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Popyt na produkty rewolucji nanotechnologicznej - nanoczastki,
weglowe nanorurki, fullereny, kropki kwantowe - rosnie blyskawicznie, wiec duze firmy

chemiczne zwiekszaja swoje mozliwosci produkcyjne. W miare jak produkcja zmienia sie
z modelu laboratoryjnego w produkcje przemystowa, ceny za te wyroby maleja
blyskawicznie.

Trend ten byl najbardziej widoczny w przypadku nanorurek weglowych, ktérych wartos¢ spadta
z astronomicznego poziomu: jeszcze kilka lat temu kilogram nanorurek wielowarstwowych byl wart
dziesiatki tysiecy dolaréw; dzi$ cena niektorych nanorurek wielowarstwowych spadta do zaledwie
kilkuset dolaréw za kilogram.

W miare postepowania tej tendencji nanomaterialy staja sie zwykltymi towarami; predzej czy pozniej
tak przyziemne sprawy, jak ograniczenie dostepnych zasobéw (przyktad - na Ziemi jest coraz mniej
indu, ktory razem z tlenkiem(II) cyny wchodzi w sktad powlok, ktére sa stosowane we wszystkich
plaskich ekranach - ta opcja powoli staje sie slepa uliczka), koszt materiatéw uzytych do produkcii,
ilos¢ i koszt energii uzytej w syntezie nanomateriatéw stana sie kluczowymi czynnikami kosztowymi
i przeszkodami trudnymi do pokonania.

Niedawne zainteresowanie rozwojem paliw z biomasy (biopaliwa) jest jednym z przyktadéw na to, ze
»Zasoby naturalne” sa czyms wiecej niz cennymi, i czesto ograniczonymi, zapasami takimi jak paliwa
kopalne czy cenne mineraty. W przypadku biopaliw, gdzie produkcja paliwa jest rywalem dla
produkcji zywnosci, problem jest rozwigzywany przez stworzenie kolejnego. Lecz istnieja pokazne
zasoby ,niepotrzebnych” zasobow naturalnych - skat i kamieni, ktére dostownie leza wszedzie,
a ktore moga znalez¢ swoje zastosowanie w nanotechnologii.

Niemieccy badacze dali temu dowod pokazujac, ze naturalne nanostruktury znalezione w skatach
pochodzacych z lawy wulkanicznej moga by¢ uzyte w syntezie nanomateriatéw, a takze w katalizie w
procesie produkgji buta-1,3-dienu i styrenu.

,Gléwna cecha naszej pracy jest uzycie czastek tlenkdw zelaza, ktérych jest mndéstwo w mineratach,
jako naturalnych katalizatorow w procesie uzyskiwania nanorurek weglowych bez wczesniejszego
przetwarzania lawy oraz korzystanie z kompozytdéw lawo-weglowych jako katalizatoréw, rowniez bez
wczesniejszego przetwarzania”, powiedzial Nanowerk dr Dangsheng Su. ,PokazaliSmy dobre
i stabilne rezultaty syntetycznych kompozytéw w reakcjach katalitycznych. Biorac pod uwage fakt, ze
zelazo istnieje w sporej liczbie mineratow, glin, gleb, a nawet w roslinach, mozemy rozpocza¢ nowa
ere, ere tanszej produkcji unieruchomionych nanorurek weglowych i poszerzyé, z powodu nizszych
kosztéw, mozliwosci ich zastosowania w obszarach innych niz kataliza.”

Su, naukowiec z Fritz Haber Institute Towarzystwa Maxa Plancka w Berlinie, opublikowat swoje
rezultaty razem ze wspotpracownikami ze swojego instytutu i Laboratorium Fizyki Molekularnej



Instytutu Rudjera Boskovicia w Zagrzebiu 27 sierpnia 2008 roku w internetowej edycji ,Advanced
Materials” (tytut artykutu ,Mount-Etna-Lava-Supported Nanocarbons for Oxidative Dehydrogenation
Reactions”).

W poprzednim Nanowerk Spotlight (pt. ,Lava as nanotechnology catalyst”) informowalismy
o wczesniejszych badaniach Su i jego kolegéw, ktére opisywaty pierwsze kroki w uzyciu lawy jako
materiatu i katalizatora w syntezie nanorurek i nanowtokien weglowych.

Ich ostatnie eksperymenty pokazaly wysoka wydajnos¢ produkcji nanorurek: w skali laboratoryjnej,
bez wczesniejszej obrobki chemicznej pokruszonej skaly wulkanicznej, 1,05 grama nanowegla moze
by¢ unieruchomione na 0,2 grama lawy.

,Unieruchamianie nanorurek/nanowtokien na mineratach bez przygotowania katalizatora jest bardzo
zachecajace, poniewaz z powodu ich luznej formy ,sadzy” nanorurki/nanowldékna nie moga by¢
stosowane w wielu sytuacjach, np. w katalizie czy uzdatnianiu wody pitnej”, stwierdza Su. ,Pokazano,
ze nanorurki i nanowldkna sa bardzo aktywnymi katalizatorami w reakcjach chemicznych, jednakze
techniczne problemy, takie jak miejsca o podwyzszonej temperaturze czy spadki ciSnienia obnizaja
wilasciwosci katalityczne. Mozemy tego unikngé¢ unieruchamiajac nanowegiel na materiale.”

Majac mozliwos¢ syntezy nanorurek weglowych i katalizatoréw dla reakcji chemicznych za jednym
razem i za pomoca latwo dostepnych naturalnych katalizatoréw, koszty produkcji nanorurek moga
spas¢ jeszcze bardziej.

Jako reakcje testowa, naukowcy z Towarzystwa Maxa Plancka wybrali utleniajace odwodornianie
weglowodorow, tzn. wytwarzanie 1,3-butadienu z butenu i styrenu z etylobenzenu. Ta druga reakcja
jest jednym z 10 najwiekszych chemicznych proceséw przemystowych na swiecie.

Su stwierdza, ze w przemianie butenu na 1,3-butadien, 65% butenu ulega konwersji na poczatku
reakcji. ,Ten wspotczynnik rosnie i stabilizuje sie na poziomie 80% po okoto 10 godzinach. Stabilny,
wyzszy niz 50% wspotczynnik uzyskiwanego 1,3-butadienu jest uzyskiwany po okresie aktywacji.
W produkcji styrenu z etylobenzenu, wspétczynnik konwersji etylobenzenu stabilizuje sie na
poziomie 30% po krotkim okresie deaktywacji na poczatku reakcji. Osiagamy wysoka selektywnosé
dla styrenu wieksza niz 85%, co daje 25% wspodtczynnik uzyskiwanego styrenu”.

Czysta lawa nie wykazuje szczegodlnej reaktywnosci w reakcji testowej. Naukowcy zaobserwowali, ze
reakcja zachodzi o wiele szybciej, kiedy jako katalizator uzywane sa nanorurki weglowe
unieruchomione na lawie (w przeciwienstwie do korzystania z luznych nanonurek), co ilustruje
wyzszo$¢ unieruchomionych nanorurek w procesie katalizy. Podobnie dzieje sie w przypadku
przemiany etylobenzenu w styren. Su ponadto zaznacza, ze reakcja zachodzi szybciej niz przy uzyciu
katalizatorow dostepnych w literaturze.

Podczas kiedy byta to tylko demonstracja udowadniajaca koncept, wydaje sie, ze hybrydowe
weglowe katalizatory takie jak te uzyte przez naukowcéw z Maxa Plancka maja potencjal, aby
konkurowa¢ z przemystowo zoptymalizowanymi systemami dla testowanych reakcji; i bardziej
ogoélnie, te odrzucane materialy i obfite, latwo dostepne zasoby naturalne moga okazac sie
uzytecznymi materiatami dla chemii, katalizy i nanotechnologii.
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Zloty Medal Chemii przyznany po raz 14

Wytoniono autoréw najlepszych prac licencjackich i inzynierskich.
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Polacy sa umiarkowanie prospotleczni

Polacy chca wspiera¢ materialnie.
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Zwiazek miedzy trauma z dziecinstwa a
zespolem jelita drazliwego

Pokazaly badania polskich naukowcdw.
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