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Rozprawa doktorska Pani mgr Joanny Siudy zostata zrealizowana na Wydziale Technologii
Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu pod kierunkiem prof. dr hab. Bartfomieja Mazeli
uznanego specjalisty w zakresie badan zwigzanych z konserwacjg drewna.

Tytut przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej ,Charakterystyka oddziatywari
chemicznych trialkoksysilanéw z materiatem lignocelulozowym na przyktadzie drewna debu (Quercus
spp.) w zaleznosci od zmiennych warunkow przebiegu reakcji” w petni oddaje tresé rozprawy. Tematyka
badawcza dysertacji wigze sie z charakterystyka odziatywar trialkoksysilandw z drewnem i jego
gtownymi sktadnikami strukturalnymi, w zaleznosci od zmiennych warunkéw $rodowiska reakcji.
Podjeta tematyka, jest bardzo aktualna i zgodna z obecnymi nurtami badawczymi, budzacymi duze
zainteresowanie réznych osrodkéw badawczych na catym s$wiecie. Idealnie wpisuje sie w nurt nauki,
ktéry poszukuje nowych metod modyfikacji drewna, wykorzystywanych miedzy innymi w konserwacji
drewna zabytkowego i archeologicznego. Wpisuje sie takze w najnowsze strategie Unii Europejskiej
takie jak Europa zréwnowaZona surowcowo, zrownowazone produkty czy gospodarka o obiegu
zamknietym. Zastosowanie i wykorzystanie zwigzkéw krzemoorganicznych do ochrony, konserwacji i
modyfikacji drewna, jest przedmiotem szerszych badan, realizowanych w Instytucie Chemicznej
Technologii Drewna UP w Poznaniu.

Oceniana rozprawa doktorska zostata przedstawiona na 104 stronach maszynopisu. Struktura
pracy jest klasyczna. Gtéwna czes¢ pracy podzielona jest na 8 rozdziatéw, 8 podrozdziatow oraz 16
dalszych podrozdziatéw. Rozdzialy, podrozdziaty i dalsze podrozdzialy posiadaja odpowiednie
adekwatne tytuty w prawidiowy sposéb charakteryzujgce zawarte w nich tresci, napisane poprawng
polszczyzng. Kolejnos¢ rozdziatéw jest wlasciwa. Pierwszy element pracy to Wstep, a kolejny Przeglgd
literatury. Dalsze rozdzialy stanowia Cel i zakres pracy, Czes¢ eksperymentaina, Oméwienie wynikéw.
Koniec pracy obejmuja Podsumowanie i wnioski, Spis literatury i streszczenie zardwno w jezyku polskim
jak i angielskim. Ponadto do pracy dotaczony zostat na poczatku Wykaz skrétéw i na koricu Aneks widm.
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Szczegotowe wyniki zaprezentowano w 18 tabelach, 2 wykresach, 16 rysunkach umieszczonych
w Srodku w pracy oraz 45 rysunkach zamieszczonych w rozdziale pt. Aneks Widm. Pod tym wzgledem
praca ma poprawny i typowy dla dysertacji naukowych opisujacych badania eksperymentalne uktad.
Uwaga: tabela 18 wystepuje dwa razy na str 65 pt. Dokumentacja fotograficzna pytu drzewnego w
formie sprasowanych pastylek poddanych nawilzaniu w czasie 4 i 20 h oraz na str 67 pt . Stopien
kurczenia w kierunku poprzecznym Bcs oraz stabifnos¢ wymiarowa ASE dla réznych metod impregnacji
z wykorzystaniem MTMOS.

Pierwszy rozdziat (3 strony) zatytutowany ,Wstep” zawiera wprowadzenie i uzasadnienie
wyboru tematyki pracy. Jedng z metod modyfikacji drewna, majgcych na celu zmniejszenie jego
hydrofilowego charakteru a przez to poprawe jego stabilnoéci wymiarowej jest silanizacja. W Science-
Direct po wpisaniu haset ,Wood + silanization” pojawia sie ponad 1300 publikacji a wpisaniu
»Wo0od+TEOS (tetraetoksysilan)” pojawia sie 3989 publikacji. Widaé zatem, 7e zainteresowanie
wykorzystaniem silanéw w aspekcie ochrony drewna jest bardzo duze. Pomimo wazrostu
zainteresowania wykorzystaniem silanéow w ochronie drewna, mechanizmy reakcji pomiedzy
drewnem, a zwigzkami krzemoorganicznymi nie sg wysta rczajgco poznane, w szczegdlnosci, gdy w gre
wchodzg zmienne warunki reakcji — stwierdza Doktorantka i powotuje sie na publikacje z roku 2003,
2004, 2007 i tylko jedng z 2017 jej promotora. Brakuje mi tutaj powotania sig na dwie prace
przegladowe Mai, C,, Militz, H. (2004a): Modification of wood with silicon compounds. inorganic silicon
compounds and sol-gel system: a review. Wood Science and Technology, 37(5), 339-348 oraz Muai, C,
Militz, H. (2004b): Modification of wood with silicon compounds. Treatment systems based on organic
silicon compounds - a review. Wood Science and Technology, 37(6), 453-461, ktére doktorantka zna
oraz najnowsze publikacje pana prof. Hieronima Maciejewskiego i jego zespotu opisujgce mechanizmy
reakcji pomiedzy celulozg a silanami.

Nastgpnie na 10 stronach ( str 12 — 21) mgr Joanna Siudy dokonata przegladu literatury. W
syntetyczny i uporzadkowany sposéb nakresla ona obszar wiedzy bedacy podstawa podijecia zadan
badawczych zaprezentowanych w ocenianej dysertacji. Doktorantka porusza w nim kilka istotnych
aspektow, migdzy innym przedstawita powszechnie znany schemat tworzenia wigzan pomiedzy
alkoksysilanami i drewnem. Przedstawita proces silanizacji drewna, ktéry polega na wprowadzeniu
zwigzkow krzemoorganicznych do tkanki drzewnej i utworzeniu w niej wigzan kowalencyjnych
pomigdzy grupami hydroksylowymi celulozy i ligniny, a zhydrolizowanymi silanami. W pierwszym
etapie reakcji ma miejsce hydroliza alkoksysilandw. W dalszym stadium reakcji dochodzi do utworzenia
wigzan wodorowych, z ktérych moga powstawaé wigzania kowalencyjne pomiedzy produktem reakcji
hydrolizy, a grupami hydroksylowymi obecnymi w drewnie. Waznym czynnikiem wptywajacym na
kinetyke silanizacji jest miedzy innymi odczyn pH roztworu reakcyjnego - srodowisko kwasowe sprzyja
procesowi hydrolizy, za$ zasadowe procesowi kondensaciji.

Na stronie 13 ostatni akapit doktorantka pisze, ze , Wqtpliwa moze wydawac sie trwatos¢
silanizacji drewna, szczegéinie wtedy gdy nie dochodzi do utworzenia wigzan kowalencyjnych na
drodze reakcji hydrolizy i kondensacji pomiedzy alkoksysilanem z grupami hydroksylowymi drewna ,, .
Prosze wyjasni¢ w jakich warunkach ma nie dochodzi¢ do utworzenia wigzari kowalencyjnych na drodze
reakcji hydrolizy i kondensacji o ktérych pisze autorka na stronie 13?

Doktorantka pisze, ze brakuje informacji na temat trwatosci tego typu wigzan. Czy znane s3
Doktorantce najnowsze publikacje przedstawiajace mechanizmy reakcji pomiedzy wiéknami
naturalnymi (celulozg) a zwigzkami krzemoorganicznymi publikowane przez zespot prof. dr hab.
Hieronima Maciejewskiego z PPNT. Czy widzi doktorantka podobieristwo miedzy mechanizmami
reakcji zwigzkdw krzemoorganicznych z drewnem a z wtéknami naturalnymi?




Zwigzki krzemoorganiczne zawierajace grupy alkoksylowe, mogg ulegat reakcji hydrolizy. Aby
przyspieszyC i zwigkszy¢ wydajnos¢ reakcji, moina zastosowaé katalizatory w postaci zwigzkow
kompleksowych lub kwaséw. Przyktadem takich rozwigzari sq miedzy innymi: acetyloacetonian glinu,
acetyloacetonian chromu (lll}, kompleksy sec-butanolanu glinu, kwas octowy, kwas solny.

Innym rozwigzaniem zastosowanym w celu katalizowania reakcji hydrolizy wybranych
alkoksysilandw jest zastosowanie B-diketonéw metali. Ze wzgledu na fakt, iz acetyloacetonian glinu
sprawdzit sie w literaturze jako katalizator hydrolizy metylotrimetoksysilanu (MTMOS), doktorantka
podjeta probe wykorzystania tego zwigzku do katalizowania silanizacji celulozy, ligniny i drewna w
obecnosci wspomnianego metylotrimetoksysilanu (MTMOS).

Celuloza nie jest wysoce reaktywna wobec grup alkoksylowych obecnych w alkoksysilanach.
Jednak niewielka ilos¢ wody zwigzanej, obecnej w materiale celulozowym, moze prowadzi¢ do reakji
hydrolizy grup alkoksylowych, a tym samym zwieksza¢ powinowactwo zwigzkéw krzemoorganicznych
do reagowania z grupami hydroksylowymi celulozy. Aby doszto do utworzenia wigzan pomiedzy
celulozg i alkoksysilanem, wymagana jest jego uprzednia hydroliza do silanolu, ktéry jest bardziej
reaktywny wzgledem grup hydroksylowych celulozy niz sam alkoksysilan.

Z chemicznego punktu widzenia, celuloza i lignina sg polimerami, ktére odgrywajg kluczowa
role w chemicznej modyfikacji drewna. Wspomniane polimery, ze wzgledu na swojg budowe,
charakteryzuja sie zréznicowang reaktywnoscig. Na wydajno$¢ reakcji silanizacji majg réwniez wptyw
m.in.: wilgotnos¢ materiatu, obecno$¢ katalizatoréw, pH, typ zwigzkdw krzemoorganicznych oraz
rozpuszczalnikéw. Zwigkszenie wydajnosci reakcji hydrolizy alkoksysilandw przy uzyciu katalizatoréw
oraz doborze odpowiedniego pH, moze przyczyni¢ sie do utworzenia trwatych wigzan pomiedzy
celuloza badz ligning z alkoksysilanami. Suche materiaty lignocelulozowe, w tym drewno o niskiej
wilgotnosci, sg mato reaktywne w stosunku do grup alkoksylowych obecnych w alkoksysilanach.

Pani mgr Joanna Siudy porusza w swojej dysertacji problem trwatosci powstatych wigzan
pomiedzy alkoksysilanami a drewnem, tj. jego gtéwnymi sktadnikami strukturalnymi (celuloza i ligning)
w kontekscie warunkéw reakcji, ktére moga sprzyja¢ lub utrudniaé¢ tworzeniu wigzan. Skutkiem
utworzenia trwatych wigzan moze by¢ obnizenie hydrofilowosci oraz zwiekszenie stabilnosci
wymiarowej impregnowanego drewna. Rozwigzanie przedstawionego problemu badawczego jest
istotne z utylitarnego punktu widzenia, w aspekcie ochrony i konserwacji drewnianych zabytkéw.
Doktorantka uznata, ze udowodnienie hipotezy badawczej moiliwe bedzie w przypadku, gdy
oddziatywania chemiczne pomiedzy alkoksysilanami a drewnem, zostang scharakteryzowane na
przyktadzie podstawowych komponentéw strukturalnych drewna, tj. odrebnie dla celulozy i ligniny.

Rozdziat trzeci ,Cel i zakres pracy” trafnie koresponduje z tematem pracy. Jest zapisany
poprawnie i w sposob logiczny. Giéwnym celem pracy Pani mgr Joanny Siudy byta ocena skutecznosci
procesu silanizacji celulozy i ligniny oraz drewna. Ocene skuteczno$ci procesu sylanizacji dokonano
poprzez analiz¢ chemiczng produktéw reakcji hydrolizy alkoksysilandw uzytych do modyfikacji
surowcow wyjsciowych, z uwzglednieniem zmiennych warunkéw reakcji. Zakres obejmowat celuloze,
ligning i drewno, dwa rodzaje alkoksysilanéw jako czynnik modyfikujacy (tj. MTMOS i TEMOS) oraz dwa
rodzaje katalizatorow, zapewniajacych odmienne mechanizmy reakcji i zmienne parametry wilgotnosci
w trakcie sezonowania. Dodatkowo Doktorantka rozszerzyta cel gtéwny badan o cel utylitarny czyli
oceng trwatosci modyfikacji drewna archeologicznego pod katem zabiegéw konserwatorskich,
ukierunkowanych na jego stabilizacje wymiarowa.

Czesc eksperymentalng (rozdziat czwarty) podzielono na trzy podrozdziaty: 4.1 Materiaty (3
strony), 4.2 Metody (6 stron), 4.3 Wtasciwosci fizyczne drewna. (6 stron)
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W podrozdziale 4.1 Materialy, w krétki sposob scharakteryzowano materiat badawczy,
wyjadniajac przyczyne zastosowania rodzaju poszczegdlnych materialéw. Do badari wytypowano
celuloze (Sigma Aldrich ), ligning Kraft (Sigma Aldrich), ktéra ma zblizony do neutralnego odczyn
chemiczny, twardzielowe drewno debowe oraz do badanh stabilnosci wymiarowe]j debowe drewno
archeologiczne (bielaste i twardzielowe).

Do modyfikacji celulozy, ligniny i drewna doktorantka wytypowata metylotrimetoksysilan
(MTMOS) i metylotrietoksysilan (TEMOS) i dalej dodaje, ze zwigzki te zawieraty w swojej budowie
taicuch weglowy oraz grupy alkoksylowe — jest to btedne sformutowanie, gdyz zwiazki te nie majg
tanicucha weglowego tylko jedng grupe metylowa. Substancje te zostaty wybrane przede wszystkim ze
wzgledu na ich znane z literatury, wiasciwosci pozwalajgce zwiekszyé hydrofobowos$¢ i stabilnosé
wymiarowg impregnowanego drewna oraz ze wzgledu na mate rozmiary czastek, co gwarantowato
efekt impregnacji. Rozmiary pojedynczej czasteczki byly na tyle niewielkie, ze zgodnie z literaturg
mogly wbudowywac sie w strukture sciany komdrkowej drewna, a nastepnie jg usieciowic.

Wytypowano réwniez dwa rozpuszczalniki: alkohol etylowy i metylowy. Ich wybér byt
podyktowany rodzajem zwigzkéw krzemoorganicznych, ktére zawieraty w swojej strukturze zaréwno
grupy metoksylowe, jak i etoksylowe. Dziatanie to miato na celu kontrolowanie ewentualnego wptywu
reakcji transestryfikacji na reakcje silanizacji tj. wymiany grup alkoksylowych pochodzgcych od
alkoksysilanéw na grupy alkoksylowe pochodzace od rozpuszczalnika.

Jako katalizator reakji silanizacji wykorzystano acetyloacetonian glinu (Al{acac)s) oraz kwas
octowy (AcOH).

Ponadto do badan stabilnosci wymiarowej Doktorantka wykorzystata mokre drewno
archeologiczne. Debowe drewno archeologiczne bylo przedmiotem wczesdniejszych  badani
wykonywanych w Instytucie Chemicznej Technologii Drewna w toku, ktérych ustalono jego wiek na X-
Xl wiek n.e. Do badan wykorzystano cze$¢ twardzielowg oraz bielasta.

W rozdziale 4.2 Doktorantka opisuje Metody badan. Na rysunku 10 w podrozdziale 4.2.1
Autorka przedstawia Schemat blokowy badari wykonanych w pracy w obrebie silanizacji celulozy i
ligniny oraz analizy otrzymanych produktéw. Nie zrozumianym jest dla mnie dlaczego Doktorantka nie
ujeta na tym schemacie silanizacji pytu drewna debowego, ktéry byt przedstawiony na rysunku 7 jako
materiat badawczy oraz, Ze silanizacje drewna oraz charakterystyke chemiczng produktéw silanizacji
drewna omawia w oddzielny podrozdziatach.

Rowniez na stronie 27 w Tabeli 1 Skfad mieszanin reakcyjnych brak przyktadéw modyfikacji
pytu drewna debowego — dlaczego drewno przedstawione jest oddzielnie, ?

Autorka w celu zweryfikowania trwatosci utworzonych wigzan, zmodyfikowang celuloze oraz
ligning poddata wymywaniu wodg destylowang. Prébki poddane wymywaniu byty modyfikowane w
uktadzie MTMOS/EtOH (metylotrimetoksysilan w etanolu). W tabeli 2 przedstawiono wykaz prébek
poddanych wymywaniu. Zdolnos¢ silanizowanej celulozy do hydrolizy byta podstawg postawienia przez
Autorke hipotezy, iz istnieje prawdopodobienstwo samoczynnego kontynuowania procesu silanizacji
podczas sezonowania tego surowca w zmiennych warunkach wilgotnoéciowych. Skoro celuloza byta
mieszana wraz z kompozycja modyfikujaca nalezy przypuszczaé ze grupy etoksylowe i metoksylowe
ulegty w tym czasie hydrolizie. Czy autorka ma na mysli dalszg hydrolize czy kondensacje wigzan Si-O-
Si podczas sezonowania?

Do silanizacji drewna w postaci pytu drzewnego wykorzystano mieszaniny alkoksysilanu, alkoholu i
katalizatora. Sktad mieszanin wykorzystanych do modyfikacji drewna przedstawiono w Tabeli 3. Czy
autorka prébowata doda¢ do kompozycji modyfikujacej wody w celu utatwienia inicjacji procesu




hydrolizy, jezeli tak jaki to miato wptyw? Autorka zastosowata bardzo duze 50% stezenie MTMOS
(metylotrimetoksysilanu), czym to byto podyktowane?

Rozdziat 5 ,,Omdwienie wynikéw” zawarty jest na 30 stronach i stanowi najobszerniejsza czesé

pracy. Zawiera on 4 podrozdziaty : 5.1 Reaktywno$¢ Celulozy, 5.2 Reaktywnos¢ Ligniny, 5.3
Reaktywnosc¢ drewna, 5.4 Witasciwosci fizyczne drewna

Analizujgc omoéwienie wszystkich wynikéw chciatabym zwréci¢ uwage na nastepujace watpliwosci,

ktére nasunety mi sie podczas lektury

1.

Na stronie 37 Autorka pisze, ze celuloza suszona w podwyiszonej temperaturze charakteryzowata
sig nizsza wilgotnoscig niz klimatyzowana w eksykatorze i ze, spowodowane to bylo szybszym
odparowaniem rozpuszczalnika, alkoksysilanu oraz zmniejszong higroskopijnoécia. Uwazam jednak
ze alkoksysilan podczas suszenia powinien pozosta¢ na powierzchni drewna, co autorka ma na mysli
piszgc o jego odparowaniu?

Na wykresie 1 na stronie 38 przedstawiono wilgotnoéé silanizowanej celulozy i ligniny w
poszczegolnych wariantach, uwzgledniajacych warunki klimatyzowania prébek. Zauwazy¢ mozna,
ze w zasadzie wszystkie probki ligniny po modyfikacji wykazujg wieksza wilgotnos¢ nie tylko te
modyfikowane Al.(acan); (acetyloacetonianem glinu). Dlaczego zdaniem autorki réwniez probki
katalizowane kwasem octowym wykazuja wyzsza wilgotnos$¢?

W tabeli 5 na stronie 39 przedstawiono poréwnanie stosunku intensywnosci pasm Si-CH; dla
silanizowanej celulozy w réznych warunkach. Autorka, na podstawie stosunku intensywnosci pasm
stwierdzita, iz probki sezonowane w eksykatorze, gdzie wilgotnoé¢é powietrza wynosita 20-30%,
charakteryzowaty sig wieksza efektywnoscig silanizacji w poréwnaniu z suszonymi w podwyzszonej
temperaturze i wyciggneta wniosek, ze przyczyng takiego zjawiska byta najprawdopodobniej
kontynuacja silanizacji, ktéra to mogta zaj$¢ z wieksza efektywnoscia w warunkach sezonowania.
Prosze mi to wyjasni¢. Mam watpliwos¢, skoro prébki byty silanizowane w tych samych warunkach,
doktadnie taka sama ilo$¢ prekursora krzemionki powinna si¢ zwigza¢ z drewnem. Dalszy proces
silanizacji moze mie¢ wptyw na obecnos¢ grup —O-CH; ale nie -Si-CHs. Grupy -Si-CH; nie biorg
udziatu w procesie silanizacji, dlaczego ich iloé¢ miataby ulega¢ zmianie w efekcie kontynuowania
procesu silanizacji?

Na stronie 40 w ostatnim akapicie Doktorantka pisze, ze w badaniach wykorzystano TEMOS oraz
MTMOS, a reakcje prowadzono w etanolu badZ metanolu. Oba alkoksysilany zawieraty w swojej
budowie faricuchy weglowe oraz grupy alkoksylowe - nie ma w tych zwigzkach taricuchéw
weglowych sg tylko grupy - CH; metylowe.

Autorka na zataczonych widmach FT-IR ( w Aneksie Widm) nie zamiescita wartosci liczbowych pasm
charakterystycznych dla celulozy oraz zwigzkéw krzemoorganicznych co bardzo utrudnia ich
analize.

Strona 43 tabela 7 Autorka nie znormalizowata widm w zwigzku z czym analiza iloéciowa jest bardzo
trudna. Na widmach pojawiajg sie ponadto dodatkowe pasma o ktérych nie wspomina autorka,
probka modyfikowana metoksysilanem bez uzycia katalizatora charakteryzuje sie dodatkowym
pasmem przy 2500, prosze o wyttumaczenie? Ponadto wszystkie widma prébek katalizowanych
Al.(acan)s cechuja sie dodatkowym pasmem przy okoto 1650 ktérego nie ma w przypadku innych
widm, poprosze o komentarz.

Autorka pisze ze w efekcie modyfikacji drewna z zastosowaniem katalizatoréw na widmie
weglowym pojawiajq sig trzy nowe piki, natomiast po wymywaniu dwa z nich zanikajg co $wiadczy
o trwatodci wigzania i odmyciu nie zwigzanych czastek zwigzku krzemoorganicznego. Niestety mam



watpliwos¢ co do wysnutego przez doktorantke wniosku. Analizujgc widmo *C NMR celulozy
silanizowanej MTMOS/EtOH Al.(acan)s; na rys |ll widzimy, ze zakres widma siega do poziomu —
30ppm i dlatego na poziomie —3,10ppm doktorantka prawidtowo zauwazyta pik jak réwniez przy
sygnale 18,6ppm, natomiast doktorantka nie mogta zauwazy¢ piku na poziomie — 3,10ppm dla
widmo *C NMR celulozy silanizowanej MTMOS/EtOH Al.{acan)s po wymywaniu przedstawionego
na rys VIl gdyz zakres widma koriczy sie na O ppm , natomiast pik przy sygnalel18,6 ppm jest
widoczny. Prosze o komentarz.

8. Zamieszczanie widm NMR na ktérych nic nie wida¢ nie ma pasm, uwazam za bezcelowe. Rys
17,18,21,22.

9. Strona 48 skoro w poprzednim rozdziale autorka argumentowata obecno$¢ pasm przed
wymywaniem i ich zanik w efekcie wymywania, odmyciem nieskondensowanych czgstek zwigzku
krzemu, dlaczego w tym w tym przypadku argumentuje wzrost zawartoéci krzemu w ten sam
sposéb chociaz mechanizm jest odwrotny?

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz szczegdtowej analizy osiggnietych rezultatow
Doktorantka dokonata podsumowania, rozdziat 6 ,Podsumowanie i wnioski” oraz wyciggneta 8
whnioskow. W opinii recenzenta nie budza one watpliwosci sg zapisane w sposdb odpowiedni i stanowig
cenny zbiér informacji bedacych bezposrednim nastepstwem dobrze przemyslanej analizy wynikow.

Dysertacja koriczy sie spisem dobrze dobranych pozycji bibliograficznych, na ktére sklada sie 87
artykutow.

Wsrdd metod zmniejszajgcych hydrofilowy charakter drewna, wazng role odgrywa silanizacja.
Doktorantka udowodnita w swoich badaniach, ze nie bez znaczenia pozostaje kwestia warunkow
reakcji silanizacji, tj. obecnos¢ i rodzaj katalizatora, pH Srodowiska reakcji, czy zawartoéci wody w
samym materiale. Szczegdlnym przypadkiem surowca lignocelulozowego jest drewno archeologiczne
0 zniszczonej strukturze anatomicznej i odmiennym wzgledem drewna wspétczesnego, udziatem
podstawowych sktadnikéw strukturalnych sciany komérkowe;.

Doktorantka poruszyta dwa powigzane ze sobg watki badawcze: naukowy i utylitarny. Ten
pierwszy dotyczyt samego mechanizmu reakgji silanizacji drewna ze szczeg6éInym uwzglednieniem jego
podstawowych skfadnikéw strukturalnych: celulozy i ligniny. Celem Doktorantki byta ocena
skutecznosci procesu silanizacji w zaleznosci od rodzaju silanu i katalizatora. Oceny tej Doktorantka
dokonata przy pomocy analizy chemicznej FT-IR, 13C NMR, 29Si NMR, AAS produktéw reakgcji.

Drugi zas watek dotyczyt mozliwosci wykorzystania silanizacji w konserwacji drewna
archeologicznego, w kontekscie jego stabilizacji wymiarowej. Wytypowany w toku analiz chemicznych
optymalny wariant silanizacji, zostat zweryfikowany przez Doktorantke miedzy innymi poprzez
wyznaczenie wspotczynnika stabilizacji wymiarowej drewna. W wyniku przeprowadzonych
eksperymentdw  stwierdzita, Ze najwyiszg efektywno$¢ silanizacji celulozy zapewnit
metylotrimetoksysilan w obecnosci acetyloacetonianu glinu. Lignina za$, zgodnie z postawiong
hipotezg badawcza, nie wymagata obecnosci katalizatora. Wieksza reaktywnos¢ ligniny w poréwnaniu
z celulozy, byta spowodowana migdzy innymi obecnoscig grup hydroksylowych przy ugrupowaniach
fenolowych, ktére charakteryzowaly sie wiekszg kwasowoscig niz w celulozie. Ponadto amorficzna
struktura ligniny oraz rozmiar czasteczki MTMOS sprzyjaty dyfuzji czynnika silanizujacego, w gigb
zniszczonej tkanki drzewnej, w ktdrej dominowat udziat ligniny wzgledem celulozy. Rozbudowany
»SZkielet krzemoorganiczny” zastepujacy zdegradowang tkanke zapewnit tym samym uzyskanie
wysokiego wspodtczynnika stabilizacji wymiarowej.

t



Proszg aby Doktorantka podczas publicznej obrony pracy odniosta sie tylko do najwazniejszych kwestii,
gdyz wigkszos¢ uwag, pytan czy komentarzy wynika z obowiagzku recenzenta, jakim jest ich wskazanie
Czy zaznaczenie, a z pewnoscig nie pomniejszaja one wysokiej wartosci merytorycznej ocenianej pracy.

Podsumowanie

Przedstawiong mi do recenzji prace doktorskg Pani Joanny Siudy, ocenitam przyjmujac za
gtéwng podstawe spetnienie przez nig wymagan stawianych rozprawom doktorskim, biorac pod uwage
nastgpujace kryteria: wartos¢ naukowg rozprawy, oryginalno$é¢ badan, zastosowane metody
badawcze, poprawno$¢ redakcyjng rozprawy oraz trafnoé¢ wnioskowania.

Stwierdzam, ze wszystkie w/w kryteria zostaly przez Panig mgr Joanne Siudy spetnione,
zaréwno te zwigzane z trafnoscig wyboru tematyki rozprawy jak i wyborem metodyki rozwigzania
problemu badawczego. Oceniajac prace w ujeciu edytorskim stwierdzam, ze praca jest napisana
poprawnym jezykiem i czyta sie jq dobrze.

Biorgc pod uwage tzw. strong utylitarng, stwierdzam, ze wyniki przeprowadzonych badar i ich
analiza stwarzajg mozliwosci wykorzystania silanizacji w konserwacji drewna archeologicznego, w
kontekscie jego stabilizacji wymiarowej.

W podsumowaniu chciatabym réwniez stwierdzi¢, ze temat rozprawy dat Doktorantce szanse
wykazania sig, e jest nie tylko wszechstronnie przygotowana do pracy naukowo-badawczej lecz takze
potrafi samodzielnie zrealizowac segment analityczny, wraz z edycja dysertacji. Doktorantka wykazata
sig umiejgtnoscia formufowania i rozwigzywania probleméw naukowych, a takze wiedza metodyczng
i umiejetnosci interpretacji wynikéw.

Niezaleznie od pewnych zastrzezen i watpliwosci powstatych w trakcie studiowania rozprawy,
moge wyraznie stwierdzi¢, ze wedtug wszystkich powyzej analizowanych kryteriéw moja ocena pracy
doktorskiej jest pozytywna.

Stwierdzam zatem, ze przedfozona mi do recenzji rozprawa Pani Joanny Siudym pt.
»Charakterystyka oddzialywari chemicznych trialkoksysilanéw z materiatem lignocelulozowym na
przyktadzie drewna debu (Quercus spp.) w zaleinosci od zmiennych warunkéw przebiegu reakcji”
speinia wszystkie wymogi ustawy z dnia 14 marca 2003 roku ,o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. r 65, poz. 595 z16.04.2003 r.,
wraz 2z pdiniejszymi zmianami) i wnioskuje do Wysokiej Rady Wydziatu Technologii Drewna
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.



