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Streszczenie

Lignine uwaza si¢ za bogate i powszechnie dostepne odnawialne Zrédlo zwigzkéw aromatycznych.
Uwzgledniajgc wymagania ekologiczne i ekonomiczne, katalityczna selektywna transformacja
zwigzkow modelowych na bazie ligniny w produkty o wysokiej wartosci nadal stanowi wyzwanie
i cieszy sie duzym zainteresowaniem. Ogélnie rzecz biorgc, materialy na bazie tlenku tytanu
wykazujg doskonale wlasciwosci fotokatalityczne w zakresie rozkladu zanieczyszczen
organicznych, bez dodawania $rodka utleniajacego i trudnych warunkéw eksperymentalnych.
Dominujgce wady tych materialéw, takie jak niska porowato$C, szybka rekombinacja
fotogenerowanych par elektron-dziura i nieselektywna fotoreaktywno$¢, ograniczaja potencjalne
zastosowanie w selektywnej konwersji katalitycznej. Prace badawcze skupialy si¢ na syntezie
nowych fotokatalizatorow na bazie tlenku tytanu z zastosowaniem ultradzwigkéw w celu
przezwycigzenia wyzej wymienionych wad oraz na nanomateriatach, ktére mozna wykorzystaé
do katalitycznej selektywnej transformacji zwiazkéw modelowych na bazie ligniny. Fale
ultradzwiekowe podczas syntezy moga prowadzi¢ do réznych efektow fizycznych i chemicznych,
takich jak zwiekszone przenoszenie masy pod wplywem nanostrumieni, tworzenie
zlokalizowanych goracych punktow (w ktorych temperatura i ci$nienie mogg siega¢ odpowiednio
do 5000 °C i 1000 baréw), co pozwala na kontrole wiasciwosci fizykochemicznych
syntetyzowanych nanomateriatow. Efekty fizyczne i chemiczne zalezg od zastosowanej
czestotliwosei ultradzwiekow, dlatego podczas syntezy fotokatalizatora tytanowego metoda
powolnego  wytrgcania, wykorzystano promieniowanie ultradZwigkowe o roznych
czestotliwosciach (22, 40, 80 i 500 kHz) i ré6znych amplitudach. W celu poréwnania i wyjasnienia
wplywu tego promieniowania na whasciwoéci fizykochemiczne, material zsyntetyzowano takze w
,,cichych warunkach”, stosujac mieszanie magnetyczne zamiast ultradzwigkéw, zachowujac
wszystkie pozostale parametry bez zmian. Zsyntetyzowane fotokatalizatory scharakteryzowano
przy uzyciu roznych technik, takich jak dyfrakcja promieni rentgenowskich (XRD), rentgenowska

spektroskopia fotoelektronow (XPS), transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM), analiza



termograwimetryczna (TGA), sorpcja azotu (BET) 1 spektroskopia rozproszonego odbicia.
Zsyntetyzowane fotokatalizatory przetestowano w selektywnej konwersji zwigzkow modelowych
inspirowanych lignina, takich jak alkohol benzylowy i 2-fenoksy-1-fenyloetanol, w reaktorach
katalitycznych wsadowych. Fotokatalizatory zsyntetyzowane przy uzyciu niskiej amplitudy (30
pum) i niskiej czestotliwoéci (22 kHz) (22 kHz-3) ultradzwiekéw wykazaly najwyzsza
fotokatalityczng konwersje alkoholu benzylowego (75 %) do aldehydu benzylowego (67 %) w

porownaniu do wszystkich innych syntezowanych z pomocg ultradzwiekow.

Najbardziej aktywna prébka zsyntetyzowana przy udziale ultradZwiekéw wykazata rowniez
najwyzszg wydajnos¢ w katalitycznej konwersji 2-fenoksy-1-fenyloetanolu do cennych
produktéw, takich jak aldehyd benzylowy, mréwczan fenylu i 2-fenoksy-1-fenyloetanon, w
poroéwnaniu ze wszystkimi zsyntetyzowanymi z pomocg ultradZwiekow lub bez, a takze w
poréwnaniu z wzorcowym komercyjnym fotokatalizatorem TiO2 P25. Powyzsze fotokatalizatory
wykorzystano ponownie w maksymalnie pigciu kolejnych eksperymentach fotokatalitycznych, w
ktérych utrzymaty wysokg fotoreaktywnos¢ bez wymywania tlenku tytanu. Badania
sonofokatalityczne wykazaly, ze probka 22 kHz-3 cechowala sie wigkszg selektywng konwersjg
do 2-fenoksy-1-fenyloetanolu niz podczas fotokatalitycznej reakcji, ponadto z podwyzszong
rébwnowagg aromatyczng reakcji. Wylapywanie wolnych rodnikéw ujawnilo najbardziej
reaktywne kwaziczastki w tej reakcji fotokatalitycznej, fotogenerowane dziury. Ta praca
badawcza wykazata, ze wykorzystanie ultradzwiekéw do syntezy materiatléw, po optymalizacji
czestotliwosci 1 amplitudy, moze prowadzi¢ do wuzyskania pozadanych wilasnosci
fizykochemicznych sprzyjajacych podwyzszonej selektywnosci w fotokatalitycznych reakcjach
redoks.



