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,CHARAKTERYSTYKA ODDZIALYWAN CHEMICZNYCH
TRIALKOKSYSILANOW Z MATERIALEM LIGNOCELULOZOWYM NA
PRZYKLADZIE DREWNA DEBU (Quercus spp.) W ZALEZNOSCI OD

ZMIENNYCH WARUNKOW PRZEBIEGU REAKCJI”

wykonanej na Wydziale Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu pod
kierunkiem prof. dra. hab. inz. Bartlomieja Mazeli oraz dra. inz. Waldemara Perdocha.

1. Przedmiot recenz;ji

Przedmiotem recenzji jest praca wykonana przez panig mgr Joanne Siude dotyczaca mechanizmu i
skutecznosci hydrofobizacji drewna metodg silanizacji preparatami na bazie alkoksysilanéw.
Rozprawa doktorska zostata napisana pod kierunkiem prof. dra. hab. inz. Barttomieja Mazeli oraz
dra. inz. Waldemara Perdocha z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Praca obejmuje 5.
glownych rozdzialow o 1gcznej objetosci 81 stron, 19 tabel, 18 rysunkéw i wykresow oraz aneks
zawierajacy 65 widm FTIR, NIR i NMR. Wykaz literatury zawiera 88 prac, w wiekszosci
opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych o miedzynarodowym zasiegu.

2. Ocena merytoryczna

2.1. Ocena ogolna

Badania, ktére podjeta doktorantka, maja zaréwno walor poznawczy jak i praktyczny. W czesci
praktycznej praca dotyczyla zbadania skutecznosci preparatéw opartych na alkoksysilanach do
konserwacji drewna archeologicznego w procesie silanizacji. W czesci poznawczej praca porusza
problem mechanizmu silanizacji, w szczego6lnos$ci rodzaju i trwaloSci wiazan powstajacych
pomiedzy produktami hydrolizy alkoksysilanow z biopolimerami bedacymi gtéwnymi sktadnikami
drewna: celulozg i lignina.

Jak wynika z badan literaturowych przeprowadzonych przez autorke, cel pracy wpisuje sie we
wspolczesne trendy badan nad opracowywaniem skutecznych Srodkéw konserwujgcych drewno a
takze reakcjami zachodzacymi miedzy krzemoorganicznymi sktadnikami tych preparatéw a
reaktywnymi grupami hydroksylowymi wystepujacym w strukturze biopolimeréw bedacych
glownym budulcem drewna. Mimo juz dos¢ obszernej literatury na temat oddziatywan silanoli z
celulozg i ligning, wiele aspektéw procesu silanizacji pozostaje niewyjasniona, gléwnie ze wzgledu
na trudnoSci zwigzane z analiza struktury chemicznej ciat statych uktadéw biologiczno-
syntetycznych i ztozonego procesu hydrolitycznej kondesacji silandw.

W pierwszej czgsci pracy doktorantka podjeta trud zbadania natury oddziatywan produktéw
hydrolizy alkoksysilanéw oraz mechanizmu tworzenia przez nie wigzan z grupami OH
wystepujacymi w celulozie i ligninie za pomoca metod spektroskopowych: FTIR, NIR oraz CP
MAS NMR jader *C i #Si. Komplementarnie uzy}la tez techniki AAS do ustalenia ilociowego
sktadu pierwiastkowego badanych materiatéw poddanych silanizacji. W mojej ocenie badania te
przyniosty jedynie polowiczny sukces, pozostawiajac kwestie mechanizmu reakcji silanizacji wcigz
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otwartg. Dowody co do przebiegu reakcji alkoksysilanéw z grupami OH badanych biopolimeréw sg
dyskusyjne i raczej nie pozwalajg na formulowanie tak jednoznacznych wnioskéw, jakie
zaproponowata autorka w swojej dysertacji. Jej tezy zawarte we wnioskach 1 i 2 mozna jedynie
traktowac jako wstepng hipoteze wymagajaca dalszych, bardziej szczegétowych badan w tym
zakresie.

W drugiej czesci pracy autorka zbadata praktyczny aspekt konserwacji probek drewna
archeologicznego preparatem, ktérego gtéwnym sktadnikiem byt tri(metoksy)metylosilan.
Wykonane przez nig badania higroskopijnosci, trwalosci wymiarowej i zdjecia SEM istotnie
dowodza, Ze preparat ten moze skutecznie konkurowac z dotychczas stosowanymi $rodkami
opartymi na poli(tlenku etylenu) (PEG). Brakuje natomiast w pracy wyjasnienia, dlaczego preparat
PEG i preparat silanowy byly aplikowane do drewna na bardzo rézne sposoby i jak sam sposdb
aplikacji mogt wplyna¢ na rezultaty zabiegéw konserwacyjnych. Trudno tez na podstawie tych
badan wyciagac zbyt daleko idace wnioski dotyczace mechanizmu silanizacji w samym drewnie,
zwlaszcza, ze proces ten byt prowadzony w znaczaco innych warunkach niz wczesniej wykonane
badania silanizacji wyodrebnionej celulozy, ligniny i rozdrobnionego drewna.

Niemniej, mimo zastrzezen dotyczacych sposobu wnioskowania przez autorke natury procesow
chemicznych miedzy alkosysilanami i biopolimerami, zebrane przez nig wyniki na pewno beda
stanowily wazny przyczynek do trwajacej dyskusji na ten temat.

Na korzy$c¢ oceny pracy nalezy odnotowa¢ duza starannoéé redakcyjng tekstu i klarowny uklad
tresci. Praca jest natomiast w mojej ocenie do$¢ uboga w ilustracje ulatwiajace podazanie za mysla
autorki, szczegolnie przy omawianiu wnioskéw z badan spektroskopowych.

2.2, Ocena szczegélowa

Rozprawa ma typowy uklad pracy eksperymentalnej i obejmuje 6. podstawowych czesci ,, Wstep”
(1), ,,Przeglad literatury” (II), ,,Cel i zakres pracy” (11I), »Czg$¢ Eksperymentalna” (IV),
»Omowienie wynikéw” (V) i czesci konicowe ,,Podsumowanie i wnioski”, ,,Spis literatury”,
»Streszczenie”, , Summary” i aneks zawierajacy widma spektralne.

Wstep (I):

Wstep w dosc¢ prosty i klarowny sposob wprowadza w tematyke pracy i wyjasnia motywacje
naukowe i praktyczne podjetych prac sytuujac je w kontekécie badan prowadzonych wspdtczesnie
na swiecie oraz jako element szerszego programu badawczego realizowanego na Uniwersytecie
Przyrodniczym w Poznaniu przez zesp6t prof. Mazeli. Jedyne zastrzezenie do tej czesci to brak
klarownie sformutowanej hipotezy badawczej, mimo, ze autorka w ostatnim akapicie wstepu odnosi
si¢ do niej. Mozna si¢ jedynie domyslac, ze hipoteza tq jest wystepowanie kowalencyjnych wigzan
chemicznych Si-O-C miedzy kondensatami silanowymi i celulozg oraz ligning jako warunkiem
koniecznym skutecznosci silanizacji.

Czesc literaturowa (II)

CzgSc ta jest napisana klarownie, starannie i treSciwe. Liczy ona raptem 10 stron, ale oparta jest na
przeszio 70 aktualnych publikacjach naukowych bezposrednio zwigzanych z przedmiotem badan
autorki. Omawia gtéwnie znane wyniki badan nad mechanizmem silanizacji drewna i jego
sktadnikow oraz mechanizmem hydrolitycznej kondensacji alkoksysilanéw w $rodowisku kwasnym
i w obecnosci katalizatora — acetyloacetonianu glinu. Zakres tej czgSci pracy jest w mojej ocenie
adekwatny do tematu badan wiasnych autorki i dowodzi, ze doktorantka dobrze zapoznata sie z
odpowiednig literaturg przedmiotu. Pewien niedosyt pozostawia tylko brak oméwienia chocby
podstawowej, wspétczesnej literatury na temat mechanizmu i analizy produktéw reakcji hydrolizy
alkoksysilanéw samych z soba, ktéra w warunkach silanizacji stosowanych przez autorke w pracy
musiata z pewnoscig mie¢ miejsce. Cze$¢ ta zawiera tez stosunkowo mato schematéw reakcji, co
utrudnia $ledzenie tresci.



Drobne uwagi merytoryczne:

Rys 2 na str. 15 nie przedstawia wbhrew opisowi mechanizm reakcji, tylko jeden ze stanéw
posrednich catego tancucha proceséw tworzacych ten mechanizm. Na mechanizm reakgcji
katalitycznej sklada sie zawsze pelen cykl dziatania katalizatora — od interakcji z substratami, przez
oderwanie ze stanu przejSciowego produktéw, po odtworzenie struktury pierwotnej katalizatora.

Str 16. zawiera z gruntu btedny opis mechanizmu podstawienia nukleofilowego przy atomie
Krzemu: ,,... a w jej miejsce przytqcza sie czqsteczka wody, z dodatnim tadunkiem na atomie tlenu”.
Woda nie ma w tym procesie dodatniego tadunku na atomie tlenu. Z rysunku 3 wynika, ze w
momencie ataku wody, dodatni fadunek jest na atomie krzemu i atak nukleofilowy na ten krzem jest
mozliwy dzieki temu, Ze tlen w czasteczce wody ma w momencie ataku czastkowy tadunek ujemny.
Dopiero po przylaczeniu sie wody do krzemu na tlenie pojawia sie fadunek ,,+”, ale taki twor
zwykto nazywac si¢ kompleksem z jonem hydroniowym a nie woda.

Str 16/17 — nomenklatura T jest blednie przedstawiona. Ogélnie, ,, T” to w literaturze
krzemoorganicznej po prostu mer typu R-SiO3=. Inaczej, ,, T” oznacza, Zze do krzemu sa
przytaczone 3 atomy tlenu oraz grupa R bezposrednio przez atom wegla. T° to mer typu RSi(OR’)3
(do tlenu dalej nie sg przytaczone grupy, ktdre same zawieraja krzem, lub R’ to H), T! =
RSi(OR’),(O-SiR”) (jedna grupa z trzech polgczonych przez tlen sama zwiera krzem), T? =
RSi(OR’)(O-SiR’]); i T? = RSi(O-SiR”)3. Oczywiscie mer T? moze wystepowac jedynie w
rozgatezionym, co najmniej tetramerze, a T> w trimerze, ale w tego typu strukturach na koncach
muszg tez zawsze wystapi¢ mery T'. Jedynie w ukladach cyklicznych i klatkowych nie ma meréw
T!. (Agnes M. Padovani, 2002) Jest to istotne w kontekscie dyskusji wlasnej widm spektralnych
autorki zawartych w dalszej czesci pracy.

Cel i Zakres Pracy (III):

Cel pracy jest sformutowany krétko i treciwie, cho¢ mato precyzyjnie. Brakuje w nim klarownego
sformulowania hipotez badawczych, ktére autorka zdecydowata sie podda¢ wlasnej weryfikacji
eksperymentalnej, co w kontekscie braku takiego sformulowania we wstepie, powoduje, ze
czytelnik pracy musi sie ich sam domysli¢.

Czes¢ eksperymentalna (IV):

Czgsc ta, liczgca 13 stron, zawiera wszystkie informacje umozliwiajace powtérzenie opisywanych
eksperymentow, stanowigcych podstawe do dyskusji przedstawionej w czesci ,,Omoéwienie
Wynikow”, a zatem catkowicie spelnia swojg role. Brakuje jedynie precyzyjnego opisu
zastosowanych metod statystycznej obrobki widm spektralnych oraz sposobu wykonania widm
NMR w ciele staltym. W szczegolnosci brak danych o sposobie przygotowania i masie
zastosowanych nawazek do NMR, co ma spore znaczenie przy interpretacji wynikow z tej metody.

Oméwienie wynikow (V):

Czesc ta liczy 29 stron i sklada sie z 4. gtdéwnych rozdziatéw i kilkunastu podrozdziatow. Czesc te
rozpoczyna tekst omawiajacy wilgotnosc¢ probek wyjsciowych i poddanych silanizacji oraz
suszeniu. W nastepnych rozdzialach autorka przechodzi do analizy widm FTIR, NMR i wynikow
badan AAS kolejno celulozy, ligniny i zmielonego drewna, przed i po silanizacji. Rozdzial ten
konczy omdwienie badan higroskopijnosci i stabilnosci wymiarowej probek drewna
archeologicznego poddanego dziataniu preparatu na bazie tri{metoksy)metylosilanu. Taki uklad
tego rozdzialu wydaje sie logiczny i wynikajacy bezposrednio z ostatecznego celu pracy, jakim bylo
opracowanie skutecznego srodka konserwujacego dla drewna archeologicznego. Jak wynika z
dyskusji zawartej w ostatniej czesci tego rozdziatu cel ten zostat osiggniety, bowiem probki drewna
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poddane silanizacji zdecydowanie zwiekszyly swoja odpornos¢ na dziatanie wilgoci i zwigzang z
tym stabilno$¢ wymiarowa.

Pierwszy cel pracy, tj. zbadanie skutecznosci procesu silanizacji celulozy, ligniny i rozdrobnionego
drewna zostat w mojej opinii osiagniety potowicznie, jesli rozumie¢ go jako doglebne zbadanie
mechanizmu tego procesu i przy zalozeniu (niekoniecznie stusznym), Ze proces jest skuteczny
dopiero gdy produkty hydrolizy alkoksysilanow potaczq sie duza liczbg wigzan kowalencyjnych z
biopolimerami przez reakcje z zawartymi w ich strukturze grupami hydroksylowymi. Zastosowane
metody analizy struktury chemicznej przez autorke pracy, tj: FTIR i CP MAS NMR jader #Si i 1*C
dajg wprawdzie pewien wglad w te strukture, ale nie dostarczajg danych ilosciowych
umozliwiajacych stawianie jednoznacznych tez co do przebiegu i mechanizmu procesu silanizacji.

W interpretacji widm FTIR i '3C NMR autorka prawidtowo przypisuje sygnaty do struktur, ale
wycigga z nich nie zawsze prawidtowe wnioski. Przyktadowo: jesli w widmie *C NMR (rysunek
IV) jest widoczny sygnatl od grup CH3Si (-3 ppm) a brak jest sygnatu od grup Si-OCH3 (18,6 ppm)
i grup celuloza-O-CH>-Si (58,5 ppm), to prowadzi to do wniosku, ze w tej probce
tri(metoksy)metylosilan skondensowat hydrolitycznie sam z soba w prawie 100% i nie przylaczyt
sie wigzaniami kowalencyjnymi do celulozy. Po wymywaniu (rys. VII) pozostajq sie, cho¢ znacznie
mniej intensywne sygnaty od grup SiOCHz (-3 ppm) i pojawiajq sygnaty od grup celuloza-CH»-O-
Si (58,5 ppm), co prowadzi do wniosku, Ze sposob wykonania probek do widm NMR
prawdopodobnie eliminowat z nich lotne zwigzki krzemu, ktére jednak musialy oryginalnie by¢
wciaz obecne, skoro po ptukaniu prébki woda dopiero pojawiajg sie sygnaly wskazujace na
wigzanie sie tych zwigzkow z celuloza. Co wiecej — ze wzgledu na to, ze grupy Si-CH3 nie reaguja
w tym procesie w ogole, a daja zwykle dos¢ intensywny sygnat przy -3 ppm powinny one by¢
zawsze obecne w widmie o ile tylko w prdabce jest w ogodle jakas struktura krzemoorganiczna
pochodzaca od wyjsciowego tri(metoksy)metylosilanu. Mozna raczej podejrzewac, ze widmo (VII)
zostato wydrukowane przez technika tylko do O ppm i sygnat przy -3 ppm zostat odciety.
Tymczasem autorka napisata (str. 47): ,,Dla prébek wymywanych, nie zidentyfikowano sygnatow na
poziomie 18,60 ppm oraz - 3,10 ppm. Zanik tych sygnatéw Swiadczyt o odmyciu pozostatosci
niezwiqzanego MTMOS, natomiast w dalszym ciqgu obserwowano pik 58,52 ppm pochodzqcy od
wiqzania Si-O-CH: (wiqzanie pomiedzy alkoksysilanem a celulozq).”

Inny przyktad dyskusyjnej interpretacji widma mozna znalez¢ na str. 47, gdzie autorka wyciaga
whiosek, ze brak sygnaléw od meréw T' w widmie *°Si dowodzi przylgczania sie struktur krzemowych
do celulozy, podczas gdy proponowany przez nig mechanizm przylgczania (rys 14. na stronie 50)
zaklada ich istnienie do samego korica procesu. Brak sygnaléw w *’Si od meréw T' a obecno$¢ T i T’
nie dowodzi, ze struktury krzemoorganiczne przylaczyly sie do celulozy, a jedynie, ze uklad zawiera
liczne struktury cykliczne i/lub klatkowe, bowiem dopiero w takich mery T' nie wystepuja wcale. Tego
typu problemdw interpretacyjnych w pracy jest wiecej.

Niemniej, mimo tych probleméw, autorka zebrala mocne dowody na rzecz tworzenia sig¢ w
niektérych prébkach wiazan Si-O-CHa-celuloza, czy Si-O-lignina (gtéwnie dzieki widmom *C
NMR), ale sg tez prébki, gdzie wida¢ obecno$¢ kondensatéw siloksanowych i brak dowodow na
istnienie ich wigzan z celuloza.

W tej sytuacji, na samej podstawie widm spektralnych wykonywanych po zakoriczonym procesie
silanizacji oraz plukania, trudno jest od razu proponowa¢ kompletny mechanizm reakcji, taki jak na
str 50 (rys 14.) zaktadajacy prosta droge od alkoksysilanow przez di, tri i tetrametry siloksanowe do
ich przylaczenia do biopolimeréw w reakceji z ich wszystkimi grupami OH, bowiem proces ten
moze przebiega¢ wieloma alternatywnymi drogami — np. szybkiej autokondensacji silanoli do
uktadéw cyklicznych, bicyklicznych i klatkowych, z ktérych tylko niewielki procent czasami
przytacza sie wigzaniami kowalencyjnymi do celulozy i ligniny, a cze$¢ pozostaje zwigzana



wigzaniami wodorowymi albo wcale, zwlaszcza biorgc pod uwage proporcje substratow (25 ml
roztworu 50% alkoksysilandw na 1 g prébki biopolimeru, czy zmielonego drewna).
Dokladniejsze badania mechanizmu reakcji wymagatoby poréwnania produktéw procesu
autokondensacji samych alkoksysilanéw w podobnych warunkach bez obecnosci biopolimeréw z
produktami silanizacji i po drugie analizowania probek w trakcie trwania procesu (np.: metoda
flash-FTIR), aby zebrac¢ dane kinetyczne przebiegu reakcji.

Bardzo $mialg teze odno$nie tego jak reaguje tri(metoksy)metylosilan po wniknieciu w strukture
drewna archeologicznego mozna znaleZ¢ na str. 68, gdzie autorka opisuje szczegétowo
hipotetyczny scenariusz zdarzen nie majac na to w sumie zbyt wielu dowodow, bo przeciez nie
zbadano dokladnie co dzieje sie z preparatem po wniknieciu do struktury drewna oprdcz zdje¢ SEM.
Tymczasem, warunki stosowane przy silanizacji litych fragmentéw drewna i probek rozdrobnionych
roznily sie miedzy sobg dos¢ diametralnie. Stawianie hipotez dotyczacych natury wigzan miedzy
silanolami i drewnem wymagatoby przynajmniej sproszkowania probek po badaniach mechanicznych i
wykonaniu badan FTIR/NMR, takich samych jak przy analizie reakcji z wyodrebniong celulozg i
lignina.

Niemniej jednak zebrane przez autorke wyniki sa na pewno cennym wktadem w badania nad tego
typu, trudnymi do analizy i skomplikowanymi ukladami reakcyjnymi, cho¢ wyciggane przez niq
whnioski nalezatoby formutowa¢ zdecydowanie ostrozniej.

Sekcje koncowe: Podsumowanie i wnioski (VI), Literatura (VII), Streszczenie (VIII)

Whioski zawarte w podsumowaniu sg ujete w formie 8 punktow. W zwarty sposob zbierajq one
opinie i hipotezy stawiane wcze$niej w dysertacji przez autorke.

Whioski w zakresie makroskopowych efektdw silanizacji, takich jak jej trwalosci przy wymywaniu
probek woda, wyzszej skutecznosci preparatéw zawierajacych acetyloacetonian glinu w stosunku
do tych, w ktdrych role katalizatora pelnil kwas octowy, sq w petni uzasadnione danymi
eksperymentalnymi i stanowig wartosciowq czes¢ pracy. Jednak ze wzgledu na brak dokladnego
sprawdzenia przebiegow procesow silanizacji w czasie, wnioski dotyczace mechanizmow tych
procesdw nie sg dobrze udokumentowane zebranymi danymi i nalezaloby je formutowac duzo
ostrozniej, co nie znaczy ze sg catkowicie bledne.

Rozdziat ,literatura” jest poprawnie sformatowanym i starannie przygotowanym spisem pozycji
wykorzystanych w pracy. Nie mam do jej formy i tresci zadnych zastrzezen.

Streszczenie pracy formutuje wnioski z pracy znacznie ostrozniej niz sekcja ,,podsumowanie” i nie
mam do tej czesci pracy zadnych zastrzezen.

3. Uwagi redakcyjne

Praca, pod wzgledem jezykowym i ukladu tresci jest opracowana bardzo starannie, jest napisana
tadnym i klarownym jezykiem, bez kolokwializméw, nazbyt ,,uczonych” sformutowan a
zastosowana terminologia jest w mojej opinii catkowicie poprawna, cho¢ w paru miejscach uzyta
niezrecznie.

Np. str 56: ,,reakcje silanizacji byly trwate” — autorce chodzito chyba o trwato$¢ wiazan powstajacych
w reakcji. Inny przyklad ,, Wynik ten potwierdzit pozytywny wplyw katalizatora na trwatos¢ utworzonych
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wigzan” — katalizator moze przyspieszyc reakcje tworzenia wigzan, ale po ich utworzeniu nie ma juz
wplywu na ich trwatos$é, a jesli juz to tylko negatywnag, jesli reakcja jest odwracalna.

Nieco gorzej jest z ilustracjami. W pracy jest stanowczo za mato ilustracji struktur chemicznych.
Zebranie widm spektroskopowych w osobnym aneksie utatwilo zapewne autorce formatowanie
pracy, ale utrudnia nadazanie za mys$la autorki w rozdziatach dotyczacych ich analiz. Szczegélnie
utrudnia $ledzenie wywodu fakt, ze autorka w tresci, gdzie analizuje poszczeg6lne widma nie
odnosi sie do ich poszczegdlnych numeréw z aneksu, tylko catych ich zbioréw, co pozostawia
czytelnika w niepewnos$ci co do tego, do ktorych konkretnie widm odnoszg sie jej uwagi w
poszczegolnych przypadkach. Czasami — gdy odnosi sie do numeréw atomow wegla w strukturach
biopolimeréw, nie do korca wiadomo co ma na mysli. Przykladowo na str. 54 mozna przeczytac:
»--.kolejno atomom wegla C4, C6, C5 w uktadach gwajacylowych. Piki przy 72,10 ppm oraz 68,99 ppm
odpowiadaty atomom wegla w potozeniu a, 3, y.” — z powodu braku rysunku tej struktury nie wiadomo,
jak autorka ponumerowala atomy wegla w tych uktadach, ani tez w stosunku do jakiego miejsca w
czasteczce odnosza sie numeracje q, f3, y — ktdre tradycyjnie oznaczaja pierwszy, drugi i trzeci atom w
faficuchu weglowym od jakiejs, wybranej grupy funkcyjnej.

Rysunek widm FTIR dla drewna (XLIII) jest zupehie nieczytelny — nie widac skali, a r6znice kolorow
poszczegdlnych widm sa tak mate, ze tez trudno rozrdznié, ktére widmo jest ktdre... w efekcie trudno
jest przeanalizowac¢ stuszno$¢ wywodu autorki.



4. Ocena kofncowa

Stwierdzam, ze zalozony ostateczny cel pracy jakim bylo opracowanie skutecznego srodka
konserwujgcego dla drewna archeologicznego zostat osiagniety z powodzeniem, bowiem probki
drewna poddane silanizacji zdecydowanie zwiekszyly swoja odpornos¢ na dziatanie wilgoci i
zwigzang z tym stabilnos¢ wymiarowa. Wykonane przez autorke badania higroskopijnosci,
trwatosci wymiarowej i zdjecia SEM istotnie dowodza, ze preparat ten moze skutecznie
konkurowac z dotychczas stosowanymi srodkami opartymi na poli(tlenku etylenu).

Zaletg pracy jest uzycie catego zestawu technik analitycznych do badania struktury chemicznej
produktow silanizacji celulozy, ligniny i drewna, co wymagato od autorki sporego naktadu pracy.
Jednak pierwszy cel pracy, tj. zbadanie przebiegu procesu silanizacji zostat w mojej opinii
osiggniety tylko polowicznie. Autorka zebrata silne dowody spektralne na wystepowanie w czesci
probek wigzan celuloza-CH,-O-Si i lignina-O-Si i poprawnie przeanalizowata zalezno$¢ ich
wiekszej lub mniejszej obecnosci od skladu preparatow zawierajacych alkoksysilany i katalizatory.
Natomiast jej hipotezy dotyczace przebiegu i mechanizmu procesu silanizacji nie znajdujg w mojej
opinii poparcia w zebranych wynikach eksperymentéw i nalezy podejrzewac, ze jest on duzo
bardziej zlozony od zaproponowanego i wymaga dalszych badan.

Uwaga dotyczgca nazbyt pochopnego wnioskowania w zakresie mechanizméw reakcji nie
deprecjonuje jednak wartosci calej pracy, a jedynie ma sie przyczynic¢ sie do dalszej dyskusji i
badan tego zagadnienia. Praca, z pewnoscia, w zakresie zebranych danych spektralnych, stanowi
cenny przyczynek do badan nad reakcjami alkoksysilanow z biopolimerami, z ktérych zbudowane
jest drewno i produkty drewnopochodne i przyczyni sie do lepszego ich zrozumienia. Cechy
nowosci naukowej posiada tez samo podejscie do badan: tj. zestawienie wynikéw silanizacji
wyodrebnionej celulozy i ligniny z wynikami dla sproszkowanego i litego drewna, a takze
zastosowanie w preparatach dotad nieuzywanego w takich zastosowaniach katalizatora:
acetyloacetonianu glinu, ktory okazat sie bardzo skuteczny.

W ocenie recenzenta praca speinia wszelkie wymogi stawiane pracom doktorskim okreslonym w
ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65. poz. 595 z p6Zniejszymi zmianami).

Biorgc pod uwage powyzsze, wnosze do Rady Wydziatu Technologii Drewna Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pani mgr Joanny Siudy do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Z powazaniem,
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