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Wybierz i zaznacz jedna poprawna odpowiedz:

1. Lignina jest gldwnym naturalnym zrédlem ktorego typu wegla w biomasie?
A. wegla alifatycznego

B. wegla aromatycznego

C. wegla karbonylowego

D. wegla karboksylowego

2. Ktore z ponizszych wiazan NIE jest typowym wiazaniem miedzyjednostkowym w ligninie?
A. p-O—4 (eterowe)

B. -5 (fenylokumaran)

C. a-1,4 wiazanie glikozydowe

D. 5-5' (bifenylowe)

3. W drewnie iglastym (nagonasienne) dominujacym monomerem ligniny jest:
A. jednostka syryngilowa (S)

B. jednostka p-hydroksyfenylowa (H)

C. jednostka guajacylowa (G)

D. aldehyd koniferylowy

4. Najczesciej wystepujace wiazanie miedzyjednostkowe w ligninie natywnej to:
A. -5 (fenylokumaran)

B. BB (rezinol)

C. wigzanie eterowe -O—4

D. wiazanie bifenylowe 5-5

5. Ktory zwiazek NIE jest prekursorem monolignolu w ligninie?
A. alkohol koniferylowy

B. alkohol synapylowy

C. alkohol p-kumarylowy

D. glukoza

6. Lignina z drzew lisciastych (hardwood) charakteryzuje si¢ ogdlnie:

A. wieksza kondensacja i usieciowaniem niz lignina z drzew iglastych

B. bogactwem jednostek syryngilowych i bardziej liniowa struktura niz lignina z drzew iglastych
C. wylacznie jednostkami guajacylowymi

D. mniejsza reaktywnoscia ze wzgledu na wigksza gestosc¢ sieciowania

7. Metoda opracowana przez Bjorkmana (1956) do izolacji ligniny natywnej nosi nazwe:
A. proces siarczynowy
B. proces kraft

* X x ~ Wsparcie Komisji Europejskiej dla powstania niniejszej publikacji nie oznacza poparcia
: : Co fu nded by dla jej tresci, ktora odzwierciedla wytacznie poglady autoréw, a Komisja nie ponosi
H odpowiedzialnosci za jakiekolwiek wykorzystanie informacji w niej zawartych.
LN the European Union P ! wykorzy 1w nie] zawarty



BIOMA'I

o

deiumes  {xo

oSN

C. metoda mielonego drewna (MWL)
D. hydroliza kwasowa

8. Ktory przemystowy proces wytwarzania celulozy daje lignosulfoniany jako gtowny produkt
uboczny ligniny?

A. proces kraft

B. proces siarczynowy

C. proces sodowy

D. proces organosolv

9. Lignina sodowa jest gtéwnie pozyskiwana z:

A. drewna iglastego, takiego jak sosna i swierk

B. plantacji eukaliptusowych

C. biomasy niedrzewnej, np. stomy pszennej i bagassy
D. mieszanych odpadéw lesnych

10. Lignina organosolv uwazana jest za bardziej ,natywna” niz lignina kraft, poniewaz:
A. powstaje w bardzo drastycznych warunkach chemicznych

B. zachowuje wigcej wigzan 3—O—4 i ma niska zawartos¢ siarki

C. zawiera duze ilosci popiotu

D. charakteryzuje si¢ bardzo duza masa czasteczkowq i polidyspersyjnoscia

11. Proces kraft wykorzystuje w roztworze bialym (white liquor) gtéwnie:
A. wodorotlenek sodu i siarczek sodu

B. kwas siarkowy(IV) i sole wodorosiarczynowe

C. tylko wodorotlenek sodu

D. etanol z kwasem octowym

12. Gl6wna rola metody kraft w procesie celulozowym to:
A. catkowite rozpuszczenie celulozy

B. usuniecie ligniny z matrycy drewna i rozdzielenie widkien
C. zwigkszenie zawartosci ligniny w masie celulozowej

D. selektywna hydroliza hemiceluloz

13. W porownaniu do ligniny organosolv, lignina kraft charakteryzuje sie:

A. niska zawartoscig grup fenolowych hydroksylowych i wysoka rozpuszczalnoscia w wodzie
B. wysoka zawartoscig fenolowych grup hydroksylowych i struktur skondensowanych

C. bardzo waskim rozkladem masy czasteczkowej

D. brakiem siarki i bardziej natywna struktura
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14. W praktyce przemyslowej wiekszosc ligniny rozpuszczonej podczas procesu kraft:
A. jest wytracana i sprzedawana jako wanilina

B. jest spalana w kotle odzysknicowym w celu uzyskania energii i regeneracji chemikaliow
C. jest przeksztalcana w lignine organosolv

D. pozostaje w masie jako lignina resztkowa

15. Ktore stwierdzenie prawidlowo porownuje lignine kraft z lignosulfonianami?

A. lignina kraft jest pozbawiona siarki, podczas gdy lignosulfoniany zawieraja grupy sulfonowe
B. lignina kraft jest rozpuszczalna w wodzie, lignosulfoniany sa hydrofobowe

C. lignina kraft ma wieksza stabilno$¢ termiczng, ale mniejsza rozpuszczalno$¢ w wodzie niz
lignosulfoniany

D. lignina kraft ma znacznie wigksza mase czasteczkowaq niz lignosulfoniany

16. Proces LignoBoost®, opracowany w Szwecji, odzyskuje lignine z tlugéw czarnych poprzez:
A. hydrolize enzymatyczna i ultrafiltracje

B. zakwaszanie dwutlenkiem wegla i wytracanie kwasem siarkowym

C. ekstrakcje rozpuszczalnikami etanol-woda

D. utlenianie tlenem i 0ozonem

17. Ktora firma skomercjalizowala proces LignoForce™ w Ameryce Po6inocnej?
A. Stora Enso (Finlandia)

B. Domtar (USA/Kanada)

C. Borregaard (Norwegia)

D. WestRock (USA)

18. Kluczowa rdznica procesu LignoForce™ w porownaniu z LignoBoost® to:
A. zastosowanie rozpuszczalnikéw organicznych do solubilizagji ligniny

B. etap preoksydacji tlenem w celu redukgcji emisji siarki i poprawy filtragji

C. zastosowanie hydrolizy enzymatycznej przed wytragcaniem

D. produkgja lignosulfonianéw zamiast ligniny kraft

19. Ktora metoda odzysku ligniny stosuje separacje membranowa do frakcjonowania ligniny
bezposrednio z tugéw czarnych?

A. proces SILVA™

B. LignoBoost®

C. proces sodowy

D. proces organosolv

20. Ktdra technika jest stosowana do frakcjonowania lignin technicznych na bardziej jednorodne
frakcje pod wzgledem masy czasteczkowe;j?
A. ekstrakcja soxhleta
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B. ultrafiltracja
C. piroliza termiczna
D. elektroforeza zelowa

21. Gléwnym celem frakcjonowania ligniny jest:

A. zwigekszenie wydajnosci uzyskiwania ligniny w procesie gotowania

B. uzyskanie frakgji ligniny o wezszym rozkladzie masy czasteczkowej i okreslonych wtasciwosciach
C. calkowite usunigcie siarki z ligniny

D. bezposrednia konwersja ligniny do waniliny

22. Gléwna zaleta ultrafiltracji w przetwarzaniu ligniny jest:

A. hydroliza ligniny do monomerowych fenoli

B. separacja frakgji ligniny wedlug masy czasteczkowej bez zmiany pH
C. wprowadzanie grup sulfonowych do ligniny

D. zwigkszenie kondensacji ligniny

23. Wada frakcjonowania ligniny w cieczach jonowych jest:
A. niska selektywnos¢ wzgledem weglowodandw

B. wysoki koszt i trudnosci z recyklingiem rozpuszczalnika
C. niska reaktywnos¢ otrzymanych frakgji

D. catkowita degradacja wigzan 3—O—4

24. Ktodra strategia modyfikacji wprowadza do ligniny nowe miejsca reaktywne, takie jak grupy
aminowe lub sulfonowe?

A. funkcjonalizacja grup hydroksylowych

B. tworzenie nowych aktywnych miejsc chemicznych

C. ekstrakcja rozpuszczalnikowa

D. kraking termiczny

25. Estryfikacja, eteryfikacja i uretanizacja ligniny to przyklady:
A. funkcjonalizagji istniejacych grup hydroksylowych

B. wprowadzania grup nitrowych

C. reakcji depolimeryzagji

D. proceséw stabilizacji termicznej

26. Ktora modyfikacja chemiczna czyni lignine bardziej kompatybilna z polimerami hydrofobowymi
przez redukcje polarnosci?

A. fenolacja

B. utlenianie do aldehydow

C. eteryfikacja

D. sulfonowanie
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27. Standardowa metoda oznaczania rozkladu masy czasteczkowej ligniny jest:
A. spektroskopia w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR)

B. kalorymetria réznicowa (DSC)

C. spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR)

D. chromatografia zelowo-permeacyjna (GPC/SEC)

28. W 3P NMR ligniny grupy hydroksylowe sa oznaczane ilosciowo po derywatyzacji za pomoca:
A. diazometanu

B. kwasu siarkowego

C. wodorotlenku sodu

D. 2-chloro-4,4,5,5-tetrametylo-1,3,2-dioksafosfolanu (TMDP)

29. Analiza termiczna ligniny metoda TGA i DSC dostarcza informacji o:
A. rozkladzie wigzan miedzyjednostkowych (3-O—4, -5, p—3)

B. zanieczyszczeniach weglowodanowych w ligninie

C. parametrach rozpuszczalnosci w rozpuszczalnikach organicznych

D. temperaturze zeszklenia (Tg) i temperaturze degradacji (Td)

30. Ktory typ ligniny obecnie stanowi najwiekszy udzial w komercyjnym rynku ligniny (=80%)?
A. lignosulfoniany

B. lignina kraft

C. lignina organosolv

D. lignina sodowa

31. Za najbardziej obiecujace wysokowartosciowe zastosowania ligniny w przyszlosci uwaza sie:
A. widkna weglowe, zwiazki aromatyczne (np. wanilina, kwas adipinowy), prekursory
zaawansowanych polimeréw

B. paliwa kotlowe do odzysku energii

C. wypelniacze papieru i niskiej jakosci lepiszcza

D. ulepszacze gleb bez przetwarzania chemicznego

32. Kluczowym wyzwaniem dla zastosowania ligniny kraft w wysokowartosciowych produktach
polimerowych jest:

A. jej niska dostepnos¢ w poréwnaniu z ligning organosolv

B. brak struktur aromatycznych

C. wysoka czystosc¢ i jednorodnosc

D. jej heterogenicznos¢, ograniczona rozpuszczalnosé i zwarta struktura

33. Metoda Bjorkmana (MWL) do izolacji ligniny natywnej obejmuje:
A. hydrolize kwasem siarkowym celulozy
B. intensywne mielenie kulowe, a nastepnie ekstrakcje dioksanem
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C. bezposrednie wytracanie z tugdw czarnych kwasem siarkowym
D. eksplozje parowa wioréw drzewnych

34. Ograniczeniem metody Bjorkmana (MWL) jest to, zZe:

A. odzyskuje prawie 100% ligniny

B. daje lignine chemicznie identyczna z ligning kraft

C. uzyskuje tylko 20-35% catkowitej ligniny i moze by¢ nastawiona na frakcje rozpuszczalne
D. wymaga reagentéw wysokosiarkowych

35. W procesie kraft glownymi skladnikami roztworu bialego (white liquor) sa:
A. wodorotlenek sodu i siarczek sodu

B. kwas siarkowy(VI) i tlenek siarki(IV)

C. tylko wodorotlenek sodu

D. etanol i kwas octowy

36. Termin ,efektywna zasadowos$c¢ (EA)” w procesie kraft oznacza:

A. stosunek sodu do siarki w tugu czarnym

B. procent ekwiwalentu wodorotlenku sodu dodany do suchego drewna
C. catkowita zawartosc¢ substancji stalych w roztworze biatym

D. skutecznos¢ usuwania ligniny przy danym wspotczynniku H

37. Siarczysto$¢ w procesie kraft definiuje sie jako:

A. udziat catkowitej zasady obecny jako siarczek sodu

B. procent hemicelulozy utraconej podczas procesu gotowania
C. zawarto$¢ siarki w odzyskanej ligninie

D. liczbe kappa masy niebielonej

38. Stosunek roztworu do drewna (L:W) w gotowaniu kraft zazwyczaj miesci si¢ w zakresie:
A.0,1-0,5L/kg

B.1-2 L/kg

C.3-7L/kg

D. 10-15L/kg

39. Wspolczynnik H w procesie kraft jest miara:

A. szybkosci degradacji hemicelulozy

B. catkowitego efektu czasu i temperatury na delignifikacje
C. tworzenia kompleksu lignina-weglowodan

D. stezenia efektywnej zasady w roztworze bialym

40. Wyzszy wspolczynnik H w procesie kraft prowadzi zazwyczaj do:
A. wyzszej wydajnosci masy i mniejszej delignifikacji
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B. nizZszej liczby kappa i mniejszej ilosci ligniny resztkowej
C. wydluzenia tancucha celulozy
D. mniejszej degradacji weglowodanow

41. Liczba kappa masy jest uzywana do oszacowania:
A. zawarto$ci hemicelulozy

B. wytrzymatosci widkien na rozciaganie

C. zawartosci ligniny resztkowej

D. efektywnej zasadowosci

42. Niewystarczajace rozdzielenie wldkien po gotowaniu kraft prowadzi do:
A. tworzenia popiotu

B. obecnosci niedogotowanych fragmentow wiokien (shives) w masie

C. wyzszej efektywnej zasadowosci

D. zwigkszonej siarczystosci

43. W protokole laboratoryjnym izolacji ligniny kraft lignina jest wytracana poprzez:
A. schtodzenie do 0°C

B. dodanie etanolu jako antyrozpuszczalnika

C. zakwaszenie do pH ~2 kwasem siarkowym

D. utlenianie nadtlenkiem wodoru

44. Po wytraceniu w warunkach laboratoryjnych lignina kraft jest zazwyczaj oczyszczana poprzez:
A. ptukanie roztworem kwasu siarkowego o pH 2 i wirowanie

B. odparowanie supernatantu

C. wygrzewanie termiczne w 150°C

D. ekstrakcje Soxhleta benzyna

45. Charakterystyczna cecha widma UV-Vis ligniny jest silna absorpcja przy:
A. 180 nm ze wzgledu na celuloze

B. 280 nm ze wzgledu na pierscienie aromatyczne

C. 450 nm ze wzgledu na grupy karbonylowe

D. 600 nm ze wzgledu na polisacharydy

46. W widmach UV-Vis ligniny obecno$¢ ramienia w okolicach 340 nm wskazuje na:
A. zanieczyszczenia biatkowe

B. obecnos¢ sprzezonych lub utlenionych struktur aromatycznych

C. wysoka zawartosc¢ glukozy

D. brak grup fenolowych
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47. W poréwnaniu do ligniny organosolv, lignina kraft jest generalnie:
A. wolna od siarki i bardziej natywna

B. bogata w grupy hydroksylowe fenolowe i struktury skondensowane
C. o niskiej masie czasteczkowej i polidyspersyjnosci

D. wysoce rozpuszczalna w wodzie przy kazdym pH

48. Ktory typ ligniny technicznej charakteryzuje si¢ najwyzsza typowa masa czasteczkowa (15-
50 kDa)?

A. lignina kraft

B. lignina sodowa

C. lignosulfoniany

D. lignina organosolv

49. Ktory typ ligniny technicznej zwykle ma najnizsza temperature zeszklenia (Tg ~90-110°C)?
A. lignina kraft

B. lignina sodowa

C. lignosulfoniany

D. lignina organosolv

50. Wada ligniny z mielonego drewna (MWL) jako modelu do badan nad lignina natywna jest to, ze:
A. moze nadmiernie reprezentowac frakcje rozpuszczalne o niskiej masie czasteczkowej i wymaga
dtugiego czasu ekstrakcji

B. jest pozyskiwana wylacznie z biomasy niedrzewnej

C. zawiera pozostalosci siarki

D. jest catkowicie skondensowana i nierozpuszczalna
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1. 11. 21. 31. 41.

2. 12. 22. 32. 42,

3. 13. 23. 33. 43,

4. 14. 24, 34. 44.

5. 15. 25. 35. 45.

6. 16. 26. 36. 46.

7. 17. 27. 37. 47,

8. 18. 28. 38. 48.

9. 19. 29. 39. 49.

10. 20. 30. 40. 50.
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