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ELEMENTARY STEPS IN HETEROGENEOUS CATALYSIS:  
THE BASIS FOR ENVIRONMENTAL CHEMISTRY  

PODSTAWOWE KROKI W KATALIZIE HETEROGENNEJ:  
PODSTAWY DLA CHEMII ŚRODOWISKA  

Abstract:  Catalysis is an alternative way for reaching an immediate formation of a product, because of a lower 
energy barrier (between the molecules and the catalysts). Heterogeneous catalysis comprises the acceleration of  
a chemical reaction through interaction of the molecules involved with the surface of a solid. It is a discipline, 
which involves all the different aspects of chemistry: inorganic and analytical chemistry in order to characterize 
the catalysts and the forms of these catalysts. The industrial chemistry puts all these things together to understand 
the solid chemical handling, chemical reaction and energy engineering and the heat and mass transfer in these 
catalytic processes. Very often there are more than one, but several products, then the role of the catalyst is not so 
much related to activity, but to selectivity. The underlying elementary steps can now be investigated down to the 
atomic scale as will be illustrated mainly with two examples: the oxidation of carbon monoxide (car exhaust 
catalyst) and the synthesis of ammonia (the basis for nitrogen fertilizer). There is a huge market for the catalysts 
themselves despite of their high costs. A large fraction is used for petroleum refineries, automotive and industrial 
cleaning processes. The catalytic processes is a wide field and there are still many problems concerning energy 
conservation and energy transformation, so there is much to do in the future. 
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PODSTAWOWE KROKI W KATALIZIE HETEROGENNEJ:  
PODSTAWY DLA CHEMII ŚRODOWISKA 

1 Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft, Berlin, Niemcy  
2 Samodzielna Katedra Biotechnologii i Biologii Molekularnej, Uniwersytet Opolski, Polska 

Abstrakt: Kataliza stała się obecnie alternatywnym sposobem na natychmiastowe tworzenie produktu 
chemicznego z uwagi na niższą barierę energetyczną (między cząsteczkami a katalizatorami). Kataliza 
heterogenna obejmuje przyspieszenie reakcji chemicznej poprzez oddziaływanie cząsteczek związanych  
z powierzchnią ciała stałego. Jest to dyscyplina, która obejmuje różne aspekty chemii: chemię nieorganiczną  
i analityczną w celu scharakteryzowania katalizatorów i form tych katalizatorów. Chemia przemysłowa następnie 
łączy te wszystkie zagadnienia razem, aby zrozumieć chemiczną manipulację ciał stałych, reakcję chemiczną  
i inżynierię energetyczną oraz przenoszenie ciepła i masy w tych procesach katalitycznych.  Bardzo często tworzy 
się nie jeden, lecz kilka produktów, wtedy rola katalizatora nie jest tak bardzo związana  
z aktywnością, ale z selektywnością. Podstawowe etapy można teraz zbadać w skali atomowej, co będzie 
zilustrowane głównie dwoma przykładami: utlenianiem tlenku węgla (katalizator spalin samochodowych)  
i syntezą amoniaku (podstawa nawozu azotowego). Istnieje ogromny rynek katalizatorów pomimo wysokich ich 
kosztów. Duża ich część jest stosowana w samochodach, w rafineriach ropy naftowej i przemysłowych procesach 
czyszczenia. Procesy katalityczne stanowią szeroki obszar badań i nadal istnieją liczne problemy związane  
z oszczędzaniem i transformacją energii. 
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