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Lignin Nanoparticles: Understanding of Their Properties and Modifications for
Versatile Applications

Kraft ligniini on runsaasti saatavissa oleva uusiutuva puupohjainen biomateriaali,
jota alihyddynnetddn  heterogeenisen  molekyylirakenteensa  takia.  Kraft
ligniinin muuntaminen ligniininanopartikkeleihin (eng. lyhenne LNP) mahdollistaa
monia arvonlisattavia kayttdkohteita. Ligniinipartikkeiden edut tavalliseen ligniinin
nahden ovat mm. kolloidaalinen stabiliteetti vesidispersioissa (pH 3 — 10), suurempi
tehollinen pinta-ala, ja  saédettdvd  pintavaraus. Taman  vaitdskirjan
tavoite on (1) fundamentaalisesti ymmartda liuottimien sisdisid vaikutuksia
ligniinipartikkeleihin, tdméan tiedon puuttuessa laajemmin nykykirjallisuudesta

; (2) laajentaa ligniinipartikkeleiden kayttdkohteita kovalenttisten ja eri
epékovalenttisten muutosten kautta.

Liuottimien vaikutukset ligniinipartikkeleihin  tutkittin  kayttdamalla neljaa eri
liuosjarjestelmad, ja analysoitiin kayttden molekylaarisia dynaamisia simulaatioita.
Mekaaniset ominaisuudet, huokoisuus, hydrofiilisyys, turpoamiskyvyt ja
liuotinstabiliteetti  analysoitin  perusteellisesti  kayttden useita taydentavia
menetelmid. Partikkeleihin  suoritettin  sek& pinta- ja taysimuokkauksia
parantaakseen tiettyja ominaisuuksia, jotka  mahdollistivat  partikkelien
soveltamisen mm. Pickering emulsioissa, hanokomposiiteissa ja limoissa.

Tassd vaitdskirjatydssd muodostunut perustieto ja ymmarrys liuottimien
vaikutuksista ligniininanopartikkeleiden ominaisuuksiin ja niiden modifiointiin
edistaa laajasti ligniiniperaisten materiaalien kayttésovelluksia
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Lignin Nanoparticles: Understanding of Their Properties and Modifications for
Versatile Applications

Kraft lignins are abundant and renewable biomass deriving from wood, which have
been largely underexploited due to their structural inhomogeneity. Converting Kraft
lignins into lignin nanoparticles (LNPs) triggers numerous value-added applications
for lignin because LNPs have the advantages over the raw material with colloidal
stability in aqueous media (pH 3 - 10), larger surface area per mass unit, and tuneable
surface charge. This thesis aims to (1) fundamentally understand the solvent effects
on the intrinsic properties of LNPs, since this knowledge is largely missing in the
current literature; (2) broaden the application window for LNPs through various
covalent and non-covalent modifications.

The solvent effects on LNP size were investigated using four different solvent
systems and analyzed with molecular dynamic simulations. The mechanical
properties, porosity, wetting property, swelling property and solvent stability of LNPs
were thoroughly characterized by means of various complementary techniques.
Surface and bulk modifications were applied to LNPs for enhanced properties that
enabled their applications in nanocomposites, Pickering emulsions, adhesives etc.

Overall, the fundamental understandings of solvent effects on LNP properties and the
modifications of LNPs towards a broader application field demonstrated in this thesis
pave the way for lignin varolization for materials applications.
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