STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Rosngca $wiadomo$¢ spoteczna w zakresie ochrony s$rodowiska przyczynia sig
do wzrostu zainteresowania nowymi technologiami i zrownowazonymi rozwigzaniami, ktore
umozliwiajg ograniczenie st¢zenia zanieczyszczen w ekosystemach. Jedng z branz szczeg6lnie
odpowiedzialnych za generowanie znacznych ilosci zanieczyszczen jest sektor budowlany.
Przemyst ten, ze wzgledu na skal¢ zuzycia surowcow, emisje ditlenku wegla oraz produkcje
odpadéw, stoi przed wyzwaniem ograniczenia negatywnego wplywu na $rodowisko.
W odpowiedzi na te wyzwania branza budowlana coraz czgsciej sigga po innowacyjne
podejscia, w tym rozwigzania oparte na nanotechnologii. Zastosowanie nano-
1 mikromateriatow w produkcji zapraw cementowych otwiera nowe mozliwosci w zakresie
modyfikacji ich wlasciwosci. Wprowadzenie tego typu domieszek pozwala nie tylko
na popraw¢ parametrow uzytkowych kompozytéw, takich jak wytrzymalos¢ mechaniczna,
urabialno$¢ czy trwatos¢, ale rowniez umozliwia nadanie materiatom zupelie nowych funkc;ji.
Do najwazniejszych z nich naleza: zdolno$¢ do samooczyszczania powierzchni, usuwania
zanieczyszczen obecnych w powietrzu 1 wodzie oraz wlasciwos$ci przeciwdrobnoustrojowe.
Rozwigzania te maja potencjal do szerokiego zastosowania w przestrzeni publicznej,
przyczyniajac si¢ do poprawy jako$ci zycia oraz wspierajac realizacj¢ idei zrownowazonego
rozwoju w budownictwie.

Nadrzgdnym celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo zaprojektowanie oraz
otrzymanie materialow hybrydowych TiO»/lignina oraz zastosowanie tychze uktadow jako
domieszek do zapraw cementowych lub napetniaczy do kompozytéw polimerowych, z mysla
o rozwoju badan w zakresie szeroko rozumianej chemii budowlanej. Pierwszy etap badan
koncentrowat si¢ na wytypowaniu najbardziej odpowiedniego rodzaju tlenku tytanu(IV), ktory
w niezmodyfikowanej postaci wykazuje obiecujace wilasciwosci fotokatalityczne oraz
korzystny wpltyw na wlasciwos$ci uzytkowe kompozytow cementowych. Jednak TiO2 w formie
pierwotnej cechuje si¢ gtownie aktywnoscig w zakresie promieniowania ultrafioletowego, ktore
stanowi jedynie okoto 5% promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi.
W zwiazku z tym podjeto probe jego modyfikacji z wykorzystaniem wegla, ktorego zrodtem
byt glikol etylenowy. Otrzymany w ten sposOb material wykazywat aktywnos¢ zarowno
w $wietle widzialnym, jak 1 pod wplywem promieniowania ultrafioletowego, a jego
wlasciwosci fotokatalityczne ulegly wzmocnieniu. Po wprowadzeniu zmodyfikowanego TiO2
do zaprawy cementowej uzyskano kompozyt o rozszerzonych funkcjonalno$ciach,

tj.: (i) zdolnos$ci do degradacji zanieczyszczen, zaroOwno w obecnos$ci swiatta widzialnego, jak
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1 promieniowania ultrafioletowego, (ii) podwyzszonej czystosci mikrobiologicznej oraz
(iii) zwigkszonej wytrzymato$ci mechanicznej. Niemniej jednak relatywnie rozwinigta
powierzchnia wlasciwa TiO», sprzyjata adsorpcji czasteczek wody, co negatywnie wptywato
na urabialno$¢ zaprawy cementowej. Dodatkowo, obserwowano tendencje¢ czastek tlenku
do agregacji i aglomeracji w matrycy cementowej, a powstale skupiska stanowily lokalne
defekty strukturalne, obnizajace wlasciwosci mechaniczne kompozytu.

W zwigzku z ograniczeniami wynikajagcymi ze stosowania samego TiO2, w kolejnym
etapie badan podjeto probe wytworzenia materiatdw hybrydowych, w ktorych komponent
nieorganiczny stanowil tlenek tytanu(IV) (w formie pierwotnej, zmodyfikowanej weglem lub
jako element uktadu tlenkowego TiO2-Si0Oz), natomiast cz¢$¢ organiczng tworzyta lignina kraft.
Wybor tego biopolimeru podyktowany byt jego dostepnoscia, jako produktu odpadowego
przemystu celulozowo-papierniczego, zdefiniowanymi wilasciwos$ciami uplastyczniajagcymi
oraz zdolnos$cia do tworzenia trwatych potaczen z tlenkami nieorganicznymi. Do otrzymania
materiatéw hybrydowych zastosowano metod¢ mechaniczng wyrdzniajacg si¢ brakiem
koniecznosci uzycia rozpuszczalnikow, minimalnym stopniem generowania odpadow, znaczng
czysto$cig produktu koncowego oraz stosunkowo niewielkimi kosztami operacyjnymi.
Skuteczno$¢ wykorzystanej metody potwierdzono mi¢dzy innymi z uzyciem analizy widm
FTIR, ktora pozwolita zaklasyfikowaé otrzymane uklady jako nieorganiczno-organiczne
materiaty hybrydowe klasy I. W dalszej czg$ci badan materialy te wykorzystano jako domieszki
do kompozytow cementowych. Oceniono ich wptyw na wlasciwos$ci $wiezej oraz stwardniatej
zaprawy, w tym na: urabialno$¢, mikrostrukture, porowato$¢ oraz wytrzymatos¢ na Sciskanie
po 3 1 28 dniach hydratacji. Dowiedziono ponadto, ze kompozyty zawierajace uklady
hybrydowe TiO»/lignina wykazujg nie tylko wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, ale rowniez
zdolnos$¢ do degradacji zanieczyszczeh organicznych.

W toku badan sformutowano réwniez istotny wniosek dotyczacy optymalizacji
zawartos$ci ligniny w strukturze materialu hybrydowego. Zbyt wysoka jej koncentracja moze
prowadzi¢ do nadmiernego napowietrzenia zaprawy cementowej podczas mieszania, co z kolei
skutkuje zwiekszong porowatoscia i obnizeniem parametréw wytrzymatosciowych kompozytu.

Rownolegle wykazano, ze otrzymane materiaty hybrydowe moga by¢ z powodzeniem
stosowane jako napetniacze do kompozytéw polimerowych, zaréwno na bazie zywicy
epoksydowej, jak 1 polietylenu o niskiej gestosci, poprawiajac ich wilasciwosci uzytkowe
1 $rodowiskowe. Na podstawie uzyskanych rezultatow sformutowano réwniez wniosek,
ze obecnos¢ ligniny w strukturze materialu hybrydowego sprzyja lepszej dyspersji nanoczastek

TiO2 w matrycy kompozytu, co przekltada si¢ na bardziej jednorodny rozktad fazy
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nieorganicznej 1 moze pozytywnie wptywac na wlasciwosci funkcjonalne oraz mechaniczne

otrzymanego produktu koncowego.

(data i podpis autora rozprawy)
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