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Fizykochemiczne procesy na granicy faz. 9ƪǎǘǊŀƪŎƧŀ ǇƱȅƴŜƳ ǿ ǎǘŀƴƛŜ 

nadkrytycznym w pozyskaniu substancji biologicznie aktywnych  

.ƻƎǳǎƱŀǿ .ǳǎȊŜǿǎƪƛ1,2 i Aneta Krakowska-Sieprawska3 

1Kujawsko-Pomorskie Centrum Naukowo-Technologiczne  

ƛƳΦ ǇǊƻŦΦ Wŀƴŀ /ȊƻŎƘǊŀƭǎƪƛŜƎƻ ǿ ¢ƻǊǳƴƛǳΣ ǳƭΦ YǊŀǎƛƵǎƪƛŜƎƻ пΣ ут млл ¢ƻǊǳƵΣ tƻƭǎƪŀ 

2YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƛ .ƛƻŀƴŀƭƛǘȅƪƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aƛƪƻƱŀƧŀ 

YƻǇŜǊƴƛƪŀ ǿ ¢ƻǊǳƴƛǳΣ ут млл ¢ƻǊǳƵΣ tƻƭǎƪŀ  

3YŀǘŜŘǊŀ CƛȊƧƻƭƻƎƛƛΣ DŜƴŜǘȅƪƛ ƛ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ wƻǏƭƛƴΣ ²ȅŘȊƛŀƱ .ƛƻƭƻƎƛƛ 

i .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ²ŀǊƳƛƵǎƪƻ-Mazurski, 10 957 Olsztyn, Polska 

½ǿƛŊȊƪƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ŀƪǘȅǿƴŜΣ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǊƻǏƭƛƴƴȅƳΣ ǘo ŎȊťǎǘƻ 
substancje ǇƻȍŊŘŀƴŜ ǿ ǿƛŜƭǳ ƎŀƱťȊƛŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť one wieloma 
ŎŜƴƴȅƳƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻǇǊŀǿƛŀƧŊ ƧŀƪƻǏŏ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƻǊŀȊ ǿȊōƻƎŀŎŀƧŊ ƧŜ 
o ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻŘȍȅǿŎȊŜ czy/i prozdrowotneΦ .ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ǏŎƛŀƴŀ 
ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǊƻǏƭƛƴƴȅƳ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƱŀǘǿŊ ƳŀǘǊȅŎŊ Řƻ ƛȊƻƭƻǿŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘΣ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘΣ ƪǘƽǊŜ ǳƱŀǘǿƛŊ ǘŜƴ 
ǇǊƻŎŜǎΦ hŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ƳŜǘƻŘȅ ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎŜ όƴǇΦ modyfikŀŎƧť 
ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǊƻǏƭƛƴƴŜƎƻ) ǳȊȅǎƪǳƧŜ ǎƛť ƭŜǇǎȊŜ ǿȅƴƛƪƛ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
bioaktywnȅŎƘ Ȋ ǊƽȍƴȅŎƘ ŎȊťǏŎƛ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǊƻǏƭƛƴȅΦ ²ȅōƽǊ ƳŜǘƻŘȅ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ 
ǿŀȍƴȅ ȊŀǊƽǿƴƻ w skali laboratoryjnej jak i ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿej. {ǘŊŘ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ 
ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇƻǇǊȊŜȊ ŘƻōƽǊ ƛ ǿȅōƽǊ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΦ  

W ostatnim czasie zastosowaniŜ ŜƴȊȅƳƽǿ Řƻ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ǏŎƛŀƴ 
ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘ ǊƻǏƭƛƴ ǿȊōǳŘȊƛƱƻ ŘǳȍŜ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ 
όŜƪǎǘǊŀƪŎƧŀ ǇƱȅƴŜƳ w stanie nadkrytycznym ς SFE, przyspieszona ekstrakcja 
rozpuszczalnikiem ς !{9Σ ƛǘǇΦύΦ ½ƘȅŘǊƻƭƛȊƻǿŀƴŀ ǏŎƛŀƴŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ ǳƱŀǘǿƛŀ 
przenikanie medium - ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪŀ ǇǊȊŜȊ ƪƻƳƽǊƪƛ ƛ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŜ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ŎȊȅƴƴȅŎƘΦ tƻƴŀŘǘƻ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅƳ ƻōǎȊŀǊŜƳ ōŀŘŀǿŎȊȅƳ ǎǘŀƱȅ ǎƛť 
alternatywne rozpuszczalniki oraz ich kompozyty do ekologicznej ekstrakcji 
ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘΦ W celu pozyskania ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ 
ǊƻǏƭƛƴƴŜƎƻ na drodze ekstrakcji cƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Ƴŀ /h2 w stanie 
nadkrytycznym. Stanowi on ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť Řƭŀ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎǳ 
ekstrakcyjnego (LLE, SPE) czy/i ekstrakcji wspomaganej enzymami (EAE). Ma 
to wiele zalet, takich jak znaczna poprawa ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊƻŎŜǎƽǿ izolowania, 
ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ǇƻȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ƛƴŘȅǿƛŘǳƽǿΣ 
ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǊȅȊȅƪŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƎƻ (zielona chemia) ƛ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ƪƻǎȊǘƽǿΦ  

.ŀŘŀƴƛŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƱȅ ǎƛť ƴŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛǳ ƴƻǿȅŎƘ Ƴetodologii 
ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǊƻǏƭƛƴƴŜƎƻ ƻ ǿȅǎƻƪƛƳ ǎǘťȍŜƴƛǳ 
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substancji bioaktywnych z wykorzystaniem ekstrakcji w stanie  
nadkrytycznym ǿǎǇƻƳŀƎŀƴŜƧ ŜƴȊȅƳŀƳƛΦ ² ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 
procesu zaproponowano ƳƛŜǎȊŀƴƛƴť ŜƴȊȅƳƽǿΣ ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ƪǘƽǊȅŎƘ 
ƘȅŘǊƻƭƛȊǳƧŊ ǏŎƛŀƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜ ǊƻǏƭƛƴ ƛ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŜ 
ȊǿƛŊȊƪƽǿ ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ŜƪǎǘǊŀƪǘȅ ǇƻŘŘŀƴƻ ŀƴŀƭƛȊƛŜ 
chromatograficznej ǎǇǊȊťȍƻƴŜƧ Ȋ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛŊ Ƴŀǎ (m.in.: TLC-MS, GCxGC-
TOF/MS, UHPLC/ELSD i UHPLC-a{ƴύΦ ²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊΣ ȍŜ 
zastosowana metodologia gwarantuje wysokie odzyski ȊǿƛŊȊƪƽǿ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴƛŜ 
czynnych pozyskanych Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǊƻǏƭƛƴƴŜƎƻΦ 

.ŀŘŀƴƛŀ ǘŜ ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜ ōȅƱȅ ǇǊȊŜȊ b/.ƛw ό²ŀǊǎȊŀǿŀΣ tƻƭǎƪŀύΣ Ƨŀƪƻ ǇǊƻƧŜƪǘ 
Plantarum BIOSTRATEG2/298205/9/NCBR/2016-2020. 
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hŘ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛƛ ǎƪƽǊȅ Řƻ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ 

kosmetycznych na granicy faz 

Izabela Nowak 

¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ƛƳΦ !ŘŀƳŀ aƛŎƪƛŜǿƛŎȊŀ ǿ tƻȊƴŀƴƛǳΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ 

{ǘƻǎƻǿŀƴŜƧΣ ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵΤ 

nowakiza@amu.edu.pl  

²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜΣ ƴǇΦ ǇƻƭŀǊƴƻǏŏ ŎȊȅ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŀƱ 
ǎǘŀƱȅŎƘΣ ǎŊ ǎȊŜǊƻƪƻ ōadane w literaturzeΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎŊ ƻƴŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǿƛŜƭƻƳŀ 
ȊƧŀǿƛǎƪŀƳƛ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳƛ ǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ ŀŘƘŜȊƧŀ ŎȊȅ ȊǿƛƭȍŀƴƛŜΦ .ŀŘŀƴƛŀ fizykochemii ǎƪƽǊȅΣ 
ƧŜŘƴŜƎƻ Ȋ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ Řƭŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƛ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǊƻȊōǳŘƻǿŀƴŜƎƻ ōƛƻƛƴǘŜǊŦŜƧǎǳ, 
ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ, ǎȊŎȊŜƎƽƭƴie w dziedzinie medycyny, farmacji czy chemii 
kosmetycznej.  
YƛŜŘȅ ǇǊƻŘǳƪǘ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅ ƧŜǎǘ ƴŀƪƱŀŘŀƴȅ ƴŀ ǎƪƽǊťΣ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƧŜƎƻ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ 

ǳƭŜƎŀƧŊ ǘŀƪƛŜƳǳ ǎŀƳŜƳǳ ǇǊƻŎŜǎƻǿƛ ǿŎƘƱŀƴƛŀƴƛŀΣ ŎƘƻŏ ǿ ǊƽȍƴȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳΦ tƻƴƛŜǿŀȍ 
ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ƻƪƭǳȊȅƧƴƛŜΣ ǇǊŜǇŀǊŀǘȅ ƳŀƧŊ ǘŜƴŘŜƴŎƧť Řƻ 
ȊƳƛŀƴȅ ǎƪƱŀŘǳ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǿƻŘȅ ƭǳō ƭƻǘƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿΣ ƪǘƽǊŜ 
ƻŘǇŀǊƻǿǳƧŊΦ YƛŜŘȅ ǎƪƽǊŀ ǇƻŎƛ ǎƛť ƛκƭǳō ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ ǘƱǳǎȊŎȊƻǿŜ ǎƪƽǊȅ ǎŊ ǿȅŘŀƭŀƴŜΣ 
ǎŜōǳƳ ƳƻȍŜ ƳƛŜǎȊŀŏ ǎƛť Ȋ ƴŀƱƻȍƻƴȅƳ ǇǊŜǇŀǊŀǘŜƳΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ȊŀŎƘƻŘȊŊ ǊƽȍƴŜ 
ǎȅƴŜǊƎƛŎȊƴŜ ƪƻƳōƛƴŀŎƧŜ ƭǳō ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǎȅǎǘŜƳŜƳ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀΣ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŊ 
ŀƪǘȅǿƴŊ ƛ ǎƪƱŀŘƴƛƪŀƳƛ ǎƪƽǊȅΦ {ŀƳŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ǎȅǎǘŜƳǳ 
ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ όƴƻǏƴƛƪƻǿŀƴƛŀύ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴŜ ƛ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ǿ przenikaniu 
ǇǊȊŜȊ ǎƪƽǊť όƛ ƧŜƧ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ǿŀǊǎǘǿȅύΦ ¢ŀƪȍŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ 
ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴŊ ǊƻƭťΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ procesie dyfuzji 
ǇŜƴŜǘǊǳƧŊŎŜƧ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ǊƻƎƻǿŜƧΣ Ƨŀƪ ƛ ƳƛƎǊŀŎƧƛ Řƻ ƎƱťōǎȊȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿ ǎƪƽǊȅ 
(kinetyka procesu przenikania przeȊ ǎƪƽǊťύΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎ ƴŀƭŜȍȅ ǿǎǇƻƳƴƛŜŏ ǘŀƪȍŜ ƻ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƭŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ǎƪƽǊȅ Řƻ ƴŀǿƛŊȊŀƴƛŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ Ȋ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŊ 
ŀƪǘȅǿƴŊ όōƛƻŘƻǎǘťǇƴƻǏŏύΣ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀŎƘ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ƛ ǿǇƱȅǿƛŜ ƭƻƪŀƭƴŜƎƻ 
metabolizmu enzymatycznego.  

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ Ϧ½ŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ biokompozyty dla gospodarki jutra BIOG-NET" ς 
ǇǊƻƧŜƪǘ Ŧƛƴŀƴǎƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ CǳƴŘŀŎƧť ƴŀ ǊȊŜŎȊ bŀǳƪƛ tƻƭǎƪƛŜƧ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƎƻ 
Funduszu Rozwoju Regionalnego (POIR.04.04.00-00-1792/18-00; program TEAM-
NET). 
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9ƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŀ ƳƛťƪƪƛŎƘ ƎǊŀƴƛŎ ŦŀȊƻǿȅŎƘ ǘȅǇǳ ciecz-ciecz 

_ǳƪŀǎȊ tƽƱǘƻǊŀƪ 

Department of Inorganic and Analytical Chemistry, Electroanalysis and 

Electrochemistry Group, Electrochemistry@Soft Interfaces team, Faculty of 

Chemistry, University of Lodz, Tamka 12, 91-403 Lodz, Poland 

Granice fazowe typu ciecz-ŎƛŜŎȊ ƳƻƎŊ ǳƭŜƎŀŏ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧƛΦ tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ŘǿƽŎƘ 
ƴƛŜƳƛŜǎȊŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ȊŜ ǎƻōŊ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ƧŜŘŜƴ ƧŜǎǘ ǿȅǎƻŎŜ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿŊ ǎƻƭŊ 
ǊƻȊǇǳǎȊŎȊƻƴŊ ǿ ǿƻŘȊƛŜΣ ŘǊǳƎƛ ǿȅǎƻŎŜ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿŊ ǎƻƭŊ όǇǊȊȅƴŀƧƳƴƛŜƧ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ 
ȊŘȅǎƻŎƧƻǿŀƴŊύ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊƻƴŊ ǿ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪǳ ƴƛŜƳƛŜǎȊŀƭƴȅƳ Ȋ ǿƻŘŊ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ 
ƻǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘǳΣ ƪǘƽǊȅ Ƴƻȍƴŀ ōŀŘŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ ŘƻǎǘťǇƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ 
ŜƭŜƪǘǊƻŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅƳƛΦ ² ȊŜǎǇƻƭŜ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅϪ{ƻŦǘ LƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ό9Ϫ{LύΣ ǳƪƱŀŘȅ ǘŜ 
ǎǘƻǎǳƧŜƳȅ όƛύ Řƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǇƭŀǘŦƻǊƳ ŜƭŜƪǘǊƻŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅƳƛ ƻȊƴŀczamy 
ǎǳōǎǘŀƴŎƧŜ ǇǎȅŎƘƻŀƪǘȅǿƴŜΣ ŘƻŘŀǘƪƛ Řƻ ȍȅǿƴƻǏŎƛΣ ƻǊŀȊ ȊǿƛŊȊƪƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴƛŜΤ όƛƛύ Řƻ 
prowadzenie elektrochemicznie wspomaganych reakcji polikondensacji 
ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƧΤ όƛƛƛύ Řƻ ǏƭŜŘȊŜƴƛŀ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƛŎȊƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƎƻ 
przenoszenia elektronu oraȊ όƛǾύ Řƻ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǳƪƱŀŘƽǿ ƴŀǏƭŀŘǳƧŊŎȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
dwuwarstw lipidowych. 
¢ŜƳŀǘŜƳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ǎŊ ƳƛťƪƪƛŜ ǎǘȅƪƛ ŦŀȊƻǿŜ ǇƻŘŘŀƴŜ ǇǊƻŎŜǎƻƳ 

ƳƛƴƛŀǘǳǊȅȊŀŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ Řƻ ŜƭŜƪǘǊƻŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƎƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ 
psychotropowych oraz poteƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴǘƽǿ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǳƭƛŎȊƴȅŎƘ 
ǇǊƽōƪŀŎƘ ƴŀǊƪƻǘȅŎȊƴȅŎƘΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ όƴǇΦ ƪƻƪŀƛƴŀ ώмϐΣ 
ƘŜǊƻƛƴŀ ώнϐύ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘǳƧť ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ŜƭŜƪǘǊƻŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜΣ ǎǇƻǎƻōȅ 
miniaturyzacji granic fazowych typu ciecz-ciecz oraz zastosowanie opracowanych 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǇǎȅŎƘƻǘǊƻǇŀŎƘ ǿ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ 
ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǳƭƛŎȊƴȅŎƘΦ   
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tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀ 
.ŀŘŀƴƛŀ ōȅƱȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ {hb!¢! мп bŀǊƻŘƻǿŜƎƻ /ŜƴǘǊǳƳ 
Nauki (NCN) w Krakowie (Projekt nr UMO ς 2018/31/D/ST4/03259). 
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Flawonoidy i surfaktanty w roztworach wodnych 

Katarzyna Szymczyk 

YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ ǇƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ 

20-031 Lublin 

CƭŀǿƻƴƻƛŘȅ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ǎȊŜǊƻƪƛŜ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ 
i ǳŘƻƪǳƳŜƴǘƻǿŀƴȅ ƪƻǊȊȅǎǘƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ȊŘǊƻǿƛŜ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ [1]. Zastosowanie 
ŦƭŀǿƻƴƻƛŘƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƪǿŜǊŎŜǘȅƴŀ ŎȊȅ ǊǳǘȅƴŀΣ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŀƪ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ 
ƴŀ ƛŎƘ ƴƛǎƪŊ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ ǿ ǿƻŘȊƛŜ ƛ ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ƴǇΦ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ 
ǏǿƛŀǘƱŀΣ ǇI ŎȊȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ŜƴȊȅƳƽǿΦ ² ŎŜƭǳ Ǉƻƪƻƴŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅƳ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƻƪŀȊǳƧŜ ǎƛť ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŎȊȅƴƴȅŎƘ 
όǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿύΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ƴƛŜƧƻƴƻǿȅŎƘΣ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƳƛŎŜƭŀǊƴŜƧ [2].  
² ŎƘǿƛƭƛ ƻōŜŎƴŜƧ ƴŀƧǎȊŜǊǎȊŊ ƎǊǳǇŊ ƴƛŜƧƻƴƻǿȅŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǎǘƻǎƻǿŀƴŊ 

w ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘŀŎƘ ƳƛƴΦ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎŊ ǇƻƭƛǎƻǊōŀǘȅΣ ȊƴŀƴŜ Ƨŀƪƻ ¢ǿŜŜƴȅΦ 
!ōȅ ƧŜŘƴŀƪ ǿ ǇŜƱƴƛ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎƛť ǳƪƱŀŘƽǿ ŦƭŀǿƻƴƻƛŘ-surfaktant 
i w ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀŏ ǎȅǎǘŜƳ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ŘŀƴŜƎƻ ŦƭŀǿƻƴƻƛŘǳΣ ƴŀƭŜȍȅ ǇǊȊŜŘŜ 
ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǇƻȊƴŀŏ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ƛ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŜΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅΣ Ƨŀƪ 
ƛ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƧŜƧ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ōŀŘŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊȅŎƘ 
ŎŜƭŜƳ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǘȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ Řǿŀ ŦƭŀǿƻƴƻƛŘȅΣ 
ƪǿŜǊŎŜǘȅƴť ƛ ƧŜƧ ƎƭƛƪƻȊȅŘ Ǌǳǘȅƴť ƻǊŀȊ Řǿŀ ƳƻŘŜƭƻǿŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅΣ ¢ǿŜŜƴ ул ƛ ¢Ǌƛǘƻƴ 
X-ммпΦ ² ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǎƪƱŀŘƻǿŜ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ŦƭŀǿƻƴƻƛŘƽǿ ƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊowano 
ƛȊƻǘŜǊƳȅ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƛ mieszanin pod 
ƪŊǘŜƳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ich przewidywania. Na podstawie tych izoterm wyznaczono 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ /a/ ƻǊŀȊ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ǇǊƻŎŜǎǳ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƛ micelizacji. 
Ponadto ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǎǘŀƱȅŎƘ ǿƛŊȊŀƴƛŀ ƛ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ 
ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƻǿŜ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŎƘΦ 

Literatura 

[1] A. Panche, A. Diwan, S. Chandra, J. Nutr. Sci., 5 (2016) E47. 

[2] A. Taraba, K. Szymczyk, AΦ ½ŘȊƛŜƴƴƛŎƪŀΣ .Φ WŀƵŎȊǳƪΣ aƻƭŜŎǳƭŜǎΣ нтόфύ όнлннύ 
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LƳƳƻōƛƭƛȊƻǿŀƴŜ ŜƴȊȅƳȅ Ƨŀƪƻ ǳƴƛǿŜǊǎŀƭƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ Řƻ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴȅŎƘ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ 

Jakub Zdarta 

Instytut ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƛ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ 

tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ tƻȊƴŀƵǎƪŀΣ ǳƭΦ .ŜǊŘȅŎƘƻǿƻ пΣ сл-фсп tƻȊƴŀƵ  

²ƛŜƭŜ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǎƪŀƭƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜƧ ǿȅƳŀƎŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ 
ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ Řƻ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅƳ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛǳ 
ǊŜƭŀǘȅǿƴƛŜ ƪǊƽǘƪƛŜƎƻ ŎȊŀǎǳ ǇǊƻŎŜǎǳΦ ½ŀȊǿȅŎȊŀƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘ 
ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƛŎȊƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ƘƻƳƻƎŜƴƛŎȊƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ȊǿƛŊȊŀƴŜ  
Ȋ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛŊ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜƳƛŀƴ ǿ ǎƪǊŀƧƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ 
ǇǊƻŎŜǎƻǿȅŎƘΣ ŎȊȅ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛΦ {ǘŊŘ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ 
ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻȊǿƻƭŊ ƴŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧť ǇǊƻŎŜǎƽǿ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ǎǇƻǎƽō ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴȅ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅƳ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛǳ 
ƛŎƘ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƛ ƳƻȍƭƛǿƛŜ ƴƛǎƪƛŎƘ ƪƻǎȊǘƽǿΦ  
5ƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻǿŜ ǇǊŀŎŜ ōŀŘŀǿŎȊŜ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ znaczny ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ŀǇƭƛƪŀŎȅƧƴȅ 

ŜƴȊȅƳƽǿΦ ²ȅǎƻƪŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ōƛƻƪƻƴǿŜǊǎƧƛΣ ƴƛǎƪŀ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŏ stosowanych 
substancji ƻǊŀȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎǳ ǿ ƱŀƎƻŘƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘΣ ȊƎƻŘƴƛŜ  
z zasadami Zielonej CƘŜƳƛƛΣ ǘƻ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜ ȊŀƭŜǘȅ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ōƛƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ώмϐΦ !ōȅ 
ŘƻŘŀǘƪƻǿƻ ȊǿƛťƪǎȊȅŏ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ōƛƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿΣ ŎȊťǎǘƻ ǇƻŘŘŀƧŜ ǎƛť ƧŜ 
ƛƳƳƻōƛƭƛȊŀŎƧƛΣ Ŏƻ ȊǿƛťƪǎȊŀ ƛŎƘ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏΣ ǿȅŘƱǳȍŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏΣ ŀ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ 
pozwala na wielokrotne wykorzystanie [2]. Immobilizowane enzymy coraz szerzej 
ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ƻōŜŎƴƛŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ƳƛƪǊƻȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΣ 
ƪƻƴǿŜǊǎƧƛ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ōƛƻƳŀǎȅΣ ŎȊȅ ǎȅƴǘŜȊƛŜ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴƛŜ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘΦ 
WŜŘƴŀƪ ŎƛŊƎƭŜ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť podjťŎƛŜ dalszych badaƵ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ 
przeniŜǎƛŜƴƛŜ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ŜƴȊȅƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊŜ ǎƪŀƭƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜƧ ƛ ǇƛƭƻǘŀȍƻǿŜƧ Řƻ ǎƪŀƭƛ 
ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ƪƻǎȊǘƽǿ ƛŎƘ wytwarzania. 
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{ŜƪŎƧŀ CƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛƛ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘ tƻƭǎƪƛŜƎƻ ¢ƻǿŀǊȊȅǎǘǿŀ 

Chemicznego 

aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ ²ƛǏƴƛŜǿǎƪŀ 

YŀǘŜŘǊŀ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛ ƛ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ 
Chemii, Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜ 

W 2023 roku przypada jubileusz 30-lecia istnienia Sekcji Fizykochemii Zjawisk 
aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘ Polskiego Towarzystwa Chemicznego. tƻǿǎǘŀƱŀ ƻƴŀ Ȋ ƛƴƛŎƧŀǘȅǿȅ 
ŎȊƱƻƴƪƽǿ hŘŘȊƛŀƱǳ [ǳōŜƭǎƪƛŜƎƻ t¢/ƘŜƳΦ Dnia 18 maja 1993 r. ƽǿŎȊŜǎƴȅ 
tǊȊŜǿƻŘƴƛŎȊŊŎȅ hŘŘȊƛŀƱǳ tǊƻŦΦ ŘǊ ƘŀōΦ wƻƳŀƴ [ŜōƻŘŀ ȊǿǊƽŎƛƱ ǎƛť Řƻ tǊŜȊŜǎŀ ½ŀǊȊŊŘǳ 
DƱƽǿƴŜƎƻ t¢/ƘŜƳ Ȋ ǇǊƻǏōŊ ƻ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧť ƴƻǿŜƧ ǎŜƪŎƧƛ ƻ ƴŀȊǿƛŜ Chemia Fizyczna 
Zjawisk PowierzchniowychΦ bŀ ǇǊȊŜǿƻŘƴƛŎȊŊŎŜƎƻ Sekcji wybrano Prof. dr hab. 
²ƱŀŘȅǎƱŀǿŀ wǳŘȊƛƵǎƪƛŜƎƻΣ ǳȊƴŀƴŜƎƻ ƴŀ ŎŀƱȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜ ǎǇŜŎƧŀƭƛǎǘť ǿ dziedzinie 
ŀŘǎƻǊǇŎƧƛΣ ƪǘƽǊȅ ōȅƱ ǊƽǿƴƛŜȍ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƛƴƛŎƧŀǘƻǊƽǿ ƧŜƧ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀΦ ² maju 1994 r. 
w YŀȊƛƳƛŜǊȊǳ 5ƻƭƴȅƳ ƻŘōȅƱƻ ǎƛť ƛƴŀǳƎǳǊŀŎȅƧƴŜ ǎǇƻǘƪŀƴƛŜ ŎȊƱƻƴƪƽǿ ȊŀƱƻȍȅŎƛŜƭƛ Sekcji, 
ƪǘƽǊŜƎƻ ŎŜƭŜƳ ōȅƱƻ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƛŜ ǘŜƳŀǘȅƪƛ ōŀŘŀǿŎȊŜƧ ƴŀǳƪƻǿŎƽǿ 
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊŎȅŎƘ ǊƽȍƴŜ ƻǏǊƻŘƪƽǿ ƛ ȊŜǎǇƻƱȅΣ ǿŎƘƻŘȊŊŎŜ ǿ ƧŜƧ ǎƪƱŀŘΦ 5ƴƛŀ мл ŎȊŜǊǿŎŀ 
1997 r. na posiedzeniu Sekcji ǿ YǊŀƪƻǿƛŜ ƧŜƧ ŎȊƱƻƴƪƻǿƛŜ ǇƻŘƧťƭƛ ƧŜŘƴƻƳȅǏƭƴƛŜ ŘŜŎȅȊƧť 
o zmianie nazwy na Sekcja FizykoŎƘŜƳƛƛ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘ (Sekcja FZM). 

Obecnie {ŜƪŎƧŀ CƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛƛ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘ ƭƛŎȊȅ ǇƻƴŀŘ ул ŎȊƱƻƴƪƽǿΣ 
ǿȅǿƻŘȊŊŎȅŎƘ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ Ȋ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΦ hd 
ǇƻŎȊŊǘƪǳ ƛǎǘƴƛŜƴƛŀ Sekcja FZM ǏŎƛǏƭŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎƻǿŀƱŀ Ȋ hŘŘȊƛŀƱŜƳ [ǳōŜƭǎƪƛƳ t¢/ƘŜƳ 
ǊŜŀƭƛȊǳƧŊŎ ǊƽȍƴŜ ǿǎǇƽƭƴŜ ǇǊȊŜŘǎƛťǿȊƛťŎƛŀΣ ƳΦ ƛƴΦΥ ƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴƛŜ ǎȅƳǇƻȊƧƽǿ ƛ 
ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƧƛ ƪǊŀƧƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿȅŎƘΣ ƻǊƎŀƴƛȊƻǿŀƴƛŜ ǿȅƪƱŀŘƽǿΣ ǎȊƪƻƭŜƵ ƛ 
ƪǳǊǎƽǿ ƴŀǳƪƻǿȅŎƘ Ȋ ǳŘȊƛŀƱŜƳ ǎǇŜŎƧŀƭƛǎǘƽǿ ǇƻƭǎƪƛŎƘ ƛ zagranicznych, inicjowanie i 
ǿǎǇƛŜǊŀƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ ǿȅŘŀǿƴƛŎȊŜƧ Ȋ ȊŀƪǊŜǎǳ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 
ǇƻƳƻŎ ǿ ƴŀǿƛŊȊȅǿŀƴƛǳ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ ƴŀǳƪƻǿŜƧ Ȋ ƻǏǊƻŘƪŀƳƛ ƪǊŀƧƻǿȅƳƛ ƛ 
zagranicznymi oraz promowanie dalszego rozwoju tej dziedziny nauki w Polsce. 
/ȊƱƻƴƪƻǿƛŜ Sekcji FZM ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛ ōȅƭƛ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧť ǿƛŜƭǳ ƪƻƴŦŜǊŜƴŎƧƛ ƻǊŀȊ 

ǎȅƳǇƻȊƧƽǿ ƻ ȊŀǎƛťƎǳ ƪǊŀƧƻǿȅƳ ƛ ƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿȅƳΦ ²ǏǊƽŘ ƴƛŎƘ ƴŀ ǿȅǊƽȍƴƛŜƴƛŜ 
ȊŀǎƱǳƎǳƧŜΥ International Symposium on Surface Heterogeneity Effects in Adsorption 
and Catalysis on Solids (ISSHAC), Polsko-¦ƪǊŀƛƵǎƪƛŜ {ympozjum Theoretical and 
Experimental Studies of Interfacial Phenomena and Their Technological Applications 
(TESIP), hƎƽƭƴƻǇƻƭǎƪŀ YƻƴŦŜǊŜƴŎƧŀ Fizykochemia granic faz ς metody instrumentalne 
(FGF)Σ ŀ ǘŀƪȍŜ ½ƧŀȊŘy Naukowe PTChemΣ ƪǘƽǊŜ ƻŘōȅǿŀƱȅ ǎƛť ǿ Lublinie (38. Zjazd 
PTChem w 1995 roku, 46. Zjazd w 2003 roku, 54. Zjazd w 2011 roku oraz 64. Zjazd w 
2022 roku). 
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!ŘǎƻǊǇŎƧŀ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ȊŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƴȅŎƘ 

{ǘŀƴƛǎƱŀǿ /Ƙƛōƻǿǎƪƛ  

YŀǘŜŘǊŀ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛ ƛ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦a/{ 

Badania adsorpcji na ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ ς ǊƻȊǘǿƽǊ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǎŊ ƻŘ ǿƛŜƭǳ 
ŘȊƛŜǎƛťŎƛƻƭŜŎƛΦ aŀ ǘƻ ƴƛŜǿŊǘǇƭƛǿƛŜ ȊǿƛŊȊŜƪ Ȋ ŎƘťŎƛŊ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŀ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴȅŎƘ 
ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǿ ǘȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜΦ ½Ƨŀǿƛǎƪŀ ǘŜ ƳŀƧŊ ƛǎǘƻǘƴŜ 
ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǿ ǇǊȊŜōƛŜƎǳ ǿƛŜƭǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘΣ 
Ȋ ƪǘƽǊȅƳƛ ǎǇƻǘȅƪŀƳȅ ǎƛť ŎƻŘȊƛŜƴƴȅƳ ȍȅŎƛǳΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ǇƻȊŀ ŀǎǇŜƪǘŜƳ ŎȊȅǎǘƻ 
ǇƻȊƴŀǿŎȊȅƳ ōŀŘŀƴƛŀ ǘŜ ƳŀƧŊ ǿŀȍƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜΦ 
tƻǏǊƽŘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ŀŘǎƻǊǇŎƧŀ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘ 

odgrywa iǎǘƻǘƴŊ ǊƻƭťΣ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƳƛŜƴƛŏ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ƛ ǇƻƭƛƳŜǊȅΦ tǊƻŎŜǎȅ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜ 
ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜ Ȋ ǳŘȊƛŀƱŜƳ ǘȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ȊŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƴŜ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ ς 
ǊƻȊǘǿƽǊ ƳƻƎŊ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ǎȊŜǊŜƎ ȊƳƛŀƴ ǘŀƪƛŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ Ƨŀƪ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘΣ ƴŀǇƛťŎƛŜ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜΣ ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŏ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻΣ ȊƳƛŀƴť ƱŀŘǳƴƪǳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻΣ 
ȊƳƛŀƴť ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ǎǳǎǇŜƴǎƧƛ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻΣ ȊƳƛŀƴť ǘǊǿŀƱƻǏŎƛ ŜƳǳƭǎƧƛ ƛǘǇΦ ²ƛŜƭƪƻǏŏ ǘȅŎƘ 
ȊƳƛŀƴ ƧŜǎǘ ŘŜǘŜǊƳƛƴƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ Ȋ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻΣ ǇI ǊƻȊǘǿƻǊǳΣ ǎƛƱť ƧƻƴƻǿŊ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǊƻŘȊŀƧ 
ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜΦ LǎǘƻǘƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Ƴŀ ǘǳ ǘŜȍ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ŘƻōƽǊ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜƧ ƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳΦ 
tǊƻōƭŜƳȅ ǘŜΣ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ǿȅƴƛƪƛ ƻǊŀȊ ƛŎƘ ŘȅǎƪǳǎƧŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻǇƛǎŀƴŜ ǇǊȊŜȊŜ ƳƴƛŜ ǿ 

szeregu publikacjŀŎƘ ƴŀǳƪƻǿȅŎƘΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ǊƻȊǇǊŀǿƛŜ ƘŀōƛƭƛǘŀŎȅƧƴŜƧ ώм-2]. W 
ǘȅƳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛǳΣ ǿ ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ол-ƭŜŎƛŜƳ ƛǎǘƴƛŜƴƛŀ ǎŜƪŎƧƛΥ αCƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŀ ȊƧŀǿƛǎƪ 
ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘέ ǿ ǊŀƳŀŎƘ t¢/Ƙ-ŜƳΣ ǇǊŀƎƴť ƻƳƽǿƛŏ ǊƻȊǿƽƧ ǘŜŎƘƴƛƪ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘΣ 
ƧŀƪƛŜ ƳƻƎƱŜƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎ ǘŜ badania. 
² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ȍŜ ǎŜƪŎƧŀ ƻŘƴƻǎƛ ǎƛť Řƻ ȊŀƎŀŘƴƛŜƵ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ŀŘǎƻǊǇŎƧŊ 

ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘΣ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ 
ȊƻǎǘŀƴŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ƧŀƪƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ Ǉƻ ŀǿŀǊƛƛ ǊŜŀƪǘƻǊŀ ƧŊŘǊƻǿŜƎƻ 
w elektroǿƴƛ ǿ /ȊŀǊƴƻōȅƭǳΣ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǎƪŀȍŜƵ ƎƭŜōȅ /ǎ-мотΣ ǿǎŎƘƻŘƴƛŜƧ ǏŎƛŀƴȅ tƻƭǎƪƛ 
[3]. 
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/ƻ ƴŀƳ Ƴƽǿƛ ƪŊǘ ȊǿƛƭȍŀƴƛŀΚ 

.ǊƻƴƛǎƱŀǿ WŀƵŎȊǳƪ 

YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Uniwersytet Marii-/ǳǊƛŜ {ƪƱƻdowskiej w Lublinie, Lublin, Polska  

YŊǘ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ōťŘŊŎȅ ǿƛȊǳŀƭƴŊ ƳƛŀǊŊ ǇǊƻŎŜǎǳ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǿŜŘƱǳƎ ǊƻȊǿŀȍŀƵ ¸ƻǳƴƎŀ 
ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŊ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ŎƛŜŎȊȅ ȊǿƛƭȍŀƧŊŎŜƧ ƛ ȊǿƛƭȍŀƴŜƎƻ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ 
ƻǊŀȊ ƴŀǇƛťŎƛŀ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƎƻ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ŎƛŜŎȊΦ hŎȊȅǿƛǏŎƛŜ ¸ƻǳƴƎ ƳƛŀƱ ƴŀ ƳȅǏƭƛ 
ƛŘŜŀƭƴƛŜ ƎƱŀŘƪƛŜ ƛ ƘƻƳƻƎŜƴƛŎȊƴŜ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ ƴƛŜ ǳƭŜƎŀƧŊŎŜ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛǳ ǿ ƳƻƳŜƴŎƛŜ 
ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƪǊƻǇƭƛ ŎƛŜŎȊȅ Ȋ ƧŜƎƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊΦ 5ƭŀ ǘŀƪ ƛŘŜŀƭƴŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ciecz 
ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ǊƻȊǇƱȅǿŀƴƛŜ ǎƛť ƪǊƻǇƭƛ ŎƛŜŎȊȅ Ǉƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ ȊŀŎƘƻŘȊƛ ƎŘȅ 
ǇǊŀŎŀ ŀŘƘŜȊƧƛ ŎƛŜŎȊȅ Řƻ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ ƧŜǎǘ Ǌƽǿƴŀ ƭǳō ǿƛťƪǎȊŀ ƻŘ ǇǊŀŎȅ ƪƻƘŜȊƧƛ ŎƛŜŎȊȅΦ 
² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǇǊƻŎŜǎ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ȊŀŎƘƻŘȊƛ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ŎƛŀƱŀ 
ǎǘŀƱŜƎƻ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƘƻƳƻƎŜƴƛŎȊƴŀΣ ŀƭŜ ƧŜǎǘ ǎȊƻǊǎǘƪŀ ƻǊŀȊ ǇƻǎƛŀŘŀ ǿƛťƪǎȊe lub mniejsze 
ǇƻǊȅΦ {ǘŊŘ ǘŜȍ ƪŊǘ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ƻǇǊƽŎȊ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ŎƛŜŎȊȅΣ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ ƛ 
ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƎƻ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ŎƛŜŎȊ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƛŎȊƴƻǏŎƛ ƛ ǘƻǇƻƎǊŀŦƛƛ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻΦ !ƭŜ ŎȊȅ ǘȅƭƪƻΚ _ŀǘǿƻ ǿȅƪŀȊŀŏΣ ȍŜ ǿŀǊǘƻǏŏ ƪŊǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛa 
ŎƛŜŎȊȅ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŘŀƴŜƎƻ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ ǿ ǇƻǿƛŜǘǊȊǳ ƴƛŜ Ǌƽǿƴŀ ǎƛť ƪŊǘƻǿƛ 
ȊƳƛŜǊȊƻƴŜƳǳ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ǇťŎƘŜǊȊȅƪ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ-ŎƛŜŎȊΦ aƻȍŜ ǘƻ ŘƻǿƻŘȊƛŏΣ 
ȍŜ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ ǇƻǿǎǘŀƧŜ ǿŀǊǎǘǿŀ ŎƛŜŎȊȅ ƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ 
ƻŘƳƛŜƴƴȅŎƘ ƴƛȍ ǘŜ ǿ ŦŀȊƛŜ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŜƧΦ {ǳƎŜǊǳƧŜ ǘƻΣ ȍŜ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ƪŊǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ 
ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿȅ ŎƛŜŎȊȅ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻΦ ² ǳƪƱŀŘȊƛŜ ŎƛŀƱƻ 
ǎǘŀƱŜ-ŎƛŜŎȊ ǿŀǊǎǘǿŀ ŎƛŜŎȊȅ ƳƻȍŜ Ǉƻǿǎǘŀǿŀŏ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ciecz, jak 
ǊƽǿƴƛŜȍ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ǇƻǿƛŜǘǊȊŜΦ aƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ Ȋ ǘŜƧ ǇǊȊȅŎȊȅƴȅ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ ǳǎǘŀƭƛŏ ƧŀƪŊ 
ǿŀǊǘƻǏŏ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ Ǉƻǿƛƴƴŀ ǇƻǎƛŀŘŀŏ ŎƛŜŎȊΣ ŀōȅ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ȊǿƛƭȍŀƱŀ 
ŘŀƴŜ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜΦ tǊƻōƭŜƳ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅŎȊȅƴŊ ǎǇƻǊƽǿ ǘǊǿŀƧŊŎȅŎƘ Ƨǳȍ ǇƻƴŀŘ тл ƭŀǘΦ 
½ǿƛƭȍŀƴƛŜ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǊƽȍƴŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧu roztwory jest bardziej skomplikowane 
ƻŘ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜ ŎƛŜŎȊŜΣ Ŏƻ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ǊƻȊǘǿƻǊǳ ƴŀ 
ǊƽȍƴȅŎƘ ƎǊŀƴƛŎŀŎƘ ŦŀȊ ƻǊŀȊ ǳǇŀƪƻǿŀƴƛŀ ƛ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ƛŎƘ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƧΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ ǳǎǘŀƭƛŏΣ ƧŀƪƛŜ ǿŀǊǳƴƪƛ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ ǎǇŜƱƴƛƻƴŜΣ ŀōȅ 
ƳƛŀƱƻ ƳƛŜƧǎŎŜ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ǊƻȊǇƱȅǿŀƴƛŜ ǎƛť ǊƻȊǘǿƻǊǳ Ǉƻ ŎƛŜƭŜ ǎǘŀƱȅƳΦ !ƴŀƭƛȊť ǘŜƎƻ 
ǇǊƻōƭŜƳǳ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ƻǇƛŜǊŀƧŊŎ ǎƛť ƴŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǊƻȊǘǿƻǊǳ ƭǳō ƴŀ ǳŘȊƛŀƭŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ 
ƳƛťŘȊȅŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘ ǿ ǘȅƳ ƴŀǇƛťŎƛǳΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ ōȅŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ ǇǊȊȅ 
ǊƻȊǇŀǘǊȅǿŀƴƛǳ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǇǊȊȅǊƻŘȊƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǎǳǇŜǊƘȅŘǊƻŦƻōƻǿȅŎƘΦ ¢ŀƪƛŜ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŜ ƴƛŜ ǎŊ ƘƻƳƻƎŜƴƛŎȊƴŜ ƛ Ƴƻȍƴŀ ƧŜ ǇƻǊƽǿƴŀŏ Řƻ ǎƛǘŀ ƻ ǊƽȍƴŜƧ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ 
ƻŎȊŜƪΦ ½ŀǘŜƳ ƪŊǘ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ȊŀƭŜȍȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻŘ ǇƻǊƽǿ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴȅŎƘ ǇƻǿƛŜǘǊȊŜƳ ƻ 
ǏǊŜŘƴƛŎȅ ƳƴƛŜƧǎȊŜƧ ƻŘ ǊƻȊƳƛŀǊƽǿ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ŎƛŜŎȊȅ ȊǿƛƭȍŀƧŊŎŜƧ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜΦ   
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Fizykochemia zjawisk powierzchniowych w mineralurgii, retrospekcja 

Zygmunt Sadowski 

tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛŎzny, ²ȅōǊȊŜȍŜ ²ȅǎǇƛŀƵǎƪƛŜƎƻ нтΣ 

50-370 ²ǊƻŎƱŀǿΣ tƻƭǎƪŀ 

tƻƧťŎƛŜ άƳƛƴŜǊŀƭǳǊƎƛŀέ ȊƻǎǘŀƱƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ Řƻ Ǐǿƛŀǘŀ ƴŀǳƪƛ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻŦΦ WŀƴǳǎȊŀ 
{Φ [ŀǎƪƻǿǎƪƛŜƎƻ ŀ ǳƎǊǳƴǘƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻŦΦ Wŀƴŀ 5ǊȊȅƳŀƱť ǿ ƧŜƎƻ ǇƻŘǊťŎȊƴƛƪǳ 
αtƻŘǎǘŀǿȅ aƛƴŜǊŀƱǳǊƎƛƛέώмϐΦ tƻŘ ǇƻƧťŎƛŜƳ ǘȅƳ ƪǊȅƧŊ ǎƛť ǇǊƻŎŜǎȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ 
ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǎǳǊƻǿŎƽǿ ƳƛƴŜǊŀƭƴȅŎƘΦ ½ƧŀǿƛǎƪŀΣ ƪǘƽǊŜ ǿ ǘȅŎƘ 
ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ȊŀŎƘƻŘȊŊΣ ǏŎƛǏƭŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ǎŊ ƎǊŀƴƛŎŀƳƛ ŦŀȊΦ !ƴŀƭƛȊǳƧŊŎ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅ ŀƪǘ 
ǇǊƻŎŜǎǳ ŦƭƻǘŀŎƧƛ ƳƛƴŜǊŀƱƽǿ ƴŀƭŜȍȅ ǊƻȊǇŀǘǊȅǿŀŏ ȊƧŀǿƛǎƪŀΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŀ ƳƛŜƧǎŎŜ ƴa 
ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ ŎƛŜŎȊΣ ŎƛŜŎȊ-ƎŀȊ ƛ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-gaz. Modyfikacja powierzchni 
ƳƛƴŜǊŀƭƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ŀŘǎƻǊǇŎƧť ƪƻƭŜƪǘƻǊŀ ƧŜǎǘ ƛƴƎŜǊŜƴŎƧŊ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ƳƛƴŜǊŀ-woda. 
hŘŎȊȅƴƴƛƪ ǇƛŀƴƻǘǿƽǊŎȊȅ ŘȊƛŀƱŀ ǇƻŘƻōƴƛŜ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ŎƛŜŎȊ-gaz. Stabilizacja piany 
flotaŎȅƧƴŜƧ ȊŀƭŜȍȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻŘ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ ƻōŜŎƴŜƎƻ ǿ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ ƳƛťŘȊȅ 
ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀƳƛ ώнϐΦ ½ŀǎǘŊǇƛŜƴƛŜ ǿƻŘȅ ǿƻŘŊ ƳƻǊǎƪŀ ǎǇǊŀǿƛŀΣ ȍŜ ȊƧŀǿƛǎƪŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ƳŀƧŀ ƻŘƳƛŜƴƴȅ ǇǊȊŜōƛŜƎ ƴƛȍ ǿ ȊǿȅƪƱŜƧ ŦƭƻǘŀŎƧƛ ǇƛŀƴƻǿŜƧ ώоϐΦ 
Sferyczna aglomeracja olejowa pozwala agregoǿŀŏ ƳƛƪǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ȊƛŀǊƴŀ 
mineralne w kuliste agregaty [4]. W tym procesie zjawiska powierzchniowe na 
ƎǊŀƴƛŎŀŎƘ ŦŀȊΥ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ǿƻŘŀΣ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ciecz apolarna oraz woda-ciecz apolarna 
ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ƛǎǘƻǘƴŊ ǊƻƭťΦ 5ȊƛŀƱŀƴƛŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǿ ǘŀƪƛƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǇƻǿƻŘuje istotne 
ȊƳƛŀƴȅ ǿ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀŎƘ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƎǊŀƴƛŎŀŎƘ ŦŀȊƻǿȅŎƘΦ ½Ƴƛŀƴȅ 
ǘŀƪƛŜ Ƴƻȍƴŀ Ȋ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Řƻ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ȊƛŀǊŜƴ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳƛƴŜǊŀƱƽǿ ώрϐΦ 
hǊƎŀƴƛȊƳȅ ȍȅǿŜ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ŎƘŜƳƻŀǳǘƻǘǊƻŦƛŎȊƴŜ ōŀƪǘŜǊƛŜ  ƴǇΦ Acidithiobacillus 
ferrooxidans ǳƭŜƎŀƧŊ ŀŘƘŜȊƧƛ Řƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳƛƴŜǊŀƱƽǿ ǎƛŀǊŎȊƪƻǿȅŎƘΣ ǇƻǿƻŘǳƧŊŎ ƛŎƘ 
ǊƻȊǘǿŀǊȊŀƴƛŜΦ aŀ ǘƻ ƳƛŜƧǎŎŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ōƛƻƱǳƎƻǿŀƴƛŀΦ !ƪǘ ŀŘƘŜȊƧƛ ƪƻƳƽǊƪƛ 
mikroorganizmu do powierzchni mineralnej opisywany jest w relacjach 
termodynamicznych lub z wykorzystaniem modyfikowanej teorii DLVO. Podobne 
ǿȅǘƱǳƳŀŎȊŜƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ŀǇƭƛƪƻǿŀŏ Řƻ ȊƧŀǿƛǎƪ ŀŘƘŜȊƧƛ ŎȊŊǎǘŜƪ ƳƛƴŜǊŀƱƽǿ ǿǘƽǊȅŎƘ ƴŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ƱǳƎƻǿŀƴȅŎƘ ȊƛŀǊŜƴ ώсϐΦ tǊȊȅǘƻŎȊƻƴŜ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ƛǎǘƻǘƴŜ 
ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ȊƧŀǿƛǎƪ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƳƛƴŜǊŀlurgicznych.  
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[ƛŎȊōȅ ǘǊƽƧƪŊǘƴŜΣ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜ ƛ ǇǊƻƴƛŎȊƴŜΦ 9ƭŜƳŜƴǘȅ ǘŜƻǊƛƛ ƭƛŎȊō 

zakodowane w skalemicznych strukturach supramolekularnych 

Damian Nieckarz 

²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎh, Katedra Chemii Teoretycznej, 

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ ǇƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ  

20-031 Lublin, Polska. 

½ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴŜƧ ŀƭƎŜōǊȅ ǿƛŀŘƻƳƻΣ ȍŜ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ǊƻȊǿƛƴƛťŎƛŀ 
dwumianu Newtona ὥ ὦ  ǳǎǘŀǿƛƻƴŜ ǿ ǘǊƽƧƪŊǘƴŊ ǘŀōƭƛŎť ƭƛŎȊō ǘǿƻǊȊŊ ǘǊƽƧƪŊǘ 
tŀǎŎŀƭŀ ό¢tύΦ ² ŘǊǳƎƛƳ ǊȊťŘȊƛŜ ¢t ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ƭƛŎȊōȅ ǘǊƽƧƪŊǘƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ȊǿƛŊȊŀƴŜ 
ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ȋ ƭƛŎȊōŀƳƛ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅƳƛ όὲ) i pronicznymi: ὲὲ ρ. Ponadto, po 
ǳǎǳƴƛťŎƛǳ Ȋ ¢t ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƭƛŎȊō ǇŀǊȊȅǎǘȅŎƘΣ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ƭƛŎȊōȅ ƴƛŜǇŀǊȊȅǎǘŜ ǘǿƻǊȊŊ 
ŦǊŀƪǘŀƭƴŊ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť ȊǿŀƴŊ ǘǊƽƧƪŊǘŜƳ {ƛŜǊǇƛƵǎƪƛŜƎƻ ώмϐΦ /ƻ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜΣ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 
strukturalne wielu skalemicznych warstw zaadsorbowanych o hierarchicznej i 
ŦǊŀƪǘŀƭƴŜƧ ōǳŘƻǿƛŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻǇƛǎŀƴŜ ƭƛŎȊōŀƳƛ ǘǊƽƧƪŊǘƴȅƳƛΣ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅƳƛ ƛ 
pronicznymi ώнϐΦ hȊƴŀŎȊŀ ǘƻΣ ȍŜ ǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŜ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ǇƻǿȅȍŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊ 
ǎǳǇǊŀƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ȊƧŀǿƛǎƪƛŜƳ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅƳ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ 
ŎƘŜƳƛŎȊƴȅƳ ƭŜŎȊ ǎǘŀƴƻǿƛ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴƛŜƻŎȊŜƪƛǿŀƴȅ ǇǊȊŜƧŀǿ ǘŜƻǊƛƛ ƭƛŎȊō ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ 
ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴȅƳΦ aŀƧŊŎ ǘƻ ƴŀ ǳǿŀŘȊŜΣ ŎŜƭŜƳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀǘǳ ƧŜǎǘ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ 
ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿ ȊŀŀŘǎƻǊōƻǿŀƴȅŎƘ ƻ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛŎȊƴŜƧκŦǊŀƪǘŀƭƴŜƧ ōǳŘƻǿƛŜΣ ƪǘƽǊȅŎƘ 
ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŀ ƧŜǎǘ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪŀŎƘ ƭƛŎȊōƻǿȅŎƘΦ 
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YƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛƭƳƽǿ ǇƻƭƛǇŜǇǘȅŘƻǿȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇI 

Maria Morga1, Adam L. Harmat2, Piotr Bonarek3, Maria Sammalkorpi2, Jodie 

L. Lutkenhaus4, Piotr Batys1 

1Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN 
2²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛ ƛ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ aŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƧ, Uniwersytet Aalto, Finlandia 
3²ȅŘȊƛŀƱ .ƛƻŎƘŜƳƛƛΣ .ƛƻŦƛȊȅƪƛ ƛ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ, ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛ  
4WȅŘȊƛŀƱ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧ, Uniwersytet Texas A&M, USA 

hǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜ ōƛƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴȅŎƘ ŦƛƭƳƽǿ ƻ ǏŎƛǏƭŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ 
ma niezwykle istotne znaczenie w zastosowaniach medycznych 
i ōƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΦ WŜŘƴȅƳƛ Ȋ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƱΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ 
ǳȍȅǿŀƴŜ Řƻ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ǎŊ ǇƻƭƛǇŜǇǘȅŘȅΦ 
W ƻŘǊƽȍƴƛŜƴƛǳ ƻŘ ǎȅƴǘŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿΣ ǇƻƭƛǇŜǇǘȅŘȅ ǎŊ znacznie mniej 
ǎȊƪƻŘƭƛǿŜΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅ ƱŀŘǳƴŜƪ ŎȊȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ 
ŘǊǳƎƻǊȊťŘƻǿŀΣ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǊŜƎǳƭƻǿŀƴŜ ƴǇΦ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇI [1]. 
/ŜƭŜƳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ōȅƱƻ ȊōŀŘŀƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ǇI ƴŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧť Ǉƻƭƛ-L-lizyny (PLL) 

oraz poli-L-ŀǊƎƛƴƛƴȅ όt!wDύ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪǊȊŜƳƛƻƴƪƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱu 
ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ƻǊŀȊ ƳƛƪǊƻǿŀƎƛ ƪǿŀǊŎƻǿŜƧ ώнϐΦ ²ȅƴƛƪƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ 
ǳȊǳǇŜƱƴƛƻƴŜ ǎȅƳǳƭŀŎƧŀƳƛ ŘȅƴŀƳƛƪƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜƧ (MD)Φ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ przy niskich 
ǿŀǊǘƻǏŎƛŀŎƘ ǇI Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪiwaŏ ǎǘabilne filmy ǇƻƭƛǇŜǇǘȅŘƽǿΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜ ǎƛť 
jednak stosunkowo niskim pokryciem ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ bŀǘƻƳƛŀǎǘ ǇǊȊȅ ǿȅȍǎȊȅƳ ǇI 
ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ ƎťǏŎƛŜƧ ǳǇŀƪƻǿŀƴŜ ƳƻƴƻǿŀǊǎǘǿȅΣ ƪǘƽǊŜ ƱŀǘǿƛŜƧ ŘŜǎƻǊōƻǿŀƱȅ Ȋ 
powierzchni. Symulacje MD ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ƴŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť ŘŀƴȅŎƘ ŜƪǎǇŜrymentalnych 
ƻǊŀȊ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ. Zaprezentowane wyniki ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ cennych 
ǿǎƪŀȊƽǿŜƪ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ projektowania powierzchni modyfikowanych 
polipeptydami o kontrolowanej strukturze (stopniu pokrycia powierzchni 
ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƱŀƳƛύΣ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛach elektrokinetycznych i kontrolowanym stopniu 
ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ƳŀƪǊƻƧƻƴƽǿ Ȋ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƧ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜκŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘΦ  
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Zastosowanie quasi-ǊƽǿƴƻǿŀƎƻǿŜƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴŜƧ 

desorpcji i adsorpcji (QE-¢t5!ύ Ƨŀƪƻ ƳŜǘƻŘȅ Řƻ ōŀŘŀƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 

ǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳŀƭƴŜƧ ǎƛŜŎƛ metaloorganicznych 

Patrycja Gryta , Gabriela JajkoΣ tŀǿŜƱ YƻȊȅǊŀΣ ²ŀŎƱŀǿ aŀƪƻǿǎƪƛ 

1²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛ ǿ YǊŀƪƻǿƛŜΣ DǊƻƴƻǎǘŀƧƻǿŀ нΣ ол-387 

YǊŀƪƽǿΣ tƻƭǎƪŀ 

hōŜŎƴƛŜ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ǊƻǎƴŊŎŜ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ǎieciami metaloorganicznymi 
(MOF) ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ w procesach adsorpcyjnych. 
W przypadku pozyskiwania wody z powietrzaΣ ǇƻƳǇ ŎƛŜǇƱŀΣ ŀƎǊŜƎŀǘƽǿ ŎƘƱƻŘƴƛŎȊȅŎƘ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛΣ ǘȅǇƻǿŜ ǿŀǊǳƴƪƛ ǇǊŀŎȅ ƻōŜƧƳǳƧŊ ƪƻƴǘŀƪǘ 
adsorbentu Ȋ ǇŀǊŊ ǿƻŘƴŊ w stosunkowo wysokich temperaturach [1]. Z tego 
ǇƻǿƻŘǳ ƛǎǘƻǘƴȅ ƧŜǎǘ ǊƻȊǿƽƧ ōŀŘŀƵ ƻǊŀȊ ǘŜŎƘƴƛƪ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΣ ŘȊƛťƪƛ ƪǘƽǊȅƳ 
ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧǎȊŜ ǇƻȊƴŀƴƛŜ ǇƻǊƻǿŀǘŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǘȅǇǳ ahC. 
Celem ōŀŘŀƵ ōȅƱŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǘȅǇǳ ahC (m.in. MIL-96, DUT-67, MOF-808) ƳŜǘƻŘŊ quasi-
ǊƽǿƴƻǿŀƎƻǿŜƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻwo programowanej desorpcji i adsorpcji (QE-TPDA), 
z ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ƛŎƘ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳŀƭƴŜƧ. Jest to alternatywna technika 
eksperymentalna opracowana Řƻ ōŀŘŀƴƛŀ ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƳƛƪǊƻ- 
i mezoporowatych [2]Φ ² ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ƳŜǘƻŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿych, eksperymenty 
QE-¢t5! ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀ ǎƛť ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊƽōƪŀ znajduje 
ǎƛť ǿ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƳ ƪƻƴǘŀƪŎƛŜ Ȋ ŀŘǎƻǊōŀǘŜƳ ȊŀǿŀǊǘȅƳ ǿ ƎŀȊƛŜ ƴƻǏƴȅƳΦ wƽǿƴƻǿŀƎŀ 
desorpcyjno-adsorpcyjna jest kontrolowana przez precyzyjne zmiany temperatury 
ǇǊƽōƪƛΣ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƛȊƻōŀǊ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ Ȋ ŘǳȍŊ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛŊΦ DƱƽǿƴŊ 
ǇǊȊŜǿŀƎŊ v9-TPDA nad standardowymi technikami sorpcyjnymi jest szeroki zakres 
ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ǎƻƴŘ ƻǊŀȊ ƪǊƽǘƪƛ ŎȊŀǎ ǇƻƳƛŀǊǳ Řƭŀ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ Ŏȅƪƭǳ ŘŜǎƻǊǇŎƧƛ ƛ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ 
ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅ ƴŀ ŎȅƪƭƛŎȊƴŜ ǇƻƳƛŀǊȅ ǿ ŎŜƭǳ ƻŎŜƴȅ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳŀƭƴŜƧ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ  
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hŎŜƴŀ ǿǇƱȅǿǳ ǇŀǊȅ ǿƻŘƴŜƧ ƻǊŀȊ ȊŘŜŦŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ¦ƛh-66 na jego 

ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǘƻƭǳŜƴǳ 

Gabriela Jajko, ²ŀŎƱŀǿ aŀƪƻǿǎƪƛΣ tŀǿŜƱ YƻȊȅǊŀ 

²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛ ǿ YǊŀƪƻǿƛŜΣ DǊƻƴƻǎǘŀƧƻǿŀ нΣ 

30-387 YǊŀƪƽǿΣ Polska 

LZO to lotne lub niskowrzŊŎŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜΣ ƪǘƽre naleȍŊ do gazowych 
zanieczyszczeƵ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΦ aƻƎŊ Ǉƻǿǎǘŀǿŀŏ ǿ ǎǇƻǎƽō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅΣ ƴǇΦ ǿ ǿȅƴƛƪǳ 
ŜǊǳǇŎƧƛ ǿǳƭƪŀƴƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛŎȊƴȅΦ {Ŋ ǎȊƪƻŘƭƛǿŜ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 
ǿȅǿƛŜǊŀƧŊ ƴŜƎŀǘȅǿƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǊƻǏƭƛƴƴƻǏŏΣ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ƴŀ ŘǊȊŜǿŀ ƛƎƭŀǎǘŜΦ 
tƻƴŀŘǘƻΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳǳǘŀƎŜƴƴŜΣ ƳŀƧŊ ȊƴŀŎȊƴȅ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ŎƛŊƎƭŜ 
ǊƻǎƴŊŎȅƳ ǿǎƪŀȋƴƛƪǳ ȊŀŎƘƻǊƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ƴŀ ŎƘƻǊƻōȅ ƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿŜ ǳƪƱŀŘǳ 
oddechowego [1]. Istnieje wiele sposobƽw usuwania LZO z ƎŀȊƽǿΣ jednak najczťǏciej 
stosowanŊ metodŊ ƧŜǎǘ ǘŀ ƻǇŀǊǘŀ ƴŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛΦ WŜŘƴŀƪȍŜΣ ƻōŜŎƴƻǏŏ pary wodnej w 
strumieniu adsorpcyjnym ma negatywny wpƱyw na dziaƱanie adsorbentƽǿΣ ƎŘȅȍ 
moȍe konkurowaŏ z LZO o miejsca adsorpcyjne, zwƱaszcza przy wysokiej wilgotnoǏci 
wzglťdnej. ¢ŜƳŀǘŜƳ ǇƻŘƧťǘȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱ ǿǇƱyw defektƽw strukturalnych oraz pre-
adsorbowanej wody na adsorpcjť toluenu w materiale UiO-66. W tym celu 
wykorzystano metodť Monte Carlo z odpowiednio zmodyfikowanym polem siƱowym 
[2]. Po dopasowaniu izotermy adsorpcji toluenu wykazano, ȍe adsorbat gromadzi siť 
ǿ ƻǘƻŎȊŜƴƛǳ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƭƛƴƪŜǊƽǿΣ ǿ ƪƭŀǘƪŀŎƘ ǘŜǘǊŀŜŘǊȅŎȊƴȅŎƘΦ ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ ǿ 
ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ Ȋ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ǊŜǎȊǘ ƪǿŀǎǳ ǘŜǊŜŦǘŀƭƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎȅƧƴȅŎƘ 
ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ˉ-ˉΦ ²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ŘŜŦŜƪǘƽw zarƽwno w obszarze niskiego, jak i 
wysokiego ciǏnienia zwiťksza zdolnoǏŏ UiO-66 do adsorpcji toluenu. Obliczenia MC 
dostarczyƱy dodatkowych informacji zwiŊzanych z procesem adsorpcji dla struktur o 
rƽȍnych poziomach zdefektowania, m.in. o preferencyjnych miejscach 
adsorpcyjnych oraz o zaleȍnoǏci pojemnoǏci sorpcyjnej czy ciepƱa adsorpcji od 
koncentracji defektƽw. 
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DyƴŀƳƛŎȊƴŀ ǿŀǊǎǘǿŀ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŀΣ ŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ŦƛƭƳƽǿ ȊǿƛƭȍŀƧŊŎȅŎƘ 
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Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii 

Nauk, ul. Niezapominajek 8, 30-ноф YǊŀƪƽǿ 

Dynamiczna warstwa adsorpcyjna (ang. dynamic adsorption layer ς DALύ ǘǿƻǊȊŊŎŀ 
ǎƛť ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǳƴƻǎȊŊŎŜƎƻ ǎƛť ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊŀŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ 
powierzchniowo-ŀƪǘȅǿƴȅŎƘΣ Ƴŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƪƛƴŜǘȅƪť ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƪƻƴǘŀƪǘǳ 
ǘǊƽƧŦŀȊƻǿŜƎƻ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳƛƴŜǊŀƱǳΦ DAL to indukowany ǊǳŎƘŜƳ ƴƛŜǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴȅ 
ǊƻȊƪƱŀŘ ǇƻƪǊȅŎƛŀ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƎƻ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǳƴƻǎȊŊŎŜƎƻ 
ǎƛť ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŊŎȅ ǊǳŎƘƭƛǿƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƧ ŎƛŜŎȊκƎŀȊΣ ŀ 
ǿ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ ŘȅƴŀƳƛƪť ǿȅŎƛŜƪŀƴƛŀ ŎƛŜƪƱȅŎƘ ŦƛƭƳƽǿΦ ¦ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ DAL oznaczaΣ ȍŜ 
ǇƻƪǊȅŎƛŜ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ƴŀ ƎƽǊƴȅƳ ōƛŜƎǳƴƛŜ ǿȊƴƻǎȊŊŎŜƎƻ ǎƛť ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ όɱtop) jest 
minimalne, natomiast na dolnym biegunie (ɱrearύ ƧŜǎǘ ƻƴƻ ǿƛťƪǎȊŜ ƻŘ ǇƻƪǊȅŎƛŀ 
ǊƽǿƴƻǿŀƎƻǿŜƎƻ όɱeqύΣ Ŏƻ Ƴƻȍƴŀ ȊŀǇƛǎŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŊ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛŊΥ  

ɱtop ғ  ɱeq ғ ɱrear 
Struktura DAL, ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŊŎŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ƻǇƻǊǳ ƻǏǊƻŘƪŀ ŎƛŊƎƱŜƎƻΣ 

ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƛ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ǇƻƪƻƴŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ǇťŎƘŜǊȊȅƪ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜΦ 
² ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǿǇƱȅǿǳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ƴŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ 

ŦƛƭƳƽǿ ȊǿƛƭȍŀƧŊŎȅŎƘΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŜ ƴŀ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛǳ 
ŘȅƴŀƳƛƪƛ ƻŘōƛŏ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƻŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳƛƴŜǊŀƱǳΣ ŀ ǿ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ 
ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǘǊƽƧŦŀȊƻǿŜƎƻ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊŀŎƘ ƪŀǘƛƻƴƻǿȅŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ Ȋ grupy 
ōǊƻƳƪƽǿ ŀƭƪƛƭƻǘǊƛƳŜǘȅƭƻŀƳƻƴƛƻǿȅŎƘ ƻ ǊƽȍƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƱŀƵŎǳŎƘŀ ǿťƎƭƻǿƻŘƻǊƻǿŜƎƻ 
(CnTAB) oraz ich mieszanin z niejonowym n-ƻƪǘŀƴƻƭŜƳΦ tƻŘŎȊŀǎ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ 
ǇǊƽōƪŀ ƳƛƴŜǊŀƱǳ ōȅƱŀ ǳǎǘŀǿƛŀƴŀ ƴŀ ǘǊȊŜŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘ L (3, 25 i 150 mm) od 
ƳƛŜƧǎŎŀ ŦƻǊƳƻǿŀƴƛŀ ǎƛť ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ όƪŀǇƛƭŀǊȅύΦ ²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ 
ǎǘťȍŜƴƛŀ Ǌoztworu CnTAB ŎȊŀǎ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǘǊƽƧŦŀȊƻǿŜƎƻ όtTPC) ulega 
ǎƪǊƽŎŜƴƛǳΣ ŀ Ǉƻ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊŜƴƛǳ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƎǊŀƴƛŎȊƴŜƎƻ tTPC ƳƛŀƱŀ ǎǘŀƱŊ ǿŀǊǘƻǏŏΦ tƻƴŀŘǘƻΣ 
ǇƻƴƛȍŜƧ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƎǊŀƴƛŎȊƴŜƎƻΣ ƪƻƴǘŀƪǘ ǘǊƽƧŦŀȊƻǿȅ ǘǿƻǊȊȅƱ ǎƛť ƴŀƧǎȊȅōŎƛŜƧ Řƭŀ L = 3 mm, 
kiedy dynamiczna waǊǎǘǿŀ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŀ ƴƛŜ ōȅƱŀ ǿ ǇŜƱƴƛ ǳǘǿƻǊȊƻƴŀΣ ŀ powierzchnia 
ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ǇƻǎƛŀŘŀƱŀ ŘƻŘŀǘƴƛ ƱŀŘǳƴŜƪΣ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴƛŜ ǊƻȊƱƻȍƻƴȅ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 
ŎƛŜŎȊκƎŀȊ ǿ ŎƘǿƛƭƛ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŎƛŜƪƱŜƎƻ ŦƛƭƳǳΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ǿ przypadku L = 150 
mm, tTPC ōȅƱ ƴŀƧŘƱǳȍǎȊȅΦ tƻ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊŜƴƛǳ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƎǊŀƴƛŎȊƴŜƎƻ ƴŀǎǘťǇƻǿŀƱƻ ƧŜŘƴŀƪ 
ȊƧŀǿƛǎƪƻ ƻŘǿǊƽŎŜƴƛŀ ǘŜƎƻ ǘǊŜƴŘǳΦ hȊƴŀŎȊŀƱƻ ǘƻΣ ƛȍ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ Ǉťƪŀƴƛŀ ŦƛƭƳǳ 
ȊǿƛƭȍŀƧŊŎŜƎƻ ȊƳƛŜƴƛƱ ǎƛť Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘȅŎȊƴŜƎƻ ƴŀ ƴǳƪƭŜŀŎȅƧƴȅΣ Ƨŀƪƻ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧŀ 
ǿȊǊƻǎǘǳ ǎǘƻǇƴƛŀ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻΦ  
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{ǘŀōƛƭƴƻǏŏ ȊŀǿƛŜǎƛƴȅ ƴŀƴƻŎŜƭǳƭƻȊȅ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ !ǳ ƛ !Ǝ ƻǊŀȊ 

ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ 

Anna Wirwis, Zygmunt Sadowski 

tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛŎȊƴȅΣ ²ȅōǊȊŜȍŜ ²ȅǎǇƛŀƵǎƪƛŜƎƻ нтΣ рл-370 

²ǊƻŎƱŀǿ 

² ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛǳ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ȍȅǿƴƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ƛǎǘƻǘƴŊ Ǌƻƭť gra prewencja przed 
ŘȊƛŀƱŀƴƛŜƳ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿΣ ƎƱƻǿƴƛŜ ōŀƪǘŜǊƛƛΦ WŜǎǘ ƻƎƽƭƴƛŜ ǿƛŀŘƻƳƻΣ ȍŜ 
ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ ƳŜǘŀƭƛ ŀ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǎǊŜōǊƻ ƛ ȊƱƻǘƻΣ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ǎƛƭƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ōŀƪǘŜǊƛƻōƽƧŎȊŜΦ ½ ǘŜƎƻ ǇƻǿƻŘǳ ǇƻǿǎǘŀƱŀ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǊƻȊǿƛƧŀ ǎƛť ƪƻƴŎŜǇŎƧŀ 
wykorzystania naƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǎǊŜōǊŀ ǿ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ƻǇŀƪƻǿŀƵ Řƭŀ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ 
ǎǇƻȍȅǿŎȊȅŎƘ ώмϐΦ DƱƽǿƴȅƳ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ǇŀǇƛŜǊƻǿȅŎƘ ƻǇŀƪƻǿŀƵ ƧŜǎǘ ŎŜƭǳƭƻȊŀ Ȋ ǘŜƧ 
ǇǊȊȅŎȊȅƴȅ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘȅ ŎŜƭǳƭƻȊȅ Ȋ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪŀƳƛ ƳŜǘŀƭƛ ǎŊ ǇƻŘƳƛƻǘŜƳ ōŀŘŀƵ ώнϐΦ 
/ŜƭŜƳ ǇǊŀŎȅ ƧŜǎǘ ȊōŀŘŀƴƛŜ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ  ǿƻŘƴȅŎƘ ȊŀǿƛŜǎƛƴ ƴŀƴƻŎŜƭǳƭƻȊȅ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 
ǎǊŜōǊŀ ƛ ȊƱƻǘŀΦ 5ƭŀ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ƛ ōƛƻǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘ όwŀƳƴƻƭƛǇƛŘύΦ {ǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǿƻŘƴȅŎƘ ȊŀǿƛŜǎƛƴ 
ƴŀƴƻŎŜƭǳƭƻȊȅ Ȋ ǊƽȍƴȅƳƛ ŘƻŘŀǘƪŀƳƛΣ ōŀŘŀƴƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ¢ǳǊōƛǎŎŀƴ [ŀb. hƪǊŜǏƭƻƴŜ 
ȊƻǎǘŀƱȅ ȊƳƛŀƴȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ŘȊŜǘŀ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ŎŜƭǳƭƻȊȅ Ǉƻ ƪƻƴǘŀƪŎƛŜ Ȋ ƴŀƴƻŎȊŀǎǘƪŀƳƛ 
ƳŜǘŀƭƛ ƻǊŀȊ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƛ ōƛƻǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳΦ ½ŘƧťŎƛŀ ¢9a ƻōǊŀȊǳƧŊ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ ƳŜǘŀƭƛ 
ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƴŀƴƻǿƱƽƪƛŜƴ ŎŜƭǳƭƻȊȅΦ 
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²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƛŜƴƛŊŎŜ ƳƛŜǎȊŀƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƪŀǘƛƻƴƻǿȅŎƘ ƛ ƴƛŜƧƻƴƻǿȅŎƘ 

ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƻ ǊƽȍƴŜƧ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƧ 

Agata Wiertel-tƻŎƘƻǇƛŜƵ1, Mariusz Borkowski1, Piotr Batys1, tǊȊŜƳȅǎƱŀǿ 

B. Kowalczuk2, Wŀƴ ½ŀǿŀƱŀ1 

1Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN 
2Norwegian University of Science and Technology, Trondheim, Norway 

tƛŀƴȅ ǎŊ ǳƪƱŀŘŀƳƛ ȊŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƴȅƳƛΣ ǘǿƻǊȊƻƴȅƳƛ ǇǊȊŜȊ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜ ǿ ŎƛŜŎȊȅ 
ǇťŎƘŜǊȊȅƪƛ ƎŀȊǳΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǿŀȍƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ǇƛŀƴΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴƻǿŀƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ǘǿƻǊȊŊŎȅŎƘ ƧŜ ŦŀȊΣ ƳŀƧŊ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ 
Řƭŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƻŘȊȅǎƪǳ ŎŜƴƴȅŎƘ ǎǳǊƻǿŎƽǿ όƎƱƽǿƴƛŜ ƳƛƴŜǊŀƭƴȅŎƘύΣ ƧŜǎǘ ǎŜǇŀǊŀŎƧŀ 
ŦƭƻǘŀŎȅƧƴŀΦ ² ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǘȅƳ ƛǎǘƻǘƴŊ Ǌƻƭť ǇŜƱƴƛŊ ǘȊǿΦ ǎǇƛŜƴƛŀŎȊŜΣ ǘƧΦ ȊǿƛŊȊƪƛ 
powierzchniowo-ŀƪǘȅǿƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻŘȅŦƛƪǳƧŊŎ ƎƱƻǿƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƎǊŀƴƛŎ 
ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘ ŎƛŜŎȊκƎŀȊΣ ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŊ ƳΦ ƛƴΦ  ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎŜƧ ǇƛŀƴȅΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ 
ŘƻŎƘƻŘȊƛ Řƻ Ȋŀǘťȍŀƴƛŀ ƻŘŘȊƛŜƭŀƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿΦ hōŜŎƴƛŜΣ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿȅ 
ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǎǇƛŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘΣ ǇƻǎȊǳƪǳƧŜ ǎƛť ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ǎǇƛŜƴƛŀŎȊȅΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǎȅƴŜǊƎƛȊƳ 
ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ǇƻǿƻŘƻǿŀƱōȅ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ƛŎƘ ǎǘťȍŜƵΣ ƪƻƴiecznych do 
ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǇƻȍŊŘŀƴŜƎƻ ŜŦŜƪǘǳΦ 

 tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƳƛŀƱȅ ƴŀ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ŘƻŘŀǘƪǳ ƴƛŜƧƻƴƻǿŜƧ 
substancji powierzchniowo-ŀƪǘȅǿƴŜƧ Řƻ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƧƻƴƻǿȅŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƴŀ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƛŜƴƛŊŎŜ ŎƛŜŎȊȅΦ 5ƻ ōŀŘŀƵ ǿȅōǊŀƴƻ ȊŀǊƽǿƴƻ ǇǊƻǎǘŜ ǎǳǊŦŀƪǘanty 
kationowe (bromki n-alkilotrimetyloammoniowych) i anionowe (dodecylo-siarczan 
ǎƻŘǳύΣ Ƨŀƪ ƛ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƻǿŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƎǊǳǇŀ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿŀ ȊōǳŘƻǿŀƴŀ 
ƧŜǎǘ Ȋ ŀƳƛƴƻƪǿŀǎǳΣ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜƎƻ Ȋ ƱŀƵŎǳŎƘŜƳ ǿťƎƭƻǿȅƳ ό/ммύ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿƛŊȊŀƴŜ 
ŀƳƛŘƻǿŜΦ ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƛŜƴƛŊŎŜ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ό{{ǎύ ƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ 
ŀƳƛƴƻƪǿŀǎƻǿȅŎƘ ό!!{ǎύ ōŀŘŀƴƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŀƴŀƭƛȊŀǘƻǊŀ Ǉƛŀƴȅ 5ȅƴŀƳƛŎ CƻŀƳ 
Analyzer (DFA100) firmy KR«{{Φ .ŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ƛǎǘƴƛŜƴƛŜ ǎƛƭƴŜƎƻ ŜŦŜƪǘǳ ǎȅƴŜǊƎƛƛ 
ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƳƛŜǎȊŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ƛ ƻōŜŎƴƻǏŏ ȊŀƭŜȍŀƱŀ ƻŘ 
ǎǘƻǎǳƴƪǳ ǎǘťȍŜƵ ƳƛŜǎȊŀƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ōŀŘŀƵ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ȊŀƪǊŜǎȅ 
ǎǘťȍŜƵΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ŜŦŜƪǘ ǎȅƴŜǊƎƛƛ ōȅƱ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅ ƻǊŀȊ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǘȊǿΦ 
ƪǊȅǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǎȅƴŜǊƎƛǎǘȅŎȊƴŜƎƻ ό/{/ύΣ ǇƻǿȅȍŜƧ ƪǘƽǊŜƎƻ ŜŦŜƪǘ ǎȅƴŜǊƎƛƛ ȊŀƴƛƪŀƱΦ 
hōƭƛŎȊŜƴƛŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŘȅƴŀƳƛƪƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜƧ ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ Ȋŀ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ŜŦŜƪǘǳ ǎȅƴŜǊƎƛƛΣ ƪǘƽǊȅ ƻƪŀȊŀƱ ǎƛť ōȅŏ ȊǳǇŜƱƴƛŜ ƛƴƴȅ 
Řƭŀ ƳƛŜǎȊŀƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ {{ǎ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ !!{ǎΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀ 
!ǳǘƻǊȊȅ ŘȊƛťƪǳƧŊ bŀǊƻŘƻǿŜƳǳ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ Ȋŀ ŎȊťǏŎƛƻǿŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ ŦƛƴŀƴǎƻǿŜ 
ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ {hb!¢!-BIS (2020/38/E/ST8/00173). 
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{ƪƱŀŘ ƳƛŜǎȊŀƴȅŎƘ ƳƻƴƻǿŀǊǎǘǿ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƛ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŜ ƴŀǇƛťŎƛŀ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ƛŎƘ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ  

.ǊƻƴƛǎƱŀǿ WŀƵŎȊǳƪ1, Katarzyna Szymczyk1, Anna Zdziennicka1, Joanna Krawczyk1 

1YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Uniwersytet Marii-/ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ [ǳōƭƛƴΣ tƻƭǎƪŀ  

tǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŜΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻǇƛǎ ȊƳƛŀƴ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ 
ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ƛŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǿ ŦŀȊƛŜ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŜƧ ƧŜǎǘ 
ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ ȊŀǊƽǿƴƻ Ȋ ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴŜƎƻΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀΦ 
5ƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǘȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ŎȊťǎǘƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎƛť ǊƽǿƴŀƴƛŜ Wƻƻǎa [1] oraz 
Fainermana i Millera [2]. RƻȊǿƛŊȊŀƴƛe Ǌƽǿƴŀƴƛŀ CŀƛƴŜǊƳŀƴŀ i Millera wymaga 
ȊƴŀƧƻƳƻǏci ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ƳƻƴƻǿŀǊǎǘǿȅ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ƻǊŀȊ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ȊŀƧƳƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ Ƴƻƭ ŘŀƴŜƎƻ ǎƪƱŀŘƴƛƪŀ ƛ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǿ ǘŜƧ 
ǿŀǊǎǘǿƛŜΦ ² ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǊƽȍƴƛŎŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ 
ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅƳƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ 
ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ŀ ƻōƭƛŎȊƻƴȅƳƛ Ȋ ǘŜƎƻ ǊƽǿƴŀƴƛŀΦ wƽȍƴƛŎŜ ǘŜ 
ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊ Ȋ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿ ŘƻƪƱŀŘƴȅƳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛǳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 
ȊŀƧƳƻǿŀƴŜƧ ǇǊȊŜȊ ƧŜŘŜƴ Ƴƻƭ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿΦ 
.ƛƻǊŊŎ ǘƻ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻǇƛǎǳ ƛ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŀ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǘǊƽƧǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿŜƧ 
mieszaniny zaǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ǿťƎƭƻǿƻŘƻǊƻǿŜ ƛ ŦƭǳƻǊƻǿťƎƭƻǿŜΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǘŜ 
ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǇƻƳƛŀǊȅ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ 
нфоYΣ ǿȅƴƛƪƛ ƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ǿ ǏǿƛŜǘƭŜ ǎƪƱŀŘǳ ƳƻƴƻǿŀǊǎǘǿȅ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧΣ 
ǳŘȊƛŀƱǳ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ǿ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘȅΣ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ 
adsorpcyjnej oraz standardowej swobodnej energii adsorpcji Gibbsa. Stwierdzono 
ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛΣ ȍŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƛȊƻǘŜǊƳ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎh 
ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŜ ǘȅŎƘ ƛȊƻǘŜǊƳ Řƭŀ ǿƻŘƴȅŎƘ 
ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǊƽȍƴŜƎƻ ǘȅǇǳ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ǿ ƳƛŜǎȊŀƴŜƧ 
monowarstwie adsorpcyjnej na granicy faz woda-powietrze [3].  
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²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ƛ ŀƎǊŜƎŀŎȅƧƴŜ ǿȅōǊŀƴŜƎƻ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳ 

silikonowego  

Joanna Krawczyk1, Joanna Karasiewicz2 

1YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aΦ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin  

2½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ ƛ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ½ǿƛŊȊƪƽǿ YǊȊŜƳǳΣ ²ȅŘȊƛŀƱ Chemii, Uniwersytet im. 

AŘŀƳŀ aƛŎƪƛŜǿƛŎȊŀ ǿ tƻȊƴŀƴƛǳΣ ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

{ƛƭƻƪǎŀƴȅ ǘƻ ǎȅƴǘŜǘȅŎȊƴŜ ǇƻƭƛƳŜǊȅΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǎȊƪƛŜƭŜǘ ǘǿƻǊȊŊ ƴŀǇǊȊŜƳƛŜƴƴƛŜ ǳƱƻȍƻƴŜ 
ŀǘƻƳȅ ƪǊȊŜƳǳ ƛ ǘƭŜƴǳΦ 5Ȋƛťƪƛ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿƛŊȊŀƴƛŀ {ƛ-I ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅƱŊŎȊenie do 
ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ǊƽȍƴŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ǇƻŘǎǘŀǿƴƛƪƽǿ ƴǇΦ ƎǊǳǇ ŀƳƛƴƻŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘΣ ŀǊȅƭƻǿȅŎƘΣ 
ƳŜǘŀƪǊȅƭƻǿȅŎƘ ŎȊȅ ǘŜȍ ǇƻƭƛŜǘŜǊƻǿȅŎƘΦ aƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ Ǉƻƭƛǎƻƭƻƪǎŀƴƽǿ ƎǊǳǇŀƳƛ 
ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅƳƛ Ƴŀ ƴŀ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛǳ ƴƻǿȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘΣ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ȊŀǊƽǿƴƻ Ǉƻƭƛǎƛƭƻƪǎŀƴƽǿ όƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ǘŜǊƳƛŎȊƴŀ 
ƛ ƻƪǎȅŘŀŎȅƧƴŀΣ ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ ƎŀȊƽǿΣ ƳŀƱŜ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜΣ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜΣ ƻōƻƧťǘƴƻǏŏ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴŀ ŎȊȅ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƴŀ ǿƛƭƎƻŏύΣ Ƨŀƪ ƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ 
ƎǊǳǇ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘΦ ½ǿƛŊȊƪƛ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜ ȊȅǎƪǳƧŊ ǿƽǿŎȊŀǎ ȊǳǇŜƱƴƛŜ ƴƻǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ Ŏƻ 
ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƛŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ŘȊƛŜŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳΦ 
tƻƭƛŜǘŜǊȅ ǎƛƭƛƪƻƴƻǿŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƴƛŜǿŊǘǇƭƛǿƛŜ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƎǊǳǇ 

ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻƭƛǎƛƭƻƪǎŀƴƽǿΦ ½ǿƛŊȊƪƛ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ƻōƻƪ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿȅŎƘ 
ǳƎǊǳǇƻǿŀƵ ŀƭƪƛƭƻǿȅŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ǘŀƪȍŜ ƎǊǳǇȅ ǇƻƭƛŜǘŜǊƻǿŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜ ǎƛť 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿȅƳƛΦ hōŜŎƴƻǏŏ ȊŀǊƽǿƴƻ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿŜƎƻΣ Ƨŀƪ 
ƛ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿŜƎƻ ŦǊŀƎƳŜƴǘǳ ǿ ƧŜŘƴŜƧ ŎȊŊǎǘŜŎȊŎŜ ǎǇǊŀǿƛŀΣ ȍŜ ǇƻƭƛŜǘŜǊȅ ǎƛƭƛƪƻƴƻǿŜ 
ǿȅƪŀȊǳƧŊ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ agregacji w fazie 
ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŜƧ ǊƻȊǘǿƻǊǳΦ  
{ǘŊŘ ŎŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘ ǿȅōǊŀƴŜƎƻ 

surfaktantu silikonowego (trisiloksanu) na granicy faz woda-powietrze oraz 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ƧŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀƎǊŜƎŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊŀŎƘ ǿƻŘƴȅŎƘΦ  
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tǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŜ ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŎƛ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ǇǊȊŜȊ ǿƻŘƴŜ ǊƻȊǘǿƻǊȅ 

sǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ŎǳƪǊƻǿȅŎƘ 

Joanna Krawczyk, Anna Zdziennicka, Katarzyna Szymczyk, .ǊƻƴƛǎƱŀǿ WŀƵŎȊǳƪ 

Katedra ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ Instytut Nauk Chemicznych, ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aΦ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin  

²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜΣ ŀƎǊŜƎŀŎȅƧƴŜ ƛ ȊǿƛƭȍŀƧŊŎŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŊ ƴƛŜȊƳƛŜǊƴƛŜ 
ǎȊŜǊƻƪƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿΦ hōŜŎƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ 
ǎƛť ƴŀ ȊǿƛŊȊƪŀŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ ƻǊŀȊ ǘȅŎƘ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ǎǳǊƻǿŎŀŎƘ 
ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘΦ YƻǊȊȅǎǘƴŜ ƧŜǎǘ ǘŀƪȍŜΣ ōȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱȅ ǎƛť ƻƴŜ ŎŀƱƪƻǿƛǘŊ 
ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳ ƻǊŀȊ ƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀƱȅ ǎȊƪƻŘƭƛǿƛŜ ƴŀ 
ƻǊƎŀƴƛȊƳȅ ȍȅǿŜΦ 5ƻ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǘŜƎƻ rodzaju zaliczamy surfaktanty cukrowe. 
½ǿƛŊȊƪƛ ǘŜΣ ǿ ŘǳȍŜƧ ƳƛŜǊȊŜ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴŜ ǎŊ Ȋ ǎǳǊƻǿŎƽǿ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘΣ Ŏƻ ȊƴŀŎȊƴƛŜ 
ƻōƴƛȍŀ ƪƻǎȊǘȅ ƛŎƘ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜΦ {ǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ 
ŎǳƪǊƻǿŜ ǎŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ǇǊƻŘǳƪǘŀŎƘ ȊŀǊƽǿƴƻ ŎƘŜƳƛƛ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎȊŜj czy 
kosmetykach, ƎŘȊƛŜ ǇŜƱƴƛŊ ǊƽȍƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜΦ tƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳ ǇǊƻŎŜǎŜƳ ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŊŎȅƳ 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ƧŜǎǘ ǇǊƻŎŜǎ ȊǿƛƭȍŀƴƛŀΦ 
½ǿƛƭȍŀƴƛŜ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǿƻŘƴŜ ǊƻȊǘǿƻǊȅ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ȊŀƭŜȍȅ ȊŀǊƽǿƴƻ ƻŘ 
ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊpcji surfaktantu na granicy faz woda-ǇƻǿƛŜǘǊȊŜΣ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-woda i 
ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ǇƻǿƛŜǘǊȊŜΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǿŀǊǎǘŜǿƪƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ƛ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ 
ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊΦ !ŘǎƻǊǇŎƧŀ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎŀŎƘ ŦŀȊ ǿƻŘŀ-powietrze 
ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǎǇŀŘŜƪ ƴŀǇƛťŎƛŀ powierzchniowego wody. Niemniej jednak, nie zawsze 
ŀŘǎƻǊǇŎƧŀ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǎǇŀŘŜƪ ƴŀǇƛťŎƛŀ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƎƻ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-woda. 
² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƴŀǇƛťŎƛŜ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜ ƳƻȍŜ ƳŀƭŜŏΣ ǊƻǎƴŊŏ ƭǳō ƴƛŜ ǳƭŜƎŀ ȊƳƛŀƴƛŜ 
na skutek adsorpcji. Nasze poprzednie badania ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƳƻȍƭƛǿȅƳ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŀƪ 
ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŜ ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŎƛ ŀǇƻƭŀǊƴȅŎƘ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ǇǊȊŜȊ ǿƻŘƴŜ ǊƻȊǘǿƻǊȅ 
ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪƱŀŘƻǿŜƧ [ƛŦǎƘƛǘȊŀ Ǿŀƴ ŘŜǊ ²ŀŀƭǎŀ ǿƻŘȅ ƻǊŀȊ 
ȊƴŀƧƻƳƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǘȅŎƘ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ 
ƛ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿΦ ²ŀȍƴȅƳΣ Ȋ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜƎƻ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀΣ ōȅƱƻ ȊŀǘŜƳ 
ȊōŀŘŀƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎǳ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅŎƘ 
ǇƻƭƛƳŜǊȅ ǊƽȍƴƛŊŎŜ ǎƛť ǇƻƭŀǊƴƻǏŎƛŊΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ǿȅƴƛƪŀ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ 
Ȋ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǎƪƱŀŘƻǿŜƧ [ƛŦǎƘƛǘȊŀ Ǿŀƴ ŘŜǊ Waalsa. 
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²ǇƱȅǿ ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƭƻǘŀŎȅƧƴŜ ŎȊŊǎǘŜƪ ŎƛŀƱŀ 

ǎǘŀƱŜƎƻ 

Mateusz Kruszelnicki1, tǊȊŜƳȅǎƱŀǿ .Φ YƻǿŀƭŎȊǳƪ2, Izabela Polowczyk1 

1 tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛŎȊƴȅΣ YŀǘŜŘǊŀ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ tǊƻŎŜǎƻǿŜƧ 

i ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ aŀǘŜǊƛŀƱƽw Polimerowych i ²ťƎƭƻǿȅŎƘΣ ²ȅōǊȊŜȍŜ ²ȅǎǇƛŀƵǎƪƛŜƎƻ нтΣ 

50-отл ²ǊƻŎƱŀǿ 
2 NTNU Norwegian University of Science and Technology, Department of 

Geoscience and Petroleum, Andersens veg 15a, 7031 Trondheim, Norway 

aŜŎƘŀƴƛȊƳ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜƧ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŎȊŊǎǘŜƪ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ ƴŀ ŘǊƻŘȊŜ ŦƭƻǘŀŎƧƛ ƻǇŀǊǘȅ 
ƧŜǎǘ ƴŀ ǊƽȍƴƛŎȅ ǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ƛŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ 
a w ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ƴŀ ǊƽȍniŎȅ ǿ ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜȊ ŎƛŜŎȊΦ tŀǊŀƳŜǘǊ ǘŜƴ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ǇƻǇǊȊŜȊ ǿŀǊǘƻǏŏ ƪŊǘŀ ȊǿƛƭȍŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊȅ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀ ǎǘƻǇƛŜƵ 
ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿƻǏŎƛ powierzchni, czyli ǇƻŘŀǘƴƻǏŎƛ ƴŀ ȊǿƛƭȍŀƴƛŜ ǇǊȊŜȊ ǿƻŘťΦ  
² ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǿǇƱȅǿǳ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳΣ ƧŀƪƛƳ ƧŜǎǘ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŀƱŀ 

ǎǘŀƱŜƎƻ na ǇǊƻŎŜǎ ǇǊȊȅŎȊŜǇƛŀƴƛŀ ǎƛť ŎȊŊǎǘŜƪ Řƻ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ 
badania flotacji modelowego ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ όƳƛƪǊƻƪǳƭŜƪ ǎȊƪƭŀƴȅŎƘύ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ 
Ŧƭƻǘƻǿƴƛƪŀ IŀƭƭƛƳƻƴŘŀΦ ½ǿƛƭȍŀƭƴƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳƛƪǊƻƪǳƭŜƪ ȊƳƻŘŦƛƪƻǿŀƴŀ ȊƻǎǘŀƱŀ 
ǇƻǇǊȊŜȊ ŜǎǘǊȅŦƛƪŀŎƧť ŀƭƪƻƘƻƭŜƳΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ǿ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ȊƳƛŜƴƴȅƳ 
parametrem procesu ōȅƱƻ ǘŀƪȍŜ ǇI ǊƻȊǘǿƻǊǳΣ ƪǘƽǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴƻǿŀƱƻ ǿƛŜƭƪƻǏŏ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƱu elektrokinetycznego ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ƛ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻΣ ŀ ǇǊȊŜȊ ǘƻ ǘŜȍ ǎƛƱť 
ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ǘȅƳƛ ƻōƛŜƪǘŀƳƛΦ  

Wyniki uzyskane w ǘǊŀƪŎƛŜ ōŀŘŀƵ ŦƭƻǘŀŎȅƧƴȅŎƘ ǿȅƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ Řƻ ȊŀƧǏŎƛŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƧ 
ŦƭƻǘŀŎƧƛ ƴƛŜȊōťŘƴŀ ƧŜǎǘ Ƴƛnimalna (krytyczna) ǿŀǊǘƻǏŏ ƪŊǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 
ŎȊŊǎǘŜƪ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻΦ 5ƭŀ ǳƪƱŀŘƽǿ ǿ pH 2-р ƪǊȅǘȅŎȊƴȅ ƪŊǘ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ Řƭŀ ȊŀƧǏŎƛŀ ŦƭƻǘŀŎƧƛ 
ǿȅƴƛƽǎƱ но-нрϲΦ bŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿ ǇI млΣ ǘƧΦ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ silnych 
ƻŘǇȅŎƘŀƧŊŎȅŎƘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘ, ƪŊǘ ǘŜƴ ƻƪŀȊŀƱ ǎƛť ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǿƛťƪǎȊȅ 
ς ƧŜƎƻ ǿŀǊǘƻǏŏ ǿȅƴƛƻǎƱŀ соϲΦ ½ŀǳǿŀȍŀƭƴȅ ƧŜǎǘ ǘŀƪȍŜ ǿȅǊŀȋƴȅ wzrost uzysku 
flotacyjnego wraz z ǊƻǎƴŊŎȅƳ ƪŊǘŜƳ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ŎȊŊǎǘŜƪ Ǉƻ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊŜƴƛǳ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 
krytycznego kŊǘŀ ȊǿƛƭȍŀƴƛŀΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀ 
.ŀŘŀƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ǎŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ bŀǊƻŘƻǿŜƎƻ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ ǿ ramach 
projektu PRELUDIUM 17 nr 2019/33/N/ST8/03026. 
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5ȅƴŀƳƛƪŀ ŀŘƘŜȊƧƛ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ƎŀȊǳ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀŎƘ ƻ ǊƽȍƴŜƧ 

ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿƻǏŎƛ ŜǎǘǊȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ n-alkoholami w ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

biosurfaktantu glikolipidowego 

Krzysztof Jan Legawiec1, Mateusz Kruszelnicki1, tŀǾƭƝƴŀ .ŀǎŀǌƻǾł 2Σ Wŀƴ ½ŀǿŀƱŀ3, 

Michalina Zawadzka4, Izabela Polowczyk1 

1YŀǘŜŘǊŀ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ tǊƻŎŜǎƻǿŜƧ ƛ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ aŀǘŜǊƛŀƱƽǿ tƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ 

i ²ťƎƭƻǿȅŎƘΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀΣ ²ȅōΦ ²ȅǎǇƛŀƵǎƪƛŜƎƻ нтΣ рл-отл ²ǊƻŎƱŀǿ 
2¨ǎǘŀǾ cƘŜƳƛŎƪŞƘƻ iƴȌŜƴȇǊǎǘǾƝ, ±ȅǎƻƪł Ǒƪƻƭŀ ŎƘŜƳƛŎƪƻ-ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪł v Praze, 

¢ŜŎƘƴƛŎƪł рΣ мсс ну tǊŀƘŀ с 
3Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN, 

Niezapominajek 8, 30-ноф YǊŀƪƽw 
4½ŜǎǇƽƱ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ tŜǇǘȅŘƽǿΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪƛΣ Wƻƭƛƻǘ-Curie 

14, 50-оуо ²ǊƻŎƱŀǿ 

bƛƴƛŜƧǎȊŀ ǇǊŀŎŀ ŘƻǘȅŎȊȅ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜƧ ŀƴŀƭƛȊȅ ǿǇƱȅǿǳ ōƛƻǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳ 
glikolipidowego - ramnolipidu (RL), wytwarzanego przez szczep Pseudomonas 
aeruginosa, ƴŀ ŘȅƴŀƳƛƪť ŀŘƘŜȊƧƛ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 
o ǊƽȍƴŜƧ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿƻǏŎƛΦ tƛŜǊǿǎȊȅ ŜǘŀǇ ǇǊŀŎ ƻōŜƧƳƻǿŀƱ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ 
ƘƻƳƻƭƻƎƽǿ w[ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǘŜŎƘƴƛƪƛ [/-a{Φ /ȊťǏŏ ƎƱƽǿƴŀ ōŀŘŀƵ ǇƻƭŜƎŀƱŀ ƴŀ 
ƻƪǊŜǏƭŜƴƛǳ ŎȊŀǎǳ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǘǊƽƧŦŀȊƻǿŜƎƻ ό¢t/ύ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅƳ 
ǇťŎƘŜǊȊȅƪƛŜƳ ŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ όǇƱȅǘƪŀƳƛ ƪǿŀǊŎƻǿȅƳƛ ŜǎǘǊȅŦƛƪƻǿŀƴȅƳƛ 
n-ŀƭƪƻƘƻƭŀƳƛύ ƻ ƪŊŎƛŜ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǿȅƴƻǎȊŊŎȅƳ сΣ опΣ пф ƛ улϲΣ ǇǊȊȅ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŀŎƘ 
RL (od 0 do 500 mgϊdm-3ύΦ hŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿ Ȋ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ 
ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǎȊȅōƪƛŜƧ ƪŀƳŜǊȅΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ 
ǎǘťȍŜƴƛŀ w[Σ ŎȊŀǎ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛť ¢t/ ǳƭŜƎŀ ǿȅŘƱǳȍŜƴƛǳ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǎǇƻǿƻƭƴƛŜƴƛŀ 
ǿȅŎƛŜƪŀƴƛŀ ŎƛŜƴƪƛŜƎƻ ŦƛƭƳǳ ŎƛŜŎȊȅΦ hŘƴƻǘƻǿŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿǇƱȅǿ w[ na 
ǇǊƻŎŜǎ ŜƪǎǇŀƴǎƧƛ ¢t/ όȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǊƻȊŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǎƛť ƭƛƴƛƛ ƪƻƴǘŀƪǘǳύΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 
ƴŀ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ǏǊŜŘƴƛŎȅ ǘǿƻǊȊƻƴŜƎƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳ όƳƴƛŜƧǎȊŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ƪƻƴǘŀƪǘǳύΦ 
tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƭŜǇƛŜƧ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ǿǇƱȅǿ ƧŜŘƴŜƎƻ 
z najpopularniejszych biosuǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅ ŀƪǘ ŦƭƻǘŀŎƧƛΣ ƧŀƪƛƳ ƧŜǎǘ 
ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŜ ŎȊŊǎǘƪƛ Řƻ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀ 
tǊŀŎŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǎŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ bŀǊƻŘƻǿŜƎƻ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ ǿ ǊŀƳŀŎƘ 
projektu PRELUDIUM 17 (2019/33/N/ST8/03026) oraz programu CEEPUS-NAWA 
(CIII-Freemover-2122-152212). 
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YƻƴŎŜǇŎƧŀ ǊŜƎƛƻƛȊƻƳŜǊƛƛ ƛ ƧŜƧ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ŀȍǳǊƻǿȅŎƘ 

warstw zaadsorbowanych 

Damian Nieckarz1 

1 ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎh, Katedra Chemii Teoretycznej, 

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ ǇƭΦ aŀrii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ  

20-031 Lublin, Polska. 

!ŎƘƛǊŀƭƴŜ ƛ ǇǊƻŎƘƛǊŀƭƴŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ όb-ƘŜǘŜǊƻύŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƭƛŎȊƴŊ ƛ 
ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŊ ǇƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ōǳŘƻǿȅ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ƎǊǳǇť ƭƛƎŀƴŘƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƻ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅƳ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǿ ǊŀŎƧƻƴŀƭƴȅƳ ƪƻƴǎǘǊǳƻǿŀƴƛǳ ŀȍǳrowych struktur 
ǎǳǇǊŀƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴȅŎƘ ȊŀŀŘǎƻǊōƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀŎƘ ǇƱŀǎƪƛŎƘΣ Ƨŀƪ ƴǇΦ aόмммύΣ 
ƎŘȊƛŜ a Ґ !ǳΣ !Ǝ ƭǳō /ǳΦ ² ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛΣ Řƻ ǘŜƎƻ ŎŜƭǳ ƴŀŘŀƧŊ ǎƛť ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ 
ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎŜ ǊŘȊŜƵ мΣоΣр-ǘǊƛŀȊȅƴȅ ƛ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŜ ǿ ǊŀƳƛƻƴŀ ƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ 
dobǊŀƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƛ ǎŎƘŜƳŀŎƛŜ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧƛ όƭƛŎȊōŀ ƛ ǊƻŘȊŀƧ ŜƭŜƪǘǊƻŘƻƴƻǊƻǿȅŎƘ 
ƎǊǳǇ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘύΦ /ȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎŜ ǘŜƴ ǎŀƳ ǎȊƪƛŜƭŜǘ ǿťƎƭƻǿȅ όƛ ǿȊƽǊ 
ǎǳƳŀǊȅŎȊƴȅύ ƳƻƎŊ ƧŜŘƴŀƪ ƛǎǘƴƛŜŏ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ƛȊƻƳŜǊƽǿ ȊǿŀƴȅŎƘ 
regioizomerami (izomerami pozycyjnymi) [1,2]. Przedstawione w niniejszym 
ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛŜ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǇǊƽōť ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŀ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō 
ƭƛŎȊōŀ ƛ ǿȊŀƧŜƳƴŀ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƴŀ ƎǊǳǇ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ ǿ ƻōǊťōƛŜ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ 
ƛȊƻƳŜǊƽǿ ǇƻȊȅŎȅƧƴȅŎƘ όb-ƘŜǘŜǊƻύŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ǘǊƽƧǊŀƳƛŜƴƴȅŎƘ ǿǇƱȅǿŀ 
ƴŀ ƛŎƘ ǎŀƳƻƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧť ƻǊŀȊ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛť ǇƻǊƻǿŀǘȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿ ȊŀŀŘǎƻǊōƻǿŀƴȅŎƘΣ 
ǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ŀƴƛȊƻǘǊƻǇƻǿŜΣ ƻŘǿǊŀŎŀƭƴŜ ǿƛŊȊŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜ ƻ 
liniowej geometrii. 

Literatura 

[1] tΦ {ȊŀōŜƭǎƪƛΣ ²Φ wȍȅǎƪƻΣ 5Φ bƛŜŎƪŀǊȊΣ Journal of Physical Chemistry C, 120 (2016) 

13139. 

[2] K. Nieckarz, D. Nieckarz, Crystals, 12 (2022) 492. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀ 
.ŀŘŀƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ǎŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜ Ȋ ƎǊŀƴǘǳ bŀǊƻŘƻǿŜƎƻ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ ƴǊ 
2018/31/D/ST4/01443, SONATA 14. 
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{ƻǊǇŎƧŀ ƧƻƴƻǿȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

Ƨƻƴƽǿ {Ǌ ƛ /ǎ 

Iwona Ostolska1, Ewa Skwarek1 

1KateŘǊŀ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛ ƛ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ 

Chemii, Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ tƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-

031 Lublin 

½ǿƛŊȊƪƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŎȊȅƴƴŜ ǎŊ ǎȊŜǊƻƪƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅƳ 
ς ǿ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿΣ ŘŜǘŜǊƎŜƴǘƽǿΣ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅƪƽǿΣ ǘǿƻǊȊȅǿ ǎȊǘǳŎȊƴȅŎƘΦ 
tƻƴŀŘǘƻΣ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǊƻƭƴƛŎǘǿƛŜ ƛ ȊŀƪƱŀŘŀŎƘ ƴŀŦǘƻǿȅŎƘ [1]. ½ŀƎǊƻȍŜƴƛa 
ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ z ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŎȊȅƴƴȅŎƘ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǿȅƳǳǎƛƱȅ 
opracowanie skutecznych metod usuwaniŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǘŜƧ ƪƭŀǎȅΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ Ȋ 
ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊƻƴȅŎƘΦ !ƭǘŜǊƴŀǘȅǿŊ Řƭŀ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ƧŜǎǘ 
proces biosorpcji, ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ ƴŀ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛ Ʊŀǘǿƻ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘΣ ǘŀƴƛŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽw 
odpadowych. 

PƻƧŀǿƛŜƴƛŜ ǎƛť ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ǎǘǊƻƴǘǳ ƛ ŎŜȊǳ (np. w 
ǿȅƴƛƪǳ ŀǿŀǊƛƛ ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ƧŊŘǊƻǿŜƧ ƭǳō ŘŜǘƻƴŀŎƧƛ ƱŀŘǳƴƪƽǿ ƧŊŘǊƻǿȅŎƘύ ǎǘŀƴƻǿƛ 
ǇƻǿŀȍƴŜ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ƭǳŘȊƛΦ wŀŘƛƻŎŜȊ ǇǊȊŜŘƻǎǘŀƧŜ ǎƛť Řƻ Ŝƪƻǎystemu na 
ǎƪǳǘŜƪ ǿƛŊȊŀƴƛŀ ǎƛť Ȋ ŎȊŊǎǘƪŀƳƛ ƎƭŜōȅ ǘǿƻǊȊŊŎȅƳƛ ŀŜǊƻȊƻƭΣ Ŏƻ ǳƱŀǘǿƛŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƛ 
ōƛƻŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ tego radionukliduΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ƳƻȍŜ ǳƭŜƎŀŏ ŀƪǳƳǳƭŀŎƧƛ ǊƻǏƭƛƴŀŎƘ 
wodnych i rybach. Sr-90 wykazuje ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƵ kompleksowych ze 
ȊǿƛŊȊƪŀƳƛ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅƳƛ ƭǳō ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅƳƛΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ƳƻȍŜ ƻǎŀŘȊŀŏ ǎƛť ƴŀ 
ǊƻǏƭƛƴŀŎƘ ƭǳō ōȅŏ ǿȅǇƱǳƪƛǿŀƴȅ Řƻ ƎƭŜōȅΣ ƎŘȊƛŜ ǘǿƻǊȊȅ ƪƻƭƻƛŘȅ ƛ ƧŜǎǘ ȊŀǘǊȊȅƳȅǿŀƴȅ ǿ 
ƎƽǊƴȅŎƘ jej ǿŀǊǎǘǿŀŎƘΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽōΣ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ŎŜȊΣ {Ǌ ȊƻǎǘŀƧŜ ǿƱŊŎȊƻƴȅ Řƻ 
ƱŀƵŎǳŎƘŀ ǇƻƪŀǊƳƻǿŜƎƻΦ 

OōŜŎƴƻǏŏ zaǊƽǿƴƻ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ ǊŀŘƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ {Ǌκ/ǎ ǿ ǏŎƛŜƪŀŎƘ ƛ 
ǿƻŘŀŎƘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛ ǇƻǿŀȍƴŜ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ Řƭŀ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳǳ ƛ ȊŘǊƻǿƛŀ ƭǳŘȊƛΦ ½ 
tego powodu konieczne jest ich ǳǎǳǿŀƴƛŜΣ ŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧŀ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ōȅŏ ƧŜŘƴŊ Ȋ 
ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ ƳŜǘƻŘΦ  
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hŎŜƴŀ ǿǇƱȅǿǳ ǇƻƭƛŜǘȅƭŜƴƻƛƳƛƴȅ ƴŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧť ōƻǊǳ ǇǊȊŜȊ ƳƛƴŜǊŀƱȅ 

glebowe 

Justyna Ulatowska1, Izabela Polowczyk1, Katarzyna Szewczuk-Karpisz2 

1YŀǘŜŘǊŀ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ tǊƻŎŜǎƻǿŜƧ ƛ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ tƻƭƛƳŜǊƽǿ ƛ aŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ²ťƎƭƻǿȅŎƘΣ 

tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀΣ ǳƭΦ ²ȅōǊȊŜȍŜ ²ȅǎǇƛŀƵǎƪƛŜƎƻ нтΣ рл-отл ²ǊƻŎƱŀǿΣ tƻƭǎƪŀ 
2Lƴǎǘȅǘǳǘ !ƎǊƻŦƛȊȅƪƛ ƛƳΦ .ƻƘŘŀƴŀ 5ƻōǊȊŀƵǎƪƛego Polskiej Akademii Nauk, 

ul. 5ƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŀ пΣ нл-290 Lublin, Polska 

¦ǎǳǿŀƴƛŜ ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ Ȋ ǿƻŘȅ Ƴŀ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ Řƭŀ 
ƻŎƘǊƻƴȅ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ȊŘǊƻǿƛŀ ƭǳŘȊƛΦ .ƻǊ ƧŜǎǘ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƛŜƳ ǏƭŀŘƻǿȅƳΣ 
ƴƛŜȊōťŘƴȅƳ Řƻ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳΣ ƧŜŘƴŀƪ ƧŜƎƻ ƴŀŘƳƛŜǊƴŜ 
ǎǇƻȍȅŎƛŜ ƳƻȍŜ ƳƛŜŏ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǊƻǏƭƛƴȅΣ ȊǿƛŜǊȊťǘŀ ƛ ƭǳŘȊƛΦ ² ŎŜƭǳ ǳǎǳǿŀƴƛŀ 
ōƻǊǳ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ǊƽȍƴŜ ƳŜǘƻdy, m.in. adsorpcyjne, 
ƳŜƳōǊŀƴƻǿŜΣ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜΣ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ƛ ŜƪǎǘǊŀƪŎȅƧƴŜΦ aƛƴŜǊŀƱȅ ƎƭŜōƻǿŜΣ Ƨŀƪƻ ǿŀȍƴȅ 
ǎƪƱŀŘƴƛƪ ƎƭŜōȅΣ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ƛǎǘƻǘƴŊ Ǌƻƭť Ƨŀƪƻ ŀŘǎƻǊōŜƴǘȅ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ 
Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘΣ ǿ ǘȅƳ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘΣ ōŀǊǿƴƛƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅch 
i ŘŜǘŜǊƎŜƴǘƽǿΦ  
² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ȊōŀŘŀƴƻ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ Ƨƻƴƽǿ ōƻǊǳ Ȋ ǿȅōǊŀƴȅƳƛ ƳƛƴŜǊŀƱŀƳƛ 

ƎƭŜōƻǿȅƳƛ ƻǊŀȊ ōƻǊǳ Ȋ ǘȅƳƛ ƳƛƴŜǊŀƱŀƳƛ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǇƻƭƛŜǘȅƭŜƴƻƛƳƛƴȅ όt9LύΦ 
W ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ƎƛōōǎȅǘΣ ƪŀƻƭƛƴƛǘ ƛ ƳƻƴǘƳƻǊȅƭƻƴƛǘΣ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƱȅ 
scharakteryzowŀƴŜ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ό.9¢ύΣ ǊƻȊƪƱŀŘǳ 
ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ŎȊŊǎǘŜƪ ό5[ύ ƻǊŀȊ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƎǊǳǇ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ όC¢LwύΦ ½ōŀŘŀƴƻ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ 
ȊŀǿƛŜǎƛƴ ŎȊȅǎǘȅŎƘ ƳƛƴŜǊŀƱƽǿ ƻǊŀȊ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ t9LΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ 
dzeta i punkt izoelektryczny. IntŜǊŀƪŎƧŜ ƳƛƴŜǊŀƱ-ōƻǊ ƻǊŀȊ ƳƛƴŜǊŀƱ-bor-PEI badano w 
ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǇǊƻŎŜǎƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇI όо-ммύΣ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜ ǎǘťȍŜƴƛŜ ōƻǊǳ όр-
100 mg/dm3) ƻǊŀȊ ƛƭƻǏŏ ƳƛƴŜǊŀƱǳ όмр-155 mg). Wszystkie eksperymenty adsorpcyjne 
prowadzono przez 24 godziny.  
.ŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ǳǎǳƴƛťŎƛŜ ōƻǊǳ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ ǳȊŀƭŜȍƴƛƻƴŜ ōȅƱƻ ƻŘ 

ōŀŘŀƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ŀ ƻōŜŎƴƻǏŏ t9L ƪƻǊȊȅǎǘƴƛŜ ǿǇƱȅƴťƱŀ ƴŀ ǎǘƻǇƛŜƵ ǳǎǳƴƛťŎƛŀ 
ōƻǊǳΦ bŀ ƪŀȍŘȅƳ Ȋ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ƳƛƴŜǊŀƱƽǿ ƎƭŜōƻǿȅŎƘ ǳǎǳƴƛťǘƻ ƻƪƻƱƻ тл҈ ōƻǊǳΣ 
ŀ ŘƻŘŀǘŜƪ t9L ȊǿƛťƪǎȊȅƱ ǘť ǿŀǊǘƻǏŎƛ Řƻ ƻƪƻƱƻ ул҈Φ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ŘŀƴŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜ 
ŘƻōǊȊŜ ǇŀǎƻǿŀƱȅ Řƻ ƳƻŘŜƭǳ ƛȊƻǘŜǊƳȅ CǊŜǳƴŘƭƛŎƘŀ. 

Podziťkowania 
tǊŀŎŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ŘȊƛťƪƛ ǎǳōǿŜƴŎƧƛ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ ŦƛƴŀƴǎƻǿȅŎƘ MEiN na 
ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ƛ ǊƻȊǿƽƧ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ŘȅŘŀƪǘȅŎȊƴŜƎƻ ƻǊŀȊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ōŀŘŀǿŎȊŜƎƻ 
przyznanych tƻƭƛǘŜŎƘƴƛŎŜ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪƛŜƧ ǿ ƭŀǘŀŎƘ 2021-2023. 
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.ŀŘŀƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ǳƴƛƪŀƭƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƻǊƽǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƴŀ 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƭŜƪƽǿ 

Serhii Andreiev1, Dariusz Sternik1Σ !ƴƴŀ 5ŜǊȅƱƻ-Marczewska1, ±ƭŀŘƛƳƛǊ aΦ DǳƴΩƪƻ2 

1 Instytut Nauk Chemicznych, Katedra Chemii Fizycznej, Uniwersytet, Marii-Curie-
{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 
2 Chuiko Institute of Surface Chemistry, NAS of Ukraine, 17, General Naumov Street, 
03164 Kyiv, Ukraine 

½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿƻƧŜ ǳƴƛƪŀƭƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴƻ-powierzchniowe 
ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿťƎƭƻǿŜ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƭƛŎȊȅŏ Řƻ ƎǊǳǇȅ ƧŜŘƴȅŎƘ Ȋ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǳƴƛǿŜǊǎŀƭƴȅŎƘ 
ŀŘǎƻǊōŜƴǘƽǿΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿȅǎƻƪƛƳ ǇƻǿƛƴƻǿŀŎǘǿŜƳ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅƳ 
ǿȊƎƭťŘŜƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ƴƛŜƻǊƎŀnicznych. 
5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ǎȅƴǘŜȊŀ Ȋ ƻŘǇŀŘƻǿȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǊƻƭƴƛŎȊȅŎƘΣ 
ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǇǊƻǎǘŀ ŀƪǘȅǿŀŎƧŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ƎǊǳǇ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 
ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ ƪǎȊǘŀƱŎƛŜ ǇƻǿƻŘǳƧŜΣ ȍŜ ƳƻƎŊ ƻƴŜ ōȅŏ 
stosowane do usuwania subǎǘŀƴŎƧƛ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴȅ Ȋ ǿƽŘ ƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ƻǊŀȊ Ƨŀƪƻ ƴƻǏƴƛƪ 
ƭŜƪƽǿΦ 
/ŜƭŜƳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ mechanizmu adsorpcji 

ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƭŜƪƽǿ ǇǊȊŜŎƛǿȊŀǇŀƭƴȅŎƘ ƛ ǇǊȊŜŎƛǿōƽƭƻǿȅŎƘ ƴŀ ǿťƎƭŀŎƘ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ, 
ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ Ȋ ȍȅǿƛŎȅ ŦŜƴƻƭƻǿƻ-formaldehydowej [1,2]. Dƻ ōŀŘŀƵ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ Ƨŀƪƻ 
ǎǳōǎǘŀƴŎƧŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ǳȍȅǘƻ min. ǎƻƭŜ ǎƻŘƻǿŜ ƛōǳǇǊƻŦŜƴǳ ƻǊŀȊ ŘƛƪƭƻŦŜƴŀƪǳΦ hŎŜƴť 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘ dokonano ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇƻƳƛŀǊƽǿ 
spektrofotometrycznych UV-±ƛǎ ƳŜǘƻŘŊ ƻǇƛǎŀƴŀ ǿ ǇǊŀŎȅ ώоϐΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ wykonano 
ŀƴŀƭƛȊť ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƻǊƽǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƛȊƻǘŜǊƳ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ-
desorpcji azotu oraz grup powierzchniowych za ǇƻƳƻŎŊ ŀƴŀƭƛȊȅ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƧΦ 
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Opracowanie i zastosowanie nowatorskich, wysoce wydajnych 

ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǿťƎƭƻǿƻ-ƳƛƴŜǊŀƭƴȅŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŀȊƻǘ Řƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ 

wody 

Mariia Galaburda1,2, Dariusz Sternik1, Anna Derylo-Marczewska1 

1 Instytut Nauk Chemicznych, Katedra Chemii Fizycznej, Uniwersytet, Marii-Curie-
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² ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ƎǿŀƱǘƻǿƴƛŜ ǿȊǊƻǎƱŀ ƭƛŎȊōŀ ōŀŘŀƵ ǳƪƛŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ǊŜŘǳƪŎƧť 
ŘǳȍȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ōƛƻƳŀǎȅ ǇƻǇǊȊŜȊ ƪƻƴǿŜǊǎƧť ƧŜƧ ǿ ōƛƻǿťƎƭŜ ƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ  ŀȊƻǘǳ 
Řƻ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵΣ ƪŀǘŀƭƛȊȅ ƻǊŀȊ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ²ȅŘŀƧƴƻǏŏ 
ǎŀƳŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ƻǊŀȊ ƧŀƪƻǏŏ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ȊŀƭŜȍŊ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŀȊƻǘ ƻǊŀȊ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇƛǊƻƭƛȊȅΦ 
/ŜƭŜƳ ǇǊŀŎȅ ōȅƱƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǇƻǊƻǿŀǘȅŎƘ ŀŘǎƻǊōŜƴǘƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ 

ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŀȊƻǘΣ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ƪƻ-ǇƛǊƻƭƛȊȅ ǿ ŀǘƳƻǎŦŜǊȊŜ ƻōƻƧťǘƴŜƧ 
ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ƴŀ ōŀȊƛŜ Ǝƭƛƴȅ όōŜƴǘƻƴƛǘǳΣ ƪŀƻƭƛƴǳ ƭǳō ǎŜǇƛƻƭƛǘǳύ ƛ ŎƘƛǘƻȊŀƴǳ ƻ ǊƽȍƴŜƧ 
ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳƻŎȊƴƛƪŀΣ Ƨŀƪƻ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƎƻ ȋǊƽŘƱŀ ƎǊǳǇ ŀƳƛƴƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǏǊƻŘƪŀ 
ǇƻǊƻǘǿƽǊŎȊŜƎƻΦ ½ōŀŘŀƴƻ ǿǇƱȅǿ ǊƻŘȊŀƧ ƴƻǏƴƛƪŀ όƎƭƛƴȅ ƻ ǊƽȍƴȅƳ ǎƪƱŀŘȊƛŜ 
ŎƘŜƳƛŎȊƴȅƳύΣ ǎǇƻǎƻōǳ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅŎƘ όƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ ǿ ŦŀȊƛŜ 
ŎƛŜƪƱŜƧ ƭǳō ƳƛŜƭŜƴƛŜ ƪǳƭƻǿŜύΣ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇƛǊƻƭƛȊȅ όǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ слл-уллϲ/ύ ƴŀ 
powstawanie N-ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ ƎǊǳǇ ōƛƻǿťƎƭƛ ƻǊŀȊ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴƻ-
ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜƧ 
ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ōŀǊǿƴƛƪƽǿ ŀƴƛƻƴƻǿȅŎƘ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊǳ ǿƻŘƴŜƎƻΦ 

W wyniku syntezȅ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ ŀŘǎƻǊōŜƴǘȅ ƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 
20-300 m2κƎΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿȊǊƻǎǘ ƛƭƻǏŎƛ b ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ 
ǿȅƎǊȊŜǿŀƴȅŎƘ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ сллϲ/ ό·t{Σ җнΣм҈ύ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ 
ǇƛǊƻƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿ уллϲ/ ό·t{Σ ҖмΣп҈ύΦ ²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ǊƽǿƴƛŜȍ ȍŜ ǇƻŘǿȅȍǎȊŜƴƛŜ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƻōǊƽōƪƛ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ƎǊŀŦƛǘȅȊŀŎƧƛ ōƛƻǿťƎƭŀ Ȋ ŘƻōǊȊŜ 
ǳǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴŊ ŦŀȊŊ ƎǊŀŦƛǘƻǿŊ ƛ ǇƻǇǊŀǿƛƻƴŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŊ ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŎƛΣ ŀƭŜ 
ǇƻƎŀǊǎȊŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀ 
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ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƛŜƭƻǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿȅŎƘ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ 

Katarzyna Szymczyk1, Anna Zdziennicka1, Joanna Krawczyk1Σ .ǊƻƴƛǎƱŀǿ WŀƵŎȊǳƪ1 

1YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Uniwersytet Marii-/ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ [ǳōƭƛƴΣ tƻƭǎƪŀ  

² ǇǊŀƪǘȅŎŜ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜƧ ƛ ǇǊƻŘǳƪǘŀŎƘ ȍȅŎƛŀ ŎƻŘȊƛŜƴƴŜƎƻ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť 
ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ǊƽȍƴŜƎƻ ǘȅǇǳ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƴƛȍ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜ ȊǿƛŊȊƪƛΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ōŀǊŘȊƻ 
ǿŀȍƴŀ ƧŜǎǘ ȊƴŀƧƻƳƻǏŏ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǘŀƪƛŎƘ 
mieszanin. ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ǿƛŜƭŜ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 
ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŀ ƭǳō ƻǇƛǎǳ ȊƳƛŀƴ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ 
ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ich ǎǘťȍŜƴƛŀ ǿ ŦŀȊƛŜ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŜƧΦ 5ƻ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŀ 
ǘȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ŎȊťǎǘƻ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť Ǌƽǿƴŀƴƛŀ Wƻƻǎŀ [1], Fainermana i Millera [2]Σ ŀ ǘŀƪȍŜ 
ǊƽǿƴŀƴƛŜ {ȊȅǎȊƪƻǿǎƪƛŜƎƻΦ !ōȅ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǊƽǿƴŀƴƛŜ {ȊȅǎȊƪƻǿǎƪƛŜƎƻ Řƭŀ ǿƻŘƴŜƎƻ 
ǊƻȊǘǿƻǊǳ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƪƻƴƛŜŎȊƴŀ ƧŜǎǘ ȊƴŀƧƻƳƻǏŏ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜƧ ǿ ǘȅƳ Ǌƽǿƴŀƴƛǳ 
ǎǘŀƱŜƧ aΣ ƪǘƽǊŀ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƧ ǎǿƻōƻŘƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ Dƛōōǎŀ ŀŘǎorpcji 
surfaktantu i maksymalnego ƴŀŘƳƛŀǊƻǿŜƎƻ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ 
surfaktantu w obszarze powierzchniowym. W przypadku ǿƛŜƭƻǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿȅŎƘ 
ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǎǘƻǎƻǿŀƭƴƻǏŏ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ {ȊȅǎȊƪƻǿǎƪƛŜƎƻ ƴŀǇƻǘȅƪŀ ƴŀ Řǿŀ 
problemy: ǘǊǳŘƴƻǏŏ ǿ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛǳ odpoǿƛŜŘƴƛŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘŀƱŜƧ a oraz 
maksymalnego ƴŀŘƳƛŀǊƻǿŜƎƻ ǎǘťȍŜƴƛŀ powierzchniowego Gibbsa mieszaniny. 
tƻƴƛŜǿŀȍ ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ōǊŀƪ ƧŜǎǘ ǇǊŀŎ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ, celem 
ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ǳǎǘŀƭŜƴƛŜ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ǎǘŀƱŊ a i maksymalnym 
nadmiarowym ǎǘťȍŜƴƛŜƳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿym GibbsaΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ granicznŊ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ȊŀƧƳƻǿŀƴŊ ǇǊȊŜȊ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ 
mieszanin ǿ ǏǿƛŜǘƭŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ {ȊȅǎȊƪƻǿǎƪƛŜƎƻ Řƻ 
ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŀ ƭǳō ƻǇƛǎǳ ƛȊƻǘŜǊƳ ƛȊƻǘŜǊƳȅ ƴŀǇƛťcia powierzchniowego wodnych 
ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ Ȋ ŘŀƴȅŎƘ dla ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ 
mieszaniny. Badania te ƻǇŀǊǘƻ ƴŀ ŘŀƴȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ 
ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ Řǿǳ- ƛ ǘǊƽƧǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿȅŎƘ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅch ȊŀǊƽǿƴƻ surfaktanty ǿťƎƭƻǿƻŘƻǊƻǿeΣ Ƨŀƪ ƛ ŦƭǳƻǊƻǿťƎƭƻǿe [3].  
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2²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ [ǳōƭƛƴΣ tƻƭǎƪŀ 

tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ǿƛŜƭƻǏŎƛŜƴƴȅŎƘ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ όa²/b¢ύ ǿ ƳŀǘǊȅŎť ǎƛƭƛƪƻƴƻǿŊ 
ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƛ Ƴŀ ǎȊŜǊƻƪƛ ȊŀƪǊŜǎ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ώмΣ 
нϐΦ tƻƭƛόŘƛƳŜǘȅƭƻǎƛƭƻƪǎŀƴύ όt5a{ύ ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ƪƭŀǎȅ ǎƛƭƛƪƻƴƽǿ ƛ ƧŜǎǘ ǎȊŜǊƻƪƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ 
ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜΦ /ŜƭŜƳ ǇǊŀŎȅ ƧŜǎǘ ŀƴŀƭƛȊŀ 
ǿǇƱȅǿǳ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƴŀ ŎŜŎƘȅ ǘŜƪǎǘǳǊŀƭƴŜΣ ǘŜrmiczne i morfologiczne 
ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ a²/b¢ǎϪt5a{-млллΦ YƻƳŜǊŎȅƧƴȅ t5a{ όȊŀƪƻƵŎȊƻƴȅ -CH3, 
nazwa kodowa: PDMS-млллΣ aǿҒтфслƎκƳƻƭύ ǇǊŜŘȅǎǇƻƴƻǿŀƴȅ ǿ ƘŜƪǎŀƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱ 
ȊŀŀŘǎƻǊōƻǿŀƴȅ ƴŀ ƴŀƴƻǊǳǊƪŀŎƘ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ όt-a²/b¢ύ ǿ ƛƭƻǏŎƛ рΣ млΣ мр ƛ нл҈ ǿŀƎΦ 
polimeru w sucƘȅŎƘ ǇǊƽōƪŀŎƘΦ tƻ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅƳ ƳƛŜǎȊŀƴƛǳ ȊŀǿƛŜǎƛƴe suszono w 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ǇƻƪƻƧƻǿŜƧ ǇǊȊŜȊ пу ƎƻŘȊƛƴΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ул ϲ/ ǇǊȊŜȊ о 
ƎƻŘȊƛƴȅΦ tǊƽōƪƛ ōȅƱȅ ƻȊƴŀƪƻǿŀƴŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ Ƨŀƪƻ a²/b¢ǎϪt5a{όрϐΣ 
MWCNTs@PDMS(10], MWCNTs@PDMS(15) i MWCNTs@PDMS(20). 
{ǘǊǳƪǘǳǊť ǇƻǊƽǿ όǇǳǎǘƪƛύ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ǿ oparciu 

ƻ ǘŜŎƘƴƛƪť ŀŘǎƻǊǇŎƧƛκŘŜǎƻǊǇŎƧƛ ŀȊƻǘǳ ǿ ƴƛǎƪƛŜƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ 
ǘŜǊƳƻƎǊŀǿƛƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ƛ ǊƽȍƴƛŎƻǿŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ 
termicznej nanokompozyǘƽǿ a²/b¢ǎϪt5a{-1000. Temperatury 
ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƧƛκǇǊȊŜƳƛŀƴȅ ǎȊƪƱŀκǘƻǇƴƛŜƴƛŀ ƻŎŜƴƛŀƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǊƽȍƴƛŎƻǿŜƎƻ 
ƪŀƭƻǊȅƳŜǘǊǳ ǎƪŀƴƛƴƎƻǿŜƎƻΦ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǎƪŀƴƛƴƎƻǿŊ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛť ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǿŊ ǿ 
ŎŜƭǳ ōŀŘŀƵ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛΣ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŜƧ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ a²/b¢ ǿ ƳŀǘǊȅŎȅ 
PDMS. 
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²ǇƱȅǿ ƴŀƴƻǿȅǇŜƱƴƛŀŎȊȅ ƪǊȊŜƳƛƻƴƪƻǿȅŎƘ ƛ a²/b¢ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊť 

ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘ Ŧƻƭƛƛ ǎƛƭƻƪǎŀƴƻǿȅŎƘ ƴŀ ǎȊƪƱe aktywowanym plazmŊ 

Olena Goncharuk1, Konrad Terpilowski2, Eugen Pakhlov2 

1 Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƘŜƳƛƛ .ƛƻƪƻƭƻƛŘŀƭƴŜƧ ƛƳΦ CΦ5Φ hǾŎƘŀǊŜƴƪŀ  ¦ƪǊŀƛƵǎƪƛŜƧ !ƪŀŘŜƳƛƛ Nauk, ul. 

Vernadskogo 42 , YƛƧƽǿΣ ломпнΣ ¦ƪǊŀƛƴŀ 
2 Katedra Zjawisk aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ 

Lublinie, Plac M. Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin, Polska 

wƻȊǿƽƧ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƛƪ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ǇƻǿƱƻƪ ǎǳǇŜǊƘȅŘǊƻŦƻōƻǿȅŎƘ ƻǇƛŜǊŀ 

ǎƛť ƴŀ ǇƻȊƴŀƴƛǳ ƪƻƳǇƭŜƪǎǳ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŊ 

i ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ ²ǏǊƽŘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŘŜŎȅŘǳƧŊŎȅŎƘ ƻ 

Ȋǿƛƭȍŀƴƛǳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǎŊ ǊƻŘȊŀƧ ƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƧŀ ƎǊǳǇ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ ƴŀ 

powierzchni oraz topografia, czyli hierarchiczna ƴŀƴƻκƳƛƪǊƻŎƘǊƻǇƻǿŀǘƻǏŏ ώмϐΦ  

² ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ǇƻƪǊȅŏ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǎȅƴǘŜȊť ǿŀǊǎǘǿ ǎƛƭƻƪǎŀƴƻǿȅŎƘ 

z ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƴŀƴƻǿȅǇŜƱƴƛŀŎȊȅ ƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀŎƘΥ ƘȅŘǊƻƭƛȊť ¢9h{ 

ŀƪǘȅǿƻǿŀƴŊ ƪǿŀǎŜƳ Ȋ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜƳ ǿȅǇŜƱƴƛŀŎȊȅ Řƻ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ǊŜŀƪŎȅƧƴŜƧΣ ŀ 

ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƻǎŀŘȊŀƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿ ƴŀ ǇƻŘƱƻȍǳ ǎȊƪƭŀƴȅƳΦ tƻŘƱƻȍŀ ǎȊƪƭŀƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘŘŀƴŜ 

ƻōǊƽōŎŜ ǿȅǎǘťǇƴŜƧ ǇƭŀȊƳŊ ǇƻǿƛŜǘǊȊŜƳ ŀǊƎƻƴƻǿŊ ǿ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǇǊȊȅŎȊŜǇƴƻǏŎƛ 

ǇƻǿƱƻƪΦ Wŀƪƻ ƴŀƴƻǿȅǇŜƱƴƛŀŎȊŜ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ {ƛh2 i MWCNT, niemodyfikowany i 

modyfikowany polidimethilsiloksaƴŜƳ όt5a{мллύ ƻ ǎǘťȍŜƴƛǳ р ƛ нл ҈ ǿŀƎΦ {ǘǊǳƪǘǳǊť 

i parametry teksturalne scharakteryzowano metodami ASAP, SEM, FTIR i Ramana. 

²ȅǇŜƱƴƛŀŎȊŜ ƳŀƧŊ ǿȅǎƻƪƛ {BET: czysty MWCNT - 190 m2/g, zmodyfikowany MWCNT z 

PDMS 5% Tue. i 20 % wt. - odpowiednio 155 i 154 m2/g; SiO2 - 296 m2/g, dla SiO2 

zmodyfikowanego PDMS zaobserwowano spadek SBET ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴȅ ǎƻǊōŎƧŊ t5a{Φ 

²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿŜ ǎȅƴǘŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ǇƻǿƱƻƪ ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘΣ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǇǊȊŜȊ 

ǿǎǘťǇǳƧŊŎŜ ƛ ŎƻŦŀƧŊŎŜ ǎƛť ƪŊǘȅ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǿƻŘȅ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀŎƘ ǇǊƽōŜƪΣ ƪŊǘȅ 

Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ōȅƱȅ ǿƛťƪǎȊŜ ƴƛȍ мрл ǎǘΦΣ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊƽōŜƪΦ 
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²ǇƱȅǿ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ƴŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ŦƛƭƳƽǿ 

pianowych ς ōŀŘŀƴƛŀ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ Dynamic Fluid-film 

Interferometry 

Jan Zawala1, Jonas Miguet2, Preetika Rastogi2, Omer Atasi3,  Mariusz Borkowski1, 

Benoit Scheid2, Gerald G. Fuller3 

1Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera  PANΣ YǊŀƪƽǿΣ t[ 
2TIPs, Fluid Physics Unit ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ [ƛōǊŜ ŘŜ .ǊǳȄŜƭƭŜǎΣ .ŜƭƎƛa 
3Department of Chemical Engineering, Indian Institute of Technology, India 
4Department of Chemical Engineering, Stanford University, Stanford, USA 

.ŀŘŀƴƛŀ ƴŀŘ ŘȅƴŀƳƛƪŊ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ όŀƴƎΦ ŘȅƴŀƳƛŎ 
adsorption layer - DALύ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǳƴƻǎȊŊŎŜƎƻ ǎƛť ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ƎŀȊǳ 
oraz jŜƧ ǿǇƱȅǿŜƳ ƴŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ŦƛƭƳƽǿ ǇƛŀƴƻǿȅŎƘΣ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōȅƱȅ 
ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎ ǿ ǎǇƻǎƽō ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅ ƴŀ ƻǇƛǎ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅŎƘ ȊƧŀǿƛǎƪ ǘȅƭƪƻ ǿ ǎǇƻǎƽō 
ƧŀƪƻǏŎƛƻǿȅΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ƴŀǎ ōŀŘŀƴƛŀ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƧ 
metody DFI (Dynamic Fluid-Film LƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘǊȅύ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱȅ Ǉƻ ǊŀȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ƴŀ 
ƻǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ǿ ǇŜƱƴƛ ƛƭƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ǿǇƱȅǿǳ 5![ ƴŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǿȅŎƛŜƪŀƴƛŀ ŦƛƭƳǳ 
ǇƛŀƴƻǿŜƎƻ όǘƧΦ ŜǿƻƭǳŎƧƛ ƎǊǳōƻǏŎƛ ŎƛŜƴƪƛŜƎƻ ŦƛƭƳǳ ǿ ŎȊŀǎƛŜύ ǿ warunkach 
dynamicznych. 
² ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƧ ƳŜǘƻŘȊƛŜ 5CL ǳƪƱŀŘ ƻǇǘȅŎȊƴȅ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀŏ ǏǿƛŀǘƱƻ 

ƻŘōƛǘŜ ƻŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŦƛƭƳǳ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀƧŊŎŜƎƻ ŘǿƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŜ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜ 
ŎƛŜŎȊκƎŀȊ ǳǎǘŀǿƛƻƴȅ ōȅƱ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀŘ ƪƻƭǳƳƴŊ ǎȊƪƭŀƴŊΣ ǿ ŘƴƛŜ ƪǘƽǊŜƧ 
ȊŀƳƻŎƻǿŀƴŀ ōȅƱŀ ƪŀǇƛƭŀǊŀΦ tƻƧŜŘȅƴŎȊŜ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƛΣ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ ǿ ǎǇƻǎƽō 
kontrolowŀƴȅ ƴŀ ƪŀǇƛƭŀǊȊŜΣ ǳƴƻǎƛƱȅ ǎƛť ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜΦ tƻ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛǳ ŦƛƭƳǳ ǇƛŀƴƻǿŜƎƻ 
όǇƻ ȊŘŜǊȊŜƴƛǳ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ Ȋ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ŎƛŜŎȊȅύΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƪŀƳŜǊȅ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƻ 
ǇǊŊȍƪƛ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻŘŘŀƴŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ŀƴŀƭƛȊƛŜΣ ǇƻȊǿŀƭŀƱȅ ƴŀ 
ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŊ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧť ŜǿƻƭǳŎƧƛ ƎǊǳōƻǏŎƛ ŦƛƭƳǳ ǇƛŀƴƻǿŜƎƻ ǿ ŎȊŀǎƛŜΦ tƻƴŀŘǘƻΣ 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ŀƴŀƭƛȊǳƧŊŎȅŎƘ ȊŜōǊŀƴŜ ŘŀƴŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻ 
ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƳŀǇ ƎǊǳōƻǏŎƛ ŦƛƭƳƽǿΣ ƻōǊŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ōŀǊŘȊƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƛŎƘ 
ǿȅŎƛŜƪŀƴƛŀ ǿ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǎǘƻǇƴƛŀ 
utworzenia DAL ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ όƪǘƽǊȅ ǎƪƻǊŜƭƻǿŀƴȅ ōȅƱ Ȋ ǇǊȊŜōȅǘŊ ǇǊȊŜȊ 
ƴƛŜƎƻ ŘǊƻƎŊ ǿ ƪƻƭǳƳƴƛŜ ŎƛŜŎȊȅύΣ ŘȅƴŀƳƛƪŀ ǿȅŎƛŜƪŀƴƛŀ ŦƛƭƳǳ ǇƛŀƴƻǿŜƎƻ ōȅƱŀ ōŀǊŘȊƻ 
ǊƽȍƴŀΣ Ŏƻ ǿǎƪŀȊȅǿŀƱƻ ƴŀ ƻŘƳƛŜƴƴŊ ǊǳŎƘƭƛǿƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŜŎȊκƎŀȊ ƛ ōȅƱƻ 
bezǇƻǏǊŜŘƴƛƳ ŘƻǿƻŘŜƳ ƴŀ ƛǎǘƴƛŜƴƛŜ ƻǊŀȊ ǿǇƱȅǿ 5![ ƴŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ŦƛƭƳƽǿ ŎƛŜƪƱȅŎƘΦ  

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀ 
W½ ŘȊƛťƪǳƧŜ bŀǊƻŘƻǿŜƳǳ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ Ȋŀ ŎȊťǏŎƛƻǿŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ ŦƛƴŀƴǎƻǿŜ 
ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ {hb!¢!-BIS (2020/38/E/ST8/00173).  
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bŀǇƛťŎƛŜ powierzchniowe ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƛ ƛŎƘ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ  

Anna Zdziennicka1Σ .ǊƻƴƛǎƱŀǿ WŀƵŎȊǳƪ1, Katarzyna Szymczyk1, Joanna Krawczyk1 

1YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Uniwersytet Marii-/ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ [ǳōƭƛƴΣ tƻƭǎƪŀ  

wƽȍƴƻǊƻŘƴŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ƧŜǎǘ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ Ȋ ƛŎƘ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅƳƛΣ ŀƎǊŜƎŀŎȅƧƴȅƳƛ ƛ ȊǿƛƭȍŀƧŊŎȅƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ 
ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ǿƻŘȅΦ 
Zgodnie z van Ossem i Constanzo [1ϐ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ȊŀƭŜȍȅ 
ƻŘ ƛŎƘ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊΦ WŜǏƭƛ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴŜ ǎŊ 
ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿȅƳ αƻƎƻƴŜƳέ ǿ ǎǘǊƻƴť ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΣ ǿƽǿŎȊŀǎ ƳƽǿƛƳȅ ƻ ƴŀǇƛťŎƛǳ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅƳ αƻƎƻƴŀέ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳΣ ȊŀǏ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻǊƛŜƴǘŀŎƧƛ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿŊ 
αƎƱƻǿŊέ ƴŀǇƛťŎƛŜ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅƳ αƎƱƻǿȅέΦ ² ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ 
ǘǊǳŘƴƻ ƧŜǎǘ ȊƴŀƭŜȋŏ ǇǊŀŎŜ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǘȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ ōȅƱƻ 
ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘȅ ƻǊŀȊ αƎƱƻǿȅέ 
ƛ αƻƎƻƴŀέ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛŎƘ Řƻ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŀ 
ȊƳƛŀƴ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿΦ  
.ŀŘŀƴƛŀ ǘŜ ƻǇŀǊǘƻ ƴŀ ǇƻƳƛŀǊŀŎƘ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ 

ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ƪŊǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǿƻŘȅΣ ŘƛƛŘƻƳetanu i formamidu na powierzchni 
ǇƻƭƛǘŜǘǊŀŦƭǳƻǊƻŜǘȅƭŜƴǳ όt¢C9ύ ƻǊŀȊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ t¢C9 ǇƻƪǊȅǘŜƧ ǿŀǊǎǘǿŊ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳΦ  
!ƴŀƭƛȊŀ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ǿȅƪŀȊŀƱŀΣ ȍŜ ǎƪƱŀŘƻǿŜ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƴŀǇƛťŎƛŀ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘȅ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƪŊǘ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǊƽȍƴƛŊ ǎƛť od tych 
ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƴŀǇƛťŎƛŀ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƎƻ ǿƻŘŀ-n-alkan. Zastosowanie 
ǘȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻȊǿƻƭƛƱƻ ƴŀ ƭŜǇǎȊŜ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƴŀ ƴŀǇƛťŎƛŜ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ǿƻŘȅΦ aƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ƻƪŀȊŀƱƻ ǎƛťΣ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǿ wodzie 
ƻōƴƛȍŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǎƪƱŀŘƻǿŜƧ ƪǿŀǎƻǿƻ-ȊŀǎŀŘƻǿŜƧ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘȅ ƛ 
ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪƱŀŘƻǿŜƧ [ƛŦǎƘƛǘȊŀ-van dr Waalsa. Stwierdzono 
ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȍŜ ƛȊƻǘŜǊƳȅ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ 
Ƴƻȍƴŀ ƻǇƛǎŀŏ ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ ŦǳƴƪŎƧƛ ŜƪǎǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜƧ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ǊȊťŘǳΣ ŀ ǎǘŀƱŜ ǘȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧƛ 
ǎŊ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ȊŜ ǎƪƱŀŘƻǿȅƳƛ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ αƎƱƻǿȅέ 
i αƻƎƻƴŀέ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿΦ  
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bŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ  

biosurfaktant + Triton X-165 

Anna Zdziennicka1, Edyta Rekiel1, Katarzyna Szymczyk1, Joanna Krawczyk1, 

.ǊƻƴƛǎƱŀǿ WŀƵŎȊǳƪ1 

1YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Uniwersytet Marii-/ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ [ǳōƭƛƴΣ tƻƭǎƪŀ  

.ƛƻǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŊ ƛ niskimi 
ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ƪǊȅǘȅŎȊƴŜƎƻ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƳƛŎŜƭƛȊŀŎƧƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿ 
ǇǊƻŘǳƪǘŀŎƘ ȍȅŎƛŀ ŎƻŘȊƛŜƴƴŜƎƻΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ǊƻƭƴƛŎǘǿƛŜΣ ƳŜŘȅŎȅƴƛŜΣ ƻŎƘǊƻƴƛŜ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƛ ǿƛŜƭǳ ƎŀƱťȊƛŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƧŜŘƴŀƪ ƴŀ ǿȅǎƻƪƛŜ ƪƻǎȊǘȅ 
ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ōƛƻǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƴŀ ǎȊŜǊƻƪŊ ǎƪŀƭť ƧŜǎǘ ǿŎƛŊȍ 
ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜΦ tƻǿƻŘǳƧŜ ǘƻΣ ȍŜ ōƛƻǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴŀŎƘ 
z ƪƭŀǎȅŎȊƴȅƳƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘŀƳƛΦ ½ ǘŜƎƻ ǇƻǿƻŘǳ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴŀ  ƧŜǎǘ ȊƴŀƧƻƳƻǏŏ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǘŀƪƛŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜƎƻ ƪǊȅǘȅczne 
ǎǘťȍŜƴƛŜ ƳƛŎŜƭƛȊŀŎƧƛΦ .ƛƻǊŊŎ ǘƻ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊť ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 
ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŀ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ 
ramnolipidu oraz surfaktyny z syntetycznym Tritonem X-165 w oparciu o izotermy 
ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ 
mieszanin [1].  
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ƛȊƻǘŜǊƳȅ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ 

ramnolipid(surfaktyna) + Triton X-мср ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǎǘťȍŜƵ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿΣ 
w ƪǘƽǊȅŎƘ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ǿƻŘŀ-powietrze tworzȅ ǎƛť ȊŀǊƽǿƴƻ ƴŀǎȅŎƻƴŀΣ Ƨŀƪ 
i ƴƛŜƴŀǎȅŎƻƴŀ ƳƻƴƻǿŀǊǎǘǿŀ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŀΦ aƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ƴŀ 
ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƛȊƻǘŜǊƳŀŎƘ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǇǊȊȅ ǎǘŀƱŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘťȍŜƴƛŀ 
ƧŜŘƴŜƎƻ ǎƪƱŀŘƴƛƪŀ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ ȊōƭƛȍƻƴŜƧ ƭǳō ǿȅȍǎȊŜƧ ƻŘ ƧŜƎƻ /a/ ƻǊŀȊ ǇǊȊȅ ȊƳƛŜnnym 
ǎǘťȍŜƴƛǳ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ƳŀƪǎƛƳŀΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴŜƧ ŀƴŀƭƛȊȅ 
ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƛȊƻǘŜǊƳ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ƛȊƻǘŜǊƳȅ ǘŜ 
Ƴƻȍƴŀ ƻǇƛǎŀŏ ŦǳƴƪŎƧŊ ǿȅƪƱŀŘƴƛŎȊŊ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ǊȊťŘǳ ƻǊŀȊ ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ {ȊȅǎȊƪƻǿǎƪƛŜƎƻΦ 
tƻƴŀŘǘƻ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ƛȊƻǘŜǊƳȅ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ Ƴƻȍƴŀ ōȅƱƻ ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŜŏ Ȋŀ 
ǇƻƳƻŎŊ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ CŀƛƴŜǊƳŀƴŀ ƛ aƛƭƭŜǊŀ ώнϐΦ 
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Metaliczne i kompozytowe mikroelektrody zespolone w woltamperometrii 

ǎǘǊƛǇƛƴƎƻǿŜƧ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ 

Lǿƻƴŀ DťŎŀ 

YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ 

ǇƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 

Metaliczne i kompozytowe mikroelektrody zespolone ǎŊ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ƎǊǳǇŊ 
ŜƭŜƪǘǊƻŘ ǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘΣ ƪǘƽǊych wykorzystanie, poza ƻƎƽƭƴȅƳƛ zaletami oferowanymi 
ǇǊȊŜȊ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘȅ όǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪ ƻ ōŀǊŘȊƻ ƳŀƱŜƧ 
ƻōƧťǘƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǇƻƳƛŀǊƽǿ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƴƛŜƳƛŜǎȊŀƴȅŎƘύΣ ǇǊƻǿŀŘȊƛ ŘƻΥ 
uproszczeniŀ ƛ ǎƪǊƽŎŜƴƛŀ procedury pomiarowej oraz Řƻ ȊǊŜŘǳƪƻǿŀƴƛŀ ƛƭƻǏŎƛ 
ǘƻƪǎȅŎȊƴȅŎƘ ǏŎƛŜƪƽǿ ŘȊƛťƪƛ wyeliminowaniu ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀ Řƻ ǊƻȊǘǿƻǊǳ 
ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭǳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ Řƻ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ jego 
ōƱƻƴƪƛ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƧΦ tƻƴŀŘǘƻ ŘȊƛťƪƛ bardzo niewielkim 
rozmiarom omawianych mikroelektrod zosǘŀƱŀ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƻgraniczona ƛƭƻǏŏ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ 
ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿŜƎƻ όƴǇΦ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴŜƎƻ ōƛȊƳǳǘǳ ƭǳō ƻƱƻǿƛǳύ ǇƻǘǊȊŜōƴa do ich konstrukcji 
ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ǎǘŀƱȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴȅŎƘ ƻ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ǊƻȊƳƛŀǊŀŎƘ ώмϐ 
ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ƻƳŀǿƛŀƴŜ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǇǊȊȅƧŀȊƴŜ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ 
½ŀǎŀŘƴƛŎȊŊ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛŊ spotykanŊ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿ Ȋ wykorzystaniem 
mikroelektrod ǎŊ ƴƛǎƪƛŜΣ ǿǊŀȍƭƛǿŜ ƴŀ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀ ƴŀǘťȍŜƴƛa ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊŊŘǳΦ 
²ǎǇƻƳƴƛŀƴŀ ǿŀŘŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ȊǊŜŘǳƪƻǿŀƴŀ ŘȊƛťƪƛ ǎǇŜŎȅŦƛŎŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪcji 
omawianych mikroelektrod zespolonych. tǊŊŘ ȊŜǎǇƻƱǳ mikroelektrod ƧŜǎǘ ǎǳƳŊ 
ǇǊŊŘƽǿ rejestrowanych na pojedynczych mikroelektrodach ǿŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǿ jego 
ǎƪƱŀŘ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜ ǇǊŊŘȅ ǎŊ ǿȊƳƻŎƴƛƻƴŜΣ ŀ ǿƛťŎ ƳƴƛŜƧ ǿǊŀȍƭƛǿŜ na 
ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řo mikroelektrod pojedynczych [2,3]. 
hƳŀǿƛŀƴŜ ȊŜǎǇƻƭƻƴŜ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴŜ ƛ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ Řƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ƻǊŀȊ 
ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘŊ ŀƴƻŘƻǿŜƧ ƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛƛ 
stripinƎƻǿŜƧ Ȋ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜƳ ƴƛǎƪƛŎƘ ƎǊŀƴƛŎ ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛΦ hǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ 
ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ Řƻ ŀƴŀƭƛȊ ŎŜǊǘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ ƛ ǇǊƽōŜƪ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ Ȋ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜƳ ȊŀŘƻǿŀƭŀƧŊŎȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿΦ 
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Woltamperometria - szybka i efektywna metoda oznaczania witaminy K2 

.ƻƎǳǎƱŀǿ .ŀǏ1Σ YŀǘŀǊȊȅƴŀ WŜŘƭƛƵǎƪŀ1Σ wŀŘƻǎƱŀǿ tƻǊŀŘŀ2, Joanna Smajdor1, 

Katarzyna Trojanowska1, Magdalena Strus3 

1!ƪŀŘŜƳƛŀ DƽǊƴƛŎȊƻ-IǳǘƴƛŎȊŀ ƛƳΦ {ǘŀƴƛǎƱŀǿŀ {ǘŀǎȊƛŎŀ ǿ YǊŀƪƻǿƛŜΣ ²ȅŘȊƛŀƱ 
LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ aŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƧ ƛ /Ŝramiki, al. Mickiewicza 30, 30-лрф YǊŀƪƽǿ 
2Wydzia Chemii ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛΣ ul. Gronostajowa 2, 30-387 YǊŀƪƽǿ 
3/ƻƭƭŜƎƛǳƳ aŜŘƛŎǳƳ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛΣ YŀǘŜŘǊŀ aƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ 
Lekarski, ul. Czysta 18, 31-мнм YǊŀƪƽǿ 

²ǎǇƽƱŎȊŜǎƴŀ ƳŜŘȅŎȅƴŀ ȊǿǊŀŎŀ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť ƴŀ ǎǘŀƴ ȊŘǊƻǿƛŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΣ ǿƛŊȍŊŎ Ǝƻ 
ȊŜ ǎƪƱŀŘŜƳ mikrobioty ǇǊȊŜǿƻŘǳ ǇƻƪŀǊƳƻǿŜƎƻΦ 5ǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧŜ ƪƻƭƻƴƛȊǳƧŊŎŜ ƧŜƭƛǘŀ ǎŊ 
ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴŜ ƳΦƛƴΦ ǿ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳ ǿťƎƭƻǿƻŘŀƴƽǿΣ ŀƳƛƴƻƪǿŀǎƽǿΣ ƪǎŜƴƻōƛƻǘȅƪƽǿΣ 
ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ƛȊƻǇǊŜƴƻƛŘƽǿ ƻǊŀȊ ǿƛǘŀƳƛƴ Ȋ ƎǊǳpy B i K.  

Witamina K2 ǘƻ ƪƛƭƪŀƴŀǏŎƛŜ ƘƻƳƻƭƻƎƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǿ ǎǿƻƧŜƧ ōǳŘƻǿƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ǇƛŜǊǏŎƛŜƵ 
2-metylo-1,4-ƴŀŦǘƻŎƘƛƴƻƴǳ ƛ ǊƽȍƴŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƱŀƵŎǳŎƘȅ ōƻŎȊƴŜΦ .ŀƪǘŜǊƛŜ ƪƻƭƻƴƛȊǳƧŊŎŜ ƭǳŘȊƪƛ 
ǇǊȊŜǿƽŘ ǇƻƪŀǊƳƻǿȅ ǎȅƴǘŜǘȅȊǳƧŊ ǘȅƭƪƻ ƪǊƽǘƪƻƱŀƵŎǳŎƘƻǿŜ ƘƻƳƻƭƻƎƛ όƴ Җ тύΦ 

Charakterystyczna dla witaminy K2 ƛ ǿƛŜƭǳ ŎƘŜƳƛƻǘŜǊŀǇŜǳǘȅƪƽǿ ƎǊǳǇŀ ŎƘƛƴƻƛŘƻǿŀ 
ǎǇǊŀǿƛŀΣ ȍŜ ǿƛǘŀƳƛƴŀ Y2 ƳƻȍŜ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǿ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅƳ ƭŜŎȊŜƴƛǳ ŎƘƻǊƽō ȊŀƪŀȋƴȅŎƘΣ 
ȊŀƪŀȍŜƵΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ŎƘƻǊƽō ƻƴƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΦ ¢Ŝǎǘȅ ƴŀ ƭǳŘȊƪƛŎƘ ƭƛƴƛŀŎƘ 
ƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿȅŎƘ όȍƻƱŊŘƪŀ ƛ ǿŊǘǊƻōȅύ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ǇǊƻŀǇƻǇǘƻǘȅŎȊƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƘƻƳƻƭƻƎǳ 
K2-aYпΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ōȅƱƻ ƻƴƻ ǎƛƭƴƛŜ Řŀǿƪƻ-ȊŀƭŜȍƴŜΦ .ŀŘŀƴƛŀ ƴŀǎȊŜƎƻ ȊŜǎǇƻƱǳ Ȋ ƭǳŘȊƪŊ ƭƛƴƛŊ 
ƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿŊ ό/ŀŎƻ-2) i homologiem K2-aYт ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ƧŜƎƻ ǿȅƧŊǘƪƻǿƻ ǎƛƭƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ 
ǇǊƻŀǇƻǇǘƻǘȅŎȊƴŜ ƴŀ ƪƻƳƽǊƪƛ ƴŀōƱƻƴƪŀ ƧŜƭƛǘƻǿŜƎƻΦ  
² ǇǊƻƧŜƪŎƛŜ ǘŜǎǘƻǿŀƴƻ Ǝŀǘǳƴƪƛ ƛ ǎȊŎȊŜǇȅ όҔмолύ ōŀƪǘŜǊƛƛ ƪƻƭƻƴƛȊǳƧŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜǿƽŘ 

ǇƻƪŀǊƳƻǿȅ ȊŘǊƻǿŜƎƻ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΣ ȊŘƻƭƴŜ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ in vitro witaminy K2-MK7 w ǊƽȍƴȅŎƘ 
ǿŀǊǳƴƪŀŎƘΦ Wŀƪƻ ƳŜǘƻŘť ŘŜǘŜƪŎƧƛ ǿƛǘŀƳƛƴȅ Y2 syntezowanej przez bakterie stosowano 
ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŊ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛť ǎǘǊƛǇƛƴƎƻǿŊ ό5t !Ř{±ύΦ /ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛť It[/ 
Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ Ƨŀƪƻ ƳŜǘƻŘť ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŊΦ 9ƭŜƪǘǊƻŘť ǊǘťŎƛƻǿŊ ƻ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴȅƳ ǿȊǊƻǏŎƛŜ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪǊƻǇƭƛ ό/Da59ύ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ƴŀ ŜǘŀǇƛŜ ƪǿŀƭƛŦƛƪŀŎƧƛ ǇǊƽōŜƪ Řƻ ƳƛƴŜǊŀƭƛȊŀŎƧƛΦ 
5ƻǿƛŜŘȊƛƻƴƻΣ ȍŜ ƳŜǘƻŘȅ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǿƛǘŀƳƛƴȅ Y2 (ale bez 
ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƘƻƳƻƭƻƎƽǿύΣ ǎŊ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƛŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ 
ŀǘǊŀƪŎȅƧƴŜ ƴƛȍ ƳŜǘƻŘȅ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜ ώмΣнϐΦ 
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tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ǇƻƭŜǊƻǿŀƴƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜƎƻ ƻǊŀȊ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ 

elektrochemicznej powierzchni elektrody diamentowej domieszkowanej 

borem na woltamperometryczne oznaczanie ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǇŜǎǘȅŎȅŘƽǿ 

Mariola Brycht, .ŀǊōŀǊŀ .ǳǊƴŀǘΣ !ƴŘǊȊŜƧ [ŜƴƛŀǊǘΣ {ƱŀǿƻƳƛǊŀ {ƪǊȊȅǇŜƪ 

1¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ _ƽŘȊƪƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ bƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜƧ ƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ 

ul. Tamka 12, 91-пло _ƽŘȋ 

Elektrody diamentowe domieszkowane borem (BDDE), ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǳƴƛƪŀƭƴŜ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ [1], ǎŊ ƴƛŜƻŎŜƴƛƻƴȅƳ ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳ ǿ ŜƭŜƪǘǊƻŀƴŀƭƛȊƛŜ 
zwiŊȊƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΦ bƛŜȊǿȅƪƭŜ ǿŀȍƴȅƳ czynnikiem decydujŊŎȅƳ ƻ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ 
elektrochemicznej BDDE ƧŜǎǘ ƻōǊƽōƪŀ ǿǎǘťǇƴŀ ich powierzchni. Do 
ƴŀƧǇƻǇǳƭŀǊƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǎǇƻǎƻōƽǿ ƻōǊƽōƪƛ ǿǎǘťǇƴŜƧ .559 ȊŀƭƛŎȊŀ ǎƛťΥ ǇƻƭŜǊƻǿŀƴƛŜ 
mechaniczne powierzchni, czyszczenie rozpuszczalnikiem wraz z polerowaniem 
mechanicznym oraz polaryzacja elektrochemiczna (anodowa lub katodowa) [1]. 
hōƛŜƪǘŀƳƛ ōŀŘŀƵ ǿ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ǎŊ ǇŜǎǘȅŎȅŘȅ ŦŜƴƘŜƪǎŀƳƛŘ όCIύ ƻǊŀȊ 

ŦƻǊŎƘƭƻǊŦŜƴǳǊƻƴ ό/tt¦ύΦ CI ƧŜǎǘ ŦǳƴƎƛŎȅŘŜƳ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜŎƛǿƪƻ ǎȊŀǊŜƧ ǇƭŜǏƴƛ 
tǊǳǎƪŀǿŜƪΣ ōƻǊƽǿŜƪ ƛ ǿƛƴƻƎǊƻƴΣ ȊƎƴƛƭƛȋƴƛŜ ōǊǳƴŀǘƴŜƧ ƧŀōƱƻƴƛ ƛ ȊƎƴƛƭƛȋƴƛŜ ǘǿŀǊŘȊƛƪƻǿŜƧ 
ƻǿƻŎƽǿ ǇŜǎǘƪƻǿȅŎƘ [2], a CPPU jest stosowany Ƨŀƪƻ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊ ǿȊǊƻǎǘǳ ǊƻǏƭƛƴ ǿ 
ǳǇǊŀǿŀŎƘ ƻǿƻŎƽǿ ƛ ǿŀǊȊȅǿΣ ƳΦƛƴΦ ƪƛǿƛΣ ǿƛƴƻƎǊƻƴΣ ǘǊǳǎƪŀǿŜƪΣ ǇƻƳŀǊŀƵŎȊȅΣ 
ŀǊōǳȊƽǿΣ ƧŀōƱŜƪΣ ƳŜƭƻƴƽǿ ƛ ƻƎƽǊƪƽǿ [3]. 

W prezentowanej pracy zbadano ǿǇƱȅǿ ƻōǊƽōƪƛ ǿǎǘťǇƴŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ .559, tj. 
polerowanie mechaniczne powierzchni na filcu w wodnej zawiesinie tlenku glinu 
i ŀƪǘȅǿŀŎƧť ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ 
dodatniego (+2,4 V) i ujemnego (ςнΣп ±ύ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ǇǊȊŜȊ 900 s w 0,1 mol Lς1 
roztworze H2SO4, na woltamperometryczne oznaczanie FH oraz CPPU. Lepsze 
parametry analityczne (szerszy zakres ƭƛƴƛƻǿƻǏŎƛΣ ƴƛȍǎȊŜ ƎǊŀƴƛŎŜ ƻȊƴŀŎȊŀƭƴƻǏŎƛ 
i ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛΣ ǿȅȍǎȊŊ ŎȊǳƱƻǏŏύ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ CI oraz CPPU uzyskano na aktywowanej 
anodowo BDDE. Dodatkowo, oǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ŀƴƻŘƻǿŀ ŀƪǘȅǿŀŎƧŀ 
powierzchni jest najskuteczniejszym sposobem zapobiegania negatywnym skutkom 
pasywacji powierzchni BDDE przez produkty utleniania FH oraz CPPU. 
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Wykorzystanie prostego w przygotowaniu czujnika GCE/CTAB do 

ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ǊƻƪǎŀǊǎƻƴǳ 

Damian Gorylewski, Katarzyna Tyszczuk-Rotko, WťŘǊȊŜƧ YƻȊŀƪ 

¦a/{Σ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛi Analitycznej 

Pl. aŀǊƛƛ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ-Curie 3, 20-031 Lublin 

Roksarson (kwas 3-nitro-4-hȅŘǊƻƪǎȅŦŜƴȅƭƻŀǊǎŜƴƻǿȅΣ wh·ύΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǿȊƽǊ 
strukturalny przedstawiono na rysunku 1, przez wiele lat ōȅƱ stosowany jako lek 
ǇǊȊŜŎƛǿƪƻ ǇŀǎƻȍȅǘƴƛŎȊŜƧ ŎƘƻǊƻōƛŜ ŘǊƻōƛǳ ȊǿŀƴŜƧ ƪƻƪŎȅŘƛƻȊŊΦ ½ƴŀƧŘƻǿŀƱ ǘŀƪȍŜ 
zastosowanie jako dodatek Řƻ ǇŀǎȊΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ǿǇƱȅǿŀƱ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŀƧŊŎƻ ƴŀ ǿȊǊƻǎǘ 
karmionego nim ptactwa [1].  

 

 
wȅǎΦ мΦ ²ȊƽǊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅ ǊƻƪǎŀǊǎƻƴǳΦ 

 
W celu kontroli ƻōƛŜƎǳ ǊƻƪǎŀǊǎƻƴǳ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳ ƛ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧƛ 

przestrzegania ustalonych regulacji prawnych, konieczne jest opracowanie szybkich, 
ǘŀƴƛŎƘ ƛ ŎȊǳƱȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ wh· ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΦ ²ŀǊǳƴƪƛ ǘŜ 
ǎǇŜƱƴƛŀ ƴowo opracowana procedura woltamperometrycznego oznaczania 
roksarsonu z ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ Ȋ ǿťƎƭŀ ǎȊƪƭƛǎǘŜƎƻ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƧ 
surfaktantem kationowym CTAB (bromkiem cetylotrimetyloamoniowym)Σ ŘȊƛťƪƛ 
ƪǘƽǊŜƧ ƻǎƛŊƎƴƛťǘƻ ƎǊŀƴƛŎť ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛ ƛ ƻȊƴŀŎȊŀƭƴƻǏŎƛ wh· ǊȊťŘǳ мл-10 mol L-1. 
tǊƻŎŜŘǳǊť Ȋ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ roksarsonu ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ǿǎǘťǇƴŜƎƻΣ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜƎƻ ŜǘŀǇǳ 
ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ ǇǊƽōƪƛ. 
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Bioczujnikƛ Ƨŀƪƻ ƴŀǊȊťŘȊƛa medycznej diagnostyki laboratoryjnej  

Maria Madej, Zuzanna Malczyk, Anna Mocarska, Magdalena Lupa-Myszkowska, 

Dariusz Matoga,  tŀǿŜƱ YƴƛƘƴƛŎƪƛΣ Jolanta Kochana 

¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜmii, ul. Gronostajowa 2, 30-387 YǊŀƪƽǿ 

5ƛŀƎƴƻǎǘȅƪŀ ƳŜŘȅŎȊƴŀ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƴŀƧǎȊȅōŎƛŜƧ ǊƻȊǿƛƧŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ƎŀƱťȊƛ ƴŀǳƪ 

ƳŜŘȅŎȊƴȅŎƘΦ ½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ȊŀǎŀŘŊ αƭŜǇƛŜƧ ȊŀǇƻōƛŜƎŀŏ ƴƛȍ ƭŜŎȊȅŏέΣ ƴƛŜǳǎǘŀƴƴƛŜ ǘǊǿŀ 

ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ŘƛŀƎƴƻǎǘȅƪƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜƧΣ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ 

wykrywanie i oznaczanie coraz sȊŜǊǎȊŜƧ ƎǊǳǇȅ ŀƴŀƭƛǘƽǿΣ ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ 

ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ŎƘƻǊƽō ƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎǳ ǘŜǊŀǇŜǳǘȅŎȊƴŜƎƻΦ tƻȍŊŘŀƴŜ ǎŊ 

ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜ ƴŀ ǎȊȅōƛŜΣ ǇǊƻǎǘŜ ƛ ǿƛŀǊȅƎƻŘƴŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǇǊȊȅ 

Ʊƽȍƪǳ ǇŀŎƧŜƴǘŀΣ ǇǊȊŜȊ ǇŜǊǎƻƴŜƭ ƳŜŘȅŎȊƴȅ ǿ ǇƭŀŎƽǿŎŜ ƭŜŎȊƴƛŎȊŜƧ ŎȊȅ ǘŜȍ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴƛŜ 

przez pacjenta.  

.ƛƻŎȊǳƧƴƛƪƛΣ ȊƳƛƴƛŀǘǳǊȅȊƻǿŀƴŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜ ǎƛť 

z ƧŜŘƴŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ŀǘǊŀƪŎȅƧƴȅƳƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅƳƛ ǘŀƪƛƳƛ Ƨŀƪ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏΣ 

ŎȊǳƱƻǏŏ ƛ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏΣ ŀ Ȋ ŘǊǳƎƛŜƧ ǇǊƻǎǘƻǘŊ ƻōǎƱǳƎƛΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŀǘǊŀƪŎȅƧƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ 

ȊŀǊƽǿƴƻ Řƻ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŀ ƳŀǊƪŜǊƽǿ ŎƘƻǊƻōƻǿȅŎƘΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ǘȅǇǳ Ǉƻƛƴǘ-

of-ŎŀǊŜ όǇǊȊȅ Ʊƽȍƪǳ ǇŀŎƧŜƴǘŀύΦ tƻŘŎȊŀǎ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ȊƻǎǘŀƴŊ trendy 

w tym zakresie opisane w literaturze ƻǊŀȊ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǿƱŀǎƴȅŎƘ nad bioczujnikami 

przeznaczonymi do oznaczania ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ ǿ ŘƛŀƎƴƻǎǘȅŎŜ ƳŜŘȅŎȊƴŜƧ ŀƴŀƭƛǘƽǿΥ 

enzymatycznego biosensora do oznaczania hormonu 17- -̡estradiolu oraz 

immunoczujnika dedykowanego do oznaczania peptydu C, wykorzystywanego do 

diagnostyki cukrzycy. 
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Elektrochemiczne i termodynamiczne badania ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ LƴόLLLύ ǿ 

ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ŀŎŜǘŀȊƻƭŀƳƛŘǳ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ Ȋ ŎȅƪƭƛŎȊƴƛŜ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜƎƻ ŎƛŜƪƱŜƎƻ 

filmu amalgamatu srebra R-AgLAFE  

Marlena Martyna1, Agnieszka Nosal-²ƛŜǊŎƛƵǎƪŀ1, Sultan ̧ ŀƐƳǳǊ Yŀōŀǒ2, 

SelehatinYilmaz2, Alicja Pawlak1 

1Katedra Chemii Analitycznej, Uniwersytet Marii Curie ς {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ  

Pl. M. Curie ς {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 

2²ȅŘȊƛŀƱ bŀǳƪƛ ƛ {ȊǘǳƪƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ 4ŀƴŀƪƪŀƭŜ hƴǎŜƪƛȊ aŀǊǘΣ /ŀƴŀƪƪŀƭŜΣ мтлнлΣ 

Turcja 

Wykazano ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŀƧŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ŀŎŜǘŀȊƻƭŀƳƛŘǳ ό!/¢ύ ƴŀ ǿƛŜƭƻŜǘŀǇƻǿŊ 
ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧť Ƨƻƴƽǿ LƴόLLLύ ǿ chloranach(VII). W badaniach wykorzystano 
ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴŊ ŜƭŜƪǘǊƻŘť Ȋ ŎȅƪƭƛŎȊƴƛŜ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜƎƻ ŦƛƭƳǳ ŎƛŜƪƱŜƎƻ ŀƳŀƭƎŀƳŀtu srebra 
(R-AgLAFE) [1]. 

Parametry kinetyczne i terƳƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜ ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ 
ǘŀƪƛŎƘ ǘŜŎƘƴƛƪ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ƧŀƪΥ ǇƻƭŀǊƻƎǊŀŦƛŀ ǎǘŀƱƻǇǊŊŘƻǿŀ ό5/ύΣ 
ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛŀ Ŧŀƭƛ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴŜƧ ό{²±ύ ƛ ŎȅƪƭƛŎȊƴŀ ό/±ύ ƻǊŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŀ 
spektroskopia impedancyjna (EIS). 

Udowodniono, ȍŜ ƴƛŜǎǘabilne kompleksy In - !/¢ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎŜ w ǇǊȊŜƧǏŎƛǳ 
ŜƭŜƪǘǊƻƴƽǿΣ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ƛǎǘƻǘƴŊ Ǌƻƭť ǿ ǿƛŜƭƻŜǘŀǇƻǿȅƳ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƛŜ procesu 
elektrodowego [2]. ¢ǿƻǊȊŊŎŜ ǎƛť ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ƪƻƳǇƭŜƪǎȅ ŀƪǘȅǿƴŜ 
ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǎǳōǎǘǊŀǘ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ LƴόLLLύΣ ŀ ƛŎƘ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴŀ 
ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳƻƎŊ ǿǇƱȅǿŀŏ ƴŀ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŊΦ 
²ȅȊƴŀŎȊƻƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ entalpii swobodnej ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱȅ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ 

!/¢ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ LƴόLLLύ ǿ ŎƘƭƻǊŀƴŀŎƘό±LLύ oraz ȊƳƛŀƴť ŘȅƴŀƳƛƪƛ 
przyspieszania procesu elektrodowego w kierunku inhibicji (ǇƻǿȅȍŜƧ ǎǘťȍŜƴƛŀ 
1  10 4 mol̃ dm-3 ACT). ½ŘŜŎȅŘƻǿŀƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ǎǘťȍŜƴƛŀ !/¢ ƳƻȍŜ ǿǇƱȅƴŊŏ ƴŀ 
ǊŜƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧť ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ŀŘǎƻǊōŀǘǳ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘȊƛŜ ƴǇΦ Ȋ ǇƱŀǎƪƛŜƎƻ ǳƱƻȍŜƴƛŀ ƴŀ 
bardziej pionowe lub odwrotnie co Ƴƻȍƴŀ ǇƻǿƛŊȊŀŏ Ȋ  ǳǘǊǳŘƴƛƻƴȅƳ ŘƻǎǘťǇŜƳ 
depolaryzatora do powierzchni elektrody. 
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wŜŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŀ ǳƪƱŀŘƽǿ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƪƻƳǇƭŜƪǎŀŎƘ 

ŎȅƧŀƴƪƻǿȅŎƘ ƳŜǘŀƭƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǿƻōŜŎ ǊŜŘǳƪŎƧƛ 

ǘƭŜƴǳ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ȊŀǎŀŘƻǿȅƳ 

Barbara Zakrzewska1, Krzysztof Miecznikowski1, Marek Marcinek2  

1²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ²ŀǊǎȊŀǿǎƪƛΣ ǳƭΦ [Φ tŀǎǘŜǳǊŀ мΣ лн-093 Warszawa  
2²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛŎȊƴȅΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ ²ŀǊǎȊŀǿǎƪŀΣ ǳƭΦ bƻŀƪƻǿǎƪƛŜƎƻ оΣ лл-664 

Warszawa 

wŜŀƪŎƧŀ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǘƭŜƴǳ όhwwύ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǊŜŀƪŎƧƛ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ Řƭŀ 
ogniw paliwowych, ogƴƛǿ ōƛƻǇŀƭƛǿƻǿȅŎƘ ŎȊȅ ōŀǘŜǊƛƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊƴȅŎƘΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 
ȊƱƻȍƻƴȅ п-elektronowy proces katalityczny, kinetyka reakcji redukcji tlenu zachodzi 
Ǉƻǿƻƭƛ ƛ ƧŜǎǘ ǇǊƻŎŜǎŜƳ ƭƛƳƛǘǳƧŊŎȅƳ ǇǊŀŎť ŎŀƱŜƎƻ ƻƎƴƛǿŀΦ YŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊȅ Ȋ ƎǊǳǇȅ 
ǇƭŀǘȅƴƻǿŎƽǿ ǎŊ ǳǿŀȍŀƴŜ Ȋŀ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ aktywne katalizatory wobec redukcji tlenu. 
WŜŘƴŀƪ ƛŎƘ ŎŜƴŀ ƛ Ȋŀǎƻōȅ ǎŊ ƎƱƽǿƴȅƳƛ ǇǊƻōƭŜƳŀƳƛ Řƻ ƛŎƘ ǇŜƱƴŜƎƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ 
w ƻƎƴƛǿŀŎƘ ǇŀƭƛǿƻǿȅŎƘΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ obecne badania w tym obszarze 
ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ ǎƛť ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƴŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛǳ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴȅŎƘ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƳŜǘŀƭŜ ƴƛŜǎȊƭŀŎƘŜǘƴŜ ƻǊŀȊ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛƭƻǏŎƛ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜƧ ǇƭŀǘȅƴȅΦ  
tǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ƴŀǎȊȅŎƘ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƵ ǎŊ ƴŀƴƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ ǳƪƱŀŘȅ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜ 

oparte na zredukowanym tlenku grafenu lub nanorurkach funkcjonalizowanych 
grupami karboksyƭƻǿȅƳ Ƨŀƪƻ ƴƻǏƴƛƪŀŎƘ ŎŜƴǘǊƽǿ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ 
ƻōǊƽōƪť ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ analogƽǿ ōƱťƪƛǘǳ ǇǊǳǎƪƛŜƎƻ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ Ǌƽȍƴe metale 
ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿe (np. Co, Ni, Ag, Au, Cu, Mn). tƻƴŀŘǘƻΣ ǿ ŎŜƭǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƛƭƻǏŎƛ 
ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ƴƛŜǇƻȍŊŘŀƴŜƎƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ǇƻǏǊŜŘƴƛego (jonu nadtlenkowego) 
ǇƻŘŎȊŀǎ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǘƭŜƴǳ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛǏƳȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘǳ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ 
enzymu ς ƪŀǘŀƭŀȊť Ƨŀƪƻ ǿǎǇƽƱƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀΦ Zaproponowane katalizatory ȊƻǎǘŀƱȅ 
poddane badaniom strukturalnym (HR-SEM, HR-¢9aΣ ·w5Σ ·wCύ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ 
ich ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ Ƨŀƪ ƛ ǎƪƱŀŘǳΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƻǎǘŀƱȅ podane badaniom diagnostycznym 
z ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǿƛǊǳƧŊŎŜƧ ŜƭŜƪǘǊoŘȅ ŘȅǎƪƻǿŜƧ Ȋ ǇƛŜǊǏŎƛŜƴƛŜƳ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ 
ƛƭƻǏŎƛ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜƎƻ ŀƎǊŜǎȅǿƴŜƎƻ ƴŀŘǘƭŜƴƪǳ ǿƻŘƻǊǳ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻŎŜǎǳ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǘƭŜƴǳ 
ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ȊŀǎŀŘƻǿym (0.1 M KOH). AƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴa zaproponowanych 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊƻǎǘŀƱŀ ǇƻǊƽǿƴŀƴa z ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅƳ 
katalizatorem w postaci ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ tǘκ/ όнл҈ ǿŀƎΦύ Ƨŀƪƻ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŜƳ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀ 
.ŀŘŀƴƛŀ ōȅƱȅ ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜ Ȋ projektu Narodowego Centrum Nauki projekt 
2015/19/B/ST4/03758. 
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/ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ǇǊƻŎŜǎǳ ǊŜŘǳƪŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ ¢Ŏh4
- w mieszaninach opartych na 

chlorku choliny 

5ŀƳƛŀƴ tƻƱƻƳǎƪƛΣ Maciej Chotkowski 

¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ²ŀǊǎȊŀǿǎƪƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ǳƭΦ tŀǎǘŜǳǊŀ мΣ лн-093 Warszawa 

tƻȊƴŀƴƛŜ ŘƻƪƱŀŘƴŜƧ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ǳƪƱŀŘƽǿ ǳǘƭŜƴƛŀƴƛŀ-ǊŜŘǳƪŎƧƛΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ 
ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊ ȊǿƛŊȊƪƛ ǘŜŎƘƴŜǘǳ ƧŜǎǘ ǿŀȍƴŜ ȊŀǊƽǿƴƻ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƳŜŘȅŎȅƴȅ 
ƴǳƪƭŜŀǊƴŜƧΣ Ƨŀƪ ƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ƧŊŘǊƻǿŜƎƻΦ !ƪǘǳŀƭƴƛŜ ƻƪΦ ул҈ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ōŀŘŀƵ 
diagnostycznych w medycynie nǳƪƭŜŀǊƴŜƧ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ǎƛť ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƪǊƽǘƪƻ 
ȍȅŎƛƻǿȅ 99m¢ŎΣ ƻ ƻƪǊŜǎƛŜ ǇƽƱǘǊǿŀƴƛŀ с ƎƻŘȊΦ [1]. bŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǇǊȊŜǊƻōǳ 
ȊǳȍȅǘŜƎƻ Ǉŀƭƛǿŀ ƧŊŘǊƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘ 
ƛǎǘƻǘƴȅ ƧŜǎǘ ŘƱǳƎƻȍȅŎƛƻǿȅ ƛȊƻǘƻǇ ǘŜŎƘƴŜǘǳΣ 99Tc (2,1x105 lat) [1]. 
tǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀ ōťŘȊƛŜ ƻƳƽǿƛŜƴƛŜ ǇǊƻŎŜǎǳ ǊŜŘǳƪŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ 

technetianowych (TcO4-) w nowo otrzymanych mieszaninach opartych na chlorku 
ŎƘƻƭƛƴȅ ό/Ƙ/ƭύ ƻǊŀȊ ƪǿŀǎƛŜ ƳǊƽǿƪƻǿȅƳόC!ύκƻŎǘƻǿȅƳό!!ύ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ƛŎƘ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΦ ²ȅznaczone dla mieszanin ChCl:FA, ChCl:AA 
ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƴǇΦ ƭŜǇƪƻǏŏ ƪƛƴŜƳŀǘȅŎȊƴŀΣ ǇǊȊŜǿƻŘƴƛŎǘǿƻ jonowe oraz okno 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƽǿ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Řƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ōŀŘŀƴȅŎƘ 
ǳƪƱŀŘƽǿ w pomiarach elektrochemicznych [2]. Woltamperometria cykliczna, 
chronopotencjometria, spektroskopia UV-±ƛǎ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧŀ ¢Ŏh4

- 
w /Ƙ/ƭΥC! ƻǊŀȊ /Ƙ/ƭΥ!! ƧŜǎǘ ǇǊƻŎŜǎŜƳ ǿƛŜƭƻŜǘŀǇƻǿȅƳΣ ƪǘƽǊȅ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ Ǉƻǿǎǘŀƴƛŀ 
ƧƻƴƻǿȅŎƘ ŦƻǊƳ ¢Ŏ ƴŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ ǎǘƻǇƴƛŀŎƘ ǳǘƭŜƴƛŀƴƛŀΣ ¢ŎόL±ύ ǿ /Ƙ/ƭΥC! ƻǊŀȊ 
Tc(IV lub III) w ChCl:AA. Spektroskopia absorpcji promieniowania X (XANES) 
ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ¢Ŏ/ƭ6

2- jako produktu redukcji TcO4- w ChCl:FA [3].  
½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ  Ƨŀƪƻ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƽǿ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ 

ƪƻǊȊȅǎǘƴŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŦŀƪǘΣ ȍŜ ǿ ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘΣ 
ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧť ƧƻƴƻǿȅŎƘ ŦƻǊƳ ¢Ŏ ƴŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ ǎǘƻǇƴƛŀŎƘ ǳǘƭŜƴƛŜƴƛŀΦ  
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hŎŜƴŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƎƻ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ 

ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ŦǳƴƎƛŎȅŘƽǿ na elektrodzie diamentowej domieszkowanej 

borem 

Mariola Brycht1, Weronika Janczak1, Andrzej Leniart1, Barbara Burnat1Σ {ƱŀǿƻƳƛǊŀ 

Skrzypek1 

1¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ _ƽŘȊƪƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ bƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜƧ ƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ 

ul. Tamka 12, 91-пло _ƽŘȋ 

CǳƴƎƛŎȅŘȅ ǘƻ ȊǿƛŊȊƪƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǿƴƛƪŀƧŊ Řƻ ǘƪŀƴŜƪ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘ 
i ǊƻȊǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀƧŊ ǎƛť Ǉƻ ŎŀƱŜƧ ǊƻǏƭƛƴƛŜΣ ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǊƻȊǿƽƧ ǇŀǘƻƎŜƴƽǿ ƎǊȊȅōƽǿ 
[1ϐΦ 5ƻ ŦǳƴƎƛŎȅŘƽǿ ƴŀƭŜȍŊ ƳΦƛƴΦΥ ōƛƪǎŀŦŜƴΣ ŦƭǳƻǇȅǊŀƳ ƛ ǇǊƻǘƛƻƪƻƴŀȊƻƭΣ ƪǘƽǊŜ ǿŎƘƻŘȊŊ 
ǿ ǎƪƱŀŘ ǏǊƻŘƪŀ ƎǊȊȅōƻōƽƧŎȊŜƎƻ !{/w! ·ǇǊƻ нсл9/Φ .ƛƪǎŀŦŜƴ ƛ fluopyram to inhibitory 
dehydrogenazy bursztynianowej, natomiast protiokonazol to inhibitor biosyntezy 
steroli (inhibitor demetylacji) [2]. 
DƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ǎǇǊŀǿŘȊŜƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

jednoczesnego woltamperometrycznego oznaczania biksafenu, fluopyramu 
i protiokonazolu na elektrodzie diamentowej domieszkowanej borem (BDDE). 
{ȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ ōŀŘŀƴƛŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ƪŀȍŘŜƎƻ ŦǳƴƎƛŎȅŘǳ ȊƻǎǘŀƱȅ 
przeprowadzone z wykorzystaniem techniki woltamperometrii cyklicznej 
w elektrolicie podstawowym (bufor Brittona-Robinsona (BRB)) o szerokim zakresie 
pH 2,0ςмнΣлΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƛƱŀƳΣ ȍŜ ōƛƪǎŀŦŜƴ ƛ ǇǊƻǘƛƻƪƻƴŀȊƻƭ ǳƭŜƎŀƧŊ ǳǘƭŜƴƛŀƴƛǳ ƴŀ .559 ǿ 
ǎȊŜǊƻƪƛƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇI ƻŘ нΣл Řƻ мнΣлΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŦƭǳƻǇȅǊŀƳ ƴƛŜ ǿȅƪŀȊǳƧŜ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 
elektrochemicznej na BDDE. W koƭŜƧƴȅƳ ŜǘŀǇƛŜ ȊōŀŘŀƱŀƳ ǿǇƱȅǿ ǇI .w. ƴŀ 
ǎŜǇŀǊŀŎƧť ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǳǘƭŜƴƛŀƴƛŀ ōƛƪǎŀŦŜƴǳ ƛ ǇǊƻǘƛƻƪƻƴŀȊƻƭǳ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǘŜŎƘƴƛƪƛ 
ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛƛ Ŧŀƭƛ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴŜƧΦ Wŀƪƻ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ Řƻ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƎƻ 
ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ōƛƪǎŀŦŜƴǳ ƛ ǇǊƻǘƛƻƪƻƴŀȊƻƭǳ ǿȅōǊŀƱŀƳ .w. ƻ ǇI оΣлΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƛƱŀƳΣ ȍŜ 
ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ōƛƪǎŀŦŜƴǳ ƛ 
ǇǊƻǘƛƻƪƻƴŀȊƻƭǳ όǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ŦƭǳƻǇȅǊŀƳǳύ ƴŀ .559 ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ рΣл-80,0 ҡmol Lς1 
(LOD = 1,54 ҡmol Lς1 dla biksafenu i LOD = 1,53 ҡmol Lς1 dla protiokonazolu). 
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aƛƪǊƻǇƻǊƻǿŀǘŜ ǿƛŜƭƻǏŎƛŀƴȅ ǿťƎƭƻǿŜ Ƨŀƪƻ ǎǳǇŜǊƪƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊȅ  

Aleksander Ejsmont, Wƻŀƴƴŀ DƻǏŎƛŀƵǎƪŀ 

¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ƛƳΦ !ŘŀƳŀ aƛŎƪƛŜǿƛŎȊŀ ǿ tƻȊƴŀƴƛǳΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ  

½ŀƪƱŀŘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

wƻǎƴŊŎŜ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ǿȅƳŀƎŀ ƴƛŜǳǎǘŀƴƴȅŎƘ ǇǊŀŎ 
ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ƴŀŘ ƴƻǿȅƳƛ ƴƻǏƴƛƪŀƳƛ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 5ƻ jej przechowywania i konwersji 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ ǎǳǇŜǊƪƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊȅΣ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎŜ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŜ 
ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ Ǉƻƭǳ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅƳ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ǇƻŘǿƽƧƴŜƧΦ !ōȅ ȊŀǇŜǿƴƛŏ 
ŘǳȍŜ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ǎǳǇŜǊƪƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊƽǿΣ Řƻ ƛŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ 
wykorȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƻ ǊƻȊǿƛƴƛťǘŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧΣ ǘƧΦ ǿťƎƭŜ 
ŀƪǘȅǿƴŜΣ ǘƭŜƴƪƛ ƳŜǘŀƭƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ǇƻƭƛƳŜǊȅΦ !ƪǘǳŀƭƴƛŜ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƛŜ ōŀŘŀƴȅƳƛ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱŀƳƛ Řƻ ǇǊŜǇŀǊŀǘȅƪƛ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ǎŊ a5/ όang. MOF-derived carbons)Φ {Ŋ ǘƻ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿťƎƭƻǿŜ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴŜ ze struktur metalo-ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ όahCƽǿύΣ ƪǘƽǊŜ 
ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ǿȅǎƻƪŊ ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŏΣ ǳƴƛƪŀǘƻǿŊ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛťΣ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ 
i ŎƘŜƳƛŎȊƴŊΦ 9ƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀ ǇƻƧŜƳƴƻǏŏ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŀ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƎǊŀǿƛƳŜǘǊȅŎȊƴŜƧ ǎǘŀƱŀ 
ǎƛť ǇǳƴƪǘŜƳ ȊǿǊƻǘƴȅƳ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ ƻŎŜƴƛŜ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻǊƻǿŀǘȅŎƘ Řƻ 
ƎǊƻƳŀŘȊŜƴƛŀ ƱŀŘǳƴƪǳΦ WŜŘƴŀƪȍŜ ƻōŜŎƴƻǏŏ ƳŜǘŀƭǳ ƛ ǇǊȊŜǿŀȍŀƧŊŎŀ ƳƛƪǊƻǇƻǊƻǿŀǘƻǏŏ 
a5/ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŘǳȍŜ ǿȅȊǿŀƴƛŜ ǿ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 
ǎǳǇŜǊƪƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊƽǿΦ 
/ŜƭŜƳ ǇƻŘƧťǘȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱŀ ǇǊŜǇŀǊŀǘȅƪŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƻ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ 

wieloǏŎƛŀƴƽǿΣ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ Ŏȅƴƪǳ ƛ ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŎƛΦ a5/ ȊƻǎǘŀƱȅ 
ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ƪŀǊōƻƴƛȊŀŎƧƛ ȊŀǊƽǿƴƻ ŎȊȅǎǘŜƎƻΣ Ƨŀƪ ƛ ǇƻŘŘŀƴŜƎƻ ƛƳǇǊŜƎƴŀŎƧƛ 
ŀƭƪƻƘƻƭŜƳ ŦǳǊŦǳǊȅƭƻǿȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ½LC-8. Procesy prowadzono w temperaturach 800 
i 1000ϲ/ ǿ ŀǘƳƻǎŦŜǊȊŜ ŀǊƎƻƴǳΦ ² efekcie otrzymano MDC o morfologii 
ǿƛŜƭƻǏŎƛŀƴƽǿΣ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ Ŏȅƴƪǳ л-нл҈ ƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 
373-1085 m2κƎΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǿťƎƭŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ǇǊŜǇŀǊŀǘȅŎŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘ 
o ƎǊǳōƻǏŎƛ млл ˃ƳΣ ƪǘƽǊŜ ǳȍȅǘƻ w superkondesatorach dwu- ƛ ǘǊƽƧŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿȅŎh. Do 
ǳƪƱŀŘƽǿ ǎǳǇŜǊƪƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊƽǿ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘȅΣ ǘƧΦ 
ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜΣ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ƛ ŎƛŜŎȊŜ ƧƻƴƻǿŜΣ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜƧ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛΥ ǊƻȊǘǿƽǊ ǿƻŘƴȅ 
siarczanu(VI) sodu, bis(trifluorometanosulfonylo)imid litu (LiTFSI) w acetonitrylu 
oraz tetrafluoroboran 1-etylo-3-metyloimidazoliowy (EMIMBF4). ²ȅŘŀƧƴƻǏŏ a5/ 
ōŀŘŀƴƻ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ŎȅƪƭƛŎȊƴŜƧ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛƛ ƻ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǎƪŀƴƽǿ н-50 mV/s 
i ȊŀƪǊŜǎŀŎƘ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱƽǿ л-0,8 V; 0-1,5 V; i 0-2,8 V.  
bŀƧǿȅȍǎȊŊ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŊ ǇƻƧŜƳƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ όор CκƎ) ustalono w Na2SO4(aq) dla 

ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜƎƻ ǿ млллϲ/ ōŜȊ ŘƻŘŀǘƪǳ ŀƭƪƻƘƻƭǳ ŦǳǊŦǳǊȅƭƻǿŜƎƻΦ .ŀŘŀƴƛŀ 
ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱȅ ƭŜǇǎȊŊ ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŏ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ a5/ ǊƻȊǘǿƻǊŀƳƛ ǿƻŘƴȅƳƛ ƻǊŀȊ 
ǿƛťƪǎȊŊ ƛƴǘŜǊƪŀƭŀŎƧť ƳŀƱȅŎƘ ƪŀǘƛƻƴƽǿ ǎƻŘƻǿȅŎƘ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƳƛƪǊƻǇƻǊƽǿ ǿťƎƭŀΦ  
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YŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅ ǿǇƱȅǿ b-ŀŎŜǘȅƭƻŎȅǎǘŜƛƴȅ ƴŀ ƪƛƴŜǘȅƪť ƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧƛ 

Ƨƻƴƽǿ LƴόLLLύΤ ǿȅƪƻǊȊȅstanie innowacyjnej elektrody z cyklicznie odnawialnego 

ŦƛƭƳǳ ŎƛŜƪƱŜƎƻ ŀƳŀƭƎŀƳŀǘǳ ǎǊŜōǊŀ όw-AgLAFE) 

Damian Gorylewski1, Agnieszka Nosal-²ƛŜǊŎƛƵǎƪŀ1, Marlena Martyna1 

1UMCS, ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛi Analitycznej 

Pl. aŀǊƛƛ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ-Curie 3, 20-031 Lublin 

N-acetylocysteina (ACYS) jest przeciwutleniaczem ŎȊťǎǘƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅƳ 
w ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴȅƳΦ ½ǿƛŊȊŜƪ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎƻwany Ƨŀƪƻ ǏǊƻŘŜƪ 
mukolityczny. Grupa ǘƛƻƭƻǿŀ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŀ ǎƛť ǿ ŎȊŊǎǘŜŎȊŎŜ !/¸{ ǊŜŀƎǳƧŊŎ Ȋ ǿƛŊȊŀƴƛŀƳƛ 
ŘǿǳǎƛŀǊŎȊƪƻǿȅƳƛ ǿ ƳǳƪƻǇǊƻǘŜƛƴŀŎƘΣ ŘȊƛŜƭƛ ƧŜ ƴŀ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛΣ Ŏƻ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ 
ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ƭŜǇƪƻǏŎƛ ǏƭǳȊǳ ƛ ǳƱŀǘǿƛŀ ƻŘƪǎȊǘǳǎȊŀƴƛŜΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
pǊȊŜŎƛǿǳǘƭŜƴƛŀƧŊŎŜ b-ŀŎŜǘȅƭƻŎȅǎǘŜƛƴŀ ǇŜƱƴƛ Ǌƻƭť ǏǊƻŘƪŀ ǇǊȊŜŎƛǿǿƛǊǳǎƻǿŜƎƻΣ 
ǇǊȊŜŎƛǿƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿŜƎƻ ƛ ǇǊȊŜŎƛǿȊŀǇŀƭƴŜƎƻΦ {ǘƻǎƻǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǘŀƪȍŜ ǿ ƭŜŎȊŜƴƛǳ 
ȊŜǎǇƻƱǳ ƴŀōȅǘŜƎƻ ƴƛŜŘƻōƻǊǳ ƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛ ό!L5{ύΣ ǿƛǊǳǎƻǿŜƎƻ ȊŀǇŀƭŜƴƛŀ ǿŊǘǊƻōȅ ǘȅǇǳ 
B oraz przedawkowania paracetamolu [1]. 
tƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴŊ ŜƭŜƪǘǊƻŘť z cyklicznie 

ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜƎƻ ŦƛƭƳǳ ŎƛŜƪƱŜƎƻ ŀƳŀƭƎŀƳŀǘǳ ǎǊŜōǊŀ όw-AgLAFE) [2]. Elektroda ta cechuje 
ǎƛť ōŀǊŘȊƻ ŘƻōǊŊ ǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴƻǏŎƛŊ ƛ ƻŘǘǿŀǊȊŀƭƴƻǏŎƛŊ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ ǿȅƪŀȊǳƧŜ ǿȅǎƻƪƛ 
nadpotencjaƱ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǿƻŘƻǊǳ ƻǊŀȊ ǎǘŀƴƻǿƛ ƪƻǊȊȅǎǘƴŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť Řƭŀ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴŜƧ ǿƛǎȊŊŎŜƧ ƪǊƻǇƭƻǿŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǊǘťŎƛƻǿŜƧ όIa59ύΦ ²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ƳƻȍŜ ōȅŏ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ Řƻ ōŀŘŀƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 
substancji organicznych όŜŦŜƪǘ αŎŀǇ-pŀƛǊέύ ώнϐΦ 

N-acetylocysteina katalizuje proces elektroredukcji Ƨƻƴƽǿ In(III). W czasie 
ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜΥ 
ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛŀ Ŧŀƭƛ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴŜƧ ό{²±ύΣ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛŀ ŎȅƪƭƛŎȊƴŀ ό/±ύΣ 
ǇƻƭŀǊƻƎǊŀŦƛŀ ǎǘŀƱƻǇǊŊŘƻǿŀ (DCP) i elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna 
ό9L{ύΦ YƛƴŜǘȅƪť ƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǇǊƻŎŜǎǳ ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿŜƎƻ ƻǇƛǎŀƴƻ ǿȅȊƴŀŎȊŀƧŊŎ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 
kinetyczne. 
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Modyfikowana filmem miedzi elektroda sitodrukowana na bazie 

ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ Ƨŀƪƻ ŎȊǳƱŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ǎǘťȍŜƵ ƪŀŘƳǳ 

aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ Grabarczyk, Joanna ²ŀǎŊƎΣ !ƎƴƛŜǎȊƪŀ ²ŀǿǊǳŎƘ 

YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aΦ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 

hǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŊ ƳŜǘƻŘť ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ƪŀŘƳǳ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ 
ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǎƛǘƻŘǊǳƪƻǿŜƧ ƴŀ ōŀȊƛŜ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƧ ǿŀǊǎǘǿŊ ƳƛŜŘȊƛΦ 
W ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ƴƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŜƳȅ Ȋōȅǘ ǿƛŜƭǳ ǇǊŀŎ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘ 
ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ŦƛƭƳŜƳ ƳƛŜŘȊƛΣ ƳƛƳƻ ȍŜ ƻōŜŎƴƛŜ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴŜ ǎŊ ǿȅǎƛƱƪƛ ǿ ŎŜƭǳ 
opracowania nowych czǳƧƴƛƪƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ƴƛŜǘƻƪǎȅŎȊƴŜ 
ƳŜǘŀƭŜΦ ! Ƨŀƪ ǳŘƻǿƻŘƴƛƻƴƻ ǿ ǘŜƧ ǇǊŀŎȅ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ǿŀǊǎǘǿŊ ƳƛŜŘȊƛ 
ǿȅŘŀƧŊ ǎƛť ōȅŏ ŘƻǎƪƻƴŀƱŊ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧŊ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ƳŜǘŀƭƛ 
w ǇǊƽōƪŀŎƘ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀ ǎƛǘodrukowana ma wiele zalet 
w ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳƛ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅƳƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇǊƻǎǘƻǘŀ ǳȍȅŎƛŀΣ 
ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŀ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏΣ ƴƛǎƪŀ ŎŜƴŀ ƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƧŜƧ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ 
ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ Ƨŀƪƻ ŎȊǳƧƴƛƪŀ ǇǊȊŜƴƻǏƴŜƎƻΦ ² ǿȅƴƛƪǳ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƧ 
proceŘǳǊȅ ǿȅōǊŀƴƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅ ǎƪƱŀŘ ǊƻȊǘǿƻǊǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻΥ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ǇǊƽōƪŀΣ 
0.1 mol L-м I/ƭΣ н Ҏ мл-4 mol L-м /ǳόLLύ ƻǊŀȊ  ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ƛ ŎȊŀǎ ƴŀƎǊƻƳŀŘȊŀƴƛŀ ƪŀŘƳǳ 
z jednoczesnym tworzeniem filmu miedzi -0.8 V i 210 s. Pomiary prowadzono 
ƳŜǘƻŘŊ ŀƴƻŘƻǿŜƧ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛƛ ǎǘǊƛǇƛƴƎƻǿŜƧΣ ȊŀǏ ƪǊȊȅǿŀ 
ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŀ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŀ ōȅƱŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱƽǿ ƻŘ -0.8 V do -0.5 V. 
¦Ȋȅǎƪŀƴƻ ǎȊŜǊƻƪƛ ȊŀƪǊŜǎ ƭƛƴƛƻǿƻǏŎƛ ƻŘ р Ҏ мл-мл Řƻ р Ҏ мл-7 mol L-мΣ Ȋ ƎǊŀƴƛŎŊ 
ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛ мΦт Ҏ мл-10 mol L-1 [1]. W celu walidacji opracowanej procedury 
ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊť ŎŜǊǘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀΥ {t{-²²м όǏŎƛŜƪƛύ 
i SPS-{²м όǿƻŘȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜύΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŎƛ 
ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜƧ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊť ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ /ŘόLLύ ǿ wodach 
naturalnych ǇƻōǊŀƴȅŎƘ ȊŜ ǿǎŎƘƻŘƴƛŎƘ ǘŜǊŜƴƽǿ tƻƭǎƪƛΦ 
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[1] WΦ ²ŀǎŊƎΣ aΦ DǊŀōŀǊŎȊȅƪΣ aŀǘŜǊƛŀƭǎ мп όнлнмύ рмпу. 
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²ǇƱȅǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƴŀ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƧƛ 

Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ȍȅǿƛŎȅ ·!5-7 w adsorpcyjnej woltamperometrycznej 

procedurze oznaczania Cr(VI) 

aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ DǊŀōŀǊŎȊȅƪ, Cecylia Wardak 

Katedra Chemii Analitycznej, Instytut Nauk Chemicznych, ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 
Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ pl. M. Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 

Metoda woltamperometrii stripingowej posiada wiele zalet, takich jak np. wysoka 
ŎȊǳƱƻǏŏΣ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛ ƪƻǎȊǘ ŀǇŀǊŀǘǳǊȅΣ ǇǊƻǎǘƻǘŀ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ƻȊƴŀŎȊŜƵΣ Ŏƻ 
ŎȊȅƴƛ ƧŊ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƳŜǘƻŘ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǿȅōƻǊǳ ǿ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǏƭŀŘƻǿŜƧ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ǿ 
ǿƻŘŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΦ bƛŜǎǘŜǘȅ ƎƱƽǿƴŊ ǿŀŘŊ ǘŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ƧŜǎǘ ƧŜƧ ǿȅǎƻƪŀ 
wǊŀȍƭƛǿƻǏŏ ƴŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŎȊȅƴƴŜ ƻōŜŎƴŜ ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΦ ² ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƴƛŜǿƛŜƭŜ ƳŜǘƻŘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ 
ǎȊȅōƪƛŜ ǳǎǳǿŀƴƛŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƧƛ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƻōŜŎƴƻǏŎƛŊ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ 
czynnych w woltamperometrycznych pomiarachΣ ǿǏǊƽŘΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴŀ ǿȅǊƽȍƴƛŜƴƛŜ 
ȊŀǎƱǳƎǳƧŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ƳƛŜǎȊŀƴƛŀ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ǇǊƽōƪƛ Ȋ ȍȅǿƛŎŊ !ƳōŜǊƭƛǘŜ ·-7. W etapie 
ǘȅƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎƛť ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŎȊȅƴƴȅŎƘ ƴŀ 
ȍȅǿƛŎȅΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ƻȊƴŀŎȊŀƴȅ Ƨƻƴ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ [1,2]. W opisanych 
ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ǎǇǊŀǿŘȊŜƴƛŜ ŎȊȅ ǿȊǊƻǎǘ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ǊƻȊǘǿƻǊǳ ǇǊƽōƪƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ƳƛŜǎȊŀƴƛŀ Ȋ ȍȅǿƛŎŊ !ƳōŜǊƭƛǘŜ ·!5-7 w 
zakresie temperatur od 25 do 60o/ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ 
powierzchniowo cȊȅƴƴȅŎƘ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊǳΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǘŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ 
ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ /Ǌό±Lύ ƳŜǘƻŘŊ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛƛ ǎǘǊƛǇƛƴƎƻǿŜƧ ƛ 
ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŎȊȅƴƴȅŎƘ ǿȊǊŀǎǘŀΦ ¦ƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ǘƻ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŜ 
ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ /Ǌό±Lύ ǿ  ǿƻŘƴȅŎƘ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ƻ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜƧ 
matrycy, bogatej w substancje powierzchniowo czynne. 
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²ǇƱȅǿ ǇǳǊȅƴȅ ƛ ǘȅƳƛƴȅ ƴŀ ƪƛƴŜǘȅƪť ǊŜŘǳƪŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ ŎȅƴƪǳόII) w buforze 

octanowym o ǊƽȍƴȅƳ ǇI 

5ƻǊƻǘŀ DǳƎŀƱŀ-Fekner1, Jolanta Nieszporek1 

1Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ WydȊƛŀƱ Chemii UMCS, Katedra Chemii 

Analitycznej, pl.M.Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 

²Ŝ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴȅƳ ǏǿƛŜŎƛŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǊƻȊǿƛƧŀƧŊ ǎƛť ōŀŘŀƴƛŀ ƴŀŘ ǘŜǊŀǇƛŊ 
ǇǊȊŜŎƛǿƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿŊ ƻǊŀȊ ƴŀŘ  ǎȊȅōǎȊȅƳ ǎǇƻǎƻōŜƳ ǇƻŘŀǿŀƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ŎȊȅƴƴȅŎƘ 
Řƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳΦ ² ǏǿƛŜǘƭŜ ǘŜƎƻ ƛǎǘƻǘƴŜ ǎŊ ōŀŘŀƴƛŀ ǿȅƧŀǏƴƛŀƧŊŎŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 
ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜƧ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜΦ tǊȊŜȊ ŀƴŀƭƻƎƛť Ƴƻȍƴŀ ǘƻ ǇǊȊŜƴƛŜǏŏ ƴŀ ōŀŘŀƴƛŀ 
ǿȅƧŀǏƴƛŀƧŊŎŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀŎƘ ƻǊŀȊ ǿŀǊǳƴƪƛ 
w ƧŀƪƛŎƘ ƳŀƧŊ ƳƛŜƧǎŎŜΦ 
5ƻ ōŀŘŀƵ ǿȅōǊŀƴƻ ǎƪƱŀŘƻǿŜ ƪǿŀǎƽǿ ƴǳƪƭŜƛƴƻǿȅŎƘΣ ǇǳǊȅƴť ƛ ǘȅƳƛƴťΦ {Ŋ ǘƻ 

ŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜΣ ƘŜǘŜǊƻŎȅƪƭƛŎȊƴŜ ǿŎƘƻŘȊŊŎŜ ǿ ǎƪƱŀŘ 5b!Φ 
½ǿƛŊȊƪƛ ǘŜ ŀŘǎƻǊōǳƧŊŎ ǎƛť ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǊǘťŎƛ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǇǊƻŎŜǎǳ 

ǇǊȊŜōƛŜƎŀƧŊŎŜƎƻ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘȊƛŜΦ  
Zastosowanie cynku jako dŜǇƻƭŀǊȅȊŀǘƻǊŀ ȊƻǎǘŀƱƻ ǇƻŘȅƪǘƻǿŀƴŜ ǘȅƳΣ ȍŜ, jako 

mikroelement, ƧŜǎǘ ƻƴ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƴŀƧƭƛŎȊƴƛŜƧ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ 
ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ǿ ȍȅŎƛǳ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳΦ Wŀƪƻ ƳƛƪǊƻŜƭŜƳŜƴǘ ǇŜƱƴƛ ǿƛŜƭŜ Ǌƽƭ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ 
ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΦ WŜǎǘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ƛ ŀƪǘȅǿŀǘƻǊŜƳ ǿƛŜƭǳ ŜƴȊȅƳƽǿ ς ǿŀǊǳƴƪǳƧŜ ōǳŘƻǿť 
ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ōƛŀƱŜƪΣ ƻōƴƛȍŀ ǇƻȊƛƻƳ ŎƘƻƭŜǎǘŜǊƻƭǳ ƻǊŀȊ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǿŎƘƱŀƴƛŀƴƛŜ ǿƛǘŀƳƛƴ 
ƛ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƴŀǊȊŊŘƽǿ ǊƻȊǊƻŘŎȊȅŎƘΦ hǇǊƽŎȊ ǘŜƎƻ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅ ǿ ǇǊȊŜƳƛŀƴƛŜ 
ōƛŀƱŜƪΣ ǘƱǳǎȊŎȊƽǿ ƛ ǿťƎƭƻǿƻŘŀƴƽǿΦ Wƻƴȅ Ŏȅƴƪǳ ǎǘŀƴƻǿƛŊ wygodny depolaryzator, 
ǇƻƴƛŜǿŀȍ Ŏȅƴƪ Ʊŀǘǿƻ ǘǿƻǊȊȅ ŀƳŀƭƎŀƳŀǘ Ȋ ǊǘťŎƛŊΣ ŀ ǊŜŘǳƪŎƧŀ ƧŜƎƻ Ƨƻƴƽǿ ǇǊȊŜōƛŜƎŀ 
quasi ς odwracalnie. ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ Ƴƻȍƴŀ ǏƭŜŘȊƛŏ ȊƳƛŀƴȅ ƪƛƴŜǘȅƪƛ ǊŜŀƪŎƧƛ 
ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿŜƧ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǇǊȊȅǏǇƛŜǎȊŀƴƛŀ Ƨŀƪƛ ƛ ƛƴƘƛōƛǘƻǿŀƴƛŀΦ 
²ȅȊƴŀŎȊŀƧŊŎ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪƛƴŜǘȅŎȊƴŜ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ ½ƴ2+ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

puryny i tyminy, ǿȅƪŀȊŀƴƻ ƛƴƘƛōƛǘǳƧŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƻōǳ tych ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀ 
ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴŊ ǊŜŀƪŎƧť ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿŊΦ ½Ŝ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƻōǳ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘ ƪǿŀǎƽǿ 
ƴǳƪƭŜƛƴƻǿȅŎƘ ǊƻǏƴƛŜ ǊƽȍƴƛŎŀ ƳƛťŘȊȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱŀƳƛ Ǉƛƪƽǿ ŀƴƻŘƻǿŜgo i katodowego 
ƴŀ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƎǊŀƳŀŎƘ /±Φ ²ȅǎƻƪƻǏŎƛ Ǉƛƪƽǿ {²± ǎǇŀŘŀƧΣ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǊƻǎƴŊ 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻǇƻǊƴƻǏŎƛ ŀƪǘȅǿŀŎȅƧƴŜƧ ȊǿƛŊȊŀƴŜƧ Ȋ ǊŜŀƪŎƧŊ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ½ƴ2+ wyznaczone 
z widm elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej.  
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tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ adsorpcyjnych adeniny, cytozyny, guaniny 

i tyminy w buforze octanowym o pH = 4 

5ƻǊƻǘŀ DǳƎŀƱŀ-Fekner1, Jolanta Nieszporek1 

1Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ Chemii UMCS, Katedra Chemii 

Analitycznej, pl.M.Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 

Badaƴƛŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ȊŀǎŀŘ ŀȊƻǘƻǿȅŎƘ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘȊƛŜ ǊǘťŎƛƻǿŜƧ ǿ ōǳŦƻǊȊŜ 
ƻŎǘŀƴƻǿȅƳ ƻ ǇI Ґ п ǎŊ ǿŀȍƴŜ ǿŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ŀŘŜƴƛƴȅΣ ŎȅǘƻȊȅƴȅΣ Ǝǳŀƴƛƴȅ 
ƛ ǘȅƳƛƴȅ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ 5b!Φ tƻŘǿƽƧƴŀ ǿŀǊǎǘǿŀ 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀ ŦƻǊƳǳƧŊŎŀ ǎƛť ǿ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƳ ƻǘƻŎȊŜƴƛǳ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊΥ ƴŀƱŀŘƻǿŀƴŀ 
membrana - ǇƱȅƴ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅΣ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǳȊƴŀƴŀ Ƨŀƪƻ Ȋ ǘŊΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻǿǎǘŀƧŜ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ 
faz elektroda-ǊƻȊǘǿƽǊ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳΦ 
²ȅǎƻƪŀ ŎȊǳƱƻǏŏΣ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƻǊŀȊ ǇǊŜŎȅȊƧŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎŜǊƛƛ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ 

ǎǇǊŀǿƛŀΣ ȍŜ ǿ ŀƴŀƭƛȊŀŎƘ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ŘǳȍŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǇƻƳƛŀǊȅ 
ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ǊƽȍƴƛŎȊƪƻǿŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ǇƻŘǿƽƧƴŜƧΣ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ƱŀŘǳƴƪǳ ȊŜǊƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ 
ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǇǊȊȅ ǘȅƳ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭŜΦ tǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ŘŀƴȅŎƘ 
ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ Ȋ ǘȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
adsorpcyjne adeniny [1-3], cytozyny [4], guaniny [5] i tyminy w buforze octanowym 
o pH = 4. 
tƻƳƛŀǊȅ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ǊƽȍƴƛŎȊƪƻǿŜƧ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊŊŘǳ 

ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ ƛ Ȋŀǳǿŀȍƻƴƻ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛƻǿŜƧ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 
badanyŎƘ ǎǘťȍŜƵ ȊŀǎŀŘ ŀȊƻǘƻǿȅŎƘΦ 9ŦŜƪǘ ǘŜƴ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ōǊŀƪǳ ǳǎǘŀƭŀƴƛŀ ǎƛť 
ǊƽǿƴƻǿŀƎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ǿ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΦ 

Na fizyczny charakter adsorpcji omawianych zasad azotowych na elektrodzie 
ǊǘťŎƛƻǿŜƧ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 9ƳŀȄ ƛ ǉƳŀȄ 
ƻǊŀȊ ŘȊǿƻƴƻǿŀǘȅ ƪǎȊǘŀƱǘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴȅŎƘ ƴŀŘƳƛŀǊƽǿ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘΦ  
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{ƛŜŏ ƳŜǘŀƭƻƻǊƎŀƴƛŎȊƴŀ W¦Y- мп Ƨŀƪƻ αǊǳǎȊǘƻǿŀƴƛŜέ ŎȊǳƧƴƛƪŀ 

elektrochemicznego do oznaczania aminy biogennej ς tyraminy  

aŀǊƛŀ aŀŘŜƧΣ ²ƛƪǘƻǊƛŀ {ǘťǇŀƪΣ YŀǊƻƭƛƴŀ tǊȅƎŀΣ Monika Szufla, Dariusz Matoga, 

Jolanta Kochana 

¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ǳƭΦ DǊƻƴƻǎǘŀƧƻǿŀ нΣ ол-оутΣ YǊŀƪƽǿ 

Sieci metaloorganiczne (z ang. MOF ς ƳŜǘŀƭ ƻǊƎŀƴƛŎ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪύ ǎŊ ȊǿƛŊȊƪŀƳƛΣ 
ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅƧŊǘƪƻǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎǘŀǿƛŀƧŊ ƧŜ ǿ ŎŜƴǘǊǳƳ ǳǿŀƎƛ ƴŀǳƪƻǿŎƽǿ ǿƛŜƭǳ 
ŘȅǎŎȅǇƭƛƴΦ LŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŀ ǎƛť ǊŜƎǳƭŀǊƴȅƳƛ ǇƻǊŀƳƛΣ Řǳȍŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿŀ ƻǊŀȊ Ʊŀǘǿŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧŀ ǇƻǿƻŘǳƧŊΣ ȍŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ƻƴŜ 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ Ƨŀƪƻ ŀŘǎƻǊōŜƴǘȅΣ ƪƻƴŘŜƴǎŀǘƻǊȅΣ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊȅ ƛ ƴƻǏƴƛƪƛ ƭŜƪƽǿ ώмϐΦ 
{ǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƛŜŘŀǿƴƻ ǇƻƧŀǿƛƱȅ ǎƛť ŘƻƴƛŜǎƛŜƴƛŀ ƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ ahC-ƽǿ ǿ ŀƴŀƭƛȊƛŜ 
ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ ƳΦƛƴΦ Ƨŀƪƻ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ƳƻŘȅŦƛƪǳƧŊŎȅŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŜ 
senǎƻǊƽǿΦ .Ǌŀƪ ǇǊȊŜǿƻŘƴƛŎǘǿŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŀƪ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜƳ 
ȊŀŀƴƎŀȍƻǿŀƴƛŀ ahC-ƽǿ ǿ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ όōƛƻύŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΦ 
wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǘŜƎƻ ǇǊƻōƭŜƳǳ ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ƨŀƪƻ ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ 
ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿȅŎƘ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿȅƧŊǘƪƻǿȅƳ 
ǇǊȊŜǿƻŘƴƛŎǘǿŜƳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǿȅƳΣ Ƨŀƪ ƴŀƴƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǿťƎƭƻǿŜ ŎȊȅ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ ƳŜǘŀƭƛΦ  
/ŜƭŜƳ ǇƻŘƧťǘȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǎŜƴǎƻǊŀ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƎƻ ōŀȊǳƧŊŎŜƎƻ 

na dwuwymiarowej sieci metaloorganicznej JUK-мпΣ όώ½Ǌсό˃о-hύпό˃о-hIύпό˃-dsoa-
H)4(OH)4(H2O)4]n). W celu zapewnienia przewodnictwa elektronowego 
ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘ ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿȅ ǿȊōƻƎŀŎƻƴƻ ƧŜŘȅƴƛŜ ƻ ƴŀƴƻǊǳǊƪƛ ǿťƎƭƻǿŜΦ Wŀƪƻ 
ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿȅ ŀƴŀƭƛǘ ǿȅōǊŀƴƻ ŀƳƛƴť ōƛƻƎŜƴƴŊ ς ǘȅǊŀƳƛƴťΦ ²ȅǎǘťǇǳƧŜ ƻƴŀ 
w ǇǊƻŘǳƪǘŀŎƘ ȍȅǿƴƻǏŎƛƻǿȅŎƘΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ŦŜǊƳŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘΦ {ǇƻȍȅǿŀƴƛŜ ǘȅǊŀƳƛƴȅ 
Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜΣ ƎŘȅȍ ƧŜƧ ƴŀŘƳƛŀǊ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅ Řƭŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳΣ 
ǇƻǿƻŘǳƧŊŎ ŘƻƭŜƎƭƛǿƻǏŎƛ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƴǇΦ ōƽƭŜ ƎƱƻǿȅΣ ǿȅƳƛƻǘȅΣ ǿȊǊƻǎǘ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǘťǘƴƛŎȊŜƎƻ 
ƛ ǘŀŎƘȅƪŀǊŘƛť ώнϐΦ 5ǿǳǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿȅ ƴŀƴƻŦƛƭƳ ƻǎŀŘȊƻƴȅ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘzie z ǿťƎƭŀ 
ǎȊƪƭƛǎǘŜƎƻ ǇƻȊǿƻƭƛƱ ƴŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪŀ όD/9κW¦Y-14_MWCNT) 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƭŜǇǎȊȅƳƛ ǇŀǊŀƳŜƴǘŀƳƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅƳƛΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ 
ŎȊǳƱƻǏŎƛŊΣ ƴƛȍ ǎȊŜǊŜƎ όōƛƻύŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴȅŎƘ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǘȅǊŀƳƛƴȅΦ 
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²ǇƱȅǿ b-ŀŎŜǘȅƭƻŎȅǎǘŜƛƴȅ ƴŀ ƪƛƴŜǘȅƪť ƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ 

Bi(III) w aspekcie efektu ,,cap-ǇŀƛǊέΤ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ Ȋ ŎȅƪƭƛŎȊƴƛŜ 

odnawialnego filmu amalgamatu srebra R-AgLAFE  

Marlena Martyna1, Agnieszka Nosal-²ƛŜǊŎƛƵǎƪŀ1*ΣwŀŘƻǎƱŀǿ tƻǊŀŘŀ2Σ.ƻƎǳǎƱŀǿ .ŀǏ3, 

Alicja Pawlak1 

1½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 

2½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛΣ 

ul. Gronostajowa 2, 30-оутΣ YǊŀƪƽǿ 

3YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ aŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƧ ƛ /ŜǊŀƳƛƪƛΣ !ƪŀŘŜƳƛŀ 

DƽǊƴƛŎȊƻ-Hutnicza, ul. Mickiewicza 30, 30-лрф YǊŀƪƽǿ 

.ŀŘŀƴƻ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧť Ƨƻƴƽǿ .ƛόLLLύ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ b-acetylocysteiny (ACYS) na 
ŜƭŜƪǘǊƻŘȊƛŜ Ȋ ŎȅƪƭƛŎȊƴƛŜ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜƎƻ ŦƛƭƳǳ ŎƛŜƪƱŜƎƻ ŀƳŀƭƎŀƳŀǘǳ ǎǊŜōǊŀ 
R-AgLAFE [1]. N-ŀŎŜǘȅƭƻŎȅǎǘŜƛƴŀ ƧŜǎǘ ƭŜƪƛŜƳ ƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ antyapoptotycznym oraz 
ŀƴǘȅƪŀƴŎŜǊƻƎŜƴƴȅƳΣ ǎǘŊŘ ǘŀƪ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘ ōŀŘŀƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ƧŜƧ ŘȊƛŀƱania oraz 
ǎǇƻǎƻōƽǿ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǿ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ  
½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜΥ ǇƻƭŀǊƻƎǊŀŦƛť ǎǘŀƱƻǇǊŊŘƻǿŊ 

ό5/ύΣ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛť Ŧŀƭƛ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴŜƧ ό{²±ύΣ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛť ŎȅƪƭƛŎȊƴŊ ό/±ύ 
ƻǊŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛť ƛƳǇŜŘŀƴŎȅƧƴŊ ό9L{ύΦ 
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ŘŀƴŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ǿƛŜƭƻŜǘŀǇƻǿȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǇǊƻŎŜǎǳ 

ƻǊŀȊ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅ ǿǇƱȅǿ b-ŀŎŜǘȅƭƻŎȅǎǘŜƛƴȅ ƴŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ 
Bi(III) ώмϐΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȍŜ ǇǊƻŎŜǎ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǊŜŀƪŎƧť 
cƘŜƳƛŎȊƴŊ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǎƛť ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ƪƻƳǇƭŜƪǎƽǿ .ƛόLLLύ-
Hg(SR)2Σ ƪǘƽǊŜ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊ ǿ ǇǊȊŜƴƻǎȊŜƴƛǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƽǿΦ !ƪǘȅǿƴŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎȅ ǎŊ 
ǎǳōǎǘǊŀǘŜƳ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧƛΣ ŀ ƛŎƘ Ǌƽȍƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎŊ 
ǇǊȊȅŎȊȅƴŊ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜƧ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ b-acetylocysteiny [2]. 
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Adsorpcja 4-aminopirydyny na granicy faz R-AgLAFE/chlorany(VII) 

Alicja Pawlak1, Marlena Martyna1, Aleksandra Bazan-²ƻȋƴƛŀƪ2, Robert Pietrzak2, 

Agnieszka Nosal ς ²ƛŜǊŎƛƵǎƪŀ1 

1Katedra Chemii Analitycznej, Uniwersytet Marii Curie ς {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ 

Pl. M. Curie ς {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 
2 ½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ {ǘƻǎƻǿŀƴŜƧΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ƛƳΦ !ŘŀƳŀ aƛŎƪƛŜǿƛŎȊŀ ǿ tƻȊƴŀƴƛǳΣ 

ul. ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƻǏŎƛŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƳŜǘŀƭƛ ƻǊŀȊ ǊƻǎƴŊŎŊ ŀƎǊŜǎȅǿƴƻǏŎƛŊ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŊ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŜƳ ǿƽŘ ƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƴŀ 
ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť ȊŀǎƱǳƎǳƧŜ ȊƧŀǿƛǎƪƻ ƪƻǊƻȊƧƛΦ WŜŘƴȅƳ ȊŜ ǎǇƻǎƻōƽǿ ƧŜƧ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ 
ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƛƴƘƛōƛǘƻǊƽǿ ƪƻǊƻȊƧƛΣ ƪǘƽǊȅƳƛ ŎȊťǎǘƻ ǎŊ ȊǿƛŊȊƪƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ǿ ŎȊŊǎǘŜŎȊŎŜ ŀǘƻƳȅ ŀȊƻǘǳΣ ǘƭŜƴǳΣ ǎƛŀǊƪƛ ƭǳō ŦƻǎŦƻǊǳ ώмϐΦ {ƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ǘȅŎƘ 
ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǿ ǎǇƻǎƽō ȊƴŀŎȊŊŎȅ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘΦ 
½ŀŀŘǎƻǊōƻǿŀƴŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ǘǿƻǊȊŊ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿŀǊǎǘǿť ƻŎƘǊƻƴƴŊΣ 
ƪǘƽǊŀ ȊŀǇƻōƛŜƎŀ ƭǳō ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǊƻȊǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƳŜǘŀƭƛΦ  
.ŀŘŀƴƻ ǿǇƱȅǿ п-ŀƳƛƴƻǇƛǊȅŘȅƴȅ ό!atύ ƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǿŀǊǎǘǿȅ ǇƻŘǿƽƧƴŜƧ ƎǊŀƴƛŎȅ 

faz R-AgLAFE /chlorany(VII).  
tƻƧŜƳƴƻǏŏ ǊƽȍƴƛŎȊƪƻǿŊ ǿŀǊǎǘǿȅ ǇƻŘǿƽƧƴŜƧ όὅ  na granicy faz 

R-AgLAFE/elektrolit podstawowy mierzono z wykorzystaniem elektrochemicznej 
ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƛ ƛƳǇŜŘŀƴŎȅƧƴŜƧΦ ²Ŝ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ŘȅǎǇŜǊǎƧť 
ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛƻǿŊ ǿ ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ǊƽȍƴƛŎȊƪƻǿŜƧ 

ŜƪǎǘǊŀǇƻƭƻǿŀƴƻ Řƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ȊŜǊƻǿŜƧ Ȋ ƭƛƴƛƻǿŜƎƻ ȊŀǇƛǎǳ ὅ ὪЍ  , gdzie 
 ƧŜǎǘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ ƪŊǘƻǿŊΣ ς ὪΦ tƻǘŜƴŎƧŀƱȅ ƱŀŘǳƴƪǳ ȊŜǊƻǿŜƎƻ Ὁ  

ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜƧΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƴŀǇƛťŎƛŜ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ǇǊȊȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭŜ ƱŀŘǳƴƪǳ ȊŜǊƻǿŜƎƻ ‎  ƳƛŜǊȊƻƴƻ ǎǘƻǎǳƧŊŎ ƳŜǘƻŘť 
ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜƎƻ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƪǊƻǇƭƛ ǊǘťŎƛ ώнϐΦ 
²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ȊŀŀŘǎƻǊōƻǿŀƴŀ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪŀ 

4-ŀƳƛƴƻǇƛǊȅŘȅƴȅ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ƻōǎȊŀǊǳ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƎƻΦ !ŘǎƻǊōǳƧŜ ǎƛť 
ōƛŜƎǳƴŜƳ ǳƧŜƳƴȅƳ Řƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅΣ ŎȊȅƭƛ ǇƛŜǊǏŎƛŜƴƛŜƳ ŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴȅƳΦ  
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IȅōǊȅŘƻǿȅ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊ ǊŜŀƪŎƧƛ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǿƻŘȅ 

Izabela Walendzik1, Karolina Kordek-Khalil1, Piotr Rutkowski1 

1 YŀǘŜŘǊŀ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ tǊƻŎŜǎƻǿŜƧ ƛ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ aŀǘŜǊƛŀƱƽǿ tƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ 

i ²ťƎƭƻǿȅŎƘ, Politechnika ²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀ 

Produkcja zielonego wodoru w ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊƛŜ ǿƻŘȅ ƧŜǎǘ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƛŜ ǊƻȊǿƛƧŀƴŊ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊ ǿ ŘȊƛŜŘȊƛƴƛŜ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǿȅȊǿŀƵ 
ƧŜǎǘ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ƴŀŘǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ƻōǳ ǊŜŀƪŎƧƛ ǇƻƱƽǿƪƻǿȅŎƘΥ ǿȅŘȊƛŜƭŜƴƛŀ ǿƻŘƻǊǳ όang. 
HER ς Hydrogen Evolution Reaction) i wydzielenia tlenu (ang. OER ς Oxygen 
Evolution Reaction). ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ƴƛŜȊōťŘƴŜ ƧŜǎǘ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ǘŀƴƛŜƎƻΣ ƱŀǘǿŜƎƻ ǿ 
syntezie, stabilnego i wysokowydajnego dwufunkcyjnego elektrokatalizatora [1,2]. 
.ŀŘŀƴŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ƘȅōǊȅŘƻǿŜ ƱŊŎȊŊ ȊŀƭŜǘȅ ǘŀƴƛŜƧΣ ƎƛťǘƪƛŜƧ ƛ ŘƻōǊȊŜ ǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎŜƧ 

ǘƪŀƴƛƴȅ ǿťƎƭƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴƛŜΣ ǎȊŜǊƻƪƻ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ 
ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƴƛŜǎȊƭŀŎƘŜǘƴȅŎƘ ƳŜǘŀƭƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ όCŜΣ /ƻύΦ 5Ȋƛťƪƛ ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ ǎȊŜǊŜƎǳ 
ōŀŘŀƵ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ƻǊŀȊ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛť 
otrzymanych elektrƻŘΦ ¦ƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ǘƻ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ǎƪƱŀŘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƻǎŀŘȊƻƴŜƧ ǇƻǿƱƻƪƛ 
ƴŀ ŀƪǘȅǿƻǿŀƴŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴƛŜ ǘƪŀƴƛƴƛŜ ǿťƎƭƻǿŜƧ ƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ŘǿǳŦǳƴƪŎȅƧƴŜƎƻ 
ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀ ǊŜŀƪŎƧƛ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǿƻŘȅ όǊȅǎΦ мύΦ 

 
Rys. 1. ²ǇƱȅǿ ǎƪƱŀŘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀ ƴŀ ƪǎȊǘŀƱǘ ƪǊȊȅǿȅŎh LSV w reakcji 

wydzielenia wody. 
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