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Nowy nanokatalizator z UW przeksztaica
odpadowy glicerol i CO2

Naukowcy z Wydzialu Chemii UW opracowali nanokatalizator, ktéory w lagodnych
i ekologicznych warunkach umozliwia przeksztalcanie odpadowego glicerolu oraz
dwutlenku wegla w weglan glicerolu. To zwiazek wykorzystywany m.in. w bateriach
litowo-jonowych, bioplastikach i farmacji.

Wynalazek pozwala w sposob ekonomiczny i przyjazny srodowisku wytwarza¢ cenne zwiazki
wykorzystywane w nowoczesnych technologiach. Bazuje na tym, co dotad uznawano za odpady:
bedacym gazem cieplarnianym dwutlenku wegla i produktach ubocznych przemystu chemicznego.
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Jednoczesnie - jak deklaruja naukowcy zaangazowani w rozwigzanie - opracowane katalizatory sa
trwate, zachowuja czysta, aktywna powierzchnie i moga by¢ wielokrotnie uzywane.

Jak wyjasnit w rozmowie z PAP dr hab. Michat W¢jcik, wspétautor badania opublikowanego na
tamach ,Journal of CO2 Utilization”, dzialanie nowego nanokatalizatora oparto na strukturach MOF,
czyli klasie materialow porowatych, ktorej znaczenie w chemii zostato w tym roku uhonorowane
Nagroda Nobla.

MOF-y (metal-organic frameworks; tj. szkielety metaloorganiczne) to materialy zbudowane z jonéw
metalu potaczonych czasteczkami organicznymi, tworzace tréjwymiarowa sie¢ mikroskopijnych
poréw i kanatéw. W ich wnetrzu moga zatrzymywac sie lub reagowac czasteczki gazoéw i cieczy, co
czyni je idealnym srodowiskiem do prowadzenia reakcji chemicznych.

Zespot z Laboratorium Nanomaterialdéw Organicznych (NanoOrgMat) oraz Laboratorium Technologii
Organicznych Materiatéw Funkcjonalnych UW we wspdlpracy z Uniwersytetem w Lund (Szwecja)
wykorzystat te unikatowa witasciwos¢ MOF-6w, tworzac material zawierajacy cer (Ce-MOF),
w ktorego porach umieszczono nanoklastry dwéch metali: palladu (Pd) i miedzi (Cu). W ten sposéb
powstal nanokatalizator PACu@MOF-Ce, ktory umozliwia przeprowadzenie reakcji karboksylacji
glicerolu z udzialem dwutlenku wegla, czyli w tagodnych warunkach przeksztalcenie dwéch
substancji odpadowych w cenny zwigzek chemiczny, weglan glicerolu (GLC).

Badacz przypomniatl, ze dwutlenek wegla jest gazem cieplarnianym, ktérego nadmiar w atmosferze
przyczynia sie do globalnego ocieplenia. Glicerol z kolei to uboczny produkt wytwarzania biodiesla
oraz kwaséw tluszczowych. Powstaje w ogromnych ilosciach, a jego utylizacja lub uzdatnianie sa
ktopotliwe.

Opracowana przez jego zespot reakcja pozwolila oba te odpady zamieni¢ w substancje bardzo
uzyteczna przemystowo. Weglan glicerolu ma bowiem bardzo szerokie zastosowanie: w bateriach
litowo-jonowych, farmacji, kosmetyce czy przy produkcji biodegradowalnych tworzyw sztucznych.
W dobie intensywnego rozwoju technologii energetycznych i elektromobilnosci jego znaczenie
szczegolnie wzrosto.

Dotychczas produkcja GLC wymagata bardzo wysokiego cisnienia, temperatury i uzycia czystych
substratéw, co czynito ja kosztowna i mato optacalna. Nowy katalizator eliminuje te ograniczenia,
dzieki czemu proces przebiega z mniejszym zuzyciem energii i bez toksycznych reagentéw.

Jak wyjasnit dr Wojcik, kluczowe byto zwiekszenie powierzchni reakcji. Im jest ona wieksza, tym
skuteczniej zachodzi proces katalityczny, poniewaz wzrasta liczba miejsc kontaktu z reagentami.
A MOF-y, ze wzgledu na unikalng, porowata strukture - zwiekszaja te powierzchnie wielokrotnie.

Kazdy z atoméw palladu i miedzi, zamkniety w porach Ce-MOF w postaci nanoklastrow, moze wiec
aktywnie uczestniczy¢ w reakcji, nie zlepiajac sie w wieksze czastki, a sam materiat pozostaje
stabilny i mozliwy do wielokrotnego uzycia.

- To troche jak w ludzkich pecherzykach ptucnych czy fatdach jelita cienkiego. W obu przypadkach
zwiekszenie powierzchni wymiany pozwala na intensywniejsze procesy. W nanoczastkach jest
podobnie - ich ogromna, aktywna powierzchnia sprawia, ze reakcje chemiczne zachodza znacznie
szybciej 1 wydajniej - wytlumaczyt naukowiec.

Podkreslit, ze to wtasnie potaczenie MOF-u z nanoklastrami metali decyduje o wyjatkowych
wlasciwosciach nowego materiatu. W tej skali, czyli ponizej jednego nanometra, nanoczastki lub
klastry metalu maja nieproporcjonalnie duza liczbe miejsc aktywnych, ktére moga katalizowac



reakcje. Dzieki temu katalizator dziata efektywniej, mimo ze zawiera bardzo mate ilosci metalu
szlachetnego, co czyni caly proces bardziej optacalnym.

Tak zaprojektowany system jest rowniez dobrze skalowalny - co oznacza, ze moze by¢ stosowany
takze poza laboratorium.

- Opracowany katalizator pozwala prowadzi¢ reakcje w warunkach umiarkowanego ci$nienia
i temperatury, ktére mozna odtworzy¢ w standardowych reaktorach przemystowych. Nie ma etapow,
ktore ograniczalyby produkcje w wiekszej skali - podkreslit dr Wéjcik.

Jego zdaniem wynalazek, nazwany PACu@MOF-Ce, mozna wiec uznac za udane potaczenie badan
podstawowych z potencjatem aplikacyjnym. Zespét kontynuuje prace nad nim, sprawdzajac
mozliwo$¢ zastosowania innych, tanszych metali oraz rozszerzenia koncepcji na kolejne reakcje
chemiczne z udzialem CO2. Priorytetem pozostaje jednak dalsze doskonalenie procesu
prowadzacego do weglanu glicerolu - substancji o rosnacym znaczeniu dla nowoczesnych technologii.

Zastosowane w rozwiazaniu nanoczastki i nanoklastry metali z grupy platynowcéw moga by¢
otrzymywane zgodnie z technologia, ktora zostata objeta ochrona patentowa Uniwersytetu
Warszawskiego.
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