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Przemyst chemiczny i pokrewne branze, takie jak przetworstwo ropy naftowej i przemyst farmaceutyczny,
dostarczajg wiele produktow, ktore uzywamy powszechnie w zyciu codziennym i sg niezb¢dne do utrzymania
wspolczesnego stylu zycia. Branze te zaleza w duzej mierze od procesow Katalitycznych, w ktorych katalizator
utatwia konwersje surowcoOw w pozadane produkty poprzez przyspieszenie szybkosci reakcji lub ttumienie
niepozadanych produktéw ubocznych. Procesy katalityczne sg tez podstawg zielonej chemii.

Jednym z najbardziej niezwyktych katalizatoréw sg glinokrzemiany, zwane zeolitami, posiadajace jednolite
mikropory, mniejsze niz 1 nm, ktore odkryto naturze jako krystaliczne mineraly i zaczgto rozwijac
syntetycznie. Poczatkowo ujawnity one wilasciwosci selektywnej wymiany jonowej i sorpcji gazow, ale
pozniej odkryto, ze maja wyrdzniajace si¢ wlasnosci jako heterogeniczne katalizatory w przerdbcee (krakingu)
ropy naftowej i w selektywnej konwersji produktow petrochemicznych. Sa nietoksyczne i przyjazne dla
srodowiska, trwale w wysokich temperaturach, wykazujac aktywno$¢ wyzsza niz wigkszo$¢ materiatow
stosowanych w katalizie. Zeolity maja struktury szkieletowe ztozone z tetraedrow SiO. i AlO4, tworzace sieci
roznigce si¢ rozmiarami, ksztattem i potaczeniami porow, co determinuje ich reaktywno$¢ w stosunku do
réznych zwigzkoéw organicznych. Ten decydujacy wplyw struktury na reaktywnos$¢ zeolitow w katalizie i
adsorpcji, jest podstawa nieustajacych poszukiwan nowych struktur, syntezowanych w celu ulepszenia lub
opracowania nowych zastosowan i procesow technologicznych, ostatnio szczeg6lnie dla ochrony $rodowiska.

Jednym z przetomowych wydarzen byto odkrycie, ze zeolity, znane wytgcznie w postaci 3-wymiarowych sieci
(3D), moga tworzy¢ warstwy o grubosci mniejszej niz kilka nanometrow, podobne do tak zwanych materiatow
2-wymiarowych (2D). Oprécz duzego znaczenia fundamentalnego, zeolity 2D otwarly niespotykane dotad
perspektywy tworzenia nowych struktur ze wzgledu na mozliwo$¢ rozszerzania i czg$ciowego wypetniania
przestrzeni miedzywarstwowych i manipulowanie warstwami, czesto nazywane "chemig klockow Lego",
analogicznie jak dla innych, dobrze znanych materiatéw warstwowych. Te ostatnie obejmuja grafit, grafen,
mineraly ilaste (tzw. glinki), tlenki i wodorotlenki metali przejsciowych, dwusiarczki i wiele innych. Warstwy
zeolitowe dostarczajg nowe cechy, nieobecne w dotychczasowych materiatach 2D: silne centra aktywne i pory
wewnatrz lub w poprzek warstwy, ktoére umozliwiajg transport czasteczek w trzech wymiarach. Zeolity 2D
majg duze znaczenie rozwojowe, gdyz mozna je wWykorzysta¢ do syntezy nowych materiatow i struktur.
Najbardziej uniwersalne podejécie daje ich eksfoliacja, czyli rozdzielenie na pojedyncze warstwy pod
wplywem odpowiedniego rozpuszczalnika z utworzeniem zawiesiny w postaci pojedynczych, niezaleznych
monowarstw, ktore mozna traktowaé jako gigantyczne, ptaskie czasteczki w roztworze. Wigkszos¢ znanych
materiatlow warstwowych pokazato spontaniczng eksfoliacj¢, natomiast zeolity warstwowe opieraty si¢ temu
procesowi przez dhugi czas bez wyraznej przyczyny. Dopiero niedawno wnioskodawca i wspotpracownicy
odkryli wysokowydajna eksfoliacj¢ jednego z wazniejszych zeolitow przemystowych, MWW, w wyniku
tagodnej reakcji chemicznej z organicznym wodorotlenkiem. Te dostepne obecnie eksfoliowane monowarstwy
MWW w wodzie umozliwiajg syntez¢ materiatdbw na bazie zeolitow zarowno nowymi metodami, jak i w
nowych formach, ktore wczesniej byty niemozliwe. Jest to wynikiem umozliwienia catkowitego wymieszania
w fazie homogenicznej, trudnego lub niemozliwego do osiagni¢cia metodami whasciwymi dla ciat statych.

Pierwszym celem projektu jest uogélnienie wypracowanej metody tagodnej chemicznej eksfoliacji na inne
zeolity 2D. W badaniach wstepnych przeprowadzono takg eksfoliacje dla dwoch kolejnych zeolitow: MFI i
FER. MFI jest szczegdlnie waznym materialem, poniewaz posiada warstwy z prostopadtymi kanatami i jest
drugim najwazniejszym zeolitem przemystowym o réznorakich zastosowaniach. Drugim celem jest zbadanie
podstawowych wiasciwos$ci otrzymanych zawiesin, jak stabilnos¢, agregacja warstw i zalezno$¢ tadunku od
pH. Trzeci cel, najwazniejszy, to wykazanie praktycznych korzysci uzycia otrzymanych zawiesin monowarstw
do syntezy materiatow kompozytowych i struktur hierarchicznych, ktéore moga by¢ udoskonaleniem w
stosunku do istniejacych, a takze calkiem nowych, ktérych nie mozna otrzymaé z uzyciem dotychczas
dostepnych substancji. Planowane syntezy obejma nanostruktury z nanoczasteczkami rozdzielajacymi
warstwy 1 posiadajace odrebng aktywnosc¢ katalityczna, ktorych przyktadem jest tlenek ceru (reakcje redoks),
tlenek tytanu (fotokataliza), tlenki zelaza (reakcje redoks i wlasciwo$ci magnetyczne), a takze leki. Korzysci
ptynace z tworzenia materialow posiadajacych centra aktywne o roéznych wiasciwosciach zlokalizowane
bardzo blisko siebie, w potaczeniu z obecnoscig duzych poréw, to nowe Sciezki reakcji i procesy katalityczne,
ktore mozna dopasowywac do potrzeb roznych przemian. Roztwory zawierajace warstwy roznych zeolitow
mozna Zmieszaé, aby otrzymac¢ podwojng aktywnos¢ lub osiggngé efekt synergii. Innowacja bedzie tworzenie
hybrydow zeolitow z innymi strukturami 2D. Obydwa typy materiatow byty wczesniej niemozliwe.

Eksfoliowane warstwy mozna réwniez osadza¢ na podtozach lub wytwarza¢ w cienkie filmy, dotychczas
niemozliwe do zrobienia. Oczekiwanymi korzy$ciami sg nie tylko ilosciowo ulepszone procesy katalityczne,
ale takze procesy jakosciowo nowe ze wzgledu na zdolno$¢ do tworzenia nowych kombinacji r6znych funkcji
w jednej czgstce katalizatora.



