Czy wiesz co to sg dwusktadnikowe uktady wodne? Nie zdziwig sie jesli powiesz, ze znany Ci drink biato-czerwony, czy
wsciekty pies to whasnie taki uktad, ale bytbys$ w biedzie. Wspomniane drinki tak samo jak dwusktadnikowe uktady wodne (w
skrocie ABS od angielskiego Aqueous Biphasic Systems) sktadaja sie gtdwnie z wody. Jesli jednak nimi zamieszamy drink nie
rozdzieli sie ponownie na dwie ciecze, dlatego nalezy uwaznie dolewa¢ soku, a w wypadku ABS nawet po wymieszaniu w
szklance pojawig sie¢ dwie fazy podobnie jak w przypadku znanego wszystkim z kuchni uktadu oliwa z wodg. Klasyczne uktady
dwufazowe sa znane od starozytnosci i stosowane sg prawie we wszystkich gateziach dziatanosci ludzkiej od smacznej kuchni
poprzez upiekszajace kremy korczac na syntezie lekéw. Uktady takie sktadajg sie zazwyczaj z wody i rozpuszczalnika
organicznego nie mieszajacego sie z woda (np. benzyna, olej). Charakterystyczng cechg takich mieszanin, aczkolwiek rzadko
obserwowang w zyciu codziennym, sg krytyczne temperatury mieszania (CST ang critical solution temperature), czyli
temperatury, w ktdrych mieszanina staje sie homogenna (obserwujemy zanik dwoch cieczy i powstanie jednej), zachwowanie
takie jest odwracalne. Czesto w uktadzie nie da sie zaobserwowaé CST ze wzgledu na nizsza temperature wrzenia jednego ze
sktadnikéw. Znanym przyktadem uktadu w ktérym mozemy zaobserwowaé CST jest oliwa, woda i alkohol.

Mieszaniny takie wykorzystuje sie do ekstrakcji, czyli wyodrebniania jednego ze sktadnikéw mieszaniny do cieczy, w ktorej ten
sktadnik lepiej sie rozpuszcza. Zazwyczaj stosuje sie rozpuszczalniki organiczne i wode. Aczkolwiek w mys$l zasad zielonej
chemii nalezy ogranicza¢ uzywanie lotnych rozpuszczalnikdw organicznych ze wzgledu na mozliwos$¢ zanieczyszczania
Srodowiska, a takze ich toksycznos$é. Dodatkowo tam gdzie jest to mozliwe nalezy stosowaé wode, gdyz jest ona
najbezpieczniejszym rozpuszczalnikiem. Aby sprosta¢ wyzwanion stawianym przez Zielona Chemie najlepiej by byto aby
obydwie ciecze podczas ekstrakcji byty roztworami wodnymi, ale takie mieszaniny zazwyczaj sa homogenne (wystepuje tylko
jedna ciecz). | whasnie tutaj na scene wchodza wodne uktady dwufazowe. W znanych mieszaninach wody, polimeréw i soli
obserwujemy podziat cieczy na dwie niemieszajace sie ze sobg ciecze gtéwnie skladajace sie z wody. Jedng ciecz ztozong z wody
i soli, oraz drugg z wody i polimeru. Uktady takie wykazujg réznice sit jonowych (ilo$¢ jonéw w poszczegolnych cieczach), ktora
czesto uniemozliwia prowadzenie procesow ekstrakcyjnych. Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie cieczy jonowych
zamiast polimerow.

Ciecze jonowe to bardzo interesujgca klasa substancji chemicznych. Jak wskazuje na to nazwa sg to zwigzki ciekle o budowie
jonowej, tak jak na przyktad stopiona sél kuchenna, lecz w odréznieniu od soli wystepujace jako ciecze juz w temperaturze
zblizonej do temperatury pokojowej. Jest to grupa substancji obejmujaca zwiazki o bardzo réznych wiasciwosciach. Gtéwna z
zalet jest ich nielotno$é (nie da sie ich odparowac) wynikajaca z budowy jonowej. Jony przeciwnych znakéw przyciggajq sie
uniemozliwiajac odparowanie. Czyli sg to zwiazki spetniajgce wymienione zasady Zielonej Chemii, wiec naturalnym wydaje sie
ich potgczenie.

W proponowanym projekcie chciatbym skupi¢ sie wkasnie na wodnych uktadach dwufazowych wykorzystujacych ciecze jonowe.
A w szczegolnosci na takich uktadach w ktérych mozemy zaobserwowaé krytyczne temperatury mieszania w temperaturach
zblizonych do pokojowej. Uktady takie usprawnityby nie tylko procesy ekstrakcji lecz takze na przyktad reakcje enzymatyczne
(reakcje biegnace dzieki enzymom, substancjom wydzielanym z zywych organizméw) niwelujac jedna z wiekszych wad jaka jest
konieczno$¢ stosowania wody jako rozpuszczalnika, gdyz utrudnia to wprowadzanie zwiazkéw niemieszajacych sie z wodg
wiasnie we wspomniane reakcje enzymatyczne.

Badania jakie pragne podja¢ to otrzymanie nowych nigdy wczesniej nie opisynach i scharakteyzowanych cieczy jonowych, a
takze takich ktdre nie zostaty wczesniej w petni opisane. Niewatpliwie duzym wyzwaniem bedzie synteza cieczy jonowych, ktdre
bedg umiarkowanie hydrofilowe (umiarkowanie lubity oddziatywac z wodg) dzieki czemu bedg wykazywaly krytyczne
temperatury mieszania w uktadach z woda. Biorac po uwage, iz ciecze jonowe maja budowe jonowa: zwiazki o porzadanych
wiasciwosciach mozna otrzymac odpowiednio dobierajac jony tworzace ciecz jonowa. Oba jony moga wykazywaé umiarkowang
hydrofilowos$¢ lub oba moga wykazywaé przeciwne wiasciwosci jeden hydrofobowy (nie lubi oddziatywac z wodg), a drugi
hydrofilowy, lecz dobrane w odpowiedni sposéb pozwolg otrzymaé zwiazki o umiarkowanej hydrofilowosci. Nastepnie aby
opisac¢ utworzone ciecze jonowe wykonam serie pomiaréw w roztworach wodnych, ktéra umozliwi mi opisanie oddziatywan jakie
wystepujg w tych uktadach, a tym samym ukatwi przysztym naukowcom projektowanie zwigzkéw o zadanej hydrofilowosci.
Przebadam takze wodne uktady dwufazowe wybranych cieczy jonowych aby pokaza¢, ze mozliwe jest otrzymanie takich uktadow
z krytycznymi temperaturami mieszania zblizonymi do temperatury pokojowej. Na koniec chciatbym pokazaé, ze uktady takie sg
praktyczne i dla wybranych mieszanin przeprowadzi¢ badania ekstrakcji modelowych zwigzkoéw takich jak aminokwasy, barwniki
czy leki.

Mam nadzieje, ze udato mi sie przekona¢ Cie, iz podejmowany problem badawczy w proponowanym projekcie jest interesujacy
nie tylko z punktu widzenia chemicznego, ale takze praktycznego.



