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Narastajaca obecno$¢ szkodliwych substancji w $rodowisku, przemysle oraz zyciu codziennym, a takze
rosngce zapotrzebowanie na efektywne rozdzielanie i odzyskiwanie cennych zwigzkow chiralnych, stwarzaja
koniecznos¢ opracowania nowych materiatow do ich detekcji i separacji, przewyzszajagcych parametrami
dotychczas stosowane sensory i filtry. Proponowany projekt ma na celu stworzenie cholesterycznych
polimerowych sensorow i absorberow (ChPS&A) —unikalnej klasy inteligentnych materialéw polimerowych,
ktore jednoczesnie beda stuzy¢ do selektywnej detekcji, immobilizacji oraz odzyskiwania substancji
chemicznych (Rys. 1).

Podstawg ich funkcjonowania jako czujnikow bedzie helikalna struktura obecna w polimerze. Kiedy okreslone
substancje chemiczne zostang zaabsorbowane, nastapi wyrazna zmiana w dhugos$ci helisy polimeru,
co przetozy si¢ bezposrednio na zauwazalng zmian¢ jego barwy. Taki ,,optyczny odcisk palca” dostarczy
natychmiastowego i tatwego do odczytania sygnalu detekcyjnego widocznego gotym okiem, bez potrzeby
stosowania dodatkowych urzadzen, baterii czy skomplikowanej elektroniki. Tego typu bezposrednia,
niewymagajaca zasilania detekcja optyczna bedzie nie tylko szybka i niezawodna, lecz takze umozliwi
stosowanie w warunkach terenowych, w zdecentralizowanych punktach monitoringu czy w elementach
odziezy ochronnej, gdzie kluczowe sg prostota w uzyciu i mobilno$¢.

Poza funkcja detekcji, ChPS&A beda aktywnie wychwytywac i unieruchamia¢ szkodliwe badz cenne
substancje chemiczne. Starannie zaprojektowane receptory molekularne i funkcjonalne faczniki wbudowane
w sie¢ polimerowa stworzg selektywne miejsca wigzania z docelowa substancja, gwarantujac wysoka
skuteczno$¢ wychwytu nawet w ztozonych mieszaninach. Dzigki temu ChPS&A beda nie tylko wskazywac
obecnos¢ szkodliwych zwiazkéw, ale takze skutecznie je zatrzymywaé. Co istotne, po kontrolowanym
procesie desorpcji (np. wywolanym dziataniem odpowiedniego rozpuszczalnika) docelowa substancja bedzie
mogta zosta¢ uwolniona, co umozliwi odzysk cennych zwigzkéw lub bezpieczne usuniecie i zneutralizowanie
toksycznych substancji. Jednoczesnie polimer odzyska swoje pierwotne wiasciwosci 1 bedzie mogt byc
ponownie wykorzystany. Ta wyjatkowa zdolnos$¢ regeneracji nadaje rozwigzaniu charakter zrbwnowazony,
obniza koszty i znaczaco wydluza okres eksploatacji.

Z naukowego punktu widzenia projekt bedzie miescit si¢ w obszarze badan podstawowych, odpowiadajac na
fundamentalne pytania dotyczace =zaleznoSci pomigdzy architektura molekularng, oddzialywaniami
supramolekularnymi a makroskopowa odpowiedzig materiatu. Badania pozwola zrozumie¢, jak konkretne
elementy strukturalne — takie jak rodzaj monomeru, struktura chiralnych facznikow czy rozmieszczenie grup
funkcyjnych — wptywaja na dlugos¢ skoku helisy, stabilnos$¢ sieci polimerowej oraz skutecznos$¢ detekcji
i wychwytu docelowych substancji chemicznych. Laczac teoretyczne projektowanie, synteze organiczng oraz
zaawansowang charakterystyke optyczna 1 fizykochemiczna, projekt dostarczy nowej wiedzy
0 samoorganizacji, rozpoznawaniu molekularnym i miekkiej materii responsywnej. Wiedza ta bedzie miata
wysoka wartos$¢ naukowa, a jednoczesnie stworzy fundamenty dla praktycznych zastosowan.

Zaletami planowanych ChPS&A beda: (i) wysoka czutos$¢, dzigki barwnej odpowiedzi widocznej gotym
okiem; (ii) silna selektywnos¢, wynikajaca z zaprojektowanych grup receptorowych; (iii) wielofunkcyjnos¢,
poniewaz tacza w sobie funkcje sensora i absorbera; (iv) mozliwo$¢ ponownego uzycia, zapewnione dzigki
kontrolowanej desorpcji i regeneracji materiatu; oraz (v) praktyczna uzytecznos$¢, poniewaz beda dziataé bez
zasilania, kosztownej i duzej aparatury czy specjalistycznego przeszkolenia. Te zalety uczynig je szczegolnie
przydatnymi w sytuacjach, gdzie potrzebne jest szybkie, tanie i wiarygodne monitorowanie srodowiska.
Potencjalne zastosowania obejmuja zarowno sektor cywilny, jak i obronny. W ochronie §rodowiska ChPS&A
beda mogtly stuzy¢ do monitorowania jakosci wody i gleby oraz do wychwytywania szkodliwych substancji,
takich jak kationy metali cigzkich (np. As**, Hg*"). W farmacji znajda zastosowanie w procesach rozdzielania
cennych zwiazkow chiralnych. Z kolei w obronnosci integracja materiatow z odziezg ochronng czy maskami
gazowymi zolierzy umozliwi biezace ostrzeganie oraz czgsciowa ochrone przed toksycznymi zwigzkami,
takimi jak bojowe $rodki trujace (np. Sarin czy Soman), taczac bezpieczenstwo z praktycznosciag w uzyciu.
Projekt ten, odpowiadajac zar6wno na wyzwania naukowe, jak i na pilne potrzeby spoleczne, stanowi
przyktad, w jaki sposob badania podstawowe o wysokiej warto$ci poznawczej moga prowadzi¢ do rozwigzan
o duzym potencjale aplikacyjnym. Efektem bedzie nie tylko poglebienie wiedzy na temat funkcjonalnych
polimerow, lecz takze stworzenie podstaw dla skalowalnych, praktycznych technologii stuzacych detekc;ji,

ochronie i odzyskiwaniu substancji chemicznych.
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Rysunek 1. Ogolna koncepcja ChPS&A umozliwiajqcych detekcje, unieruchamianie, oczyszczanie oraz,
po wywolanej desorpcji, odzyskiwanie roznych substancji chemicznych.



