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Nowe biosorbenty na bazie celulozy w technologiach uzdatniania wody:
rola oddzialywan powierzchniowych i migdzyczgsteczkowych

Jednym z najwickszych wyzwan wspodlczesnego $wiata jest oczyszczanie wody W celach
konsumpcyjnych. Woda zanieczyszczona czastkami statymi, mikroorganizmami, toksynami, rozpuszczonymi
pierwiastkami i zwigzkami nieorganicznymi (np. metale cigzkie, tj. olow, kadm, rtg¢, zelazo i inne), arsenem,
chlorem, fluorem, rozpuszczonymi substancjami organicznymi (pestycydy, resztki roslin i zwierzat oraz ich
fragmenty) i wszelkimi innymi naturalnymi lub wytworzonymi przez cztowieka chemikaliami, kazdego roku
zbiera $miertelne zniwo w postaci setek istnien ludzkich. Ostatnie dziesigciolecia przyniosty wiele dyskusji na
temat niedostatku zasobéw wodnych i zagrozen, z tym zwigzanych. Woda nie ma zamiennika; nie istnieje dla
niej zadna alternatywa; nie mozna jej zastgpic.

Niezwykle waznym problemem jest w tym momencie zanieczyszczenie wody tworzywami
sztucznymi, w szczegélnosci tymi, ktorych rozmiary okresla si¢ jako mikro-, sub-mikro-
i nano-. Materiaty te (micro-/nanoplastics) powstajg najczesciej z wigkszych odpadow, ale mogg pochodzié
rowniez ze Srodkéw czystosci, kosmetykow, lekow czy tkanin. Zanieczyszczenia tego typu materiatami sa
niebezpieczne nie tylko ze wzgledu na skalg ich wystepowania i trudno$ci w usunigciu, ale réwniez
wspomaganie przez nie przenoszenia si¢ toksycznych substancji. Istotne jest rowniez, ze mimo trwajacego od
kilku lat postepu w $wiadomos$ci w zrozumieniu potrzeby recyklingu, zwigkszeniu $wiadomosci
konsumenckiej, czy nawet takich faktow jak wprowadzenia filozofii zycia ,,zero waste”, rynek tworzyw
sztucznych z roku na rok powigksza si¢, prowadzac do ogromnych ilosci wytwarzanych odpadow
polimerowych. Problem zanieczyszczen roztworow wodnych przez tworzywa sztuczne o rozmiarach
mniejszych niz mikrometry jest problemem coraz czeSciej poruszanym przez organizacje rzadowe,
pozarzadowe oraz jednostki naukowe. Prowadzone kampanie informacyjne (WHO, UNICEF, ONZ, Komisja
Europejska), badania naukowe dotyczace zanieczyszczenia zasoboéw wodnych, ich wykrywania, analizy
i skutkow $rodowiskowych nimi wywotanych, ustawodawstwo (m.in. zakaz wykorzystywania mikro-
i nanoczastek w produktach kosmetycznych), oraz kampanie medialne sprawiajg, ze problem jest coraz
bardziej widoczny i istnieje szansa, ze zwrdci on na siebie uwage wielu osrodkow naukowo-badawczych.

Glownym celem niniejszego projektu jest zatem opracowanie metody usuwania mikro-
i nanomateriatéw polimerowych z roztworéw wodnych za pomoca funkcjonalizowanych cieczami jonowymi
nanostruktur celulozowych, nowych biosorbentow. W tym celu zaprojektowane zostang odpowiednie ciecze
jonowe, ktore nastgpnie zostang przytaczone do odpowiednio przygotowanych podtozy (nanostruktury
celulozy). Otrzymane materiaty zostang poddane charakterystyce strukturalnej i fizykochemicznej, a nastepnie
wykorzystane w procesie oczyszczania wody z roztworow wzorcowych materiatdéw polimerowych. (tj. mikro-
i nanomaterialéow polimerowych: w tym PET, PVC, PTFE i PS). Zostanie przeprowadzony w dwodch
wariantach: (1) adsorpcja czastek plastiku bezposrednio z zanieczyszczonych roztwordow i (2) bezposrednia
filtracja roztworow wodnych czastek przez adsorbent zarowno metoda grawitacyjna, jak i pod zmniejszonym
cisnieniem. Niezwykle istotnym punktem projektu bedzie réowniez ocena oddziatywan zachodzgcych
pomigdzy zanieczyszczeniem i otrzymanym sorbentem, oraz okreslenie doktadnej roli oddziatywan
powierzchniowych i miedzy-czasteczkowych w procesie usuwania zanieczyszczen. Do badan wykorzystane
techniki takie jak analiza potencjatu elektrokinetycznego, magnetyczny rezonans jadrowy, spektroskopia w
podczerwieni oraz mikrowagi kwarcowej z monitorowaniem dyssypacji energii. Ilos¢ otrzymanych uktadow
pozwoli przede wszystkim na utworzenie szerokiej biblioteki materiatow i pozwoli na dalsze modelowanie i
projektowanie procesu oczyszczania wody z materiatow polimerowych.

Glowng korzyscig projektu bedzie opracowanie materialu usuwajacego zanieczyszczenia Mikro-
i nanopolimerowe, oraz okreslenie roli oddziatywan powierzchniowych i migdzyczasteczkowych majacych
wplyw na skuteczne oczyszczanie roztworéw wodnych z w/w zanieczyszczen. Nowo zaprojektowane
materialy moga w znacznym stopniu przyczyni¢ si¢ do rozwoju technik oczyszczania wody, a okreslenie
oddziatywan pomigdzy zanieczyszczeniem a nowymi materiatami pozwoli na lepsze poznanie zjawiska
usuwania malych uktadéw polimerowych, a co za tym idzie, efektywniejsze usuwanie ich ze $rodowiska.
Komplementarno$¢ infrastruktury znajdujacej si¢ w Centrum NanoBioMedycznym UAM, doboér kadry
odpowiedzialnej za wykonanie projektu, jak rowniez szeroka wspotpraca naukowa w wielu sieciach naukowo-
badawczych pozwoli na prawidlowe zrealizowanie zalozonych prac na najwyzszym poziomie naukowym.

Wynikiem realizacji projektu beda publikacje/artykuty naukowe w czasopismach naukowych
o wysokim wspolczynniku oddzialtywania (tj. ACS Applied Materials and Interfaces, Science of the Total
Environment, Journal of Hazardous Materials, czy Environmental Science: Nano), a takze wystgpienia na
konferencjach miedzynarodowych i krajowych, poswigconych cieczom jonowym, nanotechnologii i ochronie
srodowiska. Zaplanowane jest rowniez rozpowszechnienie informacji o realizowanym projekcie w kontekscie
popularnonaukowym: zaro6wno poprzez artykuty popularnonaukowe, jak i poprzez media spotecznosciowe.



