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Wyniki zebrane w prezentowanej pracy dotyczy dwoch nurtdw poznawczych wykorzystania
biopolimeréw. Pierwsza Sciezka zwigzana jest z poszukiwaniem nowych zrédet chityny w ggbkach (typu
Porifera), a konkretnie w klasie Demosponginae. W konsekwencji powstaty publikacje pt. The
demosponge Pseudoceratina purpurea asa new source of fibrous chitin (Zéttowska-
Aksamitowska S., Tsurkan M., Swee-Cheng L., Meissner H., Tabachnick K., Shaala L.A., Youssef
D.T.A., Ivanenko V., Petrenko I., Wysokowski M., Bechman N., Joseph Y., Jesionowski T., Ehrlich H. Int.
J. Biol. Macromol (2018) 112: 1021-1028) oraz First report on chitin in non-verongiid marine
demosponge: The Mycale euplectellioides case (Zéltowska-Aksamitowska S., Shaala L.A.,
Youssef D.T.A., El Hady S., Tsurkan M., Petrenko I., Wysokowski M., Tabachnick K., Meissner H.,
Ivanenko V., Bechman N., Joseph Y., Jesionowski T., Ehrlich H. Mar. Drugs (2018) 16: 68) majgce na
celu zbadanie po raz pierwszy obecnosci chityny w wybranych gatunkach ggbek morskich P. purpurea
i M. euplectellioides. lzolacje chityny przeprowadzono stosujgc standardowg metode demineralizacji
wodorotlenkiem sodu, a nastepnie dekalcyfikacji i desillifikacji. Obecno$¢ chityny w wyizolowanych
szkieletach zostata potwierdzona przy zastosowaniu réznych technik badawczych takich jak barwienie
metodg Calcofluor White, analiza FTIR, spektrometria masowa z jonizacjg przez elektrorozpylanie (ESI-
MS), skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM), mikroskopia fluorescencyjna i enzymatyczne
trawienie chitynazg. Wyniki badan jednoznacznie potwierdzity odkrycie alfa-chityny w szkieletach obu
gabek. Nalezy podkreslié, ze to odkrycie otwiera nowe perspektywy rozwoju odnawialnych zrodet
zaréwno chityny, jak i biologicznie aktywnych metabolitow, ktére majg ogromny potencjat aby byc¢
zastosowane biomedycynie, farmacji i inzynierii tkankowe;j.

Druga S$ciezka zaprezentowana w omawianej rozprawie doktorskiej koncentrowata sie na
zastosowaniu sponginy uzyskanej z komercyjnych ggbek morskich do celem uzyskania nowych
materiatébw hybrydowych opartych zaréwno na szkieletach sponginowych oraz na karbonizowanych
rusztowaniach sponginowych. Dlatego waznym elementem prac bylo wyznaczenie kinetyki termicznej
degradacji sponginy, aby oceni¢ potencjat tego biopolimeru jako nowego zrédta strukturyzowanych

biowegli. W pracy zatytutowanej Thermal decomposition behaviour and numerical fitting for the



pyrolysis kinetics of 3D spongin-based scaffolds. The classic approach (Zéitowska S., Koltsov |.,
Alejski K., Ehrlich H., Ciatkowski M., Jesionowski T. Polym. Test. (2021) 97: 107148) wartosci liczbowe
energii aktywacji Ea, wspoétczynnika przedwyktadniczego A, jak rowniez posta¢ funkcji f(a) okreslono
na podstawie danych uzyskanych z analizy termograwimetrycznej (TG). Do obliczenia wartosci
liczbowych parametrow kinetycznych wykorzystano kilka metod matematycznych, takich jak metoda
Coatsa-Redferna i bezmodelowa izokonwersyjna metoda Friedmana, Kissingera-Akahira-Sunose (KAS)
oraz Ozawa-Flynn-Wall (OFW). Ponadto, w oparciu o teorie aktywnego kompleksu, obliczono wartosci
zmiany entropii (AS), entalpii (AH) oraz swobodnej energii Gibbsa (AG). W pracy po raz pierwszy
podjeto wyzwanie opisania szlaku i przebiegu termicznej degradacji sponginy ze z uwzglednieniem
wiasciwosci fizykochemicznych zaréwno sponginy jak i biowegli.

Dalsze badania prowadzono pod katem oceny potencjatu szkieletow sponginowych
w przygotowaniu zaawansowanych materiatbw hybrydowych. W zwigzku z tym przeprowadzono
immobilizacje srebra i kobaltu w celu uzyskania nowych kompozytéw, jak opisano w publikacji
pt. Commercial sponges in heterogeneous catalysis: developing novel composites with cobalt
and silver (Zoéttowska S., Modelska M., Piasecki A., Jesionowski T. Physicochem. Probl. Miner.
Process. (2020) 56(6) 89—100). Skutecznos¢ funkcjonalizacji oceniono przy uzyciu réznych technik,
w tym skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) z dyspersyjng spektroskopig rentgenowskg (EDS),
spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR) oraz analizy termograwimetrycznej (TG).
Jednak gtéwnym celem tych badan byto zastosowanie przygotowanych kompozytéow jako katalizatorow
w reakcji redukcji 4-nitrofenolu do 4-aminofenolu w obecnos$ci borowodorku sodu w $rodowisku wodnym.
Na podstawie uzyskanych wynikéw potwierdzono wysokg aktywnosc¢ katalityczng przygotowanych
materiatbw o znacznej stabilno$ci podczas wielokrothego ponownego uzycia. Ponadto badania
strukturalne zuzytych katalizatoréw nie wykazaty widocznych zmian w ich morfologii.

Finalnie wszechstronnie okreslono mozliwosc¢ przygotowania zaawansowanych,
strukturyzowanych biowegli ze szkieletow sponginowych. W tym celu prowadzono niskotemperaturowg
karbonizacje w temperaturach 400, 500 i 600 °C. Otrzymane biowegle wykorzystano jako nosniki fazy
metalicznej. Dokonano funkcjonalizacji tlenkiem kobaltu oraz wodorotlenkiem niklu, tlenkiem niklu
i metalicznym niklem wykorzystujgc prostg metode sorpcji i redukcji. Strukture i sktad chemiczny
przygotowanych materiatow, a takze biowegli doktadnie scharakteryzowano wykorzystujgc w tym celu
transmisyjng mikroskopig elektronowg (TEM), skaningowg mikroskopig elektronowg (SEM), dyspersyjng
spektroskopig rentgenowskag (EDS), spektroskopia w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR),
rentgenowskg spektroskopig fotoelektrondw (XPS), rentgenowska spektroskopig fluorescencyjng,
niskotemperaturowg sorpcjg azotu oraz dyfrakcjg rentgenowskg (XRD). Ponadto otrzymane kompozyty
przetestowano jako potencjalne katalizatory w ré6znych reakcjach utleniania-redukciji.

Materiaty sfunkcjonalizowane tlenkiem kobaltu opisane w pracy pt. Three-dimensional commercial-
sponge-derived Cos04@C catalysts for effective treatments of organic contaminants (Zéttowska
S., Minambres J.F., Piasecki A., Mertens F., Jesionowski T. J. Environ. Chem. Eng. (2021) 9: 105631)
zostaty z powodzeniem zastosowane w reakcjach utleniania styrenu, odbarwiania barwnika rodaminy B
i redukcji 4-nitrofenolu. Wykazano, ze wtdknista struktura katalizatoréw z otwartymi kanatami porowatymi

zapewnia dobrg dostepnos¢ substratéw do ich powierzchni, co skutkuje wysokg aktywnoscig



katalityczng. Dodatkowo w badaniach nad mozliwoscig ponownego wykorzystania wykazano dobrg
aktywnos¢ tych materiatow nawet po pigtym cyklu katalitycznym, zaréwno w reakcjach utleniania, jak
i redukciji.

Kompozyty otrzymane po funkcjonalizacji zwigzkami niklu zostaty opisane w publikacji Modification
of structured bio-carbon derived from spongin-based scaffolds with nickel compounds to
produce a functional catalyst for reduction and oxidation reactions: Potential for use in
environmental protection (Zéttowska S., Bielan Z., Zembrzuska J., Siwinska-Ciesielczyk K., Piasecki
A., Zielinska-Jurek A., Jesionowski T. Sci. Total. Environ. (2021) 794: 148692). Rezultaty badan
wskazaty znaczng aktywnos¢ opisywanych  materiatbw w  utlenianiu  fenolu, kwasu
4-chlorofenoksyoctowego (4-CPA) i kwasu metylochlorofenoksypropionowego (MCPP) oraz redukcji
4-nitrofenolu. Omdwiono mechanizm reakcji oraz szczegétowo oceniono wptyw nosnika na wiasciwosci
katalityczne.

Szkielety sponginowe wykazujg ogromny potencjat ich wykorzystania do produkcji tréjwymiarowych
kompozytow o szerokiej gamie zastosowan. Co wiecej, kinetycznie korzystna karbonizacja tych
rusztowan prowadzi do otrzymania strukturalnego materiatu weglowego, ktéry mozna tatwo modyfikowac
fazg zawierajgcg metal. Dzigki temu mozliwe jest uzyskanie w prosty sposob materiatdéw o imponujgcych

wiasciwosciach katalitycznych.



