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Nanoinzynieria multifunkcjonalnych dynamicznych sieci metalo-organicznych
(flexMOFs) do procesow separacji: podejscie eksperymentalne i teoretyczne

1. Wstep

W 1944 Erwin Rudolf Josef Alexander Schrodinger w zbiorze fenomenalnych wyktadoéw zebranych
i wydanych w postaci krétkiej ksigzki ,,Czym jest zycie?” podkreslit zasadnicza réznice w zlozonosci struktur,
ktére sa przedmiotem badan chemikéw a tych ktére wystepuja w Zywych organizmach: , Dystrybucja
przestrzenna atomow w kluczowych czeéciach organizméw rdzni sie w sposdb fundamentalny od przestrzennej
dystrybucji atomoéw w strukturach nieozywionych bedacych przedmiotem badan eksperymentalnych
i teoretycznych chemikow i fizykow”. Godnym podkreslenia jest fakt, ze dzieki rozwojowi metod manipulacji
materia w przyszlosci bedzie mozliwe wprowadzenie tej zlozono$ci w nieozywione materialy funkcjonalne,
na przyktad dynamiczne sieci metalo-organiczne (MOF).

Poprzez precyzyjne wbudowanie wielu tacznikoéw posiadajacych rézne grupy funkcyjne do dynamicznej sieci
metalo-organicznej teoretycznie jest mozliwe nasladowanie ztozonych, ,,aperiodycznych” struktur biologicznych
takich jak DNA czy biatka (Rysunek 1). Realizacja tego celu wymaga opracowania i zrozumienia protokolu
syntetycznego do wprowadzenia przestrzennej dystrybucji ligandow w materialach MOF oraz metod
badawczych pozwalajacych na wyznaczeniu polozenia grup funkcyjnych w przestrzeni.
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Rysunek 1 Poréwnanie struktury DNA (lewa strona) z multi-komponentowym szkieletem metalo-organicznym (prawa strona).
Rysunek zostat zaadaptowany z Accounts of Chemical Research za zgoda wydawcy, American Chemistry Society.
2. Cel projektu

Gléwnym celem projektu jest opracowanie eksperymentalnego oraz teoretycznego protokolu w celu
sterowania i wyznaczania przestrzennej dystrybucji ligandow w dynamicznych multi-komponentowym
szkieletach metalo-organicznych (MTV-flexMOFs).

Kolejny cel projektu to zrozumienie nietypowych wlasciwosci dynamicznych sieci MOF za pomoca wielu
technik doswiadczalnych, taki jak wysokocisnieniowa i temperaturowo zalezna krystalografia, adsorpcja oraz
NMR, PXRD i IR in-situ podczas adsorpcji.

Opracowanie protokotu pozwalajagcego na wprowadzenie przestrzennej dystrybucji ligandow oraz
fundamentalne zrozumienie nietypowych wtasciwosci uktadow MOF jest podstawa najbardziej praktycznego celu
projektu: wbudowanie dynamicznych sieci MOF oraz ukladéow MTV do membran poélprzepuszczalnych
i zastosowanie ich w procesach separacji.

3. Powdd podjecia tematyki badawczej

Separacja malych czasteczek jest jednym z najbardziej energochtonnych proceséw przemystowych, ktory
wytwarza globalnie od 10 do 15 % CO,. Wzrost ilosci dwutlenku wegla w atmosferze powoduje zmiany
klimatyczne pociagajace za soba susze, pozary naturalnych ekosysteméw, fale upalow czy powodzie.
Dynamiczne MTV-MOFy z zaprogramowanymi wolnymi przestrzeniami i dynamikg strukturalng moga odegrac
kluczowa role w procesach separacji. Poprzez uzycie wielu grup funkcyjnych w jednym szkielecie oraz
wbudowanie tak powstatego materialu w potprzepuszczalng membrang jest mozliwe stworzenie specyficznych
oddziatywan, ktére postuzg do efektywnej separacji podobnych czasteczek lub wylapywania CO; z gazow
wylotowych.



