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Cel badan. Celem projektu jest znalezienie sorbentoéw do selektywnego wychwytywania jonéw metali
przejsciowych, takich jak kobalt, nikiel i mangan. Po raz pierwszy do budowy selektywnych elektrod do
systemow odsalania pojemno$ciowego (CDI) zastosowano jonowe kowalencyjne struktury organiczne (ang.
lonic Covalent Organic Frameworks - ICOFs).

Dlaczego musimy to zrobié¢? Problem frakcjonowania Li, Co, Ni i Mn zwiazany jest z ich podobnymi
wielko$ciami promieni jonowych i podobnymi warunkami wytracania, co uniemozliwia jednoetapowe
oddzielenie wybranego jonu metalu. Konwencjonalne rozdzielanie TMI (ang. Transition metal ions — TMI),
takie jak ekstrakcja ciecz-ciecz i zywice jonowymienne, wymagaja dlugotrwatych operacji i obecnosci
kwasé6w o wysokim stezeniu. Dlatego poszukiwanie innowacyjnych materialéw do odzyskiwania metali
przejsciowych jest krytycznym punktem projektowania nowej metody separacji. Takimi perspektywicznymi
materiatami sg ICOFs.

Jak naprawié ten problem? Nowe podejscie do oddzielania jonéw metali przejsciowych laczy hybrydowa
pojemno$ciows dejonizacje z dedykowanymi ICOFs, ktore selektywnie separujag wodne mieszaniny TMI.
Uktady komoérek ICOF-CDI przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Innowacyjne jonowe kowalencyjno-organiczne struktury w pojemnosciowej dejonizaicji do
wychwytywania i uwalniania jonéw metali przejsciowych

Braki w wiedzy. ICOFs posiadaja cztery cechy: krystalicznosci, stabilnosci, funkcjonalnosci i selektywnosei,
ktore odgrywaja znaczacg role w opracowaniu najlepszego sorbentu przeznaczonego do odzyskiwania TMI.
Istnieje Kkilka strategii, poczawszy od wyboru protokotu syntezy, substratow reakcji po metody modyfikacji.
Zrozumienie wpltywu powyzszych parametrow na wilasciwosci kompleksowania jonéw oraz stabilnosci
sorbentéw odbywa kluczowa role. Stad zglebienie wyzej wymienionych skutkéw kompleksowania jonow,
stabilno$ci sorbentu i wplywu potencjatu elektrycznego pozwala na kontrolowanie separacji jonéw metali.
Istota projektu. Projekt dotyczy znalezienia najlepszej konfiguracji i protokotu syntezy ICOFs. Nalezy
zauwazy¢, ze istotnym etapem podczas syntezy ICOF jest ich koncepcja projektowa, ktéra mozna osiagna¢ za
pomoca pewnych dowodow, takich jak prawdopodobny kierunek i szczeg6lna orientacja wigzan
kowalencyjnych miedzy grupami funkcyjnymi blokow budulcowych (wezet i tacznik), typow wiazan , typow
topologii w wyniku réznych symetrii blokow konstrukcyjnych oraz wielkos¢ poroéw. Dlatego glownym celem
jest zrozumienie zasad tworzenia, ktore rzadza synteza ztozonego, uporzadkowanego, stabilnego i
selektywnego materiatu ICOF.

Jakiego rodzaju prowadzimy badania? Plan pracy i metodologia badan sa podzielone na trzy gtowne sekcje:
1. Projektowanie i synteza ICOF; 2. Analiza fizykochemiczna i elektrochemiczna, 3. Badanie ICOF w CDI.
Projektowanie ICOF sa ograniczone do hydrotermalnych, solwotermalnych oraz mikrofalowych protokotow
syntezy z wybranymi reagentami, takimi jak aminy, iminy, imidazole, zasady Schiffa, chinoliny i wymieniacze
jonowe. Nastepnie planowane jest zastosowanie analizy fizykochemicznej i elektrochemicznej przy uzyciu
SEM z EDS, TEM, XPS, XRD, FTIR, 'H NMR, C NMR, goniometru, EIS i CV. Ostatnim krokiem jest
utworzenie ICOF-CDI i ocena mozliwosci separacji TMI w zewnetrznym polu elektrycznym. Zastosowanie
techniki detekcji jonow HR CS AAS pozwala nam zrozumie¢ procesy sorpcji TMI w strukturze ICOF.

Co odkrywamy? Zatozenia projektu odpowiadaja na pytania: dlaczego ICOF dziataja w zewnetrznym polu
elektrycznym i co sprawia, ze sg selektywne wzgledem wybranych jonow metali przejsciowych? Wyniki
projektu pozwalajg udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie i skorelowa¢ wiasciwosci ICOF z selektywnym
wychwytywaniem TMI.

Wplyw na dziedzine nauki i spoleczenstwo. Wyniki daja podstawy do opracowania przyjaznych dla
srodowiska, bezodpadowych, pozbawionych emisji dwutlenku wegla oraz atrakcyjnych energetycznie metod
postgpowania ze $cickami pochodzacych ze zuzytych baterii. Rezultaty korzystnie wptyng na zahamowanie
zanieczyszczenia srodowiska i zapewnia nowa metode racjonalnego gospodarowania odpadami. Podjecie
problematycznej separacji Li, Co, Nii Mn przy uzyciu nowego rodzaju materiatdéw przynosi korzysci w postaci
innowacyjnej metodzie frakcjonowania TMI, wzbogaca inzynierie materialowg oraz okresla nowy trend w
separacji z wykorzystywaniem zewnetrznego pola elektrycznego.



