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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Tytul projektu: Rzucajgc $wiato na katalizatory ztotowe — Zgtebienie roli jondw fosforanowych w ksztattowaniu wiasciwosci
katalitycznych nanokompozytéw Au/FeNbOx we wspomaganej $wiattem utleniajgcej estryfikacji alkoholu benzylowego

Trudno wyobrazi¢ sobie wspdtczesny $wiat pozbawiony katalizy. Szacuje si¢, Ze okoto 85 — 90% produktéw przemyshu
chemicznego powstaje w procesach wykorzystujacych katalizatory. Zjawisko katalizy polega na przyspieszaniu danej
reakcji chemicznej poprzez obnizenie bariery energetycznej, ktdra nalezy pokonac, aby ta reakcja przebiegta. Katalizator
jest wiec dla reagentow tym, czym sa obwodnice dla kierowcdow, ktdrzy chea uniknaé korkow przejezdzajac przez duze
miasto. Wigkszo$¢ przemystowych procesow katalitycznych (ok. 80%) prowadzonych jest w obecnosci katalizatorow
heterogenicznych, czyli takich katalizatorow, ktore znajduja si¢ w innej fazie niz reagujgce ze soba substancje (np. staly
katalizator vs reagenty w fazie cieklej lub gazowej). Taki uktad umozliwia fatwe oddzielenie katalizatora od mieszaniny
reakcyjnej po zakonczeniu procesu i ponowne jego wykorzystanie.

Kataliz¢ mozna postrzegac jako filar tzw. zielonej chemii i jedno z kluczowych narzedzi stuzacych do osiagania celow
zZrGwnowazonego rozwoju, okreslonych w rezolucji ONZ z 2015 r. Przyktadowo, w przypadku procesow utleniania
w fazie cieklej, z wykorzystaniem katalizy mozliwe jest wyeliminowanie niebezpiecznych utleniaczy nieorganicznych,
takich jak chromiany lub nadmanganiany, ktérych uzycie powoduje powstawanie duzych ilosci toksycznych odpadow.
W ich miejsce mozna zastosowac procesy katalityczne wykorzystujace bardziej przyjazne srodowisku utleniacze, takie
jak tlen (O2), wwyniku przeksztalcen ktorych jako jedyny produkt uboczny powstaje woda. Poszukiwanie bardziej
przyjaznych dla srodowiska metod selektywnego utleniania alkoholi jest niezwykle istotne, poniewaz w wyniku tych
reakcji powstaja produkty (np. aldehydy, kwasy czy estry), ktore sa kluczowe dla wielu galezi przemystu m.in.
farmaceutycznego, kosmetycznego czy spozywczego.

Od czasu przetomowych odkry¢ M. Haruty i G. Hutchingsa w latach 80. XX w. heterogeniczne katalizatory ztotowe
nieustannie przyciagaja coraz to wicksza uwage naukowcow. Przez wieki zloto powszechnie uznawano za niemal
catkowicie bierne chemicznie, az do momentu, gdy okazato sie, ze metal ten w postaci dobrze rozdrobnionych czastek
(o wymiarach nanometrowych, tj. rzedu 10° m), osadzonych na réinych nosnikach, jest wysoce wydajnym
katalizatorem procesow utleniania. Powszechnie wiadomo, Ze na aktywnos$¢ katalizatorow ztotowych silnie wptywaja
wiasciwosci nosnika. Sposrod szeregu potencjalnych nosnikow dla ztota, duza uwage badaczy skupiajg mieszane tlenki
metali, ktore cechujg si¢ odmiennymi i unikalnymi wihasciwosciami w poroéwnaniu do odpowiadajacych im
pojedynczych tlenkow. Na przestrzeni ostatnich dekad pojawito si¢ wiele doniesien, ktore wskazuja, ze whasciwosci
katalizatorow zlotowych moga by¢ takze modyfikowane z wykorzystaniem jonéw fosforanowych, co nierzadko
prowadzi do skutecznego zwigkszenia aktywnosci katalitycznej uzyskanych kompozytow.

Celem projektu jest synteza serii nowych katalizatoréw heterogenicznych zawierajacych nanoczastki ztota osadzone
na modyfikowanych jonami fosforanowymi mieszanych tlenkach zelazowo-niobowych (Au/P:FeNbOx). Sktad tych
katalizatorow bedzie zroznicowany pod katem zawartosci fosforu. Otrzymane materiaty bedg analizowane z uzyciem
wzajemnie uzupehiajgcych si¢ technik badawczych, powszechnie stosowanych do analizy cial statych. Ponadto,
aktywnos$¢ katalityczna otrzymanych nanokompozytow zostanie zbadana w reakcjach wspomaganej $wiatlem
widzialnym utleniajacej estryfikacji alkoholu benzylowego jako modelowego zwiazku, z wykorzystaniem tlenu
jako utleniacza (Rysunek 1).
Istotnym wyzwaniem wcigz pozostaje zrozumienie zaleznosci pomiedzy rodzajem i wlasciwosciami centrow aktywnych
obecnych na powierzchni katalizatorow zlotowych a aktywnoscia i selektywnoscig tych katalizatorow w procesach
utleniania. Szczegotowa analiza wspomnianych zalezno$ci stwarza mozliwos¢ dostosowania sktadu materialéw w celu
uzyskania katalizatorow wydajnych i wysoce selektywnych. Glownym celem projektu jest ustalenie najbardziej
obiecujacego stosunku molowego P/(Fe+Nb), ktory bedzie gwarantowa¢ wysoka aktywnos¢, selektywnos$é
i stabilno$¢ zaplanowanych Kkatalizatorow w procesie utleniajacej esteryfikacji alkoholu benzylowego.
Spodziewamy sie, ze realizacja tego projektu poSzerzy podstawowa wiedze na temat projektowania wielofunkcyjnych
materialdow przeznaczonych do katalitycznych procesow przeksztalcania alkoholi w kierunku tworzenia
wysokowartosciowych chemikaliow.
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Rysunek 1. Schemat przedstawiajacy gtdwne zatozenia projektu.



