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Rozwijanie nowych metod zagospodarowania CO;: od uciazliwego odpadu do uzytecznego
surowca chemicznego

Projektowanie oraz rozwdj przyjaznych §rodowisku nowatorskich $ciezek syntetycznych,
jak rowniez synteza materialow funkcjonalnych o pozadanych wlasciwosciach sg jednym z
najwazniejszych zagadnien wspotczesnej chemii. W tym kontek$cie wyjatkowym reagentem
wydaje si¢ dwutlenek wegla, ktory moze by¢ pozyskiwany bezposrednio z atmosfery lub w trakcie
procesOw przemystowych, a jego przemiany moga nastgpowac¢ w wyniku znanych z Natury
bioinspirowanych S$ciezek reakcji. Zagospodarowanie CO, ktéry uwazany jest powszechnie za
jedng gltownych przyczyny zmian klimatycznych na §wiecie, jest rowniez niezwykle istotne z
punktu widzenia walki z globalnym ociepleniem. Proponowany projekt ma na celu wykorzystanie
dwutlenku wegla jako niedrogiego i latwo dostgpnego zrodia prostych, weglowych jednostek
budulcowych. To podejscie jest szczegélnie nowatorskie, gdyz wychodzac z ucigzliwego i
szkodliwego w nadmiernych ilo$ciach odpadu otrzymujemy surowiec chemiczny o wysokiej
warto$ci jednostkowej. Zaplanowane przez nas badania sg w duzej mierze inspirowane procesami
biologicznymi zachodzacymi w przyrodzie, gdzie dwutlenek wegla jest najwazniejszg i najczesciej
wystepujaca jednostka budulcowa typu C-1. Nalezy podkresli¢, ze jest to rowniez wyjatkowo
multidyscyplinarne podejScie, wykorzystujace rozne dziedziny nauki takie jak: chemia organiczna,
nieorganiczna i metaloorganiczna, kataliza oraz nauka o materiatach.

Proponowane w ramach projektu zadania majg na celu lepsze zrozumienie procesow

aktywacji CO; i opracowanie nowych porowatych niekowalencyjnych materiatdéw funkcjonalnych
oraz uktadéw Kkatalitycznych do indukowanej $§wiattem transformacji dwutlenku wegla do
ekologicznych paliw weglowych. W pierwszej fazie projektu planujemy otrzyma¢ modelowe
zwigzki hydroksylowe wybranych metali grupy gtownej i przejsciowe;j stabilizowane pochodnymi
8-hydroksychinoliny, ktére nastgpnie pod wplywem CO; moga ulec samoorganizacji, tworzac
niekowalecyjne materialty porowate o unikalnych wilasciwosciach. Rownolegle przeprowadzone
obliczenia teoretyczne pozwola nam na $ledzenie reakcji biegnagcych w laboratorium, jednakze w
znacznie mniejszej skali, pojedynczych molekut. Wykorzystujac nasze wieloletnie doswiadczenie w
dziedzinie inzynierii molekularnej, w dalszej czesci projektu opracujemy nowatorskie organiczne
sieci supramolekularne ,sklejone” ze sobg wigzaniami wodorowymi. Oparte one begdg na
organicznych uktadach weglanowych, otrzymanych w wyniku wigzania CO, przez ligandy
zawierajace zasadowe centra Lewisa. Zastosowana na tym etapie badan nowatorska strategia
wykorzystania CO,, moze doprowadzi¢ do otrzymania materialow o niezwykle interesujgcych z
punktu widzenia chemii materiatlowej wtasciwosciach. W ostatnim etapie opracowane zostana
nowoczesne uktady katalityczne do fotoredukcji CO, oparte na nanokrystalicznych formach tlenku
cynku wytwarzanych zaprojektowang w naszej grupie metoda metaloorganiczng. Metoda ta
pozwala uzyska¢ nanoczastki ZnO o znacznie lepszych wtasciwo$ciach niz nanoczastki dotychczas
otrzymywane metoda zol-zel, cO czyni je niezwykle atrakcyjng alternatywa dla powszechnie
wykorzystywanego w fotokatalize TiO,. Przeprowadzone na tym etapie badania niewatpliwe
przyczynig si¢ do opracowania nowych uktadéow katalitycznych do selektywnej 1 wydajnej
transformacji CO, do niskoczgsteczkowych energetycznych zwigzkéw weglowych, ktore w
przysztosci znajda zastosowanie jako alternatywne zrodta energii.
Uzyskane w ramach projektu wyniki znaczaco poszerza og6élny poziom wiedzy na temat aktywacji
CO, przez kompleksy hydroksylowe metali grup gtownych oraz przejsciowych. Otworza one
réwniez nowg $ciezke badan w kierunku racjonalnego projektowania nowoczesnych materiatow
funkcjonalnych opartych na podjednostkach weglanowych oraz efektywnych uktadow
katalitycznych do zagospodarowania CO, w uzyteczny surowiec chemiczny.



