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Synteza oksokomplekséw metali przejSciowych jako prekursoréw materiatéw funkcjonalnych

(Streszczenie popularnonaukowe)

W ostatnich latach, wraz z dynamicznym rozwojem technologii opartych na nowoczesnych materiatach
funkcjonalnych, obserwuje sie wzmozone zainteresowanie rozwijaniem nowych, efektywnych, ale jednocze$nie
czystych metod syntezy. Jednym bardziej interesujacych zjawisk jest poszukiwanie nowych prekursoréw, ktére ze
wzgledu na charakterystyczng budowe, umozliwiaja wydajna synteze w procesach zachodzacych w tagodnych
warunkach. Racjonalne projektowanie prekursoréw umozliwia takze zblizenie sie do ideatéw zielonej chemii, na
przyklad poprzez umozliwienie np. zastosowania metod nie wymagajacych uzycia rozpuszczalnikéw. Szczegdlng i
wyrdzniajacg sie grupa sa kompleksy zawierajace rdzen M,O. Tego typu kompleksy oksometaliczne cechuja sie
obecnosciag w centrum anionu tlenkowego otoczonego przez cztery rozlozone w wierzchotkach czworoscianu jony
metali. W najprostszym przypadku rdzen taki moze by¢ otoczony szeScioma stabilizujacymi anionami
organicznymi, sposrod ktorych kazdy mostkuje dwa kationy metalu, co sprawia, ze rozkladaja sie one
ortogonalnie, wskazujac szes¢ podstawowych kierunkéw (prawo, lewo, gora, dot, przod, tyl). Wyrazny wzrost
zainteresowania prekursorami oksometalicznymi rozpoczat sie wraz z odkryciem materialéw typu MOF (ang.
Metal-Organic Framework), z ktérymi wiaze sie olbrzymie nadzieje w kontekscie nowych metod przechowywania
energii. Jednak badania dotyczace otrzymywania i wlaSciwosci oksokomplekséw prowadzone byly jeszcze do
niedawna w sposéb niesystematyczny, a w dalszym ciagu widoczny jest tez brak uniwersalnych i wydajnych
metod ich syntezy. Szczegdlng grupe oksokomplekséw stanowig opracowane w naszym zespole zwigzki
oksoamidowe, ktére okazaly sie doskonalymi prekursorami w syntezie materiatléw i sg znakomitym przykladem
obrazujacym, jak zaprojektowanie subtelnych zmian w ukladzie reakcyjnym moze prowadzi¢ do przeksztalcenia
prekursora w zupelnie rézne grupy materiatéw.

Nasze wcze$niejsze badania doprowadzily do opracowania metody syntezy oksokomplekséw cynkowych
uniwersalnej ze wzgledu na zastosowany organiczny ligand karboksylanowy/amidowy stabilizujacy rdzen
metaliczny. Zasadniczym celem przedstawianego projektu jest rozszerzenie zainteresowania kompleksami
oksoamidowymi na metale przejsciowe mogace potencjalnie formowac¢ rdzen M,O oraz ich wykorzystanie jako
wstepnie zorganizowanych prekursoréw materiatéw funkcjonalnych. W ramach prowadzonych badan zaktada sie
opracowanie nowatorskich metod wykorzystujacych proste zwiazki nieorganiczne, przy rezygnacji z uzycia
zwigzkéw metaloorganicznych, ktére zwlaszcza w przypadku metali przejsciowych sg czesto bardzo trudne w
otrzymaniu i manipulacji, a nawet niebezpieczne w uzytkowaniu. Nowe kompleksy oksometaliczne otrzymywane
beda z wykorzystaniem tagodnych metod syntezy (np. z zastosowaniem wody jako substratu), w procesach
mozliwie uniwersalnych ze wzgledu na uzyte jony metali. Jako modelowe przedstawimy badania nad synteza
klasteréw cynku (jako rozszerzenie badan wstepnych), kobaltu i zelaza, jako ze oksokompleksy tych metali sg
bardzo rzadko spotykane, a sa wyjatkowo obiecujace pod wzgledem mozliwych zastosowan praktycznych.

Proponowany projekt obejmuje takze sprawdzenie mozliwo$ci wykorzystania otrzymanych
oksokompleksdw jako efektywnych prekursoréw w syntezie materialdéw porowatych typu MOF, jak réwniez
nanoczastek tlenkéw metali. Otrzymane w prezentowanym projekcie nowe zwigzki zostang uzyte w celu
przeprowadzenia reakcji mechanochemicznych w wybranych modelowych ukladach. Materialy otrzymane na ich
podstawie beda cechowaly sie duzymi mozliwo$ciami zastosowan praktycznych. Nanoczastki tlenku
kobaltu/tlenku zelaza (Co,O, i Fe,O,) znane sa jako posiadajace szeroka game zastosowah nanoczastki
magnetyczne, ale takze Swietne katalizatory oraz — w przypadku metali aktywnych w procesach redoks —
nanosensory, a tlenki zelaza dodatkowo w fotokatalizie z udzialem $wiatla stonecznego. Z kolei otrzymywanie
materialéow typu MOF opartych na weztach Fe i Co w kontrolowany sposéb jest caly czas nie jest bardzo rzadko
spotykane, a przez dlugi czas w ogdle nie byto mozliwe. Materialy te sa poszukiwane jako porowate katalizatory
(w tym zelazowe fotokatalizatory) i materialy aktywne redoks. Nie nalezy zapominac, ze kompleksy oksocynkowe
oprécz tego, ze sa doskonalymi prekursorami w syntezie materialéw o interesujacych wtasciwosciach, sa réwniez
doskonatlymi zwigzkami modelowymi do badania proceséw podstawowych proceséw fizykochemicznych
bedacych udzialem materialéw typu MOF. Fragmenty oksocynkowe zostaly bowiem zidentyfikowane jako
kluczowe w procesach sorpcji gazdéw, co sprawia, ze sa one doskonalymi modelami do badania mechanizméw
sorpcji 1 separacji czasteczek zachodzacych wewnatrz porowatej struktury. Kompleksy oksocynkowe sa tez
doskonatymi czasteczkami modelowymi do badania kluczowego z technologicznego punktu widzenia problemu
stabilno$ci materialéw typu MOF na powietrzu.



