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Uzyteczna lignina dzieki fotokatalizatorom
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ystepujaca w drewnie lignina odpowiada m.in.
za jego spojnosc i twardos¢. Choc¢ dla przemyshu chemicznego jest interesujacym surowcem,

to trudnosci z jej przetwarzaniem powoduja, ze stanowi jedynie uciazliwy odpad powstajacy
przy produkcji papieru. Fotokatalizatory, opracowane wlasnie w IChF PAN, pozwalaja
przeksztalca¢ zwiazki modelujace lignine w uzyteczne substancje chemiczne.

Lignina to kleista, niemal czarna maz o niezbyt przyjemnym zapachu. W przyrodzie wystepuje przede
wszystkim w drewnie, gdzie odpowiada za jego spdjnosc i twardos¢. Spektakularne rezultaty
istnienia ligniny mozemy wiec obserwowac na co dzien: to dzieki niej drzewa nie rozrastaja sie
poziomo, a przeciwnie, na przekor grawitacji siegaja w niebo nawet na kilkadziesiat metréw.
Zawartos¢ ligniny w drewnie zwykle wynosi od 10 do 40 proc. w zaleznosci od gatunku drzewa.
Gatunek ma takze wplyw na sktad chemiczny ligniny.

W przemysle lignina powstaje w duzych ilosciach przy produkcji papieru, jako odpad w procesie
zmiekczania drewna. Swiatowe zasoby ligniny sa ogromne i wciaz sie powiekszaja. Szacuje sie je
obecnie nawet na 300 mld t, jest wiec to surowiec powszechniejszy od ropy naftowej, ktorej zasoby
to ok. 230 mld t.

»,Pod wzgledem chemicznym lignina jest naturalnym polimerem o bardzo ztozonej strukturze
trojwymiarowej, zbudowanym m.in. z wielu pochodnych zwigzkéw aromatycznych, w tym z réznych
alkoholi fenylowych. To chemiczne bogactwo czyni lignine potencjalnie niezwykle interesujacym
surowcem dla przemystu chemicznego. Niestety, jednoczesnie jest jej przeklenstwem, poniewaz
bardzo trudno opracowac¢ reakcje chemiczne, ktére pozwolityby wydajnie przeksztalci¢ lignine
w konkretny, pojedynczy zwiazek chemiczny, tatwo nadajacy sie do dalszego przetwarzania” - méwi
dr hab. inz. Juan Carlos Colmenares z Instytutu Chemii Fizycznej PAN.

Trudnosci z przetwarzaniem ligniny powoduja, ze dzis$ jest ona uciazliwym dla Srodowiska odpadem
przemystowym o minimalnym znaczeniu: zaledwie 2 proc. jej zasobow poddaje sie dalszej obrébce,
przy czym powstajace zwiazki chemiczne i tak majg relatywnie mata wartosé¢ dodana.

Jest jednak potencjalnie waznym, odnawialnym Zrédtem cennych zwiazkéw aromatycznych dla
przemystu chemicznego. Kierunek badan prowadzacych ku temu celowi wyznaczaja dwa nowe
fotokatalizatory, opracowane przez Instytut Chemii Fizycznej PAN w Warszawie we wspdtpracy



z Politechnika Warszawska i Uniwersytetem w Kordobie. Pozwalaja one przeksztatca¢ zwiazki
modelujace prawdziwa lignine w uzyteczne substancje chemiczne, na dodatek w reakcjach
zachodzacych w warunkach naturalnie wystepujacych w przyrodzie.

W badaniach laboratoryjnych w IChF PAN lignine z dodatkiem jednego lub drugiego fotokatalizatora
poddawano dziataniu swiatta ultrafioletowego, symulujacego spektrum promieniowania
docierajacego ze Stonca. Oba katalizatory okazaly sie zaskakujaco wydajne w przetwarzaniu -
zawartego w strukturze ligniny - alkoholu benzylowego w aldehyd benzoesowy. To substancja
uzywana m.in. przy produkcji barwnikéw i w branzy perfumeryjnej. W najlepszym przypadku juz po
czterech godzinach przekonwertowaniu ulegta nawet polowa pierwotnej zawartosci alkoholu
benzylowego w ligninie. W zastosowaniach przemystowych wazna jest takze selektywnos¢ reakcji: im
reakcja bardziej selektywna, tym jej produkty sa mniej zanieczyszczone zbednymi i zwykle trudnymi
do odseparowania dodatkami. Okazalo sie, ze w roztworze przereagowanym z udziatem
fotokatalizatoréw substancja docelowa stanowita nawet 90 proc.

»W obecnosci naszych fotokatalizatorow, oswietlonych promieniowaniem imitujacym s$wiatto
stoneczne, reakcje w modelowej ligninie przebiegaly samoczynnie, przy zwyktym cisnieniu
atmosferycznym i w temperaturze ok. 30 stopni Celsjusza, a wiec w warunkach wystepujacych
w przyrodzie naturalnie w miejscach nastonecznionych. To zupeine przeciwienstwo tradycyjnych
rafinerii, wymagajacych bardzo skomplikowanej i drogiej w utrzymaniu infrastruktury technicznej” -
zauwaza prof. Colmenares.

Nowe fotokatalizatory maja jeszcze jedna zalete: sa tanie, poniewaz nie wymagaja drogich metali
szlachetnych, takich jak np. pallad, a ich nosnikami sa substancje pospolite. Co wiecej, jeden
z fotokatalizatorow ma wyrazne wlasciwosci magnetyczne, a zatem po przeprowadzeniu konwersji
mozna go tatwo odzyskiwac z roztworu i uzywac¢ ponownie.

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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Bakterie jelitowe wplywaja na zdrowie serca

Odkrycie moze pomdc w profilaktyce i pracach nad nowymi terapiami.
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Powstal symulator promieniowania
kosmicznego

Przy wspotpracy z Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) .
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Stonce ucieklo kiedys z centralnych rejonow
galaktyki

Ta grupowa ucieczka nastapita od 4 do 6 miliardow lat temu.
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Roslinnos¢ w Europie nie nadaza za tempem
ocieplenia klimatu

Powstaje dtug klimatyczny.
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Kondvcia starszvch osob moze sie z czasem
poprawiac

W czym kluczowa role odgrywa ich nastawienie - informuje pismo , Geriatrics”.
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Badaczka o raporcie UNESCO na Swiato
Dzien Wody

Brak dostepu do niej silniej uderza w kobiety
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Skad sie biora bledne lub agresywne
odpowiedzi chatbotow

Dlaczego duze modele jezykowe udzielaja czasem btednych odpowiedzi?
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Sztuczna inteligencja uczy sie przewidywac
dynamike czasteczek

\Sa jednak bardzo kosztowne obliczeniowo.
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