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Bez katalizator6w nie mozna sobie wyobrazi¢ wspotczesnego przemystu chemicznego. Ponad 80 %
zwigzkdéw chemicznych jest syntezowane w wyniku procesow katalitycznych. Wspodtczesne katalizatory to
niezwykle ztozone ciata state, o powierzchni wtasciwej rzedu wieluset metréw kwadratowych na gram
i ztozonej morfologii. W tej przestrzeni rozproszone sg centra aktywne — miejsca, na ktorych zachodzi
wlasciwa reakcja katalityczna. Ich rodzaj, ilo$¢, moc oraz potozenie decyduja, do jakiego celu dany
katalizator moze zosta¢ zastosowany. Jednymi z najszerzej stosowanych katalizatorow sa zeolity, materiaty
przez ktore "przeptywa" kazda kropla benzyny.

Zeolity, ktorych pochodzaca z greki nazwa oznacza "wrzace kamienie" to krystaliczne
mikroporowate glinokrzemiany. Dzigki mikroporom, czyli waskim (< 1 nanometra) kanatom lub komorom
obecnym w trojwymiarowej strukturze zeolity sg znane jako sita molekularne, poniewaz wykazuja zdolno$¢
do selektywnej sorpcji niewielkich czasteczek, dopasowanych ksztalttem i wielkoscia do rozmiaréw tych
kanatoéw. Zawarto$¢ Al pociaga za sobg ujemny tadunek szkieletu zeolitu, czego konsekwencja jest obecnos§¢
kationow pozasieciowych w mikroporach. Wodorowe formy zeolitow s3 mocnymi stalymi kwasami,
zdolnymi do katalizowania wielu reakcji, zwlaszcza zwigzkow organicznych. Kwasowe katalizatory
zeolitowe sg wykorzystywane w licznych procesach technologicznych, jak wspomniana powyzej produkcja
benzyny czy paliw Diesla.

Z obecnosci mikroporow wynikajg zardwno zalety, jak i ograniczenia zeolitow jako katalizatorow.
Lokalizacja centrow aktywnych w kanalach lub komorach o $ci$le okreslonym ksztatcie 1 wielko$ci
zapewnia ich ksztattoselektywno$¢. Z drugiej strony, sam rozmiar mikroporow zeolitowych nie tylko
ogranicza dostep duzych czasteczek do centrow aktywnych, ale rOwniez spowalnia transport mniejszych
czasteczek do 1 od centréw aktywnych. W efekcie duze czasteczki mogg ulegaé reakcjom katalitycznym
tylko na centrach aktywnych znajdujacych si¢ na powierzchni zewngtrznej, a mniejsze czasteczki maja
efektywny dostep jedynie do matego utamka sposréd wszystkich centréw ze wzgledu na dtuga droge dyfuzji
w mikroporach.

Jedna z mozliwosci zwigkszania dostepu do centréw katalitycznych znajdujacych si¢ we wnetrzu
krysztatlow zeolitow jest tworzenie struktur hierarchicznych, w ktéorych szerokie mezo- lub nawet
makropory, niczym obwodnice w duzych miastach, prowadza do aktywnych katalitycznie centrow
zlokalizowanych w mikroporach, przy czym droga reagentow poprzez mikropory jest maksymalnie
skrocona.

Obecny projekt skupia si¢ na maksymalnym wykorzystaniu zewnetrznej powierzchni zeolitow, co
jest realizowane dzigki wykorzystaniu zeolitow dwuwymiarowych, ktérych cienkie warstwy (o grubo$ci
rzgdu kilku nanometréw) zawierajace centra aktywne mogg zosta¢ zaaranzowane w rozmaitych uktadach
przestrzennych, ulatwiajagcych kontakt z czgsteczkami reagentdw. Zeolity dwuwymiarowe (warstwowe)
otwieraja nowe perspektywy rozwoju katalizy, gdyz tacza wysoka aktywno$¢ struktur szkieletowych z
mozliwo$ciami konstruowania nowych struktur, szczeg6lnie bardziej otwartych i o zwigkszonej dostepnosci
centrow aktywnych. Do tej pory liczba zeolitéw dwuwymiarowych nie przekracza 10 % wszystkich
zeolitow, niemniej jednak kazda z nich moze zosta¢ zmodyfikowana na wiele réznych sposobdw, co
prowadzi do uzyskania nawet kilkunastu form pochodnych.

Projekt sktada si¢ z trzech potaczonych ze sobg czgséci — syntezy, charakterystyki fizykochemicznej
oraz testow aktywnosci katalitycznej. Wyselekcjonowane zeolity dwuwymiarowe zostang w pierwszym
etapie, po wstepnym zbadaniu struktury i catkowitej kwasowosci, przebadane pod wzglgdem aktywno$ci
katalitycznej w reakcji testowej alkilacji zwigzkow aromatycznych. Kolejny etap obejmie konstrukcje
katalizatorow trojwymiarowych, ktore zostang "zbudowane", niczym z klockow lego, z aktywnych warstw
zeolitow dwuwymiarowych. Pomimo znacznych osiagni¢¢ w dziedzinie manipulacji warstwami, mozliwos$ci
innowacyjne sa wcigz ogromne, np. w zakresie syntezy z duza efektywno$cig materiatow z aktywnymi
podpdrkami, zbudowanych niczym domek z kart z rozdzielonych warstw lub z aktywnymi podporkami.

Synteza katalizatoréw tréjwymiarowych w oparciu o aktywne katalitycznie zeolity warstwowe
bedzie prowadzi¢ do uzyskania aktywnych i stabilnych katalizatorow zeolitowych o unikatowej strukturze
i morfologii, specyficznie przeznaczonych do danego typu reakcji katalitycznej. Takie materialy moga
posiada¢ wtasciwosci, ktore przyczynia si¢ do usprawnienia istniejacych, ale mniej efektywnych technologii
a takze, w przysztosci, do zastosowania w nowego typu procesach, ktérych wprowadzenie staje si¢
niezbedne ze wzgledu na rosngce wymagania legislacyjne zwigzane z ochrong srodowiska naturalnego oraz
poprawy jakoS$ci zycia.



