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Kataliza heterogeniczna, tzn. kataliza, w ktorej substraty i katalizator s3 w innych stanach skupienia (np.
substraty gazowe 1 Kkatalizator w postaci ciala stalego), stanowi jedng z gltdéwnych galezi przemystu
chemicznego. Poprzez zastosowanie odpowiedniego katalizatora mozliwe jest przeprowadzenie reakcji
chemicznej pomiedzy niereagujacymi ze sobg w stanie wolnym substratami gazowymi. Wlasciwos¢ ta
wykorzystywana jest miedzy innymi do konwersji/neutralizacji szkodliwych dla srodowiska niepetnych
produktéw spalania paliw (takich jak np. CO czy NO), do zwigzkéw mniej szkodliwych lub nietoksycznych
(np. CO,, N, i Oy

Aktywno$¢ katalityczna materiatu zalezy w gtownej mierze od struktury i wlasciwos$ci jego powierzchni,
poniewaz na niej wlasnie zachodzi reakcja katalityczna. W celu poznaniu doktadnego mechanizmu reakcji
katalitycznych oraz optymalizacji katalizatorow pod katem ich wydajnos$ci i "dtugosci zycia", niezbgdne jest
przeprowadzanie badan podstawowych na tzw. katalizatorach modelowych w wyidealizowanych warunkach
laboratoryjnych, np. poprzez badanie reakcji pomiedzy pojedynczymi molekutami gazéow w $rodowisku
ultra-wysokiej prozni.

Przedstawiany projekt ma za zadanie przeprowadzenie w Centrum NanoBioMedycznym Uniwersytetu im.
Adam Mickiewicza w Poznaniu badan aktywnos$ci katalitycznej modelowego katalizatora sktadajacego si¢
z ultracienkiej warstwy tlenku zelaza FeO(111) wytworzonej na powierzchni monokrysztatu rutenu
Ru(0001). Modelowe badania katalizatoréw heterogenicznych prowadzone w $rodowisku ultra-wysokiej
prozni sg badaniami interdyscyplinarnymi z pogranicza chemii i fizyki, co doskonale wpisuje si¢ ideg
dziatania Centrum. Polska moze poszczyci¢ si¢ chlubng tradycja badan w dziedzinie katalizy, zaréwno
heterogenicznej jak i homogenicznej.

W kontekscie przedstawianego projektu, wiodgcymi osrodkami zajmujacym si¢ badaniami nad kataliza
heterogeniczna na katalizatorach modelowych sa instytuty Polskiej Akademii Nauk: Instytut Katalizy
i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera w Krakowie i Instytut Chemii Fizycznej w Warszawie.
W kontekscie szeroko pojetej katalizy homogenicznej i heterogenicznej nie sposdb nie wspomnie¢ z kolei
o dokonaniach osrodkéw akademickich, m. in. w Warszawie, Krakowie, Gdansku, Wroclawiu, Lodzi czy
Poznaniu.

Podstawe katalitycznych badan modelowych stanowi analiza struktury powierzchni materiatu katalizatora
w odniesieniu do jego aktywnos$ci katalitycznej. W ostatnich latach zauwazy¢ mozna wzmozong aktywnos$¢
w zakresie modelowych badan cienkich warstw tlenkow jako katalizatorow reakcji utleniania substratow
gazowych. Wykazano, iz ultra-cienkie warstwy tlenkow metali wytworzone na powierzchniach
monokrystalicznych charakteryzujg si¢ czesto o wiele wyzsza aktywnoS$cig katalityczng niz powszechnie
stosowane "czyste" katalizatory metaliczne. Wiodacym przyktadem jest ultra-cienka warstwa tlenku zelaza
FeO(111) wytworzona na powierzchni monokrysztatu Pt(111). Badania prowadzone z wykorzystaniem tego
modelowego katalizatora dowiodly, iz w temperaturze ok. 450 K wykazuje on wysoka aktywnos¢
katalityczng w rekcji utleniania tlenku wegla (CO) do dwutlenku wegla (CO,) - znacznie wyzsza niz
powszechnie stosowany katalizator platynowy. Jednoczes$nie, najnowsze doniesienia wskazujg na aktywnos¢
krawedzi wysp tlenku FeO w temperaturze pokojowe;j i kluczowa rolg podtoza, na ktérym rosnie tlenek, na
jego strukture 1 wlasciwosci katalityczne.

W projekcie planuje si¢ wykorzystanie faktu, iz ultracienkie warstwy i wyspy tlenku Zelaza FeO moga
zostaé wytworzone rowniez na powierzchni innych podtozy monokrystalicznych, w tym na powierzchni
Ru(0001). Uzycie innego podtoza wptywa na strukture 1 wlasciwosci katalityczne tlenku. Zaobserwowano, iz
powstajace na Ru(0001) wyspy FeO(111) charakteryzuja si¢ duzg iloscia defektéw, ktére moga stanowié
centra aktywne reakc;ji katalitycznych, przez co uktad FeO(111)/Ru(0001) charakteryzowacé si¢ moze wyzsza
aktywnoscig katalityczng niz FeO(1111)/Pt(111). W chwili obecnej nie istnieja zadne doniesienia
literaturowe na temat aktywnosci ultracienkich warstw lub wysp tlenku zelaza FeO(111) wytworzonego na
powierzchni Ru(0001). Uzyskane w projekcie wyniki stanowi¢ bgda wazna wartos¢ dodana w dziedzinie
badan heterogenicznych katalizatorow modelowych, jak réwniez cenng warto$¢ porownawcza dla zbadanego
dos¢ dobrze tlenku FeO na podtozu platynowym (111). Osiagniecie zatozonych celow planuje si¢ uzyskaé
poprzez wykorzystanie doswiadczenia grupy projektowej w wytwarzaniu i badaniu struktury cienkich
warstw tlenkow zelaza na Pt(111) i Ru(0001), a takze do$wiadczenia opiekuna projektu w modelowych
badaniach wiasciwosci katalitycznych tego typu uktadoéw, zdobyte w jednym z czotowych $wiatowych
osrodkéw zajmujacych si¢ kataliza heterogeniczna - Fritz-Haber-Insitut der Max-Planck-Gesellschaft
w Berlinie.



