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Zaawansowane materialy zelazowe 3DOM do uwodornienia CO:: wykorzystanie badan in situ
stanéw powierzchniowych alkaliow i ewolucji faz zelazowych do kontrolowanej aktywacji
katalizatora

Przeksztalcanie dwutlenku wegla (CO2), jednego z gltéwnych czynnikéw powodujacych globalne
ocieplenie, w wartosciowe produkty, takie jak materialy do magazynowania energii (paliwa) i surowce
chemiczne (np. nizsze olefiny), stanowi praktyczng alternatywe dla jego dlugoterminowego
sktadowania. T¢ przemiang mozna zrealizowa¢ za pomocg katalitycznego uwodornienia — procesu,
w ktorym dwutlenek wegla wychwycony z emisji przemystowych taczy si¢ z wodorem pozyskiwanym
z odnawialnych zrddet energii. Podej$cie to nie tylko ogranicza emisje szkodliwych gazéw, ale rowniez
wpisuje si¢ w zasady gospodarki o obiegu zamknigtym, przeksztalcajac odpady w cenne zasoby.

Katalityczna konwersja CO: do wysoko wartosciowych weglowodorow wymaga katalizatora,
a najaktywniejsze uklady zawieraja zwigzki zelaza w potaczeniu z sodem lub potasem. Rozne
kombinacje zelaza i pierwiastkow alkalicznych umozliwiajg konwersje CO, (aktywnos$¢) i kieruja
reakcje w strone pozadanych produktow (selektywnos¢). Wydajnos¢ katalizatora, czyli jego aktywnos¢
i selektywnos¢, silnie zalezy od ilo$ci, rozmieszczenia i chemicznej formy sktadnikéw alkalicznych,
ktore modyfikuja wilasciwosci kwasowo-zasadowe i elektronowe katalizatora. Zrozumienie, w jaki
sposob alkalia i zelazo oddziatlujg ze soba i jakie warunki sa potrzebne do utworzenia fazy aktywnej, ma
kluczowe znaczenie dla optymalizacji wydajnosci procesu uwodornienia. Ponadto, redystrybucja
i specjacja pierwiastkow alkalicznych na powierzchni katalizatora w warunkach reakcji maja kluczowe
znaczenie, istotnie wptywajac na jego efektywnos¢. Co istotne, dyspersja sktadnikow katalizatora jak
i ich redystrybucja w warunkach procesu silnie zalezg od jego mikrostruktury.

W niniejszym projekcie wprowadzamy nowatorskie zastosowanie trojwymiarowych uporzadkowanych
struktur makroporowatych (3DOM), w celu poprawy dyspersji i stabilno$ci faz zelazowych i alkaliow.
Tego rodzaju struktury zapewniajg lepsze wlasciwosci katalizatoréw poprzez utrzymanie optymalnego
stanu powierzchniowego alkaliow, zapewniajgcego przemiany faz zelazowych podczas procesu
uwodornienia w kierunku faz o najwyzszej aktywnosci.

Naszym celem jest identyfikacja kluczowych czynnikéw wplywajacych na stabilno$¢ i dyspersje
alkaliow, ktore decyduja o selektywnos$ci katalizatorow zelazowych o strukturze 3DOM w procesie
uwodornienia CO.. Uzyskanie szczegdtowego zrozumienia ewolucji stanow powierzchni alkaliow oraz
przemian faz zelaza w obecno$ci CO:2 i wodoru umozliwi opracowanie innowacyjnych katalizatorow o
kontrolowanej selektywnos$ci do pozadanych produktéw. Wiedza ta zostanie zdobyta dzigki
zaawansowanym badaniom in sifu, w tym analizom stanéw powierzchni i badaniom dyfrakcji
rentgenowskiej. Dodatkowo zrozumienie wptywu mikrostruktury katalizatora na redystrybucj¢ alkaliow
i zachowanie faz zelaza znajdzie szersze zastosowanie, obejmujac inne katalityczne procesy
uwodornienia, w ktorych alkalia odgrywajg kluczowa rolg w wydajnosci katalizatora.

Podsumowujac, fundamentalne wnioski ptyngce z tych badan utoruja droge do projektowania bardziej
efektywnych, zrownowazonych i przyjaznych $rodowisku proceséw chemicznych. Postep ten moze
znaczaco przyczynic si¢ do stworzenia czystszej i zdrowszej przysztosci.



