawarto$¢ procentowa. Jednoczes$nie

wykazano wptyw niejednorodnosci probki na otrzymany wynik.



Podsumowujac, wszystkie opisywane wyzej techniki analizy instrumentalnej wydaja
si¢ by¢ nie w pelni wykorzystywane do badan drewna. Z mojej pracy naukowej wynika, ze
potencjat tych technik jest znaczny, a zeby go w pelni wykorzysta¢ do badan podstawowych,

nalezy kontynuowa¢ badania metodologiczne.
Pozostale osiagnig¢cia naukowe

Moje pozostate zainteresowania naukowe mozna podzieli¢ na nastgpujace tematy.
Kinetyka rozkladu materialéw niebezpiecznych

Przed zakonczeniem doktoratu zajmowalem si¢ badaniami kinetyki rozktadu oraz
wybuchu cieplnego materialow niebezpiecznych. Byly to organiczne zwiazki z grupy
nitrowych (w tym nitroaminy 1 nitroestry). W moich badaniach skoncentrowalem si¢ na
analizie mozliwosci przewidywania niebezpiecznych zjawisk (zwlaszcza wybuchu cieplnego)
podczas sktadowania 1 uzytkowania tych substancji. Do badan wykorzystatem m. in. techniki
analizy termicznej (r6znicowa kalorymetria skaningowa — DSC, termograwimetria TG) oraz
uruchomiony przeze mnie zestaw do okreslania tzw. temperatury krytycznej, parametru
charakterystycznego dla danej substancji, na podstawie ktérego mozna okresli¢ maksymalna
bezpieczna temperatur¢ przechowywania. Parametry kinetyczne obliczone na podstawie
metod analizy termicznej postuzyly do teoretycznych obliczen temperatury krytycznej.
Prawidlowos$¢ tych obliczen zostala potwierdzona eksperymentalnie. Uzyskana mozliwos$¢
wyznaczenia tego parametru w sposOb niebezposredni (z pominigciem niebezpiecznego
eksperymentu) byla jednym z gtéwnych osiagnig¢ rozprawy doktorskiej. Badania te daty tez
podstawy do wykonywania obliczen zwiazanych ze zmiana skali — na podstawie parametréw
kinetycznych uzyskanych poprzez analiz¢ probki o masie rzgedu miligramoéw, mozna
przewidywa¢ powodujace zagrozenie reakcje w probkach o masie rzedu kilogramow, a nawet

wigkszych.

Dodatkowym osiagnigciem tej pracy bylo opracowanie tzw. metody czeSciowego
rozktadu, ktéra w polaczeniu z kriometryczna metoda okreslania czystosci substancji dala
mozliwo$¢ obliczania parametrow kinetycznych w poczatkowej fazie rozkladu, ktory z

punktu widzenia bezpieczenstwa jest najwazniejszy.

Czg$¢ wynikdéw badan prac magisterskiej 1 doktorskiej przedstawiono w postaci
dwoéch publikacji w czasopiSmie z Listy Filadelfijskiej, Journal of Thermal Analysis and

Calorimetry.



Badania skladu chemicznego drewna pochodzacego z roznych Srodowisk

Wplyw srodowiska na rozmieszczenie substancji ekstrakcyjnych, celulozy, ligniny,
substancji rozpuszczalnych w 1% NaOH oraz makro- i1 mikroelementow byl kolejnym

zagadnieniem poruszanym w szeregu publikacji, ktorych bylem wspotautorem.

W Annals of Warsaw University of Life Sciences. Forestry and Wood Technology
zostaty opublikowane wyniki badan dotyczace skladu chemicznego drewna dgbu
bezszyputkowego (Quercus petraea Liebl.). Badania nad zawartos$cia wolnych i catkowitych
wyzszych kwasow tluszczowych w statej frakcji pozyskanej z ekstraktu heksanowego drewna
debu szypulkowego (Quercus robur L.) w strefie bielu i1 twardzieli przeprowadzono przy
pomocy chromatografii gazowej GCMS. Uzyskane wyniki opublikowano w czasopismach
Wood Research oraz Annals of Warsaw University of Life Sciences. Forestry and Wood
Technology. Uczestniczylem réwniez w badaniach wplywu skazenia §rodowiska na sktad
chemiczny zaréwno sktadnikoéw strukturalnych jak 1 niestrukturalnych oraz na zmiang w
zawarto$ci poszczegbdlnych pierwiastkow zaliczanych do makroelementoéw, mikroelementow i
pierwiastkow sladowych, w drewnie, korzeniach, gtownych gal¢ziach w debie szyputkowym i
brzozie brodawkowatej, a wyniki badan zostaly dwukrotnie opublikowane w Annals of
Warsaw University of Life Sciences. Forestry and Wood Technology. Bratem takze udziat w
badaniach nad zmianami w skladzie chemicznym zaréwno substancji strukturalnych i
niestrukturalnych oraz poszczeg6dlnych pierwiastkow w drewnie dgbowym wykopaliskowym
w poréwnaniu do drewna debu natywnego (wspoiczesnym po Scigciu drzewa). Wyniki badan

zostaly opublikowane w czasopiSmie Wood Research.
Modyfikacja termiczna drewna

Modyfikacja termiczna drewna jest procesem, ktory stuzy poprawie wlasciwosci
materialu tak, aby material ten po zakonczeniu jego cyklu uzytkowania podlegat utylizacji nie
stanowiac wigkszego zagrozenia dla $rodowiska niz samo drewno. Chociaz wszelkiego
rodzaju modyfikacje zarowno drewna litego jak 1 materiatlow drzewnych byty przedmiotem
studidow na poziomie akademickim przez ponad 80 lat, to zainteresowanie tego typu

materiatem zdecydowanie wzrosto w ostatnich latach.

Celem prowadzanych badan bylo przeanalizowanie i1 okreslenie zmian wilasciwosci
fizyko-chemicznych zachodzacych w drewnie poddanym modyfikacji termicznej, jak rowniez
optymalizacja procesu modyfikacji termicznej drewna poprzez dobor odpowiedniego

srodowiska, temperatury i czasu trwania procesu.



Badania obejmowaty okreslenie wlasciwosci  wytrzymatosciowych  drewna,
oznaczenie udziatdow iloSciowych strukturalnych i niestrukturalnych sktadnikow drewna
metodami klasycznymi (holocelulozy, celulozy, hemiceluloz, a-celulozy, substancje
ekstrakcyjne). Uzyskano wyniki wykorzystujac szereg metod analizy instrumentalnej m.in.:
chromatografii wykluczenia przestrzennego do okreslenia stopnia polimeryzacji celulozy,
spektroskopii w podczerwieni 1 szerokokatowej spektroskopii rentgenowskiej do okreslenia
stopnia krystalicznos$ci celulozy, termograwimetrii TGA, chromatografii gazowej z detekcja
masowa do oznaczenia lotnych zwiazkOw organicznych powstajacych podczas procesu
modyfikacji termicznej drewna. Wyniki niektérych sposréd opisanych badan zostaly
opublikowane w czasopismach Wood Research 1 Warsaw University of Life Sciences.

Forestry and Wood Technology.

Badania wykorzystania biomasy pod katem zastosowania jako odnawialne zrodla

energii

Badania dotyczace tego tematu tocza si¢ od 2009 roku i1 prowadzone sa glownie we
wspolpracy z Wydziatem Ogrodnictwa, Biotechnologii 1 Architektury Krajobrazu SGGW
oraz Instytutem Papiernictwa 1 Poligrafii Politechniki Lo6dzkiej. Prace sa prowadzone w
ramach ,,Centrum systemowej biotechnologii roslin, fotosyntezy 1 paliw odnawialnych” z

siedziba w Warszawie w SGGW.

Temat badawczy obejmuje bardzo szeroko zagadnienia zwiazane z przygotowaniem
materiatu drzewnego (specjalne odmiany topoli) do procesu hydrolizy, optymalizacje tego
procesu z udzialem odpowiednich enzyméw, oraz analiz¢ materialu drzewnego pod katem
zanieczyszczen substancjami inhibitujacymi proces, a takze okreslenie profilu cukrow w

materiale wyjsciowym 1 hydrolizacie.

Podjete badania wpisuja si¢ w dokumenty z dn.10.11.2010 roku ,,Polityka
energetyczna Polski do 2030 roku” oraz z dn. 07.12.2010 roku ,,Krajowy plan dzialan w
zakresie energii ze zrodet odnawialnych” a takze Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i
Rady Unii Europejskiej 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych. Dodatkowo badania wpisuja si¢ w zalozenia komunikatu nr 22 z dnia 30
pazdziernika 2008 r. Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego w sprawie krajowego programu

badan naukowych i prac rozwojowych.

Osiagnigcia dydaktyczne oraz dzialalno$¢ popularyzujaca nauke

W ciagu o$miu lat pracy na stanowisku adiunkta:



Prowadzitem i wspottworzylem programy wykladoéw oraz ¢wiczen pieciu réznych
przedmiotow (wyklady i ¢wiczenia w liczbie 240 godzin/rok).

Dwukrotnie bylem opiekunem roku na studiach zaocznych.

Bylem promotorem 15 prac dyplomowych (7 inzynierskich i 8 magisterskich) oraz
recenzentem 23 prac dyplomowych.

Bylem recenzentem 2 artykuldw zploszonych do druku w Studiach i Materialach
CEPL w Rogowie oraz 2 artykulow zgloszonego do druku w czasopi$mie

Hioresources z listy JRC.

Ponad to bylem wykonawea grantu promotorskiego oraz dwoch grantow MNISW, a

takze jednego grantu wewngtrznego SGGW, Bralem rowniez udzial przy skladaniu 6 roznych

wnioskow o granty MNiISW, NCN 1 NCBIiR, ktore zostaly pozytywnie ocenione, ale nie

rakwalilikowane do finansowania.

Dodatkowe informacje

Promotor pomocniczy pracy doktroskiej — 0.

Wspalpraca z instytucjami

Czeé¢ z moich badan naukowych odbywa lub odbywala sie przy wspolpracy

nastepwacych instytucji naukowych:

1.

R

Wydzial Ogrodnictwa, Biotechnologii i Architektury Krajobrazu Szkoly Gldwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Wrydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej

Instytut Papiernictwa i Poligrafii Politechniki ¥.odzkiej

Wojskowy Instytut Techniki 1 Uzbrojenia w Zielonce

Zaklady Chemiczne , Nitro-Chem 5.A.” w Bydgoszczy

Instytut Przemystu Organicznego w Warszawie

Warszawa, 01 lipca 2015
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