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OPIS POPULARNO-NAUKOWY

Zanieczyszczenia srodowiska, a w szczeg6lnosci zanieczyszczenia atmosfery stanowig jeden
z glownych szkodliwych aspektow ubocznych rozwoju wspotczesnej cywilizacii.
Zanieczyszczenia te mozna usuwaé poprzez zastosowanie odpowiednich procesow
katalitycznych takich jak utlenienie badz rozktad (redukcja), z wykorzystaniem roznorakich
katalizatorow redoksowych, czyli uktadéw chemicznych pozwalajacych na prowadzenie
pozadanej reakcji w sposob cykliczny, bez zmiany sktadu 1 struktury samego katalizatora.
Nalezy podkresli¢, ze skuteczno$¢ katalitycznego dziatania uzalezniona jest od wielu
czynnikéw, ktorych petne poznanie ze wzgledu na komplikowanie heterogenicznego uktadu -
katalizator-reagenty- wymaga przeprowadzenia szeroko zakrojonych i poglebionych badan
zaroOwna eksperymentalnych jak 1 teoretycznych. W ostatnim okresie szczegolnym
zainteresowaniem cieszg si¢ katalizatory oparte na nanometrycznych tlenkach metali
przejsciowych, ze wzgledu na ich duza reaktywnos¢ oraz stosunkowo niewielkie koszty.

Ogoélnym celem poznawczym niniejszego projektu jest opracowanie racjonalnych
podstaw dla regulacji wtasciwosci redoksowych modelowych tlenkéw metali przejsciowych
w celu kontroli przebiegu reakcji katalitycznych z udzialem matych czasteczek reagentow,
zwigzanych z zrywaniem 1 tworzeniem wigzan O—0O, N-O, C-O, C-H, O—-H i N-N. Procesy
te zwigzanie sg z waznymi dla ochrony srodowiska reakcjami spalania metanu, catkowitego i
selektywnego utleniania tlenku wegla oraz rozktadu tlenkéw azotu (N2O 1 NOx). Gazy te
wykazuja szkodliwe dzialanie oraz wnosza istotny wklad w efekt cieplarniany. W ramach
projektu sprawdzona zostanie mozliwos$¢ ustalenia gtownych czynnikow wptywajacych na
wlasciwos$ci redoksowe katalizatorow tlenkowych w relacji do ich struktury i wlasciwosci
elektronowych, ktore mozna racjonalnie ksztaltowa¢ poprzez odpowiednie domieszkowanie i
kontrolg ksztattu nanoziaren katalizatora.

W ramach projektu zadane bedg trzy grupy katalizatorow tlenkowych o narastajacym
stopniu skomplikowania. W pierwszym etapie, przedmiotem badan bgdzie modelowy uktad
Co304 o kontrolowanym szesciennym 1 o$mio$ciennym ksztatcie ziaren, ktorego wlasciwosci
redoksowe beda regulowane za pomoca domieszkowania jonami litu i boru. W druga grupe
katalizatorow stanowi¢ beda mieszane spinele metali przejsciowych zawierajace podwdjne
pary redoksowe, ktorych optymalizacja pozwoli na dostosowanie ich potencjatu redoks do
danej reakcji katalitycznej. Heteroziacza skladajace si¢ z dwoch rodzajow tlenkow
redoksowych potaczonych spdjng granica miedzyziarnowa to strukturalnie najbardziej
zlozone uktady, ktéore pozwolg na okreslenie potencjalnych synergicznych efektow
zwigzanych z wplywem naprezen migdzyfazowych i segregacji tadunku wzdtuz granicy na
aktywnos$¢ katalityczng. Koncowym etapem projektu bedzie przeprowadzenie szeroko
zakrojonych testow katalitycznych na wyselekcjonowanych katalizatorach o najwyzszej
aktywnosci 1 najlepszych parametrach uzytkowych w reakcjach spalania metanu, utleniania i
selektywnego utleniania tlenku wegla, rozkladu N>O w obecno$ci typowych zanieczyszczen
oraz w reakcji redukcji tlenkow azotu.

Aby zrealizowa¢ wyznaczone cele, konieczne jest wykonanie ztozonych
interdyscyplinarnych badan taczacych syntez¢ nanomateriatow katalitycznych, ich doktadng
charakterystyke fizykochemiczng z wykorzystaniem szerokiej gamy metod spektroskopowych,
mikroskopowych, pomiarow witasciwosci fizycznych oraz testow reaktywnosci chemiczne;.
Badania eksperymentalne bgda wspomagane modelowaniem teoretycznym  struktury
wybranych katalizatorow, ich oddzialywania z reagentami oraz modelowaniem mechanizmu 1
przebiegu katalizowanych reakcji. Proponowany projekt dostarczy nie tylko podstawowe;j
wiedzy do projektowania nowych katalizatoréw, ale rowniez w szerszej perspektywie stwarza
przestaneki do praktycznego wytwarzania tlenkowych katalizatorow o polepszonych
wlasciwosciach, opartych na tatwo dostepnych sktadnikach.



