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Na przestrzeni ostatnich kilku dekad, odnotowano ciagly wzrost zanieczyszczen antropogenicznych
w $rodowisku wodnym, ktore najczes$ciej wystepuja w postaci ztozonych mieszanin. Z tego wzgledu istnieje
koniecznos¢ cigglego monitorowania tych zwigzkéw chemicznych w srodowisku wodnym, poniewaz wiele
z tych substancji moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzkiego i ekosystemow. Pobieranie probek i analiza
tak szerokiego zakresu chemikaliow zarowno organicznych jak i nieorganicznych stanowi ciggle wyzwanie
dla analityki §rodowiskowej.

Obecnie stosowane metody monitoringu srodowiska wodnego polegaja na poborze probek wody, ich
ekstrakcji w laboratorium 1 analizie koncowej. Niestety wiekszo$¢ mikrozanieczyszczen jak farmaceutyki,
hormony, bisfenol A wystepuja w wodach naturalnych w $ladowych lub ultra-§ladowych ilo$ciach, co wiaze
si¢ z koniecznos$ciag pobierania duzych ilosci wody. Dodatkowo, takie podej$cie pozwala jedynie na okreslenie
stezen analitow w $rodowisku w czasie pobierania probki. Jednakze, stezenia zanieczyszczen w wodach
zmieniaja si¢ w czasie poprzez zdarzenia epizodyczne (wycieki, odptyw wdd burzowych), ktore moga by¢
pominigte przy zastosowaniu metody punktowego pobierania probek. Rozwigzanie tych probleméw stanowi
zastosowanie technik pasywnych do monitorowania mikrozanieczyszczen w ekosystemach wodnych.
Urzadzenia tego typu sktadaja si¢ z fazy odbierajacej (sorbent, rozpuszczalnik), w ktorej zatrzymywany jest
analit oraz membrany, czyli fazy ograniczajacej, ktoéra umozliwia selektywny transport zwiazkow
chemicznych. Nalezy jednak podkresli¢, iz niezawodno$¢ probnikoéw pasywnych $cisle zwigzana jest
z przeprowadzeniem doktadnej kalibracji.

W literaturze podanych jest kilka sposobow kalibracji urzadzen pasywnych w laboratorium m.in.
metoda statyczna i metoda przeptywowa. Eksperymenty te prowadzi si¢ w celu wyznaczenia wspotczynnikow
szybkosci poboru (Rs, ang. Sampling rate) analitow przez dozymetr, ktore sg charakterystyczne dla danego
zwiazku chemicznego. Uzyskane wartosci Rs sa nastgpnie wykorzystywane do okre$lania §redniego wazonego
w czasie (TWA, ang. time-weighted average) st¢zenia monitorowanych zwigzkéw chemicznych
w §rodowisku. Co wazne, warunki srodowiskowe takie jak mieszanie wody, pH probki, zasolenie czy stgzenie
rozpuszczonej materii organicznej (DOM, ang. dissolved organic matter) moga znaczaco wptywaé na wartosci
Rs. Najczesciej do izolacji substancji rozpuszczalnych w wodzie stosuje si¢ dozymetry typu POCIS
(ang. Polar Organic Chemical Integrative Sampler). W préobnikach tych medium zatrzymujgce stanowi
sorbent, najczesciej Oasis HLB (polimer o unikalnym bilansie hydrofilowo-lipofilowym). Jednakze, ostatnimi
czasy rosnie zainteresowanie nanorurkami weglowymi (CNTSs, ang. Carbon Nanotubes) ze wzglgdu na ich
wysoki potencjal sorpcyjny oraz rozbudowang powierzchnie wlasciwg co przyczynia si¢ do mozliwosci ich
zastosowania jako sorbentow. Udowodniono, iz CNTs mogg stuzy¢ jako material sorpcyjny do izolacji
zwiazkow zaréwno hydrofilowych jak i hydrofobowych. Komercyjnie dostepne POCIS moga by¢
wykorzystywane do monitorowania jedynie zwiazkow z 0 < log Kow < 5, natomiast zastosowanie MWCNTSs
stanowi obiecujacg mozliwo$¢ zwigkszenia zakresu monitorowania zwigzkow chemicznych o anality
z log Kow > 5 (np. klomipramina) oraz z log Kow < 0 (np. metotreksat).

Z tego wzgledu za cel projektu obrano ocene mozliwosci wykorzystania wielosciennych nanorurek
weglowych (MWCNTSs, ang. multi-walled carbon nanotubes) jako fazy odbierajacej w probnikach pasywnych
do izolacji wybranych mieszanin zanieczyszczen chemicznych zawierajacych m.in.: sulfonamidy, B-blokery,
hormony, fenole, niesteroidowe leki przeciwzapalne, leki cytostatyczne, nitroimidazole oraz tripierscieniowe
leki przeciwdepresyjne. Kluczowym celem niniejszych badan bedzie wyznaczenie wspotczynnikow szybkosci
poboru analitow z probek wodnych stosujac zaréwno kalibracje w warunkach statycznych, jak i w przeptywie
oraz okreslenie wplywu czynnikéw Srodowiskowych takich jak: zasolenie, pH wody, obecno$¢ materii
organicznej oraz szybko$¢ ruchu wody na wartos¢ Rs zwigzkow docelowych. Dodatkowo zostanie zbadany
wplyw zastosowanego rodzaju MWCNTSs jako sorbentu na efektywno$¢ poboru analitow przez probnik.
Podczas realizacji badan zostang rowniez przetestowane roznego rodzaju rozpuszczalniki i mieszaniny
rozpuszczalnikow jako eluenty w celu uzyskania jak najefektywniejszej elucji analitow zaadsorbowanych na
powierzchni MWCNTSs. Komercyjnie dostgpne POCIS zawierajace Oasis HLB jako sorbent rowniez zostang
poddane kalibracji statycznej w celu wyznaczenia Rs badanych zwigzkow.

Realizacja zadan badawczych zaproponowanych w tym projekcie nie tylko poszerzy stan wiedzy
na temat wlasciwos$ci sorpcyjnych i uzytecznosci CNTs w technikach pasywnych ale rowniez dostarczy wielu
przydatnych danych kalibracyjnych, ktorych w literaturze wciaz jest niewiele. Wiele badan porownawczych
dowiodto, iz CNTs byty bardziej skuteczne lub tak skuteczne jak inne powszechnie stosowane materiaty
sorpcyjne w aktywnych metodach ekstrakcji. Z tego wzgledu, przeprowadzenie nowatorskich badan
zastosowania CNTs w probnikach pasywnych moze przyczyni¢ si¢ do wykorzystania MWCNTs-PSDs
w rutynowym monitoringu srodowiska wodnego. Nalezy podkresli¢, ze zakres zwiazkow chemicznych, ktore
mozna monitorowac za pomocg dostepnych w handlu PSDs, jest ograniczony. Dlatego konieczne sg badania
dotyczace mozliwych zastosowan alternatywnych materiatow sorpcyjnych w technikach pasywnych.



