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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Postgp cywilizacyjny ostatnich dwoch stuleci przyniost ludzkosci wiele korzysci, w tym poprawe
standardu zycia, ale rowniez nowe zagrozenia dla srodowiska i przysztych pokolen. Wsrod najwazniejszych
wyzwan zwigzanych z rozwojem gospodarczym znajduje si¢ rosngce zuzycie surowcoéw naturalnych,
do ktorych dostgp, zwlaszcza do zt6z wysokiej jakoSci, staje si¢ coraz bardziej ograniczony z powodu
intensywnej eksploatacji. Dlatego tak istotne jest poszukiwanie rozwigzan umozliwiajacych ponowne
wykorzystanie odpadow (recykling) oraz przetwarzanie ich w produkty o wyzszej wartosci i funkcjonalnos$ci
(upcykling). Przyktadem niedocenianego surowca odpadowego jest lignina, powstajagca w zakladach
przemystu celulozowo-papierniczego oraz biorafineriach. Najczgsciej spalana jest na miejscu jako paliwo,
stuzac do produkcji energii potrzebnej w procesach przemystowych. Jednak lignina to biopolimer o znacznym
potencjale, ktory moze by¢ z powodzeniem wykorzystany w innych dziedzinach. W tym projekcie zostanie
ona uzyta jako sktadnik organiczny nowatorskich domieszek hybrydowych do zrownowazonych kompozytow
cementowych.

Drugim kluczowym wyzwaniem jest narastajacy problem zanieczyszczenia powietrza. Wedlug
Swiatowej Organizacji Zdrowia az 99% $wiatowej populacji oddycha powietrzem, w ktorym poziom
zanieczyszczen przekracza zalecane normy. Najbardziej narazeni sg mieszkancy krajow o nizszych i Srednich
dochodach, gdzie stezenia szkodliwych substancji, takich jak pyly zawieszone, ozon, tlenki wegla i azotu,
dwutlenek siarki oraz lotne zwigzki organiczne, sg szczegolnie wysokie. Zanieczyszczenia te mogg prowadzic¢
do powaznych chorob uktadu oddechowego i sercowo-naczyniowego. Problem zanieczyszczenia powietrza
wymaga dziatan w dwodch kierunkach: (i) ograniczenia emisji zanieczyszczen do atmosfery poprzez
nowoczesne technologie, zmniejszenie zuzycia surowcOw 1 energii oraz stosowanie systemow
wychwytywania zanieczyszczen; (ii) usuwania juz obecnych w srodowisku zanieczyszczen, m.in. poprzez ich
rozktad na substancje bezpieczne dla srodowiska i ludzi. Projekt skupia si¢ na materiatlach budowlanych,
poniewaz produkcja cementu portlandzkiego generuje ogromne zuzycie energii i odpowiada za okoto 8%
globalnej emisji CO, zwigzanej z dziatalno$cig czlowieka. W ramach projektu postawiono sobie za cel
stworzenie trwalszych materiatéw budowlanych o nowych, pozadanych wiasciwosciach.

W tym celu lignina pozyskiwana bezposrednio z zakladéw przemystu celulozowo-papierniczego
i biorafinerii zostanie odpowiednio zmodyfikowana, by poprawic jej funkcj¢ jako domieszki uplastyczniajace;j
do zapraw cementowych oraz zwigkszy¢ skutecznos¢ taczenia z komponentem nieorganicznym w uktadzie
hybrydowym. Tym komponentem nieorganicznym bedzie nanometryczny tlenek tytanu(IV), specjalnie
zmodyfikowany, by uzyska¢ aktywno$¢ fotokatalityczng zarowno w zakresie promieniowania
ultrafioletowego, jak i $wiatta widzialnego. Potaczenie TiO> z ligning w materiale hybrydowym zostanie
przeprowadzone z wykorzystaniem przyjaznej Srodowisku metody mechanochemicznej. Pozwoli to takze
rozwiaza¢ problem agregacji i aglomeracji nanoczastek, ktore przyczyniaja si¢ do pogarszania wlasciwosci
kompozytow cementowych. Otrzymane materiaty hybrydowe zostang poddane kompleksowej charakterystyce
z uzyciem dostepnych metod badawczych i technik pomiarowych, takich jak m.in.: spektroskopia
w podczerwieni z  transformacja  Fouriera, skaningowa mikroskopia elektronowa, analiza
termograwimetryczna, pomiar wielkosci czastek i1 potencjatu elektrokinetycznego w funkcji pH.

W kolejnym etapie opracowane domieszki hybrydowe z udzialem ligniny zostang zastosowane
w kompozytach cementowych, takze tych o obnizonym §ladzie weglowym, gdzie cze$¢ klinkieru
portlandzkiego zostanie zastgpiona dodatkami mineralnymi (popidt lotny, zuzel wielkopiecowy, pyt
krzemionkowy). Celem bedzie ocena wplywu tych domieszek na wlasciwosci §wiezej 1 stwardniatej zaprawy
cementowej, w tym reologi¢ (m.in. urabialno$¢), wytrzymatos¢ na $ciskanie i zginanie, mikrostrukture oraz
porowato$¢. Szczegdlna uwaga zostanie zwrdcona na funkcjonalne cechy nowych materialow, takie jak
zdolno$¢ do usuwania zanieczyszczen powietrza i wody oraz ograniczanie rozwoju mikroorganizmow,
co przektada si¢ na wigkszg odporno$¢ na korozje mikrobiologiczng. Przeprowadzone zostang takze badania
trwalosci otrzymanych kompozytow pod katem dlugotrwatej ekspozycji na czynniki srodowiskowe, w tym
cykle zamrazania i rozmrazania, ekspozycje na CO- (karbonatyzacja) oraz promieniowanie UV.

Efektem realizacji projektu bedzie opracowanie zréwnowazonych kompozytéw cementowych
o nowych, funkcjonalnych wtasciwosciach, uzyskanych dzigki innowacyjnym domieszkom hybrydowym
z udziatem odpadowej ligniny. Tak zaprojektowane materialty moga znaczaco przyczyni¢ si¢ do rozwoju
budownictwa zréwnowazonego, a powstate konstrukcje beda stuzyé przez wiele pokolen, jednoczesnie
zmniejszajac negatywny wptyw na srodowisko. Projekt realizowany bedzie w Politechnice Poznanskiej
na Wydziale Technologii Chemicznej i Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu oraz we wspotpracy
mig¢dzynarodowej z Czech Technical University w Pradze. Dzigki dostgpowi do nowoczesnego zaplecza
badawczego i bogatemu doswiadczeniu zespotu naukowego gwarantowane jest, ze projekt zostanie
zrealizowany terminowo i na najwyzszym poziomie naukowym.



