W ostatnich latach, dwutlenek wegla - gtéwny gaz cieplarniany zwraca coraz wieksza uwage ze wzgledu na implikacje jego emisji
na problem zmian klimatycznych. Znaczny wysitek kieruje sie w celu rozwoju nowych metod fizycznych i chemicznych
stuzacych jego sekwestracji. Sposréd znanych metod znaczenie przemystowe ma eksploatowana od wielu lat metoda absorpcji
CO2 w ciektych roztworach amin. Stosowane w tym celu sg gtéwnie alkanoloaminy takie jak monoetanoloamina. Podczas
procesu absorpcji czasteczki amin w roztworach wodnych reaguja z CO2, z utworzeniem zwiagzkéw rozpuszczalnych w wodzie.

Alternatywa dla systemdw przemystowych powinny by¢ materiaty pozwalajace na selektywna absorpcje dwutlenku wegla
bezposrednio z powietrza, ktére tonazowo zawiera znaczace ilosci tego surowca. Jednak ze wzgledu na niskie stezenie CO2 w
atmosferze (ok. 400 ppm), wychwytanie go ciggle pozostaje wyzwaniem dla badaczy zajmujacych sie syntezg nowych materiatéw
absorpcyjnych. Ostatnio pojawity sie doniesienia o zastosowaniu w tym celu zt6z polimerowych zawierajacych ugrupowania
amoniowe. Pozwalajg one na selektywna absorpcje CO2 z atmosfery i s szczeg6lnie atrakcyjne ze wzgledu na mozliwos¢
sterowania procesami absorpcji/desorpcji wytgcznie na zasadzie zmiany wilgotnosci srodowiska. W tym przypadku CO2 jest
wigzany w postaci jonéw wodoroweglanowych i weglanowych. Dla niniejszego projektu tego typu zywice sg szczegdlnie
interesujace ze wzgledu na obecnos$¢ dwu skiadnikéw: jondw wodoroweglanowych (bedacych zrodtem wigzan weglanowych)
oraz immobilizowanych jonéw amoniowych (bedacych katalizatorami reakcji syntezy cyklicznych weglanéw z oksiranéw i CO2).

W naszym laboratorium od lat prowadzone sg badania nad syntezg i wiasciwosciami cyklicznych weglanéw i zastosowaniem ich
do syntezy zwigzkdéw wielkoczasteczkowych o unikalnych wiasciwosciach fizykochemicznych. Rezultatem tych prac jest m. in.
opracowanie metod syntezy oligoweglanodioli do produkcji poliuretanéw, polimeréw z pamiecia ksztattu, polimerow
biodegradowalnych, polimeréw hiperrozgatezionych jako nosnikdw lekéw i biomateriatdw oraz poliuretandéw
bezizocyjanianowych. W wiekszosci tych prac kluczowa role odgrywaja cykliczne weglany. Stanowig one cenne zrddto wigzan
weglanowych, wprowadzanych do taricuchéw polimerowych. Z tego wzgledu ciggle poszukuje sie nowych metod ich syntezy w
oparciu o tanie i tatwo dostepne surowce.

Celem projektu jest opracowanie materiatéw polimerowych zdolnych do pozyskiwania dwutlenku wegla z gazow
atmosferycznych i przetworzenia go w uzyteczne czasteczki organiczne — cykliczne weglany. Proponowane materiaty beda
posiadaty jednoczesnie cechy absorbentu CO2 i katalizatora addycji CO2 do oksiranéw. Ztoze polimerowe poddane ekspozycji
na obecny w atmosferze CO2 zdolne bedzie do tymczasowego (odwracalnego) jego wigzania, nastepnie umieszczone w
reaktorze w obecnosci tlenkow olefin lub innych zwigzkéw matoczasteczkowych, np. halogenohydryn do jego uwolnienia i
katalizy reakcji addycji w celu utworzenia organicznych weglanéw. Weglany te sg wykorzystywane jako nietoksyczne
rozpuszczalniki, moga tez stanowi¢ cenny dodatek do paliw lub zosta¢ wykorzystane w syntezie polimerdw o unikalnych
wiasciwosciach fizykochemicznych o duzym potencjale do zastosowan biomedycznych.

Jako platforma do syntezy uktadéw polimerowych wykorzystane zostang poliglicerole — silnie rozgatezione makroczasteczki
otrzymywane w wyniku polimeryzacji glicydolu lub jego ,,zielonego” odpowiednika — weglanu glicerolu. Zwiazki te
charakteryzuja sie sferyczna, zblizong do dendrymeréw budowa i duzg iloscig hydroksylowych grup funkcyjnych w sferze
zewnetrznej makroczasteczki. Stanowig one doskonatg platforme do przytaczania podstawnikdw mogacych petni¢ w tym samym
czasie rézne, wczesniej okreslone funkcje. Grupy funkcyjne odpowiedzialne za absorpcje CO2 i katalize reakcji addycji zostang
wprowadzone do struktury poliglicerolu na drodze kopolimeryzacji z odpowiednimi monomerami lub modyfikacji istniejacej
matrycy polimerowej. Pozostate w strukturze grupy hydroksylowe zostang wykorzystane w celu modyfikacji wtasciwosci
fizykochemicznych polimeru. Jedng z mozliwosci jest wprowadzenie grup zwiekszajacych rozpuszczalnos¢ CO2 w polimerze.
Bazujac na doswiadczeniach z wczesniej realizowanych projektow badawczych wytypowane zostaty grupy o zwiekszonym
powinowactwie do dwutlenku wegla. Planowane jest whudowanie takich podstawnikéw (np. siloksanowych) do struktury
wielofunkcyjnego materiatu polimerowego w celu poprawy dyfuzji CO2 do jego wnetrza. Otrzymane materiaty zostang
scharakteryzowane pod wzgledem struktury oraz efektywnosci absorpcji CO2 oraz katalizy reakcji otrzymywania cyklicznych
weglanow.

Realizacja projektu pozwoli na synteze uzytecznych zwigzkéw chemicznych bazujac na ogélnodostepnych zasobach powszechnie
uznanych za ucigzliwy gaz cieplarniany. Skala potencjalnego zastosowania efektow realizacji projektu nie pozwoli
prawdopodobnie na znaczace obnizenie zanieczyszczenia atmosfery dwutlenkiem wegla. Natomiast jest krokiem w kierunku
poszukiwania nowych zrédet surowcow odnawialnych i metod ich wykorzystania.



