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Streszczenie rozprawy doktorskiej

»Nieorganiczne matryce tlenkowe domieszkowane in situ jako funkcjonalne
uktady do zastosowan srodowiskowych”

Promotor rozprawy doktorskiej: dr hab. inz. Filip Ciesielczyk, prof. PP

W latach 20. XXI wieku, w zwigzku z nieustajgcym rozwojem technologii, a takze
samo$wiadomo$cig spoteczenstwa w zakresie ekologii i ochrony Srodowiska wcigz rosnie zapotrzebowanie
na wytwarzanie nowych materiatow o specyficznych wiasciwo$ciach, umozliwiajgcych udoskonalenie
przestarzatych technologii. Materiaty tlenkowe ze wzgledu na unikalne wtasciwosci, tatwos¢ otrzymywania
oraz modyfikacji sq powszechnie wykorzystywane w wielu dziedzinach przemystu. Ponadto modyfikacja
powierzchni wybranymi zwigzkami organicznymi czy wprowadzenie w ich strukture takich elementow jak
np. jony metali, moze przyczynic si¢ do poprawy ich parametrow strukturalnych, aktywnosci
powierzchniowej oraz katalitycznej, predysponujac je do zastosowan $rodowiskowych w procesach
adsorpciji i (foto)katalizy (m.in. w selektywnej redukcji tlenkéw azotu). Dobdr odpowiedniej techniki syntezy
oraz odpowiednie warunki procesowe znaczaco wptywajg na wkasciwosci fizykochemiczne, strukturalne i
uzytkowe uzyskiwanych materiatow.

W czesci teoretycznej zwrocono uwage na rosngce znaczenie matryc tlenkowych w technologii
nowatorskich funkcjonalnych materiatow do zastosowan $rodowiskowych. Materiaty tlenkowe wykazujg
szereg unikalnych wiasciwos$ci, takich jak rozwinieta powierzchnia witasciwa, porowato$¢, odpornosé
chemiczna i termiczna, stabilnos¢ mechaniczna, a takze wiadciwosci katalityczne. W pierwszej czesci
wprowadzenia teoretycznego niniejszej dysertacji oméwiono obecny stan wiedzy na temat tlenkowych
materiatéw nieorganicznych. Szczegding uwage po$wiecono omowieniu wiasciwosci fizykochemicznych
czterech tlenkow szczegolinie istotnych z punktu widzenia przeprowadzonych w dalszej czesci tej dysertaci
prac badawczych — ZrO., ZnO, TiO, oraz Al,O3. Nastepnie przedstawiono wybrane metody otrzymywania i
modyfikacji materiatow tlenkowych. Latwos¢ syntezy, modyfikacji oraz zréznicowane wiasciwosci tlenkow
metali predysponujg je do rozmaitych zastosowan — m.in. w procesach adsorpcji oraz katalizy. Dlatego w
drugiej czesci teoretycznej skupiono sie na oméwieniu zastosowan materiatdw tienkowych w aspektach
srodowiskowych.

Hipoteza przedktadanej dysertacji doktorskiej stanowi, ze biorgc pod uwage specyficzne

wiasciwosci  fizykochemiczne licznej grupy materiatow tlenkowych, zaktada sie, Zze ich



funkcjonalizacja/domieszkowanie na drodze adsorpciji oraz in situ, takimi elementami jak m.in. lantan czy
wanad, w istotny sposob wptynie na parametry strukturalne, aktywno$¢ powierzchniowg i funkcjonalnosc,
predysponujac je do zastosowan Srodowiskowych, uwzgledniajacych procesy adsorpcyjne i katalityczne
(fotokatalityczne).

Biorgc pod uwage powyzsze, w niniejszej dysertacji podjeto sie badan nad zaprojektowaniem i
syntezg aktywnych matryc na bazie tlenkdw nieorganicznych (ZrO2, ZnO, TiOz, Al203) funkcjonalizowanych
wybranymi modyfikatorami organicznymi lub domieszkowanych in situ wanadem i lantanem. Ideg syntezy
tych materiatow bylo uzyskanie aktywnych potaczen, w ktorych wiasciwosci wybranych matryc
nieorganicznych, w potaczeniu z wtadciwosciami takich pierwiastkow jak wanad czy lantan, mogq okazac
sie interesujacymi ukfadami do zastosowan Srodowiskowych. Rezultaty przedprowadzonych badan,
opisane w szesciu publikacjach P1-P6, umoZliwity szersze zgtebienie zagadnien zwigzanych z
modyfikacjami matryc nieorganicznych prowadzonymi in situ i ich pozniejszym wykorzystaniem w
aspektach srodowiskowych. Analiza zebranego materiatu eksperymentalnego potwierdzita skuteczno$¢
procesow zol-zel oraz metody migkkiego odwzorowania wspomaganej mechanochemicznie w syntezie
aktywnych i funkcjonalnych matryc nieorganicznych. Wskazata ponadto na mozliwos¢ stosowania szerokiej
gamy materiatdw tlenkowych w aspektach $rodowiskowych skoncentrowanych na usuwaniu wybrane;
grupy zanieczyszczen. Nadrzednym celem prac eksperymentalnych byto zaprojektowanie i synteza
funkcjonalnych materiatdw nieorganicznych do zastosowan $Srodowiskowych z wykorzystaniem réznych
metod syntezy realizowanych in situ, i cel ten w petni zrealizowano. Udowodniono stuszno$¢ postawionej w
celu pracy hipotezy badawczej. Ponadto, szerokie spektrum prac eksperymentalnych umozliwito
zdefiniowanie i zaproponowanie mechanizméw oddziatywan zsyntezowanych matryc nieorganicznych na

granicy faz w uktadach adsorpcyjnych i katalitycznych, co dopetnito realizacje utylitarnego celu dysertacii.
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