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Celem badan prowadzonych w ramach niniejszego projektu jest opracowanie nowych materiatdéw w postaci
efektywnych katalizatorow (SILP) opartych na nanostrukturach wegglowych i nosnikach tlenkowych
dedykowanych dla czystych technologii chemicznych. Otrzymane materialy zostang wykorzystane jako
katalizatory w procesach otrzymywania zwiazkow z grupy fine chemicals w reaktorze przeptywowym.
Badania beda obejmowaty nastepujace etapy: otrzymywanie katalizatorow, ich charakterystyke oraz badania
wlasciwosci katalitycznych z wykorzystaniem reaktora przeptywowego w wybranych procesach chemicznych,
takich jak: reakcja Dielsa-Aldera oraz estryfikacja laktonu a-Angelica. Ze wzgledu na szerokie zastosowania
produktow tych reakcji, czyli estrow kwasu lewulinowego oraz adduktow Dielsa-Aldera jako
rozpuszczalnikow, dodatkéw do paliw, monomerdw, czy farmaceutykow, wydajne metody ich otrzymywania
sg bardzo poszukiwane. Podstawowg zaleta katalizatoréw heterogenicznych, czyli takich, ktére tworza
odrebng faze, najczesciej stala, w ukladzie reakcyjnym jest prosty sposéb ich wydzielania i zawracania do
reakcji. Kataliza heterogeniczna, cho¢ znana od ponad wieku, jest ciagle udoskonalana i odgrywa kluczowa
role w rozwigzywaniu obecnych probleméw w technologii chemicznej. Dzicki rozwojowi inzynierii
materiatowej dostepne sa nowoczesne, statle nosniki katalizatorow posiadajace wysoce rozwinigta
powierzchnig.

W ramach projektu beda realizowane zagadnienia zwigzane z projektowaniem nowych heterogenicznych
katalizatoréw, czyli optymalizacja - wzajemnym wywazeniem jego wilasciwosci katalitycznych oraz
mechanicznych czy fizykochemicznych. Poprzez odpowiedni wybor sktadnikéw katalizatora, czyli fazy
aktywnej oraz nos$nika mozna wptywaé na jego aktywnos$¢, selektywnos¢ oraz stabilnos¢ pracy. Istotne jest
réwniez zapewnienie dobrego dostepu reagentdw do fazy aktywnej, czyli jego powierzchnia wtasciwa. Innym
waznym zagadnieniem jest sposob osadzania fazy aktywnej na nos$niku, czyli mechanizm immobilizacji.
Jako no$niki katalizatorow zastosowane zostang nanostruktury weglowe oraz nosniki tlenkowe. Nanostruktury
weglowe zrewolucjonizowaly dziedzing nanotechnologii, znajdujac zastosowania w elektronice, optyce,
mechatronice i jako elementy konstrukcyjne. Specyficzne wlasciwosci nanostruktur weglowych, takie jak duza
powierzchnia wtasciwa, inertno$§¢ chemiczna, stosunkowo wysoka odporno$¢ na procesy utleniania,
mozliwo$¢ réznorodnej modyfikacji powierzchni sprawiaja, ze sa one obiecujacym no$nikiem w katalizie
heterogenicznej. Nosniki tlenkowe SiO,, Al,O3 czy ich mieszanki ZrO,-SiO; lub Al,O3-SiO; sg materiatami
tanimi w produkcji, charakteryzuja sie¢ duzg porowatoscia i Wysoce rozwini¢tg powierzchnia wiasciwa,
dodatkowo posiadajg wysoka odporno$¢ mechaniczng. No$niki modyfikowane beda poprzez osadzanie na ich
powierzchni grup aktywnych, posiadajacych zdolnosci katalityczne, w postaci kwasnych lub cukrowych
cieczy jonowych (ILs) oraz enzymow. Osadzanie bedzie si¢ odbywaé poprzez adsorpcje fazy aktywnej (ILS)
lub poprzez przywigzanie jej do no$nika za pomocg wigzania chemicznego. To drugie rozwigzanie jest bardziej
efektywne i uniemozliwia wymywanie fazy aktywnej w trakcie procesu, wydzielania i zawrotu katalizatora.
Potaczenie duzego potencjatu katalitycznego cieczy jonowych oraz enzymoéw z doskonatymi whasciwosciami
no$nika prowadzi do otrzymania materiatdw hybrydowych o innowacyjnych wlasciwosciach.

Jako nanostruktury weglowe zastosowane bedg niemodyfikowane i modyfikowane powierzchniowo jedno- i
wielo$cienne nanorurki weglowe, natomiast jako nosniki tlenkowe w glownej mierze bedg stosowane rdzne
uktady mieszane tj. ZrO2-SiO; lub Al>03-SiO: oraz poréwnawczo SiOz, Al203, ZrO,. Warto podkresli¢, ze
wykorzystanie materiatow hybrydowych (SILP) jako katalizatorow w reaktorach przeptywowych w fazie
cieklej zostato dotychczas opisane W niewielu pracach. Jednoczesnie brak w nich poréwnania wpltywu
struktury no$nika na zdolno$¢ modyfikacji i stabilno$ci katalizatora.

Przeprowadzone zostang badania nad doborem korzystnych warunkow prowadzenia procesow, takich jak
temperatura, stezenie reagentow, ilo§¢ katalizatora czy dobor rozpuszczalnika. Dodatkowo w ramach badan
przeprowadzona zostanie analiza rodzaju nosnika i jego morfologii na immobilizacje fazy aktywnej i
stabilno$¢ katalizatora.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze poszukiwania nowych wysoce efektywnych, a jednoczesnie
nietoksycznych, przyjaznych dla srodowiska katalizatorow sg obecnie obiektem wielu badan. Proponowany
projekt zaklada wykorzystanie nowych, stabo jeszcze poznanych heterogenicznych katalizatoréw opartych na
materiatach hybrydowych zbudowanych z potaczenia nanostruktur weglowych czy mieszanych nos$nikoéw
tlenkowych oraz cieczy jonowych i enzymow w wybranych procesach chemicznych.



