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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Reaktywne formy tlenu (z angielskiego reactive oxygen species, ROS) to niezwykle wazne z
punktu widzenia chemii katalitycznej, chemii Srodowiska a takze biochemii ugrupowania
zawierajgce atomy tlenu. Ugrupowania te mogg by¢ rodnikami, czyli czgstkami zawierajgcymi
niesparowane elektrony, anionami, ale takze oboj¢tnymi elektrycznie czasteczkami zamknigto-
powtokowymi. Przyktadami reaktywnych form tlenu, badanymi w ramach tego projektu, sa rodniki
hydroksylowe (*OH), anionorodniki ponadtlenkowe (O, *), rodniki wodoroponadlenkowe
(HO,"), anionorodniki O°, rodniki siarczanowe (SO, ), aniony peroksy (O,%) i nadtlenek
wodoru (H,0,). W najbardziej typowych warunkach reaktywne formy tlenu tworzone sg przy
udziale odpowiednich katalizatorow na drodze reakcji redoks, ale takze proceséw radiolizy,
fotolizy, czy homolizy wigzania O-O. Najstynniejszym procesem redoks prowadzacym do
powstawania ROS jest reakcja Fentona. Jednak ten projekt skupia si¢ na badaniu nietypowych
proceséOw 1 katalizator6w prowadzacych do tworzenia reaktywnych form tlenu. Beda one
generowane przy udziale amorficznych tlenkow metali przej$sciowych, ktéore nie wykazujac w
normalnych warunkach aktywnos$ci typu redoks, prowadza jednak do powstania ROS. Niezbedne
reakcje redoks zachodzi¢ beda pomiedzy prekursorami reaktywnych form tlenu i produktami
posrednimi ich rozktadu, a nie pomiedzy prekursorami i powierzchnig katalizatora. Jest to nowy
mechanizm tworzenia ROS, oparty na reakcjach elektroprotycznych (sprzezonego przeniesienia
elektronu i protonu). Jako prekursory wybrane zostaly nadtlenek wodoru (H,O,) oraz aniony
peroksosiarczanowe (HSOs) ze wzgledu na swoja dostepno$¢ i znaczna reaktywnos¢. Wybrane
amorficzne tlenki metali grup Il — V ukladu okresowego charakteryzuja si¢ silnymi
wlasciwosciami kwasowo-zasadowymi i duzymi powierzchniami wilasciwymi. W ramach badan
wstepnych pokazano, ze s3 one aktywne w reakcjach rownoczesnego tworzenia rodnikoéw
hydroksylowych i ponadtlenkowych w wyniku oddziatywania z roztworem H,O,. Zaleta kwasowo-
zasadowych uktadow amorficznych jest stabilna w czasie generacja rodnikéw (w przeciwienstwie
do gwaltownych proceséw z uktadami typu Fentona), ktore mogg by¢ wykorzystane w reakcjach
utleniania wybranych substancji organicznych. Takie amorficzne tlenki w dalszej kolejnosci begda
wykorzystane jako nos$niki dla nanokrystalicznych tlenkow o wlasciwosciach redoksowych,
tworzac krystaliczno-amorficzne kompozyty tlenkowe o zwigkszonej wydajnosci w tworzeniu
ROS. Uktady kompozytowe begdg badane w kierunku usuwania (mineralizacji) toksycznych
zanieczyszczen wody, takich jak herbicydy. Jednak amorficzny tlenek nie bedzie pelnit w nich
jedynie funkcji nosnikowej (osnowy) lecz bedzie skladnikiem aktywnym kompozytu. Osnowa
bedzie petni¢ funkcj¢ ,,gabki jonowej” podczas gdy nanokrysztaty beda stanowity centra aktywne
redoksowo.

Zatem gléwnym celem projektu jest okres$lenie czynnikow sterujacych mechanizmami
tworzenia ROS w wyniku oddziatywania prekursorow z powierzchnig katalitycznych materiatow
tlenkowych. Dobor badanych uktadéw pozwoli na wglad w procesy analogiczne do mechanizmu
Fentona, procesy przeniesienia elektronu, oraz procesy elektroprotyczne. Cel ten zostanie
osiggnigty poprzez (1) spektroskopowa identyfikacje tworzonych ROS, (2) ustalenie wpltywu
rodzaju tlenku na tworzone produkty przejsciowe, (3) ustalenie wpltywu wilasciwosci kwasowo-
zasadowych i elektronowych wybranych tlenkow na aktywacj¢ reagentow. Osiagnigcie zatozonego
w projekcie celu pozwoli na kontrole specjacji reaktywnych form tlenu i sterowanie aktywnoS$cia
katalizatorow tlenkowych w kierunku zastosowania H,O, i HSOs jako ekologicznych zrédel
rodnikow lub usuwania H,O, (w procesach, w ktorych jest on niepozadany) poprzez rozktad do
wody 1 tlenu czasteczkowego z pominigciem ROS. Te dwa typy aktywnosci sg odpowiednikami
aktywnosci enzymow peroksydazy i Kkatalazy. Ich wykazanie dla badanych materiatow
tlenkowych oraz ustalenie warunkow ich efektywnos$ci pozwoli na sterowanie, a nawet przetaczanie
aktywnosci katalitycznej za pomocg parametrow takich jak pH, czy stezenie prekursoréw ROS.



