Membrany jonowymienne znajduja szerokie zastosowanie w adsorpcji i usuwaniu jonéw metali ciezkich z roztworéw. Oparte sg
zazwyczaj na polimerach posiadajacych w swojej strukturze ugrupowania zdolne do kompleksowania jonéw metali. Jednak ze
wzgledu na swoja rozpuszczalno$é w roztworach wodnych otrzymywanie stabilnych membran wymaga zastosowania matrycy
usieciowanego polimeru nierozpuszczalnego w wodzie.

Interesujacym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie membran opartych na nanomateriatach. Mozna sie spodziewaé, ze
zastosowanie nanomateriatdw o duzej powierzchni wiasciwej umozliwi uzyskanie membran o duzych pojemnosciach
adsorpcyjnych. Celem projektu jest wiec opracowanie nowych membran chelatujacych do zatezania $ladowych ilosci jonow
metali. W projekcie syntezowane bedg membrany oparte na (a) celulozie z osadzonymi nanoczastkami krzemionki, (b)
kompozytach celuloza/tlenek grafenu, (¢) modyfikowanym nanoporowatym tlenku glinu. Odpowiednia modyfikacja powierzchni
nanoczastek umozliwi poprawi¢ zdolnosci adsorpcyjne i zwiekszy¢ selektywno$é membran w stosunku do wybranych jonéw.
Powierzchnia membran bedzie wiec modyfikowana alkoksysilanami zawierajacymi w swojej strukturze grupy funkcyjne
(posiadajace atomy tlenu, azotu lub siarki) zdolne do efektywnego wigzania jonéw metali na drodze tworzenia kompleksow.
Wybrane membrany beda réwniez modyfikowane poprzez przytaczenie cyklodekstryn zdolnych do wiazania jonéw metali.
Otrzymane membrany badane beda technikami mikroskopowymi (elektronowa mikroskopia skaningowa, elektronowa
mikroskopig transmisyjng), dyfrakcja rentgenowska oraz technikami spektroskopowymi (spektroskopig fotoelektronéw,
spektroskopig w podczerwieni, rentgenowska spektrometrig fluorescencyjng z dyspersja energii)

W nastepnym etapie projektu przebadane bedg wtasciwosci adsorpcyjne nowych membran w stosunku do nastepujacych jonéw
metali: Co(ll), Ni(Il), Cu(ll), Zn(11), Cd(11), Ph(1l), Cr(I11), Cr(VI), Se(IV), Se(VI), As(I11), As(V), Sb(lIl) i Sb(V). Poniewaz
szereg parametréw moze wptywac na adsorpcje jonéw metali na membranach przebadany bedzie wptyw: pH, przeptywu
roztworu, temperatury, sity jonowej roztworéw, zawartosci kwasow humusowych itp. Badania prowadzone bedg zaréwno w
uktadzie statycznym jak i przeptywowym. W pierwszym wariancie membrana bedzie umieszczana w rozworze jonéw metali, a
cato$¢ bedzie mieszana lub wstrzasana. W wariancie drugim roztwor przepuszczany bedzie przez membrane z kontrolowang
predkoscig. W celu lepszego zrozumienia mechanizmu adsorpcji jondw metali na otrzymanych membranach przestudiowane
beda izotermy adsorpcji, kinetyka oraz termodynamika procesow. Ponadto membrany bedg badane technika spektroskopii
fotoelektronéw przed i po adsorpcji metali co pozwoli pozna¢ mechanizm adsorpcji na poziomie czasteczkowym i udziat grup
funkcyjnych (zawierajacych tlen: -OH, =C=0, O-C=0, azot: -NH2, i siarke: -SH) na powierzchni membran w tworzeniu
kompleksdw z metalami.

Nowe membrany zostang zastosowane do opracowania procedur analitycznych oznaczania $ladowych i ultrasladowych jonéw
metali oraz ich specjacji. Warto podkresli¢, ze zastosowanie membran w oddzielaniu i zatezaniu jonéw metali umozliwi
opracowanie procedur analitycznych opartych na dwoch roznych podejsciach: (a) metale moga by¢ oznaczane technikami
spektrometrii atomowej po ich uprzednim wymyciu z membran, (b) metale moga by¢ oznaczane bezposrednio na membranach za
pomocg spektrometrii rentgenowskiej bez koniecznosci ich wymywania. W projekcie wykorzystane wiec beda; (2) membrany o
$rednicy 25-47 mm. Jony metali beda wymywane z membran i oznaczane technikami atomowej spektrometrii absorpcyjnej z
atomizacjg ptomieniowg (F-AAS) i emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem w plazmie (ICP-OES), (b) miniaturowe
membrany o $rednicy 5mm. Jony metali beda bezposrednio oznaczane na membranach technika rentgenowskiej spektrometrii
fluorescencyjnej z dyspersja energii (EDXRF), (¢) miniaturowe membrany. Jony metali bedg wymywane z membran i oznaczane
technikami atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja elektrotermiczng (ET-AAS) i rentgenowskiej spektrometrii
fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem promieniowania (TXRF). W celu uzyskania maksymalnych odzyskéw metali i wysokich
wspétczynnikéw zatezania optymalizowane beda nastepujace parametry: pH probki, objetos¢ probki, predkosé przeptywu, typ i
rodzaj eluentu. Metody bedg nastepnie walidowane. Wyznaczone zostang takie parametry jak granice wykrywalnosci i
oznaczalnosci, selektywnosé, zakres linowosci i czutos$¢, precyzja, doktadnos¢ oraz wptyw matrycy prébki.

Whioskowany projekt poszerzy wiedze w zakresie adsorpcji jonéw metali na membranach o roznej strukturze i grupach
funkcyjnych. Mozna sie spodziewaé, ze zastosowanie nanomateriatéw (nanoczastki krzemionki, tlenek grafenu, nanoporowaty
tlenek glinu) o duzej powierzchni wiasciwej umozliwi uzyskanie membran o duzych pojemnosciach adsorpcyjnych. Otrzymane
membrany zostang wykorzystane do opracowania nowych procedur oznaczania $ladowych i ultrasladowych jonéw metali oraz ich
specjacji. Czes¢ badan poswiecona bedzie na opracowaniu procedur analitycznych w wersji zminiaturyzowanej co pozwoli na
znaczne ograniczenie zuzycia odczynnikéw chemicznych. Dzieki takiemu rozwigzaniu metody bedzie mozna uwazac za
przyjazne srodowisku i zgodne z zasadami zielonej chemii.



