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Kazdy proces w otaczajacym nas Swiecie zachodzi w indywidualnej dla siebie skali czasowej. Znane sg procesy trwajace
jedynie utamki sekund oraz takie, ktorych czas trwania mozna liczy¢ w dekadach a nawet wiekach. Mimo ze czas trwania
danej reakcji wydaje sie by¢ jej Scisle zdefiniowanym parametrem to jednak nie jest on inwariantny. Istnieje bowiem
szeroka gama substancji, ktére znaczaco wptywaja na skrocenie czasu trwania wielu reakcji chemicznych, procesow
biologicznych, a przede wszystkim proceséw przemystowych. Katalizatory, bo o nich mowa, wptywajg znaczaco na
skrécenie czasu trwania procesu; i tak, te, naturalnie biegngace na przestrzeni wielu lat moga zakonczy¢ sie w przeciggu
kilku minut. Zjawisko katalizy, po raz pierwszy opisane w roku 1836, stanowi obecnie podstawe jednej z najprezniej
rozwijajacych sie dziedzin nauki. Praktyczne znaczenie katalizatoréw ilustruje, z kolei fakt, iz okoto 90% produktow
przemystu chemicznego otrzymywanych jest na drodze proceséw katalitycznych (gtownie katalizy heterogenicznej).
Poszukiwanie nowych katalizatoréw oraz doktadny opis tych juz rozpoznanych stanowi wyzwanie dla ogromnej rzeszy
naukowcdw. Szczegdlnie duzym zainteresowaniem cieszg sie katalizatory bazujace na porowatych materiatach
krystalicznych, takie jak zeolity czy tlenki metali. Materiat pretendujacy do miana efektywnego katalizatora musi posiadaé
w swojej strukturze liczne centra aktywne, czyli miejsca bezposredniego kontaktu katalizatora z reagentami danego
procesu. Ogromng wage przywigzuje sie rowniez do tego, aby katalizator byt selektywny, (tj. umozliwiajacy otrzymanie jak
najwiekszej ilosci spodziewanego produktu reakcii), trwaty, oraz mozliwie tani.

Projektowanie nowych katalizatorow nie jest mozliwe bez wnikliwego scharakteryzowania zaréwno katalizatorow obecnie
stosowanych, jak i materiatow dopiero pretendujgcych do tego miana. Aktywno$¢ katalityczna, czyli miara umozliwiajgca
ilosciowe okreslenie tego jak katalizator przyspiesza reakcje lub proces, nierozerwalnie zwigzana jest z jego centrami
aktywnymi. Dlatego, uzyskanie ich peinej charakterystyki od wielu lat stanowi obszar badan naukowcow. Chociaz
jako$ciowy opis centréw aktywnych, pozwalajacy na okreslenie ich rodzaju, jest niezbedny w zrozumieniu procesu
katalitycznego to jednak jest niewystarczajacy. Dopiero potaczenie tej informaciji z ilosciowym obrazem centéw pozwala
w petni zilustrowac¢ dany proces. Realizatorzy Projektu planujg rowniez wyj$¢ na przeciw wyzwaniu, jakim jest prowadzenie
badan w rzeczywistych "warunkach pracy" aktywnego katalizatora, z zastosowaniem czasteczek reagentow typowych
procesdw katalitycznych, czyli w tzw. trybie operando. Podejscie takie nie tylko dopetni obraz wtasciwos$ci centrow, ale
takze umozliwi monitorowanie zmian jakie zachodzg w stezeniach tak centrow aktywnych, jak i poszczegdinych
indywidudw reakcji chemicznej powstajacych w jej trakcie.

Spektroskopie IR oraz UV-Vis sg poteznymi narzedziami umozliwiajacym przeprowadzenie, nie tylko jakoSciowej, ale
takze iloSciowej analizy wtasciwosci centréw aktywnych. Rejestracja widm katalizatoréw jest jednak bezuzyteczna, jesli
na ich powierzchni nie zostang zwigzane czasteczki reagentow. W ramach realizacji projektu zaproponowano nowatorskie
podejscie wykorzystania rejestracji widma w catym zakresie IR-Vis-UV w ramach tego samego momentu reakcji
katalitycznej. Pomiary zostang przeprowadzone w trybie czasowo-rozdzielczym (rapid scan) umozliwiajacym rejestracje
widma w czasie 0.1-1 s. Skorelowanie tych dwoch technik rejestracji widm w warunkach pracy katalizatora (warunki
operando) z pomiarem aktywnosci i selektywnoséci katalizatora (analiza chromatograficzna GC oraz spektrometria mas)
umozliwi okre$lenie nie tylko globalnej specyfiki centrow aktywnych katalizatora, ale takze pozwoli zobrazowac faktyczny
przebieg reakcji, ktdra zazwyczaj trwa tylko utamki sekund! Badania te zostang wsparte analizg korelacyjng a otrzymane
widma 2D pozwolg nam wnioskowaé o kolejnosci w zdarzen w katalitycznym nano$wiecie. Badania te majg unikalny
charakter. Jak dotad istnieje tylko kilka doniesien literaturowych dotyczacych wykorzystania spektroskopii 2D COS IR do
badan procesow katalitycznych. Jak dotad nikt nie zaproponowat rozwiniecia tej metodologii w kierunku wykorzystania
zakresu promieniowania od ultrafioletu do podczerwienig do badan jakichkolwiek zjawisk majacych miejsce na powierzchni
nanoziarna zeolitu. Badanymi przez nas procesami bedq reakcje utleniana w wykorzystaniem atomowego tlenu
powstatego w wyniki rozktadu czasteczek N,O lub O.. Oprécz aspektu ekonomicznego badane procesy sg wazne dla
$rodowiska. Przy ich efektywnym wykorzystaniu jestesmy w stanie kontrolowa¢ emisje do atmosfery szkodliwych tienkow
azotu oraz lotnych zwigzkéw organicznych.

Idea niniejszego Projektu zrodzita sie z checi rozwiniecia metodologii badan ilosciowych centréw aktywnych. Spetnienie
podstawowego zadania Projektu, jakim jest opracowanie stosunkowo prostego i efektywnego narzedzia umozliwiajacego
przeprowadzanie charakterystyki iloSciowej centrow w catym zakresie widmowym UV-Vis-IR pozwoli w petni zrozumie¢
mechanizmy wielu proceséw katalitycznych. Co wigcej, otworzy furtke, dzieki ktérej mozliwe stanie sie projektowanie nie
tylko tanich i efektywnych katalizatordw, ale przede wszystkim, katalizatorow dedykowanych do konkretnych proceséw.



