Nr rejestracyjny: 2023/51/D/ST5/00260; Kierownik projektu: dr Magdalena Maria Grzelak

Multichromoforowe otwartoklatkowe silseskwioksany jako ilosciowe optyczne sensory anionow

Motywacja:

Opracowywanie czujnikoéw do wykrywania $sladowych iloéci szkodliwych substancji zanieczyszczajacych
srodowisko jest w ostatnich latach istotng i intensywnie eksplorowang tematyka badawcza. Ze wzgledu na
swoja podwojng nature, anion fluorkowy stanowi wcigz wazny cel do rozpoznawania i wykrywania. Z jednej
strony jest on cennym zwigzkiem chemicznym, wykorzystywanym w przemysle, syntezie organicznej,
w procesach biologicznych i medycznych oraz w diecie cztowieka, ale z drugiej strony uwazany jest za
niebezpieczne zanieczyszczenie. Nadmierna ekspozycja na F moze by¢ niebezpieczna dla $§rodowiska oraz
ludzi i moze powodowac¢ migdzy innymi fluoroze zgbow, ostabienie kosci, kostniakomigsaka oraz prowadzic¢
do zahamowania biosyntezy neuroprzekaznikow. Zanieczyszczenie S$rodowiska oraz wod gruntowych
i powierzchniowych fluorkami jest w gtownej mierze powodowane wyptukiwaniem mineralow bogatych
w fluor oraz dziataniami przemystu (wytwarzanie odpadéw organicznych). Oficjalny limit stezenia fluorkow
w wodzie pitnej, ustalony przez WHO (Swiatowa Organizacje Zdrowia) wynosi 1,5 mg L. Ze wzgledu na
jego negatywne dziatanie nalezy stale monitorowaé i usuwaé to zanieczyszczenie. Dlatego tez tak wazne jest
projektowanie uniwersalnych, stabilnych, wysoce czutych i selektywnych sensorow anionéw fluorkowych,
zdolnych do jakos$ciowej i ilosciowej detekcji, zarowno w $rodowisku organicznym, jak i wodnym.
Doniesienia literaturowe wskazuja, ze pozostaje to nadal ogromnym wyzwaniem, poniewaz kilka rozbieznych
parametroOw Sensora powinno by¢ ze soba zgodnych. Ponadto, wada wielu znanych do tej pory metod jest
np. problematyczne przygotowywanie probek, czy tez konieczno$¢ stosowania wyrafinowanego sprzetu i jego
czasochtonna obstuga. Dodatkowo zakldcenia powodowane przez jony zawierajgce tlen, takie jak AcO-
i H2POy, sg gtdwnym problemem wielu znanych dotychczas czujnikow.

Cel badan:

Projekt odnosi si¢ do przedstawionych problemowi i ma na celu opracowanie optymalnych, dostosowanych
do potrzeb, ilosciowych optycznych sensorow anionow fluorkowych poprzez zaprojektowanie
i wytworzenie wysoce kompatybilnych, stabilnych i odpornych czujnikow, wykazujacych szybka
reakcje i dokladno$é, umozliwiajac ilosciowe zbadanie analitu i kontrolowane usuwanie anionu,
z mozliwoscia zastosowania w rozpuszczalnikach organicznych i mediach wodnych. Zatozeniem projektu
jest to, ze proponowane silseskwioksany majg utatwi¢ enkapsulacje jonow do wnetrza klatki, a odpowiedz
uktadu badana metodami spektroskopii optycznej bedzie ilosciowo zalezna od stezenia analitu. Oryginalna
strategia tej propozycji koncentruje si¢ nie tylko na wykrywaniu i iloSciowym oznaczaniu anionow, ale
uwzglednia takze wiele czynnikow i elementow budowy sensorow, ktore moga wptywac m.in. na stabilnos¢,
szybko$¢ oraz zwigkszenie selektywnos$ci i czutosci czujnikow poprzez wykorzystanie dostosowanych do
potrzeb czasteczek gospodarza z latwiejszym dostepem do wnegki oraz przestrajalnymi tgcznikami
i chromoforami, co ma istotne znaczenie dla nauki, technologii i rozwoju sensorow.

Oczekiwany wplyw projektu badawczego:

Proponowane badania pozwola na otrzymanie biblioteki zwiazkow, peliacych role gospodarzy,
0 potencjalnie interesujacych wlasciwosciach. Elementem nowosci w tym projekcie bedzie wykorzystanie
w konstrukcji sensoréw niecatkowicie skondensowanych silseskwioksanow (IC-POSS), ktore dzieki swojej
budowie umozliwia¢ beda tatwiejsza i szybszg enkapsulacje jondw. Zaproponowane uktady typu chromofor-
IC-POSS powinny doprowadzi¢ do odkrycia niezwykle czutych i selektywnych, ilosciowych optycznych
sensoré6w anionow fluorkowych. Dzigki ich unikalnej budowie i odpowiednio dobranym podstawnikom
mozliwe bedzie zastosowanie ich nie tylko w rozpuszczalnikach organicznych, ale rowniez w roztworach
wodnych, co wcigz stanowi wyzwanie w $wiecie nauki. Rozne topologie proponowanych zwiazkéw moga
prowadzi¢ do zréznicowane]j zdolno$ci rozpoznawania anionéw (gosci) przez czasteczki otwartoklatkowych
silseskwioksanoéw (gospodarzy), co moze zrewolucjonizowaé dziedzing wykrywania jonow fluorkowych.
Ponadto proponowane badania obejmuja rowniez aspekt bardziej ekologicznej i zrownowazonej chemii
W odniesieniu do standardow §rodowiskowych WHO. Opracowanie szybkich i tatwiej dostgpnych czujnikow
dla szkodliwych czynnikéw moze mie¢ dtugoterminowe skutki. Proponowane badania moga w przysztosci
pomoéc na wielu frontach np. w ochronie zagrozonych gatunkéw i obszaréw naturalnych, zapewnieniu
bezpiecznej wody pitnej i w kapieliskach, poprawie gospodarowania odpadami chemicznymi i ograniczeniu
wplywu szkodliwych chemikaliow.



