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Streszczenie

W artykule zaprezentowano przeglad wybranych aktywno$ci naukowych dotyczacych zwiazkéw metaloorga-
nicznych MOF, w ktorych uczestniczyt Instytut Mechaniki Gérotworu PAN we wspotpracy z innymi jednostkami
naukowymi, w tym z Wydziatem Inzynierii i Technologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej. Wspolnym pierwiast-
kiem wszystkich prac jest wykorzystanie zwigzkéw MOF réznego typu do procesdw transportu, magazynowania,
wychwytu 1 usuwania wybranych zwiazkéw chemicznych. Prace podejmuja zagadnienia transportu pochodnych
chlorochiny za posrednictwem zwigzkéw MOF do celowanych komorek w organizmie Danio rerio, zmniejszajac tym
samym kardiotoksyczno$¢ tej substancji. Inne prace poruszaja problematyke skutecznego i bezpiecznego usuwania
roéznych toksyn z organizmu przy uzyciu MOFow. Wykonano badania nad stworzeniem biobdjczego kompozytu
w oparciu o zwiazki MOF, czy udoskonaleniem metody syntezy nowego typu MOF na bazie hafnu. W kontekscie
badan sorpcji w uktadzie ciato state — gaz, zbadano efektywnos¢ zastosowania MOFow jako systemow do maga-
zynowania metanu.

Slowa kluczowe: zwiazki metaloorganiczne, MOF, adsorpcja, wychwyt CH,4, metan

1. Wstep

W dzisiejszych czasach wraz z rozwojem przemystu, postepem technologicznym, zwigkszajaca sig¢
$wiadomoscig spoteczna dotyczaca probleméw srodowiskowych, zachorowalnoscig na réznego rodzaju
choroby i problemami spotecznymi, takimi jak zwigkszenie uzaleznien dzieci i mtodziezy od substancji
psychoaktywnych, poszukiwane sa funkcjonalne, interdyscyplinarne rozwigzania, ktére moglyby pozwo-
li¢ na skuteczne wyeliminowanie tych probleméw. Czy mozliwe jest jednak syntetyczne potaczenie tych
wszystkich dziedzin? Wydawatoby sie, ze nie, jednak istnieje dla nich wspolny mianownik, a jego nazwa
brzmi: zwigzki metaloorganiczne MOF.

Zwiazki metaloorganiczne (Metal-Organic Frameworks) sg adsorbentami pochodzenia antropoge-
nicznego, syntetyzowane sg w warunkach laboratoryjnych, a ilo§¢ ich rodzajow wynosi przeszto 70 000
[Abdelhamid, 2023]. Czemu zawdzigczajg taka popularno$¢ oraz czym w rzeczywistosci sa? Sa to ciala
krystaliczne, zbudowane z silnych wiazan kowalencyjnych oraz koordynacyjnych pomigdzy kationami
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metali a ligandami organicznymi. Ich regularna, krystaliczna struktura wigze si¢ z siecig pustych przestrzeni,
w ktorych mozliwe jest uwigzienie réznego rodzaju substancji [Abdelhamid, 2023; Karimi et al., 2021].
Sa to materiaty lekkie, porowate, posiadajg ogromna pojemno$¢ sorpcyjna oraz niezwykle rozwinigta
powierzchni¢ wlasciwg [Aniruddha et al., 2020; Czaja et al., 2009]. Ich ogromny atut stanowi mozliwo$¢
modyfikacji ich struktury oraz powierzchni wiasciwej, w celu otrzymania zoptymalizowanego materiatu pod
konkretne zastosowanie [Abdelhamid, 2023; Furukawa et al., 2013; Lee et al., 2013]. Zwiazki metaloorga-
niczne posiadajg tak wiele wspolistniejacych ze sobg unikatowych wlasciwosci, ze sg szeroko badane przez
naukowcow nalezacych do zupetie odmiennych dziedzin. Przyktadowo znajdujg zastosowanie w separacji
oraz magazynowaniu gazoéw [Czaja et al., 2009; Qian et al., 2020; Rieth et al., 2019], co przyczynia si¢ do
rozwigzywania problemow zwigzanych m. in. z wysoka emisjg gazow cieplarnianych do atmosfery [Erans
etal., 2022]. Wykazuja wtasciwosci katalityczne i fotokatalityczne [ Dhakshinamoorthy et al., 2018; Naghdi
et al., 2023], wyjatkowe cechy optyczne [Fumanal et al., 2020; Siva et al., 2020; Tao et al., 2020] i elektro-
niczne [Dolgopolova et al., 2017; Rosen et al., 2022; Xie et al., 2020], odpornos¢ na wysokie temperatury
[Furukawa et al., 2013]. Sg stosowane w biodetekcji [Li et al., 2021], superkondensatorach [ Xu et al., 2020],
ogniwach paliwowych [Zhou et al., 2021] oraz szeroko badane w medycynie, m. in. w diagnostyce i leczeniu
raka [Saeb et al., 2021; Zhang et al., 2021; Zheng et al., 2021].

Od kilku lat w Instytucie Mechaniki Gorotworu PAN (IMG PAN) w Pracowni Mikromerytyki we
wspotpracy z Politechnika Krakowska dokonywana jest optymalizacja towarzyszaca syntezie zwigzkow
metaloorganicznych, a opublikowane w prestizowych czasopismach artykuly wniosty wktad w rozwgj
roznych dziedzin nauki. Swiadczy o tym réwniez wspélnie uzyskany patent NR 244081: ,.Sposob i uktad
wychwytu gazoéw cieplarnianych z mieszaniny tych gazow z powietrzem”, gdzie glowny element stanowi
zwigzek metaloorganiczny MOF zsyntetyzowany bezposrednio na wymienniku ciepta. Materialy syntetyzo-
wane przez naukowcow z Politechniki Krakowskiej sg optymalizowane strukturalnie oraz sorpcyjnie w IMG
PAN. Poznanie parametrow strukturalnych daje kluczowe informacje w kontekscie oceny jako$ci materiatu,
skutecznosci jego modyfikacji, czy stopnia wypehienia jego przestrzeni porowej interkalowang substancja.

Niniejszy artykut stanowi przeglad najwazniejszych prac, stworzonych przez pracownikow Pracowni
Mikromerytyki IMG PAN we wspotpracy z Wydziatem Inzynierii i Technologii Chemicznej Politechniki
Krakowskiej oraz: Zaktadem Chemii Medycznej Uniwersytetu Medycznego (UM) w Lublinie, Samodzielng
Pracownig Badan Behawioralnych UM w Lublinie, Katedra i Zaktadem Mikrobiologii Farmaceutycznej UM
w Lublinie, Instytutem Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN, Instytutem Inzynierii Chemicznej PAN,
Wydziatem Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego (UJ), Matopolskim Centrum Biotechnologii UJ, Wydzia-
tem InZynierii Materiatlowej i Ceramiki AGH, Akademickim Centrum Materiatow i Nanotechnologii AGH,
Department of Physical and Macromolecular Chemistry, Faculty of Science, Charles University w Czechach,
Paul Scherrer Institute w Szwajcarii, TM LABS Sp. z o. o.

2. Materialy badawcze

Szczegolng podklase materiatow typu MOF stanowia Zeolitic imidazolate frameworks (Z1Fs). Cecha
charakterystyczng tych materiatow jest duze podobienstwo budowy tych sieci do konwencjonalnych zeolitow
glinokrzemianowych. Jednymi z materiatow reprezentujacych ta klase sg ZIF-8 oraz ZIF-67. ZIF-8 zbudo-
wany jest z tetraedrycznych weztéw Zn?* potaczonych ze sobg za pomoca ligandéw metyloimidazolowych
(Rys. la). Materiat ten wykazuje topologie podobng do topologii zeolitdéw nieorganicznych o strukturze
sodalitu (SOD) o érednicy poréw 11.6 A [Park et al., 2006; Samaszko-Fiertek Justyna et al., 2023]. ZIF-67
jest rowniez zbudowany z ligandéw metyloimidazolowych potaczonych z tertaedrycznymi weztami Co**
(Rys. 1b). ZIF-67 wykazuje podobna topologie do ZIF-8 tworzac topologie¢ sodalitu o wielkosci poréw okoto
3,4 A [Hu et al., 2019; Nazir et al., 2022].

Kolejna grupa materialtow MOF sg sieci oparte na cyrkonie (Zr-MOF). Do tej grupy materialow nalezg
np. UiO-66, MOF-808, NU-1000, MIL-140A.

Ui0-66 jest prototypem rodziny materiatdow UiO (Universitetet i Oslo) (Rys. 1¢). Zbudowany jest
z oktaedrycznych klastrow metali [ZrsO4(OH),] potaczonych ze soba poprzez grupy karboksylowe pocho-
dzace od kwasu 1,4 — benzenodikarboksylowego (BDC). Posiada wzor czasteczkowy ZrgsO4(OH)4(BDC)g.
W strukturze idealnej kazdy klaster potaczony jest z jest z 12 ligandami BDC. Struktura wezta i liganda
tworzg oddzielne klatki, klatke czworo$cienng o $rednicy 7.5 A oraz klatke o$mio$cienng o érednicy 12 A
[Jodtowski et al., 2021; Winarta et al., 2020].
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MOF-808 zbudowany jest z klastrow ZrsO4(OH), potaczonych z linkerem, ktorym jest kwas 1,3,5
— benzenotrikarboksylowy (BTC) (Rys. 1d). Kazdy klaster cyrkonowy potaczony jest z 6 linkerami BTC
oraz ligandami mrowczanowymi ktore rownowazg tadunek [Sharifi-Rad et al., 2022; Yang et al., 2021].

NU-1000 (Northwestern University) zbudowany jest z oktaedrycznego klastra Zrq zakonczonego o§mio-
ma ligandami pi3-OH (Rys. 1e). Do krawedzi klastra przytaczonych jest 8 ligandow: kwasu 4,4°,4”*.4°~(pi-
reno-1,3,6,8-tetraylo)tetrabenzoesowego (TBAPy), natomiast pozostate wolne miejsca koordynacyjne zajete
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Rys. 1. Zdjecia SEM MOFo6w: a) ZIF-8, b) ZIF-67, ¢) UiO-66, d) MOF-808, ¢) NU-1000, f) MIL-140A, g) HKUST-1
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s przez osiem terminalnych grup hydroksylowych. Wystepujace w strukturze trojkatne mikropory osiagaja
$rednice 12 A, natomiast heksagonalne mezopory $rednice 30 A [Mondloch et al., 2013].

MIL-140A zbudowany jest z oksoklastréw ZrsO,(OH), potaczonych linkerami tereftalowymi (Rys. 1f).
Posiada pory o ksztalcie trojkatnym a $rednica poréw wynosi 3.2 A [Jodlowski, Kurowski, et al., 2023;
Vieira Soares et al., 2016].

Przyktadem zwigzkoéw metaloorganicznych opartych na miedzi jest HKUST-1 (The Hong Kong Uni-
versity of Science and Technology) (Rys. 1g). Material ten zbudowany jest z dimerow Cu,(H,0), potaczonych
z grupami 1,3,5-benzenotrikarboksylanowymi. Uktad ten tworzy tréjwymiarowa struktur¢ o rozmiarach
porow 9.5 A [Shoaee et al., 2008].

Na Rysunku 1 zaprezentowano autorskie zdjecia badanych struktur, wykonane za pomocg skaningo-
wego mikroskopu elektronowego SEM.

3. Metodyka badan strukturalno-sorpcyjnych

Badania strukturalne wykonano przy pomocy wolumetrycznego analizatora ASAP 2020. Pomiar
polegal na rejestracji objetosci zaadsorbowanego azotu w przestrzeni porowej probki. Na podstawie uzy-
skanych réwnowagowych punktéw sorpcyjnych w okreslonym ci$nieniu wyznaczano izotermy adsorpcji.
Dopasowanie odpowiednich modeli do izoterm adsorpcji pozwolito na wyznaczenie parametréw struktu-
ralnych materiatéw. Badania przeprowadzano w temperaturze 77 K oraz w zakresie ci§nienia absolutnego
0-0,1 MPa i ci$nienia wzglednego, bedacego stosunkiem cisnienia absolutnego do cis$nienia krytycznego
azotu w fazie gazowej w zakresie 0 < p/py < 1. Kazdorazowo przed wykonaniem badan probki odgazowy-
wano w ultrawysokiej prozni, w temperaturze dobieranej odpowiednio do rodzaju materiatu.

Badania sorpcyjne wykonywano na wadze sorpcyjnej IGA-001. Pomiar polegat na rejestracji zmiany
masy probki podczas sorpcji gazu w funkcji skokowej zmiany cis$nienia. Przed pomiarem konieczne byto
okreslenie gestosci szkieletowej materiatu za pomocg piknometru helowego AccuPyc II 1345, ktéra jest
parametrem niezbednym do prawidlowej kompensacji sity wyporu w tej metodzie pomiarowej oraz odgazo-
wanie probki w ultrawysokiej prozni. Cisnienie zadane podczas pomiardw sorpcji wynosito od 0 do 1,6 MPa.

4. Zastosowanie MOF do transportu oraz magazynowania wybranych
zwiazkow chemicznych.

Praca, ktéra ukazata si¢ na tamach ACS Applied Materials & Interfaces [Jodtowski et al., 2021] do-
tyczyta badan nad potencjalnym zastosowaniem wybranych MOFow jako adsorbatow. W systemie porow
MOFo6w akumulowano i nastepnie transportowano difosforan chlorochiny bezposrednio do organizméow
Danio rerio. Difosforan chlorochiny jest lekiem przeciwpierwotniakowym i przeciwzapalnym, ma on réwniez
niekorzystne dziatanie kardiotoksyczne. Badania in vivo dotyczyly podawania tego zwigzku skumulowanego
w MOFie typu UiO-66 oraz w UiO-66 defektowanym kwasem solnym (HCI) o réznym st¢zeniu. W wyniku
zastosowania MOFa jako no$nika leku zamiast bezposredniej aplikacji, stwierdzono przedtuzone uwalnianie
oraz mniejsza toksycznos¢ leku dla organizmow. Badania strukturalne przeprowadzone metoda niskocisnie-
niowej adsorpcji gazowej umozliwity wytypowanie optymalnego stezenia HCl. Uzyskane izotermy adsorpcji
opisano jako typu II, zgodnie z IUPAC [Thommes et al., 2015]. Pojemnosci sorpcyjne uzytych zwiazkow
wzrastaly wraz ze wzrostem stezenia HCl i wyniosty odpowiednio 9,7 mmol/g (UiO-66), 12,5 mmol/g
(Ui0-66 po modyfikacji 25% HCI) oraz 14,1 mmol/g (UiO-66 po modyfikacji 50% HCI). W oparciu o po-
jemnos¢ sorpeyjna wzgledem azotu (N,) scharakteryzowano rowniez strukture i okreslono powierzchnig
wlasciwa oraz rozktad wielkos$ci poréw. Uzyskane wartosci parametrow dostarczyly informacji o zmianie
przestrzeni porowej w wyniku defektowania. Modyfikacje zwiazku kwasem solnym sprawity, ze UiO-66
mogt zaadsorbowac na swojej powierzchni wieksza ilo$¢ czasteczek difosforanu chlorochiny.

Przedmiotem pracy [Dymek et al., 2024] byto stworzenie nowego biodegradowalnego oraz biokom-
patybilnego systemu uwalniania lewofloksacyny opartego na MOFach typu UiO-66 oraz jedwabiu. Kom-
pozyty sktadajace si¢ z MOFa typu UiO-66, defektowanego HCl o roznym stgzeniu i funkcjonalizowanego
grupa aminowg, oraz jedwabiu, poddano badaniom pod wzgledem kinetyki uwalniania lewofloksacyny,
biokompatybilnosci i aktywnosci biobojczej wzgledem bakterii gram-dodatnich oraz gram-ujemnych.
W celu zidentyfikowania réznic w porowatosci zsyntetyzowanych materiatow przeprowadzono badania
strukturalne z uzyciem azotu. Scharakteryzowano pojemno$¢ sorpcyjna, wyznaczono izotermy sorpcji oraz



Badania syntezy i wykorzystania zwiqzkow metaloorganicznych MOF, przeglgd prac... 19

powierzchni¢ wiasciwa wielowarstwy BET 1 objeto$¢ porow. Opracowany materiat kompozytowy LVX@
Ui0-66 25% HCL@SILK wykazal wysoka aktywno$¢ biobdjcza wobec bakterii gram-dodatnich 1 gram-
-ujemnych, a takze dzigki przeprowadzonym badaniom in vivo zostat uznany za potencjalnie bezpieczny
dla organizmow zywych.

Kolejna praca dotyczyta wykorzystania MOFow jako zrownowazonych systemoéw magazynowania
metanu (CH,) [Jodlowski et al., 2022]. Metan jest gazem cieplarnianym o wysokim potencjale energetycznym.
Jego wychwyt i magazynowanie jest przedmiotem wielu badan oraz technologii. W pracy syntetyzowano
metodg sonochemiczng MOFy typu ZIF (ZIF-8 i ZIF-67), ktore kolejno poddano modyfikacji srebrem oraz
miedzig z wykorzystaniem poli(winylopirolidonu) (PVP) jako $rodka stabilizujacego. Wykonano analizy
parametréw strukturalnych oraz pomiary sorpcji metanu przy wykorzystaniu wagi sorpcyjnej IGA-001.
W efekcie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze modyfikacja srebrem oraz miedzig wobec MOFow
ZIF-8 oraz ZIF-67 spowodowala zmiany ich parametrow strukturalnych i sorpcyjnych. Wykazano zwigkszong
pojemnos¢ sorpcyjng wobec CHy zmodyfikowanych ZIF-8 oraz ZIF-67 odpowiednio o ponad 100% oraz
20% wzgledem zwigzkow przed modyfikacja. Zestawiajac uzyskane wyniki modyfikowanych MOFow typu
ZIF z innymi mezoporowatymi adsorbentami, uznano je za dobrze rokujace materialy do zaimplementowania
w systemach magazynowania metanu.

5. Udoskonalona droga syntezy wybranych MOF

Przedmiotem pracy [Jodtowski, Kurowski, et al., 2023] byto udoskonalenie metody syntezy czystego
MOFa na bazie cyrkonu typu Zr-MIL-140A oraz zainicjowanie defektow szczelinowych w jego struktu-
rze krystalicznej, co skutkowalo zwickszeniem powierzchni wlasciwej oraz objetosci jego pordéw. Przy
wykorzystaniu tej metody stworzono rowniez nowego MOFa na bazie hatnhu Hf-MIL-140A, ktéry to jest
izostrukturalny wzgledem Zr-MIL-140A i posiada rozbudowana przestrzen porowa. W celu optymalizacji
na etapie syntezy sonochemicznej zwigzkow oraz weryfikacji ich struktury, wykonano pomiary struktural-
ne z uzyciem azotu jako adsorbatu. Powierzchnia wlasciwa okreslona metodg BET dla zsyntetyzowanego
metoda sonochemiczna Zr-MIL-140A wyniosta 653 m?/g, co stanowi 1,5 razy wyzsza warto$¢ od zwiazku
tego typu wytworzonego konwencjonalnie. Powierzchnia wtasciwa dla nowego zwigzku Hf-MIL-140A
wyniosta natomiast 425 m?/g.

6. Zastosowanie MOF do wychwytu i usuwania wybranych
zwiazkow chemicznych z organizmu

W pracy [Dymek et al., 2021] opisano synteze¢ MOFow na bazie cyrkonu w celu skutecznego wy-
chwytu toksyn mocznicowych. Powszechnie stosowang metoda usuwania toksyn mocznicowych z orga-
nizmu ludzkiego jest hemodializa. Testy cytotoksycznosci in vitro, a takze test aktywnos$ci hemolityczne;j
dowiodty, ze zwiazki opisane w artykule sa potencjalnie bezpieczne do celéw hemodialitycznych w orga-
nizmach zywych. Zastosowano tu MOF typu UiO-66 modyfikowany kwasem solnym o réznym stezeniu
oraz funkcjonalizowany grupa aminowa. Badania strukturalne miaty na celu okreslenie parametréw probek,
takich jak powierzchnia wlasciwa, $rednica pordéw, czy catkowita objetos¢ porow. Umozliwity one usta-
lenie wplywu modyfikacji HCI oraz funkcjonalizacji aminowej na przestrzen porowa MOFow, co miato
przelozenie na potencjat akumulacyjny tych materiatow. Wszystkie izotermy adsorpcji scharakteryzowano
jako typu I, zgodnie z klasyfikacja [IUPAC [Thommes et al., 2015]. Wytrawianie 12,5% HCI oraz 25% HCl
spowodowato wzrost wartosci powierzchni whasciwej BET z 1073 m?/g dla czystego UiO-66 do odpowied-
nio 1133 m%/g i 1242 m*/g. Po zastosowaniu kwasu solnego wzrosty rowniez $rednia érednica poréw oraz
catkowita objetos¢ porow. Funkcjonalizacja aminowa zaimplikowala za$ obnizenie wartosci parametrow
w stosunku do probki wyjsciowe;.

W artykule [Jodlowski, Dymek, et al., 2023] opisano kompleksowe badania MOFo6w na bazie cyr-
konu jako zwigzkoéw mogacych stuzy¢ wychwytowi mefedronu z organizmu i w efekcie jego detoksykacji.
Mefedron (4-MMC) ma dziatanie psychoaktywne podobne do amfetaminy i kokainy oraz powoduje silne
uzaleznienie psychiczne i fizyczne. Zastosowano tu MOFy typu UiO-66 defektowane na etapie syntezy
50% HCI oraz NU-1000. Przeprowadzono eksperymenty in vitro i in vivo na organizmach Danio rerio.
W wyniku badan adsorpcji mefedronu na tych zwigzkach stwierdzono, ze jej wydajno$¢ oraz kinetyka silnie
zaleza od ich parametréw strukturalnych. Badania strukturalne prowadzono zaréwno na etapie syntezy, jak
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i optymalizacji MOFow. W zsyntetyzowanych materiatach uzyskano wysokie wartosci powierzchni wia-
sciwej w oparciu o model wielowarstwowy BET (Sggt) 1 jednowarstwowy Langmuira (S;). W zwiazkach
NU-1000 wyniosta ona 2259 m?/g (Sger) i 4095 m*/g (S;), natomiast w UiO-66 odpowiednio 1278 m?/g
i 1803 m%/g. Z przeprowadzonych badan wynika, ze MOFy sa potencjalnie bezpieczne do stopniowego
usuwania mefedronu z organizmoéw modelowych i posiadaja wlasciwos$ci kardioprotekcyjne.

Kolejna publikacja [Hyjek et al., 2024] stanowi rozwinigcie tematyki detoksykacji mefedronu [Jodtow-
ski, Dymek, et al., 2023] i dotyczy innowacyjnego zastosowania MOF6w jako no$nikow propanololu, ktory
jest stosowany w leczeniu skutkow przedawkowania narkotyku mefedronu. Do celow badan zsyntetyzowano
MOFy typu UiO-66, UiO-67, MOF-808 oraz NU-1000, a nast¢gpnie zakumulowano w nich propanolol i tym
samym stworzono PRO@Ui0-66, PRO@Ui0O-67, PRO@MOF-808 oraz PRO@NU-1000, ktore to poddano
szeregowi badan, w tym badaniom strukturalnym. Badania z zastosowaniem azotu jako adsorbatu wykazaty,
ze wartosci powierzchni wlasciwej materiatdw PRO@MOF sg znacznie nizsze niz ich odpowiedniki nie
zawierajace w swojej strukturze propanololu. Obnizenie wartosci powierzchni wiasciwej oraz mniejsza ob-
jetos$¢ pordw sa pozadanym efektem i §wiadczg o zapelieniu propanololem wnetrza krystalicznych struktur
MOFow. Wstepnie przeprowadzone badania nad innowacyjnym rozwigzaniem stosowania MOFow jako
nos$nikow lekow potwierdzity jego skutecznosé, a testy in vivo wykazaty brak cytotoksycznosci MOFow
wyj$ciowych oraz zawierajacych propanolol.

7. Podsumowanie

Celem niniejszej pracy bylo podsumowanie wspolpracy pracownikow IMG PAN z Politechnika
Krakowska oraz innymi jednostkami badawczymi w Polsce oraz w Czechach i Szwajcarii w dziedzinie
wykorzystania nowoczesnych mezoporowatych adsorbentow MOF. Przywotane prace wskazuja na roz-
norodno$¢ zastosowan tych materialow i interdyscyplinarno$¢ prowadzonych prac badawczych, a takze
stanowig przeglad osiagnig¢ w tej dziedzinie catego zespotu badawczego.

Praca zostala wykonana w ramach praktyki studenckiej Patrycji Pajdak oraz Pauliny Niekowal oraz
w ramach prac statutowych realizowanych w IMG PAN w Krakowie, finansowanych przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Studies on the synthesis and use of MOF metal-organic frameworks, a review of work involving
the Strata Mechanics Research Institute of the Polish Academy of Sciences

Abstract

The article presents an overview of selected scientific activities concerning MOF metal-organic frameworks,
in which the Strata Mechanics Research Institute of the Polish Academy of Sciences participated in cooperation
with other scientific units, including the Faculty of Chemical Engineering and Technology, Cracow University of
Technology. The common element in all the works is the use of MOF compounds of various types for the transport,
storage, capture and removal processes of selected chemical compounds. The works address the issues of transport
of chloroquine derivatives via MOF compounds to targeted cells in the body, thus reducing the cardiotoxicity of this
substance. Other works address the issue of effective and safe removal of various toxins from the body using MOFs.
Research has been carried out on the creation of a biocidal composite based on MOF compounds, or the improve-
ment of a method for the synthesis of a new type of MOF based on hafnium. In the context of sorption studies in the
solid-gas system, the effectiveness of using MOFs as methane storage systems was investigated.

Keywords: metal-organic frameworks, adsorption, capture of CH,, methane
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