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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Damiana tukawskiego
pt. ,Modyfikacja wtasciwosci fizykochemicznych drewna, bawetny i ich pochodnych za
pomocq nanomateriatéw weglowych”

wykonanej w Zakfadzie Fizyki Molekularnej, w Instytucie Fizyki, na Wydziale Inzynierii
Materiatowe;j i Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej pod kierunkiem prof. dr hab. Aliny
Dutkowiak.

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii
Materiatowej i Fizyki Technicznej, Politechniki Poznanskiej z dnia 15 maja 2020 roku,
powotujace sie na uchwate Rady Wydziatu.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi cykl czterech oryginalnych,
wieloautorskich artykutéw naukowych, opublikowanych w recenzowanych czasopismach
naukowych, indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR) oraz w jednym patencie
zarejestrowanym w Urzedzie Patentowym Rzeczypospolitej Polskiej. W sktad cyklu wchodzg

nastepujace publikacje:

1. D. tukawski, A. Lekawa-Raus, F. Lisiecki, K. Koziot, A. Dudkowiak, Towards the

development of superhydrophobic carbon nanomaterial coatings on wood, Progress
in Organic Coatings 125 (2018) 23-31.

2. D. tukawski, A. Dudkowiak, A. LekaWa-gaus, Saczek hydrofobowy selektywnie
pochtaniajacy oleje i zwiazki organiczne przeznaczony do oczyszczania wéd oraz sposéb
wytworzenia saczka (P.42309412017).

3. D. tukawski, F. Lisiecki, A. Dudkowiak, Coating cellulosic materials with graphene for
selective absorption of oils and organic solvents from water, Fibers and Polymers 19
(2018) 524-530.

4. D.tukawski, W. Grzeskowiak, D. Dukarska, B. Mazela, A. Lekawa-Raus, A. Dudkowiak,

The influence of surface modification of wood partieles with carbon nanotubes on



properties of particleboard glued with phenolformaldehyde resin, Drewno 203 (2019)
93-105.

S. D. tukawski, A. Dudkowiak, D. Janczak, A. Lekawa-Raus, Preparation and applications
of electrically conductive wood layered composites, Composites Part A: Applied
Science and Manufacturing 127 (2019) 105656: 1-10.

W wyzej wymienionych pracach Doktorant jest pierwszym autorem i w wiekszosci z nich
odgrywat role wiodacg i istotnie przyczynit sie do ich powstania. Doktorant przedfozyt
oswiadczenia o wktadzie wspétautoréw w prace objete rozprawg doktorska. Wynika z nich, ze
wktad Doktoranta w powstanie artykutéw polegat na przegladzie aktualnej literatury,
opracowaniu koncepcji badarh i zaprojektowaniu do$wiadczer, wykonaniu badan,
opracowaniu graficznym, analizie i interpretacji wynikéw oraz przygotowanie manuskryptéw
do procedur wydawniczych.

Rozprawa doktorska, ktérej podstawa sg wyzej wymienione artykuty naukowe zostata
zatytutowana ,Modyfikacja wtasciwosci fizykochemicznych drewna, bawetny i ich pochodnych
za pomocq nanomateriatow weglowych”, obejmuje streszczenie w jezyku polskim i angielskim
oraz zostata uzupetniona komentarzem liczacym 30 stron w jezyku polskim, w ktérym
Doktorant wyjasnia problemy badawcze opisane w publikacjach oraz podsumowuje
najwazniejsze wnioski ptynace z wyzej wymienionych prac.

Opracowanie to podzielone zostato na pie¢ rozdziatéw: Wstep; Opis formy pracy
doktorskiej oraz wktad doktoranta; Badane materiaty oraz techniki badawcze. Rozdziat ten
zawiera pie¢ podrozdziatéw: Materiaty; Charakteryzacja powierzchni; Badania zwilzalnosci i
zdolnosci sorpcyjnej; Badania palnosci i wtasciwosci mechanicznych; Badania elektryczne i
elektrotermiczne. Ponadto opracowanie zawiera rozdziat zawierajacy Krétki opis badan
zawartych w rozprawie doktorskiej oraz rozdziat Podsumowanie i wnioski. Do pracy zatgczono
réwniez: Spis skrétéw i oznaczen; Spis Literatury, Norm oraz Dorobek naukowy Doktoranta.
Zatgczono réwniez przedruki czterech publikacji oraz opisu patentowego.

W opracowaniu tym brakuje mi, jednak jasno sprecyzowanego celu badan zaréwno
naukowego, poznawczego jak i utylitarnego. Nie do korica satysfakcjonuje mnie przeglad
literatury, naswietlajacy dotychczasowe badania w podjetej problematyce. Nie jest jasne dla
mnie co Doktorant zamierzat osiggnac przez realizacje podjetych badan ?

Pomimo tego, uwazam ze wszystkie kryteria niezbedne do przedstawienia rozprawy
doktorskiej zostaty spetnione pod wzgledem formalnym. Cata rozprawa, tj. zaréwno oceniane
publikacje, jak i komentarz uzupetniajacy w jezyku polskim, sg napisane prawidtowo,
przejrzyscie i dobrze pod wzgledem stylistycznym.



W ostatnich latach obserwuje si¢ nieustajacy postep technologiczny. Zwigzany z tym
rozwoj wielu gatezi przemystu powoduje wzrost poziomu zycia. Z drugiej strony, uzytkownicy
nowych, czesto zaawansowanych produktéw stawiajg przed naukowcami i producentami
wyrobow bardzo wysokie wymagania. S3 one zwigzane zaréwno z trendami proekologicznymi,
jak i wymogami funkcjonalnosci uzytkowych. Do tych kryteriéw nalezg m.in. bezpieczenstwo,
multifunkcjonalnos¢, okreslone wtasciwosci fizyko-mechaniczne, mozliwo$é wytwarzania
inteligentnych materiatow.

Jednym z takich materiatéw, ktére przez wiele lat ulegaty ré6znym modyfikacjom sa
drewno i tworzywa/kompozyty drzewne. Realizowane sg liczne prace zwigzane z modyfikacja
drewna w celu zniwelowania jego wad jak hydrofilowosé, palno$é, czy odpornoéé na czynniki
biologiczne. Dotychczas, w literaturze nie opisano jednak mozliwosci wytwarzania aktywnych
pokry¢ z CNM (carbon nanomaterials) na powierzchni drewna. Badania te sg nowatorskie.

W ramach rozprawy doktorskiej badano komercyjnie dostepne nanomateriaty weglowe,
skupiajac sig¢ na tych, ktérych produkcja jest mozliwa w skali przemystowej. Dodatkowo, jako

materiaty referencyjne wykorzystano sadze techniczna.

W pracy jako podtoza dla CNM wykorzystano rézne gatunki drewna: balse, sosne,
dab, brzoze, buk oraz topole. Badania te rozszerzono stosujac rozwtéknione drewno i widry
drzewne oraz inne materiaty celulozowe. Wiéry drzewne pokryte CNM zostaty, takie
wykorzystane do wytworzenia modyfikowanej ptyty wiérowej. Badania przeprowadzono,
takze stosujac réine inne tworzywa drzewne takie jak ptyty MDF (medium density
fibreboard) i HDF (high density fibreboard) ptyty o wiérach orientowanych OSB (oriented

strand board) oraz sklejke.

W badaniach w ramach rozprawy doktorskiej wykorzystano trzy rodzaje zawiesin
CNM, wodng z dodatkiem surfaktantu jonowego, zawiesine w lotnym zwigzku organicznym
oraz zawiesing z dodatkiem polimeru stabilizujgcego tj. polimetakrylanu metylu. W
zaleznosci od rodzaju zawiesiny zastosowano rézne techniki nanoszenia warstw: nanoszenie

zanurzeniowe, nanoszenie z kropli, nanoszenie natryskowe lub sitodruk.

Badania w ramach niniejszej pracy doktorskiej koncentrowaty sie na okresleniu
wtasciwosci  fizykochemicznych drewna, bawetny i ich pochodnych, pokrywanych
wybranymi materiatami weglowymi. Nastepnie, konsekwentnie zostaly rozwiniete o
badania dotyczace wtasciwosci elektrycznie aktywnych pokryé CNM na powierzchni
drewna, w celu okredlenia ich potencjalnych zastosowar jako czujnikéw (zalania.
temperatury i sity nacisku) oraz elementéw grzewczych zintegrowanych z powierzchnia

drewna. Zakres badan obejmowat wybdr metod nanoszenia i wykonanie pokryé z CNM,



charakteryzacje powierzchni metodami mikroskopowymi, okreélenie zwilzalnosci
powierzchni, palnosci materiatéw zmodyfikowanych CNM oraz wyznaczenie wtasciwosci
elektrycznych i elektrotermicznych warstw CNM na podtozach z drewna i materiatéw

drewnopochodnych.

Jednym z wazniejszych osiagnie¢ uzyskanych w pracy jest wykazanie, ze jednorodna
warstwa CNM hydrofobizuje powierzchnie drewna bez wzgledu na jego gatunek,
chropowatod¢ powierzchni czy sktad chemiczny. Do tej pory nie przeprowadzono takich
badarn wskazujgcych na mozliwos¢ wykorzystania CNM jako s$rodka hydrofobizujacego
drewno i materiaty drewnopochodne, sg to badania pionierskie. Doktorant pokazat
mozliwosci wytworzenia jednorodnej, wytrzymatej mechanicznie warstwy CNM na
powierzchni drewna, bez uzycia polimeréw wigzacych. Wykorzystujgc  mikroskopie
fluorescencyjna i elektronowg oraz pomiar kata zwilzania zobrazowat jednorodno$é pokrycia

CNM na powierzchni drewna.

Nastgpnie Doktorant wykorzystat metodyke opracowang dla hydrofobizacji drewna do
hydrofobizacji widkien i wiéréw drzewnych za pomocg nanomateriatéw weglowych
wykorzystujgc je do wytworzenia hydrofobowych sgczkéw do usuwania substancji oleistych
z powierzchni wody. Rozwigzanie to jest catkowicie nowatorskie i zostato zgtoszone do

Urzedu Patentowego .

W celu okreslenia wptywu CNM na palnos$¢ drewna i tworzyw drzewnych Doktorant
wybrat metode rury do spalan wg. Metza, oraz metode kalorymetru ubytku masy. Uwazam,
ze Doktorant wybrat nie odpowiednie metody badawcze. Nie moge sie zgodzi¢, ze pokrycie
widrow drzewnych warstwa CNT powoduje cze$ciowe obnizenie ich palnodci. Analizujac
krzywe Heat Relaase Rate (HRR) przedstawione w publikacji ( tukawski, Drewno 2019-
Rysunek 2) zaobserwowac mozna identyczny przebieg krzywych. Wykazane réznice sg tylko
w granicach btedu badawczego. Pierwszy peak na krzywej HRR oznacza zapton nawet o 4
sekundy wczeéniejszy od drewna nie pokrytego CNM, nastepnie obserwujemy na obu
krzywych wyraine spowolnienie procesu spalania, co jest oczywiste dla spalania drewna w
wyniku wytwarzania warstwy wegla drzewnego. Nastepnie w obu przypadkach jednakowo,
w wyniku przenikania ciepta w gtab warstwy drewna nastepuje wtérny zapton, co
przedstawia drugi pik na krzywej HRR. W dalszych badaniach Doktorant moim zdaniem
powinien zastosowac inne metody np. badania termograwimetryczne lub badania w

kalorymetrze stozkowym, ktéry jest bardziej doktadny od kalorymetru ubytku masy.
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Dodatek CNM do bezposrednio wytwarzanych ptyt wiérowych nie wptynat réwniez na
zmiang witasciwosci mechanicznych ptyt, w dalszych badaniach sugerowatabym dodatek

CNM do zywicy klejowe;j.

Doktorant w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej wytworzyt réwniez szereg
funkcjonalnych pokry¢é CNM na powierzchni drewna. W pracy [Lukawski, Composites A
2019] Doktorant przedstawit wyniki badar z zastosowaniem pasty (zawiesiny CNT w zwigzku
organicznym stabilizowanym polimerem). Stosujac wybrane zawiesiny CNM mozliwe byto
wytworzenie pokry¢ o réinych wiasciwosciach. Uzyskane pokrycia z CNT byly
elektroprzewodzace, dlatego Doktorant sprawdzit ich potencjat aplikacyjny jako czujnikéw
lub elementéw grzewczych,

Na podstawie wynikéw badar przeprowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej, po
raz pierwszy zaproponowano wykorzystanie elektrycznie przewodzacych warstw CNM do
uzyskania warstw aktywnych, w tym elementéw grzewczych i wielofunkcyjnych czujnikéw
zintegrowanych z drewnem.

Reasumuja w badaniach prowadzonych w ramach recenzowanej rozprawy doktorskiej
okreslono wptyw pokrycia CNM na zmiang wtasciwosci fizykochemicznych drewna, bawetny i
ich pochodnych. Przeprowadzone badania pozwolity na pokazanie mozliwosci wykorzystania
niezwyktych wtasciwoéci CNM, takich jak hydrofobowo$é, stabilnoéé termiczna, wysokie
przewodnictwo elektryczne i aktywno$é chemiczna, w odniesieniu do materiatéw
drewnopochodnych, w ich praktycznych i codziennych zastosowaniach oraz w technologii
drewna. Proponowane rozwigzania mogg nie tylko zniwelowaé podstawowe problemy
technologiczne, zdolno$¢ do wchtaniania wody, lecz dodatkowo wprowadzi¢ catkowicie nowe

funkcjonalnodci, ktére wczesniej nie byty rozwazane w kontekscie tych materiatéw.

Uwagi ogdlne

Nalezy wspomnie¢, ze Doktorant w dorobku naukowym posiada takze inne artykuty
posiadajgce wspétczynnik wptywu impact factor (IF), znajdujace sie w bazie JCR, ktérych jest
wspotautorem, poza tymi ktdére stanowig przedmiot rozprawy doktorskiej oraz dwa zgtoszenia
patentowe i jedng monografie.

Oceniajac catoksztaft pracy naukowej doktoranta nalezy podkredli¢, ze Doktorant jest
juz doswiadczonym badaczem, kierowat trzema grantami badawczymi oraz w trzech innych
uczestniczyt. Wyniki badan prezentowat na 11 konferencjach, sympozjach czy warsztatach
naukowych. Réwniez odbyt trzy staze naukowe w tym dwa, trzymiesieczne miesieczne w

osrodkach zagranicznych.



Podsumowanie

Wysoko oceniam pod wzgledem merytorycznym napisane przez mgr inz. Damiana
tukawskiego opublikowane oryginalne prace twdrcze i zatgczony komentarz w jezyku polskim.
Nalezy podkresli¢, ze dyskusja wynikéw w ocenianych pracach jest bardzo dobrze napisana,

Doktorant szczegétowo oméwit uzyskane wyniki na tle dostepnych pozyciji literaturowych

Uzyskane przez Doktoranta wyniki zastugujg na zainteresowanie i uwage badaczy
zajmujacych sie tematyka zastosowania nanotechnologii do wytwarzania inteligentnych
produktéw drzewnych

Uwazam, ze otrzymane przez mgr inz. Damiana tukawskiego wyniki badan, stanowigce
przedmiot rozprawy doktorskiej, z pewnoscig wniosg nowe informacje dla wspétczesnej
inzynierii materiatowej w tym i technologii drewna i rozszerza mozliwosci wykorzystania
wybranych materiatéw kompozytowych w nowych rozwigzaniach aplikacyjnych, miedzy
innymi jako elementdw elektrycznie aktywnych.

Pragne réwnoczesnie podkredli¢, ze zawarte w recenzji nieliczne komentarze i sugestie

nie pomniejszajg wartosci merytorycznej pracy.

Whioski kornicowe

W mojej ocenie rozprawa mgr inz. Damiana tukawskiego spetnia wszystkie wymagania
ustawy o stopniach i tytutach naukowych. Na tej podstawie wnosze do Rady Wydziatu
Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej, Politechniki Poznanskiej o przyjecie
przedstawionej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr inz. Damiana tukawskiego do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Bioragc pod uwage naktad pracy Doktoranta i
wigczenie szeregu metod badawczych do poznania wtasciwoéci drewna i materiatéw
drewnopochodnych pokrytych nanomateriatami weglowymi oraz ze wzgledu na nowatorstwo
wynikéw badan wnioskuje o wyrdznienie pracy.

Dr hab. Maria Wtadyka-Przybylak, prof. ITD.



