Struktury metaloorganiczne (MOF) jako potencjalne
katalizatory chemicznego recyklingu polimeroéw

Tworzywa sztuczne to obecnie materiaty, ktore znajduja zastosowanie w niemal kazdej galezi
przemystu. Ich popularno$¢ wynika z doskonatych whasciwosci mechanicznych polaczonych z niska
wagg. Jednakze wzrost wielkos$ci ich produkcji przektada si¢ na wzrost ilo$ci odpadow, ktdére wymagaja
zagospodarowania. Niestety nadal powszechng praktyka postepowania z odpadami z tworzyw
sztucznych jest skladowanie ich na wysypiskach. Ilo§¢ tworzyw sztucznych, ktére mozna poddaé
recyklingowi w sposdb zrownowazony, wzrosta w ostatnich dziesigcioleciach, dzigki ulepszonej
technologii identyfikacji i1 sortowania. W 2020r. 75% tworzyw sztucznych w Europie jest
odzyskiwanych poprzez recykling lub spalanie, co jest nadal najcze$ciej stosowana technika
gospodarowania odpadami z tworzyw sztucznych ze wzgledu na ztozono$¢ i koszty innych sposobow
odzyskiwania. Ze wzgledu na konieczno$¢ gospodarowania odpadami, wielu naukowcoéw prowadzi
badania nad réznymi metodami recyklingu. Recykling tworzyw sztucznych dzieli si¢ na trzy
podstawowe obszary: recykling mechaniczny, recykling chemiczny i odzysk energii. Recykling
chemiczny i surowcowy tworzyw sztucznych to opcja zagospodarowania odpadow, ktora pozwala na
zmniejszenie ilosci odpaddéw na wysypiskach i uzyskanie cennych chemikaliow lub monomerow, ktére
mozna dalej wykorzystaé, co przyczynia si¢ do oszczgdzania zasobow naturalnych. Naukowcy
opracowujg nowe metody i parametry reakcji, aby zmniejszy¢é wptyw odpadow z tworzyw sztucznych
na §rodowisko oraz znalez¢ nowe, bardziej wydajne sposoby rozktadu tych materialow

Celem tego projektu jest ocena wykorzystania struktur metalo-organicznego (ang. Metal-
organic framework, MOF) jako katalizatora chemicznego recyklingu nastepujacych polimerow PET,
poliuretanow (PU) i poliwegglanu (PC). W ostatnich dwoch dekadach MOFy staly si¢ popularnym
tematem wsrod badaczy ze wzgledu na mozliwo$¢ kontrolowania struktury pordéw, ich wiasciwosci
adsorpcyjnych i charakteru miejsc aktywnych oraz znalazly zastosowanie w réznych katalitycznych
reakcjach biomasy (m.in. hydroliza, utlenianie, estryfikacja, polimeryzacja i wiecej innych). W tym
projekcie zaproponowano nowy obszar zastosowan MOF. W ramach tego projektu zostanie
przeprowadzona synteza MOFo6w, a nastgpnie przygotowane MOFy postuzg jako katalizatory reakcji
chemicznego recyklingu tworzyw sztucznych. Zostanie ustalone, jak zastosowanie katalizatora MOF
wplywa na mechanizm reakcji, kinetyke reakcji, wydajno$¢ produktu oraz jako$¢ polproduktoéw
(remonomerow lub reoligomerdéw). Ponadto zaproponowana zostanie metoda usuwania katalizatora po
zakonczeniu procesu recyklingu chemicznego i jego ponowne wykorzystanie w tym samym procesie.

Oczekuje sie, ze termiczna degradacja polimerow powinna skutkowaé wysoka konwersja
polimeru i wysoka wydajno$cig otrzymania remonomerow i reoligomerow ze wzgledu na wlasciwosci
katalityczne katalizatorow MOF, takie jak duza powierzchnia wlasciwa i ogromna liczba katalitycznie
aktywnych miejsc wspomagajacych reakcj¢. Przypuszcza sie, ze otrzymane potprodukty beda podobne
pod wzgledem chemicznym do komercyjnych monomeréw, co w przysztosci sprzyja mozliwosci
wigczenia tych potproduktéw do syntezy polimeréw lub innych materiatow.

Projekt dostarczy nie tylko szczegdétowych informacji naukowych, ale takze zostanie uznany za
proekologiczny ze wzgledu na zagospodarowanie odpadow tworzyw sztucznych, ktére mozna
przeksztalci¢ w cenne polprodukty przydatne do zastgpienia surowcoOw petrochemicznych, jednoczes$nie
oszczgdzajac zasoby naturalne, poniewaz monomery sg tradycyjnie wytwarzane z gazu i olej. Poza tym
mniejsza emisja szkodliwych substancji do srodowiska, ktore powstajg podczas sktadowania odpadow
tworzyw sztucznych, przyczyni sie¢ do zmniejszenia zanieczyszczenia wod gruntowych, powietrza i.
Zostanie rowniez zaproponowane nowe zastosowanie MOFo6w jako potencjalnych katalizatorow
chemicznego recyklingu polimerdw.



