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1. Cele projektu badawczego

Celem naukowym jest uzyskanie szerokiej wiedzy na temat reakcji redukcji wywotywanych przez nowe typy
redukcyjnych indywiduéw rodnikowych (ang. Reductive Radical Species, RRS) oraz hydratowanych
elektronéw z zwiazkami organicznymi w fazie wodnej. Badania te powinny dostarczy¢ licznych odkry¢
naukowych o duzym znaczeniu dla rozwoju zaawansowanych proceséw chemicznego oczyszczania do
degradacji zanieczyszczen organicznych w wodzie i Sciekach.

Wysoce reaktywne indywidua chemiczne powodujace reakcje redukcji sa w stanie zapewni¢ wysoka
skuteczno$¢ degradacji zwiazkéw organicznych, ktére sa odporne na utlenianie, a opracowane procesy beda
alternatywa dla szeroko badanych Zaawansowanych Proceséw Utleniania (ang. Advanced Oxidation Processes,
AOPs).

RRSs beda generowane z réznych prekursordw (substancji chemicznych). Wybrane prekursory oraz powstate
z nich RRS-y nie byty dotychczas badane w Zaawansowane Procesach Redukcji (ang. Advanced Reduction
Processes, ARP). Mozliwos$¢ ich tworzenia w wyniku aktywacji wybranych substancji chemicznych bedzie
badana w warunkach fotolizy, katalizy, fotokatalizy oraz kawitacji.

Powstate RRSs beda wykorzystywane bezposrednio do degradacji zanieczyszczen organicznych, jak rowniez
do tworzenia wtérnych RRSs w reakcjach z innymi substancjami chemicznymi, co zwigkszy ogdlna
skuteczno$¢ procesu oraz zapewni inny mechanizm degradacji 1 selektywnos¢.

2. Metodologia projektu badawczego

Planowane badania zostang przeprowadzone dla kilku grup zwigzkéw — nowo pojawiajagcych si¢ zanieczyszczen
obecnych w wodzie oraz Sciekach przemystowych. Docelowe zanieczyszczenia beda czgsciowo lub catkowicie
halogenowane, niektére beda zawiera¢ grupy nitrowe i/lub wigzania nienasycone. Badane zwiazki chemiczne
zawierajace takie atomy lub grupy funkcyjne beda naleze¢ do PFAS, farmaceutykéw, pestycydéw i beda
obejmowac rézne typy zwiazkéw organicznych. W projekcie zostanie zastosowanych kilka uktadow
reakcyjnych opartych na procesach wspomaganych §wiattem UV i widzialnym, kawitacji hydrodynamicznej
(HC) oraz sonokawitacji (SC).

Degradacja wybranych zanieczyszczen bedzie monitorowana przy uzyciu nowoczesnych technik
analitycznych, w tym technik chromatograficznych (GC, UHPLC, IC z réznymi detektorami, w tym MS);
pomiaréw ChZT, OWO i BZT; oceny biotoksycznosci; analizy RRS przy uzyciu EPR i testéw selektywnego
tlumienia rodnikéw. Inne techniki (obliczenia DFT, QC/MC oraz AIMD, ICP-OES, analiza elementarna)
zostang uzyte do doglgbnej oceny istotnych aspektéw procesu (mechanizmu, wymywania metali z
katalizatoréw, zmian w ogdélnym sktadzie $ciekéw itd.). Badane uktady zostang poréwnane pod wzgledem
skuteczno$ci degradacji, wydajnosci rodnikowej, selektywnosci, mechanizméw degradacji, kinetyki, wptywu
matrycy (obecno$ci kationéw, anionéw i naturalnej materii organicznej), rodzaju powstajacych produktéow
ubocznych i ich toksycznosci. Dla kazdego opracowanego procesu zostang okreslone optymalne warunki wraz
z oceng efektywnosci energetycznej i chemicznej.

3. Oczekiwany wplyw projektu badawczego na rozwaéj nauki

Prekursory RRSs, ktére beda uzyte w tym projekcie, sa pochodzenia naturalnego i ulegaja biodegradacji, co
czyni opracowane rozwigzania zielong alternatywa dla obecnie stosowanych technologii. Projekt zaktada
rOwniez zastosowanie nowych typow Kkatalizatoréw 1 fotokatalizatoréw, ktére moga znacznie poprawic
efektywnos¢ procesu. Uktady hybdrydowe, obejmujace zaproponowane metody intensyfikacji proceséw, moga
pozwoli¢ na opracowanie catkowicie nowej strategii redukcyjnych proceséw degradacji w zastosowaniach
oczyszczania wody i Sciekdw.

Badania prowadzone w ramach niniejszego projektu powinny zaowocowaé publikacjami w najlepszych
czasopismach z dyscypliny. Oczekuje si¢, ze opublikowane wyniki beda mialy istotny wpltyw na rozwdj
dyscypliny, dostarczajac solidnych podstaw do przysztych badan. Projekt ujawni kluczowe mechanizmy
zwigzane z aktywacja nowych reduktoréw, wprowadzi nowe typy RRSs oraz umozliwi optymalizacje
parametrow procesu w celu maksymalizacji jego wydajnosci. Umozliwi rdwniez identyfikacje klas zwigzkow,
ktére skutecznie ulegajg transformacji w badanych warunkach. Wiedza ta otworzy droge do dalszych badan, w
szczegOlnosci, w zakresie opracowywania rozwigzan w dziedzinie oczyszczaniu wody i $ciekdw. Przyszie
kierunki badan moga obejmowac projektowanie dedykowanych katalizatoréw (z typéw badanych w tym
projekcie) w celu intensyfikacji ARP, badania nad nowymi systemami reduktoréw zewnetrznych oraz badania
aplikacyjne ukierunkowane na konkretne grupy zanieczyszczen, zwlaszcza w kontekscie $ciekdéw
przemystowych i szeroko pojetych nauk srodowiskowych.



