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Streszczenie rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Romana J. Jedrzejczyka

Niniejsza rozprawa doktorska dotyczyla opracowania materialu
nanokompozytowego opartego na celulozie wypelnianej mineralnym wypelniaczem
(zeolitem) podstawianym jonami srebra, charakteryzujacym sie tym, ze wypelniacz
mineralny stanowi zeolit typu Y, jony srebra zas wystepuja w formie zwigzanej z
matryca zeolitowa w postaci kationéw, a zawartos¢ srebra zawiera sie w przedziale
od 1 do 2% wagowych. Material ten wykazuje wlasciwosci sorpcyjne, katalityczne
oraz biobdjcze i biostatyczne. W ramach pracy doktorskiej opracowano takze
oryginalny sposob wytwarzania tego materialu. Szczegélnym obszarem zastosowania
nowego materialu moze by¢é opakowywanie ro$lin, Zywnosci i Srodkéw
farmaceutycznych, karmy dla zwierzat, dziet sztuki i zabytkéw. Opracowany materiat
wykazuje zdolnos$¢é sorpcji gazéw i okazal sie skuteczny jako skladnik innych
produktéw, pelnigc role materialu zmniejszajacego stezenie lotnych zwigzkéow
organicznych (LZO) i innych gazéw zwigzanych z przykrymi zapachami, np.
powstajacymi w wyniku degradacji przechowywanych materialéw. Dodatkowo
srebro wewnatrz zeolitow moze by¢ katalizatorem reakcji utleniania LZO. Bardzo
waznym elementem niniejszej pracy bylo uzyskanie aktywnosci mikrobiologicznej

przygotowanych arkuszy papierowych.

Ostateczny material opakowaniowy zaprojektowano z wykorzystaniem
papieru. Opracowano metode formowania arkuszy papierowych z masy papierowej
z dodatkiem zeolitu wymienionego kationami srebra zaré6wno wyplukanego EDTA,
jak i sonikowanego. Zoptymalizowano procedury preparatyki w celu otrzymania
jednorodnych materialéw o okreslonej trwalosci. Arkusze tak otrzymanego papieru
zostaly poddane testom starzeniowym w celu sprawdzenia wplywu dodatku zeolitu
na stopiefi polimeryzacji celulozy, zakwaszenia (pH), a takze Swiattotrwalosci i
wytrzymalosci mechanicznej. Stwierdzono, ze dodatki do papieru w postaci zeolitu o

zoptymalizowanej zawartosci kationéw srebra w najmniejszym stopniu nie wptywaja

Stronalz3



na jego trwalos¢ wyrazonej jako spadek stopnia polimeryzacji po standardowych
testach starzeniowych. Dodatki zeolitu powoduja rowniez zmniejszenie kwasowosci,
co roéwniez podwyzsza trwalos¢ papieru (kwasowa hydroliza wigzan
glikozydowych). Stwierdzono réwniez, ze dodatek zeolitu do papieru nie zmienia lub
polepsza wlasciwosci uzytkowe papieru wyrazone, jako zmiana barwy i zrywalnos¢

wildkien.

Udowodniono wtasciwosci mikrobdjcze i biostatyczne opracowanych
materialdow papierowych. Badania mikrobiologiczne prowadzono na wybranych
koloniach bakterii i grzybéw reprezentatywnych dla zywnosci, roélin, magazynéw
archiwalnych, a mianowicie Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus,
Aspergillus flavus, Penicillium chrysogenum, Fusarium, Serratia marcescens, Bacillus
subtilis, Bacillus megatherium, Trichoderma viride, Chaetomium globosum, Aspergillus niger,
Cladosporium cladosporioides. Badania wykazaly, ze papier wypelniony zeolitem AgY
i AgZSM-5 z wymienionym kationami srebra o minimalnej zawartosci (EDTA) ma
najlepsze wlasciwosci  biobdjcze sposrod szeregu analizowanych prébek
referencyjnych, a w tym prébek zawierajagcych nanoczastki srebra. Podobne
wlasciwosci posiadaly zaréwno probki z kationami srebra, jak i probki sonikowane,
co dowodzi, ze zaréwno kationy, jak i zredukowane srebro ma wtasciwosci biobdjcze
lub tez, ze mechanizm ich dzialania na poziomie komérkowym sprowadza sie do
podobnej $Sciezki poprzez kationy srebrowe. Najmniejsza aktywnos$é sposréd
badanych prébek bakterii zaobserwowano dla Bacillus Megaterium i dla grzybéw

rodzaju Aspergillus.

Wiasciwosci sorpcyjne materialow papierowych zostaly potwierdzone w
testach sorpcji aldehydu octowego oraz w testach sorpcji CO. W pierwszym
przypadku wykazano, ze papier wypelniony zeolitem posiada pojemnosc¢ sorpcyjna
aldehydu octowego oraz tlenku wegla(ll). Jednocze$nie wykazano, ze zaréwno zeolit
podstawiany kationami srebra, jak i sonikowany adsorbuje tlenek wegla(Il) (in situ

FTIR).

Wilasciwosci  katalityczne materialéow badano dla probek zeolitow

podstawianych kationami srebra o zoptymalizowanej ilosci oraz prébek odniesienia
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badanych w reakcji testowej utleniania aldehydu octowego, jako przedstawiciela
lotnych zwigzkéw organicznych i jednoczes$nie mozliwego produktu degradacji
zywnosci lub roslin. Postawiong teza bylo sprawdzenie niskotemperaturowe;j
aktywnosci Kkatalitycznej, a dokladniej weryfikacja danych literaturowych o
aktywnosci katalitycznej zeolitu podstawianego srebrem w dopalaniu lotnych
zwigzkéw organicznych w temperaturze 70 °C. Okazalo sie, ze przygotowane
materialy wykazywaly aktywnos¢ katalityczna w dopalaniu acetaldehydu w zakresie
temperatur juz pomiedzy 50 a 100 °C. Opracowane materialy wykazuja taka
aktywnos$¢ nawet w przypadku braku tlenu w fazie gazowej, co wskazuje na
mechanizm utleniania Mars-van Krevelena. Jest to bardzo korzystna okolicznos¢ z
punktu widzenia zastosowania materialéw zeolitowych do opakowan. W nich
dziatanie katalityczne zeolitow dla sladowych iloéci produktéw degradacji zywnosci,
czy dziel sztuki mozna wykorzysta¢ nawet w warunkach z ograniczonym dostepem

powietrza lub nawet przy jego odcieciu (pakowanie prézniowe).

Jako opakowanie zabezpieczajace obiekty zabytkowe i archiwalne,
przedstawiony materiat jest jedynym obecnie znanym produktem, ktéry posiada
jednoczednie antygrzybiczne i antybakteryjne wilasciwosci biobdjcze, a takze
biostatyczne jednoczesnie posiadajac wlasciwosci sorpcyjne oraz katalityczne.
Wilasciwosci  stabilizacyjne,  wielofunkcyjnoéé, zastosowanie odnawialnych
materialéw, proste i skalowalne metody produkcji oraz podejscie zgodne z nurtem
»zielonej chemii” odrézniaja go od innych produktéw dostepnych komercyjnie na

rynku.
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