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Opis:

tagodzenie zmian klimatu stato sie gtdwnym tematem nadchodzacych inicjatyw i polityk na
catym sSwiecie, ktérych gtéwnym i najwazniejszym zadaniem jest zniwelowanie silnej zaleznosci
naszego spofeczenstwa od paliw kopalnych, aby zagwarantowaé¢ zréwnowazony rozwodj.
Ustanowienie modelu bio-rafinerii zdolnego zastgpi¢ kluczowe weglowe chemikalia z produkgji
tonazowej i chemii drobnej a pochodzace z proceséw petrochemicznych, jest kamieniem wegielnym
tego przejscia technologicznego. Odpady organiczne pochodzgce z lignocelulozy i owocdw morza,
zostaty wczesnie uznane za idealny surowiec nie tylko ze wzgledu na to, ze s najwiekszym
odnawialnym zrédtem wegla, ktdre nie konkurujg z zapasami zywnosci, ale takze ze wzgledu na swdj
unikalny sktad chemiczny. Frakcja na bazie polisacharydu zawierajgcego azot (chitozan pochodzacy
z czesciowego deacetylowania chityny pochodzacej z odpaddw morskich) i ztozonego polimeru
aromatycznego zawierajgcego siarke (np. lignina typu Kraft) mogtaby potencjalnie daé¢ dostep do
ogromnego zasobu kluczowych molekut i materiatdw. Obecnie tylko frakcja weglowodanowa jest
skutecznie wykorzystywana w biorafineriach lignocelulozowych, podczas gdy duzy strumien uboczne;j
ligniny (ligniny technicznej) jest odrzucany w procesie poprzez droge delignifikacji, stuzac co najwyzej
jako paliwo niskiej jakosci lub niskowarto$ciowe zywice i smary ze wzgledu na brak skutecznych drég
podniesienia wartosci tego sktadnika. Z kolei chityna, ktéra jest biopolimerem o prostym tancuchu,
rowniez nie jest wykorzystywana z powodu jej nierozpuszczalnosci w zwyktych (organicznych)
rozpuszczalnikach a rozpuszczajace chemikalia sg kosztowne i generujg ktopotliwe odpady.
Proponowany projekt moze miec silny wptyw na obszary zwigzane z ekologiczng i zrdwnowazong
syntezg materiatéw i proceséw, energia odnawialng oraz produkcjg chemikaliow z odpaddw
organicznych. Dlatego ostateczny wynik projektu przyniesie ludzkosci gtebokie korzysci
w perspektywie dtugoterminowej. Te pionierskie badania pozwolg nam zrozumiec i zoptymalizowac
(a) synergistyczny efekt potaczenia ultradzwiekdéw z hydrotermalng metodga, a zatem (b) przewidzieé
dziatanie fotokatalizatora weglowego, ktére moina modyfikowac¢ poprzez petng kontrole fali
ultradzwiekowej podczas selektywnego utleniania i redukcyjnego sprzegania wigzania C-C czgsteczek
na bazie bio-oleju, co spowoduje (c) poprawe aktywnosci/selektywnosci/stabilnosci obiecujgcych
fotokatalizatorow weglowych niezawierajgcych metali, dziatajacych dzieki wykorzystaniu Swiatta
i ultradZzwiekdéw, co otwiera mozliwosci lepszego zarzadzania i waloryzacji odpaddw organicznych
zawierajgcych lignine i chityne. Wyjgtkowos¢ tego projektu opiera sie na integralnym podejsciu do
zrozumienia/zaprojektowania/syntezy skutecznych fotokatalizatoréw weglowych niezawierajgcych
metali o zoptymalizowanym sktadzie, pracujgcych w zoptymalizowanych  warunkach
sonofotokatalitycznych w przeptywie ciggtym, w celu waloryzacji zwigzkéw modelowych na bazie bio-
oleju.

Cel projektu:

Celem tego projektu jest synteza wielosktadnikowych bezmetalowych fotokatalizatoréw
weglowych, badanie ich aktywnosci/selektywnosci w selektywnym fotoutlenianiu i sprzeganiu



redukcyjnym C-C czasteczek modelowych na bazie biooleju oraz korelacja ich dziatania z sktadem,
morfologia powierzchni i rozmieszczenie miejsc aktywnych. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na:
a) nowe procedury syntezy bezmetalowych fotokatalizatoréw weglowych zawierajgcych N-/S metoda
hydro(solvo)termiczng wspomagang ultradzwiekami, b) wykorzystanie bardzo obfitych odpaddéw
organicznych (chitozan i lignina) jako naturalne zrédta C/O/N/S do przygotowania materiatéw, c)
badanie mechanistycznych aspektéw przeptywowej metody fotokatalitycznej wspomaganej
ultradzwiekami do selektywnego utleniania i sprzegania C-C czasteczek modelowych na bazie
biooleju oraz badanie wydajnosci fotokatalizatorow w tak specyficznym Srodowisku
sonofotokatalitycznym w ciggtym przeptywie. Proponowane materiaty w ramach tego projektu beda
wielosktadnikowym kompozytem weglowym przygotowanym z komercyjnego chitozanu (prekursor
C, N, O) i ligniny (prekursor C, S, O, aromatycznosci). Systematyczne badania podstawowe nad
wpltywem zielonego i niekonwencjonalnego Zrddta energii ultradzwiekowej (np. efektywne
przenoszenie masy, mikrostrumieniowanie, usieciowana polimeryzacja rodnikowa itp., efekty czesto
niedostepne metodami konwencjonalnymi) na tworzenie aktywnego kompozytu do selektywnej
fotokatalizy redoks. Stawiamy hipoteze, ze otrzymane materiaty kompozytowe bedg
charakteryzowad sie specjalnymi wifasciwosciami fotokatalitycznymi redoks dzieki specyficznym
i niezwyktym wtasciwosciom ich pierwiastkdw (matryca weglowa samodomieszkowana przez N/S/0),
zwiaszcza gdy ich synteze mozna poprawié poprzez obrdbke wstepng z ultradzwiekami w warunkach
otoczenia przed zabiegiem hydro(solvo)termicznym HST (synergiczny efekt dwdch rozpuszczalnikow).
Chitozan i lignina bedg reagowac¢ podczas sonikacji na rézne sposoby, co bedzie sprzyjaé lepszemu
usieciowaniu miedzy nimi, dzieki czemu uzyskamy wszechstronny wielosktadnikowy surowiec do
metody hydro(solvo)termicznej, zmniejszajgc tym samym temperature i czas HST. Uzyskane
materiaty beda rdéini¢ sie wiasciwosciami fizykochemicznymi i fotokatalitycznymi w Swietle
widzialnym, co bedzie miato pozytywny wptyw na waloryzacje modelowych czgsteczek na bazie
biooleju poprzez sonofotokatalize ciggtym przeptywie.

Wymagania:

Absolwenci chemii, fizyki, materiatoznawstwa i pokrewnych kierunkéw uniwersyteckich,
posiadajgcy tytut magistra lub réwnorzedny (uzyskany niedawno, ok. < 3 lat przed rozpoczeciem tego
projektu) z uzdolnieniami i pasjg do nauk przyrodniczych i scistych, z dobrg znajomoscia jezyka
angielskiego, oraz wybitng motywacjg i otwartoscig na interdyscyplinarne badania z pogranicza
chemia-fizyka sg zaproszeni do przytaczenia sie do tej grupy badawczej projektu.

Dodatkowo:

-CcV

- kopia dyplomu magisterskiego

- wyrdznienia przyznane z tytutu badan naukowych, grantéw, nagréd i doswiadczenia
naukowego nabytego poza wiasnym miejscem pracy naukowej w kraju lub za granicg; udziat
w warsztatach i szkoleniach naukowych; udziat w projektach badawczych.

- doswiadczenie w prowadzeniu badad naukowych z zakresu katalizy, syntezy organicznej
i charakteryzacji materiatow.

- opinie dwdch niezaleznych naukowcéw, specjalistow w dziedzinie chemii i nauk pokrewnych.

- mile widziane publikacje w renomowanych wydawnictwach/czasopismach naukowych



