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Termoregulowane wodne ukiady dwufazowe
cieczy jonowych

Gdyby zapyta¢ przecietnego czlowieka, czym sa dwuskladnikowe uklady wodne, zapewne
w pierwszym skojarzeniu wymienilby nazwe ktoregos z popularnych alkoholowych drinkow.
Tymczasem ABS-y (z ang. Aqueous Biphasic Systems) to cos, co bardziej przypomina znane
wszystkim polaczenie wody z oliwa. Nawet po starannym zmieszaniu, w naczyniu ponownie
pojawia sie dwie warstwy. Klasyczne uklady dwufazowe znane sa od starozytnosci i znajduja
zastosowanie prawie we wszystkich galeziach dzialalnosci ludzkiej: poczawszy od
kulinariow, poprzez kosmetyki, na syntezie lekow konczac.
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ABS-y sktadaja sie zazwyczaj z wody i rozpuszczalnika organicznego nie mieszajacego sie z woda (np.
benzyna, olej). Charakterystyczna cecha uktadéw dwufazowych, choé trudna do zaobserwowania
w zyciu codziennym, sa krytyczne temperatury mieszania (CST, z ang. Critical Solution
Temperature), czyli temperatury, w ktérych mieszanina staje sie homogenna. Obserwujemy wowczas
zanik dwdch cieczy i powstanie jednej, a zjawisko to jest odwracalne. Czesto w uktadzie nie da sie
zaobserwowac CST ze wzgledu na nizsza temperature wrzenia jednego ze skltadnikow. Znanym
przyktadem uktadu, w ktérym mozemy zaobserwowaé¢ CST jest oliwa, woda i alkohol.

Uktady dwufazowe wykorzystuje sie do ekstrakcji, czyli wyodrebniania jednego ze sktadnikow
mieszaniny do cieczy, w ktérej ten sktadnik lepiej sie rozpuszcza. Zazwyczaj w takich procesach
stosuje sie rozpuszczalniki organiczne. W mysl koncepcji zielonej chemii, zgodnie z ktora nalezy
ogranicza¢ uzywanie lotnych rozpuszczalnikéw szkodliwych dla srodowiska, nalezatoby wykorzystac
gtownie wode. Aby sprosta¢ wyzwaniom stawianym przez te koncepcje, najlepiej bytoby, aby
obydwie ciecze podczas ekstrakcji byly roztworami wodnymi, ale takie mieszaniny zazwyczaj sa
homogenne (jednorodne).

I wiasnie tutaj pojawia sie rola dla wodnych uktadéw dwufazowych. W znanych mieszaninach wody,
polimerdw i soli obserwujemy podziat cieczy na dwie niemieszajace sie ze soba ciecze: jedna ztozona
z wody i soli oraz druga - z wody i polimeru. Uktady takie wykazuja réznice sit jonowych (liczby
jonow w poszczegolnych cieczach), ktéra czesto uniemozliwia prowadzenie proceséw ekstrakcyjnych.
Rozwiazaniem tego problemu mogtoby by¢ zastosowanie cieczy jonowych zamiast polimerdw.

Jak wskazuje nazwa, ciecze jonowe to zwiazki ciekte o budowie jonowej, przypominajacej stopiona
sdl kuchenng, lecz w odréznieniu od soli, wystepujace jako ciecze juz w temperaturze zblizonej do
pokojowej. Jest to grupa substancji, obejmujaca zwiazki o bardzo réznych wtasciwosciach. Gtéwna
z ich zalet jest nielotno$¢ wynikajaca z budowy jonowej, co oznacza, ze jony przeciwnych znakow
przyciagaja sie, uniemozliwiajac odparowanie. Zwiazki te spetlniaja wymienione zasady zielonej
chemii, wiec naturalnym wydaje sie ich potaczenie.

W proponowanym projekcie chciatbym skupi¢ sie wlasnie na wodnych uktadach dwufazowych
wykorzystujacych ciecze jonowe, a w szczegdlnosci na takich ukladach, w ktérych mozemy
zaobserwowac krytyczne temperatury mieszania w temperaturach zblizonych do pokojowej. Uktady
takie usprawnityby nie tylko procesy ekstrakcji, lecz takze na przyktad reakcje enzymatyczne
w organizmach zywych, co nie bytoby mozliwe w przypadku zastosowania wody jako rozpuszczalnika.

Planowane badania zmierzaja do otrzymania zaréwno nowych, nigdy wczesniej nie opisanych cieczy
jonowych, jak i takich ktére zostaly juz wczesniej w pelni poznane. Jednym z wiekszych wyzwan
badawczych bedzie synteza umiarkowanie hydrofilowych cieczy jonowych, wykazujacych krytyczne
temperatury mieszania w uktadach z woda. Poniewaz wspomniane ciecze maja budowe jonowa,
zwiazki o pozadanych wtasciwosciach mozna otrzymac odpowiednio dobierajac jony tworzace ciecz
jonowa. Moga to by¢ dwa jony wykazujace umiarkowana hydrofilowos¢ lub dwa jony wykazujace
przeciwne wtasciwosci (jeden hydrofobowy, a drugi hydrofilowy), ktére dobrane w odpowiedni
sposdb pozwola otrzymac zwigzki o umiarkowanej hydrofilowosci. Nastepnie, aby opisa¢ utworzone
ciecze jonowe wykonam serie pomiarow w roztworach wodnych, ktéra umozliwi mi opisanie
oddziatywan, jakie wystepuja w tych ukladach, a tym samym utatwi przysztym naukowcom
projektowanie zwiazkow o zadanej hydrofilowosci. Przebadam takze wodne uktady dwufazowe
wybranych cieczy jonowych, aby pokazaé, ze mozliwe jest otrzymanie takich uktadéw z krytycznymi
temperaturami mieszania zblizonymi do temperatury pokojowej. Na koniec mam nadzieje pokazac,
ze uklady takie mozna wykorzysta¢ w praktyce i dla wybranych mieszanin przeprowadzi¢ badania
ekstrakcji modelowych zwiazkow, takich jak aminokwasy, barwniki czy leki.
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Informacje dnia: Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania
nad terapia Studenci AGH zaprezentowali swoj najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili,
czy protony sa wieczne Polska wéréd krajéw z najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy
laboratoryjnej Blisko 2,8 min z na badania nad terapia Studenci AGH zaprezentowali swoj
najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili, czy protony sa wieczne Polska wsrod krajow z

najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie seksualne coraz czesciej przenosi sie do §wiata
technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mIn zt na badania nad
terapia Studenci AGH zaprezentowali swdj najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili, czy
protony sa wieczne Polska wsrdd krajéw z najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii
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