STRESZCZENIE

Badanie enkapsulacji supramolekularnej, jako potenc  jalnego narz edzia do analiz i
usuwania wybranych mikrozanieczyszcze n z fazy cieklej

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy pracy eksperymentalnej poswieconej ba-
daniom enkapsulacji supramolekularnej, prowadzonej w oparciu o czgsteczki cyklodekstryn,
jako potencjalnego narzedzia analizy i usuwania wybranych mikrozanieczyszczen organicz-
nych z fazy ciektej. W szczegdlnosci, badano szereg problemow zwigzanych z tworzeniem
komplekséw typu gos$c¢-gospodarz, wigczajac w to: (i) badania podstawowe dotyczace two-
rzenia komplekséw supramolekularnych (tzw. enkapsulacja molekularna) pomiedzy zwigz-
kami o strukturze makrocyklicznej (B-cyklodekstryna i jej pochodna 2-hydroksypropylo-3-
cyklodekstryna) oraz wybranymi czasteczkami "gosémi”, ktére moga wystepowac¢ w wodzie
pitnej, Sciekach i ekosystemach wdd powierzchniowych, jako mikrozanieczyszczenia i dzia-
tac, jak modulatory hormonalne (EDCs). Szczegdlnie zwrécono uwage nha wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (PAHS) oraz bisfenole; (ii) badania przesiewowe, oznaczanie
ilosciowe oraz klasyfikacja wybranych frakcji organicznych, z uwzglednieniem bisfenoli, ktore
moga by¢ sktadowymi réznych produktéw codziennego uzytku. Wystepujace, jako mikroza-
nieczyszczenia ekosysteméw wod powierzchniowych, uwalniane do nich poprzez scieki
oczyszczone np. z Oczyszczalni Jamno (Koszalin); oraz (iii) przeprowadzenie wstepnych
biologicznych eksperymentow wielowariancyjnych z wykorzystaniem wodnego organizmu
chlorofilowego - rzesy wodnej (Lemna minor L), odgrywajacej role aktywnej biomasy eliminu-
jacej mikrozanieczyszczenia (bisfenolami) z fazy wodnej. Dodatkowo, zatozono, iz uzyskanie
wstepnych danych ilosciowych poprzez eksperyment wielowariancyjny z uzyciem rzesy
wodnej oraz w obecnosci cyklodekstryny, jak réwniez danych chromatograficznych z tworze-
nia komplekséw supramolekularnych, umozliwi projektowanie przysztych badan dotyczacych
tzw. zielonych technologii usuwania mikrozanieczyszczen, jako uzupetnienie do obecnych
proceséw usuwania mikrozanieczyszczen, gtdwnie mineralnych.

Rezultaty badah wskazujg na wysoki potencjat kompleksowania typu gosc¢-gospodarz
z wykorzystaniem cyklodekstyn dla celéw analitycznych oraz technologicznych w doczysz-
czaniu sciekdw. Wykazano, iz dodatek do fazy ciekiej wybranych makrocykli, w tym (-
cyklodekstryny oraz jej hydroksypropylowej pochodnej, wpltywa znaczgco na retencje anali-
tow (czasteczki "goscie”) takich jak: wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (naftalen i
jego pochodne: metylowane naftaleny oraz izomery optyczne 1-acenaftenolu), jak réwniez
wybrane bisfenole (A, B, C, E, F, S, Z, AF, AP, BP, FL), zarbwno w systemach statycznych
(roztwory) oraz dynamicznych (uktady chromatograficzne). Przedstawiono dane ekspery-
mentalne oraz zaproponowano mozliwy mechanizm kompleksowania wskazujgcy na poten-
cjalne zastosowanie danych retencyjnych uzyskiwanych z chromatografii planarnej do pro-
jektowania selektywnych systemow ekstrakcji pozostatosci WWA z faz cieklych. Ponadto,
dokonano optymalizacji procesu rozdzielania bisfenoli w oparciu o metodologie wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej (pracujacej w trybie zaleznej od temperatury chromato-
grafii inkluzyjnej), dla celéw oznaczen ilosciowych w/w analitbw w probkach ziozonych.
Opracowany schemat oznaczen ilosciowych, ze wzgledu na swojg prostote (system izokra-
tyczny), moze by¢ z powodzeniem stosowany w analizowaniu mikrozanieczyszczen bisfenoli
w ztozonych matrycach organicznych, w szczegolnosci dla celéw monitorowania proceséw
technologicznych oczyszczania sciekéw komunalnych. W badaniach wykazano, iz szereg
organicznych substancji niskoczasteczkowych o polarnosci w zakresie estetrol - progesteron,
moze by¢ emitowanych z produktow codziennego uzytku, szczegolnie w warunkach pod-
wyzszonej temperatury. Problem ten powinien by¢ brany pod uwage w projektowaniu proce-
sOw oczyszczania $ciekbw komunalnych, rowniez w kontekscie tzw. mikroplastikow. Wyniki
eksperymentu wielowariancyjnego z uzyciem rzesy wodnej oraz cyklodekstryny wskazujg na
mozliwos¢ uzycia biomasy organizméw wodnych do redukcji ilosci mikrozanieczyszczen w
fazie cieklej.

Przedstawione dane eksperymentalne prezentowane w niniejszej rozprawie doktor-
skiej mozna traktowaé, jako punkt wyjscia do projektowania dalszych eksperymentéw, ktére



moga poprawi¢ skutecznosé i umozliwi¢ wysoka selektywnos$é usuwania mikrozanieczysz-
czen organicznych w trakcie technologicznych proceséw oczyszczania sciekéw, w tym z
udziatem biomasy i/lub enkapsulacji supramolekularnej zwigzanej z obecnoscig makrocy-
klicznych oligosacharydow w fazie cieklej.



