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Zwiazki chemiczne zawierajace w swojej strukturze fluor sg znane od lat. Wsrdd nich znajduja
si¢ substancje per- i polifluoroalkilowe (PFAS). Unikalne wlasciwosci tych zwigzkoéw sprawity, ze od
okoto 1950 roku zaczgto je intensywnie stosowa¢ na skalg przemystows. Fenomen tych zwigzkow
wynika z ich struktury. Stabilno$¢ chemiczna i termiczna struktur perfluoroalkilowych, a takze
hydrofobowos$¢ i lipofobowo$¢ sprawiaja, ze zwiazki te maja bardzo uzyteczne i trwale wiasciwosci.
Odkrycie unikalnych wiasciwosci PFAS, doprowadzito do ich zastosowania w szerokiej gamie
produktow np.: w papierowych opakowaniach Zzywnosci, kremach i kosmetykach, tekstyliach
meblowych 1 odziezowych, piankach gasniczych, nieprzywierajacych powtokach metalowych, farbach
i fotografii, chromowaniu, pestycydach i produktach farmaceutycznych itp.

Tak powszechne i oczywiste stosowanie PFAS zaczeto budzi¢ powazne obawy na §wiecie juz
okoto 25 lat temu z powodu odkrycia, ze oprocz fenomenalnych wilasciwosci funkcjonalnych,
substancje te podejrzewano réwniez o bardzo toksyczne dziatanie. Potwierdzity sie obawy, ze ze
wzgledu na swoja obojetnos¢ cieplng i odpornos¢ na biodegradacje, zwiagzki te, oprocz toksycznosci,
wykazujg rowniez mobilno$¢ srodowiskows, bioakumulacje i trwato$¢ srodowiskows. Te szokujace
raporty sklonity niektorych producentow w krajach rozwinietych do wycofania niebezpiecznych
zwigzkoéw PFAS i zastgpienia ich analogami. Jednak z czasem okazalo si¢, ze zwigzki nowszej generacji
wykazuja rdwnie niebezpieczne wlasciwosci jak ich poprzednicy. Chemikalia te wykryto praktycznie
wszedzie: w wodach powierzchniowych i gruntowych, w glebie, a nawet we krwi ludzkiej. Rozpoczgta
si¢ globalna polityka, ktorej celem bylo zwickszenie swiadomos¢ zagrozen zwigzanych z PFAS, a
zwiazki te zostaly okreslone ,,wiecznymi chemikaliami”. Od sierpnia 2021 r. lista PFAS w CompTox
Chemicals Dashboard Agencji Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (US EPA) zawiera ponad
14 000 wpisoéw. Jednak doktadna liczba tych zwiazkow nie jest znana. Stale pojawiaja si¢ Nowe zwigzki
o podobnej toksycznosci, ale nieznacznie zmodyfikowanej strukturze chemiczne;.

Rozprzestrzeniajace si¢ na catym $wiecie kontrowersje wokot PFAS, doprowadzity do
rozpoczecia réwniez prac nad ich usuwaniem z wody i gleby. W dobie ciggltego zanieczyszczania
srodowiska przez ludzi, zrbwnowazone technologie eliminacji PFAS wydajg si¢ by¢ szczegdlnie cenne.
W wigkszo$ci zaktadaja one calkowite zniszczenie materialu. Jednak technologie spalania tych
zwigzkdw sg bardzo energochtonne ze wzgledu na wigzanie C-F. W przypadku uzdatniania wody pitnej
ilosci PFAS moga by¢ stosunkowo niewielkie co, aby nie zwieksza¢ zuzycia energii wymaga ich
zageszczania W wodzie. W tym przypadku stosuje si¢ gtdéwnie odwrdcong osmoze, ale takze destylacje
lub na przyktad wymiang jonowa. Wydawaloby sig¢, ze ze wzgledu na swojg mase czgsteczkowg PFAS
bylyby skutecznie usuwane na etapie ultrafiltracji. Jednak ich specyficzna struktura tancuchowa
sprawia, ze przy odpowiednim ulozeniu czgsteczki sa swobodnie transportowane przez pory w
membranie. Dlatego najczesciej stosowane sg membrany do odwroconej osmozy, a procesy filtracji
wspomagane na przyktad elektrolitami sg w fazie badan. W prezentowanym projekcie otrzymany
zostanie filtr membranowy z nadrukiem molekularnym, MIM, z warstwa specyficzng dla PFAS. Ze
wzgledu na fakt, ze tancuch wegiel-fluor jest wspolng czeécig wszystkich PFAS, odcisk molekularny,
ktéry zostanie utworzony na membranie, bedzie wykazywal powinowactwo do wszystkich tego typu
zwigzkow. W ten sposob bedzie mozliwe usuniecie tych szkodliwych chemikaliow w procesie, ktory
Wymaga znacznie mniej energii niz odwrdcona osmoza. Polimery z nadrukiem molekularnym (MIP) sa
tworzone przez jednoczesna polimeryzacje i sieciowanie w obecno$ci szablonu. Ten szablon tworzy
specyficzne wneki molekularne w Sieci polimerowej, ktore sg do niego dopasowane jak ,,zamek i klucz”.

Znane sa publikacje opisujace synteze MIP specyficznego dla PFAS. Gloéwnie sg to jednak
materiaty sensoryczne do wykrywania réznych typéw tych zwigzkow, a nie materiaty stosowane do
oczyszczania wody. Nie znaleziono zadnej pracy opisujacej produkcje membrany MIM dla PFAS. Moze
to wskazywaé na brak takich raportow, a tym samym na innowacyjnos¢ proponowanej metody
oczyszczania wody. Wydaje si¢ to szczegdlnie wazne z punktu widzenia uzdatniania wody czy
produkcji wody ultraczystej do zastosowan np. w medycynie. Proponowana membrana mogtaby zatem
odgrywac role pomocnicza w procesie produkcji tego typu wody. W przypadku zastosowania stosu
membran MIM odcisnigtych w kierunku roznych mikrozanieczyszczen, mozliwe byloby nawet
zminimalizowanie procesu odwroconej osmozy, co znacznie zmniejszyloby naktad energii wymagany
w tym procesie. Redukcja kosztéw idealnie wpisywalaby sie w polityke zrownowazonego rozwoju i
,,zielonej chemii”.



