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Abstrakt: Per- a polyfluorované alkylové latky (PFAS) jsou perzistentni polutanty, které piedstavuji vazné
riziko pro zdravi i Zivotni prostfedi. V této praci byl vyvinut novy sorbent na bazi B-cyklodextrinu (DA-B-CD-
PMDA), kombinujici inkluzni komplexaci a elektrostatické interakce. Sorbent vznikl funkcionalizaci f-
cyklodextrinu pomoci N,N,N*-trimethylethan-1,2-diaminu a zesitovanim s dianhydridem kyseliny pyromellitové
(PMDA). Charakterizace (FTIR, NMR, SEM) potvrdila tsp&$nou syntézu i vhodnou morfologii. Titraénimi *°F
NMR experimenty byly stanoveny asociacni konstanty Ka az 5,5-10°%. Sorpéni u¢innost pro étyfi PFAS byla
hodnocena pomoci hmotnostni spektrometrie; distribu¢ni koeficienty logD dosahly az 3,76. DA-B-CD-PMDA
vykézal srovnatelnou ¢i vyssi G¢innost nez fluorované cyklodextrinové sorbenty a konvenéni sorbenty, piicemz
neobsahuje fluorované skupiny, coZ z néj ¢ini udrzitelny sorbent pro odstranéni PFAS z vody.
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1. Uvod

Per- a polyfluorované alkylové latky (PFAS) predstavuji vaznou vyzvu pro moderni
environmentalni chemii. Diky své vysoké stabilit¢ [1] a odolnosti vi¢i biologickému i
chemickému rozkladu byly tyto latky ¢asto oznaCovany jako ,,vééné chemikalie® [2]. Jejich
perzistence v zivotnim prostiedi, schopnost bioakumulace a spojeni s fadou negativnich
ucinkd na lidské zdravi i ekosystémy [1] vedly k vyraznému nartstu zajmu o efektivni a
cilené metody jejich odstranéni z kontaminovanych vodnich zdroju.

Mezi dostupnymi technologiemi pro zachytavani PFAS z vodného prostfedi zaujima sorpce
klicové postaveni [3]. Kromé bézné pouzivanych materiald, jako je aktivni uhli nebo
iontovyménné pryskyfice [4], se stale vétsi pozornost vénuje i novym typum sorbentti na bazi
cyklodextrini [5]. Cyklodextriny a jejich derivaty nabizeji unikatni kombinaci hydrofobni
dutiny a chemicky modifikovatelnych funkénich skupin, diky ¢emuz jsou schopny vytvaret
inkluzni komplexy s organickymi kontaminanty véetné¢ PFAS [6]. Tato vlastnost je dale po-
silend moZnosti chemickych modifikaci, které umoziuji zacileni na specifické latky nebo
zlepseni sorp¢ni kapacity [7].

Cilem této prace bylo pfipravit novy polymerni sorbent na bazi B-cyklodextrinu, ktery bude
obsahovat nabité¢ funkcéni skupiny zajiStujici elektrostatickou pfitazlivost k aniontovym
PFAS. Zesitovanim pomoci vhodného Cinidla pak vznikla nerozpustna polymerni sit’ schopna
efektivni sorpce. V rdmci prace byla provedena syntéza a charakterizace tohoto materidlu a
nasledn¢ bylo ovéieno jeho chovani vici vybranym PFAS jak v podobé monomeru, tak
vysledného polymeru. Vysledky byly déle porovnany s dostupnou literaturou a diskutovany z
pohledu praktické pouZitelnosti i potencialu pro dalsi vyzkum.

2. Per- a polyfluorované alkylové latky

Per- a polyfluorované alkylové latky (PFAS) jsou syntetické slouceniny obsahujici pln¢ nebo
castecné fluorovany alkylové fetézec. Diky extrémné silné vazbé C-F vykazuji vyjimecnou
chemickou 1 tepelnou stabilitu, hydrofobni a oleofobni chovéani, a témét Zadnou biologickou
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rozlozitelnost. Tato stabilita z nich ¢ini latky mimotadné odolné viici pfirozené degradaci, coz
je divod, proc jsou ¢asto oznacovany jako ,,vécné chemikalie®. [3]

Od poloviny 20. stoleti se PFAS rozsitily v pramyslu 1 kazdodennim zivoté — od nepfilnavého
nadobi a vodéodolnych textilii az po hasici pény a zdravotnické prostiedky. Jejich pfitomnost
byla prokdzana v pitné vod¢, pudé, atmosféie 1 v krvi voln¢ zijicich zvitat. Zdravotni dopady
zahrnuji mimo jiné imunitni toxicitu, hormondlni dysbalance, poruchy vyvoje a zvysSené
riziko nékterych typt rakoviny. [2]

Kvili perzistenci a tendenci bioakumulace v organismech pfedstavuji PFAS globalni
ekologicky problém. Mnoho béznych metod ¢isténi vody je vii¢i PFAS neucinnych — praveé
proto je vyzkum novych remediacnich strategii, jako je sorpce pomoci funkénich materiala
tak naléhavy. [1]

3. Sorpce

Sorpce je proces, pii kterém se latky z kapalné nebo plynné faze vdzou na povrch nebo do
objemu jiného materidlu — sorbentu. Tento mechanismus se dé€li na dvé hlavni formy:
adsorpci (vazba na povrch) a absorpci (vniknuti dovnitf struktury sorbentu). U vétSiny
sorbentnich materialti pfevazuje adsorpce, ¢asto kombinovand s dal§imi interakcemi, jako
jsou iontova vyména, vodikové vazby nebo inkluzni komplexace. [8]

Pfi odstranovani kontaminantli z vodniho prostiedi hraje sorpce zasadni roli diky své
jednoduchosti, nizkym provoznim nékladiim a Siroké pouzitelnosti. Vykon sorp¢niho systému
zavisi na vlastnostech sorbentu (povrchova plocha, chemické funkéni skupiny, porozita) i
sorbované latky (velikost, naboj, polarita). Pro znecistujici latky jako je PFAS je vyzvou
jejich hydrofobni a aniontovd povaha — proto jsou efektivni predevSim ty sorbenty, které
kombinuji hydrofobni interakce s elektrostatickou pfitazlivosti. [9]

Nejslibnéjsi typy sorbentd, které kombinuji tyto interakce, jsou na bazi cyklodextrinu.

4. Cyklodextrinové sorbenty

Cyklodextriny (CD) jsou cyklické oligosacharidy slozené z 6-8 glukézovych jednotek (a-, B-
a 7-CD), které vytvareji toroidni strukturu s hydrofobni dutinou a hydrofilnim vnéjSim
povrchem. Diky této unikatni architektufe dokazou tvofit inkluzni komplexy s riznymi
organickymi latkami — hostované molekuly se ,,uzaviraji* do dutiny cyklodextrinu, coZ z ngj
¢ini efektivni nastroj pro zachyt hydrofobnich znecistujicich latek. [10]

Pro environmentalni aplikace se cyklodextriny ¢asto chemicky modifikuji a dale zesit'uji do
polymerni struktury, ¢imZz vznikaji tzv. cyklodextrinové sorbenty nebo nanohouby
(nanosponges). Takové materidly kombinuji vysokou sorpéni kapacitu, selektivitu a
ekologickou Setrnost — zakladni stavebni jednotka (Skrob) je biologicky odbouratelnd a
sorbenty neobsahuji toxické ani perzistentni slozky. [10]

Vyhodou cyklodextrinovych sorbentii je moznost cilené funkéni modifikace, naptiklad
zavedenim aminovych nebo kvartérnich amoniovych skupin. Tyto Upravy piidavaji sorbentu
elektrostatickou pfitazlivost k aniontovym kontaminantiim, jako jsou PFAS. Kombinaci
hydrofobnich interakei (dutina) a elektrostatickych sil (vné&j$i funkéni skupiny) lze vyrazné
zvysit afinitu k Sirokému spektru latek. [11]

Tato prace navazuje na tento koncept syntézou nového cyklodextrinového sorbentu, ktery
kombinuje elektrostaticky nabité funkéni skupiny s hydrofobnimi dutinami pro zachyt
aniontovych PFAS molekul.
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Obriazek 4.1. Schéma sorpce PFAS pomoci CD sorbentu.

5. Syntéza cyklodextrinového sorbentu

Nejprve byla provedena syntéza 6”-O-p-toluensulfonyl-p-cyklodextrinu (TsCD) dle literatury
[12]. Reakce vedla ke vzniku smési izomerd a nezreagovanych vychozich latek, proto bylo
provedeno ¢isténi podle postupu uvedeného v literatufe [13]. Tim byl ziskan Cisty TsCD
(obrazek 5.1) s vytézkem 27 %, ktery byl dale vyuzit v nasledujici syntéze substituovaného
cyklodextrinu.

Nasledné byl syntetizovan N,N,N°-trimethylethan-1,2-diamin (EDA) dle literatury [14] s
vytézkem 64 %. Tento produkt (obrazek 5.1) byl pouzit spoleéné s TsCD k ptipravé
substituovaného cyklodextrinu.
6”-((2-(Dimethylamino)-1-(methyl)ethyl)amino-6”-deoxy-p-cyklodextrin  (DA-B-CD) byl
syntetizovan podle modifikovaného postupu literatury [13]. Reakce vedla ke vzniku cilového
produktu (obrazek 5.1) spolu s nezreagovanymi vychozimi latkami a vedlejSimi produkty. Z
tohoto diivodu byly provedeny nésledné purifikacni kroky.

Necistoty byly odstranény pomoci kolony naplnénou iontoménicem Dowex®, inspirovanou
metodikou uvedenou v literatufe [13]. Vytézek reakce byl 71 %. Cistota DA-B-CD a kontrola
uspésné syntézy byla zkontrolovana pomoci LS-NMR, kde NMR spektrum bylo se shodou
s literaturou. Na hmotnostni spektrometru Sciex byla ovéfena tspé&s$nost prvotni zkousky
syntézy, kde HRMS spektrum bylo se shodou s literaturou.

Polymerace substituovaného cyklodextrinu s vyuzitim karbonyldiimidazolu (CDI) [15] byla
testovana pii riznych molarnich pomérech. Ve vsech piipadech vsak vznikl ve vodé
rozpustny material, a to 1 pfi vyrazné vys§im podilu CDI. Vysledky naznacuji nedostatec¢né
zesitovani ¢i tvorbu pouze oligomerd neschopnych vytvofit stabilni trojrozmérnou sit. Z
tohoto diivodu bylo od pouziti CDI upusténo.

Na zaklad¢ téchto vysledkli bylo rozhodnuto vyuzit pro sitovani dianhydrid kyseliny
pyromellitové (PMDA) inspirovano literaturou [16]. Pfi navrhu syntézy polymerniho sorbentu
byl pivodné planovan screening rtuznych molarnich poméri mezi DA-B-CD a PMDA,
obdobn¢ jako tomu bylo u pfedchozich pokust s CDI. Jako vychozi pomér byl zvolen pomér
1:6 (DA-B-CD:PMDA), ktery byl ptevzat z literatury. Tento pomér byl experimentalné
ovéten jako prvni a vedl k Gispé€$né polymeraci jiz pfi prvnim pokusu. Vysledny material (DA-
B-CD-PMDA) byl nerozpustny ve vod¢, mél pozadované vlastnosti a byl dale rozemlet na
homogenni prasek pomoci kryogenniho mlynku a pouZit pro charakterizaci a sorpcni testy.
Diky tomu nebylo nutné dale optimalizovat poméry reaktanti. Schéma celkové reakéni série
je zobrazeno na nasledujicim obrazku (obrazek 5.1).
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Obrazek 5.1 Schéma reakéni série.

6. Charakterizace pripraveného sorbentu

NMR spektroskopie

Struktura DA-B-CD-PMDA byla ovéfena pomoci *C CP MAS SS-NMR, kde byly
detekovany signaly B-cyklodextrinu, trimethylethan-1,2-diaminu a aromatickych i
karbonylovych uhlikii z PMDA, cozZ potvrzuje GispéSné zesitovani.

Z Hahn Echo SS-NMR spektra byl pomoci integrace signalii stanoven pomér DA-B-
CD:PMDA jako 1:3,75, coz ukazuje na vysoky stupen zesitovani. Tomu odpovida i
vypoctena molekulovd hmotnost zakladni jednotky polymeru — 2036,4 g/mol. Tento vysledek
potvrzuje efektivni tvorbu prostorové site, kli¢ové pro sorpéni vlastnosti materialu.

Zapis ze spektra: 3C CP/MAS NMR(100,53 MHz, pevna faze): § = 168 (C=0, esterova
vazba), 144-123 (C=C, aromatické jadro), 102 (C-1), 82 (C-4), 79-57 (C-2, C-3, C-5, C-6), 53
(CH2), 44 (CH3) ppm.
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Obrazek 6.1 NMR spektra.
FTIR spektroskopie
FTIR spektroskopie potvrdila pfitomnost charakteristickych funkénich skupin a chemické
propojeni mezi DA-B-CD a PMDA. Ve spektru byly pozorovany pasy O—H (3350 cm™), C-H
aromatickych (3052 cm™) i alifatickych vazeb (2945 a 2920 cm™) a vyrazny pas esterové
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C=0 vibrace pii 1711 cm™. Aromatické jadro PMDA se projevilo pasy pti 1614 a 1498 cm™,
vazby C—O—C byly identifikovany v oblasti 1243, 1103 a 1020 cm™.

Absence absorpce v oblasti 1800-1850 cm™ svédéi o uplné pfeméné anhydridovych skupin na
estery. Vysledky potvrzuji uspésné zesitovani DA-B-CD pomoci PMDA a vznik polymerni
struktury.

Zapis ze spektra: IR: 3350 cm™ v(O-H, cyklodextrin a vihkost), 3052 cm™ v(C-H, aromatické
jadro), 2945 cm™ v(C-H asymetricka, alifaticky fetézec), 2920 cm™ v(C-H symetricka,
alifaticky fetézec), 1711 cm™ v(C=0, esterova vazba), 1614 cm™ v(C=C, aromatické jadro),
1498 cm™ v(C=C, aromatické jadro), 1243 cm™ v(C-O-C asymetricka, esterovd vazba),
1103 cm™ v(C-O-C symetricka, esterova vazba), 1020 cm™ v(C-O a C-O-C, etherova vazba).
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Obrazek 6.2 FTIR spektrum.

SEM

Struktura DA-B-CD-PMDA byla analyzovana pomoci SEM. Snimky ukézaly heterogenni
morfologii tvofenou nepravidelnymi, ostfe ohranienymi casticemi o velikosti nékolika
mikrometrt. Pti vy$$im zvétSeni byly patrné lamavé hrany a vrstveny povrch.

Disperze castic a rozdilné velikosti odpovidaji mechanickému mleti v kryogennim mlynku.
Nebyly pozorovany znamky sférolitické struktury ani aglomerace, coz potvrzuje vznik
ostrych, nesférickych fragmentt.

Drsny a porézni povrch zvySuje specificky povrch sorbentu a tim i pocet aktivnich mist. Tato
struktura je typicka pro zesitované cyklodextrinové polymery [17] a pfiznivé ovliviiuje
kinetiku sorpce diky zkracené difuzni draze.




SVOC 2025 2. &ervna 2025, Liberec

7. Interakce PFAS a monomeru DA-$-CD

Interakce mezi jednotlivymi PFAS a monomerem DA-B-CD byla studovana pomoci °F NMR
spektroskopie. Zmény chemickych posuni fluorovych signald (40) byly pouzity jako
indikatory tvorby inkluzniho komplexu mezi PFAS a DA-B-CD. Celkovy soucet 40 (240) pro
vSechny fluorové atomy v molekule PFAS byly nasledné¢ vynesen jako funkce koncentrace
DA-B-CD a aproximovan pomoci kvadratického modelu 1:1 komplexace, ktery je popsan

rovnici:
. o (7.
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K, Kq
IA§ =(m—b)- +b
( ) 275
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Obrazek 7.1 a) Suma zmén posuni PFOA b) zmény chemickych posuni PFOA.
U kyseliny perfluoroktanové (PFOA) byl pozorovan vyrazny posun fluorovych signaltt 240
(obrazek 7.1 a) jiz pfi velmi nizkych koncentracich DA-B-CD, pficemz doslo k rychlému
narustu 240, ktery se nasledn¢ ustalil pfi hodnoté ptiblizn¢ 3,3 ppm. Tento pribéh odpovida
tvorbé stabilniho 1:1 komplexu a byl dobfe popsan regresni funkci (R? = 0,994). Z regresni
analyzy byla stanovena asocia¢ni konstanta K, = 5,5-10°, coz zna¢i velmi silnou interakci
PFOA a DA-B-CD.
Rozdily 46 jednotlivych fluorovych skupin (obrazek 7.1 b) ukazuje, ze nevétsi posun byl
pozorovan pro centralni fluorované segmenty molekuly, coZ naznacuje, Ze tyto Casti jsou
pravdépodobné zasunuty do dutiny cyklodextrinu. Koncové skupiny byly ovlivnény méné,
coz je v souladu s piedpoklddanou orientaci molekuly v komplexu.
Perfluorbutanova kyselina (PFBA)
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Obrazek 7.2 a) a) Suma zmén posuni PFBA b) zmény chemickych posunii PFBA.
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U kyseliny perfluorbutanové (PFBA) byl pribeh zmén 240 (obrazek 7.2 a) vyrazné odlisny.
Maximalni posun dosahl hodnoty pfiblizné 1,2 ppm, pfic¢emz odpovidajici asociacni konstanta
byla Ka = 5,4-10° a R? = 0,999. Tato vyrazné niz$i afinita miZe byt pfi¢itana kratsimu
perfluorovanému fetézci, ktery méné efektivné interaguje s hydrofobni dutinou DA-B-CD.
Navic slabsi elektrostaticka piitazlivost karboxylovou skupinou PFBA a kationtovym okolim
DA-B-CD muze ptispivat k mensi stabilité¢ vzniklého komplexu.

Individudlni posuny fluorovanych skupin u PFBA (obrazek 7.2 b) byly obecné nizsi a
rozlozeni 49 ukazuje na ¢asteénou inkluzi nebo dynamickou interakci bez jasné definované
orientace. Vyrazné rozdily v 40 mezi riznymi pozicemi fluoru byly minimalni, coz muze
naznacovat spise povrchovou nebo difuzni interakce nez stabilni inkluzni komplex.

8. Sorpce PFAS na sorbent DA-B-CD-PMDA

Sorp¢ni cinnost piipraveného sorbentu DA-B-CD-PMDA byla hodnocena pro Ctyii PFAS
reprezentujici dvé funkéni skupiny — karboxylové kyseliny (PFOA, PFBA) a sulfonové
kyseliny (perfluoroktansulfonova kyselina — PFOS, perfluorbutansulfonova — PFBS). Pro
kazdou z téchto latek byla provedena sorpce ze dvou riznych pocateénich koncentraci ve
vodném roztoku: 10 ng/ml a 50 ng/ml. Pfidaného polymeru bylo v kazdém vzorku 20 mg.
Oznaceni PFOA10, PFOS50 apod. tedy odpovida dané latce a pouzité pocatecni koncentraci
PFAS. Vysledky byly vyjadieny jako Gi¢innost odstranéni v ¢ase R vypocitana podle rovnice:

Cyp—C
R:( 0 t)-mo (6.0
Co
a distribucni koeficient logD po 24 hodinach vypocitany podle rovnice:
C
logD = log (—5) (82)
Cw
a s PFOA10 b ¢ PFOS10
100 ¢ PFOASD 100- « PFOS50

PFBA10 PFBS10
s PFBAS0 r e PFBS50

50 50 4

ucinnost odstranéni R [%)]
ucinnost odstranéni R [%]

| y
t T T T T T T T T T T
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Obrazek 8.1 a) Utinnost odstranéni PFOA a PFBA b) u¢innost odstranéni PFOS a PFBS.
U PFOA byla dosazena vysoka sorp¢ni u¢innost — po 90 minutach pifesahla 85 % a po 24
hodinach dosahla 92 % (PFOA10) a 94 % (PFOAS50). Tomu odpovidaji 1 vysoké hodnoty
logD (2,78 a 2,89), které potvrzuji silnou afinitu DA-B-CD-PMDA k této latce, nezavisle na
koncentraci. Sorpce probihala rychle a poté se ustalila.
Naproti tomu PFBA vykazovala nizkou sorpci — pouze 10-12 % po 24 hodinach (logD 0,77 a
0,84). Vysledky vSak mohly byt ovlivnény kontaminaci pfi méteni. Navic byl pozorovan
vy$s§i rozptyl dat a nestabilni casovy prubéh.
Srovnani obou karboxylovych kyselin ukazuje vyraznou preferenci sorbentu pro
dlouhotetézcové PFAS. Rozdily mezi koncentracemi 10 a 50 ng/ml byly zanedbatelné.
Sulfonové kyseliny mély obecné vyssi sorpéni ucinnost. U PFOS bylo odstranéno 97 % jiz za
90 minut a po 24 hodinach 99 % (logD 3,70-3,76). PFBS dosahla stiedni sorpce (43—46 %) s
logD 1,57 a 1,64, tedy vyssi nez u PFBA.
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Rozdily mezi PFOS a PFBS 1 mezi sulfonovymi a karboxylovymi analogy Ize vysvétlit vEétsi
elektrostatickou ptitazlivosti sulfonové skupiny a delsi délkou perfluorovaného fetézce, ktery
zvysuje hydrofobitu molekuly. To vede k vyssi afinité k hydrofobni dutiné¢ cyklodextrinu.
Vysledky tedy naznacuji, ze sorpce PFAS na DA-B-CD-PMDA je synergicky ovlivnéna jak
typem funk¢ni skupiny, tak délkou fetézce.

9. Porovnani DA-B-CD-PMDA s jinymi B-CD sorbenty a konvenénimi sorbenty

Pro zhodnoceni sorp¢ni ucinnosti pfipraveného polymeru DA-B-CD-PMDA byly ziskané
vysledky porovnany s dostupnou literaturou zaméfenou na cyklodextrinové sorbenty.
Srovnéni se zamétovalo piedevsim na distribuéni koeficienty (logD) a selektivitu vici kratko-
a dlouhotetézcovym PFAS.

Ve studii [18] byly popsany polymery na bazi B-cyklodextrinu zesitované epichlorhydrinem,
hexamethylendiisokyanatem a vodé¢ nerozpustnym p-cyklodextrinem. Pro PFOA tyto
materialy dosahovaly logD v rozmezi 1,0-2,7 a pro PFOS 1,6-2,9. Naproti tomu sorbent DA-
B-CD-PMDA dosahl hodnot logD 2,78-2,89 pro PFOA a 3,70-3,76 pro PFOS, coz potvrzuje
jeho vyssi afinitu k témto latkam. Jelikoz uvedena prace [18] nesledovala sorpci
kratkotetézcovych PFAS, neni mozné provést ptimé srovndni v této oblasti.

Dalsi relevantni srovnani poskytuje literatura [19], ktera popisuje fluorované cyklodextrinové
polymery pfipravené za pouziti fluorovanych sitovacich cCinidel. I ptesto, Ze tyto materialy
vykazuji dobrou sorpci PFAS, hodnoty logD dosazené sorbentem DA-B-CD-PMDA byly
srovnatelné napfi¢ celym spektrem testovanych latek (PFOA, PFBA, PFOS, PFBS). To je
vyznamné z hlediska environmentalni bezpecnosti, nebot” fluorované sitovaci slozky mohou
samy predstavovat ekologické riziko. DA-B-CD-PMDA tak nabizi moznost dosazeni vysoké
ucinnosti bez nutnosti pouziti perzistentnich slozek.

Pro uplné€jsi kontext byly vysledky rovnéz porovnany s bézn€ pouzivanymi konvenénimi
sorbenty, zejména s granulovanym aktivnim uhlim (GAC) a biouhly. Podle udajt z literatury
[20] vykazuji biouhly nizsi afinitu k PFBS (logD = 0,9-1,28), PFOA (1,43-2,65) a PFOS
(1,80-3,46), nez jakych dosahl DA-B-CD-PMDA. Hodnoty pro PFBA uvedeny nebyly. U
GAC byly logD vyssi nez u vSech vySe zminénych materialt, coz potvrzuje jeho stale
mimotadnou sorp¢ni kapacitu.

Prestoze pfipraveny sorbent nedosahuje v absolutnich ¢islech urovné GAC, vykazuje vyssi
ucinnost nez bézné biouhly, a v nékterych ptipadech se blizi vykonu aktivniho uhli. Navic
nabizi vyhodu selektivity, chemické upravitelnosti a absence fluorovanych struktur, coZ z ngj
¢ini atraktivni alternativu pro selektivni odstranéni PFAS z vody.

10.Zavér

Tato prace se zabyvala pfipravou a charakterizaci nového cyklodextrinového sorbentu
ur¢eného pro odstranéni per- a polyfluoralkylovych latek (PFAS) z kontaminovanych
vodnych systému. Na zakladé modifikace B-cyklodextrinu pomoci N,N,N‘-trimethylethan-
1,2-diaminu (DA-B-CD) a nasledného zesitovani dianhydridem kyseliny pyromellitové
(PMDA) byl uspésné ptipraven polymerni sorbent DA-B-CD-PMDA, jehoz struktura byla
potvrzena pomoci SS-NMR a FTIR spektroskopie. SEM analyza ukazala mikronizovanou
strukturu s ¢lenitym po-vrchem, kterd je pfizniva pro sorpéni aplikace.

Interakce mezi PFAS a DA-B-CD byla déle ovéfena pomoci 1°F NMR titra¢nich experimentt,
které potvrdily tvorbu inkluznich komplextli, zejména u dlouhofetézcovych PFAS. Vysledné
asociani konstanty ukazaly, Ze DA-B-CD vykazuje silnou afinitu k PFOA (Ka = 5,5-105) a
vyrazné niz$i k PFBA (Ka = 5,4:103), coz odpovidd pozorovanému trendu ve sorpcnich
experiment s DA-B-CD-PMDA.

Sorpéni testy prokazaly vysokou uc¢innost DA-B-CD-PMDA pii odstranéni PFOA (az 94 %) a
PFOS (az 99 %) z vodného prosttedi, zatimco ucinnost sorpce kratkotfetézcovych PFAS
(PFBA, PFBS) byla znateln¢ nizsi. Rozdily v distribu¢nich koeficientech logD dale potvrdily,
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ze sorbent je vyrazn¢ selektivni vici delSim fetézclim a sulfonovym skupinam. Vysledky byly
srovnany s dostupnou literaturou, pficemz DA-B-CD-PMDA vykazoval srovnatelné nebo
lepsi hodnoty logD nez nékteré fluorované B-CD sorbenty, piicemz jeho nespornou vyhodou
je absence fluorovanych sit'ovacich struktur.

Oproti konvencnim sorbentim, jako jsou biouhly, nabizi DA-B-CD-PMDA lepsi uc¢innost a
afinitu ke kratko- i dlouhofetézcovym PFAS. Vzhledem k témto vlastnostem lze ptipraveny
sorbent povazovat za slibného kandidata pro dalsi vyvoj v oblasti remediace vod
kontaminovanych PFAS.

Tato prace prispiva k vyvoji pokroc€ilych, ekologicky pfijatelnych sorbentli pro odstranéni
PFAS z vod. Navrzeny polymer kombinuje vysokou sorpéni u€innost s absenci perzistentnich
fluorovanych slozek, coz z né ¢ini atraktivni feSeni pro moderni remediacni technologie.
Navic na tuto praci bude navazovat planovany ¢lanek na tento sorbent.
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