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Lignina kraft jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych biopolimeréw na $wiecie. Oprécz
celulozy i hemicelulozy wchodzi w sktad biomasy drzewnej. Jest materiatem odpadowym w przemysle
celulozowo-papierniczym, gdzie zazwyczaj jest zawracana do obiegu jako zrodio ciepta. Lignina ze
wzgledu na swojg rozbudowang budowe, obecnosé wielu reaktywnych grup funkcyjnych oraz brak
toksycznosci jest wykorzystywana jako naturalny materiat do otrzymywania wielu funkcjonalnych ukfadow.
W ostatnim czasie, zastosowano ten biopolimer do otrzymywania sferycznych czastek. Wraz
z rozwojem technologii zaczeto coraz czesciej wykorzystywac struktury w nano- i mikrometrycznych
rozmiarach. Uktady syntetyczne cechujg sie wieloma zaletami, jednak ich otrzymywanie oraz zastosowanie
moze negatywnie wplywaé na $rodowisko. Czgstki pochodzenia naturalnego bardzo czesto sag
syntezowane z odpaddw poprzemystowych i stanowig interesujgcg alternatywe dla znanych, syntetycznych
materiatdéw. Postanowiono przeprowadzi¢ badania, ktérych celem jest otrzymanie sferycznych struktur z
udziatem ligniny kraft, a nastepnie okreslenie ich charakterystyki oraz zaproponowanie potencjalnych
mozliwosci zastosowanh.

W czesci teoretycznej pracy doktorskiej opisano wybrane rodzaje sferycznych czastek, ich
charakterystyke oraz najbardziej oczekiwane wiasciwosci materiatu. Przedstawiono rodzaje substancji,
z ktérych mozna otrzymac sferyczne struktury, dzielgc je na: metale szlachetne, tlenki, substancje
organiczne oraz biopolimery. Dodatkowo, bardzo wazng czescig przegladu literatury byto takze
przedstawienie wybranych metod syntezy, ktére umozliwiajg otrzymanie sferycznych czgstek
o preferowanych wtasciwosciach. Zaprezentowano, ze dobdr wiasciwych warunkéw procesowych oraz
materialu umozliwia otrzymanie produktu o nowych i interesujgcych wlasciwosciach. Kazdy
z przedstawionych uktadéw opisano w oparciu o wybrane przyktady literatury. Stwierdzono, ze bardzo
interesujgcy grupg do otrzymywania struktur sg biopolimery, a w szczegdlno$ci lignina kraft. Przedstawiono
mozliwosci zastosowan produktéw otrzymanych z dodatkiem tego prekursora. Wnioskowano miedzy
innymi, ze uktady mozna zastosowac jako selektywne nosniki do dostarczania substanciji leczniczych, jako
sorbenty szkodliwych substancji, do otrzymywania materiatéw przyspieszajgcych gojenie sie ran, a takze
w biotechnologii.

W ramach pracy doktorskiej przedstawiono wyniki badan wraz z ich dyskusja, ktore stanowity
podstawe 8 oryginalnych publikacji naukowych stanowigcych monotematyczny cykl prac. Dwa
opublikowane artykuty zostaty opublikowane w formie publikacji przeglagdowych, w ktérych zostaty zebrane
najwazniejsze oraz najnowsze informacje dotyczgce otrzymywania oraz mozliwosci zastosowan
sferycznych czgstek, w szczegdlnosci tych zsyntezowanych z udziatem ligniny kraft. Pozostate 6 publikaciji
naukowych dotyczy otrzymywania oraz charakterystyki nowych sferycznych czgstek, otrzymanych
z zastosowaniem ligniny kraft oraz zwigzkéw powierzchniowo czynnych. Jako sposéb syntezy
zastosowano metode miekkiego odwzorowania (z ang. soft-templating method) wykorzystujac w tym celu:
(i) chlorek heksadecylotrimetyloamoniowy, (ii) naturalne ekstrakty z Saponaria officinalis L. oraz z orzechow
z drzewa Sapindus mukorossi, (iii) worodorosiarczan 1-(propoksymetylo)-1H-imidaziolowy, a takze (iv)
chlorek choliny. Bardzo waznym etapem byto sprawdzenie, jak czas trwania procesu, stosunek wagowy
prekursorow, pH srodowiska reakcji oraz sposob przygotowania ligniny majg wptyw na charakterystyke
mikrostrukturalng otrzymanych materiatéw. W oparciu o wyniki analiz, takich jak: skaningowa (SEM) oraz
transmisyjna (TEM) mikroskopia elektronowa, spektroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera
(FTIR), a takze analizy elementarnej oraz potencjalu elektrokinetycznego potwierdzono otrzymanie
sferycznych czgstek z udziatem ligniny kraft. Dodatkowo, bardzo istotnym etapem bylo zaproponowanie
mozliwosci aplikacyjnych dla kazdego z otrzymanych ukladoéw. Zaprezentowano zastosowanie sferycznych
struktur w sektorze medycznym, do poprawy stabilnosci substancji leczniczej oraz jako selektywne nosniki.
Ponadto, w ochronie $rodowiska, jako sorbenty do usuwania szkodliwych jonéw metali oraz zwigzkéw



organicznych, a takze w biotechnologii do immobilizacji enzymdéw. Wybrane materiaty cechujg sie
wlasciwosciami przeciwbakteryjnymi, szczegdélnie wzgledem bakterii gram-dodatnich. Okreslajac
mozliwosci zastosowan wybranych uktadéw wykorzystano zaawansowane techniki pomiarowe oraz
metody analityczne.

Zaprezentowane wyniki oraz opisane zalezno$ci przedstawione w dysertacji doktorskiej umozliwity
potwierdzenie hipotezy badawczej, a tym samym udowodniono osiggniecie zatozonego celu badan.
Okreslono warunki procesowe, ktére umozliwiajg uzyskanie produktéw o duzej homogenicznosci,
rozbudowanej powierzchni wtasciwej oraz niewielkim zakresie wielkosci czgstek. Otrzymane informacje z
przeprowadzonych badan, pozwalajg na jednoznaczne wnioskowanie, ze tematyka badawcza
zaprezentowana w przedtozonej dysertacji doktorskiej jest bardzo istotna dla dalszego rozwoju nauk
chemicznych. Zaproponowane mozliwosci zastosowan mogag potencjalnie umozliwi¢ dalsze wsparcie
sektora medycznego, a takze ochrony srodowiska i biotechnologii. Przedstawione uniwersalne zaleznosci
otrzymywania sferycznych czagstek mogg byé podstawg do przeprowadzenia kolejnych badan
umozliwiajgcych na poprawe procesoéw technologicznych oraz dalszego rozwoju nowych koncepcji w
nauce i przemysle.

data i podpis autora



