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Lignina ropa przysztosci? By¢é moze dzieki Stoncu i fotokatalizatorom!

Rafinerie kojarzg sie z ropg naftowg i gestq plataning technicznych instalacji.
W przysztoSci mogg sie jednak zmienic — jesli rope zastagpi lignina, dotychczas
traktowana jako odpad przemystowy. Kierunek badan prowadzgcych ku temu
celowi wyznaczajg nowe fotokatalizatory, opracowane przez Instytut Chemii
Fizycznej PAN w Warszawie. Pozwalajg one przeksztatcac zwigzki modelujgce
prawdziwg lignine w uzyteczne substancje chemiczne, na dodatek w reakcjach
zachodzgcych w warunkach naturalnie wystepujgcych w przyrodzie.

Nie wyglada ciekawie: kleista, niemal czarna maz. Do tego $Smierdzi — znacznie, znacznie gorzej
niz wyglada. Przygladajac sie ligninie, zwtaszcza z bliska i z niezatkanym nosem, trudno uwierzyc,
ze jest ona traktowana jako potencjalnie wazne, odnawialne zrodto cennych zwigzkow
aromatycznych dla przemystu chemicznego. Niestety, mimo préb podejmowanych od wielu lat
przez liczne zespoty chemikdéw z catego swiata, wcigz nie udato sie opracowac¢ efektywnych metod
konwersiji ligniny. Krokiem ku tanim stonecznym biorafineriom, zdolnym do przetwarzania ligniny na
skale przemystowa, sga nowe fotokatalizatory, opracowane w Instytucie Chemii Fizycznej PAN
(IChF PAN) w Warszawie we wspotpracy z Politechnikg Warszawska i Uniwersytetem w Kordobie.

W przyrodzie lignina wystepuje przede wszystkim w drewnie, gdzie odpowiada za jego spojnosc i
twardo$¢. Spektakularne rezultaty istnienia ligniny mozemy wiec obserwowac¢ na co dzien: to
dzieki niej drzewa nie ptozg sie, a przeciwnie, na przekor grawitacji siegaja w niebo nawet na
kilkadziesigt metréw. Zawartos¢ ligniny w drewnie zwykle wynosi od 10 do 40% w zaleznosci od
gatunku drzewa (gatunek ma takze wptyw na sktad chemiczny ligniny). W przemysle lignina
powstaje w duzych ilosciach przy produkcji papieru, jako odpad w procesie zmiekczania drewna.
Swiatowe zasoby ligniny sg ogromne i wcigz sie powiekszaja. Szacuje sie je obecnie nawet na 300
mid t, jest wiec to surowiec powszechniejszy od ropy naftowej (ktorej zasoby to ok. 230 mid 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, jednoczes$nie jest jej przeklenstwem, poniewaz
bardzo trudno opracowac reakcje chemiczne, ktére pozwolityby wydajnie przeksztatci¢ ligning w
konkretny, pojedynczy zwigzek chemiczny, tatwo nadajgcy sie do dalszego przetwarzania”, méwi
dr hab. inz. Juan Carlos Colmenares, prof. IChF PAN.



Trudnoéci z przetwarzaniem ligniny powodujg, ze dzi$ jest ona ucigzliwym dla srodowiska
odpadem przemystowym o minimalnym znaczeniu: zaledwie 2% jej zasobdéw poddaje sie dalszej
obrobce, przy czym powstajgce zwigzki chemiczne i tak majg relatywnie matg wartos¢ dodana.

Krokiem ku przemystowemu przeksztatcaniu ligniny w wartosciowe potprodukty chemiczne sg dwa
nowe fotokatalizatory. Ich podstawowym skfadnikiem jest dwutlenek tytanu TiO,, osadzany na
odpowiednio dobranym podtozu: w jednym przypadku sg to nanokompozyty zawierajgce tlenek
zelaza Fe,O;, w drugim — zeolity (glinokrzemiany) z niewielkim dodatkiem Zelaza. Fotokatalizator z
nanokompozytow z tlenkiem Zelaza powstat przy Scistej wspotpracy z naukowcami z Hiszpanii,
kierowanymi przez prof. Rafaela Luque'a.

LAby zapewni¢ jak najbardziej jednorodne pokrycie drobin, proces osadzania dwutlenku tytanu na
nosniku odbywa sie w obecnosci ultradzwiekdw, wedlug metody opracowanej w naszym
instytucie”, podkresla prof. Colmenares.

W badaniach laboratoryjnych w IChF PAN lignine z dodatkiem jednego Ilub drugiego
fotokatalizatora poddawano dziataniu $wiatta ultrafioletowego, symulujacego spektrum
promieniowania docierajgcego ze Stonca. Oba katalizatory okazaty sie zaskakujgco wydajne w
przetwarzaniu alkoholu benzylowego, zawartego w strukturze ligniny, w aldehyd benzoesowy,
substancje uzywang m.in. przy produkcji barwnikow i w branzy perfumeryjnej. W najlepszym
przypadku juz po czterech godzinach przekonwertowaniu ulegta nawet potowa pierwotnej
zawarto$ci alkoholu benzylowego w ligninie. W zastosowaniach przemystowych wazna jest takze
selektywnosc¢ reakcji: im reakcja bardziej selektywna, tym jej produkty sa mniej zanieczyszczone
zbednymi i zwykle trudnymi do odseparowania dodatkami. Okazato sie, ze w roztworze
przereagowanym z udziatem fotokatalizatorow substancja docelowa stanowita nawet 90%.

W obecnosci naszych fotokatalizatoréw, oswietlonych promieniowaniem imitujgcym $wiatto
stoneczne, reakcje w modelowej ligninie przebiegaly samoczynnie, przy zwyklym cisnieniu
atmosferycznym i w temperaturze ok. 30 stopni Celsjusza, a wiec w warunkach wystepujgcych w
przyrodzie naturalnie w miejscach nastonecznionych. To zupetne przeciwienstwo tradycyjnych
rafinerii, wymagajacych bardzo skomplikowanej i drogiej w utrzymaniu infrastruktury technicznej”,
zauwaza prof. Colmenares.

Nowe fotokatalizatory majg jeszcze jedng zalete: sg tanie, poniewaz nie wymagajq drogich metali
szlachetnych, takich jak np. pallad, a ich nosnikami sg substancje pospolite. Co wiecej, jeden z
fotokatalizatorow ma wyrazne wiasciwosci magnetyczne, a zatem po przeprowadzeniu konwersji
mozna go tatwo odzyskiwac z roztworu i uzywac ponownie.

Wyniki otrzymane przez naukowcéw z Warszawy i Kordoby sg obiecujgce, dotycza jednak reakcji
fotokatalizatorow ze zwigzkami modelowymi. Aby fotokatalizatory efektywnie przetwarzaty
rzeczywistg ligning — niejednorodng i czesto o zroznicowanym sktadzie chemicznym — potrzebne
sg kolejne badania i proby.

W pracach nad fotokatalizatorami byta zaangazowana grupa pracownikow Wydziatu Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskiej, kierowana przez prof. dr. hab. Krzysztofa
Kurzydtowskiego. To tutaj za pomocg zaawansowanych technik badawczych dokonano
szczegotowej charakteryzacji parametréw fizycznych nowych fotokatalizatoréw.

Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk (http://www.ichf.edu.pl/) zostat powotany w 1955 roku jako jeden z pierwszych
instytutéw chemicznych PAN. Profil naukowy Instytutu jest silnie powiazany z najnowszymi $wiatowymi kierunkami rozwoju chemii
fizycznej i fizyki chemicznej. Badania naukowe sg prowadzone w dziewieciu zaktadach naukowych. Dziatajacy w ramach Instytutu
Zaktad Doswiadczalny CHEMIPAN wdraza, produkuje i komercjalizuje specjalistyczne zwigzki chemiczne do zastosowan m.in.

w rolnictwie i farmaciji. Instytut publikuje okoto 200 oryginalnych prac badawczych rocznie.
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Krok ku fotobiorafineriom: fotokatalizatory z Instytutu Chemii Fizycznej PAN w Warszawie przeksztatcajg modelowa lignine, symulujaca
odpad przemystu papierniczego, w przydatne pétprodukty chemiczne. Na zdjeciu dr hab. inz. Juan Carlos Colmenares, prof. IChF PAN.
(Zrodto: IChF PAN, Grzegorz Krzyzewski)
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