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Prof. dr hab.
Marcin Hoffmann
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Profesor Marcin Hoffmann prowadzi
badania koncentrujgce sie na
zastosowaniu metod obliczeniowych
chemii kwantowej oraz sztucznej
inteligencji w modelowaniu
molekularnym, projektowaniu nowych
lekéw i badaniu oddziatywan miedzy
czasteczkowych. Na poczatku swojej
kariery naukowej skupiat sie na badaniu
wptywu réznych podstawnikéw na
konformacje zwigzkéw chemicznych, na
mechanizmach inhibicji enzyméw oraz
podziatom zwigzkéw pomiedzy réznymi
fazami. W ostatnich latach jego badania
rozszerzyly sie o wykorzystanie sztucznej
inteligencji, zwtaszcza sieci
neuronowych, w projektowaniu nowych
struktur chemicznych. W ramach tych
badan wspoéttworzyt modele generujgce
nowe zwigzki chemiczne o okreslonej
aktywnosci, wykorzystujac kody SMILES
i SELFIES oraz algorytmy wspomagajace
proces poszukiwania nowych przestrzeni
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chemicznych. Opracowane struktury sg
nastepnie weryfikowane pod katem ich
pozadanej aktywnosci.

W badaniach nad cytoprotekcyjng
aktywnoscig zwigzkédw na bazie indolu
wykazat, ze sztuczna inteligencja moze
skutecznie proponowaé¢ nowe zwigzki i
przewidywac ich aktywnos¢
cytoprotekcyjng pod wptywem stresu
oksydacyjnego. Modele Al pozwolity na
stworzenie nowej biblioteki zwigzkéw o
pozadanej aktywnosci, co zostato
potwierdzone eksperymentalnie.

Marcin Hoffmann juz podczas studidow
magisterskich odbyt staz badawczy na

Uniwersytecie  Oksfordzkim  dzieki
stypendium  Fundacji im. Stefana
Batorego. Po uzyskaniu doktoratu,

ktorego promotorem byt Profesor Jacek
Rychlewski, w 2000 roku zwigzat sie z

Wydziatem Chemii Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu. W
latach 2001-2002 odbyt staz



podoktorski na Emory University w
Atlancie, gdzie pod kierunkiem prof. Keiji
Morokumy, specjalisty w dziedzinie
chemii kwantowej, badat aktywacje
czasteczek tlenu przez katalizatory
zawierajgce jony zelaza. Wielokrotnie
otrzymywat stypendia i nagrody, m.in.
od Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej oraz
Centre de Meécanique Ondulatoire
Appliquée we Francji. Stopien doktora
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habilitowanego uzyskat w 2009 roku, a w
2017 otrzymat tytut profesora.

Jest autorem lub wspdtautorem
ponad 100 publikacji naukowych.
Obecnie jest cztonkiem Rady
Doskonatosci Naukowej, gdzie petni
funkcje Przewodniczacego Zespotu VI
Nauk  Scistych i  Przyrodniczych,
stanowisko to uzyskat w wyniku
wygranych wyboréw.



Sztuczna inteligencja w chemii: jak proponowac czasteczki o pozgdanych
cechach

Damian Nowak, Rafat Bachorz, Marcin Hoffmann

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii,
ul. Uniwersytetu Poznariskiego 8, 61-614 Poznan; mmh@amu.edu.pl

Rozwdj sztucznej inteligencji (SI) w ostatnich latach zmienia podejscie do
projektowania nowych czgsteczek chemicznych. Jednym z kluczowych zastosowan S|
w chemii jest predykcja i generowanie struktur molekularnych o okreslonych
wtasciwosciach czy to biologicznych czy to fizykochemicznych, takich jak
powinowactwo do wybranych biatek, rozpuszczalnosé czy stabilno$¢ metaboliczna
[1,2].

W ramach badarn nad projektowaniem czasteczek o okreslonych cechach
biologicznych warto zwrdci¢ uwage na proponowanie zwigzkéw wykazujacym
aktywnosé chemoprotekcyjng wobec bton komérkowych. Modele sztucznej
inteligencji, w tym sieci neuronowe typu encoder-decoder oraz sieci generatywne,
zostaty wykorzystane do generowania i selekcji struktur chemicznych zdolnych do
stabilizacji btony erytrocytéw, traktowanej jako dynamiczna granica faz lipidowo-
wodnej [2,3]. Uwzgledniono kluczowe wtasciwosci fizykochemiczne, takie jak
lipofilowos¢, polaryzowalnosé i zdolno$¢ do tworzenia oddziatywan wodorowych, w
celu identyfikacji czgsteczek wzmacniajgcych integralnos¢ bton oraz zmniejszajgcych
podatnos¢ erytrocytdw na szok osmotyczny. Wygenerowane czgsteczki analizowano
pod katem ich interakcji z modelowymi btonami lipidowymi oraz wptywu na
parametry biochemiczne erytrocytdw, przy zastosowaniu predykcyjnych
algorytméw uczenia maszynowego. Dzieki zastosowaniu SI mozliwe byto szybkie
wskazanie struktur o najbardziej obiecujgcym profilu chemoprotekcyjnym, co
otwiera nowe mozliwosci racjonalnego projektowania substancji chronigcych btony
komdrkowe w warunkach stresu oksydacyjnego i mechanicznego [2,3]. Dodatkowo
omoOwione  zostanie  wykorzystanie Al do przewidywania nadmiaru
enancjomerycznego w reakcjach asymetrycznego epoksydowania katalizowanych
kompleksami metali przejsciowych [4,5]. Modele te, integrujgc dane
eksperymentalne z deskryptorami molekularnymi, umozliwiajg unaocznienie
rosngcej ole sztucznej inteligencji nie tylko w projektowaniu czgsteczek biologicznie
aktywnych, ale takize w chemii fizykalnej granic faz, w tym w przewidywaniu
wydajnosci  otrzymywania pozadanych produktow dla ztozonych reakcji
katalitycznych. Podkresli¢ réwniez trzeba wyzwania zwigzane z ograniczong
dostepnoscig duzych, wysokiej jakosci zbiorow danych chemicznych, potrzeba
zwiekszenia zrozumienia modeli predykcyjnych oraz potencjat synergii metod Al z
metodami obliczeniowymi chemii kwantowej i eksperymentami laboratoryjnymi.
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WYKtLADY PLENARNE

Mate czasteczki nieorganiczne: tlen, azot

i dwutlenek wegla i ich znaczenie

w elektrochemicznej konwersji energii oraz
syntezie wainych i prostych zwigzkow
chemicznych

Pawet Kulesza, Anna Chmielnicka, Beata
Rytelewska, Olena Siamuk, Iwona Rutkowska

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii,

ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa

Prof. dr hab.
Pawet Kulesza

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie
przyjaznymi dla $rodowiska alternatywnymi
zrédtami  energii oraz ekologicznymi metodami syntezy paliw i zwigzkéw
chemicznych. Pod tym wzgledem bardzo obiecujgce wydajg sie byc
niskotemperaturowe metody elektrochemiczne obejmujgce nowoczesng
technologie ogniw paliwowych, metody elektrolityczne, ktére obejmujg
konwencjonalne i indukowane swiattem widzialnym systemy fotoelektrochemiczne.
W odniesieniu do wodorowo-tlenowych ogniw paliwowych szczegdlng uwage
zwrdocono na rozwdj materiatdw elektrokatalitycznych niezawierajacych metali
szlachetnych lub o niskiej zawartosci platyny zdolnych do efektywnej
czteroelektronowej redukcji tlenu do wody z ostatecznym celem obnizenia
tworzenia nadtlenku wodoru jako niepozgdanego produktu posredniego. Wazinag
strategig jest hybrydyzacja, aktywacja i stabilizacja katalizatoréw weglowych o niskiej
zawartosci Pt poprzez funkcjonalizacje pewnymi nanostrukturalnymi lub
podstechiometrycznymi tlenkami metali (w tym tlenku ceru czy wolframu) zaréwno
w postaci prostej, jak i domieszkowanej. Wsréd waznych problemoéw jest nie tylko
poprawa wydajnosci katalizatoréw i zdolnosci do rozktadu niepozgdanego nadtlenku
wodoru, ale takze potrzeba zwiekszenia ich stabilnosci.

Ze wzgledu na stale rosngcy poziom dwutlenku wegla w atmosferze, rozwdj
zaawansowanych technologii umozliwiajgcych konwersje CO; jest wysoce pozadany.
Zasadniczo konwencjonalne metody elektrokatalityczne i fotoelektrochemiczne
indukowane swiattem widzialnym dobrze nadajg sie do redukcji dwutlenku wegla i
mozliwego wytwarzania paliw lub chemikaliow na bazie wegla. Jednak
elektroredukcja CO, wymaga duzych nadpotencjatéw i cierpi z powodu
konkurencyjnego wydzielania wodoru. Aby przezwyciezy¢ ten problem, potrzebne
jest zastosowanie wysoce specyficznych i selektywnych katalizatoréw, ktére
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skutecznie indukowaty konwersje (redukcje) dwutlenku wegla (i wody) do paliw,
gazu syntezowego czy prostych zwigzkéw chemicznych o znaczeniu uzytkowym. W
tym kontekscie proponujemy miedzy innymi hybrydowy system katalityczny
sktadajacy sie z centréw miedziowych unieruchomionych w nanostrukturach tlenku
wolframu(VI), charakteryzujacy sie wysoka selektywnoscig w kierunku redukcji CO;
w stosunku do konkurencyjnego wydzielania wodoru nawet w srodowiskach silnych
kwasow.

Produkcja amoniaku jest jednym z najwazniejszych chemicznych proceséw
syntetycznych. W warunkach przemystowych amoniak jest gtéwnie syntetyzowany z
azotu i wodoru w procesie Habera-Boscha, ktéry wymaga zastosowania wysokich
cisnien i temperatur, pomimo wykorzystania katalizatoréw. W zwigzku z tym rozwdj
niskotemperaturowej metodologii syntezy amoniaku jest bardzo wazny zaréwno ze
wzgleddw praktycznych, jak i ekologicznych. Celem dtugofalowym jest opracowanie
elektrochemicznej metodologii generowanie amoniaku z azotu w temperaturach
nizszych niz 1002C, pod cisnieniem atmosferycznym i przy uzyciu selektywnych
katalizatorow nowej generacji. Obecnie wiekszo$¢ podejs¢ elektrochemicznych do
fiksacji czgsteczki azotu jest mato efektywnych z powodu powolnej dynamiki reakcji
ze wzgledu na trudnosci w osiggnieciu odpowiedniej adsorpcji i aktywacji czasteczki
N, prowadzacej do dysocjacji silnego potréjnego wigzania N=N. Wyniki naszych
ostatnich badan wyraznie wskazujg na to, ze odpowiednie struktury koordynacyjne
zelaza, w tym porfiryny hemowe czy fosforki zelaza typu FeP, Fe,P i FesP s3 zdolne
do wygenerowania wysoce wydajnych metalicznych centréw katalitycznych
indukujgcych tworzenie amoniaku w $rodowiskach alkalicznych, zblizonych do
obojetnych i umiarkowanie kwasnych.

Opracowanie trwatych, specyficznych i stosunkowo wydajnych oraz tanich
katalizatorow do elektroredukcji tlenu, dwutlenku wegla i azotu pozostaje wielkim
wyzwaniem dla nauki i technologii elektrochemicznej. Omdwione zostang obecne
trendy i przyszte mozliwosci.

18



Fotochemia granic faz
Wojciech Macyk

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellorski,
wojciech.macyk@uj.edu.pl, fotokataliza.pl

Fotochemia materiatéw pédtprzewodnikowych
zdominowana jest przez fotoindukowane reakcje
redoks zachodzgce na granicach faz ciato state/gaz,
cato state/ciecz i ciato state/ciato state. Procesy te
mogg by¢ wykorzystywane w generowaniu
BioF di ki, fotopradu (fot.oyvoltaika), . sensoryFe . czy
. . foto(elektro)katalizie. Ostatni z wymienionych
Wo;aech Macyk obszaréw obejmuje wiele uzytecznych reakgcji,
zaczynajgc od stosunkowo prostych procesdw nieselektywnego utleniania
zanieczyszczen powierzchni, powietrza i wody, poprzez bardziej selektywne reakcje
transformacji zwigzkéw organicznych, po produkcje tak zwanych paliw stonecznych
bedacych najczesciej produktami rozktadu wody lub redukcji dwutlenku wegla.

W prezentacji przedstawie kilka przyktaddw obrazujgcych mozliwosc
kontrolowania przebiegu reakcji fotokatalitycznych zachodzacych w obecnosci
fotokatalizatorow heterogenicznych poprzez modyfikacje powierzchni tych
materiatow. Czesto nawet niewielkie zmiany mogg istotnie
zmieni¢ przebieg reakcji lub ich wydajnosé. Zilustruje to na
przyktadach wybranych reakcji egzo- i endoenergetycznych R
wykorzystujgcych miedzy innymi efekt fotosensybilizacji, ( ox

R+ H*
fotoindukowanych  proceséw  przeniesienia  tadunku C RH
i przekazania energii stanowi wcigz duze wyzwanie, a mylna

zmiany wilasciwosci redoksowych czy wprowadzenie
interpretacja wynikéw prowadzi do wielu btedéw, czesto

czynniki zewnetrzne i wewnetrzne determinujgce przebieg
reakcji fotokatalitycznych. Zrozumienie mechanizméw

dodatkowych centréw katalitycznych. Omédwie rdéwniez
powielanych w literaturze.

Podziekowania: Autor dziekuje cztonkom Grupy Fotokatalizy za wspdtprace oraz
Narodowemu Centrum Nauki za finansowanie badarn w ramach projektu Opus
(2022/45/B/ST5/04087).
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Czarne materiaty, zielona technologia,
bezpieczna przysztosé... czyli biowegiel i wegiel
aktywny jako fundamenty zrownowazonego
rozwoju

Piotr Nowicki

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Stosowanej

Biowegiel i wegiel aktywny to materiaty, ktére w
Dr hab. ostatnich latach zyskaty szczegdlne zainteresowanie w
Piotr Nowicki, prof. uczelni ontekécie zréwnowazonego rozwoju i ochrony
srodowiska. Biowegiel, pozyskiwany w wyniku konwersji termochemicznej
odpadowe] biomasy roslinnej, odgrywa istotng role zaréwno w rolnictwie, jak
i w gospodarce o obiegu zamknietym. Po wprowadzeniu do gleby poprawia jej
strukture, zwieksza zdolnos¢ retencji wody i dostepnosé sktadnikow odzywczych dla
roslin. Ponadto wspiera rozwdj mikroorganizméw glebowych, co przektada sie na
wzrost zyznosci i biologicznej aktywnosci gleby. Co réwnie istotne, materiat ten
umozliwia wigzanie znacznych ilo$ci wegla organicznego, ograniczajac jego emisje do
atmosfery i wspierajgc tym samym proces dtugoterminowej sekwestracji wegla [1,2].

Z kolei wegiel aktywny, dzieki swej unikalnej strukturze porowatej i zréznicowanej
funkcjonalizacji powierzchni, stanowi wyjgtkowo skuteczny materiat do usuwania
szerokiego spektrum zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych z fazy ciekiej
oraz gazowej [3]. Jego znakomite wtasciwosci adsorpcyjne wykorzystywane sg nie
tylko w procesach uzdatniania wody pitnej i oczyszczania $ciekdw, lecz takze
w licznych gateziach przemystu, takich jak sektor spozywczy, farmaceutyczny,
kosmetyczny czy chemiczny.

Oba materiaty znajdujg réwniez szerokie zastosowanie w elektrochemii
i energetyce, stanowigc kluczowe komponenty nowoczesnych rozwigzan w zakresie
magazynowania, konwersji oraz pozyskiwania energii [4]. W tym kontekscie
biowegiel i wegiel aktywny doskonale wpisujg sie w zatozenia zielonej chemii
i zrobwnowazonego rozwoju. Ich wykorzystanie w réznych dziedzinach nauki
i przemystu uwydatnia interdyscyplinarny charakter oraz ogromny potencjat tych
materiatdw w rozwoju technologii przyjaznych srodowisku.

Literatura

[1] J. Lehmann et al., Nature Geoscience, 14 (2021) 883.

[2] S. Fawzy et al., Environmental Chemistry Letters, 19 (2021) 3023.

[3] M. Geca, M. Wisniewska, P. Nowicki, Advances in Colloid and Interface Science,
305 (2022) 102687.

[4] Z.Teimouri et al. Environmental Chemistry Letters, 22 (2024) 1073.
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Rola modelowania molekularnego w badaniach proceséw separacji faz
Piotr Batys®, Gabriela Wojtan?!, Pezhman Mohammadi? Piotr Warszyriski?

I Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN

2 VTT Technical Research Centre of Finland Ltd.

Proces separacji faz odgrywa kluczowa role zaréwno w syntezie nowych
materiatow, jak i w zrozumieniu fundamentalnych mechanizméw przyrody.
Kontrolowane rozdzielanie faz pozwala na projektowanie materiatéw o unikalnych
wiasciwosciach, takich jak nanokompozyty czy struktury o hierarchicznej organizacji.
Jednoczesnie, analiza procesow separacji faz dostarcza cennych informacji na temat
fundamentalnych zjawisk zachodzacych w chemii, biologii oraz fizyce uktadéw
ztozonych, co ma istotne znaczenie dla rozwoju nauki i technologii.

W niniejszej prezentacji przedstawiamy obecne mozliwosci metod modelowania
molekularnego, ich potencjat do opisu proceséw separacji faz oraz przydatnos¢ w
interpretacji wynikdw eksperymentalnych. Mozliwosci metody dynamiki
molekularnej (MD) zostang omdéwione na przyktadach separacji faz peptydéw [1],
polielektrolitéw [2] oraz ich komplekséw z surfaktantami.

Otrzymane wyniki wskazujg na mozliwos¢ przywidywania in silico zachowania
fazowego badanych uktadéw a takze ich witasciwosci makroskopowych. Ponadto,
metoda MD umozliwia ocene wptywu kluczowych parametrdw, takich jak stezenie,
temperatura, pH, czy sita jonowa, na proces separacji faz. Uzyskane wyniki wskazujg,
ze wielkoskalowe symulacje MD stanowig cenne narzedzie predykcyjne w badaniach
nad procesami separacji faz.

Literatura

[1] T. Laakko, A. Korkealaakso, B. F. Yildirir, P. Batys, V. Liljestrom, A. Hokkanen,
Nonappa, M. Penttild, A. Laukkanen, A. Miserez, C. Sédergard, P. Mohammadi,
Adv. Mater. 2024, 36, 2312299

[2] C.I. Eneh, K. Nixon, S.M. Lalwani, M. Sammalkorpi, P. Batys, J.L. Lutkenhaus,
Macromolecules 2024, 57, 5, 2363-2375

Podziekowania: Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego
nr 2022/45/B/ST4/01184 finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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Mechanizm przenoszenia ciepta i stabilizacji nanofluidéw jonowych
Marzena Dzida
Uniwersytet Slgski w Katowicach, Instytut Chemii, ul. Szkolna 9, 40-006 Katowice

Nanofluidy jonowe sktadajgce sie z bogatych w atomy C-sp?, ditugich (dtugo$é
nominalna 770 um, srednica 60-80 nm), krystalicznych wielosciennych nanorurek
weglowych (in-house 16h MWCNTs, 16h oznacza liczbe godzin syntezy)
oraz imidazoliowych lub pirolidyniowych cieczy jonowych charakteryzujg sie
niezwyktym wzrostem przewodnictwa cieplnego w stosunku do czystych cieczy
jonowych oraz wysokg stabilnoscig sedymentacyjng i termiczng [1], co moze
prowadzi¢ do wydajnych i bezpiecznych uktadéw do wymiany ciepta. Opis
mechanizmu przenoszenia ciepta i stabilizacji mozliwy byt dzieki rzeczywistemu
obrazowi fazy powierzchniowej i objetosciowej uzyskanemu technikami mikroskopii
optycznej oraz transmisyjnej mikroskopii elektronowej w temperaturze pokojowej
(20°C) i w warunkach kriogenicznych (cryo-TEM). Uzyskane obrazowanie wskazuje,
ze uktadach z dtugimi in-house 16h MWCNTSs tworzy sie tréjwymiarowa sie¢ CNTs
tworzacych mostki termiczne dzieki efektowi tzw. ,zapinania” (ang. zipping) —
faczenia sie dtugich CNTs miedzy sobg poprzez nanowarstwe cieczy jonowej na ich
powierzchni. Wyniki obliczern dynamiki molekularnej wykazaty, ze faczenie sie CNTs
poprzez nanowarstwe cieczy jonowej jest procesem termodynamicznie korzystnym.
Obok efektu ,zapinania” wystepuje tzw. ,unzipping” polegajacy na ,rozpinaniu”
CNTs lub podtuznym pekaniu CNTs podczas sonikacji [1]. Jednoczesne wystepowanie
obu efektow zostato okreslone jako subzipping (zipping + unzipping) [1]. W
przypadku uktadéw z komercyjnymi, krétkimi MWCNTSs (dtugos¢ 1,5 um, $rednica 9,5
nm) wystepuje unzipping, ale jest to lokalne ,rozpinanie” rozseparowanych par
»Zapietych” CNTs poprzez nanowarstwe cieczy jonowej na ich powierzchni.

Literatura

[1] M. Dzida, S. Boncel, B. Jézwiak, H.F. Greer, M. Dulski, . Scheller, A. Golba,
R. Flamholc, G. Dzido, J. Dziadosz, A. Kolanowska, R. Jedrysiak, K. Cwynar,
E. Zorebski, C.E.S. Bernardes, M.J.V. Lourengo, C.A.N.de Castro, ACS Appl.
Mater. Interfaces 2022, 14, 45, 50836-50848.

Podziekowania: Badania byty przeprowadzone w ramach projektu OPUS 21
Narodowego Centrum Nauki (NCN) w Krakowie (Projekt
nr UMO-2021/41/B/ST5/00892).
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Czy metody symulacji komputerowych (QM, MD) pozwalajg na opis
adsorpcji surfaktantéw
Gabriela Wojtan?, I1zabella Leszczyriska?, tukasz Lamch?, Daria Dtugowska?,

Weronika Szczesna - Gérniak?, Piotr Batys?, Ewelina Jarek?, Kazimiera A. Wilk?,
Piotr Warszynski?

I Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN
2 Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska

W prezentacji przedstawiamy przyktady zastosowania metod symulacji
komputerowych do wyjasnienia mechanizmu i opisu adsorpcji surfaktantéw na
ciektych granicach miedzyfazowych. Metody kwantowo-mechaniczne (QM)
pozwalajg na wyjasnienie zjawisk zachodzacych w roztworach surfaktantéw i na
granicach faz na poziomie molekularnym co w szczegélnych przypadkach umozliwia
interpretacje wynikow pomiar napiecia a takie parametryzacji modeli do
teoretycznego opisu adsorpcji surfaktantéw.

Na przyktadzie symulacji metoda dynamiki molekularnej (MD) adsorpcji nowych
surfaktantéw wielotadunkowych oraz ich mono-tadunkowych odpowiednikéw, jak
rowniez surfaktantu niejonowego, n-oktanolu demonstrujemy mozliwosci opisu
wynikéw eksperymentalnych. Wyniki symulacji MD dla n-oktanolu wykazaty
zanizone  wartosci napiecia powierzchniowego przy danym stezeniu
powierzchniowym surfaktantu, w stosunku do wartosci przewidywanych przez
model adsorpcji opisujgcy wyniki doswiadczalne. Odwrotny efekt zaobserwowalismy
dla surfaktantéw kationowych. Wyznaczylismy réwniez stopien kompensacji
tadunku w warstwie miedzyfazowej, ktory, mimo zgodnosci jakoSciowej, jest
zawyzony. Dodatkowo przetestowali$my wptyw zastosowanego modelu wody oraz
innych parametréw wejsciowych na zaobserwowane rozbieznosci. Otrzymane
wyniki sugerujg, ze jednym z kluczowych czynnikdw odpowiedzialnych za
rozbieznosci pomiedzy symulacjami MD a eksperymentami jest przeszacowanie
oddziatywan elektrostatycznych.

Literatura
[1] +. Lamch, I. Leszczynska, D. Dtugowska, W. Szczesna-Gérniak, P. Batys, E. Jarek,
K.A. Wilk, P. Warszynski, Langmuir (2025)

Podziekowania: Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego
nr 2022/45/B/ST4/01184 finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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Podwodjne wodorotlenki warstwowe LDH o wtasciwosciach sorpcyjno-
fotokatalitycznych

Olga Dtugosz, Marcin Banach

Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska,
olga.dlugosz@pk.edu.pl

Podwodjne wodorotlenki warstwowe (LDH, layered double hydroxides) stanowig
klase materiatéw o unikalnej strukturze warstwowej, umozliwiajgcej ich szerokie
zastosowanie w procesach usuwania zanieczyszczen organicznych. Celem
prezentowanych badan byto otrzymanie i szczegdétowa charakterystyka LDH na bazie
cynku o wiasciwosciach adsorpcyjnych i fotokatalitycznych. Syntezowane materiaty
zostaty zbadane pod katem skutecznosci usuwania wybranych zwigzkéw
organicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem S$rodkéw kontrastowych
stosowanych w diagnostyce obrazowej, ktére ze wzgledu na swojg trwatos¢ i
rozpuszczalno$¢ stwarzajg powazne wyzwania dla tradycyjnych metod oczyszczania
wody.

Otrzymane LDH charakteryzowano z wykorzystaniem technik takich jak dyfrakcja
rentgenowska (XRD), spektroskopia FTIR, mikroskopia elektronowa (SEM). Oceniono
rowniez ich wilasciwosci fotokatalityczne w procesach degradacji zwigzkdéw
organicznych pod wptywem promieniowania UV. Wyniki badaid potwierdzity
synergistyczne dziatanie mechanizméw adsorpcji i fotokatalizy, umozliwiajgce
efektywne usuwanie trudnorozktadalnych substancji organicznych. Uzyskane
materiaty wykazujg duzy potencjat do zastosowan w nowoczesnych technologiach
oczyszczania wod, tgczac zalety wysokiej pojemnosci sorpcyjnej i aktywnosci
fotokatalityczne;j.
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Ocena efektywnosci usuwania jonéw metali ciezkich i polimeréw
jonowych z roztworéw wodnych przy uzyciu biowegli aktywnych
otrzymanych z todyg miety

Marlena Groszek?!, Matgorzata Wiéniewska?, Piotr Nowicki?

IKatedra Radiochemii i Chemii Srodowiskowej, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat
Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Skfodowskiej w Lublinie

2Zaktad Chemii Stosowanej, Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu

Wegle aktywne charakteryzujg sie wysoko rozwinietg powierzchnig wtasciwg, na
ktorej wystepuje wiele rodzajow grup tlenowych, z tego wzgledu sg szeroko
stosowane do adsorpcji substancji organicznych i nieorganicznych. Zréznicowane
metody aktywacji materiatéw weglowych pozwalajg otrzymac adsorbenty o
dowolnych witasciwosciach powierzchniowych.

Biowegle aktywne, wykorzystane jako adsorbenty do usuwania zanieczyszczen z
fazy ciektej, zostaty otrzymane na drodze aktywacji chemicznej i fizycznej todyg
miety. W celu przeprowadzenia aktywacji chemicznej materiat roslinny poddany
zostat dziataniu kwasu ortofosforowego oraz wieloetapowej obrébce termicznej.
Procedura aktywacji fizycznej obejmowata jednoczesng pirolize i czesSciowe
zgazowanie wysuszonych todyg miety w temperaturze 800 °C, w atmosferze tlenku
wegla(lV) przez 30 minut.

Otrzymane biowegle aktywne poddano charakterystyce powierzchniowej i
teksturalnej, a nastepnie wykorzystano do adsorpcji poli(kwasu akrylowego),
polietylenoiminy oraz jonow Cd(ll) i As(V). W pierwszym etapie badan oceniono
wptyw pH na efektywnos¢ adsorpcji wyzej wymienionych zanieczyszczen, a po
ustaleniu optymalnych warunkdéw przeanalizowano wptyw substancji organicznych i
nieorganicznych na ich wzajemng adsorpcje.

Wykazano, ze biowegiel uzyskany w wyniku aktywacji chemicznej todyg miety
charakteryzuje sie lepiej rozwinietg strukturg porowatg, natomiast produkt
aktywacji fizycznej zawiera wiekszg liczbe ugrupowan funkcyjnych na swojej
powierzchni. Materiat aktywowany kwasem fosforowym(V) okazat sie znacznie
skuteczniejszym adsorbentem wzgledem wszystkich badanych adsorbatow. Istotny
wptyw pH roztworu wyjsciowego na efektywnos¢ adsorpcji zaobserwowano jedynie
w przypadku polimeréw. Stwierdzono réwniez, ze substancje organiczne wptywaja
negatywnie na skuteczno$¢ wigzania jonow Cd(ll) oraz As(V) przez otrzymane
adsorbenty weglowe.
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Badanie oddziatywan pomiedzy powierzchnig tlenku cynku i czasteczkami
iperytu siarkowego za pomocg obliczen z pierwszych zasad

Tobias Kléffel2, Mariana Koztowska3, Stanistaw Popiel®, Bernd Meyer?,
Pawet Rodziewicz'®

nterdisciplinary Center for Molecular Materials (ICMM) and Computer Chemistry
Center (CCC), Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-Niirnberg, Négelsbachstr.
25, 91052 Erlangen, Niemcy

2Erlangen National High Performance Computing Center (NHR@FAU), Friedrich-
Alexander-Universitét Erlangen-Niirnberg, Martensstr. 1, 91058 Erlangen, Niemcy
3Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Institute of Nanotechnology
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen, Niemcy
4Instytut Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna, Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
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Iperyt siarkowy, znany takze jako gaz musztardowy (oznaczany czesto w skrdcie
jako: SM, LOST lub HD), to bojowy Srodek trujacy, uzywany jako bron masowego
razenia. Jedng z metod neutralizacji iperytu siarkowego jest jego adsorpcja na
powierzchni tlenku cynku. Czasteczka SM, w fazie gazowej, posiada 23
nieprzywiedlne konformacje, co powoduje, ze badanie jej neutralizacji wymaga
analizy zmian konformacji wskutek oddziatywania z powierzchnig tlenku cynku [1,2].
Wyniki obliczed DFT wskazaty na najbardziej reaktywne konformery SM oraz
pozwolity na zrozumienie roli czasteczek wody oraz wewnatrz i
miedzyczasteczkowych wigzan wodorowych w procesie adsorpcji. Nasze badania za
pomocg metod teoretycznych (DFT, CP-MD) pozwolity takze na opisanie mocy
poszczegdlnych oddziatywan miedzyczasteczkowych oraz ich roli w neutralizacji
iperytu siarkowego.
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Dynamiczne nanostruktury powierzchniowe na pecherzykach unoszgcych
sie w roztworach substancji powierzchniowo aktywnych: poréwnanie
surfaktantéw o niskiej masie czgsteczkowej oraz makromolekut
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2 Institute of Physical Chemistry, Bulgarian Academy of Sciences, 1113 Sofia, BULGARIA
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W literaturze przedmiotu dostepne sg dane eksperymentalne dotyczace wptywu
substancji powierzchniowo aktywnych (SPA) (rdéznigcych sie aktywnoscig
powierzchniowga i wspétczynnikami dyfuzji) na kinetyke tworzenia dynamicznej
warstwy adsorpcyjnej (DAL) na powierzchni unoszacego sie pecherzyka. W swoich
badaniach skupilismy sie na subtelnych i nieopisanych wczes$niej rdznicach
w dynamice pecherzykdw w roztworach zawierajacych surfaktanty o niskiej masie
czgsteczkowej oraz zawierajgcych makromolekuty (biatka i surfaktanty polimerowe).
W tym celu uzyskalismy lokalne profile predkosci pecherzykéw (LVP) dla réznych
SPA. Staranna analiza ujawnita kilka kluczowych réznic w zachowaniu pecherzykéw
w roztworach tych dwéch rodzajéw substancji. W przypadku biatek, niezaleznie od
masy czasteczkowej makromolekut i parametrow roztworu (pH, sita jonowa czy
obecnos¢ buforéw), zidentyfikowano nowe i intrygujgce cechy w LVP, ktore nie byty
obserwowane dla SPA o niskiej masie czgsteczkowej: (i) brak posrednich predkosci
granicznych, co wskazuje, ze w obecnosci biatka powierzchnia pecherzyka jest
zawsze catkowicie nieruchoma, niezaleznie od stezenia roztworu; (ii) obecnos¢
lokalnego minimum w LVP przy stosunkowo wysokich stezeniach; (iii) wyzsza
wartos¢ predkosci granicznej, ktérej nie mozna wyjasnié istniejgcymi teoriami,
sugerujacg interesujacy efekt remobilizacji powierzchni pecherzyka.

] . ruisip  Schematyczne przedstawienie ogdlnych ksztattéw LVP dla pecherzykéw
w roztworach surfaktantow o niskiej masie czgsteczkowej oraz biatek.

> «  Warunki brzegowe petnej ruchliwosci i catkowitego unieruchomienia,
/\":”'(l”“ zdefiniowane przez modele, s3 przedstawione liniami przerywanymi;

e’_m'}hp.‘ linie ciggte to wirtualne LVP, odzwierciedlajgce trendy obserwowane
i w eksperymentach; u; to predkos¢ graniczna pecherzyka.

distance

Podziekowania: Autorzy dziekujg Narodowemu Centrum Nauki za czesciowe
wsparcie finansowe prowadzonych badari w ramach projektu  OPUS
(2021/43/B/ST8/00053).
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Efekt par organicznych na dynamike pojedynczego pecherzyka w
roztworach niejonowych i jonowych surfaktantow.

Dominik Kosior!, Georgi Gochev'?, tukasz Witkowski!, Agata Wiertel-Pochopien?,
Piotr Batys?, Piotr Warszynskil, Jan Zawata®

nstytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii
Nauk, ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakdw, Polska
2Instytut Chemii Fizycznej Butgarskiej Akademii Nauk, 1113 Sofia, Butgaria

Zbadano wptyw par organicznych (n-heksanu) na wtasciwosci granicy faz ciecz/gaz
w roztworach niejonowego (n-oktanol) i kationowego (bromek n-
dodecylotrimetyloamoniowy, C;,TAB) surfaktanta. Wptyw ten monitorowano w
uktadach dwusktadnikowych para/surfaktant i poréwnano z odpowiednimi uktadami
odniesienia z pecherzykami powietrza wolnymi od par heksanu. Zaréwno uktady
binarne, jak i wolne od par organicznych badano za pomocg dwéch metod
eksperymentalnych: (i) tensjometrii z analizag ksztattu pecherzyka, aby okresli¢
dynamike adsorpcji na stacjonarnej granicy ciecz/powietrze, oraz (ii) metodologii
wznoszgcego sie pecherzyka, w celu zbadania formowania sie dynamicznej warstwy
adsorpcyjnej (DAL) na niestacjonarnej (dynamicznej) granicy faz. Dodatkowo, dla
poréwnania, przeprowadzono eksperymenty w czystej wodzie.

Pierwsza metoda wykazata adsorpcje czgsteczek n-heksanu z fazy gazowej na
stacjonarnej granicy woda/powietrze, a takze wspdtadsorpcje czasteczek n-heksanu
i surfaktanta (zarowno niejonowego, jak i kationowego) na granicy
roztwér/powietrze. Druga metoda ujawnita, ze w czystej wodzie predkosé
wznoszenia sie pecherzyka nie byta zmieniana przez pary n-heksanu. Natomiast
wspotadsorpcja w ukfadach binarnych miata znaczacy wptyw na predkosé
pecherzykéw, modyfikujac kinetyke formowania DAL i zmieniajgc stopiert deformacji
pecherzyka. Co wiecej, roznice w predkosci koncowej pecherzykéw miedzy uktadami
binarnymi a wolnymi od par siegaty nawet 50% przy okreslonych stezeniach. Co
ciekawe, obecnos¢ par organicznych nie wptywata na rozmiar pecherzyka
odrywajgcego sie od kapilary. Aby wesprze¢ wyniki eksperymentalne,
przeprowadzono symulacje dynamiki molekularnej (MD), ktére ujawnity wptyw
warstwy heksanu na energie adsorpcji surfaktanta. Dane dotyczgce wznoszgcego sie
pecherzyka zostaty réwniez poddane analizie teoretycznej pod katem wspdtczynnika
oporu oraz stopnia deformacji pecherzyka.

Podziekowania: Autorzy dziekujg Narodowemu Centrum Nauki za finansowe
wsparcie przy realizacji badari w ramach projektu OPUS nr 2021/43/B/ST8/00053.
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Materiaty Co-BTC o zréznicowanej morfologii: synteza, porowatos¢
i usuwanie tetracykliny z fazy ciektej

Aleksander Ejsmont?, Rafat Panek?, Joanna Goéciariska®

IUniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii,
ul. Uniwersytetu Poznariskiego 8, 61-614 Poznarn

2politechnika Lubelska, Wydziat Budownictwa i Architektury, ul. Nadbystrzycka 38d,
20-618 Lublin

Co-BTC to ogdlna nazwa sieci metalo-organicznych (MOF) zbudowanych z jonéw
kobaltu i kwasu 1,3,5-benzenotriokarboksylowego (trimesowego). Cechg
charakterystyczng Co-BTC jest ograniczona sorpcja azotu, wynikajgca z bardzo
waskich mikroporéw materiatu. Jednakze dzieki obecnosci niewysyconych
kobaltowych centréow koordynacyjnych i grup karboksylowych na powierzchni,
materiaty Co-BTC mogg bra¢ udziat w procesach adsorpcyjnych i katalitycznych.

W przedstawionych badaniach przeprowadzono synteze materiatéw Co-BTC
metodga solwotermalng, wykorzystujac jako zrédto metalu tlenek kobaltu(ll,lll) oraz
azotan(V) kobaltu(ll), a jako uktady rozpuszczalnikdéw: mieszanine wody,
dimetyloformamidu i etanolu oraz mieszanine glikolu etylenowego z etanolem.
Otrzymane  materialy Co-MOF poddano szczegétowej charakterystyce
fizykochemicznej, a nastepnie zastosowano je w procesie adsorpcji i
fotokatalitycznej degradacji tetracykliny.

Wykazano, ze zaréwno dobdr prekursora metalu, jak i mieszaniny
rozpuszczalnikéw istotnie wptywa na morfologie czgstek sieci. Uzyskano trzy
odmienne materiaty Co-BTC: sferolity, czyli kuliste agregaty pretopodobnych
krysztatéw, igty oraz sfery. Dyfraktogramy wykazaty, ze sferolity i igty sg strukturami
krystalicznymi, natomiast sfery sg amorficzne. Prébki krystaliczne wykazujg niska
porowatos¢ (8—34 m?/g), podczas gdy amorficzne sfery charakteryzujg sie rozwinietg
powierzchnig wtasciwg (344 m?/g). Wydajnoé¢ usuwania tetracykliny z wody w
obecnosci materiatdw Co-BTC miescita sie w zakresie 44-63%. Dodatkowo, Co-BTC
otrzymany z tlenku kobaltu w obecnosci H,O, i Swiatta UV poza adsorpcja
tetracykliny, przyczynit sie do jej fotokatalitycznej degradacji, zwiekszajac tym
samym efektywnos$¢ usuwania leku z wody do ~92%.

32



Synteza, charakterystyka strukturalna oraz wtasciwosci sorpcyjne nowych
szkieletéw metalo-organicznych opartych o kwas
4,4’ -stilbenodikarboksylowy

Renata tyszczek!, Agnieszka Ostasz?, Marcin Groszek®

I Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Instytut Nauk Chemicznych,
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Curie-Sktodowskiej 2, 20-031 Lublin

W ostatnich latach szkielety metalo-organiczne przyciggajg uwage ze wzgledu na
ich  unikalne  witasciwosci  strukturalne i funkcjonalne. Kwas 4,4'-
stilbenodikarboksylowy (H,SDC) jako sztywny ligand aromatyczny z dwiema grupami
karboksylowymi, moze tworzy¢ stabilne polimeryczne kompleksy o wysokiej
porowatosci, co czyni je obiecujgcymi materiatami do zastosowan w sorpcji, katalizie
i magazynowaniu gazéw. Dotychczasowe badania wykazaty, ze modyfikacja centréw
metalicznych oraz funkcjonalizacja ligandéw znaczgco wptywajg na wiasciwosci
sorpcyjne i selektywnos¢ tych materiatéw. W literaturze opisano juz liczne uktady
oparte na kwasie H,SDC z metalami przejsciowymi, jednak wciaz istnieje potrzeba
projektowania nowych struktur o zoptymalizowanych parametrach adsorpcyjnych,
szczegdlnie w kontekscie usuwania zanieczyszczen srodowiskowych czy separacji
gazoéw [1].

Optymalizacja warunkéw syntezy (temperatura, pH, metoda syntezy) jest
kluczowa dla wtasciwosci kompleksdw metali przejsciowych (Co(ll), Ni(ll) czy Mn(ll)).
Badania wskazujg, Zze odpowiednio zaprojektowane uktady =z ligandami
aromatycznymi cechujg sie wysokg skutecznos$cig sorpcji zanieczyszczen
organicznych, w tym barwnikéw. Dzieki dobrej stabilnosci i selektywnosci, materiaty
te sg obiecujgce do zastosowan w oczyszczaniu wéd przemystowych [2].

W niniejszej pracy przedstawiono synteze i kompleksowg charakterystyke nowych
zwigzkéw koordynacyjnych H,SDC z jonami m.in. Ni(ll), ktére otrzymano w
warunkach przyjaznych $Srodowisku z wykorzystaniem metody wytrgceniowej w
srodowisku wodnym. Charakterystyke fizykochemiczng przeprowadzono za pomoca
dyfrakcji rentgenowskiej (PXRD), spektroskopii w podczerwieni (ATR-FTIR),
spektroskopii UV-VIS, porozymetrii oraz analizy termicznej (TG-DSC).

Literatura

[1] X.Zhao, Y. Wang, D.-S. Li, X. Bu, P. Feng, Adv. Mater., 30 (2018) 1705189.
[2] J.-R.Li, R.J. Kuppler, H.-C. Zhou, Chem. Soc. Rev., 38 (2009) 1477.
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Badanie wptywu sposobu przygotowania na wtasciwosci powierzchniowe
Ti6AI4V (ELI)
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Tytan oraz jego stopy z uwagi na wysoka biokompatybilno$¢ materiatu maja
bardzo szerokie zastosowanie w implantologii oraz protetyce stomatologicznej [1].
Biokompatybilnosé¢ tytanu i jego stopéw wynika miedzy innymi ze zdolnosci
materiatu do pasywacji podczas kontaktu z powietrzem atmosferycznym. Dochodzi
woéwczas do praktycznie natychmiastowego utworzenia warstwy pasywacyjnej
ztozonej z tlenkéw tytanu, ktdra zabezpiecza przed przedostawaniem sie jondw
pierwiastkdw metalu do sSrodowiska, a takze wptywa na jego odpornos¢ na korozje.
Powierzchnia stopdw tytanu jest przedmiotem zainteresowania wielu badaczy,
a modyfikacja powierzchni ma na celu poprawe odpornosci korozyjnej oraz
biologicznej materiatu [1,2]. W medycynie najczesciej wykorzystywanym stopem jest
Ti6AI4V (ELI). Wykazano, ze wartosci sktadowych i parametréow napiecia
powierzchniowego Ti6AI4V (ELI) zaleza w bardzo duzym stopniu od sposobu
przygotowania powierzchni Ti6Al4V, a szczegdlnie przeprowadzenia procesu
pasywacji [3]. Stad w ramach przeprowadzonych badan okreslono wptyw sposobu
przygotowania powierzchni Ti6Al4V (ELI) na wartosci napiecia powierzchniowego
Ti6Al4V, jak rowniez sktadowych i parametrow tego napiecia, co zostato
zrealizowane poprzez pomiar kata zwilzania modelowych cieczy na powierzchni
Ti6Al4V i zastosowaniu podejscia van Ossa i wspt. do napiecia miedzyfazowego. Do
obliczen  wykorzystano  wartosci  parametrow i skladowych napiecia
powierzchniowego modelowych cieczy wyznaczone wczesniej z pomiarow kata
zwilzania. Wartos¢ napiecia powierzchniowego danego materiatu odgrywa duzg role
w przebiegu procesu adsorpcji i zwilzania w réznych uktadach.

Literatura

[1] J. Marciniak, Biomateriaty, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gliwice, 2002,
str. 90-111.

[2] B.lJedynak, E. Mierzwinska-Nastalska, Dental Forum, 1 (2013) 75-78.

[3] E. Lisowska, Nowoczesny Technik Dentystyczny, 103 (2024) 82-83.
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27 (2022) 170.
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Zdolnos¢ wybranych grup surfaktantow do redukcji napiecia
powierzchniowego wody
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Praktyczne wykorzystanie surfaktantéw wynika z ich zdolnosci do adsorpcji na
réznych granicach faz oraz tworzenia micel przy odpowiednim stezeniu
w roztworze. Przebieg tych proceséw zalezy miedzy innymi od rodzaju i budowy
czgsteczki danego surfaktantu. Budowa czesci hydrofilowej i hydrofobowej wptywa
na efektywnos¢ i skutecznos¢ procesu adsorpcji surfaktantu, ale takze na jego
zachowanie w fazie objetosciowej. Procesy te z kolei korelujg z innymi zjawiskami
obserwowanymi na granicy faz oraz w fazie objetosciowej roztworu. Surfaktanty
mozemy podzieli¢ na tzw. surfaktanty klasyczne, w ktorych czes¢ hydrofobowg
stanowi tancuch weglowodorowy, ale wyrdézni¢c mozemy takze surfaktanty tzw.
specjalne (fluorowe czy silikonowe). Kazda z tych grup surfaktantow charakteryzuje
sie okreslonymi witasciwosciami adsorpcyjnymi i objetosciowymi, ktére nastepnie
przektadajg sie na ich zastosowanie w zyciu codziennym czy przemysle.
Charakterystycznym parametrem zwigzanym z zachowaniem sie surfaktantéw na
granicy faz woda-powietrze jest wielkos¢ maksymalnej redukcji napiecia
powierzchniowego wody. Surfaktanty silikonowe majg zdolnos¢ do redukcji napiecia
powierzchniowego wody do bardzo niskich wartosci [1-3] w poréwnaniu do
minimalnego napiecia powierzchniowego wodnych roztworéw klasycznych
surfaktantéw weglowodorowych (30-45 mN/m) [3-4]. Stad celem badan byto
okreslenie i wyjasnienie wielkosci redukcji napiecia powierzchniowego wody przez
surfaktanty réznego rodzaju.
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Usuwanie z fazy ciektej sktadnikéw zawartych w kosmetykach na
przyktadzie butylparabenu za pomoca wegli aktywnych otrzymanych
z kory debu
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Zaktad Chemii Stosowanej, ul. Uniwersytetu Poznanskiego 8, 61-614 Poznan

Obecnie jednym z najwiekszych problemdw srodowiskowych jest zanieczyszczenie
wod. Jej jakos¢ systematycznie sie pogarsza z powodu emisji zanieczyszczen
spowodowanych dziatalnoscig cztowieka [1]. Za zanieczyszczenie wéd odpowiadajg
gtéwnie pestycydy, substancje organiczne stosowane w przemysle, metale ciezkie,
mikroplastik, odpady z przemystu farmaceutycznego oraz kosmetycznego [2].
Wzrasta réwniez poziom zanieczyszczenia wéd przez EDC (ang. Endocrine Disrupting
Chemicals), czyli substancje chemiczne zaburzajgce funkcjonowanie uktadu
hormonalnego. Wsrdd substancji EDC parabeny stanowig grupe zwigzkdéw
konserwujacych stosowanych na szerokg skale w kosmetykach, produktach higieny
osobistej, produktach spozywczych i farmaceutykach. Substancje te mogg miec
potencjalnie szkodliwy wptyw na nasze zdrowie [1]. Mogg sie one kumulowaé w
srodowisku i powodowaé zaburzenia funkcjonowania organizméw zywych. Jednym
ze sposobdéw zapobiegania ich przedostawaniu sie do srodowiska jest ich adsorpcja
na adsorbentach weglowych.

Celem przeprowadzonych badan byto otrzymanie sorbentéw weglowych z kory
debu na drodze aktywacji bezposredniej dwutlenkiem wegla w rdznych
temperaturach. Zbadano wiasciwosci fizykochemiczne otrzymanych sorbentéw
weglowych oraz wykonano badania adsorpcji jodu oraz butylparabenu
z roztwordow wodnych.

Otrzymane wegle aktywne dzieki obecnosci na powierzchni grup funkcyjnych oraz
rozbudowanej strukturze porowatej wykazujg dobre wtasciwosci sorpcyjne i mogg
by¢ stosowane do usuwania z fazy ciektej zanieczyszczen organicznych takich jak
butylparaben.
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Badania stanu powierzchniowego promotoréw alkalicznych
z katalizatorow tlenkowych metoda termicznej desorpcji alkaliow (SR-TAD)

Julia Ciemierkiewicz, Pawet Stelmachowski, Andrzej Kotarba, Gabriela Grzybek

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakdw, Polska

Metale alkaliczne sg szeroko stosowane jako promotory katalizatoréow takich
procesow jak synteza amoniaku, rozktad N,O czy reforming parowy etanolu [1].
Dodatek metali alkalicznych moze wptywac¢ na efektywnos¢ katalizatoréw poprzez
poprawe ich aktywnosci, selektywnosci lub stabilnosci. Jednak w wysokich
temperaturach wymaganych w wielu procesach katalitycznych alkalia stajg sie
mobilne — ulegaja segregacji i mogg desorbowa¢ z powierzchni katalizatora,
stopniowo pogarszajac jego dziatanie [2]. Zrozumienie dynamiki alkaliéw na
powierzchni katalizatora jest mozliwe poprzez monitorowanie ich termicznej
desorpcji za pomocy unikatowej metody SR-TAD (Species Resolved Thermal Alkali
Desorption). Aparatura badawcza SR-TAD umozliwia pomiar strumieni
desorbujgcych atomoéw, jondw oraz atomoéw/klastrow Rydberga, jak rowniez
okreslenie energii aktywacji desorpcji (Ea) poszczegdlnych strumieni. Na Rysunku 1
przedstawiono zaleznos¢ sygnatu desorpcji atomdéw potasu z powierzchni Coz04 oraz
a-Al,0s od poziomu dotacji. Wyniki badan wskazujg na silng zaleznos¢ przebiegu
desorpcji K od rodzaju tlenku, a wyznaczone wartosci E, potasu, 2,0 eV oraz 1,5 eV
odpowiednio dla Cos04 i a-Al,03, odzwierciedlajg rdznice w sile oddziatywan potasu
z badanymi tlenkiem.
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Rysunek 1. Sygnat desorpcji potasu z powierzchni tlenkéw Co304, a-Al,Os.
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Wiasciwosci fizykochemiczne mieszanin: oleinian etylu + n-heksan/etanol
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Oleinian etylu (EO) jest powszechnie stosowanym pétproduktem w syntezie
chemicznej m.in. materiatéw polimerowych takich jak zywice, powtoki czy tworzywa
sztuczne. Stuzyon do przygotowania powtok powierzchniowych wyrobéw
medycznych i biomateriatéw w celu poprawy ich smarownosci i biokompatybilnosci.
Posiada takze zastosowanie w wielu preparatach do pielegnacji skory
i farmaceutycznych jako doskonaty rozpuszczalnik skfadnikéw aktywnych
w masciach, kremach i balsamach [1,2].

Zgodnie z klasyfikacjg cieczy i ciat statych zaproponowang przez van Ossa i wspéfp.
EO to monopolarna ciecz [3]. Obecnos¢ grupy O—C=0 oraz brak atoméw wodoru
zdolnych do tworzenia wigzarn wodorowych w czasteczce EO powoduja, ze jej
napiecie powierzchniowe wynika wytacznie z oddziatywan miedzyczasteczkowych
Lifshitza-van der Waalsa. Wieksza od zera warto$¢ parametru elektrono-
donorowego napiecia powierzchniowego EO powoduje jednak, ze moze on
oddziatywaé z innymi zwigzkami nie tylko poprzez oddziatywania Lifshitza-van der
Waalsa (LW), ale takze poprzez oddziatywania kwasowo-zasadowe Lewisa (AB) [4].
Tego typu oddziatywania wptywajg na szereg wymienionych zastosowan EO.
Dodatkowo ze wzgledu na fakt, ze napiecie powierzchniowe, gestos¢ i lepkosé¢ EO
jest zblizona do paliw samochodowych, EO znajduje takze zastosowanie w tym
przemysle. W zastosowaniach tych EO wystepuje jednak w mieszaninach z innymi
zwigzkami, ktérych wtasciwosci réznia sie znacznie od tych dla EO. Mozliwos¢ zatem
okreslenia, jak i przewidywania wtasciwosci fizykochemicznych tego typu mieszanin
ma bardzo istotne praktyczne znaczenie. Biorgc to pod uwage celem
przeprowadzonych badan byto okreslenie wtasciwosci fizykochemicznych mieszanin
EO z bipolarnym etanolem (ET) i apolarnym n-heksanem (HEX) w temperaturze
293K [4].
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Wiasciwosci elektrokinetyczne wodnych suspensji biowegli aktywnych
otrzymanych z pozostatosci po przetwarzaniu owocéw bzu czarnego, gtogu
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Przedstawione badania obejmowaty synteze i charakterystyke wtasciwosci
elektrokinetycznych materiatéw weglowych o potencjalnym zastosowaniu
adsorpcyjnym. Jako prekursory wykorzystano state pozostatosci po przetwarzaniu
owocOw bzu czarnego, gtogu i jarzebiny — roslin wystepujacych powszechnie na
terenie Polski, znajdujgcych zastosowanie w m.in. medycynie i ziotolecznictwie [1-3].

Wytwarzanie biowegli aktywnych polegato na jednoczesnej pirolizie i aktywacji
fizycznej prekursoréw, przy czym jako czynnik aktywujgcy zastosowano tlenek
wegla(lV). Proces prowadzono w temperaturze 700 °C i 800 °C, z wykorzystaniem
dwoéch wariantow obrdbki termicznej — ogrzewania konwencjonalnego oraz
mikrofalowego. Zrdinicowane parametry procedury aktywacji miaty na celu
wytworzenie szerokiej gamy adsorbentéw weglowych o odmiennych wtasciwosciach
fizykochemicznych.

Przed rozpoczeciem badan przygotowano wodne suspensje biowegli aktywnych,
a nastepnie wykonano pomiary ruchliwosci elektroforetycznej zdyspergowanych
czastek za pomocg aparatu Zetasizer Nano ZS. Ruchliwos¢ elektroforetyczna zostata
przeliczona na potencjat dzeta przy uzyciu rownania Smoluchowskiego. Parametr ten
jest wykorzystywany do opisu stabilnosci czastek statych zdyspergowanych w fazie
ciektej [4]. Pomiary przeprowadzono w szerokim zakresie pH (tj. 2 — 11), a uzyskane
krzywe zaleznosci potencjatu dzeta od pH suspensji postuzyty do wyznaczenia
punktow izoelektrycznych (pHiep) czastek biowegli.
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Stabilnos¢ i wiasnosci fizykochemiczne pian wytwarzanych na bazie
mieszanin zwigzkdw powierzchniowo czynnych i polielektrolitow

Dominik Kosior, Agata Wiertel-Pochopien, Maria Morga, tukasz Witkowski,
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Piany stanowig jedng z najliczniejszych grup uktadéw zdyspergowanych i znajdujg
szerokie zastosowanie w przemysle, technologiach oraz w Zzyciu codziennym.
Obecnie jednak wiekszo$¢ pian stabilizowana jest zwigzkami powierzchniowo
czynnymi pochodzenia petrochemicznego.

Gtéwnym celem naszych badaid byto okreslenie mozliwosci zastosowania
mieszanin biopolielektrolitéw i biosurfaktantéw jako efektywnych zamiennikéw dla
standardowych formulacji pianowych. Badaniom poddano dwa uktady:
(1) mieszanine kationowego surfaktantu (lauroyloarginian etylu, LAE) i polianionu
(kwas poli-L-glutaminowy, PGA) oraz (2) mieszanine anionowego surfaktantu
(ramnolipid, RH) i polikationu (poli-L-lizyna, PLL).

Z wykorzystaniem komplementarnych technik eksperymentalnych - takich jak
pomiary napiecia powierzchniowego, testy pianotwdrczosci oraz pomiary szybkosci
wyciekania  cienkich  filméw  pianowych metoda interferometryczng
- przeanalizowano filmy pianowe w warunkach statycznych i dynamicznych.
W szczegdlnosci badano efekty synergistyczne i antagonistyczne w uktadach
polielektrolit/surfaktant w kontekscie stabilnosci filméw pianowych.

Oddziatywania elektrostatyczne pomiedzy przeciwnie natadowanymi sktadnikami
prowadzity do akumulacji makroczasteczek na granicy faz ciecz/gaz, co skutkowato
zwiekszong stabilnoscig cienkich filméw pianowych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze po
przekroczeniu pewnego stezenia krytycznego dochodzito do wytrgcenia fazy statej
zroztworu, co powodowato czesciowe usuniecie zwigzkéw powierzchniowo
czynnych i polielektrolitow. W rezultacie obnizato sie stezenie powierzchniowe
surfaktantu, a tym samym zmniejszaty sie witasciwosci pianotwdrcze badanej
mieszaniny.

Podziekowania: Autorzy dziekujg Narodowemu Centrum Nauki za finansowe
wsparcie przy realizacji badarn w ramach projektéw: (1) Miniatura
DEC-2023/07/X/ST11/00476 i (2) Sonata Bis 2020/38/E/5T8/00173.
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Wptyw surfaktantéw na strukture i wiasciwosci uktadow
wielkoczgsteczkowych
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Surfaktanty majg charakterystyczng amfifilowg budowe czasteczkows,
warunkujgcg ich zdolnosci do tworzenia ztozonych oddziatywan elektrostatycznych i
hydrofobowych, dzieki czemu odgrywajg kluczowa role w modyfikowaniu
wtasciwosci uktadéw makroczasteczkowych. Szczegdlne znaczenie surfaktantow
ujawnia sie poprzez ich wptyw na konformacje i agregacje makroczasteczek, tym
samym wptywajgc na ich wtasciwosci funkcjonalne.

W niniejszych badaniach obserwowano wptyw dodecylosiarczanu sodu
(SDS), jako modelowego anionowego surfaktantu, na konformacje peptydow
sktadajacych sie z 19-39 aminokwaséw. Dla uchwycenia mechanizméw
formowania sie struktur B zastosowano podejscie hybrydowe. Wykorzystano
ulepszong wersje gtebokiego uczenia AIMS2.0 generujacg sekwencje [1].
Stabilnos¢ i samoorganizacje struktur oceniano za pomocg symulacji dynamiki
molekularnej (MD) w programie GROMACS. Przeprowadzone symulacje
pozwalajg na dogtebne poznanie mechanizmdéw molekularnych.

Wyniki wskazujg, ze dla wybranych peptydéw SDS indukuje przejscie z
formy nieuporzagdkowanej do dobrze zdefiniowanych struktur B-hairpin.
Zgromadzone obserwacje pozwalajg przypuszczaé, ze surfaktanty mogg miec
zastosowanie jako molekularne przetaczniki, kontrolujgc przebieg
samoorganizacji i formowania sie struktur f. Wyniki stanowig zrédto nowych
informacji w kontekscie projektowania de novo biomateriatow o
kontrolowanych wtasciwosciach.
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Emulsje woda-w-wodzie stabilizowane czagstkami mikrozelowymi — efekt
rozmiaru czastek na szybko$¢ separacji faz
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Nanoczgsteczki biatek sg bardzo skutecznymi stabilizatorami emulsji woda-w-
wodzie, otrzymywanych z réznych typodw wodnych uktadéw dwufazowych (ang.
aqueous two-phase systems - ATPS). Skutecznos¢ stabilizacji emulsji przez takie
czastki, pozwalajacg uzyskac dtugotrwaty efekt, przypisuje sie ich powinowactwu do
obszaru miedzyfazowego faza wodna/faza wodna odpowiednich ATPS.

Gtéwnym celem naszych badan byto okreslenie makroskopowej ewolucji
stabilnosci emulsji dekstran-w-polietylenoglikolu (DEX/PEG), zawierajgcych czastki
mikrozeli B-lakto-globuliny o réznych srednicach (ok. 40-190 nm). Wyniki ujawnity
istnienie granicznego rozmiaru czgstek mikrozelowych, powyzej ktérego emulsja
woda-w-wodzie zostaje ustabilizowana. Ponadto stwierdzono, ze proces rozdziatu
faz wodnych (roztworéw poszczegdlnych polimerow) jest determinowany przez
wspotistniejgce procesy koalescencji kropelek i ich sedymentacje. Skuteczne
hamowanie koalescencji kropelek zaobserwowano dla czgstek mikrozelowych
wiekszych niz 60 nm. Na podstawie wczesniejszych wynikdw literaturowych
uzyskane dane eksperymentalne, dotyczgce napedzanej koalescencja separacji faz,
zostaty zinterpretowane w kontekscie tworzenia trwatych, ochronnych warstw
czastek mikrozelowych na kropelkach emulsyjnych.

Podziekowania: Autorzy dziekujq Narodowemu Centrum Nauki za finansowe
wsparcie  przy realizacji badan w ramach projektu  SONATA  BIS
nr 2020/38/E/ST8/00173.
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Witasciwosci adsorpcyjnej saponin otrzymanych z Saponaria officinalis

Anna Zdziennicka, Katarzyna Szymczyk, Bronistaw Jainczuk

Katedra Zjawisk Miedzyfazowych, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Saponiny (fac. sapo — mydto), naturalne zwigzki powierzchniowo czynne nalezg do
glikozyddéw, a ich czgsteczki zbudowane sg z hydrofilowych glikonéw ztozonych z
jednostek cukrowych przytaczonych do hydrofobowych aglikonéw. Wystepuja one
w wielu roslinach m. in. mydinicy lekarskiej, lukrecji, szparagach, kasztanowcu,
oliwkach i komosie ryzowej. Podobnie jak klasyczne surfaktanty majg one
zastosowanie m.in. w kosmetykach, detergentach i srodkach spozywczych. Dzieki
aktywnosci antybakteryjnej, antynowotworowej, przeciwzapalnej oraz redukcji
poziomu cholesterolu saponiny wchodzg w sktad niektérych terapeutykow [1-3].

Aktywnos¢ powierzchniowa saponin zalezy od rodzaju Zrddta z jakiego zostaty
pozyskane oraz metody zastosowanej do ich wyizolowania [4]. Biorgc to pod uwage
zbadano wtasciwosci adsorpcyjne saponin otrzymanych na drodze ekstrakcji wodnej
z ktacza Saponaria officinalis. Badania te oparto na pomiarach napiecia
powierzchniowego wodnych roztworéw uzyskanego ekstraktu saponin (ASSE) w
temperaturze 293, 303 i 313 K. Uzyskane izotermy napiecia powierzchniowego ASSE
opisano rownaniem Szyszkowskiego oraz funkcji ekspotencjalnej. Na tej podstawie
wyznaczono nadmiarowe stezenie powierzchniowe Gibbsa saponin na granicy faz
roztwoér-powietrze oraz minimalng powierzchnie zajmowang przez czasteczke
saponin na tej granicy faz. Otrzymane wyniki pozwolity m. in. na stwierdzenie, ze
minimalne napiecie powierzchniowe badanych wodnych roztworéw ekstraktow
saponin jest wyzsze od tego napiecia dla np. syntetycznego Tritonu X-165 i
biosurfaktantu jakim jest ramnolipid oraz ze tendencja saponin do adsorpcji na
granicy faz roztwdr-powietrze jest nizsza od adsorpcji wspomnianych zwigzkéw.
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Wodér - paliwo przysztosci. Innowacyjne technologie analityczne firmy
Shimadzu w sektorze wodorowym

dr Krzysztof Barika
SHIM-POL A.M. Borzymowski” E.Borzymowska-Reszka, A. Reszka Sp. J.

Sektor wodorowy w ostatnich latach znaczaco wazrdst dzieki inwestycjom
wywotanych postepujgcy transformacjg energetyczng. Polska jest obecnie trzecim
wytwodrcg wodoru w Unii Europejskiej, co powoduje, ze rozwdéj w tg technologie w
naszym kraju bedzie coraz wiekszy. Ponadto przy obecnej Swiatowej polityce
energetycznej stawiajgcej na czyste, wydajne, ekonomiczne i przyjazne dla
srodowiska nowe technologie, zielony woddr o zerowej i niskiej emisji bedzie
wykorzystywany jako alternatywne zrddto energii w wielu gateziach przemystu.
Shimadzu angazuje sie w dalszy rozwdj tych technologii zgodnie z filozofig naszej
firmy: ,wktad w spoteczenstwo poprzez nauke i technologie”.

Infrastruktura zielonej energii wodorowej wymaga dalszego rozwoju i testowania
jakosci na kazdym etapie, rozpoczynajgc od produkcji, przechowywania, transportu
az do szkolen uzytkownikéw koncowych w celu zapewnienia bezpiecznego i
niezawodnego wykorzystanie tego paliwa.
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Reaktywnos$¢ elektrokatalityczna uktadow opartych na kompleksach
cyjankowych metali przejSciowych wobec redukcji tlenu i redukcji azotu

Krzysztof Miecznikowski
Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski, ul. L. Pasteura 1, 02-093 Warszawa

Obecnie technologia, ktdra jest niezwykle energochtonng i zuzywa 3% Swiatowej
energii elektrycznej i emituje blisko 2% Swiatowych gazéw cieplarnianych rocznie,
jest przemystowe otrzymywanie amoniaku w procesie Haber-Boscha. Jak wiadomo
amoniak jest jednym z podstawowych substratéw wykorzystywanych w réznych
gateziach przemystu w szczegdélnosci w przemysle nawozéw sztucznych. Ponadto,
amoniak jest obiecujgcym bezemisyjnym nosnikiem zielonej energii, dzieki wysokiej
gestosci energetycznej, wysokiej zawartosci wodoru (17,8%) i nizszej temperaturze
skraplania. Dlatego istotne jest poszukiwanie alternatywnych podej$¢ do produkgji
amoniaku z azotu.

Reakcja redukcji tlenu (ORR) jest jedng z kluczowych reakcji katalitycznych dla
ogniw paliwowych, ogniw biopaliwowych czy baterii powietrznych. Ze wzgledu na
ztozony 4-elektronowy proces katalityczny, kinetyka reakcji redukcji tlenu zachodzi
powoli i jest procesem limitujgcym prace catego ogniwa. Katalizatory z grupy
platynowcow sg uwazane za najbardziej aktywne katalizatory wobec redukgc;ji tlenu.
Jednak ich cena i zasoby sg gtéwnymi problemami do ich petnego zastosowania w
ogniwach paliwowych. W zwigzku z tym obecne badania w tym obszarze koncentrujg
sie przede wszystkim na opracowaniu alternatywnych katalizatorow zawierajcych
metale nieszlachetne oraz minimalizacji ilosci stosowanej platyny.

Przedmiotem naszych zainteresowan sg nanostrukturalne ukfady katalityczne
oparte na zredukowanym tlenku grafenu lub nanorurkach funkcjonalizowanych
grupami karboksylowym jako nosnikach centréw katalitycznych otrzymanych przez
obrébke termiczng analogdéw btekitu pruskiego zawierajgcych rdéine metale
przejsciowe (np. Co, Ni, Ag, Au, Cu, Mn). Zaproponowane katalizatory zostaty
poddane badaniom strukturalnym (HR-SEM, HR-TEM, XRD, XRF) w celu okreslenia
ich struktury jak i sktadu, jak réwniez zostaty podane badaniom diagnostycznym z
wykorzystaniem wirujgcej elektrody dyskowej z pier$cieniem w celu okreslenia ilosci
wytwarzanego agresywnego nadtlenku wodoru podczas procesu redukcji tlenu w
srodowisku zasadowym. Aktywnosci katalityczna zaproponowanych materiatow
elektrokatalitycznych zostata poréwnana z komercyjnie dostepnym katalizatorem w
postaci nanoczastek Pt/C (20% wag.) jako katalizatorem odniesienia. Ponadto
przeprowadzilismy badania reaktywnosci elektrokatalitycznej  wybranych
katalizatorow wobec redukcji azotu.
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Wykorzystanie mikroelektrod na bazie metali i ich stopow w analizie
stripingowej jonow metali i zwigzkéw organicznych
Mateusz Ochab
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Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin

Mikroelektrody stanowig jedng z grup elektrod pracujgcych wykorzystywanych
w analizie woltamperometrycznej, ktérych jeden z wymiardw jest mniejszy niz
25 um. W poréwnaniu do klasycznych elektrod o duzych rozmiarach, mikroelektrody
wykazujg szereg pozadanych cech: mozliwo$¢ analizowania préobek o bardzo matej
objetosci, prowadzenia pomiardw z roztwordw niemieszanych, badanie
mechanizmoéw zachodzgcych z duzg szybkoscia jak réwniez prowadzenie pomiaréw
w probkach niewodnych. Elektrode pracujgcq moze stanowié¢ pojedyncza
mikroelektroda lub ukfad sktadajacy sie z kilku- do kilkuset mikroelektrod
potagczonych ze sobg (mikroelektroda zespolona). Zaletg takiego uktadu, jest
mniejsza wrazliwos¢ ukfadu pomiarowego na zakidcenia, w porédwnaniu
z pojedyncza mikroelektroda, z uwagi na rejestracje wiekszych wartosci pradéw (UA).

Jako materiat elektrodowy do wytwarzania mikroelektrod i ich zespotéw mozliwe
jest wykorzystanie metali i ich stopdw [1,2]. Zaletg elektrod metalicznych wzgledem
elektrod btonkowych jest eliminacja etapu generowania btonki metalu co prowadzi
do: skrdcenia i uproszczenia procedury pomiarowej oraz do zmniejszenia ilosci
toksycznych $ciekdw. Uzyskuje sie to dzieki wyeliminowaniu koniecznosci dodawania
do roztworu elektrolitu podstawowego jondw metalu stosowanego do wytworzenia
jego btonki na powierzchni elektrody pracujgcej. Dodatkowo, z uwagi na niewielkie
rozmiary omawianych mikroelektrod, masa metalu potrzebna do ich konstrukcji jest
rzedu pg, dzieki czemu czujniki te sg przyjazne dla srodowiska.

Omawiane pojedyncze i zespolone mikroelektrody metaliczne na bazie ztota
srebra, otowiu czy bizmutu oraz ich stopdow zostaty wykorzystane do opracowania
wysokoczutych procedur oznaczania wybranych jondw metali oraz zwigzkéw
organicznych metoda woltamperometrii stripingowej. Opracowane procedury
wykorzystano do analiz certyfikowanych materiatéw odniesienia, preparatéw
farmaceuty oraz prébek srodowiskowych.
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Innowacyjne zastosowanie polimeru perinonowego w postaci nowego
rodzaju statego kontaktu w elektrodach jonoselektywnych: Optymalizacja
warunkow elektropolimeryzacji

Klaudia Morawska?, Cecylia Wardak?

IUniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii,
Katedra Chemii Analitycznej, Plac Marii Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin, Polska

Elektrody jonoselektywne (ISE) sg kluczowym narzedziem analitycznym,
umozliwiajgcym precyzyjne oznaczanie stezen jondw w réznorodnych matrycach.
Kluczowym elementem tych elektrod sg materiaty statego kontaktu, ktore
odpowiadajg za zapewnienie stabilnosci potencjatu oraz efektywnego transferu
tadunku, a wybdr odpowiedniego rozwigzania wcigz pozostaje wyzwaniem.
W dotychczasowej praktyce dominujg materiaty weglowe, takie jak nanorurki
weglowe czy grafen, nanoczastki metali oraz ich tlenki np. CuO, kompozyty,
hybrydowe materiaty tgczace rézne funkcjonalnosci, a takze polimery przewodzace,
w tym polianilina (PANI), polioktylotiofen (POT)[1].

W niniejszej pracy zaprezentowano nowatorskie podejscie, polegajgce na
wykorzystaniu jako warstwy mediacyjnej nowego polimeru perinonowego (PPer),
charakteryzujgcego sie wyjatkowymi wtasciwosciami: wysoka przewodnoscia,
stabilnoscig termiczng oraz elektroaktywnoscig. Polimer osadzono na elektrodzie z
wegla szklistego za pomocg metody elektropolimeryzacji potencjodynamicznej,
wykorzystujgc woltamperometrie cykliczng [2]. Proces polimeryzacji zostat
zoptymalizowany poprzez dobdr odpowiednich warunkéw, w tym wybodr
rozpuszczalnika (dichlorometan) oraz dobdér odpowiedniej soli elektrolitu, z ktorego
nanoszona byfa warstwa PPer. Przeprowadzono testy dwdch trybdw osadzania:
w warunkach beztlenowych (potencjat w zakresie od -1,2 V do 1,4 V) oraz tlenowych
(od 0 V do 1,4 V), stosujagc rézng liczbe cykli (5, 10, 15, 20, 30). Po zakonczeniu
procesu polimeryzacji, warstwy stabilizowano w 5 cyklach w roztworze elektrolitu
nie zawierajgcym monomer. Otrzymane warstwy poddano szczegdtowej analizie
przy uzyciu mikroskopu i profilometru optycznego. Zbadano takze ich skutecznosé
jako materiatu statego kontaktu, pokrywajac je potasowg membrang
jonoselektywng i oceniajgc stabilno$¢ oraz odwracalnos$é¢ potencjatu elektrody,
a takze inne podstawowe parametry analityczne.
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Poréwnanie wptywu polarnych rozpuszczalnikéw protycznych (alkoholi
niskoczgsteczkowych) na parametry kinetyczne elektroredukcji jonéw
Bi(lll) w obecnosci jonéw chloranowych(VIl)
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W elektroanalizie jondw metali, jednym z kluczowych zagadnien jest zrozumienie
wptywu obecnych w uktadach rozpuszczalnikéw na kinetyke i mechanizm badanych
procesow. Pomimo licznych eksperymentdw dotyczacych szybkosci proceséw
elektrodowych jondw metali [1-2], wiedza w tym zakresie pozostaje wcigz
niewystarczajgca, szczegdlnie w kontekscie jondow Bi(lll).

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu metanolu, etanolu, 2-propanolu
i butanolu, na parametry kinetyczne elektroredukcji jonéw Bi(lll) w uktadach
mieszanych: chlorany(VIl)-rozpuszczalnik organiczny. Uzyskane wyniki wskazujg na
istotne obnizenie szybkos$ci procesu oraz zmiane jego mechanizmu w obecnosci
wybranych alkoholi niskoczgsteczkowych. Za gtéwng przyczyne tego zjawiska uznaje
sie adsorpcje rozpuszczalnika na granicy fazy elektroda R-AgLAFE/roztwor [3].
Wyznaczone parametry kinetyczne, takie jak wspdtczynniki przejscia katodowego (a)
oraz standardowe state szybkosci (ks), wykazaty zaleznos$¢ od rodzaju uzytego
rozpuszczalnika i jego stezenia w badanych uktadach. Uzyskane dane podkreslajg
istote doboru odpowiedniego sktadu elektrolitu podstawowego, zwtaszcza
w kontekscie potencjalnych, praktycznych zastosowan przemystowych.
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Woltamperometria stripingowa jako narzedzie do oznaczania $ladowych
ilosci wybranych jonéw lantanowcéw w prébkach srodowiskowych
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Do pierwiastkéw ziem rzadkich (REE) nalezg pierwiastki z grupy lantanowcéw w
tym cer i europ. Zaréwno europ jak i cer, dzieki swoim wyjgtkowym wtasciwosciom
magnetycznym, fosforescencyjnym i katalitycznym, znalazty szerokie zastosowanie
w nowoczesnych technologiach, przemysle metalurgicznym, medycynie oraz
produkcji zaawansowanych materiatéw, stajac sie jednymi z 20 kluczowych
surowcow mineralnych dla gospodarki Unii Europejskiej. Lantanowce odgrywaja
kluczowa role w nowoczesnych technologiach, jednak ich obecno$é¢ w srodowisku
moze prowadzi¢ do potencjalnych zagrozen ekologicznych i zdrowotnych. Dlatego
rozwéj czutych i selektywnych metod analizy sladowych ilosci tych pierwiastkow jest
niezwykle istotny [1].

Woltamperometria stripingowa (SV) jest jedng z najbardziej obiecujacych technik
elektrochemicznych umozliwiajgcych oznaczanie ultrasladowych ilosci metali w
réznych matrycach $rodowiskowych, takich jak wody powierzchniowe, gleby czy
osady denne. Z wykorzystaniem tej techniki opracowano procedury analityczne
umozliwiajgce precyzyjne oznaczanie europu i ceru przy uzyciu adsorpcyjnej
woltamperometrii stripingowej (AdSV). Optymalizacja warunkéw prowadzenia
pomiaréw obejmowata dobdr odpowiedniego potencjatu i czasu nagromadzania,
oraz sktadu elektrolitu, co pozwolito na uzyskanie wysokiej czutosci i selektywnosci
oznaczania europu i ceru. Granica wykrywalnosci dla obu pierwiastkéw osiggneta
wartosci rzedu nanomolowych stezen, co czyni t3 metode konkurencyjng wobec
bardziej skomplikowanych i kosztownych technik, takich jak ICP-MS. Dodatkowo,
przeprowadzone badania prdébek srodowiskowych wykazaty, ze opracowane
procedury skutecznie eliminujg zaktécenia wynikajagce z obecnosci jondw
interferujacych [2,3].
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Karboksylanowe sieci metalo-organiczne zawierajgce jony miedzi jako
sensory chemiczne neuroprzekaznikow
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Dopamina (DA) uczestniczy w przekazywaniu sygnatéw pomiedzy neuronami w
osrodkowym uktadzie nerwowym. Zmiany stezenia DA sg powigzane z zaburzeniami
neurologicznymi i psychiatrycznymi, dlatego jej detekcja w niskich stezeniach ma
duze znaczenie badawcze i potencjat diagnostyczny. W odpowiedzi na
zapotrzebowanie na sensory elektrochemiczne dla DA, coraz wiekszg uwage zwraca
sie na sieci metalo-organiczne (MOF). Materiaty MOF, stosowane jako modyfikatory
elektrod, dzieki obecnosci jonédw metali i grup funkcyjnych, moga wchodzi¢ w reakcje
z analitem i bra¢ udziat w jego detekg;ji.

Celem badan byta synteza solwotermalna MOF6w zawierajacych miedz, z
wykorzystaniem aromatycznych kwaséw karboksylowych — tereftalowego i
trimesowego oraz ocena wptywu modulatora (mréwczanu sodu) na ich morfologie i
aktywnosé elektrochemiczng w detekcji DA [1].

Otrzymane cztery materialty Cu-MOF charakteryzowaty sie wysokg
krystalicznoscig i czgstkami o ksztatcie sfer (OD), pretéw (1D), ptatkéw (2D) oraz
bipiramid tetragonalnych (3D). Posiadaty powierzchnie wtasciwg w zakresie 9-701
m?/g. Cu-MOF o morfologii dwuwymiarowej (2D), po osadzeniu na elektrodzie z
wegla szklistego (GCE), wykazat najwyzszg czutosé wzgledem DA sposrdd badanych
materiatdw. Modyfikowana elektroda charakteryzowata sie szerokim, liniowym
zakresem detekcji neuroprzekaznika (5x107°-0,75 mmol/L) oraz bardzo niska granica
wykrywalnosci (1,26 nmol/L), przewyiszajgc pozostate badane materiaty.
Stwierdzono, ze czastki Cu-MOF przypominajgce ptatki ulegaty lepszemu
upakowaniu na GCE, tym samym zapewniajac efektywny transport tadunkodw.
Dodatkowo, materiat ten cechowat sie wyiszg stabilnoscig hydrolityczng oraz
zawierat wytacznie jony Cu?* w strukturze, co zapewniato jego czynny udziat w
procesie elektrochemicznego utleniania DA i jej detekcji w roztworach wodnych o pH
w zakresie od 5 do 8.
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Azotyny jako szkodliwe dodatki do zywnosci i ich woltamperometryczne
oznaczanie z wykorzystaniem zespolonych mikroelektrod ztotych
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Azotyny to zwigzki azotowe powszechnie stosowane jako dodatki do zywnosci
(oznaczone jako E249 i E250), w szczegdlnosci w produktach miesnych ze wzgledu na
to, ze pomagajg chronié te produkty spozywcze przed zepsuciem, wydtuzajac ich
okres przydatnosci do spozycia. Nadmierne spozycie zywnosci bogatej w azotyny
moze powaznie zaszkodzi¢ organizmowi. Azotyny wchodzg w reakcje z aminami,
tworzgc rakotwdrcze nitrozoaminy, jak réwniez przeksztatcajag hemoglobine w
methemoglobine zaktécajgc transport tlenu w organizmie cztowieka. Dlatego
zawarto$¢ azotyndw w zywnosci oraz w wodzie nalezy scisle monitorowac [1].
Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia maksymalne dopuszczalne stezenie
NO,™ w wodzie pitnej wynosi 0,5 mg L1 [2]. Azotyny majg tez ogromny wptyw na stan
zanieczyszczenia srodowiska, gtéwnie w miejscach, w ktérych rutynowo stosuje sie
nawozenie, co prowadzi do degradacji lokalnych ekosysteméw wodnych. Stad tez
niezbedne jest opracowanie czutej i zarazem taniej metody stuzgcej do badania
zawartosci NO,~ w prébkach srodowiskowych. Do tego celu moze postuzyé
procedura woltamperometryczna wykorzystujgca nowo opracowany trwaty czujnik
wielokrotnego uzytku o dlugoterminowym dziataniu sktadajacy sie z 800
mikroelektrod ztotych. Do wytworzenia tego czujnika uzyto okoto 10 mg ztota, co
stanowi niewielkg ilos¢ w porédwnaniu z iloscia wymagang do wytworzenia
konwencjonalnych elektrod. Konstrukcja tej elektrody umozliwia tatwg obstuge i
sprawia, ze przygotowanie tego czujnika jest szybkie i niedrogie. Dzieki dyfuzji
sferycznej zachodzacej na powierzchni mikroelektrod ztotych w proponowanej
procedurze pomiar odbywa sie bez konieczno$ci mieszania roztworu. Ponadto to
podejscie woltampermetryczne jest bardzo proste i szybkie, poniewaz obejmuje
jedynie utlenianie N(lll) do N(V). Poniewaz procedura ta przebiega bez etapu
nagromadzania, jest wolna od jakichkolwiek zaktécen matrycy probki i moze by¢
stosowana bezposrednio w terenie [2].

Literatura

[1] N.S. Noor, L.L. Tan, L.Y. Heng, K.F. Chong, S.N. Tajuddin, Food Chemistry, 207
(2016) 132-138.

[2] M. Fiatek, M. Grabarczyk, Journal of the Electrochemical Society, 171 (2024)
117517.

54



Wykorzystanie statej mikroelektrody bizmutowej w analizie specjacyjnej
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Metody elektrochemiczne odgrywajg znaczaca role w analizie pierwiastkéow
$ladowych nie tylko ze wzgledu na ich wysokg czutosé i selektywnosé, ale rowniez ze
wzgledu na mozliwos¢ analizy specjacyjnej. Sposréd metod elektrochemicznych
analiza strippingowa jest najczulszg technika umozliwiajgcg uzyskanie granic
wykrywalnosci rzedu ppb i sub-ppb. Metoda ta umozliwia oznaczenie Se(lV), ktéra
jest aktywng elektrochemicznie formg selenu, w przeciwienstwie do Se(VI). W
naszych badaniach nad specjacjg selenu skupiliSmy sie na opracowaniu procedury
wykorzystujacej statg mikroelektrode bizmutowg, ktédra moze by¢ z powodzeniem
stosowana do analizy polowej i umozliwia oznaczenie tak niskich stezen Se(lV) (2—
3000 nmol L), ktérych nie mozna oznaczaé z wykorzystaniem poprzednio
opracowanych procedur opartych na wykorzystaniu zminiaturyzowanych czujnikow.
Elektrode tg opracowano przez osadzenie niewielkiej ilosci metalicznego bizmutu w
statej elektrodzie szczelnie zamknietej w obudowie. Jej konstrukcja sprawia, ze jest
ona bardziej przyjazna dla srodowiska laboratoryjnego niz wczesniej powszechnie
stosowane elektrody z filmem bizmutu. llos¢ metalicznego bizmutu potrzebna do
wytworzenia proponowanego czujnika jest znacznie zminimalizowana w poréwnaniu
do statej elektrody bizmutowej o duzej powierzchni. Ponadto, w poréwnaniu do
elektrod z filmem bizmutu, jony bizmutu nie sg dodawane do elektrolitu
pomocniczego, poniewaz nie ma koniecznosci dodatkowego tworzenia filmu
bizmutu na powierzchnie elektrody statej. Ta innowacyjna stata mikroelektroda
bizmutowa umozliwia proste i szybkie wykrywanie Se(lV) bez koniecznosci
stosowania duzej ilosci odczynnikdw, poniewaz potrzebny jest tylko elektrolit
pomocniczy, a catkowity czas pojedynczego pomiaru jest krétszy niz minuta.
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Elektroda weglowa modyfikowana filmem miedzi jako czujnik
elektrochemiczny do oznaczania sladowych stezen jondw otowiu
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Elektrody z warstwg metaliczng przezywajg obecnie intensywny rozwdj jako
przyjazne dla srodowiska czujniki elektrochemiczne stosowane w woltamperometrii
strippingowej. Pierwsze filmowe elektrody bizmutowe zostaty w 2000 roku
wprowadzone przez zespot Wanga [1], kolejnymi elektrodami cieszgcymi sie duzym
zainteresowaniem byly elektrody otowiowe wprowadzone w 2005 roku przez zespét
Korolczuka [2]. W niniejszej pracy chcemy zaproponowac wykorzystanie filmowe;j
elektrody miedziowej do oznaczania sladowych stezen jondw otowiu w wodach
naturalnych. Celem pracy byto zoptymalizowanie warunkéw wytwarzania elektrody
z warstwa miedzi na weglu szklistym jako podtozu, a nastepnie zoptymalizowanie
warunkow zatezania analitu, ktorym byt otdw i uzyskanie sygnatu analitycznego
metoda anodowej woltamperometrii stripingowej. Jako elektrolit podstawowy
wybrano 0.5 M HCI gwarantujacy uzyskanie dobrze uksztattowanych pikéw w
szerokim zakresie stezen. Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw
wybrano tworzenie filmu miedzi metoda in situ z jednoczesna redukcjg jondw otowiu
do postaci metalicznej przy potencjale -0.8 V przez 80 s. Dzieki temu procedura byfa
szybka i prosta do przeprowadzenia. W celu jej walidacji przeprowadzono z
sukcesem analize wéd naturalnych i zbadano odzyski otowiu uzyskujac akceptowalne
rezultaty wynoszgce nawet 96 % dla stezen rzedu nM.
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Innowacyjnos¢ nowego czujnika elektrochemicznego do oznaczania
sladowych stezen europu(lll) w prébkach srodowiskowych
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Rozwdj metod oznaczania europu(lll) na poziomie sladowym i ultrasladowym
budzi rosngce zainteresowanie w badaniach geochemicznych, Srodowiskowych,
biomedycznych i przemystowych. Do tego celu najczesciej stosuje sie techniki o
wysokiej czutosci, takie jak ICP-OES, NAA i ICP-MS, jednak ich kosztownos¢ ogranicza
dostepnos¢é. Woltamperometria stripingowa stanowi obiecujgcg alternatywe,
szczegolnie przy zastosowaniu elektrod przyjaznych dla sSrodowiska.

W literaturze opisano wiele metod opartych na woltamperometrii stripingowej, w
ktérych wykorzystuje sie elektrody rteciowe. Pomimo licznych zalet elektrody
rteciowe sg coraz rzadziej stosowane. Kluczowym problemem ich stosowania jest
toksycznos¢ rteci, co sktonito do poszukiwania alternatywnych, bardziej przyjaznych
dla Srodowiska elektrod. Dlatego zaproponowalismy uzycie czujnika
elektrochemicznego na bazie nanomateriatéw weglowych do ilosciowego
oznaczania europu. Nanomateriaty weglowe cieszg sie duzym zainteresowaniem ze
wzgledu na swoje unikalne wfasciwosci strukturalne, mechaniczne i chemiczne.
Skonstruowana elektroda na bazie nanomateriatéw weglowych umozliwita
opracowanie czutej procedury do oznaczania europu metodg adsorpcyjnej
woltamperometrii stripingowej. W zaproponowanej procedurze dedykowanej
oznaczaniu europu, jako czynnik kompleksujgcy wybrano kupferron, ktéry tworzy
stabilne kompleksy z europem(lll). W celu modyfikacji powierzchni elektrody do
roztworu wprowadzano dodatkowo jony otowiu, ktdre tworzg warstwe otowiu, na
ktérej gromadzit sie kompleks Eu(lll)-kupferron, zwiekszajac w ten sposéb czutosé
oznaczania. Zoptymalizowana procedura umozliwita osiggniecie niskiej granicy
wykrywalnosci Eu(lll), wynoszacej 1 x 107" mol L™". Sposrdd elektrod stosowanych
do woltamperometrycznego oznaczania jonéw Eu(lll) jedynie elektroda rteciowa
pozwala na uzyskanie nizszej granicy wykrywalnosci.

Literatura
[1] E. WIlazlowska, M. Grabarczyk, M. Fialek, Journal of The Electrochemical
Society, 171 (2024) 087501.

57



Zastosowanie elektrody z cyklicznie odnawialnego filmu ciektego
amalgamatu srebra (R-AGLAFE) do badania adsorpcji lewodopy w buforze
octanowym o réznym pH
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Zastosowanie w petni zautomatyzowanej elektrody Hg(Ag)FE do badania adsorpcji
lewodopy, ktérej wzér strukturalny przestawiono na rysunku 1, prekursora
dopaminy, substancji stosowanej w leczeniu choroby Parkinsona przyniosto
spodziewane rezultaty.
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Rysunek 1. Wzér strukturalny lewadopy

Lewodopa to aminokwas, ktéry w organizmie przeksztatca sie w dopamine,
neuroprzekaznik niezbedny do prawidtowego funkcjonowania uktadu nerwowego.
Jest stosowana w leczeniu choroby Parkinsona, ktdra charakteryzuje sie niedoborem
dopaminy w mdzgu, co prowadzi do problemdw z ruchami i koordynacjg. Lewodopa
pomaga uzupetnic ten niedobdr, tagodzac objawy choroby. Przenika ona do mdzgu,
gdzie przeksztatca sie w dopamine, co poprawia funkcjonowanie uktadu nerwowego
i tagodzi objawy choroby.

Podczas prowadzonych badan wykorzystano innowacyjng elektrode z cyklicznie
odnawialnego filmu ciektego amalgamatu srebra (R-AgLAFE) [1]. Elektroda ta cechuje
sie bardzo dobrg powtarzalnoscig i odtwarzalnoscig pomiaréw, wykazuje wysoki
nadpotencjat redukcji wodoru oraz stanowi korzystng alternatywe dla powszechnie
stosowanej wiszgce]j kroplowej elektrody rteciowej (HMDE).

Pomiary pojemnosci rézniczkowej przeprowadzono w funkcji czestotliwosci pradu
zmiennego i zauwazono wystepowanie dyspersji czestotliwosciowe] dla wszystkich
badanych stezen lewadopy.
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Estrogeny odgrywajg kluczowg role w zyciu kazdej kobiety. Monitorowanie ich
poziomu umozliwia ocene przebiegu cyklu menstruacyjnego, probleméw
z ptodnoscia, menopauzy oraz osteoporozy. W literaturze opisano rézne biosensory
do oznaczania estrogendw, wiekszos¢ z nich wymaga zastosowania przeciwciat jako
bioelementu. Pomimo wysokiej specyficznosci i czutosci, przeciwciata sg trudne do
unieruchomienia na powierzchni sensora i wymagajg utrzymania scisle okreslonych
warunkéw eksperymentalnych. Znacznie tadszymi, ale nadal efektywnymi
materiatami biologicznymi do konstrukcji biosensoréw sg enzymy.

Celem badan byto zbadanie mozliwosci oznaczania najwazniejszego z estrogenow,
17-B-estradiolu (E2), za pomoca bioczujnika bazujgcego na peroksydazie chrzanowej
(HRP). Do immobilizacji enzymu wykorzystano kompozyt sktadajgcy sie
z dwuwymiarowego MOFu, JUK-2, wielosciennych nanorurek weglowych (MWCNTSs)
oraz nanoczgstek ztota (AuNPs). Wczesniejsze badania wykazaty, ze kompozyt
sktadajacy sie z JUK-2, wielosciennych nanorurek weglowych oraz nanoczastek ztota
dziata jako materiat hybrydowy o mieszanej przewodnosci jonowo-elektronowej, co
przyczynia sie do jego doskonatej aktywnosci elektrokatalitycznej [1]. Oznaczenie
bazowato na wspodtzawodnictwie katecholu (H,Q) i 17-B-estradiolu do centrum
aktywnego enzymu [2]. W obecnosci nadtlenku wodoru (H»0,), HRP katalizuje
utlenianie H,Q i 17-B-estradiolu. Odpowiedz elektrochemiczna bioczujnika byta
proporcjonalna do stezenia H,Q i odwrotnie proporcjonalna do stezenia
17-B-estradiolu. W celu opracowania procedury analitycznej, zoptymalizowano
parametry takie jak rodzaj i pH elektrolitu podstawowego, stezenie katecholu oraz
nadtlenku  wodoru. Wykorzystujgc technike woltamperometrii  cyklicznej
przeprowadzono charakterystyke analityczng opracowanego biosensora, okreslajgc
jego czutosé, zakres liniowy, granice wykrywalnosci oraz powtarzalnos¢ wynikow.
Zastosowanie biosensora zweryfikowano poprzez oznaczanie E2 w preparacie
farmaceutycznym oraz w prébkach moczu.
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Oktenidyna nalezy do gtéwnej grupy lekéw dziatajgcych na drobnoustroje
chorobotwdrcze, srodkéw kationowo czynnych o dziataniu dezynfekujgcym i
antyseptycznym. Jest zwigzkiem, ktéry mozna zaliczy¢é do pochodnych soli
trzeciorzedowych dtugotaricuchowych amin alifatycznych zawierajgcym dwa centra
kationowe [1]. Zostata wprowadzona w Europie do lecznictwa w 1987 r. W
preparatach farmaceutycznych (Octenisept, MaxiSeptic, Octeangin, Octedin,
Octenilin) wystepuje gtdwnie w postaci roztwordw leczniczych, zeli do stosowania na
rany, skore lub w pastylek do ssania. W analizie chemicznej w badaniach kontroli
jakosci lekow stosuje sie najczesciej metody instrumentalne oraz metody
miareczkowania klasycznego. Z danych literaturowych [2,3] wynika, ze nie
opracowano dotychczas, metody potencjometrycznej do oznaczania oktenidyny,
ktora jest metodg stosunkowo tanig, ale i doktadng, czutg oraz selektywna.

W pracy przedstawiono wyniki badan opracowania klasycznej elektrody
jonoselektywnej z ciektym kontaktem czutej na dichlorowodorek oktenidyny.
Spreparowane membrany elektrod zawieraty zwigzek aktywny 10mg NaFBP
(elektrodal) lub KtpCIBP (elektroda2) lub 4mg KtpCIBP+6mg HSBCD (elektroda 3)
oraz plastyfikator 130mg NPOE i 60mg PVC. Wyznaczono podstawowe parametry
analityczne badanych czujnikdéw tj. nachylenie prostoliniowej czesci krzywej
odpowiedzi, granice wykrywalnosci, zakres pH, czas odpowiedzi, odwracalnos¢
potencjatu. Sprawdzono selektywnosé wzgledem jonéw sodu, potasu oraz innych
substancji pomocniczych wystepujacych w preparatach farmaceutycznych.
Elektrode o optymalnych wtasciwosciach (elektroda 3) zastosowano do oznaczenia
zawartos$ci oktenidyny w preparacie farmaceutycznym Octeangin (2,6mg/tabletke)
uzyskujac 103,3% substancji (metoda dodatku wzorca).
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Elektroniczny jezyk jest nowoczesnym urzgdzeniem do automatycznej analizy
probek ciektych. Sktada sie z matrycy czujnikéw o zréznicowanej selektywnosci oraz
bloku rozpoznawania obrazu, do ktérego nalezg zréinicowane techniki
chemometryczne. Ma szerokie zastosowanie m. in. w analizie farmaceutycznej do
potwierdzenia tozsamosci, badania wtasciwosci (maskowania gorzkiego smaku) czy
badania rozrdzniania probek na etapie produkcji lub kontroli jakosci. Czujniki
potencjometryczne sg czesto stosowane w takich matrycach ze wzgledu na ich
niezaprzeczalne zalety, odpowiednia czutos¢, selektywnos¢ na APl i inne sktadniki
probki, szybki czas odpowiedzi [1].

Celem przeprowadzonych badan byto uzyskanie optymalnej matrycy sensorowej
do rozrézniania formulacji zawierajgcych rosuwastatyne oraz do badania
skutecznosci maskowania smaku gorzkiego. Przygotowane do badan peletki o réznej
wielkosci, zawieraty jako substancje stodzaca izomalt, z dodatkowg powleczong
warstwg polimeru, hydroksypropylometyocelulozg (HPMC). Uktad czujnikéw
elektronicznego jezyka sktadat sie z 16 elektrod ze statym kontaktem o zréznicowanej
selektywnosci. Wyznaczono podstawowe parametry tj. nachylenie charakterystyki,
zakres prostoliniowosci, potencjat standardowy w roztworach rosuwastatyny w
zakresie stezen 2:10° — 2:10°% mol/L. Pomiary elektronicznego jezyka zostaty
przeprowadzone w osmiu réznych prébkach farmaceutycznych, dodatkowo w
probkach API(50) oraz API(10) - odpowiednio w wysokiej dawce i niskiej dawce
rosuwastatyny jako standardach gorzkosci. Z uzyskanych wynikéw mozna zauwazy¢,
ze najmniejsze podobienstwo do gorzkiego standardu API(10) wykazaty peletki o
najwiekszych rozmiarach powleczone warstwa polimeru, bez substancji stodzacej.
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Jony amonowe (NH4*) w nadmiarze sg szkodliwe zaréwno dla fauny, jak i flory. Ich
wysokie stezenie negatywnie wptywa na gospodarke rolng, hamujgc wzrost i
ukorzenianie roslin, a takze przyczyniajac sie do eutrofizacji wdd. Skutkiem tego jest
znaczacy spadek liczebnosci roslin i organizméw wodnych. Amon ulega réwniez
utlenianiu do azotandéw i azotyndéw, co zwieksza ryzyko wymywania azotu do wdd
gruntowych, prowadzac do ich skazenia. Dlatego kluczowe jest monitorowanie
zawartosci NHs* w Srodowisku. Pozwala to na optymalizacje strategii nawozenia,
zwiekszenie efektywnosci upraw oraz minimalizacje negatywnego wptywu na
srodowisko [1,2]. Jedng z metod wykorzystywang do oznaczania amonu jest
potencjometria.

W celu opracowania nowego narzedzia analitycznego, zaprojektowano czujniki
potencjometryczne na bazie wegla szklistego, ktére zostaty zmodyfikowane z
zastosowaniem materiatu kompozytowego. Selektywnosc¢ czujnika uzyskano poprzez
naniesienie jonoczutej membrany o sktadzie 3% wag. nonaktyny (jonofor amonowy),
50 mol% tetrakis(4-chlorofenylo)boranu potasu wzgledem jonoforu (0,86% wag),
30% polichlorku winylu (stanowigcego matryce membrany) oraz 66,14% adypinianu
bis(1-butylpentylu) (plastyfikator). Przygotowano dwie pary elektrod: GCE/ISM,
petnigca funkcje elektrody kontrolnej, oraz modyfikowang elektrode GCE/NC/ISM, w
ktérej zastosowano nanokompozyt wielosciennych nanorurek weglowych
(MWCNTSs) oraz nanowtdkien weglowych (CNFs). Elektroda GCE/NC/ISM powstata w
wyniku nakroplenia zawiesiny nanokompozytu MWCNTs:CNFs (1:1) w
tetrahydrofuranie o objetosci 15ul, przed natozeniem membrany. Po
przeprowadzeniu kondycjonowania, przeprowadzono szereg badan majacych na
celu ocene parametréw analitycznych opracowanych elektrod. W ramach tych
badan okreslono odpowiedzi elektrod, stabilno$¢ oraz odwracalnos¢ potencjatu, a
takze zbadano wptyw czynnikdw zewnetrznych, takich jak obecnos$¢ gazow czy
Swiatta. Dodatkowo, oceniono selektywnosé elektrod wzgledem interferentréw, a
takze dokonano oznaczenia jonéw amonowych w prébkach rzeczywistych.
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Obszerng dziedzine badan naukowych majacg na celu wyjasnienie
skomplikowanych proceséw fizykochemicznych stanowi granica faz ciato state/
roztwor o réoznym sktadzie chemicznym. Dogtebne zbadanie tych zjawisk moze by¢
wykorzystane np. w wielu procesach technologicznych i w rdinych gateziach
przemystu. Pozwoli na doktadniejsze opisanie struktury i wtasciwosci podwadjnej
warstwy elektrycznej oraz na poszerzenie wiedzy z zakresu funkcjonowania
inhibitorow korozji, regulatorow elektroosadzania metali czy elektrosyntezy
organicznej [1].

Badano wptyw odpowiednio 1-oktanosulfonianiu sodu oraz bromku
heksadecylotrimetyloamoniowego na parametry warstwy podwadjnej granicy faz R-
AgLAFE /metanol — chlorany(VII); R-AgLAFE /etanol — chlorany(VII).

Pojemnos¢ rdzniczkowa warstwy podwdjnej (C;) na granicy faz R-
AglLAFE/elektrolit podstawowy mierzono z wykorzystaniem elektrochemicznej
spektroskopii impedancyjnej. We wszystkich uktadach stwierdzono dyspersje
czestotliwosciowg w zwigzku z tym otrzymane wartosci pojemnosci rézniczkowej
ekstrapolowano do czestotliwosci zerowej z liniowego zapisuC; = f(vw) , gdzie
(w) jest czestotliwoscig katowa, w = 2IIf. Potencjaty tadunku zerowego (E,)
wyznaczano przy uzyciu elektrody strumieniowej, natomiast napiecie
powierzchniowe przy potencjale fadunku zerowego (y,) mierzono stosujgc metode
najwiekszego cisnienia wewnatrz kropli rteci [2].

Zaadsorbowane na powierzchni elektrody surfaktanty zmieniajg strukture obszaru
miedzyfazowego. Stwierdzono, ze w ksztattowaniu réwnowag adsorpcyjnych w
badanych uktadach istotng role odgrywa adsorpcja konkurencyjna miedzy
molekutami surfaktantu a alkoholu czy mieszanymi micelami.
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Rozpuszczalniki gteboko eutektyczne (Deep Eutectic Solvents) to mieszaniny co
najmniej jednego akceptora wigzan wodorowych i jednego donora wigzan
wodorowych. W przeciwienstwie do konwencjonalnych rozpuszczalnikéw DES s3
nielotne, niepalne, charakteryzujg sie niska toksycznoscig i biodegradowalnoscia. Sg
to zwigzki tanie i tatwe do otrzymania. Sg stosowane w ekstrakcji ciecz/ciecz jako
»zielona alternatywa” dla klasycznych rozpuszczalnikow ekstrakcyjnych.

Elektrody jonoselektywne z polimerowa membrang sg najczesciej stosowanymi i
badanymi czujnikami potencjometrycznymi. W przypadku takich elektrod,
mechanizm powstawania potencjatu membranowego jest zwigzany z procesami
ekstrakcji i wymiany jonowej, a wzbogacenie membrany w skfadnik poprawiajgcy
transport jondw przez granice faz membrana / faza wodna przynosi pozytywne
rezultaty [1]. W niniejszej pracy przedstawiono zastosowanie hydrofobowych DES na
bazie terpendw jako nowego sktadnika membran polimerowych czujnikéw
potencjometrycznych selektywnych w stosunku do jonéw otowiu. Zwigzki te zostaty
z powodzeniem zastosowane jako rozpuszczalniki do ekstrakcji otowiu z bardzo
dobrg wydajnoscig [2] i dlatego majg duzy potencjat jako sktadnik membran
polimerowych selektywnych wobec tych jonow.

W ramach badan wykonano elektrody z membrang polimerowg zawierajgcg rozne
HDES. Dla tych elektrod przeprowadzono pomiary potencjometryczne w celu
okreSlenia  ich  wfasciwosci.  Najlepszymi  parametrami  analitycznymi
charakteryzowaty sie elektrody zawierajgce HDES otrzymane z terpenéw (mentolu i
tymolu) oraz kwasu oktanowego. Elektrody te zostaty zastosowane do oznaczania
otowiu w prébkach wody wodociggowej i rzecznej. Uzyskano poprawne wyniki
oznaczen, co potwierdza prawidiowe dziatanie elektrod i ich przydatnos¢
analityczna.
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W zwigzku z intensywnym rozwojem przemystu oraz gospodarki, a tym samym
rosngcym zanieczyszczeniem gruntéw i zrodet wody, istnieje coraz wieksza
konieczno$¢ oznaczania wielu zwigzkdéw, metali ciezkich, a takze jondw, ktére w
nadmiarze niekorzystnie wptywajg na ekosystem — w tym na cztowieka. Jednym z
kluczowych analizowanych jondéw sg jony NOs[1], do detekcji ktérych czesto
wykorzystywana jest potencjometria z zastosowaniem elektrod ze statym
kontaktem. Czujniki te w celu zapewnienia stabilnosci, odwracalnosci potencjatu, a
takze zwiekszenia powtarzalnosci wskazan - sg modyfikowane warstwami
mediacyjnymi. Ich zadaniem jest usprawnienie procesu przenoszenia jonéw oraz ich
konwersji na tadunek elektryczny. Dotychczas do modyfikacji elektrod i uzyskania
statego kontaktu stosowano wiele réznorodnych materiatéw jednosktadnikowych,
przede wszystkim materiaty weglowe i polimery przewodzace, jednak coraz czesciej
w tej roli lepiej sprawdzajg sie zaawansowane materiaty kompozytowe i hybrydowe
[2].

W niniejszej pracy zaprezentowano zastosowanie nowego typu materiatu
hybrydowego - potgczenie nanoczgstek tlenku cynku z nanoczgstkami metali.
Nanoczastki tlenku cynku modyfikowano metalicznymi nanoczgstkami platyny,
srebra oraz ztota, w wyniku czego otrzymano kolejno materiaty hybrydowe ZnO-Pt,
Zn0O-Ag oraz ZnO-Au. Odpowiednio przygotowane zawiesiny tych materiatéw
naniesiono na powierzchnie elektrod z wegla szklistego. W ten sposdb utworzono
warstwe mediacyjng, ktérg nastepnie pokryto jonoczutg membrang azotanowa. Dla
tak przygotowanych elektrod przeprowadzono badania majgce na celu wyznaczenie
podstawowych parametréw analitycznych, takich jak odpowiedz elektrod, stabilnos¢
i odwracalnos$¢ potencjatu, selektywnos$é¢ oraz odpornos$¢ na zmiany warunkdéw
pomiarowych. Wyznaczono réwniez parametry elektryczne otrzymanych czujnikéw.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, Ze stosowane materiaty
hybrydowe sg odpowiednim materiatem do modyfikacji elektrod jonoselektywnych.

Literatura
[1] Z. Bianii in., Foods, 9 (2020), 732.
[2] C. Wardak, K. Pietrzak, K. Morawska, M. Grabarczyk, Sensors, 23 (2023), 5839.

65



Zaawansowana metoda elektrochemicznej analizy sladowych ilosci Ga(lll)
na mikroelektrodzie bizmutowej

Edyta Wlaztowska!, Matgorzata Grabarczyk®

1 Katedra Chemii Analitycznej, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, pl. M. Curie-Skfodowskiej 3, 20-031 Lublin

Wspotczesne metody elektrochemiczne stosowane do oznaczania metali dgzg do
eliminacji toksycznych materiatow elektrodowych, takich jak rte¢. W zwigzku z tym
ros$nie zainteresowanie przyjaznymi dla srodowiska elektrodami, ktére mogtyby
zastgpi¢ tradycyjnie stosowane elektrody rteciowe. Jednym z obiecujgcych
rozwigzan jest stata mikroelektroda bizmutowa, wyrdzniajgca sie wysokga czutoscig
i selektywnoscia w analizie $ladowych ilosci metali. Zastosowanie statej
mikroelektrody bizmutu upraszcza procedure, a jednoczesnie czyni jg bardziej
przyjazng dla srodowiska laboratoryjnego. Ponadto dzieki zastosowaniu tego
czujnika elektrochemicznego mozliwe jest oznaczenie analitu na poziomie
nanomolowym z roztworéw rozcieficzonych. Nalezy réwniez podkresli¢, ze
zastosowanie mikroelektrody jako elektrody pracujgcej daje mozliwosé
miniaturyzacji uktadu pomiarowego, a takze umozliwia przeprowadzenie analizy
w miejscu poboru prébki [1].

W niniejszej pracy przedstawiono procedure oznaczania Ga(lll) przy wykorzystaniu
statej mikroelektrody bizmutowej. Pomiar przeprowadzono przy zastosowaniu
nastepujacych parametréw: potencjat -1,8 V przez 6 s, a nastepnie -1,4 V przez 60 s.
Zastosowanie powyzszych warunkéw umozliwito zaréwno aktywacje elektrody
bizmutowej, jak i nagromadzenie Ga(llll w wyniku jego redukcji do postaci
metalicznej. Rejestracja sygnatu odbywata sie poprzez zmiane potencjatu w kierunku
dodatnich wartosci, co prowadzito do utlenienia metalicznego galu. W wyniku tego
procesu na woltamperogramie pojawiat sie dobrze uformowany pik, stanowigcy
podstawe ilosciowej analizy Ga(lll). Zoptymalizowana procedura pozwolita znaczgco
poprawi¢ czuto$¢ oznaczania Ga(lll) w poréwnaniu do metody z klasyczng filmowg
elektrodg bizmutowsa, osiggajac granice wykrywalnosci na poziomie 0,48 pg L™.
W celu walidacji procedura zostata z powodzeniem wykorzystana do analiz
certyfikowanych materiatéw odniesienia i probek rzeczywistych [2].

Literatura
[1] M. Korolczuk, I. Geca, A. Mazurek, P. Mrdzek, Molecules 30 (2025) 345.
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Charakterystyka nano- i mikroczastek oraz zachowanie ich dyspersji
z wykorzystaniem technologii wieloetapowej

Arnold Uhl

LUM GmbH, Justus-von-Liebig-Strasse 3, 12489 Berlin, Germany,
www.lum-gmbh.com, adres e-mail: a.uhl@lum-gmbh.de

Wysoce przetworzona zywnos$¢, kosmetyki i produkty farmaceutyczne, a takze
pasty elektrodowe do baterii w elektromobilnosci i powtoki katalityczne do ogniw
paliwowych, majg ztozone sktady, aby sprosta¢ wysokim wymaganiom
uzytkownikéw koncowych.

Do zrozumienia zaleznosci struktura-wtasciwosci i okreslenia kluczowych
charakterystyk kontrolnych, wykorzystywane sg rézne stosowne techniki analityczne
w potgczeniu z fizykochemiczng charakterystyka formulacji.

Niniejsza praca proponuje analize wieloetapowg, ktdéra koncentruje sie
szczegdlnie na charakteryzacji in-situ wtasciwosci czastek i zrozumieniu zachowan
stabilnosci separacyjnej dyspersji w ich oryginalnym stezeniu. Czesto stosowana w
potaczeniu z pomiarami reologii i/lub napiecia powierzchniowego, dostarcza
formulatorom i uzytkownikom cennych informacji do ulepszania, przechowywania i
stosowania formulacji.

STEP Technology® (Spatially and Time-resolved measurement of Extinction
Profiles) to platforma technologiczna opracowana przez LUM do kompleksowej
charakteryzacji dyspersji w ich oryginalnym stezeniu [1] oraz do okreslania
wtasciwosci czastek, np. rozktadu wielkosci czastek [2, 3], dyspergowalnosci,
parametréw rozpuszczalnosci Hansena i dyspergowalnosci Hansena oraz
hydrodynamicznej gestosci rozproszonych czastek o naturze statej lub ciekiej w
ciektej fazie ciggtej [4, 5] . Zastosowanie technologii STEP zostato réwniez z
powodzeniem opisane dla pian, ale nie w opisywanym przypadku. Szczegétowy opis
technologii mozna znalezé w [6], a wizualizacje w potaczeniu z przyspieszong
separacjg przy wyzszej grawitacji w [7].

Podczas gdy technologia STEP byta pierwotnie uzywana tylko z wykorzystaniem fal
optycznych o rdinych dtugosciach, jej aktualne rozszerzenie o promienie
rentgenowskie umozliwia bardziej szczegétowg charakteryzacje czastek
nieorganicznych, wczesniej niedostepnych ze wzgledu na ich wysokie stezenie. Ich
dyspergowalnosé¢ i separacja sg tatwiej i szybciej wykrywane a tajemnice osadéw
czastek nieorganicznych sg ujawniane. Warunki eksperymentalne sg podobne do
tych  stosowanych podczas rzeczywistego przetwarzania probek lub
przechowywania. Alternatywnie, mozliwa jest przyspieszona charakteryzacja w
wyzszych temperaturach i przy wyzszej sile grawitacji. Poprzez jednoczesne
przeswietlanie dyspersji w zamknietej celce pomiarowej od géry do doftu w
predefiniowanych odstepach czasowych, mozliwe jest wykrycie nawet bardzo
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matych zmian w ztozonych produktach technicznych i naturalnych. Zmiany w profilu
ekstynkcji (transmisji) sg reprezentatywne dla zmian w stezeniu czastek,
spowodowanych np. grawitacja, wyziszg sitg grawitacji, temperaturg i innymi
czynnikami.  Analiza wieloetapowa rozpoczyna sie od charakteryzacji
dyspergowalnosci czastek/jednorodnosci probki w ciggu kilku sekund, nastepnie
bezposredniego dostepu do kinetyki separacji (przyspieszonej lub w czasie
rzeczywistym), a nastepnie badania rozdzielonych faz. W potaczeniu z zawsze
dostepng analizg wizualng, daje matryce z czterema informacjami.
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Oddziatywanie Nanoczastek Zdegradowanego PET z Ludzka Albuming
Surowiczg Badane przy Uzyciu Dynamiki Molekularnej

Tomasz Pariczyk?, Pawet Wolski!,Krzysztof Nieszporek?

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera, PAN, Krakéw
2WydZziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Modelowe nanoczgstki politereftalanu etylenu (PET) zostaty poddane procesowi
degradacji chemicznej, polegajgcemu na zastosowaniu kompresji szokowej przy
roznym cisnieniu w obecnosci wody. Obliczenia majgce na celu okreslenie sktadu
chemicznego powierzchni tak obrabianych prébek oparto na zastosowaniu dynamiki
molekularnej z wykorzystaniem pola sitowego ReaxFF. [1] W wyniku
przeprowadzonych symulacji otrzymano szereg nanoczastek o réznych wymiarach
poczatkowych oraz réinych stopniach degradacji. Zdegradowane nanoczgstki
wykazywaty obecnos¢ duzych ilosci grup hydroksylowych pochodzacych od wody, a
takze znacznie mniejszych ilosci innych ugrupowan zawierajacych tlen, takich jak
grupy aldehydowe, karboksylowe i karbonylowe. Stwierdzono réwniez znaczny
stopien usieciowania zdegradowanych prébek oraz obecnos¢ réznych typdéw
ugrupowan heterocyklicznych. Do badan oddziatywania zdegradowanego PET z
ludzkg albuming surowiczg (HSA) wybrano dwie nanoczastki o posrednim stopniu
degradacji i dwdch rozmiarach. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze nanoczastki
PET wigzg sie z HSA, jednak energia wigzania réini sie w zaleznosci od typu
nanoczgstki. Najistotniejszym czynnikiem okazat sie rozmiar nanoczastki, poniewaz
wptywa on na zakres oddziatywan hydrofobowych. Duze nanoczastki wigzg sie silnie
zaréwno z idealng, jak i zdegradowang strukturg PET. Natomiast mate nanoczastki
mogq wigzacé sie stabiej, jesli ich powierzchnia staje sie bardziej hydrofilowa.
Wykazano, ze struktura HSA nie ulega istotnym zmianom w wyniku oddziatywania z
nanoczastkami PET.
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Synteza oraz analiza wtasciwosci fizykochemicznych kompozytéw
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Celem badan byta modyfikacja oraz ocena wtasciwosci fizykochemicznych
komercyjnego materiatu polimerowego na bazie akrylanéw (Vertex), szeroko
stosowanego w produkcji protez zaréwno ruchomych, jak i statych [1].

W ramach badan do standardowej mieszanki akrylowej dodano tlenek cynku oraz
olejek eukaliptusowy, w celu poprawy wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych oraz
parametréw uzytkowych materiatu [2].

W celu potwierdzenia zmian w strukturze chemicznej materiatu przed i po
modyfikacji zastosowano technike ATR-FTIR. Dodatkowo, przeprowadzono analize
DSC, ktéra umozliwita ocene wptywu zastosowanych dodatkdw na przebieg procesu
polimeryzacji oraz odpornos¢ termiczng prébki [1].

Uzyskane wyniki wskazujg na wysokg stabilno$¢ termiczng badanego materiatu do
temperatury 320 °C oraz skuteczny stopien jego spolimeryzowania.

W dalszym etapie planowane jest przeprowadzenie badan cytotoksycznosci
otrzymanych materiatéw, co pozwoli oceni¢ ich potencjalny wptyw na komorki
biologiczne [3].
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Funkcjonalizacja chemiczna silicenu na heterostrukturach Au/Si(111)
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Odkrycie grafenu rozpoczeto nowy trend w inzynierii materiatowej,
ukierunkowany na struktury dwuwymiarowe (2D). W ciggu ostatnich kilkunastu lat
wiele uwagi poswiecono takim materiatom jak 2D-Xeny czy dihalkogenki metali
przejsciowych — uwagi skupionej na ich nietypowych wtasciwosciach. Przyktadem
takiego materiatu jest silicen — krzemowy odpowiednik grafenu, charakteryzujacy sie
dobrg kompatybilnoscig ze wspdtczesng technologia potprzewodnikows [1].

Silicen w formie wolnostojgcej jest delikatng strukturg i wymaga odpowiedniego
podtoza do ustabilizowania. Istnieje niezbyt pokazny zbiér potencjalnych krysztatéw,
na ktérych udato sie wytworzy¢ silicen [2], z jednym szczegdlnie interesujgcym:
Si(111) [3]. Poprzez wzrost ultracienkiej warstwy metalicznej na Si(111) mozliwa jest
synteza silicenu na drodze dyfuzji atoméw krzemu z podioza. Tak powstata
heterostruktura jest gotowa na kolejne procesy, takie jak funkcjonalizacja
chemiczna.

Zaprezentowane beda wstepne wyniki badan nad funkcjonalizacjg chemiczna
silicenu na Au/Si(111). Taki uktad jest badany za pomocg narzedzi w fizykochemii
powierzchnii, takich jak skaningowy mikroskop tunelowy (STM) badZ odbiciowa
dyfrakcja elektronéw wysokiej energii (RHEED), przeprowadzonych in-situ w
warunkach ultrawysokiej prézni (UHV). Wyniki przedstawiajg wfasciwosci
fizykochemiczne silicenu i stanowig fundament do kolejnych badan
ukierunkowanych na potencjalne zastosowania.
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Wptyw warunkoéw napylania na strukturalne wtasciwosci warstw Palladu
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Celem badan jest analiza wptywu warunkéw napylania na strukturalne
wtasciwosci warstw palladu (Pd). Prébki swiattowoddéw przeznaczone do pokrycia
palladem zostaty poddane procesowi aktywacji w celu zwiekszenia adhezji metalu do
powierzchni szkta krzemionkowego. Przygotowanie swiattowoddéw rozpoczeto od
usuniecia warstw ochronnych, a nastepnie doktadnego oczyszczenia ich powierzchni.
W tym celu zastosowano kolejno alkohol izopropylowy oraz mieszanine
aceton/chloroform.

Kolejnym krokiem byta dwuetapowa aktywacja chemiczna bocznej powierzchni
Swiattowoddw przy uzyciu wodnych roztwordw chlorku cyny(ll) (SnCl,) i chlorku
palladu(ll) (PdCly) [1]. W pierwszym etapie prébki zanurzono w roztworze SnCl, na
30 minut, po czym doktadnie przeptukano je wodg dejonizowanga. Nastepnie
przeprowadzono drugi etap aktywacji, umieszczajgc Swiattowody w roztworze PdCl,
réwniez na 30 minut, a nastepnie ponownie przeptukano wodg dejonizowana.

Po zakonczeniu procesu aktywacji na powierzchnie swiattowoddw naniesiono
warstwe palladu o grubosci 200 nm metodg rozpylania magnetronowego (ang.
sputtering). Osadzanie warstwy przeprowadzono z wykorzystaniem urzadzenia EM
SCD500 (Leica), stosujac trzy rézne szybkosci osadzania: 0,10 nm/s, 0,20 nm/s oraz
0,34 nm/s. Pokryte warstwg Pd $wiattowody poddano analizie morfologicznej z
zastosowaniem profilometrii optycznej oraz mikroskopii sit atomowych (AFM), co
umozliwito ocene jednorodnosci, topografii i struktury otrzymanej powtoki.

Otrzymane wyniki postuzg opracowaniu optycznego czujnika wodoru opartego na
Swiattowodzie, wykorzystujgcego unikalne wtasciwosci palladu w obecnosci
gazowego wodoru. Po ekspozycji na wodor pallad tworzy wodorek palladu (PdHx),
ktorego struktura krystaliczna ulega zmianie w zaleznosci od cisnienia czgstkowego
wodoru. Proces ten prowadzi do rozszerzenia sieci krystalicznej palladu, co skutkuje
zmiang odpowiedzi optycznej Swiattowodu. Pokrycie wtdkna warstwg palladu
sprawia, ze zmiany objetosciowe metalu bezposrednio wptywajg na wtasciwosci
optyczne catego uktadu, umozliwiajgc detekcje obecnosci wodoru.
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Badania zwilzalnosci kwarcu przez wodne roztwory biosurfaktantu,
surfaktantu, etanolu i ich mieszanin
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Zwilzalnos¢ ciat statych determinowana jest przez ich napiecie powierzchniowe,
napiecie powierzchniowe cieczy zwilzajacej oraz napiecie miedzyfazowe ciato state-
ciecz. W praktyce nie zawsze wystepuje catkowite zwilzanie, nawet w przypadku
biopolarnych ciat statych takich jak kwarc (Q), ktérego napiecie powierzchniowe
wynika z oddziatywan miedzyczasteczkowych Lifshitza-van der Waalsa i kwasowo-
zasadowych.

Aby wystgpito catkowite zwilzanie konieczne jest zastosowanie modyfikatorow
zwilzania takich jak np. zwigzki powierzchniowo czynne. Z tego wazgledu
przeanalizowano zwilzalno$¢ kwarcu przez wodne roztwory ramnolipidu (RL),
Tritonu X-165 (TX165) i etanolu (ET). Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze w
przeciwienstwie do ET, w przypadku RL i TX165 nie wystgpito catkowite zwilzalnie Q
pomimo faktu, ze minimalne napiecie powierzchniowe roztwordw jest nizsze od jego
napiecia powierzchniowego [1]. Biorgc to pod uwage do dalszych badan zwilzalno$ci
zastosowano wodne roztworéw mieszanin RL, TX165 i ET o odpowiednim sktadzie i
stezeniu [2]. Okazato sie, ze pomimo wystgpienia w niektérych mieszaninach efektu
synergetycznego w redukcji kata zwilzania nie osiggnieto catkowitego zwilzania
kwarcu.

Na podstawie otrzymanych wynikbw wyznaczono krytyczne napiecie
powierzchniowe zwilzania kwarcu, ktérego wartos¢ zalezy od rodzaju roztwordw.
Otrzymane wartosci byty nizsze niz napiecie powierzchniowe Q, co moze sugerowag,
ze czagsteczki ET, RL and TX165 penetrujg z kropli roztworu osadzonej na powierzchni
kwarcu i zmieniajg jego napiecie powierzchniowe. Potwierdzeniem tego wniosku sg
wartosci napiecia powierzchniowego kwarcu wyznaczone z réwnania Neumanna.
Uzyskane wartosci potwierdzity, ze podobnie jak w przypadku katéw zwilzania
wystepuje efekt synergetyczny w redukcji napiecia powierzchniowego kwarcu przez
wodne roztwory mieszanin ET+RL+TX165, w ktorych stezenie ET i RL odpowiada
stezeniu nienasyconej monowarstwy adsorpcyjnej na granicy faz roztwor-powietrze.
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Wiasciwosci zwilzajgce saponiny otrzymanej z mydIlnicy lekarskiej
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Wizualng miarg procesu zwilzania ja kat zwilzania, ktérego wielkos¢ zgodnie z
rownaniem Younga jest funkcja napiecia powierzchniowego cieczy zwilzajacej i
zwilzanego ciata statego oraz napiecia miedzyfazowego ciato state-ciecz. Aby
poprawi¢ zwilzalnos¢ ciat statych czesto stosuje sie syntetyczne surfaktanty lub ich
mieszaniny. W chwili obecnej z uwagi na ochrone srodowiska, szczegdlnie zwraca sie
uwage na naturalne zwigzki powierzchniowo czynne, ktére mogg by¢ otrzymane z
réznych rodlin. Ich przedstawicielem sg saponiny pozyskiwane miedzy innymi z
mydInicy lekarskiej na drodze ekstrakcji alkoholowej.

Witasciwosci zwilzajgce saponin nie sg zbyt dobrze poznane, dlatego tez zmierzono
katy zwilzania wodnych roztwordw saponin na powierzchni modelowych ciat statych:
politetrafluoroetylenu (PTFE), polimetakrylanu metylu (PMMA) i kwarcu. Na
podstawie zaleznosci miedzy napieciem adhezyjnym, cosinusem kata zwilzania a
napieciem powierzchniowym roztwordw wyznaczono krytyczne napiecie
powierzchniowe zwilzania ciat statych, ktére rézini sie od ich napiecia
powierzchniowego. W oparciu o rownanie izotermy Gibbsa, obliczono nadmiarowe
stezenie powierzchniowe Gibbsa na granicy faz ciato state-roztwodr. Analizujac
otrzymane dane oraz réwnanie Lucassen-Reynders [2] stwierdzono, ze adsorpcja
saponin na granicy faz PTFE-roztwodr jest pordwnywalna do tej na granicy faz
roztwoér-powietrze, ale przypadku granic PMMA-roztwor i kwarc-roztwor jest
znacznie nizsza. Wykazano réwniez, ze standardowa swobodna energii adsorpcji
Gibbsa saponin na granicy faz ciato state-roztwér obliczona ze zmodyfikowanego
réwnania Langmuira nie zalezy od typu ciata statego.

Literatura

[1] E. Rekiel, W. Smutek, A. Zdziennicka, E. Kaczorek, B. Janczuk, Colloids Surf. A:
584 (2020) 123980.
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Biowegle aktywowane otrzymywane ze skérek banandéw jako potencjalne
adsorbenty zanieczyszczen z fazy gazowej
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Produkcja statych odpaddw komunalnych z roku na rok wzrasta wraz z poprawg
standardéw zycia, wzrostem populacji i urbanizacjg. Wiekszo$¢ odpadéw to materia
organiczna, a tradycyjne metody ich usuwania obejmujg sktadowanie na
wysypiskach, spalanie i kompostowanie. Koszt gospodarowania odpadami statymi
jest bardzo duzy. Ponadto tego typu odpady organiczne szkodzg zdrowiu ludzkiemu
i srodowisku, wytwarzajgc gazy cieplarniane oraz stanowig zrédto licznych choréb
[1]. Skérki z banandw, ktére stanowig znaczng czes¢ odpaddw, majg duzy potencjat
do produkcji materiatdw o wysokiej wartosci dodanej, takich jak biowegle [1,2].

W pracy otrzymano biowegiel ze skdrek banandw. Otrzymany produkt
bioweglowy aktywowano metodg aktywacji chemicznej (KOH) w réznych warunkach
eksperymentalnych. Zasadniczym celem niniejszych badan byto zbadanie jaki wptyw
ma zastosowany prekursor weglowy na wiasciwosci fizykochemiczne otrzymanych
adsorbentow. Wtasciwosci  powierzchniowe biowegli scharakteryzowano
wykorzystujgc m. in.: adsorpcje azotu, skaningowg mikroskopie elektronowg (SEM),
spektroskopie w podczerwieni (ATR FT-IR), analize termiczng (TGA) i inne.
Otrzymane biowegle charakteryzuja sie zréznicowang strukture porowatg i chemia
powierzchni oraz réing stabilnoscig termiczng, w zwigzku z czym wykazujg
zrdéznicowane wiasciwosci adsorpcyjne. Przetestowano skutecznos$é otrzymanych
biowegli w adsorpcji amoniaku z fazy gazowej z uwagi na jego toksyczny charakter
oraz znaczny udziat w zanieczyszczeniu $rodowiska. Wykazano, ze biowegle s3
skutecznymi adsorbentami do usuwania amoniaku z fazy gazowej. Ten typ biomasy
moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany jako tani prekursor do produkcji
przyjaznych dla srodowiska materiatow weglowych.

Literatura

[1] L. Chen, B. Mai J. He, Y. Li, Z. Zhou, F. Wu, Bioresource Technology, 376
(2023) 128840.

[2] J. Srenscek-Nazzal, A.Kaminska, J. Serafin, B. Michalkiewicz, Materials, 17
(2024) 872.

Podziekowania: Badania finansowane przez MNISW — projekt badawczy
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Biowegle otrzymane z odpadéw bawetny aktywowane CO;
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Zrownowazony rozwdj i zarzadzanie odpadami naleza do jednych
z najwazniejszych wyzwan wspdtczesnego spoteczeristwa. W odpowiedzi na rosngcy
liczbe odpaddw tekstylnych oraz ich negatywny wptyw na srodowisko, coraz czesciej
poszukuje sie innowacyjnych metod recyklingu, ktére nie tylko przyczynia sie do
zmniejszenia ilosci odpaddw, ale takze umozliwig ich ponowne wykorzystanie w
przemysle, ochronie srodowiska i w réznych gateziach gospodarki [1]. Wsréd
odpaddéw tekstylnych na szczegdlng uwage zastugujg odpady bawetniane, w tym
zuzyte fartuchy laboratoryjne, ktére stanowig powszechny element wyposazenia
wielu placéwek badawczo-rozwojowych. Zamiast traktowac je jako odpady, mozliwe
jest ich przeksztatcenie w biowegiel - materiat o szerokim potencjale
aplikacyjnym [2].

W pracy scharakteryzowano biowegle otrzymane z odpaddéw bawetny (fartuchy
laboratoryjne) poddane procesowi aktywacji fizycznej (CO,). Wrtasciwosci
aktywowanych biowegli poréwnano z nieaktywowanym materiatem wyjsciowym.
Wszystkie otrzymane adsorbenty charakteryzujg sie rozwinietg strukturg
mikroporowatg oraz niewielkg iloscig mezoporédw. Badane aktywowane biowegle
charakteryzujg sie duzymi wartosciami powierzchni wtasciwej w zakresie od 617 do
715 m? g, z kolei biowegiel nieaktywowany ma Sger 428 m? gt. Ponadto otrzymane
materiaty charakteryzujg sie niskim stopniem krystalicznosci oraz posiadajg liczne
grupy powierzchniowe grupy funkcyjne, w zwigzku z tym sg potencjalnymi
adsorbentami zanieczyszczen Srodowiska (min. szkodliwych gazéw, zanieczyszczen z
roztworéw wodnych — farmaceutyki, pestycydy, barwniki i inne). Podsumowujac,
odpadowa bawetna stanowi ekonomiczny prekursor przyjaznych dla srodowiska
adsorbentéw weglowych jakimi sg biowegle.
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Wptyw pulsacyjnego pola elektrycznego na wnikanie jonéw wapnia
i magnezu do liposomow fosfolipidowych
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Proces elektroporacji przy uzyciu pulsacyjnego pola elektrycznego (ang. pulsed
electric field, PEF) jest stosowany do modyfikacji przepuszczalnosci bton
komarkowych mikroorganizmoéw (bakterii, drozdzy). Wskutek dziatania pulsacyjnych
impulsow energii elektrycznej w btonie powstajg lokalne zmiany strukturalne
(,pory”), przez co traci ona tymczasowo swojg integralno$¢. Optymalizujac
parametry PEF mozna uzyskac kontrole nad przepuszczalnoscig btony oraz umozliwié
transport czgsteczek i jonéw do lub z komérek. Wzbogacanie mikroorganizmoéw w
niezbedne pierwiastki jest szczegdlnie istotne w branzy piekarniczej i mleczarskiej w
aspekcie uzyskania zywnosci o wysokiej wartosci odzywczej.

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu pulsacyjnego pola elektrycznego
na wnikanie jondw wapnia i magnezu do liposomdw, czyli pecherzykdéw
fosfolipidowych o strukturze biwarstwy, ktére imitowaty btony komdrkowe
mikroorganizmow wykorzystywanych w przemysle spozywczym. Dyspersje
liposomowe otrzymano metodg hydratacji suchego filmu i poddano elektroporacji.
Stezenie pozostatych w roztworze jondéw oznaczono metoda spektrofotometryczna.
Przeprowadzono analize rozktadu wielkosci czgstek i potencjatu zeta przy uzyciu
techniki dynamicznego rozpraszania $wiatta (DLS) oraz mikroelektroforezy, a takze
scharakteryzowano potencjalne mechanizmy oddziatywan modelowych bton z
jonami przy uzyciu techniki monowarstw Langmuira.

Otrzymane wyniki pokazuja zauwazalne rdinice na poziomie molekularnym
dotyczace sposobu, w jaki wybrane kationy oddziatujg z mono- i biwarstwa lipidowa.
Pod wptywem PEF zwieksza sie stezenie jonédw zaabsorbowanych w liposomach. Przy
zastosowaniu odpowiednio dobranych parametréw pola elektrycznego, kumulacja
kationéw w modelowych btonach dobrze koreluje ze wzrostem zawartosci wapnia
i magnezu w rzeczywistych komarkach mikroorganizmaow.

Podziekowania: Badania zostaly czesciowo sfinansowane przez Zwigzek Uczelni
Lubelskich (ZUL) z programu ,Staz za miedzq” w ramach umdéw stazowych z dn.
27.05.2024 (Stazystki: M. Jurak i M. Sujka).
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Modelowanie molekularne procesu separacji faz tréjsktadnikowych
mieszanin polielektrolitow

Izabella Leszczyriska?, Piotr Batys?®

nstytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej
Akademii Nauk

Proces separacji faz komplekséw polielektrolitow [1], jak rowniez wtasciwosci
materiatdw otrzymywanych na ich bazie, mogg by¢ dostrajane poprzez zmiane
warunkéw syntezy, takich jak sita jonowa, typ i stezenie elektrolitu lub rodzaj
rozpuszczalnika. Dotychczas w literaturze dominowaty badania dotyczace
dwusktadnikowych kompleksow, sktadajacych sie z dodatnio oraz ujemnie
natadowanych polielektrolitbw. W niniejszej pracy rozszerzamy te badania
o potencjalne zastosowanie trojsktadnikowej kompozycji, ktéra wprowadza
dodatkowy sktadnik umozliwiajgcy precyzyjng modyfikacje wtasciwosci materiatow.

W celu udoskonalenia dostrajania wtasciwosci tych materiatdw, przeprowadzone
zostaty badania teoretyczne nad otrzymywaniem tréjsktadnikowych kompleksow.
Modelowanie metodg dynamiki molekularnej z rozdzielczoscia atomowa
zastosowano do dogtebnej analizy wiasciwosci otrzymywanych uktadéw, co stanowi
potencjat do analizy makroskopowych wtasciwosci otrzymanych komplekséw.
Uzyskane wyniki mogg umozliwi¢ okres$lenie zaleznosci pomiedzy dobranym sktadem
kompleksu, a jego zachowaniem fazowym, strukturg, stabilnoscia oraz
funkcjonalnoscia, co otwiera nowe perspektywy w projektowaniu zaawansowanych
materiatow na bazie polielektrolitow.

Literatura
[1] C.I. Eneh, K. Nixon, S.M. Lalwani, M. Sammalkorpi, P. Batys, J.L. Lutkenhaus,
Macromolecules 2024, 57, 5, 2363—-2375.

Podziekowania: Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego
o nr 2023/50/0/ST5/00249 finansowanego ze Srodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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Wptyw réznych obrébek zmatowionego tytanu na jego wtasciwosci
strukturalne i powierzchniowe
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W niniejszym badaniu zbadano wptyw réznych metod obrdébki, mianowicie
obrébki mechanochemicznej (MChT), obrébki hydrotermalnej (HTT) i obrdbki
mikrofalowej (MWT), na wtasciwosci strukturalne i powierzchniowe zmatowionego
tytanu. Poczgtkowa prdébka zmatowionego tytanu, analogiczna do P-25, sktadata sie
gtéwnie z faz anatazu i rutylu. Modyfikacje doprowadzity do istotnych zmian w
strukturze materiatu. Dyfraktogramy i widma Ramana pokazuja, ze mielenie na
sucho i mokro (w powietrzu i wodzie) spowodowato spadek intensywnosci piku
anatazu i wzrost stosunku intensywnosci rutylu do anatazu, co sugeruje czesciowg
transformacje anatazu w fazy brookitu i TiO, Il. Obrébka hydrotermalna i
mikrofalowa réwniez wywotata powstawanie faz brookitu i TiO, Il. Spektroskopia
FTIR ujawnita obecnos¢ grup hydroksylowych na powierzchni wszystkich
modyfikowanych prébek, przy czym intensywnos$¢ pasma hydroksylowego byta
znacznie wyzsza w przypadku prébek mielonych w powietrzu, co wskazuje na
zwiekszone defekty powierzchni i miejsca adsorpcji. Mielenie w cykloheksanie z
drugiej strony spowodowato spadek stezenia grup hydroksylowych, co sugeruje
hydrofobizacje powierzchni. Powierzchnia wtasciwa wszystkich modyfikowanych
probek zmniejszyta sie w poréwnaniu z poczagtkowym zmatowionym tytanem, co
przypisuje sie procesom rozpuszczania-wytrgcania podczas obrdbki hydrotermalnej
i agregacji krystalitow podczas mielenia. Wielko$¢ ziarna okreslona na podstawie
powierzchni wfasciwej przekroczyta wielkos¢ krystalitow, co potwierdza
powstawanie wiekszych ziaren polikrystalicznych.

Podsumowujac obrdbka zastosowana do préobek zmatowionego tytanu znaczaco
wptyneta na ich witasciwosci strukturalne i powierzchniowe, w tym przerwe
pasmowg i granice faz TiO,/woda, potencjalnie wptywajagc na ich aktywnosé
fotokatalityczng. W przypadku zmielonych prébek obserwuje sie zwiekszenie
fotokatalitycznej degradacji barwnikéw pod wptywem widocznego promieniowania.
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Badanie wptywu metody modyfikacji na wtasciwosci fizykochemiczne
materiatéw weglowych oraz efektywno$¢ redukcji fenolu i btekitu
metylenowego z roztworéw wodnych
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Wegle aktywne uznawane sg za jedne z najbardziej skutecznych adsorbentéw
stosowanych w ochronie srodowiska do usuwania toksycznych zwigzkéw metali
ciezkich oraz substancji organicznych z wdd i sciekéw. Stosunkowo prosta metoda
syntezy z réznego typu materiatow (w tym odpaddéw przemystowych oraz rolniczych)
jak réwniez modyfikacji, pozwala na wytwarzanie produktéw charakteryzujacych sie
zrdéznicowana strukturg pordw oraz sieci grup powierzchniowych ukierunkowanych
na wiasciwosci okreslonego adsorbatu.

Celem niniejszej pracy byfta synteza wegli aktywnych o strukturach mikro i
mezoporowatych oraz biowegli z substratow roslinnych w procesie pirolizy w
atmosferze gazu obojetnego (N2). Dodatkowo zbadano wptyw metody modyfikacji
na ich witasciwosci. Charakterystyke morfologiczng i strukturalng materiatéw
okreslono na podstawie pomiaréw niskotemperaturowej adsorpcji-desorpcji azotu,
mikroskopii elektronowe]j (SEM), spektroskopii Ramana, XRD, FTIR oraz jednoczesne;j
analizy termicznej (TG-DSC-MS/FTIR). Wykonano réwniez praktyczne testy adsorpcji
zwigzkéw fenolu oraz barwnikéw, ktdre wykazaty korelacje pomiedzy porowatoscia
sorbentéw a powinowactwem adsorpcyjnym.

Podziekowania: Badania zostaty w czesci zrealizowane w ramach 5 edycji projektu
“Staz za miedzq”.
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Projektowanie i charakterystyka domieszkowanych porowatych wegli
aktywnych do wychwytywania CO,
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Technologie wychwytywania dwutlenku wegla (CO2) majg zasadnicze znaczenie
dla fagodzenia globalnych zmian klimatu. Wsrdd nich na szczegdlng uwage zastuguja
metody zwigzane z uzyciem sorbentéw statych, ze wzgledu na ich potencjat
w zakresie wysokiej wydajnosci, mozliwosci ponownego uzycia i nizszego zuzycia
energii. Celem prezentowanych badan byfa synteza nowatorskiego, porowatego
materiatu weglowego domieszkowanego siarkg Ilub azotem, osadzonego
w nanoczgstkach Mg0O/ZnO, do wielofunkcyjnych zastosowan w systemach
oczyszczania gazow. Materiaty otrzymywano na bazie zmodyfikowanej zywicy
rezorcynowo-formaldehydowej w procesie pirolizy w temperaturze 800 °C
w atmosferze azotu. Wtasciwosci strukturalne i morfologiczne produktow syntezy
okreslono na podstawie pomiaréw niskotemperaturowej adsorpcji-desorpcji azotu,
SEM-EDX, TEM, XRD, spektroskopii Ramana, FTIR i TGA.

Otrzymane mikro- i mezoporowate materiaty weglowe charakteryzowaty sie duzg
powierzchnig wtasciwg (~450 m?/g) i objetoscig poréw w zakresie od 0,1 do 0,5
cm3/g, w zalezno$ci od zawartosci wypetniacza. Zsyntetyzowane kompozyty
wykazywaty wzrastajgca adsorpcje CO2 ze wzrostem cisnienia w wyniku fizysorpcji
a wydajno$¢ byta nastepujgca: N-Carbon/ZnOMgO > S-Carbon/ZnOMgO >
Carbon/ZnOMgO > N-Carbon > Carbon > S-Carbon. Tendencja ta podkresla
synergiczny wptyw domieszkowania tlenkiem metalu i funkcjonalizacji powierzchni
(w szczegdlnosci domieszkowania azotem) w poprawie witasciwosci teksturalnych
i miejsc aktywnych, ktére majg kluczowe znaczenie dla skutecznego wychwytywania
CO..

Podziekowania: This work was carried out within the framework of the Visegrad
Scholarship (#52410504).
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Dedykowana komérka do spektroskopii desorpcji termicznej do badan
wtasciwosci chemicznych heterostruktur silicenowych w warunkach UHV

Pawet Wojciechowski, Mirostaw Strézak, Mariusz Krawiec

Instytut Fizyki, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, pl. Marii Curie-Sktodowskiej 1,
20-031 Lublin

Silicen jest dwuwymiarowg strukturg zbudowang z atoméw krzemu utozonych w
sieci plastra miodu, podobnej do tej w grafenie. W ostatnich latach silicen
przyciggnat znaczng uwage dzieki przewidywanej duzej kompatybilnosci z istniejgca
technologia potprzewodnikowa [1]. Istnieje szereg mozliwych podtozy nadajgcych sie
do wzrostu silicenu, a wybdér ten moze wptyngé na witasciwosci ostatecznej
struktury [2,3].

Sposréd  wielu sposobow badan  wtasciwosci  silicenu do konkretnego
zastosowania, szczegélnie interesujgca jest funkcjonalizacja chemiczna poprzez
adsorpcje dzieki praktycznie niezliczonej liczbie mozliwych produktéw. Jedng z takich
metod do rejestracji procesu adsorpcji jest spektroskopia desorpcji termicznej (TDS).
Umozliwia ona nie tylko zarejestrowanie desorpcji, ale réwniez stworzenie
termodynamicznego opisu reakgc;ji [4].

Przedstawiamy projekt i obecny stan konstrukcji dedykowanej komorki do TDS.
Komorka przytaczona jest do uktadu ultra-wysokiej prézni (UHV), dzieki czemu caty
eksperyment jest prowadzony in situ. TDS dostarczy informacji o potencjalnych
sktadnikach do funkcjonalizacji chemicznej silicenu i umozliwi prowadzenie badan
ukierunkowanych na zastosowania.

Literatura

[1] L.Tao et al., Nature Nano. 10 (2015), 227

[2] M. Krawiec, J. Phys.: Condens. Matter 30 (2018), 233003

[3] A. Stepniak-Dybala et al., Adv. Funct. Mater. 29 (2019), 1906053
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Podziekowania: Praca byta finansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach
projektu OPUS nr 2022/45/B/ST5/01018.
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Rola inzynierii warstwy tlenkowej w modulacji adhezji ceramiki do stopow
metali w systemach metalowo-ceramicznych
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W odbudowach protetycznych metalowo-ceramicznych (MCR) jako$¢ oraz
trwatos¢ potgczenia ceramiki z metalem zalezg od jakosci wytworzonej warstwy
tlenkowej. Jej fizykochemiczne wiasciwosci, takie jak energia powierzchniowa,
grubos¢, jednorodnosé, sktad chemiczny i morfologia, wptywajg na skutecznosc
mechanizmoéw adhezji chemicznej, mechanicznej oraz dyfuzyjnej [1].

Struktura oraz reaktywnos¢ warstwy tlenkowej sg zalezne od wielu czynnikdw.
Proces modyfikacji sktadu stopu ma na celu utworzenie bardziej jednorodnej i
masywnej warstwy tlenkowej o zwiekszonej polarnosci. Powierzchnia metalu jest
bardziej zwilzalna, przez co ceramika ma wiekszg site wigzania. Jednak nadmiernie
zwiekszona warstwa tlenkowa moze powodowaé defekty na granicy potgczenia
materiatow, ktére moga znaczgco zmniejszy¢ wytrzymatosé mechaniczng odbudowy
protetycznej. Rdwnie waznym aspektem przygotowania powierzchni podbudowy
jest jej doktadne oczyszczenie przed napalaniem mas ceramicznych. Obrdbka
strumieniowo-scierna sprzyja retencji warstwy ceramicznej, zwiekszajac
jednoczesnie chropowatos¢ oraz aktywnosé chemiczng powierzchni.

Nieodpowiedni dobdr wspdtczynnika rozszerzalnosci cieplnej (CTE) miedzy
metalem a ceramika moze prowadzi¢ do mikropeknie¢ oraz naprezen resztkowych
wewnatrz materiatéw [2]. Ksztattowanie warstwy tlenkowej poprzez kontrole sktadu
stopu, obrébki powierzchni i parametréw termicznych jest kluczowym elementem
projektowania prac protetycznych w systemach MCR, ktére zapewniajg trwatosc i
wysoka estetyke uzupetnien.
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Zastosowanie modeli uczenia maszynowego w predykcji
wtasciwosci biomateriatow
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Modele uczenia maszynowego (ML) coraz czesciej wykorzystywane sg do
wytwarzania oraz symulacji wfasciwosci fizykochemicznych biomateriatéow
stosowanych w stomatologii. Umozliwia to optymalizacje wytrzymatosci,
biozgodnosci i trwatosci biomateriatu w srodowisku jamy ustnej. Algorytmy sztuczne;j
inteligencji, sg w stanie przewidywac parametry, takie jak wytrzymatos¢ na zginanie,
odpornos¢ na scieranie i hydrofobowos¢ powierzchni [1].

Wykorzystujagc metody spektroskopowe, analize termiczng oraz obrazowanie
mikroskopowe mozna oceni¢ fizyczne wtasciwosci biomateriatu, takie jak
porowatos¢, sktad fazowy i powinowactwo do tkanek. Sieci neuronowe wykrywajg

defekty strukturalne i badaja rozktad faz w materiatach ceramicznych i
polimerowych, co pomaga analizie obrazowej. Mozliwe jest doktadne opracowanie
sktadu chemicznego i modelowanie interakcji materiatu ze Srodowiskiem

biologicznym za pomocg algorytmdéw regresji nieliniowej oraz wielowymiarowej
analizy statystycznej [2].

Modele oparte na metodzie Monte Carlo i Metodzie Elementéw Skoriczonych
(FEM) umozliwiajg modelowanie naprezen, odksztatcen i proceséw degradacji
uzupetnien protetycznych w kontekscie interakcji biomateriatéw z otoczeniem.
Ponadto mozliwe jest przewidywanie za pomocg modeli numerycznych
zarowno kinetyki adsorpcji biatek na powierzchniach bioaktywnych, jak
i korozji elektrochemicznej stopdw dentystycznych. Sztuczna inteligencja moze by¢
wykorzystywana do wspdtpracy z fizykochemig biomateriatéw w celu opracowania
nowych metod ich modyfikacji, takich jak funkcjonalizacja powierzchni nanoczgstek
hydroksyapatytu lub optymalizacja hydrofilowosci w celu poprawy integracji
z tkankami miekkimi [3].
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Wptyw n- heksanu na wtasciwosci adhezyjne i objetosciowe oleju
rzepakowego
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W zwigzku z rosngcym zainteresowaniem dotyczacym zastosowania oleju
rzepakowego (rapeseed oil, RO) jako paliwa do silnikdw wysokopreznych
przeprowadzono badania wtasciwosci adhezyjnych i objetosciowych mieszaniny RO
z n-heksanem (Hex) [1-5]. Badania te opieraty sie na pomiarach napiecia
powierzchniowego, gestosci, lepkosci mieszanin w zakresie utamka molowego n-
heksanu od 0 do 1. Przeprowadzono takze pomiary kata zwilzania mieszanin RO+Hex
na politetrafluoroetylenie (PTFE), poli(metakrylanie metylu) (PMMA) i powierzchni
stali. Wtasciwosci mieszanej warstwy n-heksanu i oleju rzepakowego na stali
okreslono réwniez poprzez pomiary kata zwilzania dla takich cieczy modelowych jak
woda, formamid i dijodometan, zaréwno na ptfaskiej powierzchni stali, jak i kulkach
stalowych pokrytych tg warstwg. Ponadto na postawie wartosci obcigzenia
zacierajgcego okre$lono witasciwosci smarne dla RO i jego mieszanin z Hex w
odniesieniu do oleju napedowego (DF). Biorgc pod uwage otrzymane wartosci kata
zwilzania okreslono sktadowe i parametry napiecia powierzchniowego mieszanin
RO+Hex, a takze stali pokrytej warstwg tej mieszaniny, a nastepnie wykorzystano je
do obliczenia pracy adhezji n-heksanu i oleju rzepakowego do powierzchni PTFE i
stali. Wykazano, ze badana mieszanina przy odpowiednim sktadzie ma dobre
wtasciwosci smarne. Na podstawie analizy uzyskanych wartosci napiecia
powierzchniowego, gestosci i lepkosci mieszanin oleju rzepakowego i n-heksanu
stwierdzono takie, ze przy odpowiednim doborze sktadu mozina otrzymac
mieszanine o wiasciwosciach podobnych do oleju napedowego.
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Pecznienie i rozpuszczanie usieciowanych jonowo hydrozeli alginianowych
z nanoczastkami lamonitu i srebra w réznych srodowiskach
elektrolitowych
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Wspodtczesne hydrozele na bazie polisacharydéw (HG), ze wzgledu na swoje
unikalne wtasciwosci, takie jak ekologicznos¢, biodegradowalnos¢ i odnawialne
zrodta surowcow, znajdujg szerokie zastosowanie w biomedycynie, przemysle
spozywczym, a takze ekologii i rolnictwie. W pracy badano kinetyke i stopien
pecznienia (Qw) oraz warunki rozpuszczania alginianow HG usieciowanych jonami Ca
i wypetnionych glinkg LaponitRD (Lap) i nanoczgstkami srebra (AgNPs) w zaleznosci
od pH roztworéw wodnych, a takze charakteru i sity jonowej soli
jednowartosciowych i dwuwartosciowych. Badane HG wykazywaty dos¢ stabilne
wartos$ci Qw w zakresie pH od 4 do 10. Obnizenie pH do 2 spowodowato gwattowny
spadek Qw wszystkich HG z powodu dejonizacji niezwigzanych grup karboksylowych
ponizej pKa kwasu alginowego. Spadek Qw, znaczne zmniejszenie objetosci HG
ztworzeniem sie osadow statych i sztywnych, spowodowane powstawaniem
dodatkowego  sieciowania  sieci  polimerowej przez kationy metali
dwuwartosciowych. Efekt ten byt bardziej istotny w przypadku stosowania CaCl,
i FeCl, i mniej wyrazny w przypadku stosowania MgCl,. Zaobserwowano spadek Qw
HG przy jednoczesnej zmianie ich struktury z zauwazalnym spadkiem ich
wytrzymatosci, gdy HG wypetnione Lap-AgNPs poddano dziataniu roztworéw KCl
i NaCl, a wszystkie HG wystawiono na dziatanie roztworéw 0,1 M NaNOs, Na;SO4
i NaHCOs. Ponadto stwierdzono catkowite rozpuszczenie wszystkich HG w 0,1 M
Na,CO; i 0,01 M roztworach NasPO,s. Przeprowadzone badania wykazaty zatem,
ze zarowno charakter kationdéw, jak i anionéw obecnych w roztworze znaczgco
wptywajg na stopied usieciowania jonowego alginianédw HG, co znajduje
odzwierciedlenie w ich pecznieniu i rozpuszczaniu.

Podziekowania: Prace te byly wspierane przez Polskqg Akademie Nauk oraz
Narodowq Akademie Nauk USA (Umowa nr PAN.BFB.S.BWZ.331.022.20230)
i Fundusz Wyszehradzki (Umowa nr 52410550)
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Wysokobiatkowy produkt mleczarski na bazie Swiezego biatego sera
i izolatu biatek serwatkowych
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Celem badania byto otrzymanie twardego produktu mleczarskiego zblizonego do
twardego sera podpuszczkowego, poczawszy od Swiezego biatego sera
(odttuszczonego i petnottustego). Osiggnieto to poprzez dodanie sproszkowanego
izolatu biatek serwatkowych do $wiezego biatego sera i jego podgrzewanie. Swiezy
biaty ser zostat wyprodukowany z mleka petnego lub odttuszczonego, a nastepnie
zmieszany z izolatem biatek serwatkowych w proszku. Otrzymang mieszanine
podgrzewano w réznych temperaturach. Wzrost temperatury podgrzewania
skutkowat uzyskaniem bardziej zwartego produktu, charakteryzujgcego sie wiekszg
twardoscig i elastycznoscig. Produkt petnottusty wykazywat nizszg twardosc
i elastycznosé w poréwnaniu z produktem odttuszczonym. Produkt zaakceptowany
przez panel analizy organoleptycznej uzyskano poprzez podgrzewanie mieszaniny
biatego sera ttustego i sproszkowanego izolatu biatek serwatkowych w temperaturze
80°C przez 30 minut. Najwiekszym osiggnieciem byto uzyskanie w czasie okoto 1
godziny produktu podobnego do tego, ktdry powstaje w okoto 2 lata, czyli twardego
sera podpuszczkowego. Produkt zawierat okoto 39% biatka (w/w) i moze stanowic
interesujgcg propozycje dla przemystu mleczarskiego. Wyniki naszych badan moga
stanowic interesujgcg propozycje dla przemystu mleczarskiego, ktéry wcigz odczuwa
niedobdr produktéw o wysokiej zawartosci biatka, uzupetniajgcych diete
sportowcow i 0séb aktywnych fizycznie. Tego rodzaju produkty sg bardzo pozadane,
poniewaz spozywanie standardowych produktéw mlecznych zwykle dostarcza do
diety wiecej ttuszczu lub weglowodanoéw niz biatka.

Podziekowania: ,Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz rozwoju polskiego
sektora mleczarskiego — projekt badawczy”, finansowanego w ramach subwencji
celowej Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego (Warszawa, Polska;
nr MEiN/2023/DPI/2862).
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Wptyw poroforu i warunkéw przetwdrstwa na charakterystyke
fizykochemiczng i strukturalng wyttaczanych cienkosciennych folii LDPE

Aneta Tor-Swiatek®, Anna Jakimiriska®

1 Katedra Technologii i Przetwdrstwa Tworzyw Polimerowych, Politechnika Lubelska

Modyfikacja procesu przetwérstwa tworzyw polimerowych z uzyciem poroforow
wigze sie z koniecznoscig dostosowania poszczegdlnych parametréow przetwarzania
jak réwniez poszczegdlnych maszyn i narzedzi przetwdrczych. Rodzaj zastosowanego
poroforu jest istotny pod katem warunkéw i charakterystyki rozktadu
termicznego/przemiany fazowej danego s$rodka [1], a takze jego interakgcji
ztworzywem. Z uwagi na cel stosowania poroforéw, opierajacy sie gtownie na
obnizeniu gestosci wytwordw oraz ilosci zuzytego podczas procesu tworzywa
polimerowego, w wiekszosci przypadkéw modyfikacja tworzyw poroforami dotyczy
gtéwnie wyrobdéw grubosciennych o grubosci Scianki powyzej 4 mm. W wyrobach
grubosciennych powstate zmiany s3 widoczne w strukturze wyrobu, gtéwnie
w przekroju poprzecznym. W przypadku wyrobow cienkosciennych jak folie, zmiany
te sg widoczne na powierzchni i mogg wptywad na ich wiasciwosci fizykochemiczne,
mechaniczne i strukturalne oraz na parametry uzytkowe [1, 2].

Celem badan byta analiza wptywu poroforu oraz dobranych warunkéw
przetwodrstwa metodg wyttaczania z rozdmuchiwaniem na wybrane witasciwosci
fizykochemiczne folii z polietylenu matej gestosci (LDPE). W badaniach wykorzystano
porofor Expancel 920MB120 w postaci mikrosfer polimerowych w ilosciach 0, 1, 3 i
5% masowych. Probki wykonano na wyttaczarce W25/25 w temperaturze uktadu
uplastyczniajgcego wyttaczarki 150, 165, 170°C oraz gtowicy wyttaczarskiej 170,
175°C.

Analiza SEM morfologii wyttoczyn wykazata, ze wraz ze wzrostem zawartosci
poroforu nastepuje coraz silniejsze rozwarstwienie folii oraz obserwuje sie widoczne
w przekroju oraz na powierzchni préobki ekspandowane mikrosfery.

Badania zwilzalnosci wykazaty zwiekszenie wartosci kata zwilzania, co jest
wynikiem powstatej mikrostruktury, a analiza obliczen swobodnej energii
powierzchniowej (SEP) metodg Owensa-Wendta-Rabela-Kaelble’a wykazata
zmniejszanie sie SEP wraz ze wzrostem zawartosci poroforu, co moze sugerowac
mniejszg adhezje do tak modyfikowanej folii. Ma to znaczenie m. in. w przemysle
opakowaniowym.
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Wykorzystanie biowegli magnetycznych w procesach fotokatalizy
heterogenicznej
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Woda stanowi najcenniejszy i najwazniejszy zaséb naturalny naszej planety. Wraz
ze wzrastajgcg dziatalnoscia cztowieka istotnym problemem staje sie
zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego, w tym zasobéw wodnych. Z tego wzgledu
obecnie duzg uwage poswieca sie procesom uzdatniania. Za jedng z najbardziej
niezawodnych, najprostszych i niedrogich metod uwaza sie adsorpcje. Inng
obiecujgca technike stanowi fotokataliza, ktéra pozwala na usuwanie zanieczyszczen
w wydajny, ekologiczny oraz przyjazny dla Srodowiska sposdb. Wydajnosc¢ tej metody
wymaga jednak odpowiedniego materiatu o witasciwosciach fotokatalitycznych.
Wiele fotokatalizatorow wykazuje nietoksycznos¢ oraz wysoky fotostabilnosé,
jednak czesto wzbudzenie w czesci UV widma jest ograniczone. Z tego wzgledu wiele
uwagi przyciaggnety fotokatalizatory kompozytowe bazujgce na bioweglu.

Biowegle mozna otrzymad z szerokiej gamy materiatéw bogatych w wegiel, takich
jak odpady roslinne czy zwierzece. Cechuje go niska cena, przyjaznos¢ dla
srodowiska, wysoka zawartos¢ powierzchniowych grup funkcyjnych, porowatosé,
wysoka stabilnos¢ oraz zdolnos¢ wymiany jonowej. Dodatkowo potaczenie biowegla
z innymi rodzajami metali lub tlenkdw metali moze wptywac na jego wihasciwosci
adsorpcyjne, zwiekszaé absorpcje $wiatta widzialnego i separacje generowanych par
dziura-elektron, zmniejsza¢ przerwe pasmowa, przyczyniajac sie do zwiekszania
wydajnosci fotokatalizatora. Ponadto materiaty te czesto wykazujg réwniez
wtasciwosci magnetyczne (np. domieszkowanie Fes04, NiO, CoO), co dodatkowo
pozwala w prosty sposdb oddzieli¢ fotokatalizator od badanego uktadu.

W badaniach przygotowano magnetyczne biowegle domieszkowane niklem w
roznych stosunkach masowych. Dokonano charakterystyki fizykochemicznej
otrzymanych materiatdw oraz wykonano testy fotokatalityczne z zastosowaniem
barwnika organicznego, oranzu metylowego, jako zanieczyszczenia. Wykazano, ze
domieszkowane biowegle wykazujg cechy efektywnego fotokatalizatora w procesie
degradacji MO pod wptywem promieniowania UV.
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Charakterystyka fizykochemiczna wtasciwosci strukturalnych,
adsorpcyjnych i funkcjonalnych skrobi modyfikowanych metodami
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Skrobie porowate mogg by¢ stosowane jako adsorbenty i/lub nos$niki substancji
bioaktywnych w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i pokrewnych. Poprzez
zastosowanie odpowiednich metod modyfikacji (chemicznych, fizycznych,
enzymatycznych lub mieszanych) mozliwe jest tworzenie pordw na powierzchni
granulek skrobi bez naruszania ich integralnosci [1, 2]. Celem badan byfa analiza
fizykochemiczna rodzimej skrobi kukurydzianej, ziemniaczanej i grochowej
modyfikowanych przy uzyciu metod mieszanych, tj. fizycznych i enzymatycznych.
Zawiesiny skrobi (30%, w/w) poddano dziataniu ultradZwiekdéw (20 kHz, 30 min,
20 °C), a nastepnie wysuszono i zhydrolizowano amyloglukozydaza (1000 U/g skrobi,
50 °C, 24 h). Po trawieniu enzymatycznym granulki liofilizowano przez 72 h. Strukture
skrobi natywnej i modyfikowanej badano przy uzyciu spektroskopii VIS, SEM, ATR-
FTIR i adsorpcji N,. Na podstawie pomiardow ruchliwosci elektroforetycznej uktadéw
skrobiowych obliczono potencjaty dzeta w celu okreslenia poziomu tadunku
powierzchniowego. Ponadto, analizowano wybrane wtasciwosci funkcjonalne, takie
jak pojemnos¢ zatrzymywania wody i oleju, najnizsze stezenie zelowania (LGC) i
klarownos¢ pasty. Wyniki wykazaty, ze skrobia kukurydziana byta najbardziej
podatna na taczone metody modyfikacji, w efekcie najbardziej odpowiednia do
produkcji skrobi porowatej i potencjalnych zastosowan.

Literatura
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Podziekowania: Badania czesciowo finansowane z projektu grantowego Zwiqzku
Uczelni Lubelskich, ZUL "Staz za miedzq" (nr SzM/23/222/T2).
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Przeprowadzono charakterystyke fizykochemiczng skrobi kukurydzianej,
ziemniaczanej i grochowej przed i po modyfikacji metodami fizycznymi
i enzymatycznymi [1]. Pomiary zwilzalnosci wykonano dla wodnych dyspersji skrobi
natywnych i modyfikowanych osadzonych na szklanych ptytkach metoda
cienkowarstwowg (thin layer wicking) przy uzyciu cieczy testowych o réznym
charakterze chemicznym (polarna woda i formamid lub niepolarny dijodometan) [2].
Wysokie wartosci wspotczynnika determinacji R2 potwierdzity, ze zastosowany
model regresji liniowej dobrze opisuje zalezno$¢ miedzy czasem zwilzania
a kwadratem odlegtosci penetracji (réwnanie Washburna). Ponadto, okreslono
zmiane energii swobodnej (entalpii) podczas ruchu cieczy testowej w warstwie
porowatej dla wszystkich skrobi. Czasy zwilzania dla cieczy polarnych znacznie
wzrosty (od 3 do 4 razy), szczegdlnie dla skrobi kukurydzianej. Im nizsza wartos$¢
napiecia adhezyjnego, tym tatwiej zachodzi proces zwilzania, a co za tym idzie, proces
adsorpcji jest utatwiony. W przypadku adsorpcji kwasu galusowego na skrobi
kluczowe sg relacje uzyskane dla substancji polarnych. Adsorpcja kwasu galusowego
poprzez tworzenie wigzan wodorowych lub, ogdlniej, wigzarn donor—akceptor (kwas—
zasada) byfta zdecydowanie wyzsza w przypadku skrobi kukurydzianej niz w
przypadku pozostatych skrobi. Dlatego skrobia ta ma najwiekszy potencjat do
wykorzystania, jako nosnik kwasu galusowego lub, szerzej, zwigzkéw z grupy
polifenoli.
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Formy fizykochemiczne lekéw i produktow kosmetycznych — emulsje,
nano-uktady, oleosomy.

Sebastian Grzyb

Wyzsza Szkota Inzynierii i Zdrowia w Warszawie, ul. Bitwy Warszawskiej 1920 r. 18,
02 - 366 Warszawa, sebastian.grzyb@wsiiz.p!

Projektowanie i wytwarzanie stabilnych, posiadajacych pozgdane cechy
reologiczne i atrakcyjnych sensorycznie kosmetykdw, a takze biodostepnych i
skutecznych postaci lekéw, warunkowane jest doborem odpowiednich surowcéw
oraz dopasowanej formy fizykochemicznej. Charakteryzujgce sie wtasciwg hydro- lub
lipofilowoscig i wartoscig parametru HLB surowce, uktady nano-nosnikowe,
dyspersyjnosé, w tym wielkos¢ i rozktad wielkosci rozproszonych kropel oraz inne
elementy pozwalajg otrzymywac¢ zréznicowane formulacje, o szerokich
zastosowaniach w przemysle kosmetycznym i farmaceutycznym [1].

Prowadzone badania pokazujg, ze pomimo wielu surowcéw, w tym pochodzenia
naturalnego, roslinnego, zawierajgcych pozgdane zwigzki biologicznie aktywne,
opracowanie stabilnych fizykochemicznie uktadéw jest czasem problematyczne, a
zapotrzebowanie na nowe, lepsze uktady jest ciaggle aktualne. Wtasciwosci
reologiczne emulsji, w tym mikro- i nanoemulsji, ich stabilizacja, powinny by¢
wynikiem badan witasciwosci fizykochemicznych surfaktantéw, emulgatoréw,
stabilizatorow, modyfikatoréw reologii i ich zastosowan w odpowiednio dobranych,
zoptymalizowanych formach kosmetycznych. Interesujgcymi uktadami, moggcymi
miec znaczenie i zastosowanie w przemysle kosmetycznym i farmaceutycznym sg
formy zawierajgce oleosomy, struktury magazynujgce ttuszcze znane z komodrek
roslinnych. Wykazujg one m.in. unikalne wifasciwosci ze wzgledu na wysoka
aktywnosé miedzyfazowgq czgsteczek na ich powierzchni oraz sg zdolne do stabilizacji
pian i wielofazowych emulsji [2].
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O projektowaniu zwigzkéw kompleksowych rutenu zdolnych do niszczenia
nowotworow

Iwona takomska?!, Adriana Kaszuba®

1Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 7,
87-100 Torun

Osiggniecia chemii koordynacyjnej w projektowaniu nowych lekéw
przeciwnowotworowych, opartych na kompleksach metali, stanowig wazny wktad
w rozwdj coraz bardziej skutecznej chemioterapii. W poszukiwaniach
nieplatynowych  komplekséw metali o  potencjalnych  wfasciwosciach
antynowotworowych szczegdlng uwage zwrdcono na potgczenia rutenu(ll/1l1), ktére
oferujg nowe perspektywy w leczeniu nowotwordw opornych na cisplatyne,
i leczenie przerzutow. Zainteresowanie badawcze kompleksami rutenu(lll) jako
potencjalnymi lekami z mozliwoscig ich terapeutycznych zastosowan, wynika
gtéwnie z ich trzech wifasciwosci takich jak: i) szybko$¢ wymiany ligandow
porownywalna do zwigzkéw platyny(ll); ii) szeroki zakres stopni utleniania
dostepnych w warunkach fizjologicznych: iii) zdolno$¢ jonu rutenu(lll) do
nasladowania zelaza(lll) w sposobie wigzania niektérych molekut biologicznych
takich jak ludzka apotransferyna.

Inspirujgc sie przestankami literaturowymi w swoich badaniach naukowych
skoncentrowatysmy sie na projektowaniu nowych potaczerh rutenu(ll/Il)
z wybranymi dipodstawionymi triazolopirymidynami (dstp) o wzorach ogdlnych
[RuCl(dmso)z(dstp)2], [RuClo(dmso)s(dstp)], [RuCls(dstp)s]; [RuCls(dstp)2(OH,)],
[(n®-p-cym)Ru(L)Cl,], [(n®-bip)RuCly(dstp)], gdzie p-cym — p-cymen; bip — bifenyl.

Zgromadzony bogaty materiat eksperymentalny obejmujacy badania strukturalne
(IR, H, BC, N, X-ray, EPR) i biologiczne (lipofilowo$¢, potencjat redukciji,
cytotoksycznos¢ in vitro, oddziatywanie z biatkami i DNA) pozwolit na: i) okreslenie
czynnikdw determinujgcych aktywnosc cytotoksyczng zwigzkdéw koordynacyjnych
ii) wstepne okreslenie mechanizmu odpowiedzialnego za dziatanie cytotoksycznych
in vitro komplekséw Ru(lll/11) iii) wyselekcjonowanie potencjalnych kandydatow
do badan przedwdrozeniowych.

Podziekowania: Autorki dziekujg Centrum Doskonatosci W kierunku medycyny
spersonalizowanej Inicjatywa Doskonatosci Uczelnia Badawcza UMK za wsparcie
finansowe badan.
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Zastosowanie biomimetycznych uktadéw chromatograficznych do
przewidywania aktywnosci biologicznej substanciji

Irena Malinowska

Katedra Chemii Fizycznej, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii Uniwersytet
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Lublin

Substancje aktywne biologicznie to substancje, ktére w niewielkich ilosciach
wywierajg wptyw na funkcjonowanie organizmu. Aktywnos¢ biologiczng substancji
mozna badad in vivo, in vitro oraz in silico. Ta ostatnia metoda coraz bardziej zyskuje
na popularnosci, gdyz dzieki nim mozna przewidzie¢ aktywnos¢ biologiczna zwigzku
juz na etapie jego projektowania. Metody in silico korzystajg z danych dotyczacych
struktury czgsteczki, jednakze w wielu wypadkach nie sg one wystarczajgce. Jedna z
metod dostarczajgcych danych do metod in silico s3 metody chromatograficzne w
uktadach imitujgcych srodowisko dziatania substancji —uktady biomimetyczne [1].
Dane retencyjne otrzymane w takich uktadach mogg bezposrednio informowac nas
o aktywnosci biologicznej danej substancji lub na podstawie tych danych mozna
wyznaczy¢ deskryptory aktywnosci biologiczne;j.

W ukfadach biomimetycznych zaréwno faza stacjonarna jak i faza ruchoma
powinny imitowac¢ srodowisko dziatania lekéw. Biomimetyczne fazy stacjonarne to
gtéwnie fazy imitujgce wnetrze bton biologicznych (fazy z ligandami alkilowymi — C-
18, C-8, C-4), imitujgce btony biologiczne — fazy IAM, cholesterolowe, fazy z
fragmentami bton komdrkowych. Imitacjg fazy stacjonarnej mogg byé micele w
micelarnej chromatografii cieczowej. Srodowisko dziatania leku réwniez powinna
odzwierciedla¢ faza ruchoma, dlatego tez takie badania prowadzi sie przy uzyciu faz
ruchomych z fizjologicznym pH osocza - 7.4 lub z uzyciem wodnych roztworéw
imitujgcych sktad osocza krwi — SBF.

W prezentowanej pracy zastosowano kilka niemimetycznych uktadow
chromatograficznych do okreslenia wybranych deskryptoréw aktywnosci
biologicznej wybranych substancji oraz poréwnano je z deskryptorami uzyskanymi
wyfacznie na podstawie danych strukturalnych zwigzkéw Iub danych
eksperymentalnych [2]. Badano wptyw réznych czynnikéw takich jak: rodzaj uktadu
biomimetycznego, sposéb prowadzenia procesu chromatograficznego na otrzymane
wartosci deskryptorow aktywnosci biologicznej substanciji.
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Innowacyjny kosmetyk — nowe rozwigzania surowcowe i technologiczne
Elzbieta Sikora

Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Chemii
i Technologii Organicznej, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow

W ostatnich latach, na rynku produktéw kosmetycznych, widoczny jest staty
wzrost zainteresowania kosmetykami naturalnymi, bazujagcymi na surowcach
roslinnych. Formulacje kosmetykéw naturalnych nie tylko muszg spetniaé
wymagania Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady Europy (WE) nr
1223/2009, ale rowniez standardy COSMOS okreslone przez europejskie jednostki
certyfikujace, dla , kosmetykéw naturalnych i organicznych”[1].

Surowce naturalne stanowig zaréwno bazowe, funkcjonalne sktadniki preparatéw
kosmetycznych (woski, oleje roslinne, polisacharydy czy biatka), jak i zrédto
surowcow aktywnych biologicznie, wywierajgcych bezposrednio wptyw na stan skory
i wloséw. Ekstrakty roslinne zawierajg prawdziwe bogactwo substancji aktywnych:
flawonoiddéw, hydroksykwasdéw, kwaséw fenolowych, glikozydédw saponinowych,
witamin, fitohormonow, terpenoidéw, garbnikéw. Dzieki temu stanowig atrakcyjne,
surowce kosmetyczne o szerokim spektrum aktywnosci. Wykazujg dziatanie
nawilzajgce, odzywcze, przeciwrodnikowe, tagodza podraznienia i przyspieszajg
regeneracje skory. Ponadto ws$réd aktualnych trendéow widoczne jest
zapotrzebowanie na kosmetyki bezpieczne dla skéry i Srodowiska, pozyskiwane w
oparciu o etyczne zasady produkcji. Producenci kosmetykéw w poszukiwaniu
zrownowazonych metod produkcji, coraz czesciej siegajg po odnawialne Zrédta
energii, ograniczajg zuzycie wody w procesach produkcyjnych, czy siegaja po
rodzime zasoby surowcowe, w celu redukcji $ladu weglowego. Oprécz
bezpieczenstwa i odpowiednich wifasciwosci aplikacyjnych od nowoczesnych
produktow kosmetycznych oczekuje sie przede wszystkim skutecznego dziatania.

W referacie omdéwione zostang wyniki prowadzonych badan, dotyczgcych
pozyskiwania ze zrédet naturalnych, wielofunkcyjnych surowcéw kosmetycznych
oraz opracowywania nowoczesnych formulacji kosmetycznych, w tym emulsji,
mikroemulsji, nanoemulsji, nanoczastek lipidowych, liposoméw czy mikrokapsutek
polimeropwych jako efektywnych form dostarczania sktadnikow aktywnych
z kosmetyku do skory [2-3].
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Postep w chemii medycznej - czy wygramy ostateczng walke
z nowotworami?

Marcin Sobczak?

I Warszawski Uniwersytet Medyczny, Wydziat Farmaceutyczny, Katedra i Zaktad
Chemii Farmaceutycznej i Biomateriatow

Choroby nowotworowe s3 jedng z gtéwnych przyczyn zgondw w krajach
wysokorozwinietych i rozwijajgcych sie. Wedtug danych Global Cancer Observatory,
w 2020 r. na $wiecie odnotowano okoto 19,3 min nowych przypadkdéw raka, a prawie
10 miIn oséb zmarto z powodu tej choroby. Najczestszymi przypadkami byty rak piersi
u kobiet oraz rak ptuc, jelita grubego, prostaty i zotgdka u mezczyzn [1,2].

W zaleznosci od rodzaju i stadium rozwoju raka stosowana sg tradycyjne terapie
(chirurgia, chemio- i radioterapia) lub nowsze formy leczenia (immunoterapia,
terapia ukierunkowana, hormonalna, genowa i fotodynamiczna).

Pomimo powaznych skutkéw ubocznych i mozliwosci rozwoju opornosci na lek,
chemioterapia nadal pozostaje gtéwng opcjg leczenia, szczegdlnie w bardziej
zaawansowanych stadiach raka. Dlatego tez wysitki wspdfczesnej chemii medycznej
koncentrujg sie na poszukiwaniu nowych kandydatéw na bardziej skuteczne i lepiej
tolerowane leki przeciwnowotworowe.

Pomimo wielu sukceséw terapia przeciwnowotworowa jest nadal jednym z
najwiekszych wyzwan nowoczesnej medycyny. Odkrywanie i rozwdj lekéw to diugi,
kosztowny i obarczony wysokim ryzykiem proces, ktéry zwykle trwa okoto 10-15 lat.
Sredni koszt zatwierdzenia kazdego nowego leku do uzytku klinicznego wynosi
ponad 1-2 miliardy dolaréw.

W ramach wyktadu zaprezentowany zostanie aktualny stan wiedzy dotyczacy
rozwoju technologii nowych substancji przeciwnowotworowych oraz innowacyjnych
postaci lekow przeciwnowotworowych. Podjeta zostanie prdoba odpowiedzi na
pytanie: czy wspodtczesna chemia medyczna jest w stanie wygraé ostateczng walke
ze Smiertelnymi chorobami nowotworowymi?
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Koncepcja wytwarzania kosmetykéw naturalnych na bazie wyttokow
z winogron z uwzglednieniem Chemicznej Ekstrakcji Pozyczkowej (LCE)

Tomasz Wasilewski'?, Zofia Hordyjewicz-Baran?, Maciej Zegarski?

I1Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej ”Blachownia”
Energetykow 9, 47-225 Kedzierzyn-KoZle

2Uniwersytet Radomski, Chrobrego 27, 26-600 Radom
30nlybio.life S.A., Hechliriskiego 4, 85-825 Bydgoszcz

W ostatnich latach obserwowane jest znaczace zwiekszenie liczby dostepnych na
rynku kosmetykow naturalnych. Producenci, w odpowiedzi na potrzeby
konsumentéw, poszukujg rozwigzan cechujgcych sie wysokim bezpieczeristwem
stosowania (np. niskie dziatanie wysuszajgce oraz draznigce). Ponadto, nowoczesne
kosmetyki muszg posiada¢ wysoky funkcjonalnos¢, przystepng ceng, spetniaé
zatozenia tak zwanych produktéw zréwnowazonych oraz charakteryzowad sie
ograniczonym negatywnym oddziatywaniem na srodowisko naturalne.

W pracy przedstawiono rezultaty badan z zakresu mozliwosci wykorzystania
koncepcji Chemicznej Ekstrakcji Pozyczkowej (Loan Chemical Extraction, LCE) do
wytwarzania naturalnych kosmetykéw przeznaczonych do higieny. Istota metody
polega na zapozyczeniu komponentéow z docelowego kosmetyku, przygotowaniu
z ich udziatem medium ekstrakcyjnego, przeprowadzeniu ekstrakcji (w stosowanych
rozwigzaniach przeprowadzano ekstrakcje micelarng), a nastepnie na zawrdceniu
uzyskanego ekstraktu do masy kosmetyku. W efekcie — w skfadzie danego preparatu
pojawiajg sie sktadniki wyizolowane w materiatu roslinnego, natomiast masa
kosmetyku nie zawiera zadnych substancji pomocniczych (np. powszechnie
stosowanych rozpuszczalnikéw).

W prezentacji oméwiono wady i zalety nowego rozwigzania. Wykorzystywanym
materiatem roslinnym byly wyttoki z winogron, pozyskiwane z polskich winnic.
Nowg metode wytwarzania kosmetykédw naturalnych zilustrowano konkretnymi
przyktadami. Wykazano, ze uzyskane prototypy produktdw posiadajg wysoki
potencjat aplikacyjny i s ciekawg alternatywgq dla obecnie stosowanych rozwigzan.

Podziekowania: Projekt FENG.02.07-1P-05-0439/23 jest realizowany w ramach
dziatania FENG.02.07 Proof of Concept Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
wspolfinansowanego przez Unie Europejskq ze srodkow 2. Priorytetu Programu
Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 (FENG).
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Znaczenie ekstrakcji micelarnej w procesie przetwarzania produktow
ubocznych z produkcji wina w cenne surowce kosmetyczne.

Zofia Hordyjewicz-Baran?, Tomasz Wasilewskil?, Maciej Zegarski®

I1Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej ”Blachownia”
Energetykow 9, 47-225 Kedzierzyn-KoZle

2Uniwersytet Radomski, Wydziat Nauk Medycznych i Nauk o Zdrowiu, Chrobrego 27,
26-600 Radom

3Onlybio.life S.A., Hechliriskiego 4, 85-825 Bydgoszcz

W dzisiejszych czasach przemyst kosmetyczny przezywa dynamiczny rozwdj, co
prowadzi do wzrastajgcego zapotrzebowania na nowe sktadniki, zwtaszcza te
pochodzenia naturalnego. Wykorzystanie wyttokéw winogronowych,
pozyskiwanych z odpaddw generowanych podczas produkcji wina, staje sie
obiecujgcym kierunkiem rozwoju branzy kosmetycznej, wpisujgc sie w zasady
zréwnowazonego rozwoju.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych mozliwosci
zastosowania ekstrakcji micelarnej do wytugowania zwigzkéw bioaktywnych z
wyttokdw winogronowych. Przeprowadzono badania majace na celu opracowanie
warunkéw procesu ekstrakcji. Otrzymane ekstrakty poddano badaniom
jakosciowym i iloSciowym oraz oceniono ich witasciwosci przeciwutleniajgce. Wyniki
badan przeprowadzonych z zastosowaniem techniki UPLC-MS/MS wykazaty, ze
ekstrakty sg bogate w zwigzki polifenolowe. Dodatkowo, badania zdolnosci
antyoksydacyjnej technikg UV-VIS z zastosowaniem metod DPPH oraz ABTS
potwierdzity ich wtasciwosci antyoksydacyjne. Udowodniona aktywnos¢ biologiczna
zwigzkéw pochodzacych z wyttokéw winogronowych korzystnie pozycjonuje je jako
zrodto bioaktywnych fitochemikaliéw do zastosowan kosmetycznych, oferujac
skuteczng i ekologiczng alternatywe w zarzadzaniu powstajgcymi odpadami.

Podziekowania: Projekt FENG.02.07-1P-05-0439/23 jest realizowany w ramach
dziatania FENG.02.07 Proof of Concept Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
wspdtfinansowanego przez Unie Europejskq ze srodkow 2. Priorytetu Programu
Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 (FENG).
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Kompozyty glinki zielonej, hydroksyapatytu i pytku pszczelego —
nowatorskie potaczenie chemii z naturg

Klaudia Kowalska', Ewa Skwarek?!

IKatedra Radiochemii i Chemii Srodowiskowej, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie.

Gwattowny rozwdj medycyny i postepujgce starzenie sie naszego spoteczenstwa
popychajg badaczy do zwielokrotnionych badan nad nowymi sposobami
dostarczania substancji bioaktywnych do naszych organizméw. Jednym z
obiecujgcych metod aplikacji sg np. kompozyty.

Niezbednym do przezycia zrédtem biatka dla pszczét sg ziarna pytku. Posiada on
bogaty skfad i ze wzgledu na to moze stanowié¢ wartosciowy dodatek do diety
cztowieka zapewniajgc dodatkowe wzbogacenie dla ludzkiego organizmu.
Zauwazono szeroka game kolorystyczng bazujacg na sktadzie konkretnych ziaren.
Swoje dobroczynne wtasciwosci zawdziecza sktadowi bogatemu m.in. w witaminy i
przeciwutleniacze [1].

Rézine rodzaje glinek i hydroksyapatyt sg szeroko stosowane w rdéznych
dziedzinach przemystu, medycynie, kosmetyce, rolnictwie itp. ze wzgledu na ich
naturalnos¢, biokompatybilnos¢ i cene. Mogg by¢ tatwo modyfikowane i mieszane z
innymi nanoczagsteczkami, dzieki czemu mozemy korzystaé z ich bogatych
wiasciwosci, ktore moga by¢ pogtebiane i modyfikowane np. przy pomocy syntezy
mechanochemicznej [2].
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Materiaty kompozytowe na bazie haloizytu, diatomitu i bioaktywnych
zwigzkéw pochodzenia roslinnego: wtasciwosci strukturalne
i zastosowania

Viktoriia Paientko? Agnieszka Gtadysz-Ptaska?, Evgeniy Demianenko?,Anatoly

Grebenyuk?, Oksana Yesypchuk®

IChuiko Institute of Surface Chemistry, NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine;
e-mail.: payentkovwv@gmail.com

2Faculty of Chemistry, Maria Curie-Sklodowska University, Lublin,Poland
3Clinic of Personalized Medicine Naturel, Piaseczno, Poland

Materiaty kompozytowe na bazie haloizytu, diatomitu i bioaktywnych zwigzkdéw
pochodzenia roslinnego stanowig obiecujacy kierunek w rozwoju funkcjonalnych
produktow dla medycyny i kosmetologii. W niniejszym badaniu omdwiono
wtasciwosci strukturalne, biodostepnos¢ oraz potencjalne zastosowania takich
kompozytéw wzbogaconych kwasem rozmarynowym, antocyjanami i witaming C.

Do wytworzenia kompozytéw wykorzystano rosliny Asimina triloba, Akebia
quinata, Agastache  foeniculum, Lavandula  angustifolia, Melissa  officinalis,
i Rosmarinus officinalis. Rosliny te dostarczajg kwasu rozmarynowego, antocyjanéw
i witaminy C jako sktadnikéw aktywnych. Kompozyty zostaty przygotowane metoda
mechanochemiczng w mtynie nozowym, co zapewnito rGwnomierne rozmieszczenie
sktadnikdw aktywnych w matrycy haloizytu i diatomitu. Haloizyt wprowadza
nanorurkowg strukture umozliwiajgcg enkapsulacje, natomiast diatomit dostarcza
duzej powierzchni do adsorpcji i stabilizacji bioaktywnych czgsteczek.

Metodg poétempiryczng PM6-D3H4 z wykorzystaniem programu chemii
kwantowej MOPAC2016 przeprowadzono modelowanie interakcji miedzy kwasem
rozmarynowym a grupami funkcyjnymi haloizytu i krzemionki (gtéwnego sktadnika
diatomitu). Analiza wynikéw obliczen wskazuje, ze termodynamicznie stabilne
kompleksy miedzyczgsteczkowe powstajg w wyniku tworzenia wigzan wodorowych
oraz obecnosci oddziatywan dyspersyjnych miedzy grupami funkcyjnymi czasteczek
adsorbatéw a powierzchnig adsorbentdw. Taka organizacja strukturalna poprawia
stabilnos¢ aktywnych zwigzkéw i zwieksza ich biodostepnos¢ w systemach
biologicznych.

Otrzymane materialy wykazujag znaczacy potencjat do wykorzystania
w kosmetologii  (produkty  przeciwutleniajgce) oraz  medycynie  ($Srodki
wspomagajace gojenie ran i redukujgce stres oksydacyjny). Wyniki te podkreslajg
znaczenie kompozytédw na bazie haloizytu, diatomitu i surowcéw roslinnych jako
innowacyjnych rozwigzan dla sektora zdrowia i urody.

Podziekowania: Prace byty wspierane przez Fundusz Wyszehradzki.
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Filtry UV w ochronnych kosmetykach przeciwstonecznych
Anita Bocho-Janiszewska
Wydziat Chemii Stosowanej, Uniwersytet Radomski, a.janiszewska@urad.edu.p!

Zasadniczg funkcjg kosmetykéw do opalania jest ochrona skéry przed
nadmiernym promieniowaniem ultrafioletowym. Przewlekta ekspozycja skéry na
promieniowanie UV prowadzi do wielu skutkow ubocznych takich jak oparzenia
stoneczne, przedwczesne starzenie sie skory, czy w skrajnych przypadkach, nawet do
powstawania nowotwordéw skdéry. Zadaniem kosmetykdéw promieniochronnych jest
przeciwdziatanie tym niekorzystnym dla skéry procesom.

Gtéwnym sktadnikiem w recepturze kosmetykdw odpowiadajgcym za wtasciwosci
promieniochronne sg filtry UV. Obecnie komercyjnie stosowane sg dwa rodzaje
filtrow: nieorganiczne (fizyczne) oraz organiczne (chemiczne). Mechanizm dziatania
filtréw nieorganicznych jest oparty na typowym fizycznym odbijaniu i rozpraszaniu
promieniowania, podczas gdy filtry organiczne dziatajg géwnie jako absorbery
promieniowania. Oba rodzaje filtrow majg swoje ograniczenia w stosowaniu
zwigzane z niskg skutecznoscig, mozliwg fototoksycznoscig lub fotouczuleniem.
Mogg réwniez niekorzystnie wptywaé na srodowisko naturalne. Dlatego caty czas
prowadzone sg intensywne poszukiwania skutecznych i ekologicznych filtréw UV.

Podziekowania: Badania byly prowadzone w ramach pracy badawczej
nr 3522/182/P, realizowanej ze srodkdw na dziatalnos¢ statutowg Wydziatu Chemii
Stosowanej (Uniwersytet Radomski im. Kazimierza Putaskiego).
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Amorfizacja daidzeiny z uzyciem nadkrytycznego CO, — przezwyciezenie
ograniczen BCS IV

Szymon Sip?, Judyta Cielecka-Piontek!

I Katedra i Zaktad Farmakognozji i Biomateriatéw, Uniwersytet Medyczny im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu, ul. Rokietnicka 3, 60-806 Poznan, Polska

Daidzeina to bioaktywny izoflawon o silnych witasciwosciach przeciwutleniajgcych
i neuroprotekcyjnych. Jej zastosowanie kliniczne ogranicza jednak niska
rozpuszczalno$¢ w wodzie (~0,035 mg/mL) oraz staba przepuszczalnos¢ przez btony
komodrkowe, co klasyfikuje jg do IV klasy BCS i skutkuje niska biodostepnoscig po
podaniu doustnym [1,2]. Celem badania byta poprawa wtasciwosci farmaceutycznych
daidzeiny przez zastosowanie wspotstragcania z uzyciem nadkrytycznego dwutlenku
wegla (SC-CO;) w celu uzyskania amorficznej dyspersji statej.

Amorficzng dyspersje daidzeiny otrzymano w efekcie potaczenia z Soluplusem® w
stosunku 1:10. Amorficzny charakter potwierdzono metodg dyfrakcji rentgenowskiej
(XRPD), a oddziatywania miedzyczgsteczkowe wyznaczano w oparciu o analize widm
FT-IR. Stabilnos¢ amorficznych dyspersji oceniano w okresie trzech miesigc w
warunkach badan pétkowych (T= 3 m. RH = 60%). Rozpuszczalno$é i szybkoscé
rozpuszczania badano w symulowanych ptynach zotagdkowym (pH 1,2) i jelitowym
(pH 6,8). Przepuszczalno$¢ oceniano stosujgc metode PAMPA GIT dla bariery
jelitowej oraz PAMPA BBB dla bariery krew-mdzg. Potencjat antyoksydacyjny
oceniono za pomocy testéw ABTS, CUPRAC, DPPH i FRAP, a aktywnos¢
neuroprotekcyjng poprzez ocene inhibicje acetylo- i butyrylocholinesterazy.

Amorficzna dyspersja daidzeiny wykazata istotny wzrost rozpuszczalnosci wodnej
i szybsze uwalnianie w poréwnaniu z krystaliczng postacig daidzeiny. Dyspersja
pozostata stabilna przez okres 3 miesiecy. Zaobserwowano rowniez poprawe
przepuszczalnosci w modelu przewodu pokarmowego oraz silne dziatanie
antyoksydacyjne i inhibitory cholinoesteraz.

Zastosowanie SC-CO, znaczgco poprawia profil farmaceutyczny daidzeiny,
przetamujac ograniczenia klasy BCS IV przy zachowaniu jej aktywnosci biologicznej,
co stwarza perspektywy dla szerszego zastosowania terapeutycznego.

Literatura

[1] Alshehri, M.M. et al. Therapeutic Potential of Isoflavones with an Emphasis on
Daidzein, Oxid. Med. Cell. Longev, 2021.

[2] Panizzon, G.P. et al. Manufacturing Different Types of Solid Dispersions of BCS
Class IV Polyphenol (Daidzein) by Spray Drying: Formulation and Bioavailability,
Pharmaceutics 2019, 11, 492.

Podziekowania: Badanie zostato sfinansowane w catosci przez Narodowe Centrum
Nauki, Polska, grant Preludium nr UMO-2023/49/N/NZ7/00702.
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Mezoporowate krzemionki modyfikowane grupami aminowymi i miedzig
jako uktady dostarczania acyklowiru

Joanna Goscianska, Julia Andrzejewska, Aleksander Ejsmont

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii,
ul. Uniwersytetu Poznariskiego 8, 61-614 Poznarn

Wirus opryszczki zwyktej (Herpes simplex virus) nalezy do najpowszechniej
wystepujacych wiruséw u ludzi. W leczeniu zakazen tym patogenem stosuje sie
acyklowir — lek przeciwwirusowy o ograniczonej rozpuszczalnosci w wodzie i niskiej
biodostepnosci. Jednym z rozwigzan majgcych na celu poprawe jego witasciwosci
farmakokinetycznych jest uzycie odpowiednich nosnikow opartych na
uporzadkowanych materiatach mezoporowatych.

W ramach podjetych badan otrzymano krzemionki typu SBA-15, SBA-16, KIT-6,
WMS, funkcjonalizowane (3-aminopropylo)trimetoksysilanem oraz chlorkiem
miedzi(ll), ktére wykorzystano jako uktady dostarczania acyklowiru. Przygotowano
rowniez emulsje olej w wodzie, do ktérych wprowadzono uktady hybrydowe z
zaadsorbowanym  lekiem.  Strukture oraz wfasciwosci fizykochemiczne
mezoporowatych  krzemionek scharakteryzowano za pomocg dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego, niskotemperaturowej adsorpcji/desorpcji azotu,
analizy elementarnej oraz spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera.

Badania wykazaty, ze otrzymane krzemionki cechujg sie uporzagdkowang strukturg
mezoporowatg oraz dobrze rozwinietg porowatoscia. Przeprowadzone modyfikacje
prowadzity do zmniejszenia powierzchni wtasciwej oraz objetosci poréw materiatéw.
Okreslono wptyw pH oraz stezenia roztwordw acyklowiru na pojemnosci sorpcyjne
mezoporowatych krzemionek. Materiaty czyste i modyfikowane aminosilanem
wykazywaty najwyzszg zdolnos$¢ sorpcyjng wobec acyklowiru przy pH 2, a proébki
funkcjonalizowane jednoczesnie aminosilanem i chlorkiem miedzi(ll) w pH 8.
Zbadano uwalnianie leku z otrzymanych krzemionek i emulsji olej w wodzie
zawierajgcych uktady hybrydowe krzemionka-acyklowir w ptynie akceptorowym
imitujgcym warunki fizjologiczne skory. Ustalono, ze funkcjonalizacja nosnikéw
znaczgco wptywa na szybkosé uwalniania acyklowiru z ich powierzchni i formulacji
farmaceutycznych.
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Wptyw warunkéw syntezy sieci MIL-101(Fe) i MIL-88A(Fe) na adsorpcje
i uwalnianie dapagliflozyny — selektywnego inhibitora kotransportera
sodowo-glukozowego

Joanna Goscianska, Agata Matusiak, Aleksander Ejsmont

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii,
ul. Uniwersytetu Poznarskiego 8, 61-614 Poznan

Cukrzyca typu 2 to przewlekta choroba metaboliczna, w ktérej wystepuje
podwyzszony poziom glukozy we krwi. Dapagliflozyna (DAPA), selektywny inhibitor
transportera sodowo-glukozowego typu 2, znajduje zastosowanie w leczeniu tej
choroby, jednak jej podawanie moze prowadzi¢ do dziatan niepozgdanych. Jedng z
metod ograniczania skutkdw ubocznych DAPA jest jej kontrolowane uwalnianie z
odpowiednio zaprojektowanych nosnikdow, np. nietoksycznych sieci metalo-
organicznych  zawierajgcych  zelazo  (Fe-MOF). Zmieniajgc  temperature,
rozpuszczalnik i czas reakcji podczas syntezy struktur Fe-MOF mozna wptywac na ich
morfologie i wtasciwosci fizykochemiczne.

Celem badan byta synteza stabilnych i biokompatybilnych materiatéw MIL-101(Fe)
oraz MIL-88A(Fe) o Scisle okreslonej morfologii oraz wykorzystanie ich jako platform
dla dapagliflozyny - leku przeciwhiperglikemicznego. Materiaty otrzymano metoda
solwotermalng przy zastosowaniu chlorku zelaza(lll) oraz kwaséw fumarowego i
tereftalowego jako prekursoréow linkeréw organicznych. Okreslono parametry
teksturalne, krystalicznos¢, morfologie i chemie powierzchni nosnikéw Fe-MOF.
Uwalnianie dapagliflozyny przeprowadzono w ptynie akceptorowym imitujgcym
warunki fizjologiczne sliny (pH 7,2) i temperaturze 37°C.

Wykazano, ze morfologia i porowato$¢ sieci metalo-organicznych zalezg od
warunkoéw ich syntezy (pH, czasu, doboru rozpuszczalnika). MIL-101(Fe), uzyskany
bez modulatoréw charakteryzuje sie porowatg oraz tréjwymiarowag strukturg. Jego
czastki majg ksztatt heksagonalny. MIL-88A(Fe) posiada bardziej elastyczng strukture
niz MIL-101(Fe) i czastki o morfologii wrzecionowatej. Brak zastosowania
modulatoréw podczas syntezy przyczynit sie do obecnosci wiekszej liczby
nieskoordynowanych centréw Fe* na powierzchni materiatéw, ktére petnity role
aktywnych miejsc adsorpcyjnych dla dapagliflozyny. Analiza profili uwalniania DAPA
z materiatéw MIL-101(Fe) i MIL-88A(Fe) w pH 7,2 wykazata dobrg korelacje z
modelem Korsmeyera—Peppasa. Niska warto$¢ wyktadnika n (< 0,45) wskazuje, ze
lek uwalnia sie gtéwnie na drodze dyfuzji zgodnej z prawem Ficka.
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Analiza wptywu parametrow ekstrakcji micelarnej na skiad chemiczny i
wtasciwosci ekstraktow otrzymanych z wyttokéw winogronowych
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Wzrost zainteresowania konsumentéw produktami naturalnymi przyczynit sie do
coraz szerszego wykorzystywania ekstraktdw roslinnych jako sktadnikéw aktywnych
w kosmetykach. Uwage naukowcdw zwrdcity wyttoki winogronowe, ktére stanowia
zrodto cennych zwigzkéw bioaktywnych. Sposréod rdéznych metod ekstrakcji
zastosowanie roztwordow micelarnych zwigzkdw powierzchniowo czynnych znaczaco
wspomaga skuteczne wydobywanie i solubilizacje bioaktywnych substancji z
materiatow roslinnych.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczgcych mozliwosci
wykorzystania ekstrakcji micelarnej do wytwarzania surowcéw kosmetycznych na
bazie wyttokdw winogronowych, ktére stanowia materiat odpadowy powstajgcy
podczas produkcji wina. Celem prowadzonych badan byta analiza wptywu
parametréw procesu ekstrakcji micelarnej, takich jak czas i temperatura, na sktad
chemiczny oraz wtasciwosci ekstraktow.

Roztwér micelarny zostat scharakteryzowany pod katem rozmiaru agregatéw oraz
ich rozktadu w roztworze. Skutecznosé¢ ekstrakcji oceniono poprzez ilosciowe
oznaczenie wybranych zwigzkéw fenolowych, catkowitej zawartosci fenoli oraz
aktywnosci przeciwutleniajgcej. Wyniki badan wykazaty, ze uzyskane ekstrakty
zawierajg cenne sktadniki bioaktywne, ktore znane sg z korzystnego dziatania na
skore.

Podziekowania: Projekt FENG.02.07-1P-05-0439/23 jest realizowany w ramach
dziatania FENG.02.07 Proof of Concept Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
wspolfinansowanego przez Unie Europejskq ze srodkdw 2. Priorytetu Programu
Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 (FENG).
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Oddziatywania ludzkiej katelicydyny z modelowymi btonami bakterii
Legionella longbeachae
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2Katedra Genetyki i Mikrobiologii, Instytut Nauk Biologicznych, Wydziat Biologii
i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Legionella spp. to bakterie powszechnie wystepujace w wodach i glebach. Na
skutek wdychania skazonego pytu lub wodno-powietrznego aerozolu dostajg sie do
ptuc cztowieka, gdzie mogg prowadzi¢ do rozwoju choroby legionistéw lub gorgczki
Pontiac [1]. Jednym z drobnoustrojéw wywotujgcych infekcje tego typu jest
Legionella longbeachae [2]. Zakazenie pecherzykdw ptucnych wywotywane przez te
bakterie stanowi powazine zagrozenie dla zdrowia publicznego, a zdolnosci
adaptacyjne Legionella spp. oraz wzrastajgca opornos¢ bakterii na powszechnie
stosowane antybiotyki wptywajg na wzrost globalnej zachorowalnosci
i Smiertelnosci wywotanej legionellozg. W zwigzku z tym, poszukiwane sg nowe
substancje przeciwdrobnoustrojowe, ktore bytyby skuteczne wzgledem Legionella
spp. Duze zainteresowanie w tym kontekscie budzg peptydy odpornosciowe, takie
jak ludzka katelicydyna LL-37, ze wzgledu na biokompatybilno$s¢ i mniejsze
prawdopodobieristwo wzrostu opornosci patogendw. Wtasciwosci fizykochemiczne
peptydu LL-37 (tadunek, struktura, amfifilowos¢) sprzyjajg oddziatywaniom
z fosfolipidami budujgcymi btony bakteryjne [3]. Jednak aktywnosé peptydu jest
ScisSle zalezna od okreslonego sktadu fosfolipidéw, charakterystycznego dla
poszczegdlnych gatunkéw. W przedstawionych badaniach wykorzystano technike
monowarstw Langmuira do okresdlenia wptywu peptydu LL-37 na wiasciwosci
modelowych bton, ktére utworzono z fosfolipidéw (PL) wyizolowanych z bakterii
L. longbeachae. Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw potwierdzajg przeciw-
drobnoustrojowe dziatanie ludzkiej katelicydyny wzgledem L. longbeachae, ktdre
jest zwigzane ze zmianami w organizacji fosfolipidow w btonie bakteryjnej.
Efektywnosé dziatania peptydu LL-37 przejawia sie spadkiem stabilnosci i wzrostem
elastycznosci modelowych bfon w obecnosci peptydu oraz zwiekszeniem
heterogenicznosci ich powierzchni.

Literatura

[1] M.A. Moffa, C. Rock, P. Galiatsatos, et al., Epidemiol. Infect., 151 (2023) e133.
[2] S.Schmidt, S. Mondino, et al., PLoS Pathog., 20 (2024) e1012534.

[3] D.Xhindoli, S. Pacor, et al., Biochim. Biophys. Acta Biomembr., 1858 (2015) 546-566.

112



Nowe polimerowe systemy terapeutyczne precyzyjnego dostarczania i
kontrolowanego uwalniania lekéw przeciwnowotworowych
przeznaczonych do terapii raka trzustki
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Rak trzustki nalezy do bardzo zZle rokujgcych jednostek chorobowych. Generalnie,
12-miesieczne przezycie w raku trzustki nie przekracza 24%, a przezycie 5-letnie
wynosi mniej niz 5%. Nadzieje na poprawe rokowania chorych budzg terapie
miejscowe, chociaz w chwili obecnej nie ma komercyjnie dostepnych systemoéw

precyzyjnego dostarczania i kontrolowanego uwalniania lekow
przeciwnowotworowych (DDSs), ktére mogtyby byé podawane bezposrednio do
guza (1).

W niniejszym komunikacie przedstawione zostang wyniki badain nad
otrzymywaniem  hydrozelowych  poliuretanowych  DDSs. DDSs  zostaty
zsyntetyzowane w procesie poliaddycji homo-, ko- i terpolimeréw e-kaprolaktonu
(CL), laktydu (LA), glikolidu (GA), weglanu trimetylenu (TMC) i glikolu
polioksyetylenowego (PEG) z diizocyjanianami alifatycznymi i cykloalifatycznymi.
Strukture otrzymanych hydrozeli okres$lono przy uzyciu metody NMR.
Przeanalizowano zwigzek pomiedzy warunkami syntezy a wifasciwosciami
otrzymanych hydrozeli (gtdwnie zdolnoscia do kontrolowanego uwalniania
substancji leczniczej).

Stwierdzono, ze niektére z otrzymanych uktadédw charakteryzujg sie wysoce
kontrolowang kinetykg uwalniania paklitakselu zblizong do kinetyki zerowego rzedu.

Literatura

[1] A. Kasiriski, A. Swierczek, M. Zielinska-Pisklak, (...), E. Oledzka, M. Sobczak. Int.
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Podziekowania: Projekt ,Opracowanie nowych systemow terapeutycznych
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Agencje Badan Medycznych w ramach konkursu 2024/ABM/03/KPO.
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Wieloaspektowe zastosowania potgczenia kompozytowego glinki
i hydroksyapatytu
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Rusztowania kompozytowe na bazie glinki i hydroksyapatytu to trend badawczy
ostatnich lat. W zwigzku z tym poszukiwanie nowych kombinacji potgczen miedzy
nimi od pewnego czasu stanowi obszar zainteresowania naukowcoéw [1]. Obecnie w
inzynierii tkankowe] jest wysokie zapotrzebowanie na biomateriaty, ktére s3
zarobwno bioaktywne, nietoksyczne, jak i stosunkowo tanie. Potgczenie
wspomnianych wczeéniej materiatéw stanowi idealng odpowiedZ na ten problem
[2]. Ostatnio systemy te coraz bardziej przyciggajg naukowcéw i mobilizujg do
przygotowywania materiatéw do réznego rodzaju zastosowan funkcjonalnych i
strukturalnych [3]. Nanomateriaty pochodzace z trwatych i biodegradowalnych
komponentdw sg obecnie jednym z najbardziej atrakcyjnych [4]. Zastosowanie
anizotropowych nanoczgstek jako $rodka wzmacniajgcego jest stosowane od
poczatku rozwoju nanokompozytéw polimerowych ze wzgledu na ich doskonatg
przejrzysto$¢ optyczng, wiasciwosci fizyko-mechaniczne i elastycznos¢ [5]. W
ostatnich latach wzrosto takze zainteresowanie wykorzystaniem tych sktadnikéw do
celdw biomedycznych poprzez uzyskiwanie réznego rodzaju wypetniaczy kostnych,
czy srodkow zastepczych dla uktadu kostnego [6].
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Materiaty kompozytowe na bazie bentonitu, diatomitu i surowcéw
roslinnych do walki z glikacjg skory i poprawy jej nawilzenia
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Materiaty kompozytowe na bazie bentonitu, diatomitu i surowcéw roslinnych
majg duzy potencjat w tworzeniu kosmetykéw, ktdre przeciwdziatajg glikacji skory
oraz wspomagajg jej nawilzenie.

W sktad tych materiatéw wchodza: bentonit, ktéry charakteryzuje sie wysokimi
wtasciwosciami adsorpcyjnymi i zdolnoscig do zatrzymywania wilgoci; diatomit o
mikroporowatej strukturze, petnigcy funkcje efektywnego nos$nika substancji
aktywnych; oraz proszki pochodzenia roslinnego, w tym Berberis buxifolia, Melissa
officinalis, ktdore zawierajg antocyjany, kwas rozmarynowy i witamine C.

Proces wytwarzania materiatdw obejmuje aktywacje sktadnikdw mineralnych w
celu wzmocnienia ich wilasciwosci adsorpcyjnych i optymalnego wigzania
biologicznie aktywnych zwigzkéw z surowcdéw roslinnych. Dzieki temu zapewniona
jest stabilnos¢ sktadnikow aktywnych w kompozycji. Opracowano modele
komplekséw adsorpcyjnych, ktére pokazujg interakcje antocyjandéw, kwasu
rozmarynowego i witaminy C z powierzchniami bentonitu i diatomitu. Analiza
wynikéw obliczen wskazuje, ze adsorbowane kompleksy miedzy powierzchnia
bentonitu a czasteczkami adsorbatu (kwasem rozmarynowym, askorbinowym oraz
antocyjanami) powstaja w wyniku tworzenia wigzan wodorowych miedzy grupami
silanolowymi powierzchni a polarnymi grupami funkcyjnymi zawierajgcymi tlen w
czasteczkach adsorbatu, a takze dzieki obecnym oddziatywaniom dyspersyjnym
miedzy nimi.

Otrzymane materiaty kompozytowe wykazujg zdolnos¢ do spowalniania proceséw
glikacji, utrzymywania naturalnej réwnowagi wilgoci w skérze oraz ochrony przed
stresem oksydacyjnym. Mogg byé stosowane w kosmetykach takich jak kremy,
maseczki czy serum, ktére majg na celu poprawe zdrowia i wygladu skory.

Podziekowania: Prace byly wspierane przez Fundusz Wyszehradzki (nr 52410142).
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Korelacje pomiedzy sktadem a witasciwosciami uzytkowymi wybranych
kosmetykdw do higieny zawierajacych substancje bioaktywne wyizolowane
z wyttokéw z winogron
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Preparaty kosmetyczne dostepne na rynku nieustannie ewoluujg, aby sprostaé
rosngcym oczekiwaniom konsumentéw. Wspodtczesni uzytkownicy kosmetykow
poszukujg produktéw, ktére nie tylko spetniajg ich funkcjonalne potrzeby, ale takze
wyrdzniajg sie naturalnym sktadem, interesujgca forma oraz bezpieczenstwem dla
zdrowia ludzi i s$rodowiska. Kluczowe znaczenie majg réwniez dziatania
podejmowane w ramach zréwnowazonego rozwoju.

W przeprowadzonych badaniach zastosowano nowatorski proces produkcji
kosmetykéw, znany jako "Loan Chemical Extraction" (LCE), do wytwarzania
kosmetykéw do higieny opartych na ekstraktach roslinnych. Jako materiat roslinny
wykorzystano wyttoki z winogron, bedgce produktem ubocznym procesu produkcji
wina. Badania wykazaty, ze uzyskane ekstrakty zawieraja cenne sktadniki
bioaktywne, ktére odgrywajag istotng role w pielegnacji skory oraz przyczyniajg sie do
obnizenia potencjatu draznigcego.

Przeprowadzono badania dotyczgce wptywu obecnosci w preparacie sktadnikéw
wyizolowanych z wyttokéw z winogron na parametry uzytkowe wytworzonych
kosmetykéw. Otrzymane wyniki dajg podstawy do stwierdzenia, ze opracowane
kosmetyki wpisujg sie w oczekiwania konsumentéw i stanowig skuteczng oraz
ekologiczng alternatywe w zarzgdzaniu powstajagcymi odpadami.

Podziekowania: Projekt FENG.02.07-1P-05-0439/23 jest realizowany w ramach
dziatania FENG.02.07 Proof of Concept Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
wspolfinansowanego przez Unie Europejskq ze srodkéw 2. Priorytetu Programu
Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 (FENG).
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Uwalnianie aktywnych sktadnikéw z materiatéw kompozytowych do
rekonstrukcji kosci na bazie hydroksyapatytu, nanoczastek srebra (AgNPs)
i ekstraktow roslinnych

Anna Yanovska?, Svitlana Bolshanina?, Klaudia Kowalska?, Ewa Skwarek?
1Sumski Uniwersytet Paristwowy, ul. Charkivska 116, 40008 Sumy, Ukraina
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Materiaty osteoprzewodzgce do rekonstrukcji kosci zostaty przygotowane z
syntezowanego hydroksyapatytu (HA) z dodatkiem nanoczastek srebra (AgNPs) w
celu nadania wtasciwosci przeciwbakteryjnych oraz ekstraktéw roslinnych z tupin
granatu, kwiatow nagietka i korzeni zywokostu. HA zmieszano z obliczong objetoscig
zawiesiny nanoczastek w celu uzyskania pozgdanych stezen srebra w kompozycie
(25, 50, 75 i 100 pg/g). Powstate mieszaniny HA-AgNPs poddano obrdbce
ultradzwiekowej, suszono i mielono w mozZdzierzu. Przygotowane kompozyty o
stezeniu AgNPs 100 pg/g badano pod katem zdolnosci do uwalniania nanoczgstek
srebra lub ich jonéw w roztworze symulowanego ptynu ustrojowego (SBF).

Stezenie jondéw srebra w roztworze SBF zawierajgcym probki kompozytu rosto
przez caty okres 30 dni. Najwyzsza zawartos¢ jondw srebra osiggneta wartosc 0,52
pg/mL po 30 dniach. Warto zaznaczyé, ze uwalnianie byto najbardziej intensywne w
ciggu pierwszych trzech dni, przy czym maksymalna szybko$é uwalniania wystgpita
pierwszego dnia.

Do wytworzenia kompozytéw zastosowano dwa rodzaje ekstraktow roslinnych —
wodne i alkoholowe, jednak nie zaobserwowano istotnych réznic w ich dziataniu.
Uwalnianie ekstraktéw roslinnych z kompozytéw przeprowadzono w 1% roztworze
HCl przez 1 godzine, prébki odwirowano, a ilo$¢ antocyjanéw oznaczono metodg
spektroskopii UV-Vis (Cary100Bio). Najwyzszg zawartos$¢ antocyjandéw stwierdzono
w prébkach z ekstraktem z tupin granatu — 2,92 mg/g (roztwér wodny) oraz 2,49
mg/g (roztwér etanolowy).

Podziekowania: Praca zostata zrealizowana w  ramach  stypendium
Miedzynarodowego Funduszu Wyszehradzkiego (numer umowy 52410444),
stypendystka Ganna Yanovska, oraz dzieki wsparciu Ministerstwa Edukacji i Nauki
Ukrainy (numer grantu 0124U000540), projekt ,Opracowanie materiatow
osteoprzewodzqcych o  zwiekszonym  potencjale  osteoregeneracyjnym i
przeciwbakteryjnym do odbudowy tkanki kostnej”.
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Wiasciwosci fizykochemiczne biosurfaktantéw i ich zastosowanie

Anna Zdziennicka®, Bronistaw Jariczuk!, Katarzyna Szymczyk?!

IKatedra Zjawisk Miedzyfazowych, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii,
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Biosurfaktanty to amfifilowe zwigzki powierzchniowe czynne produkowane przez
bakterie, drozdze i grzyby strzepkowe. Zwigzki te charakteryzuje catkowita
biodegradowalnos¢, specyficznos¢ dziatania nawet w ekstremalnych warunkach
otoczenia, niska toksycznosé, wysoka biozgodnosc i kompatybilno$¢ sSrodowiskowa.
Przedstawicielami tej grupy zwigzkdw sg produkowany przez bakterie Pseudomonas
aeruginosa glikolipid - ramnolipid (RL) oraz surfaktyna (SF) bedgca lipopeptydem
otrzymywanym przez Bacillus subtilis. Biosurfaktanty te zaliczane do surfaktantéw
anionowych odznaczaja sie wysoka aktywnoscia w redukcji napiecia
powierzchniowego wody [1,2] oraz niskimi wartos$ciami CMC (krytyczne stezenie
micelizacji) [1,2]. Izotermy napiecia powierzchniowego wodnych roztworéw RL i SF
moga by¢ opisane rownaniem funkcji ekspotencjalnej oraz Szyszkowskiego.
Wyznaczone na podstawie réznych metod wartosci standardowej swobodnej energii
adsorpcji Gibbsa wskazujg na réznice RL i SF w tendencji do adsorpcji na granicy faz
woda-powietrze. Niestety pomimo wysokiej aktywnosci powierzchniowej RL i SF nie
sg jednak dobrymi modyfikatorami w procesie zwilzania przez wode réznego typu
powierzchni ciat statych [3].

Ze uwagi na niezwykle korzystng charakterystyke RL i SF majg wielokierunkowe
mozliwosci zastosowan, m.in. w przemysle spozywczym, kosmetycznym, remediacji
i detoksyfikacji gleb, a dzieki aktywnosci biologicznej majg zastosowanie w farmacji i
medycynie [4,5]. RL i SF wykazujg aktywnos$¢ przeciwgrzybiczg, przeciwwirusowg
(wobec wiruséw opryszczki zwyktej i HSV), przeciwnowotworowsg, inhibitujg
powstawanie biofilmu na powierzchniach oraz tworzg liposomy co pozwala na ich
zastosowanie jako nosniki lekow.

Literatura
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Toksyczne $lady plastiku — ftalany w warzywach i glebie
Artur Sokotowski', Bozena Czech?
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Estry kwasu ftalowego (EKF) nalezg do grupy zwigzkdéw, ktdre z racji swojej
toksycznosci, stabilnosci i opornosci na rozktad, powinny by¢ monitorowanie
w srodowisku [1]. Rosngce wykorzystanie folii z tworzyw sztucznych w rolnictwie
i ogrodnictwie, i zwigzane z nimi uwalnianie EKF (stabo zwigzane z matryca
polimerowg sitami fizycznymi) do gleb stwarza ogromne ryzyko bezpieczeristwa
zywnosci [2].

Badania loséw estrow kwasu ftalowego (w tym szesciu tzw. priorytetowych EKF:
ftalan dimetylu (DMP), ftalan dietylu (DEP), ftalan dibutylu (DBP), ftalan
butylobenzylu (BBP), ftalan di-(2-etyloheksylu) (DEHP) i ftalan di-n-oktylu (DNOP)
prowadzone byty w glebie rolniczej, a jako rosliny testowe wykorzystano popularne
warzywa, satate i rzodkiewke. Warzywa te wybrano ze wzgledu na konsumpcje
réznych ich czesci.

Wyniki wyraZznie wskazujg, ze obecnosé ftalanéw w glebie wptywa na plonowanie
roslin, zmienia dostepnos¢ do wody i substancji odzywczych [3]. Zardwno
w korzeniach, jak i w lisciach obu roslin stwierdzono obecnosé EKF, przy czym
generalnie ich zawartos¢ w lisciach byta wieksza niz w korzeniach. DBP i DEHP, dwa
najczesciej wykorzystywane plastyfikatory, wystepowaty w lisciach obu roslin
w najwiekszej ilosci. Wyniki wskazujg, ze istnieje koniecznos¢ nie tylko badania losow
EKF w uktadzie gleba-warzywo, ale tez poszukiwanie skutecznych metod
ograniczenia ich biodostepnosci dla roslin.
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Radioanalityka w badaniach srodowiskowych: bezpieczenstwo i wyzwania
przysztosci
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Obecnos¢ pierwiastkédw promieniotwdrczych w przyrodzie jest zjawiskiem
naturalnym. Nie mniej jednak rozwdj nauki, przemystu oraz technologii spowodowat
mozliwos$¢ produkcji radioizotopéw otrzymywanych w sposdb sztuczny.
Wykorzystywane sg one jako znaczniki, zaréwno kontroli jakosci, jak i w procesach
technologicznych. Niestety wprowadzone do srodowiska w sposdb niekontrolowany
tak jak miato to miejsce podczas testdw z bronig jadrowg czy awarii reaktorow
jadrowych, stanowig zagrozenie zaréwno dla ekosysteméw jak i ludzi. W zwigzku
z tym, ze radioizotopy emitujg réznego rodzaju promieniowanie jonizujgce, istnieje
mozliwo$é ich detekcji poprzez pomiar emitowanego promieniowania. Ws$réd
technik wiodacych w oznaczeniach radionuklidéw wymienia sie: pomiary
ciektoscyntylacyjne, spektrometrie promieniowania alfa oraz gamma. Pierwsze dwie
z tych technik wymaga zastosowania metod rozdziatu oraz zageszczania, a trzecia
tyko fizycznego przygotowania prébki. Ogromnym wyzwaniem jest dobdr
odpowiednio wydajnej metodyki rozdziatu, tak aby méc oznaczy¢ radioizotopy z jak
najwiekszg wydajnoscig. Problematycznym jest tez pracochtonnos¢ oraz
czasochtonno$¢ procedur radioanalitycznych jak i bardzo wysoki koszt odczynnikéw.
Radioanalityka odgrywa bardzo waing role m. in. w: badaniach monitoringu
srodowiska, interpretowaniu zmian jakie majg miejsce w Srodowisku naturalnym,
ochronie radiologicznej, znakowaniu radioizotopowym i kontrolowaniu proceséw
przemystowych, medycynie oraz energetyce jadrowej. Stad wyzwaniem dla
wspotczesnego radiochemika jest podejmowanie dziatan  analitycznych
zmierzajgcych do opracowywania procedur przyjaznych dla srodowiska.

Podziekowania: Praca dofinansowana z subwencji badawczej nr 16.16.210.476.
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Surowce strategiczne - usuwanie jonéow wanadu(V) z roztworéw wodnych
z wykorzystaniem anionitow
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Wanad jest uwazany za najwazniejszy pierwiastek XXI wieku. Jest on zaliczany do
surowcow strategicznych, ktére sg niezbedne dla rozwoju innowacyjnych
technologii, funkcjonowania gospodarki, zaspokojenia potrzeb bytowych
spoteczenstwa czy bezpieczenstwa narodowego [1]. Wanad znalazt sie na liscie
surowcow krytycznych Unii Europejskiej z 2020 r. obok m.in. kobaltu czy
platynowcdw [2]. Z uwagi na ograniczone zasoby wanadu i innych surowcéw
strategicznych, ich szerokie zastosowanie oraz niski odzysk ze Zrédet wtérnych
sprawia, ze istnieje potencjalne ryzyko zaburzenia dostepnosci tych surowcow
zwlaszcza, ze podaz danego surowca czasami jest uzalezniona od produkcji innych
surowcow gtéwnych.

Z drugiej strony ze wzgledu na szerokie zastosowanie wanadu moze on stanowié
potencjalne ryzyko dla srodowiska m.in. gleb, atmosfery, zasobéw wodnych, roslin,
zwierzat czy tez ludzi. Wanad moze przedostac sie do tarcucha pokarmowego,
posiada wtasciwosci toksyczne i rakotwdrcze, a wiekszosé organizmdw narazonych
na jego wysokie poziomy wykazuje objawy zatrucia [3, 4]. Wanad zostat uznany za
potencjalnie niebezpieczne zanieczyszczenie w tej samej klasie co rte¢, otdéw i arsen
[5]. Dlatego tez opracowanie skutecznych metod jego usuwania ze Srodowiska staty
sie niezbedne. Stad celem pracy byto zbadanie mozliwosci jego usuwania z
roztworéw wodnych w wykorzystaniem anionitéw metodg statyczng i dynamiczng
oraz zbadanie mozliwosci jego desorpcji.
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Nanoporowate materiaty weglowe precyzyjnie domieszkowane siarka:
synteza, charakterystyka i zastosowania
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w Lublinie, pl. Marii Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin

Domieszkowanie materiatdw weglowych siarkg przyciggneto znaczng uwage ze
wzgledu na rosngce zainteresowanie ich zastosowaniami takich materiatéw jako
materiatow elektrodowych do baterii litowo-siarkowych [1], lecz réwniez np. jako
materiatow fotoaktywnych [2]. Siarke mozna inkorporowac w strukture nanoporo-
watych wegli réznymi metodami, jednakie czesto sg one energochfonne,
wykorzystujg szkodliwe rozpuszczalniki lub oferujg ograniczong skalowalnos¢ oraz
niskg kontrole nad iloscig i miejscem alokacji siarki [3].

Celem badan byto opracowanie i przetestowanie metody hydrotermalnej do
wprowadzania siarki w strukture nanoporowatego wegla, celem uzyskania
kompozytéw weglowo-siarkowych o kontrolowanej porowatosci, zawartosci siarki i
jej alokacji zaleznej od wielkos$ci poréw. Otrzymane materiaty zostaty szczegétowo
scharakteryzowane szeregiem technik instrumentalnych takich jak pomiary adsorpcji
azotu, XPS, termograwimetria, SEM, XRD czy analiza elementarna w celu znalezienia
dokfadnych zaleznosci pomiedzy kluczowymi parametrami syntezy a wtasciwosciami
korcowymi otrzymanych materiatow.

Otrzymane materiaty zostaty przetestowane jako adsorbenty do usuwania lekéw
cytostatycznych ze sSciekdw szpitalnych oraz materiatow elektrodowych do baterii
aluminiowo-siarkowych (Al-S). Uzyskane wyniki potwierdzity ich uzyteczno$¢ w w/w
aplikacjach.
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[1] D.Lv,)J.Zheng, et al., Adv. Energy Mater. 5 (2015) 1402290.
[2] T.J.Bandosz, et al., Carbon 156 (2020) 10-23.
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Podziekowania: Badania zostafy sfinansowane w ramach projektu badawczego
OPUS Narodowego Centrum Nauki nr 2023/51/B/ST5/01911.
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Zastosowanie sorbentow do usuwania radionuklidéw cezu z woéd:
perspektywa analityczna i Srodowiskowa

Filip Jedrzejek!, Katarzyna Szartowicz!
1 WydZziat Energetyki i Paliw, AGH w Krakowie

Woda stanowi jeden z elementéw s$rodowiska, ktéry narazony jest na
zanieczyszczenia izotopami promieniotwdrczymi. Szczegdlnie istotne jest
wystepowanie w niej radionuklidéw cezu, bedacych wyznacznikiem antropopresji
przemystu jadrowego. Ze wzgledu na potencjalny wplyw na zdrowie ludzi
i zwierzat, konieczny jest staty monitoring tego elementu srodowiska.

Wymogi dotyczagce ochrony zdrowia w tym zakresie, okre$la dyrektywa
2013/51/EURATOM. Jednym z istotnych parametrow zawartych w dyrektywie jest
granica wykrywalnosci wynoszaca 0,5 Bql?, dla izotopédw 3*Cs i *7Cs [1]. Z tego
wzgledu konieczna jest odpowiednia preparatyka prébki, zwigzana z zatezaniem np.
przez odparowanie.

W ramach tej pracy zaprezentowano alternatywna metode, oparta na sorpcji cezu
z roztworu, na ztozu odpowiednich sorbentdw, selektywnych wobec radionuklidéw
cezu. Metoda pozwala na osiggniecie wysokiego wspotczynnika zatezenia, przy
prostej procedurze analitycznej. Badania pozwolity zidentyfikowac¢ kluczowe
parametry wptywajgce na sprawnos¢ procesu: pH, stezenie radionuklidéw i wptyw
jonéw konkurencyjnych na pojemnosé sorpcyjna.

Wyniki pokazaty duzy potencjat wykorzystania sorbentdow, gdzie odzysk jonow z
roztworu byt w przedziale od 90 do 98%, w zaleznosci rodzaju sorbentu i od
warunkow.

Uzyskane rezultaty mogg znalez¢ zastosowanie zaréwno w optymalizacji procedur
analitycznych, jak i w procesach oczyszczania wody ze skazen promieniotwérczych.
Wysoka efektywnosc sorpcyjna, obserwowana réwniez w zakresie neutralnego pH,
czyni badane sorbenty obiecujgcym materiatem, mozliwym do zastosowania w
otwartym srodowisku.
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[1] Council Directive 2013/51/Euratom, laying down requirements for the
protection of the health of the general public with regard to radioactive
substances in water intended for human consumption, 22 October 2013.

Podziekowania: Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o
nr 2021/43/B/ST10/00632 finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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Wstepne wyniki analizy trytu w probkach wody przy uzyciu
ciektoscyntylacyjnego spektrometru LSC z systemem Active Guard

Joanna Najman?, Katarzyna Szartowicz?, Filip Jedrzejek®

1Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat
Energetyki i Paliw, Katedra Energetyki Jgdrowej i Radiochemii, al. Mickiewicza 30,
30-059 Krakéw

Tryt (3H) to jedyny promieniotwdrczy izotop wodoru, nalezacy do radionuklidow
kosmogenicznych [1]. Radionuklid ten jest réowniez uwalniany do $rodowiska w
wyniku dziatalnosci cztowieka, w tym w wyniku testow broni jagdrowej, eksploatacji
reaktorow jadrowych i przemystowych procesow nuklearnych [2]. Wspodiczesne
stezenia aktywnosci trytu w opadach ksztattujq sie na poziomie 1-25 TU (1 TU-Tritium
Units odpowiada 0.11919 Bg/kg) [1], przy czym ich warto$¢ zalezy od Zrodet emisji
dla danego obszaru. Pomiary stezenia trytu w kontekscie planowanej budowy
elektrowni jadrowej w Polsce majg kluczowe znaczenie dla okreslenia tta
radiologicznego, oceny potencjalnego wptywu przysztej dziatalnosci jadrowej na
srodowisko oraz zapewnienia bezpieczenstwa radiologicznego zasobéw wodnych.

W niniejszej pracy przedstawiono wstepne wyniki kalibracji spektrometru ciekto-
scyntylacyjnego LSC Hidex 300 SL z systemem Active Guard do oznaczania trytu
w probkach wody. Jako wode martwg (beztrytowg), do okresSlenia tta, wybrano
glacjalng wode gtebinowg z Krakowa. Procedura pomiarowa uwzgledniata wstepna
destylacje prébki wody przed jej zmieszaniem z ciektym scyntylatorem, co miato na
celu eliminacje potencjalnych zanieczyszczen wptywajgcych na doktadnosé
oznaczen. Optymalizacja procedury obejmowata dobdér odpowiedniego typu
naczynia pomiarowego LSC, objetosci probki, rodzaju scyntylatora oraz czasu
pomiaru, aby osiggng¢ mozliwie najnizszy limit detekcji, ktory wynidst 3,5 Bg/kg.

Obecnie prowadzone sg dalsze prace nad poprawg limitu detekcji, tak aby
mozliwe byto oznaczanie trytu w prébkach wody na poziomie tta Srodowiskowego.
Planuje sie zastosowanie procesu elektrolizy w celu zageszczenia probki, co pozwoli
na doktadniejsze oznaczenia niskich stezen trytu.
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Podziekowania: Praca finansowana z subwencji badawczej AGH nr. 16.16.210.476.
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Ocena radiologiczna stanu srodowiska na terenie dawnego zaktadu
przetwarzania rud toru i pierwiastkdw ziem rzadkich w pétnocno-
wschodnim Kazachstanie
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Daumova?, Matgorzata Wisniewska?

1D. Serikbayev East Kazakhstan Technical University, Ust-Kamenogorsk 070001,
Kazakhstan
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Gornictwo i przetwérstwo wydobytych mineratéw stanowi waing gataz
gospodarki Republiki Kazachstanu. Szacuje sie, ze az 12% Swiatowych zt6z uranu
znajduje sie na terytorium tego panstwa, gtdwnie w rejonach pdtnocnych [1].
Wynikiem procesdw przerobu rud uranu i toru jest zatezenie naturalnie
wystepujacych radionuklidéw, a w efekcie powstanie nisko-aktywnych odpaddéw
promieniotwoérczych klasyfikowanych jako TENORM (Technologically Enhanced
Naturally Occurring Radioactive Material) [2].

Przedmiotem szeroko zakrojonych badan byty prébki pobrane z terenu dawnego
zaktadu metalurgicznego produkujgcego koncentraty monacytu, tantalu i cyny
zlokalizowanego w prawobrzeznej strefie mieszkalnej miasta Ust-Kamenogorsk.
Wykryte skazenie radioaktywne zaczeto powstawa¢ w latach 40. i 50. jako
sktadowisko odpaddw poflotacyjnych z przetwarzania rud metali ziem rzadkich i rud
radioaktywnych. Po zakonczeniu produkcji w latach 50. fabryka zostata zburzona, a
opuszczony obszar wykorzystano do rozwoju infrastruktury miejskiej.

Celem byto okredlenie poziomu dawki promieniowania gamma, aktywnosci
emiteréw a i B, jak rdwniez zawartosci Ra-226, Th-232 i K-40 w probkach gleb. Na
podstawie otrzymanych wynikdw obliczone zostaty wspotczynniki korelacji miedzy
danymi, dokonano oceny radiologicznej badanego terenu poprzez obliczenie szeregu
dawek. Poréwnanie uzyskanych wartosci z miedzynarodowymi standardami
pozwolito okresli¢ poziom zagrozenia, a takze odpowiednio sklasyfikowa¢ powstate
odpady radioaktywne.
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Pomiary homogenicznosci zawiesin nasyconych 13*Cs za pomoca
spektrometru HPGe

Stobinski Marcin, Jedrzejek Filip, Szartowicz Katarzyna
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Celem niniejszej pracy byto opracowanie metodyki pomiaru i pordéwnanie
aktywnosci **Cs w mineratach ilastych uprzednio nasyconych kationami cezu
znakowanymi izotopem 3Cs.

Typowa procedura pomiaru aktywnosci izotopdw gamma promieniotwdrczych za
pomocg spektrometru HPGe opiera sie na pomiarze probki i wzorca w statej
(identycznej) geometrii pomiarowej. W celu osiggniecia maksymalnej wydajnosci
detekcji kwantdw promieniowania gamma badana prébka powinna znajdowac sie
maksymalnie blisko krysztatu detektora [1]. W przypadku niniejszych pomiardw,
badane mineraty znajdujg sie w membranach osmotycznych zawieszonych
w naczyniach z wodg destylowana. Poniewaz w tych warunkach worki osmotyczne
przyjmujg réine, nieregularne ksztatty, zachowanie identycznej geometrii prébek
jest niemozliwe. Dodatkowo problematycznym w pomiarze jest sam izotop 13Cs,
poniewaz w trakcie jego rozpadu beta, wzbudzone jagdro atomowe przechodzi do
stanu podstawowego poprzez kaskadowg emisje kwantéw gamma o energii 605 oraz
796 keV [2]. W efekcie jednoczasowej emisji kwantow gamma (w czasie krotszym niz
tzw. czasowa zdolnos¢ rozdzielcza detektora) na widmie promieniowania gamma
zamiast odrebnych pikow gamma o w/w energiach pojawia sie pojedynczy pik
sumacyjny [3]. Jedng z najprostszych metod, ktdra rozwigzuje problem rdéznej
geometrii i jednoczesnie zmniejsza sumowanie koincydencyjne, jest odsuniecie
badanej prébki od detektora. Dla dystansu 10 cm pomiedzy detektorem, a badana
probkg rézinice w pomiarach, dla rdéinych utozen membrany osmotycznej
wypetnionej badanym mineratem byty nizsze od niepewnosci aparaturowe;j.
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Podziekowania: Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o
nr 2021/43/B/ST10/00632 finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki.
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Sorpcja jonow ztota(lll) na sorbencie Amberlite XAD 2 impregnowanym
TBP

Karolina Zinkowska?, Zbigniew Hubicki!, Grzegorz Wéjcik*

IKatedra Chemii Nieorganicznej, Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii
UMLCS, PIl. Marii Sktodowskiej-Curie 2, 20-031 Lublin

Metale szlachetne nalezg do grupy najbardziej wartosciowych pierwiastkow.
Wsrod metali szlachetnych oprdcz palladu, platyny, w chwili obecnej najcenniejsze
jest ztoto. Cena ztota zwigzana jest z jego witasciwosciami, ale réwniez z sytuacja
geopolityczng. Od wiekdw ztoto byto wykorzystywane do produkcji bizuterii, ale
réowniez, jako lokata kapitatu. Obecnie w zwigzku z niepewng sytuacjg na rynkach
finansowych oraz konfliktem zbrojnym za wschodnig granicg ceny ztota osiagaja
wysokie wartosci. Cena jednego grama ztota wyniosta w marcu 2025 roku 370 zt,
podczas gdy w marcu 2024 roku byto to 280 zt [1]. Tak wysokie ceny metali
szlachetnych a w szczegdélnosci ztota sktaniajg do poszukiwania metod odzysku ze
zrodet wtdrnych. Do zrédet wtorych nalezg odpady elektroniczne, ktére zawierajg
mikroilo$ci metali szlachetnych. Poszukiwanie skutecznych, tanich i prostych metod
do odzysku metali szlachetnych jest interesujgcym zagadnieniem nie tylko pod
wzgledem badawczym, ale rowniez i ekonomicznym. W niniejszej pracy skupiono
sie na otrzymaniu nowego sorbenta impregnowanego. W tym celu do impregnacji
uzyto szkieletu polimerowego styrenowo-diwinylobenzenowego, ktory jest
komercyjnie dostepny pod nazwag Amberlite XAD-2. Do impregnacji zastosowano
fosforan tri-n-butylu komercyjnie dostepny jako TBP. Wyniki sorpcji jondw ztota(lll),
platyny(IV), palladu(ll) oraz rodu(lll) wykazaty, ze otrzymany metoda impregnacji
sorbent nadaje sie do usuwania jonéw ztota(lll). Badania dowiodty, Ze mozna usuwac
jony ztota(lll) z roztworow kwasnych w zakresie stezen HCl od 0,1 do 6 M.
Opracowany sposob impregnacji jest innowacyjny w pordéwnaniu do znanych z
literatury metod, gdyz nie wymaga stosowania toksycznych rozpuszczalnikéw takich
jak: chloroform, toluen czy aceton.

Literatura
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129



CHEMIA SRODOWISKOWA | RADIOCHEMIA - POSTERY

130



Przyjazna $rodowisku technologia wytwarzania zeolitow na lekkich
matrycach glinokrzemianowych
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Elektrocieptownie wytwarzajg duzg ilo$¢ odpaddéw statych, ktére s3
magazynowane w stawach popiotowych i majg negatywny wptyw na srodowisko.
Dlatego wazne jest, aby znaleZ¢ sposoby na zwiekszenie wykorzystania tego
materiatu odpadowego w celu ztagodzenia jego wptywu na srodowisko. W ostatnich
latach wiele uwagi poswiecono syntezie materiatdéw porowatych na bazie popiotu
lotnego z wegla jako obiecujacej technologii utylizacji odpaddéw statych. W
szczegodlnosci mikrosfery popiotéw lotnych, ktére majg unikalng sferyczng strukture
i sktad chemiczny podobny do zeolitdw o niskim module sprezystosci, moga by¢
stosowane jako prekursor do produkc;ji zeolitu.

W niniejszej pracy synteze fazy zeolitowe] przeprowadzono poprzez osadzenie jej
na powierzchni matrycy glinokrzemianowej powstatej w wyniku pracy
elektrocieptowni na Ukrainie. W tym celu wyselekcjonowang frakcje mikrosfer
popiotu lotnego (FAM) zaimpregnowano roztworem glinianu sodu. Synteze
prowadzono w réznych warunkach: przy uzyciu termostatu (w temperaturze 80—
100°C) i autoklawdéw (w temperaturze 100-200°C) przez 2-5 godzin. Prébki
przemywano nastepnie wodg destylowang do momentu uzyskania neutralnego pH,
a nastepnie suszono w temperaturze 105 °C.

Charakterystyke fazy zeolitowej przeprowadzono za pomocg analiz XRD, adsorpcji
azotu (N;), FTIR, SEM-EDS i XPS. Wyniki pokazujg, ze zmodyfikowane proébki
zachowujg swojg pustg sferyczng strukture, o sredniej wielkosci czgstek 172,2 um,
oraz wykazujg wtérng zewnetrzng warstwe zeolitu w postaci nitkowatych kulek (~2—
2,5 um). W wyniku zeolityzacji FAM powierzchnia wtasciwa zwiekszyta sie ponad
dziesieciokrotnie, wraz ze wzrostem zaréwno liczby, jak i catkowitej objetosci poréw.

Ustalono, ze uzyskane materiaty sg obiecujgce w oczyszczaniu zanieczyszczonej
wody z kationdw metali ciezkich, takich jak Cu, Cd i Ni.

Podziekowania: Autorzy sq wdzieczni za wsparcie finansowe Miedzynarodowego
Funduszu Wyszehradzkiego (Antonina Bondarieva i Lucyna Holysz, numer
52410550).
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Biowegle w ochronie upraw: redukcja biodostepnosci ftalanéw w glebie
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Przerébka organicznych materiatéw odpadowych w biowegle pozwala na
rozwigzanie szeregu probleméw, w tym nie tylko zmniejszenie ilosci
niezagospodarowanych odpaddw, ale tez ich toksycznosci. Kolejng zaletg biowegli
jest to, ze w zaleznosci od uzytego materiatu wyjsciowego oraz przebiegu procesu
pirolizy, wtasciwosci biowegli mogg by¢ modyfikowane [1]. Zastosowanie dodatku
biowegli do gleb zyskuje na popularnosci [2]. Rosngce wykorzystanie tworzyw
sztucznych w rolnictwie i ogrodnictwie staje sie Zrodtem narazenia gleb i roslin w nich
rosngcych na wiele zanieczyszczen, w tym plastyfikatoréw takich jak estry kwasu
ftalowego. Ze wzgledu na dziatanie toksyczne, szes¢ zwigzkdw z tej grupy uznano za
tzw. priorytetowe: DMP, DEP, DBP, BBP, DEHP i DNOP, a ich obecnos¢ w srodowisku
powinna byé monitorowana [3]. Badania losdw estrow kwasu ftalowego w uktadzie
gleba uzyzniona bioweglem- warzywo prowadzono w glebie rolniczej a jako rosline
testowq wykorzystano popularne warzywo lisciaste - satate.

Wyniki badan pokazuja ze biowegiel jest skutecznym czynnikiem immobilizujgcym
ftalany w glebie i ograniczajgcym ich biodostenosé dla rosliny testowej. Wyniki
wyraznie wskazujg, ze efekt ten zalezy nie tylko od charakteru chemicznego
czasteczki ftalanu (krotko- i dtugo taricuchowe), ale tez czesci rosliny (korzen, liscie).
Mimo, iz obserwowane stezenia w liSciach sataty byty znacznie mniejsze niz w glebie,
niepokdj powinien budzi¢ fakt, ze jeden z najczesciej stosowanych ftalanéw, DEHP,
wykazywat wyrazng tendencje do kumulowania sie w lisciach sataty.
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Podziekowania: Praca powstata dzieki wsparciu Narodowego Centrum Nauki
w ramach projektu Sheng - 2 nr 2021/40/Q/NZ8/00006.
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Ocena stezenia radu-226 i wskaznika ekshalacji radonu w probkach
piaskéow nadmorskich z polskiego wybrzeza Battyku
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Radon-222 to naturalnie wystepujacy gaz szlachetny o wifasciwosciach
promieniotwdrczych, stanowiacy potencjalne zagrozenie zdrowotne ze wzgledu na
mozliwos¢ jego akumulacji w zamknietych przestrzeniach oraz obecnosc¢
krotkotrwatych produktéow rozpadu emitujgcych promieniowanie alfa. Gtéwnym
zrédtem radonu jest rozpad radu-226, ktéry naturalnie wystepuje w glebie, skatach
oraz osadach, w tym réwniez w piaskach nadmorskich.

Celem niniejszego badania byta ocena zawartosci radu-226 oraz pomiar wskaznika
ekshalacji radonu w prébkach piasku pobranych z wybranych plaz polskiego
wybrzeza Morza Battyckiego.

Do oznaczenia stezenia radu-226 wykorzystano spektrometr gamma firmy
Canberra wyposazony w koaksjalny detektor germanowy (HPGe) o wysokiej
zdolnosci rozdzielczej, umozliwiajacy precyzyjng identyfikacje i ilosciowa analize
izotopdw promieniotwdérczych.

Pomiar ekshalacji radonu przeprowadzono z uzyciem urzadzenia AlphaGUARD
DF2000, w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych.

Uzyskane wyniki pozwalajg na ocene radiologicznego wptywu naturalnych
radionuklidéw zawartych w piaskach plazowych oraz dostarczajg informacji na temat
emisji radonu w $rodowisku przybrzeznym, co ma znaczenie w kontekscie ochrony
zdrowia publicznego i oceny bezpieczenstwa sSrodowiskowego.

Zebrane dane mogg réwniez stanowi¢ podstawe do przysztych zalecen
dotyczgcych monitorowania materiatéw NORM w strefach rekreacyjnych.
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1 Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Uniwersytetu
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Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Uniwersytetu
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Glony z wéd $rddlgdowych sg bardzo bogatym i stosunkowo stabo opisanym
zrédtem zwigzkow bioaktywnych. Zwigzki te mogg stanowié element strukturalny
komarek zwiekszajgc zdolnosé tych organizmdéw do tworzenia bardziej trwatych mat
glonowych lub odpowiada¢ za pozyskiwanie energii ze s$wiatta, np. chlorofil.
Stanowig tez, swojego rodzaju broA pomocng w osiggnieciu dominacji
Srodowiskowej. W okresie letnim czesto obserwujemy zjawisko masowych pojawoéw
glonéw. Zalegajgca wtedy w wodzie biomasa moze by¢ pozyskiwana na skale
przemystowg, a nastepnie przetwarzana. Dzieki temu mozna uzyskaé¢ wiele cennych
substancji bioaktywnych wykorzystywanych jako dodatki np. do kosmetykow,
zywnosci lub jako ekologiczny nawdz.

llos¢ i jakos¢ zawartych w glonach substancji bioaktywnych silnie zalezy nie tylko
od charakterystyki zbiornika wodnego, w ktérym sie znajduja, ale tez od pory roku
oraz pogody.

W prezentacji zostanie omoéwiony wptyw warunkéw srodowiskowych na
dominacje gatunkéw okrzemek o najbardziej rozwinietej powierzchni wtasciwe;.

Podziekowania: Badania  wykonane w ramach grantu NCN  OPUS
2021/41/B/NZ79/02584 pt. ,Okrzemki epifityczne porastajgce makroglony
stodkowodne jako zrddto krzemu przyswajalnego dla roslin”
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Mozliwosci oczyszczania wod z fosforandw z zastosowaniem zeolitow
otrzymanych z odpadow przemystowych — badania eksperymentalne

Beata Messyasz!, Mateusz Draga?, Kinga Korniejenko?, Ina Pundiené3, Thomas
Grab* Michat tach?, Maciej Gabka®

IDepartment of Hydrobiology, Adam Mickiewicz University in Poznan, Uniwersytetu
Poznariskiego 6, 61-614 Poznan

2Faculty of Material Engineering and Physics, Institute of Materials Engineering,
Cracow University of Technology, al. Jana Pawta Il 37, 31-864 Krakow, Poland

3Laboratory of Concrete Technologies, Vilnius Gediminas Technical University,
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4Scientific Diving Center of the Technische Universitét Bergakademie Freiberg,
Gustav-Zeuner-Strafse 7, 09599 Freiberg, Germany

Gtéwna ideg badan jest poszukiwanie rozwigzan systemow oczyszczania wody
opartych na zeolitach otrzymanych z odpaddéw przemystowych. My testowalismy
materiaty sorpcyjne z uzyskane z popiotdw lotnych. Gtdwnym celem badan jest
okreslenie mozliwosci redukcji fosforanéw w wodach i okreslenie uwarunkowan
srodowiskowych potencjatu sorpcyjnego testowanych grup zeolitéw.

Przygotowalismy eksperymentalne uktady zamkniete z obiegiem wody i
gradientowym stezeniem fosforanéw od 0,5 do 5,0 mg PO4/I. Nasze wyniki wskazujg
na istotne mozliwosci sorpcyjne fosforanéw jedynie w wodach silnie zbuforowanych.
W wodach miekkich, o niskim stezeniu wapnia, stwierdzilismy uwalniane fosforanéw
w obiegu wody. Wyniki eksperymentéw umozliwiaja modyfikacje cech docelowo
przygotowywanych materiatéw zeolitowych i systemdw oczyszczenia wdd.

Podziekowania: Badania te zostaly sfinansowane w ramach projektu pt.
,“Development of water treatment systems that counteract the eutrophication
process of lakes based on zeolites obtained from industrial by-products”, ktdry jest
finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu
M-ERA.NET 3, nr grantu M-ERA.NET3/2023/67/CleanLake/2024.
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Ocena stopnia skazenia Srodowiska metalami ciezkimi obecnymi w glebie
na terenie dawnego zaktadu przerobu rud toru, cyny i tantalu

Iwona Ostolska?, Zhanat Idrisheva?, Erik Sandybaev?, Ewa Skwarek?, Gulzhan
Daumova?, Matgorzata Wisniewska®

IUniwersytet M. Curie-Sktodowskiej, Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych,
Katedra Radiochemii i Chemii Srodowiskowej

2D. Serikbayev East Kazakhstan Technical University, Ust-Kamenogorsk 070001,
Kazakhstan

3ECOSERVICE-S LLP, Ust-Kamenogorsk 070000, Kazakhstan

Procesy przetwarzania monacytu (gtowne zrdédto toru i metali ziem rzadkich), jak
rowniez produkcja koncentratéw nierozerwalnie zwigzana jest z wytwarzaniem
i sktadowaniem odpaddéw zawierajgcych zazwyczaj znaczne ilosci metali ciezkich,
takich jak kadm, otéw, cynk, miedz, chrom, kobalt, rte¢, nikiel i arsen. Wspomniane
zanieczyszczenia mogg nastepnie przedostawac sie do rzek, wéd gruntowych i gleby
stanowigc powazne zagrozenie dla lokalnych ekosysteméw [1].

Udowodniono, ze obecno$¢ metali ciezkich w glebie powoduje nie tylko spadek
liczby pozytecznych mikroorganizméw glebowych poprzez hamowanie ich
aktywnosci enzymatycznej i metabolicznej, ale takze ma wysoce negatywny wptyw
na bezkregowce i gady poprzez stymulowanie powstawania reaktywnych form tlenu.
Wszystko to prowadzi to do zniszczenia réwnowagi ekosystemu izmniejszenia
bioréznorodnosci  drobnoustrojéw glebowych [2]. Co wiecej, wskazane
zanieczyszczenia mogg przedostawac sie i gromadzié w tkankach ludzkich poprzez
tancuch pokarmowy, wdychanie aerozoli zawierajgcych skazong glebe, kontakt ze
skorg i inne drogi narazenia.

Celem przedstawionej pracy byto oszacowanie stopnia skazenia gleby na skutek
sktadowania odpaddéw poflotacyjnych dawnego zaktadu przerobu rud metali ziem
rzadkich i radioaktywnych w miescie Ust-Kamenogorsk (Kazachstan, obwdd
wschodniokazachstaniski). Oprdcz charakterystyki badanego terenu pod katem
zawartosci metali ciezkich, dokonano korelacji uzyskanych wynikéw z danymi
otrzymanymi dla pomiardow skazen promieniotwadrczych.

Literatura

[1] A. Kowitwiwat, P. Sampanpanish, Heliyon, 6(7) (2020) e04552.

[2] S. Ahmed, Z. Fatema Tuj, M.M. Mahdi, M. Nurnabi, M.Z. Alam, T.R. Choudhury,
Toxicology Reports, 9 (2022) 346—355.

136



Ekologiczne materiaty opakowaniowe z dodatkiem ligniny
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Rozpuszczalne w wodzie folie na bazie poli(alkoholu winylowego) (PVA)
z dodatkiem ligniny to ekologiczne materiaty opakowaniowe, ktére facza
rozpuszczalnos$¢ i biodegradowalnosé PVA z unikalnymi wtasciwosciami ligniny.

Poli(alkohol winylowy) jest syntetycznym polimerem rozpuszczalnym w wodzie,
biodegradowalnym w okreslonych warunkach (np. w obecnosci mikroorganizmow).
Jego rozpuszczalno$é zalezy od stopnia hydrolizy i masy czgsteczkowej. Lignina to
naturalny polimer aromatyczny, zwykle pozyskiwany jako odpad z przemystu
celulozowo-papierniczego (np. lignina kraft, organosolv lub lignosulfonaty). W folii
petni role wypetniacza lub modyfikatora, zwiekszajgc udziat sktadnikéw bio-
pochodnych [1].

Do niebywatych zalet tych materiatéw zaliczy¢ nalezy przede wszystkim
zmniejszenie odpadéw statych, wykorzystanie ligniny jako odpadu przemystowego
oraz obnizenie $ladu weglowego w pordwnaniu z tradycyjnymi plastikami. Lignina
moze jednak obniza¢ przejrzystos¢ i elastycznosé folii, a jej nierédwnomierna
dyspersja wymaga modyfikacji chemicznej lub frakcjonowania [2,3].

Folie na bazie PVA z dodatkiem ligniny to zréwnowazona alternatywa dla
tradycyjnych opakowan, tgczgca rozpuszczalnos¢ PVA z odnawialnoscia ligniny. Ich
rozwdéj wymaga dalszych badan nad kompatybilnoscig i skalowalnoscia, ale juz teraz
pokazujg potencjat w redukcji odpadow.
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Mikrosfery z ligning to innowacyjny materiat, ktéry zyskuje coraz wieksze
zainteresowanie jako efektywny sorbent do usuwania jonéw metali oraz zwigzkéw
szkodliwych, w tym antybiotykéw. Jednym z mozliwych zastosowan tej klasy
materiatow jest sorpcja chlorowodorku tetracykliny — antybiotyku powszechnie
stosowanego w medycynie i weterynarii. Jego obecno$¢ w srodowisku wynika z
niewtasciwej utylizacji lekéw, sptywédw z hodowli zwierzat oraz niepetnego
metabolizmu w organizmach, co prowadzi do jego akumulacji w ekosystemach
wodnych. Lignina, bedaca naturalnym polimerem obecnym w $cianach
komdrkowych roslin, jest biodegradowalna, tania i tatwo dostepna, co czyni ja
atrakcyjnym sktadnikiem polimerowych sorbentéw [1,2].

Proces sorpcji tetracykliny na mikrosferach z ligning opiera sie gtownie na
oddziatywaniach fizykochemicznych, takich jak wigzania wodorowe, sity van der
Waalsa oraz interakcje m-m miedzy pierécieniami aromatycznymi ligniny a
czgsteczkami tetracykliny. Dodatkowo, obecnos¢ grup funkcyjnych w ligninie, takich
jak grupy hydroksylowe (-OH) czy grupy karboksylowe (-COOH), sprzyja wigzaniu
czgsteczek tetracykliny, zwtaszcza w odpowiednich warunkach pH.

Podsumowujac, mikrosfery z ligning to obiecujacy, efektywny i zréwnowazony
materiat do sorpcji chlorowodorku tetracykliny, tgczacy wysokg wydajnos¢ z
ekologicznym podejsciem, doskonale wpisujgc sie w zatozenia koncepcji
zréwnowazonego rozwoju.
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Adsorpcja amoniaku na modyfikowanym kwasowo wermikulicie
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Amoniak (NHs) jest gazem niebezpiecznym, charakteryzujgcym sie wysoka
palnoscia. Emisje NHs pochodzg zaréwno ze izirédet naturalnych, jak
i antropogenicznych, przy czym okoto 90% catkowitej emisji tego zwigzku w Unii
Europejskiej generuje sektor rolniczy. Wysokie stezenia amoniaku w powietrzu
przyczyniajg sie do wystepowania choréb ukfadu oddechowego, takich jak astma
i przewlekte zapalenie oskrzeli, a takie oddziatujg negatywnie na s$rodowisko,
powodujac eutrofizacje wdd oraz zakwaszenie gleb [1, 2]. W zwigzku z tym konieczne
jest opracowywanie skutecznych metod ograniczania emisji tego zwigzku, wsréd
ktorych istotng role odgrywa adsorpcja.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wtasciwosci adsorpcyjnych wermikulitu
modyfikowanego kwasowo wzgledem amoniaku. Jako materiat wyjsciowy
wykorzystano wermikulit pochodzacy z Ugandy, ktéry zostat poddany procesowi
mielenia, a nastepnie modyfikacji kwasem solnym o stezeniach w zakresie
1-4 mol dm™. Otrzymane probki zostaty scharakteryzowane za pomoca analizy
powierzchni witasciwej BET, termograwimetrii (TG), spektroskopii w podczerwieni
z transformacjg Fouriera (ATR-FTIR) oraz dyfrakcji rentgenowskiej (XRD).

Przeprowadzona modyfikacja kwasowa doprowadzita do istotnego zwiekszenia
powierzchni wtasciwej materiatu w poréwnaniu do materiatu wyjsciowego. Miato to
réwniez bezposrednie przetozenie na wyniki testéw adsorpcyjnych, ktére wykazaty
zwiekszenie pojemnosci adsorpcyjnej wzgledem amoniaku dla traktowanych
kwasowo prébek wermikulitu.
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Wegle aktywne uzyskane z biomasy roslinnej mogg byé z powodzeniem
wykorzystane jako skuteczne adsorbenty polimerdw rozpuszczalnych w wodzie.
Teoretyczne modelowanie procesu adsorpcyjnego  usuwania  zwigzkéw
wielkoczgsteczkowych z fazy ciektej jest bardzo pomocne w poznaniu i zrozumieniu
mechanizméw nim rzadzacych, stanowigc jednoczesnie istotne uzupetnienie
rezultatéw badan eksperymentalnych.

W zwigzku z powyzszym przeprowadzono modelowanie oddziatywan oligomeréw
polimeru jonowego — poli(kwasu akrylowego) (PAA), wystepujacych zaréwno
pomiedzy samymi oligomerami, jak rowniez pomiedzy polimerem i powierzchnig
grafenopodobng zawierajgcg atomy azotu i tlenu. Obliczenia wykonano przy uzyciu
programu MOPAC2016 [1], wykorzystujgc pédtempiryczng metode PM6-D3H4 [2],
ktora oprocz oddziatywan kowalencyjnych pozwala takze uwzgledni¢ wigzania
wodorowe oraz znacznie stabsze sity dyspersyjne pomiedzy atomami. Obecnos¢
wodnego $rodowiska zawierajgcego PAA odwzorowano poprzez zastosowanie
metody polaryzacji ciggtej COSMO (model ekranowania typu przewodnikowego).

Wyniki obliczen wskazujg, ze segmenty polimerowe poli(kwasu akrylowego) moga
tworzy¢ miedzy sobg kompleksy miedzyczasteczkowe. Proces ten zachodzi dzieki
wigzaniom wodorowym o energii wynoszacej ok. -21 klJ/mol, ktére powstajg miedzy
niezdysocjowanymi grupami karboksylowymi. Kompleksy adsorpcyjne PAA
z ptaszczyzng grafenopodobng, zawierajgcy szes¢ atoméw azotu (rozmieszczonych
zaréwno w czesci centralnej, jak i na obwodzie) oraz atom tlenu w czesci obwodowej,
powstajg gtéwnie w wyniku oddziatywan dyspersyjnych i elektrostatycznych. Energia
adsorpcji przypadajgca na segment polimeru wynosi okoto -18 kJ/mol.
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Ze wzgledu na rosngce znaczenie biowegla w praktykach rolniczych oraz jego
potencjat w dziataniach prosrodowiskowych, obserwuje sie intensyfikacje badan nad
nowymi kierunkami jego zastosowania. Jednym z kluczowych obszaréw
zainteresowania jest minimalizacja wartosci wspétczynnika wychwytu radionuklidéw
wytworzonych i uwolnionych do srodowiska w wyniku dziatalnos$ci antropogenicznej
(np. Cs-137) w ukfadzie gleba — roslina, co jest mozliwe dzieki procesom sorpcji
zachodzgcym na powierzchni materiatéw weglowych [1].

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze wprowadzany do gleby materiat weglowy nie
jest catkowicie wolny od zanieczyszczed, w tym radiacyjnych. W zaleznosci od
zastosowanego prekursora, w otrzymanym bioweglu mogg wystepowac s$ladowe
ilosci radionuklidéw obecnych w materiale wyjsciowym [2]. Wbudowane w strukture
weglowg radioaktywne izotopy radu, toru, otowiu czy cezu mogg z czasem ulegac
uwolnieniu do gleby w wyniku degradacji biologicznej, fizycznej i chemicznej uzytego
biomateriatu, prowadzac w konsekwencji do wtdrnego skazenia terenu.

Materiat wyjsciowy do badan stanowity surowce roslinne oraz biowegle i wegle
aktywne uzyskane w wyniku ich konwersji termochemicznej. Zawartos¢
radionuklidéw pochodzenia naturalnego oraz antropogenicznego okreslono przy
uzyciu spektrometrii promieniowania gamma. Prébki zostaty szczelnie zamkniete
i pozostawione na 30 dni celem osiggniecia rownowagi wiekowej pomiedzy Ra-226
a produktami jego rozpadu. Po tym czasie pojemnik umieszczono w komorze
pomiarowej spektrometru gamma (HPGe, GEM S-7030, krysztat o poszerzonym
zakresie energetycznym, rozdzielczos¢ FWHM 1,9 keV dla linii 1,33 MeV Co-60,
pik/Compton 40:1). Kalibracje energetyczng i wydajnosciowg wykonano przy uzyciu
mieszaniny izotopow (nr zrodta BW/Z-62/24/19). Niepewnos$¢ pomiarowg okreslono
na poziomie 1 sigma. Czas pomiaru dla kazdej z prébek wynosit 172 800 sekund.
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Ocena zdolnosci sorpcyjnej zywicy anionowymiennej do usuwania jonéw
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Wzrost zapotrzebowania na wode, rozwdj zastosowan przemystowych oraz
intensyfikacja dziatalnosci technologicznej cztowieka to gtdwne powody rozwoju
metod oczyszczania wod i Sciekdw zawierajgcych liczne zanieczyszczenia, w tym jony
metali ciezkich [1]. Strategia oczyszczania zanieczyszczonej wody jest planowana na
podstawie wykrywanych jondw metali oraz ich stezenia. W przypadku niskiego
stezenia metali konwencjonalne metody uzdatniania wody s nieoptacalne ze
wzgledu na ich koszt, a usuwanie jondw metali ciezkich ze sciekéw czesto napotyka
na liczne wyzwania. Ponadto, niewystarczajgce oczyszczanie wéd i sciekéw jest
réwniez jednym z gtdwnych wyzwan, ktére sprzyjajg niedoborowi swiezej wody [2].
Z uwagi, iz rezerwy woéd podziemnych sg ograniczone konieczne jest ponowne
wykorzystanie sciekdw i zanieczyszczonych wdd powierzchniowych. Wysoka
zawarto$¢ jondw metali ciezkich w takich wodach ogranicza ich ponowne
wykorzystanie, recykling i odprowadzanie do naturalnych zbiornikéw wodnych;
dlatego konieczne jest ich oczyszczanie. Aby sprosta¢ tym wymaganiom adsorpcja
moze stanowié korzystng alternatywe.

Adsorpcja jest jedng z optacalnych i powszechnie stosowanych metod w tym celu,
ktora moze skutecznie prowadzi¢ do zmniejszenia zawartosci poziomu metali
ciezkich w wodzie i Sciekach przemystowych do akceptowalnego poziomu [3]. Stad
tez celem pracy byta ocena zdolnosci sorpcyjnej anionitu mocno zasadowego
o makroporowatej strukturze i grupach funkcyjnych czwartorzedowych aminowych
(typ 1) wzgledem wybranych jonéw metali ciezkich pod katem mozliwosci jego
pdzniejszego zastosowania w systemach oczyszczania wéd i Sciekdow.
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Opracowanie skutecznych kondycjoneréw glebowych na bazie hydrozeli z
alginianu sodu z dodatkiem funkcjonalnych wypetniaczy z hydroksyapatytu
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4 UMCS, Wydziat Chemii, Katedra Radiochemii i Chemii Srodowiskowej, Pl. Marii
Sktodowskiej-Curie 3, 20-031 Lublin

Celem opracowania efektywnych hydrozeli dla przysztych zastosowan rolniczych,
otrzymano kompozyty na bazie alginianu sodu i stechiometrycznego
hydroksyapatytu (HA) przy uzyciu trzech rdinych stezen CaCl, jako S$rodka
sieciujgcego: 0,25%, 0,3% oraz 0,5%. Zawartos¢ HA w materiale hydrozelowym byta
rozna i wynosita od 2,5 do 10 g. Ze wzgledu na wiasciwosci chemiczne HA
(wtasciwosci kwasowo-zasadowe, duza stabilno$¢ termiczna i chemiczna, niska
rozpuszczalno$é¢, zdolnos¢ adsorpcji i wymiany jonowej) mozliwe byto uzyskanie
granulowanego sorbentu odpowiedniego do usuwania jonéw kadmu z gleby.

Witasciwosci teksturalne HA zostaty okreslone metodg adsorpcji/desorpcji azotu.
Powierzchnia wtasciwa HA wynosita 81 m?/g, a sredni rozmiar poréw — 31.1 nm.
Zdolno$¢ pecznienia otrzymanych hydrozeli zostata zbadana metoda
grawimetryczng w temperaturze pokojowej. Najwyzszy stopien pecznienia
zaobserwowano dla hydrozeli otrzymanych przy uzyciu 0,25% CaCl,. Badania
adsorpcji wykazaty wysoka pojemnos¢ adsorpcyjng syntetyzowanych hydrozeli w
stosunku do jonéw Cd?* (nawet 150 mg/g). Jednak parametr ten zmniejszat sie wraz
ze wzrostem stezenia S$rodka sieciujgcego uzytego do syntezy materiatu.
Opracowane kompozyty hydrozelowe miaty znacznie wyzszg pojemnos$é sorpcyjng
dla jonéw Cd?* niz czysty stechiometryczny hydroksyapatyt.

Podziekowania: Autorzy dziekujq za wsparcie finansowe Polskiej Akademii Nauk oraz
Amerykanskiej Akademii Nauk (umowa nr PAN.BFB.S.BWZ.331.022.2023
»Biokompatybilne hybrydowe hydrozele z funkcjonalnymi nieorganicznymi
wypetniaczami do wzmacniania wegetacji roslin”). Badania zostaty czesciowo
sfinansowane z grantu MSCA4Ukraine.
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Innowacyjne podejécia do wytwarzania paliw w kontekscie
zrbwnowazonego rozwoju

Bogdan Samojeden, Monika Motak
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Poszukiwanie innowacyjnych metod produkcji paliw jest jednym z najwiekszych
wyzwan wspotczesnej nauki i technologii. W obliczu niestabilnych cen surowcéw
energetycznych oraz ograniczonych zasobdw paliw kopalnych, intensywnie
rozwijane sg alternatywne rozwigzania, takie jak wykorzystanie wodoru (H,), synteza
metanu (SNG), metanolu czy eteru dimetylowego, wpisujgce sie w zatozenia
gospodarki o obiegu zamknietym.

Paliwa syntetyczne, wytwarzane z wegla, biomasy lub gazu ziemnego, obejmuja
m.in. e-diesel, e-benzyne oraz paliwa GTL, CTL i BTL. Technologie te sg znane i
stosunkowo rozwiniete. Nowym kierunkiem jest natomiast przeksztatcanie CO, w
produkty chemiczne (CCU — Carbon Capture and Utilization), co pozwala na
jednoczesne magazynowanie energii. Przyktadami sg suchy reforming metanu
(DRM), metanizacja CO, oraz synteza metanolu.

Wazng alternatywe stanowi takze produkcja paliw RDF (Refuse-Derived Fuel) z
odpaddéw nienadajacych sie do recyklingu. RDF, o wysokiej wartosci energetycznej,
ogranicza ilos¢ odpadow trafiajgcych na sktadowiska i zmniejsza emisje gazéw
cieplarnianych. Stosowany jest gtéwnie w przemysle cementowym i energetyce, a
jego produkcja jest czesto tansza od tradycyjnych metod wytwarzania energii.

Efektywna produkcja paliw alternatywnych wymaga odpowiednich katalizatoréw,
ktére zapewniaja wysokg aktywnosc, selektywnos$¢ i stabilno$¢ w trudnych
warunkach procesowych.

Podziekowania: Praca sfinansowana z grantu AGH 16.16.210.476
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Funkcjonalizacja plazma utleniajgca katalitycznych materiatéw na
nosnikach weglowych do elektrolitycznego rozktadu wody
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“Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych UJ, Krakéw

Zapotrzebowanie na zréwnowazone Zrddta energii powoduje rosngce
zainteresowanie nowymi materiatami elektrokatalitycznymi niezawierajgcymi metali
szlachetnych. W tym konteks$cie, proces anodowego wydzielania tlenu (OER)
wykorzystujgcy kompozytowe uktady tlenkéw metali przejsciowych i wegla moze
miec¢ szerokie zastosowanie w elektrolizerach z membrang anionowymienng czy
w ogniwach typu metal-powietrze. W wielu takich uktadach materiaty weglowe s3
stosowane jako dodatek przewodzacy i nosnik, a interakcje pomiedzy nosnikiem
weglowym a fazg aktywng wptywajg na aktywnos¢ elektrokatalizatora. Kobalt tworzy
jedne z najbardziej aktywnych i stabilnych elektrokatalizatoréw dla OER. W uktadach
opartych na weglu, dyspersja fazy kobaltowej na powierzchni wegla jest kluczowym
czynnikiem wptywajacym na aktywnos¢ katalizatora w reakcjach rozszczepiania
wody. W niniejszych badaniach zastosowano niskotemperaturowg obrdébke
plazmowag w celu zwiekszenia wydajnosci aktywnej fazy kobaltowej poprzez
funkcjonalizacje nosnika weglowego réznymi grupami tlenowymi.

Aktywacja plazmowa nosnika weglowego umozliwia maksymalizacje
wykorzystania fazy aktywnej, co pozwala na poprawe aktywnosci wfasciwej
i radykalng poprawe znormalizowanej do masy aktywnosci elektrokatalitycznej OER.
Poprawa aktywnosci OER jest niezalezna od fazy krystalicznej zwigzkéw kobaltu
(Co304, Co(OH),) lecz zalezy od parametréw procesu funkcjonalizacji plazma, czyli
wynikajgcej z nich ilosci i specjacji powierzchniowych grup tlenowych. Utlenianie
nos$nika weglowego przed osadzeniem fazy aktywnej zwieksza dyspersje tlenku
kobaltu, zwtaszcza gdy udziat grup typu COO jest znaczny. Ponadto, dodatkowa
aktywacja plazmg gotowych uktadow kompozytowych umozliwia poprawg
aktywnosci OER, przy czym w wiekszym stopniu modyfikacji ulegajg grupy tlenowe
na nosniku weglowym niz stan fazy kobaltowej.

Podziekowania: Prezentowane badania stanowiq czesc¢ projektu badawczego OPUS
nr 2020/37/B/ST5/01876 finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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Funkcjonalne kompozyty cementowe — najnowsze trendy i perspektywy
rozwoju

Agnieszka Slosarczyk

Politechnika Poznariska, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Transportu, Instytut
Budownictwa, Zaktad Budownictwa i Materiatéw Budowlanych, ul. Piotrowo 5,
60-965 Poznan

W ostatnich latach zauwaZza sie wyrazne zainteresowanie nanotechnologia
w sektorze budownictwa. Wynika to z potrzeby poszukiwania nowych rozwigzan
materiatowych charakteryzujacych sie z obnizonym sladem weglowym. Dlatego tez
istotnym aspektem rozwigzan materiatowych dla budownictwa sg materiaty
charakteryzujgce sie podwyzszong wydajnoscig i trwatoscig, co z kolei bedzie
wptywato na diuzszy czas i nizsze koszty eksploatacji materiatéw budowlanych [1-3].
Jednym z takich rozwigzan s3g inzynieryjne kompozyty cementowe, ktdre oprdcz
wysokich  parametréw  wytrzymatosciowych charakteryzuja sie  nowymi
wtasciwosciami, m.in. fotokatalitycznymi, antybakteryjnymi czy przewodzacymi. Na
podstawie przegladu literatury i wtasnych badan w prezentacji przedstawione
zostang najnowsze trendy w zakresie tematu, z uwzglednieniem zalet i wad oraz
dalszych kierunkéw rozwoju funkcjonalnych kompozytéw cementowych.
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Wptyw dodatku tlenkéw metali ziem rzadkich na wiasciwosci nosnikowych
katalizatoréw niklowych uwodornienia dwutlenku wegla do metanu

Woijciech Gac?, Witold Zawadzkil, Grzegorz Stowik?, Marcin Kusmierz?, Marek
Rotko!, Magdalena Greluk?, Karolina Karpifska-Wlizto?

1Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

2Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Marii
Curie-Skfodowskiej, Lublin

Uwodornienie CO; do metanu stanowi odpowiedZ na wyzwania zwigzane
z dekarbonizacjg gospodarki, zwiekszeniem jej poziomu innowacyjnosci i poprawa
bezpieczenstwa energetycznego kraju. Proces metanizacji CO, moze byc
prowadzony przy wykorzystaniu CO, powstajgcego podczas spalania paliw kopalnych
lub przetwarzania biomasy. Jednoczes$nie duze ilosci wodoru mogg by¢ dostarczane
z instalacji elektrolizy wody zasilanej nadwyzka odnawialnej energii elektrycznej,
umozliwiajgc w ten sposdb jej magazynowanie [1].

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu niewielkich ilosci tlenkéw
wybranych metali ziem rzadkich na wifasciwosci nosnikowych katalizatoréw
niklowych, ich aktywnos¢, selektywnos$¢ i odpornos¢ na procesy dezaktywacji w
reakcji metanizacji CO,, a takie lepsze poznanie zjawisk miedzyfazowych
zachodzgcych podczas przemian katalitycznych [2-4]. Badania wykazaty ztozong role
wprowadzanych promotoréw [2-4]. Ich obecnos$¢ wptywata na procesy formowania
sie faz tlenkowych, sposéb redukcji katalizatoréw, wielkos¢ krystalitow niklu i ich
wtasciwosci powierzchniowe. Wraz ze wzrostem zawartosci promotoréw w zakresie
do ok. 5% wag. zwiekszata sie powierzchnia aktywna katalizatoréw, jednoczesnie
zmieniata sie natura centréw adsorpcyjnych. Prowadzito to do systematycznego
wzrostu aktywnosci i stabilnosci pracy katalizatoréw. Badania ujawnity, iz sposéb
aktywacji CO, oraz kolejne etapy przemian powstajgcych czastek powierzchniowych
zalezaty od ilosci i rodzaju zastosowanych promotoréow [2-4].
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Whptyw struktury nosnika CeO> na wtasciwosci katalizatoréw Co/CeO>
w procesie reformingu parowego etanolu
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Nosniki odgrywajg kluczowa role w katalizatorach wykorzystywanych w katalizie
heterogenicznej. Ich wtasciwosci majg istotny wptyw na efektywnos¢ dziatania
katalizatora [1]. Zastosowanie CeO; jako nos$nika katalizatoréw kobaltowych byto
w ostatnich latach szeroko badane pod katem reakcji refomingu parowego etanolu
(SRE). Wykazuje on dobre wtasciwosci redoks ze wzgledu na fatwos¢ przekazywania
elektronéw dzieki istnieniu pary redoks Ce3*/Ce*. Ponadto obecnoé¢ Ce* w sieci
krystalicznej CeO, wigze sie z obecnoscig wakancji tlenowych, ktdore uczestniczg
w utlenianiu form CHy, bedacych prekursorami depozytu weglowego w reakcji
SRE [2]. Produkcja CeO; w postaci nanokrystalicznej ma kluczowe znaczenie dla jego
zastosowania w reakcji SRE. Przygotowanie nanokrystalicznego CeO; metoda
stracania jest najprostszg metoda syntezy i dlatego dobrze nadaje sie do produkgji
tego tlenku na duzg skale. Stracanie z roztworu wodnego zazwyczaj prowadzi do
powstania wodorotlenku ceru (Ce(OH).), z ktérego CeO, musi zostaé otrzymany w
wyniku dalszej obrébki termicznej. Jednak nawet w umiarkowanych temperaturach
proces ten czesto prowadzi do aglomeracji krystalitow, ktére z trudem ulegajg
ponownej dyspersji. Jedna z metod, ktdra prowadzi do mniejszej aglomeracji czastek
polega na strgcaniu w obecnosci nadtlenku wodoru (H,0,). Dlatego celem podjetych
badan byto uzyskanie metoda stracania - ,klasyczng” oraz w obecnosci H.0; —
tlenkdw CeO;, a nastepnie ich zastosowanie jako nosnikéow katalizatorow
kobaltowych przeznaczonych do produkcji wodoru w reakcji SRE. Okreslono szereg
wtasciwosci fizykochemicznych nosnikéw oraz katalizatoréow przy wykorzystaniu
metod: XRF, XPS, XRD, niskotemperaturowej adsorpcji/desorpcji N2, H,—TPR, TEM.
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Zrozumienie roli metali alkalicznych w reformingu parowym etanolu na
katalizatorach kobaltowych: Badania operando DRIFT i modelowanie DFT
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Wodoér, zrébwnowazone i przyjazne dla sSrodowiska paliwo, moze by¢ pozyskiwany
na drodze reformingu parowego etanolu (ESR). W roli katalizatoréw procesu ESR
sprawdzajg sie uktady zawierajgce fazy aktywne w postaci metali przejSciowych,
m.in. kobaltu. Aktywnos¢, selektywnosc i stabilnos¢ katalizatoréw silnie zalezg od
obecnosci domieszek metali alkalicznych [1].

Zsyntezowano i scharakteryzowano (z wykorzystaniem szeregu metod
badawczych m.in. XRD, in situ XPS, TEM/EDX, H,-TPR, RS, operando DRIFT, testy
katalityczne w ESR) serie katalizatoréw zawierajgcych kobalt na nosniku a-Al,Os,
domieszkowanych Na, K, Rb i Cs. Stwierdzono, ze domieszkowanie metalami
alkalicznymi zwieksza efektywnos$¢ katalizatora Co/a-Al,Os w reformingu parowym
etanolu, prowadzac do zwiekszonej produkcji pozgdanych produktéw (H, i CO,)
poprzez zmiane $ciezki reakcji. Wyzszy stosunek CO,/CH3CHO w produktach reakcji
na katalizatorach domieszkowanych alkaliami, obserwowany w badaniach operando
DRIFT, wskazuje, iz promotory alkaliczne sprzyjajg rozszczepieniu wigzania C-C w
posrednim produkcie CHsCHO, utatwiajac powstawanie CO,. Korzystny efekt dotacji
zaobserwowano dla wszystkich badanych promotoréw alkalicznych (Na, K, Rb i Cs).
Aby lepiej zrozumieé efekt promocyjny alkaliow, przeprowadzono szczegdtowe
badania DFT dla uktadu Coae|0a-Ali0g0162(0001). Wyniki wykazaty, ze alkalia
przekazujg elektrony do sagsiadujgcych atomow Cozs, zwiekszajgc gestosé
elektronowg na aktywnych centrach kobaltowych. Transfer elektrondw wzmacnia
adsorpcje aldehydu, co utatwia kluczowy etap rozszczepienia wigzania C-C i zwieksza
selektywnos¢ w kierunku wodoru [2].
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Podziekowania: Praca finansowana ze srodkow Narodowego Centrum Nauki, grant
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Wozrastajgce wymagania, co do trwatosci i jakosci materiatéw budowlanych
w ostatnich kilkunastu latach sprawiajg, ze coraz czesciej przemyst budowlany
zwraca sie ku nowym technologiom, w tym réwniez w kierunku nanotechnologii.
Najczesciej stosowanym w dzisiejszych czasach rozwigzaniem jest modyfikacja
mikrostruktury kompozytéw cementowych za pomocg nano- i mikromateriatéw
[1, 2].

W ramach przeprowadzonych badan oceniono wptyw tlenku cynku na wybrane
wtasciwosci  fizykomechaniczne i przeciwdrobnoustrojowe  kompozytéw
cementowych. Badania zrealizowano zgodnie z dwoma postawionymi problemami
badawczymi obejmujgcymi okreslenie wptywu rodzaju, w tym struktury, morfologii
i uktadu krystalograficznego tlenku cynku oraz sposobu jego rozproszenia na
wtasciwosci  wytworzonych kompozytdw cementowych. W odrdznieniu od
powszechnie stosowanych sposobdw rozproszenia nanomateriatéw w kompozytach
cementowych w przeprowadzonych badaniach zaproponowano dwie metody
wprowadzenia tlenku cynku do matrycy cementowej w postaci materiatéw
hybrydowych z udziatem ligniny i rozpuszczalnika gteboko eutektycznego.

W  wyniku przeprowadzonych badad opracowano efektywne sposoby
rozproszenia ZnO w matrycy cementowej oraz zwrdécono uwage, ze rodzaj
wprowadzonego tlenku moze w sposdb istotny wptywa¢ na poszczegdlne
wiasciwosci kompozytu.
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152



Wptyw zjawiska zétkniecia HIPS na jego wiasciwosci
Benita Malinowska¥?, Michat Chodkowski®, Konrad Terpitowski?
1polska Korporacja Recyklingu sp. z o.0., Lublin, Polska

2Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Katedra Zjawisk Miedzyfazowych, Lublin,
Polska

3politechnika Lubelska, Katedra Technologii i Przetwdrstwa Tworzyw Polimerowych,
Lublin, Polska

Badania dotycza wptywu stopnia zazétcenia powierzchni HIPS na jego wtasciwosci:
kolorymetryczne (parametry ,L”, ,a” oraz ,b”), powierzchniowe (katy zwilzania),
reologiczne (masowy wspotczynnik ptyniecia) i mechaniczne (udarnosé, twardosé,
temperatura mieknienia oraz wytrzymatos¢ na rozcigganie).

W celu uzyskania trzech prdbek: okoto 1kg ptatkéw HIPS biatych, okoto 1kg
ptatkdw HIPS sSrednio zéttych i okoto 1kg ptatkéw HIPS zéttych, zastosowano
segregacje opartg na kolorymetrii optycznej. Nastepnie prébki te poddano analizom
ATR-FTIR (identyfikacja HIPS), katéw zwilzania metodg siedzacej kropli oraz
masowego wspotczynnika ptyniecia (MFR- Melt Flow Index). Te same analizy
powtdrzono dla wykonanych z ptatkéw HIPS standaryzowanych wiosetek (wiosetka
biate, wiosetka s$rednio zotte i wiosetka zétte). Obliczono Srednie katy zwilzania
i wyznaczono S$rednie absorbancje dla 50 prébek HIPS kazdego koloru w formie
ptatka i wiosetka (w sumie 300 zanalizowanych widm). Na koniec wykonano badania
mechaniczne na standaryzowanych wiosetkach.

Wyniki badan wskazujg na to, ze zazidétcenie powierzchni HIPS wptywa na
ostateczny kolor wypraski. Co wiecej, degradacja tworzywa ujawniajgca sie w
zazotceniu jego powierzchni i potwierdzona obnizeniem absorbancji widm ATR-FTIR,
wigze sie ze zmiang wiasciwosci mechanicznych i reologicznych oraz zmiang
charakteru powierzchni.

Przeprowadzone badania dajg poglad na wtasciwosci wizualne oraz mechaniczne
elementéw wyprodukowanych z HIPS z recyklingu urzadzen chtodniczych, ktéry ulegt
degradaciji. Badania te stanowig informacje dla przetwdrcow
i producentéw materiatdw z tworzyw sztucznych z recyklingu.

Podziekowania: DWD/6/0413/2022

153



TECHNOLOGIA CHEMICZNA | KATALIZA - POSTERY

154



Funkcjonalne domieszki jonowe do kompozytéw cementowych

tukasz Klapiszewski?, Piotr Latos?, 1zabela Klapiszewska®, Anna Parus?,
Agnieszka Slosarczyk®, Anna Chrobok?

politechnika Poznariska, Wydziat Technologii Chemicznej, Instytut Technologii
i Inzynierii Chemicznej, Berdychowo 4, 60-965 Poznan

2politechnika Slaska, Wydziat Chemiczny, Katedra Technologii Chemicznej
Organicznej i Petrochemii, Krzywoustego 4, 44-100 Gliwice

3politechnika Poznariska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu, Instytut
Budownictwa, Piotrowo 5, 60-965 Poznan

W dzisiejszych czasach poza nowymi wyzwaniami ekonomicznymi, zarzgdczymi
i spotecznymi, ktore stojg przed rozrastajgcymi sie miastami, istotnym wydaje sie
potrzeba zmian w podejsciu do projektowania i rozwoju miast przysztosci. Jednym
z kluczowych kierunkéw rozwoju powinno by¢ dazenie do opracowania nowych
rozwigzan materiatowych, ktére przyczynia sie do bardziej zréwnowazonego rozwoju
miast. Kluczowe rozwigzania powinny dotyczy¢ miedzy innymi rozwoju nowych
materiatdow izolacyjnych, materiatéw o niskim sladzie weglowym i wodnym oraz
materiatow produkowanych w oparciu o ,zielong” chemie.

W ramach przeprowadzonych badan, w pierwszej kolejnosci otrzymano
funkcjonalne zwigzki jonowe, ktére scharakteryzowano z uzyciem wybranych metod
badawczych. Kolejno, zaprojektowane materialy wprowadzono do matrycy
cementowej w celu ustalenia zakresow dozowania i sprawdzenia ich oddziatywania
z matryca. Dla kompozytéw cementowych z dodatkiem materiatu jonowego
wykonano podstawowe badania fizyczne i mechaniczne, jak: badanie plastycznosci,
poczatku i korica czasu wigzania, ciepta hydratacji, wytrzymatosci na rozcigganie przy
zginaniu i Sciskanie. Ponadto, okreslono wptyw domieszki na mikrostrukture matrycy
cementowej (badanie SEM czy porozymetrii rteciowej), okre$lono czystosc
mikrobiologiczng oraz przeprowadzono test mrozoodpornosci (150 cykli zamrazania-
rozmrazania).

Na podstawie uzyskanych wynikbw badan wnioskowano, e nowo
zaprojektowane zwigzki jonowe mogg z powodzeniem zostaé¢ wykorzystane jako
funkcjonalne domieszki do kompozytdw cementowych, gitéwnie o dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym.

Podziekowania: Badania byty realizowane w ramach projektu finansowanego ze
srodkow Narodowego Centrum Nauki nr 2022/45/B/ST8/02288.
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Charakterystyka wtasciwosci fizyko-mechanicznych biodegradowalnych
nanobiokompozytéw na bazie P3HB

Tomasz Klepka®', Aneta Tor-Swiatek®, Monika Ostapiuk®, lwona Zarzyka?, Wiestaw
Fracz?, Beata Krzykowska?, Adam Tomczyk3, Anna Falkowska3, Michat Kuciej?

IKatedra Technologii i Przetwdrstwa Tworzyw Polimerowych, Wydziat Mechaniczny,
Politechnika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 36, 20-618 Lublin

2Katedra Chemii Organicznej, Wydziat Chemii, Politechnika Rzeszowska,
ul. Powstaricow Warszawy 6, 35-959 Rzeszow

3Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej, Wydziat Mechaniczny, Politechnika
Biatostocka, ul. Wiejska 45C, 15-351 Biatystok

W pracy przedstawiono wyniki badan biodegradowalnego nanobiokompozytu
opartego na bazie poli(3-hydroksymaslanu) (P3HB) modyfikowanego liniowym
poliuretanem oraz organicznie modyfikowanym montmorylonitem. Celem badan
byta poprawa wtasciwosci mechanicznych i stabilnosci termicznej P3HB przy
zachowaniu jego wysokiej biodegradowalnosci. Prébki do badan o zawartosci 1-3%
wag. nanonapetniacza, wytworzono stosujgc metode wyttaczania dwuslimakowego
oraz formowania wtryskowego.

Dodatek 10% PU obnizyt modut Younga P3HB do 2,91 GPa, zwiekszyt odksztatcenie
przy zerwaniu do 2,97% oraz udarno$¢ do 16,88 J/cm?, przy jednoczesnym
ograniczeniu propagacji peknie¢. Nanobiokompozyty z dodatkiem 1% Cloisite 30B
wykazat najwyzszg temperature poczatku rozktadu (263°C) oraz  82,35%
biodegradaciji.

Wyniki badan wskazujg, ze odpowiednia modyfikacja P3HB przy uzyciu
poliuretanu i niewielkiej ilosci montmorylonitu pozwalajg na uzyskanie materiatow o
zbalansowanych wtasciwosciach mechanicznych, termicznych i $rodowiskowych.
Opracowane kompozyty majg duzy potencjat do zastosowan w przemysle i pozwalaj
na wytwarzania nowych ekologicznych wyrobdw o oryginalnych wtasciwosciach.

Podziekowania: Badania opracowane w ramach projektu ISKRA pt. ,Badania
wpfywu modyfikacji biodegradowalnych poliestréow alifatycznych na wfasciwosci
przetworcze i uzytkowe nowatorskich kompozycji polimerowych finansowanego z
zadania zleconego pn. Politechniczna Sie¢ Via Carpatia im. Prezydenta RP Lecha
Kaczyriskiego (Srodki Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyziszego umowa
nr MEiN/2022/DPI/2575 z dnia 20.10.2022 r.
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Otrzymywanie szkieletow metaloorganicznych z recyklingu PET - wplyw
pochodzenia kwasu tereftalowego na wtasciwosci MOF

Patryk Pakuta, Julia Jakacka, Agata tamacz

Katedra Inzynierii i Technologii Proceséw Chemicznych, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Wroctawska, Wroctaw, Polska

Rosngaca ilo$¢ odpadow tworzyw sztucznych, w tym poli(tereftalanu etylenu) (PET)
stanowi powazne wyzwanie Srodowiskowe, tym samym sg poszukiwane metody
coraz efektywniejszej ich wutylizacji oraz recyklingu. Jednoczesnie, szkielety
metaloorganiczne (MOF) cieszg sie duzym zainteresowaniem ze wzgledu na ich
potencjalne zastosowania w separacji gazow, katalizie, czy biomedycynie [1].
Niniejsza praca wpisuje sie w nurt badan nad zrownowazong syntezg MOF-6w,
wykorzystujagc kwas tereftalowy (H,BDC) odzyskany z hydrolizy zasadowej
odpadowego PET (Rys. 1). Celem badan byto zsyntetyzowanie kilku struktur MOF
(Ui0-66, MOF-5, MIL-101) przy uzyciu H,BDC z recyklingu oraz poréwnanie jego
wiasciwosci z materiatem otrzymanym z komercyjnego kwasu tereftalowego.

Syntezy MOF przeprowadzono metodg solwotermalng, a otrzymane materiaty
scharakteryzowano za pomocy dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), spektroskopii w
podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR) a takze niskotemperaturowej sorpcji

azotu.
; o
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Butelki PET Kwas tereftalowy MOF-5(Zn)

Rys. 1. Graficzne przedstawienie schematu syntezy MOF-5(Zn) z kwasu tereftalowego, pochodzqcego
z butelek PET.

Literatura

[1] Y. Zhang, X. Yu, Y. Hou, C. Liu, G. Xie, X. Chen, Molecular Catalysis, 555 (2024)
113851.
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Wptyw Pt, Ni i La2O3 na aktywno$¢ katalizatora CeZrO,/CNT w reakcji
suchego reformingu metanu

Mahima Kamra?, Krzysztof Matus?, Agata tamacz?

I Katedra Inzynierii i Technologii Proceséw Chemicznych, Politechnika Wroctawska,
ul. Gdanska 7/9, 50-344 Wroctaw

2 Laboratorium Badania Materiatéw, Politechnika Slgska, ul. Konarskiego 18a,
44-100 Gliwice

Suchy reforming metanu (DRM) to proces umozliwiajgcy konwersje gazéw
cieplarnianych — dwutlenku wegla oraz metanu — w gaz syntezowy, ktéry stanowi
cenny surowiec do wielu reakcji chemicznych, takich jak synteza metanolu. Proces
ten przebiega w wysokiej temperaturze, z wykorzystaniem katalizatorow
metalicznych, najczesciej opartych na tanim niklu lub metalach szlachetnych
osadzonych na nosnikach tlenkowych, takich jak Al,Os; czy ZnO [1]. Mimo swojego
potencjatu technologicznego, DRM nie zostat jak dotgd szeroko wdrozony w
przemysle, gtéwnie z powodu podatnosci katalizatoréw na dezaktywacje, wynikajacg
z osadzania sie depozytéw weglowych oraz spiekania czgstek metalu [2]. Trwaja
jednak intensywne prace nad opracowaniem katalizatorow bardziej odpornych na te
zjawiska. Zastosowanie nosnikdéw weglowych (np. wielosciennych nanorurek
weglowych - CNT) umozliwia réwnomierng dystrybucje nanoczastek faz aktywnych
oraz zapobiega wyzej wspomnianemu, niepozgdanemu zjawisku spiekania tych faz.

Nasze badania koncentruja sie na otrzymywaniu i badaniu katalizatoréw
metalicznych typu M-La;03-CeZrO,/CNT (gdzie M to Pt i/lub Ni) w kontekscie ich
aktywnosci w reakcji DRM. Konwersja CH4 i CO; do gazu syntezowego oraz obecnos¢
odwrotnej reakcji gazu wodnego (RWGS) zostaty zbadane w kontekscie sktadu
fazowego katalizatora oraz jego morfologii. Stwierdzono, ze badane katalizatory
wykazujg duzg aktywnos¢ w reakcji DRM i sg odporne na odktadanie sie depozytow
weglowych. Jednakze zaréwno obecnosé Pt jak i La,Os ma znaczny wplyw na
mechanizm reakcji DRM i obecnosc¢ reakcji RWGS.

Literatura

[1] X. Cai, Y.H Hu, Energy Sci. Eng. 7 (2019) 4-29.

[2] N.A. Abd Ghani, A. Azapour, S.A.F. Syed Muhammad, N.M. Ramli, D.-V.N. Vo, B.
Abdullah, Appl. Petrochem. Res. 8 (2018) 263-270.
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Zastosowanie ogrzewania mikrofalowego w procesach aktywacji
chemicznej odpadow zielarskich: badania fizykochemiczne i sorpcyjne

Dorota Paluch?, Aleksandra Bazan-Wozniak?, Agnieszka Nosal-Wierciriska?,
Robert Pietrzak?

IUniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii, ul. Uniwersytetu
Poznariskiego 8, 61-614 Poznan

2Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Chemii, Instytut Nauk
Chemicznych, Katedra Chemii Analitycznej, plac Marii Curie-Sktodowskiej 3,
20-031 Lublin

Wegiel aktywny, jako materiat o strukturze porowatej, znajduje zastosowanie
w wielu dziedzinach, w tym w oczyszczaniu wody, usuwaniu zanieczyszczen
gazowych oraz w procesach przemystowych, zwtaszcza w przemysle spozywczym.
Wykorzystanie bioodpadéw do produkcji weglowych materiatéw sorpcyjnych,
stanowi istotny krok w kierunku ochrony $rodowiska i redukcji ilosci odpadéw
statych [1]. Wegle aktywne otrzymane z bioodpaddéw czesto charakteryzujg sie
wyzszg efektywnoscig w usuwaniu zanieczyszczen niz adsorbenty komercyjne.

Celem przeprowadzonych badafn bylo zbadanie wptywu ogrzewania
mikrofalowego i doboru prekursora na wtasciwosci fizykochemiczne i sorpcyjne
bioadsorbentdw otrzymanych poprzez aktywacje chemiczng weglanem sodu. nasion
kminku zwyczajnego (Carum carvi L.) oraz kopru witoskiego (Foeniculum vulgare).
Otrzymane biowegle poddano szczegétowej charakterystyce fizykochemicznej.
Analizy wykonano przy uzyciu niskotemperaturowych izoterm adsorpcji-desorpcji
azotu, analizy XPS, a takze miareczkowania Boehma w celu okreslenia obecnych grup
funkcyjnych na powierzchni materiatéw. W celu zbadania wtasciwosci sorpcyjnych
otrzymanych biowegli zastosowano wodne roztwory czerwieni metylowej oraz
btekitu metylenowego. Pojemnosci sorpcyjne otrzymanych adsorbentéow weglowych
wynosity od 32 do 39 mg/g dla czerwieni metylowej oraz od 68 do 91 mg/g dla btekitu
metylenowego. Uzyskane dane eksperymentalne zostaty dopasowane do dwéch
modeli: Langmuira i Freundlicha. W celu okreslenia kinetyki proceséw adsorpcji
zastosowano cztery modele: pseudo-pierwszego rzedu, pseudo-drugiego rzedu,
dyfuzji wewnatrzczasteczkowej oraz modelu Elovicha.

Literatura
[1] M. F. Hassan, M. A. Sabri, H. Fazal, A. Hafeez, N. Shezad, M. Hussain, Journal of
Analytical and Applied Pyrolysis, 145, (2020), 104715.
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Okreslenie skutecznosci metod chemicznych w destrukcji mikroplastikéw
(PVC) w osadach sciekowych wykorzystywanych w rolnictwie

Stawomir Kaczmarek, Robert Wolski, Robert Pietrzak

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii
Stosowanej, ul. Uniwersytetu Poznariskiego 8, 61-614 Poznan

Mikroplastikiem nazywa sie czgstki syntetycznych polimeréw, nierozpuszczalnych
w wodzie i nie biodegradowalnych, pochodzenia petrochemicznego. Przyjmuje sie,
ze mikroplastikiem okre$la sie czastki mniejsze niz 5 mm, choé niektdre prace podaja
wielkosci ponizej 1 mm lub 0,1 mm [1]. Bardzo niskie zdolnosci do biodegradacji
powodujg, ze zanieczyszczenie nim jest praktycznie powszechne, czastki
mikroplastiku wykryte zostaty nawet w Arktyce [2]. Typowe Scieki komunalne
zawierajg mikroczasteczki tworzyw sztucznych pochodzace gtéwnie z kosmetykow,
detergentéw oraz widkien tekstylnych. Badania wykazaty, ze sg to czastki
powszechnie uzywanych plastikdw — polietylenu, polipropylenu, polichlorku winylu
oraz polistyrenu [3]. Ze wzgledu na swojg strukture i witasciwosci, czastki
mikroplastiku bardzo chetnie przechodzg do osadéw $ciekowych. W zwigzku z tym
ich obecnos¢ w osadzie Sciekowym stanowi problem, zwtaszcza w kontekscie
wykorzystania tego osadu w celach rolniczych, tym bardziej, ze procesy stabilizacji
osadéw sciekowych nie wptywajg w zadnym stopniu na fizykochemie czastek
mikroplastiku.

W celu potwierdzenia i okreslenia stopnia degradacji PVC, postanowiono
przeprowadzi¢ procesy higienizacji i okresli¢ ilos¢ wydzielanych jonéw chlorkowych.
Przeprowadzone procesy higienizacji metodami chemicznymi nie spowodowaty
znaczacej destrukcji mikroplastiku (PVC) zawartego w osadzie sciekowym.

Literatura

[1] M. Vert, et al. (2012), Terminology for biorelated polymers and applications
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Wptyw modyfikacji kwasowej na wtasciwosci adsorpcyjne wermikulitu
wzgledem dwutlenku wegla
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Zanieczyszczenie powietrza stanowi istotny problem o charakterze globalnym,
ktory wywiera bezposredni wptyw na srodowisko oraz jakos¢ zycia ludzkiego. Wéréd
gazoéw cieplarnianych szczegdlnie niebezpieczny jest dwutlenek wegla (CO,), ktérego
emisje pochodzg gtéwnie ze spalania paliw kopalnych, utylizacji odpadéw oraz
roznorodnych proceséw przemystowych. Obecnos¢ CO, w atmosferze przyczynia sie
do wzrostu efektu cieplarnianego i nasilenia zjawiska globalnego ocieplenia [1].

Jednym z obiecujgcych materiatdw do roli adsorbentéw gazowych zanieczyszczen
sg mineraty ilaste. Wermikulit, bedacy przedstawicielem tej grupy materiatéw, ze
wzgledu na swojg strukture warstwowg, duzg powierzchnie wtasciwg oraz zdolnos¢
do modyfikacji chemicznej moze by¢ wykorzystany jako adsorbent zaréwno z fazy
wodnej, jak i gazowe;j.

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu modyfikacji kwasowej wermikulitu na
jego wtasciwosci sorpcyjne wzgledem dwutlenku wegla. W ramach badan
przygotowano serie probek modyfikowanych kwasem azotowym o rdinych
stezeniach (1, 2, 3, 4 mol dm™). Prébki poddano szczeg6towej charakterystyce
fizykochemicznej z wykorzystaniem technik takich jak: analiza powierzchni wtasciwej
metodg BET, termograwimetria (TG), spektroskopia w podczerwieni (ATR-FTIR),
dyfrakcja rentgenowska (XRD) oraz skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM).

Przeprowadzona modyfikacja wykazata pozytywny wptyw na wilasciwosci
adsorpcyjne analizowanych prébek. Otrzymane wyniki potwierdzajg skutecznos¢
obrébki kwasowej jako metody zwiekszajgcej aktywnos$¢ sorpcyjng mineratéw
ilastych wzgledem CO,.

Literatura

[1] N. Horri, E.S. Sanz-Pérez, A. Arencibia, R. Sanz, N. Frini-Srasra, E. Srasra,
Applied Clay Science, 180 (2019) 105195.

Podziekowania: Praca zostata wykonana w ramach realizacji doktoratu

wdrozeniowego finansowanego przez Ministerstwu Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
nr DWD/3/17/20189.
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Zastosowanie funkcjonalizowanych hydrotalkitéw jako katalizatorow w
reakcji selektywnej redukcji NO amoniakiem

Bogdan Samojeden, llona Kolebuk, Paulina Summa, Monika Motak

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Katalizatory modyfikowane tlenkami nanometrycznymi sg przedmiotem
intensywnych badan w kontekscie ich zastosowania w reakcjach chemicznych
istotnych z punktu widzenia ochrony s$rodowiska, w tym przede wszystkim
w procesach redukcji tlenkdw azotu (NOx). Dzieki duzej powierzchni wtasciwej,
wysokiej dyspersji fazy aktywnej oraz zdolnosci do tworzenia centréw aktywnych
o pozadanych wtasciwosciach redoks, tlenki te stanowig atrakcyjng alternatywe dla
konwencjonalnych materiatéw nosnikowych, takich jak wegle aktywne czy
glinokrzemiany.

Celem prezentowanej pracy byto poréwnanie witasciwosci fizykochemicznych
i katalitycznych materiatéw na bazie hydrotalkitu (HT), modyfikowanych miedzia,
otrzymanych w rdéznych warunkach syntezy. W szczegdlnosci skupiono sie na
wptywie temperatury kalcynacji (550°C i 650°C) na strukture, sktad fazowy oraz
aktywnos¢ katalityczng uzyskanych materiatéw. Hydrotalkity zostaty zsyntezowane
metodg wspotstrgcania przy statym pH (w zakresie 9,5-10,5), a nastepnie poddane
procesom suszenia i kalcynacji.

Otrzymane probki zostaty scharakteryzowane za pomocg szeregu technik
analitycznych, w tym dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), spektroskopii w podczerwieni
z transformacja Fouriera (FTIR), spektroskopii UV-VIS oraz niskotemperaturowej
sorpcji azotu w celu wyznaczenia powierzchni wtasciwej i charakterystyki
porowatosci. Ponadto, prébki przetestowano w reakcji selektywnej redukcji
katalitycznej amoniakiem (SCR-NHs), oceniajgc ich aktywnos¢ w funkcji temperatury
oraz selektywnos$¢ wzgledem tworzenia podtlenku azotu (NO).

Wyniki badan wykazaty, ze niezaleznie od zastosowanej temperatury kalcynacji,
wszystkie probki wykazywaty stosunkowo niskg selektywnos¢ wzgledem tworzenia
N,O, co jest zjawiskiem pozadanym z punktu widzenia $rodowiskowego.
Jednoczesnie materiaty oparte na hydrotalkicie charakteryzowaty sie wysoka
aktywnoscig katalityczng w zakresie temperatur srednich (250-400°C), co czyni je
obiecujgcymi kandydatami do zastosowania w przemystowych uktadach
oczyszczania gazow spalinowych.

Podziekowania: Praca sfinansowana z grantu AGH 16.16.210.476
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Hydrotermalna i mechanochemiczna synteza nanokatalizatoréw CuBi>O4

Skwarek Ewa?, Khalameida Svietlana?, Charmas Barbara?, Sydorchuk Vladimir?,
Samsonenko Mariya?, Kotynska Ludmila?

Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie -
Sktodowskiej, pl. Maria Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin, Polska

2Instytut Sorpcji i Problemdéw Endoekologii Narodowej Akademii Nauk Ukrainy,
ul. Naumova 13,03-164 Kijow, Ukraina

Bizmutan miedzi CuBi,Os jest obiecujgcym materiatem do zastosowan
fotokatalitycznych w $Swietle widzialnym. Jego wtasciwosci fizykochemiczne (przede
wszystkim powierzchnia wtasciwa (SSA), struktura krystaliczna i elektronowa)
odgrywajg decydujaca role w aktywnosci. CuBi,O, przygotowany metodg w stanie
statym ma niskg warto$¢ SSA, mianowicie nie wiekszg niz 10 m?/g. W celu
zwiekszenia SSA i przygotowania go do stanu nanodyspergowanego, wspotstragcony
sktad CuO-Bi,Os; (kserozel) poddano kolejnym zabiegom hydrotermalnym
i mechanochemicznym (HTT i MChT).

Badania XRD pokazujg, ze dobrze skrystalizowany CuBi,O4 powstaje po syntezie
hydrotermalnej HTT. Zmieniajagc temperature HTT (w zakresie 150-250°C),
parametry struktury porowatej mogg sie zmienia¢, w szczegdlnosci wartos¢ SSA —
w granicach 15-25 m?/g. Nastepnie synteza sucha MChT hydrotermicznie
obrobionych kserozeli CuBi>O4 przy 300 obr./min. powoduje ich przeksztatcenie w
proszki wielkosci nano. Jednoczesnie struktura porowata i krystaliczna zmienia sie
nieznacznie, ale do struktury zmielonych prébek wprowadzane s3g defekty,
prawdopodobnie wakaty tlenowe. To ostatnie sprzyja zmianom charakterystyki
elektronicznej, w szczegdlnosci przerwy energetycznej. Zmienia sie réwniez
struktura granicy faz ciato state/woda.

W rezultacie wszystkie przygotowane prébki wykazujg aktywnos¢ fotokatalityczng
pod wptywem promieniowania widzialnego w procesie degradacji cyprofloksacyny
(CIP) w srodowisku wodnym. CIP jest zanieczyszczeniem $ciekdw z produkcji
farmaceutycznej. Stata szybkosci degradacji fotokatalitycznej miesci sie w granicach
1-2-10° s, co odpowiada stopniowi oczyszczenia $ciekéw 50-70% przez 10 godz.
Pdzniejsze mielenie hydrotermalnie syntezowanego CuBi,O, powoduje poprawe
jego wtasciwosci fotokatalitycznych.
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Wptyw renu na aktywnos¢ katalizatorow niklowych do reakciji
metanizacji CO;

Witold Zawadzki', Sebastian Pezda?, Karolina Karpifiska-Wlizto* Wojciech Gac?

Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

2Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej, Lublin

Metanizacja dwutlenku wegla (reakcja Sabatiera) jest jednym z kluczowych
proceséw umozliwiajgcych integracje odnawialnych zrdodet energii z istniejgca
infrastrukturg energetyczng przez konwersje CO, i wodoru do metanu. Proces ten
stanowi odpowiedZ na wyzwania zwigzane 1z transformacja energetyczng,
szczegblnie w kontekscie magazynowania nadwyzek energii z OZE w postaci paliwa
gazowego oraz redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Wodor wykorzystywany w tym
procesie moze pochodzi¢ z elektrolizy wody zasilanej odnawialng energig
elektryczng, natomiast CO, — z proceséw spalania paliw kopalnych lub konwersji
biomasy [1].

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu zawartosci renu (Re) na wiasciwosci
fizykochemiczne oraz aktywnosé katalityczng katalizatorédw niklowych stosowanych
w reakcji metanizacji CO,. Badania skoncentrowano na analizie redukowalnosci,
aktywnosci i selektywnosci przygotowanych materiatow katalitycznych.

Katalizatory sktadaty sie z mezoporowatej krzemionki (SiO,) jako nosnika,
aktywnej fazy metalicznej niklu (Ni) oraz dodatku renu w ilosciach 0; 0,5; 1,0; 2,0
i4,0% wagowych. Przygotowano dwie serie prébek zawierajgce odpowiednio 10%
i20% wagowych Ni. Materiaty syntetyzowano metoda impregnacji na mokro
z uzyciem roztwordw zawierajgcych kwas cytrynowy jako srodek wspomagajacy.

Redukowalnos¢ badanych katalizatoréw oceniono na podstawie temperaturowej
redukcji wodorem (TPR-H). Stwierdzono, ze dodatek renu znaczaco utatwia
redukcje niklu. W zakresie temperatur ponizej 320 °C ren nie wptywa istotnie na
aktywnosé katalizatoréw. Jednak w wyzszych temperaturach (320-400 °C)
obserwuje sie wzrost aktywnosci katalitycznej wraz ze wzrostem zawartosci Re, co
sugeruje korzystny efekt synergiczny w warunkach intensywnej konwersji CO,.

Literatura
[1] W. Gac, W. Zawadzki, M. Rotko, M. Greluk, G. Stowik, G. Kolb, Catalysis Today,
357 (2020) 468.
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m Chromatografia: GC, GPC, SEC, SFC, UHPLC, LCXLC(MS), on-line SFE-SFC

B Spektrometria mas: GC-MS(MS), LC-MS(MS), QqQ, Q-TOF, HRMS, DDA/DIA-MS/MS,
ambient MS (DPiMS, DART)

Analiza biotechnologiczna: MALDI-TOF(TOF), obrazowanie tkanek iMS, identyfikacja mikroorganizméw,
roboty do nanoszenia matryc i enzyméw

Analiza wegla organicznego: TOC, TC, TIC

Spektrofotometria: UV-Vis, FTIR, RF

Analiza pierwiastkowa: ICP-MS, ICP-OES, AAS

Analiza powierzchni: XPS, Auger, UPS, 1SS

Analiza wielkosci czastek

Fluorescencyjna spektrometria rentgenowska z dyspersjg energii: EDX

Obrazowanie i mikroskopia chemiczna: MS, FTIR, XPS, Auger, iMScope, MALDI-TOF-TOF
Obrazowanie aktywnosci mézgu: fNIRS

Przygotowanie probek: zatezanie, osuszanie: TurboVap, DryVap, ekstrakcja SPE i na dyskach
Urzadzenia do ekstrakgji w stanie nadkrytycznym: SFE

Oprogramowanie chromatograficzne Quality by Design, Analytical Intelligence, Peak Intelligence,
biblioteki widm UV-VIS oraz MS

Maszyny wytrzymatosciowe, twardosciomierze, ultraszybkie kamery
Kolumny i akcesoria chromatograficzne

SHIM-POL A.M. Borzymowski %

‘ E. Borzymowska-Reszka, A. Reszka, Spétka Jawna, ul. Lubomirskiego 5, 05-080 Izabelin —
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Urzadzenia do pomiaréw promieniowania
dla ochrony radlologlcznej radiochemii
| medyeyny nuklearnej

Podczas zakupu urzadzen do pomiardéw radionuklidéw nalezy zwréci¢ uwage na wiele czynnikow,
dlatego pracujemy od A do Z. Wspdlnie z klientem analizujemy jego potrzeby, dobieramy
rozwigzania dopasowane do mierzonych rodzajow promieniowania, aktywnosci oraz zakreséw
energetycznych, kompleksowo szkolimy, a na koniec — zapewniamy wsparcie merytoryczne

i serwisowe na kazdym etapie prowadzonych badan i pomiardéw.

Spektrometria
promieniowania

-

Spektrometry
promieniowania alfa, beta
i gamma, elektronika,
oprogramowanie

o = o -

. SV
l'%’v M

Systemy
preparatyki probek

Spopielacze probek,
ekstraktory radionuklidow,
materiaty zuzywalne,
roztwory wzorcowe

Mierniki
przenosne

Spektrometry, radiometry,
mierniki skazen, dozymetry
indywidualne, mierniki
radonu, mierniki aerozoli

irtech

Sprawdz nasza petna oferte na irtech.pl



Bruker Polska Sp. z 0.0. zajmuje sie sprzedazg aparatury pomiarowej, a takze
oferuje wsparcie serwisowe i aplikacyjne, dziatajac na rynku od 2004 roku.
Prowadzimy sprzedaz i serwis aparatury FT-IR, FT-NIR, Raman oraz CBRNE
firmy Bruker Optics, a takze zapewniamy obstuge serwisowa aparatury
Bruker Daltonics (MS) i Bruker BioSpin (NMR, EPR, MRI).

Bruker Polska ze swoja dtugoletnia tradycja zapewnia najwyzsza jakos¢ ustug
serwisowych i aplikacyjnych, a blisko$¢ macierzystych zaktadéw z Niemiec
pozwala na szybkie i kompetentne realizowanie zadan zwiazanych z instalacja
i eksploatacja naszych przyrzadéw oraz umozliwia nalezyte przystosowanie ich
do Panstwa potrzeb. Naszym klientom i uzytkownikom oferujemy szkolenia
z zakresu obstugi spektrometréow, uzytkowania oprogramowania i kursy
aplikacyjne w siedzibie firmy w Poznaniu oraz w gtéwnych oddziatach
w Niemczech.

Bruker Polska Sp. z 0.0. oferuje najbardziej zaawansowane spektrometry
FT-IR, FT-NIR, Raman i THz oraz detektory CBRNE, aby spetni¢ wszystkie
wymagania stawiane przez codzienng prace naukowa. Niezliczone innowacje
wdrozone w naszych spektrometrach sa uosobieniem naszej filozofii bycia
liderem wydajnosci w aparaturze analitycznej. Portfolio naszej firmy obejmuje:

Spektrometry i mikroskopy FT-IR
Spektrometry FT-NIR
Spektrometry i mikroskopy Raman
Analizatory gazéw FT-IR

Detektory CBRNE

Zapraszamy do zapoznania sie z nasza oferta!

Podstawg dziatalnosci naszej firmy jest zawsze indywidualne podejscie
oraz dostosowanie proponowanych rozwigzan do potrzeb Klienta.

Dane teleadresowe: Tel. +48 61 868 90 08
Bruker Polska Sp. zo.0. Fax. +48 61 868 90 96
ul. Budziszynska 69 60-179 Poznan

www: www.bruker.com email: bruker.polska@bruker.com



Leading Innovations

We know ‘ / )
Vibrational Spectroscop?&

Advanced Research and QA/QC Solutions based on
Infrared, Near Infrared and Raman Spectroscopy.

Our selection of near, mid and far infrared and Raman spectrometers is unrivalled across the industry.
Our portfolio includes compact, portable routine as well as powerful research spectrometers. Our
solutions cover the entire spectral range from near infrared, mid infrared, far infrared to THz applications.

+ FT-IR Spectrometers - FT-IR Microscopes

- FT-NIR Spectrometers - Raman Microscopes

- Raman Spectrometers + Dairy Analyzers

- Process Monitoring - Gas Analyzers

- Remote Sensing - Silicon Analyzers

- FT-IR Research Spectrometers - Software Solutions
Bruker Polska Sp.z o.0.
Budziszynska 69
60-179 Poznan
Tel. +48 61 868 90 08
Fax. +48 61 868 90 96

For more information please visit www.bruker.com/optics Email: bruker.polska@bruker.com

Innovation with Integrity
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@ Altium

Altium International Sp. z 0.0. provides complete solutions that
enable customers to identify and conduct research on
thousands of substances, determining their composition,
structure, physical, chemical, and biological properties, as well
as cellular, metabolic, and DNA/RNA analysis.

Our portfolio includes, among others: gas and liquid chromatographs, mass
detectors, ICP-MS spectrometers, capillary electrophoresis apparatus, bioanalyzers
and microarray scanners, and cellular metabolism analyzers. The analytical
equipment provided by Altium International is used in scientific research
laboratories at universities, research institutes, and in quality control related

to environmental protection, food testing, the petrochemical, chemical, cosmetic,
pharmaceutical, and food industries.

Better for all ’

Appllcatlon support and training

Professional service

)
N\
G Gas chromatography G Mass Spectrometry (_® Molecular Spectrometry
N N , ~
(. Liquid chromatography ( @® Atomic Spectroscopy Q. Raman Spectroscopy
G Microwave Mineralization G TOC Analysers G SIFT-MS Analysis

and Extraction

E('vt\&\\\

Consumables

N
G Chromatographic Accessories (_® sample Preparation

. Spectroscopic Accessories e Small Laboratory Equipment

N i
@ BIO Columns and Reagents e Laboratory and Measuring

Glassware
\
@ standards and Reference _® Technical and Application Support
Materials We encourage you to explore our

portfolio:

E . E
Altium International Sp. z 0.0.
,’ AI ti u m ul. Putawska 303, 02-785 Warszawa
+48 22 549 14 00
www.altium.net/pl E .



%}j Anton Paar

Anton Paar Poland Sp. z o.0. S

Firma Anton Paar tworzy nowe rozwigzania i produkuje urzgdzenia pomiarowe wykorzystywarne
w dzialalnosci badawczo-rozwojowej 1 procesach kontroli jakosci na calym $wiecie. Firma
Anton Paar jest swiatowym liderem w dziedzinach pomiaru gestosci 1 oznaczania stezenia
rozpuszezonego CO2, a takze analizy wlasciwosci przepltywu i plynigecia oraz odksztalcalnosci
materialow. Nasi klienci to: najwigksze uczelnie 1 uniwersytety, a takze najwicksi producenci
napojéw bezalkoholowych, browary, przedsiebiorstwa branzy petrochemicznej, producenci
zywnosci, podmioty dzialajgce na rynku chemicznym i1 farmaceutycznym.

Od dziesiecioleci Anton Paar lgczy precyzyjng produkcje mechaniczng z najnowszymi
osiggnigciami w dziedzinie badan i rozwoju. W ostatnich latach firma Anton Paar GmbH inwestuje
ok. 20% swoich rocznych obrotéw w badania i rozwoj. Oferowane przez nig rozwigzania analityczne
powstajag w dziewieciu zakladach produkeyjnych (w Europie 1 USA). Ciekawostkg jest, ze firma
zaprojektowala 1 stworzyla dedykowany pilce noznej symulator treningowy tzw. skills.lab, gdzie
amatorzy 1 profesjonalisci mogg doskonali¢é swoje umiejetnosci pilkarskie w rzeczywistych
warunkach.

Grupa Anton Paar jest aktywna w ponad 115 krajach 1 posiada 39 przedstawicielstw handlowych
na $wiecie. Obecnic ponad 4200 pracownikow w $wiatowe] sieci badan 1 rozwoju, produkeji,
sprzedazy 1wsparcia bierze odpowiedzialnosé za jakosé, niezawodnosé 1 serwis produktow
wytwarzanych przez Anton Paar. Od 2003 roku wlascicielem firmy Anton Paar jest Fundacja
Charytatywna Santnera.

Poza pracami badawczo-rozwojowymi, rozwoj firmy Anton Paar opiera si¢ réwniez na
strategicznych przejeciach. Migdzy innymi w 2014 roku firma przejgla CSM Instruments SA
w Szwajcarii (urzadzenia do charakteryzacji powierzchni w skali mikro i nano). W 2017 r. firma
Anton Paar wprowadzila do swojego portfolio technologie analizy wielkosci czgstek opartg o trzy
gléwne techniki pomiarowe. Wraz z przejeciem firmy Quantachrome Instruments (USA) w lutym
2018 r. 1 AXO Dresden w lutym 2019 r., Anton Paar poszerzyla zakres technologii pomiarowych do
swojej dyspozycji o przyrzady do badama charakterystyki porow i materialéw porowatych oraz
rozwigzania w zakresie optyki rentgenowskiej.

W 2022 roku obchodzilismy setne urodziny naszej firmy. Kiedy w 1922 roku Pan Anton Paar
zalozyl firme z siedzibg w Austrii, byl to dopiero pierwszy krok w dlugiej podrézy. Od tego czasu
firma Anton Paar nieustannie bada i tworzy nowe sposoby lgczenia precyzyjnej inzynierii z naukowg
dociekliwoscig, dgzac do perfekcji w swoich rozwigzaniach. Jestesmy gotowi 1 podekscytowani,
czekajac na nastepny rozdzial - kolejne 100 lat.
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WYtACZNY AUTORYZOWANY PRZEDSTAWICIEL HANDLOWY | SERWISOWY
W POLSCE, SWIATOWYCH PRODUCENTOW APARATURY LABORATORYINEJ -
TELEDYNE ISCO INC., CEM CORPORATION, SYRRIS LTD, MANTECH INC,,
SOAPY-EUROPE LTD, ZEULAB, THALESNANO INC.

W szerokiej ofercie naszej firmy znajda Paristwo miedzy innymi:

Systemy chromatograficzne firmy TELEDYNE ISCO Inc.

Urzadzenia laboratoryjne firmy CEM Corporation:
m reaktory mikrofalowe

m syntezatory peptyddéw

® mineralizatory mikrofalowe

m piece muflowe

m analizatory sktadu
Reaktory i pompy strzykawkowe firmy SYRRIS Ltd.
Analizatory elektrochemiczne firmy MANTECH Inc.

Zmywarki laboratoryjne firmy GETINGE
Inteligentne urzadzenia do mycia rak firmy SOAPY-EUROPE Ltd.

i
v

Komory rekawicowe firmy JACOMEX

Serdecznie zachecamy do kontaktu. Nasi specjaliSci pomogg w wyborze
urzgdzen i dostosujg oferte do Panstwa wymagan aplikacyjnych.

Zapraszamy rowniez do korzystania z ustug autoryzowanego serwisu.

CEMIS - TECH Sp. z 0.0.

ul. Rydygiera 8/24 lok. 1015 .+48 224124913 www.cemis.tech cemis@cemis.tech
01-793 Warszawa




TechnNlka LT-MS

Precyzja na kazdym kroku

: W Przygotowanie
o Przygotowanie probki e zestawu HPLC

Filtry strzykawkowe Millex®
Produkty do SPE: Supel Swift HLB
Supel BioSPME

QuEChERS

Odczynniki EMSURE®

Materiaty odniesienia

Wzorce znakowane izotopowo
Pipety Transferpette®S

Fiolki & nakretki
Systemy do oczyszczania wody

Eluenty Lichrosolv®
Odczynniki Lichropur®
Filtry membranowe
Zestawy do filtracji
Pompy laboratoryjne
Akcesoria HPLC

Adaptery do butelek HPLC

6 Analiza HPLC

Kolumny U/HPLC
Prekolumny
Prefiltry

Supelco.  Millipore. Sigma-Aldrich. Milli-0.

Analytical Products Preparation, Separation, Lab & Production Materials Lab Water Solutions
Filtration & Monitoring Products




NETZSCH

Analiza Termiczna

Termograwimetria (TGA)

&

Przewodnosc cieplna (LFA)

Reologia

Skaningowa kalorymetria
réznicowa (DSC)

Jednoczesna analiza termiczna (STA)

Dylatometria (DIL)
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Proven Excellence.

NETZSCH oferuje kompleksowe
rozwigzania w zakresie aparatury
do analizy termicznej. Mozliwos¢
wykonywania pomiaréw w
niskich i wysokich temperaturach
oraz w specjalnych atmosferach
gazowych pozwala na charakte-
rystyke — nawet najbardziej
zaawansowanych materiatow.

NETZSCH to gwarancja najwyzszej
jakosci i innowacyjnej technologii
w dziedzinie technik termoana-
litycznych. Unikalne rozwiazania
stwarzaja szerokie mozliwosci
zastosowan naszej aparatury

w dziedzinach, takich jak
kosmonautyka, nanotechnologia,
nadprzewodnictwo czy energetyka
jadrowa.

NETZSCH Instrumenty Sp. z o0.0.
ul. Halicka 9

31-036 Krakow

Poland

Tel.: +48 12 4240920

Fax:+48 12 4240939
www.netzsch.com.pl
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Next Generation Laboratory

ALUM

¢ Analiza dyspersji cieczowych
i charakterystyka czastek

e Przyspieszone badanie stabilnosci
fizycznej dyspersji

e Predykcyjne i porownawcze testy
trwatosci

¢ Kompleksowe badanie zjawisk
destabilizacji fizycznej w dyspersjach
cieczowych

¢ Badanie wielkosci i rozktadu predkosci
i wielkosci czgstek

e Analizatory adhezji i wigzania

Sprawdz E E

oferte L.

‘ E

e Aparatura laboratoryjna do badania aerozoli
¢ Kondensacyjne liczniki czgstek
i spekrometry wielkosci czastek
e Generatory aerozolii Impaktory kaskadowe
e Aparatura do monitoringu zanieczyszczen
powietrza atmosferycznego i wewnatrz
pomieszczen zamknigtych
e Systemy do badan nanoczagstek

o Testery filtrow oraz testery szczelnosci

Torrac:  ERWEKA

part of VERDER ~

NGLab Sp. z 0.0. ul. Wojska Polskiego 73E | 05-506 Wilcza Géra | tel. +48 22299 03 02 | nglab@nglab.pl | www.nglab.pl
KRS 0000097092 | NIP PL 52125 90 262 | REGON 012740383



ul. Sekwoi 4, 05-077 Warszawa

Biuro handlowe:
Al Jerozolimskie 200 lok. 416
02-486 Warszawa
Tel. +48 608 921 922, fax +48 22 658 0771
Spétka z o.0.

info@nlab.pl www.nlab.p

Since 1998 nLab delivers advanced research instrumentation. We specialize in the field
of electrochemistry, corrosion research, electrochemical energy sources, tensiometry,
studies of surface properties, surface plasmon resonance (SPR and L-SPR), scanning
electrochemical microscopy (SECM), physico-chemical and analytical studies. We are the
exclusive representative in Poland of well-known brands: Metrohm-Autolab, Metrohm-
DropSens, Sensolytics, KSV-NIMA, Attension, Biolin Scientific, Insplorion, BioNavis. For
all these products we also provide the service.

Od 1998 roku nLab sp. z o.0. dostarcza specjalistyczne przyrzady naukowo-badawcze i
pomiarowe. JesteSmy ekspertami w dziedzinie elektrochemii, badan korozyjnych,
elektrochemicznych Zrddet energii, tensjometrii, badan wiasciwosci powierzchniowych,
rezonansu plazmondw powierzchniowych (SPR i L-SPR), skaningowej mikroskopii
elektrochemicznej (SECM) oraz badan fizykochemicznych i analitycznych. Jako wytaczni
przedstawiciele reprezentujemy w Polsce marki Metrohm-Autolab, Metrohm-DropSens,
Sensolytics, KSV-NIMA, Attension, Biolin Scientific, Insplorion, BioNavis. Prowadzimy
takze serwis aparatury.

£ Metrohm £ Metrohm

Insplorion

¥ Biolin Scientific BioNavis



() PIKINstruments’

PIK Instruments to dynamiczna polska firma, ktéra od ponad 10 lat z
pasja wspiera rozwoj nauki i technologii. Nasz zespoét, oparty na
wartosciach takich jak szacunek, uczciwos¢ i pasja, dazy do zwiekszenia
potencjatu naukowego w Polsce poprzez innowacyjne rozwigzania
aparaturowe. Wierzymy, ze wspolnie mozemy budowac renome polskich

laboratoriéw na $wiecie i inspirowac¢ do nowych odkry¢. Dotacz do nas |

odkryj potencjat, ktéry mozemy razem zrealizowac!

ul. Zrédlana 9 05-090 Laszczki
Tel. +48 22 726 74 96

kontakt@pik-instruments.pl
NIP: 123-137-79-98

PIK-Instruments.pl|



SARTORILS

Choc¢ Sartorius jest dobrze znany jakc wiodgcy miedzynarodowy dostawca sprzetu
farmaceutycznego ilaboratoryjnego, w rzeczywistosci wspotpracuje z szerokim
zakresem klientéw praktycznie w kazdej branzy. Dzieki innowacyjnym i intuicyjnym
produktom oraz rozwigzaniom pomagamy zwieksza¢ efektywnos$é i produktywnosé,
zaréwno w rutynowych, jak i skomplikowanych procesach laboratoryjnych, czy tez w
specyficznych dla konkretnej dziedziny zastosowaniach.

Mozesz liczy¢ na nasze wsparcie w rdéznorodnych zastosowaniach w szerokim
zakresie branz intensywnie wykorzystujgcych technologie, takich jak nauka - badania
i rozwdj, przemyst spozywczy i napojowy, motoryzacyjny, chemiczny, badania
srodowiskowe, urzadzenia medyczne, przemyst powtok malarskich.

Poznaj nas i pozwdl nam poznac Ciebie, odwied? strone Sartorius.com
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0o°
0 © ﬁ
Analiza mikrobiologiczna Serwis

Sartorius Poland Sp. z 0.0.
ul. Wrzesinska 70
62-025 Kostrzyn

tel. 61 647 38 30
fax. 61 647 38 39

e-mail: info.pl@sartorius.com
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0] Skaningowa mikroskopia elektronowa
mgm Wuykrywanie i kontrola nieszczelnosci

ﬁ Analiza wlasnosci proszkow i pianek

Technika prozniowa

22 Analiza wlasnosci materialow porowatych

@ Reologia, Mikroreologia

+2° Pomiar wielkosci i analiza ksztaltu czastek

Kontrola i pomiar przeplywu gazow

(o]
Stabilnosc fizyczna i pomiar potencjalu zeta
=

Spektrometria i analiza gazow

wwwww.UNI-EXPORT.com.pl
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MERAZET

MERAZET S.A. jest firmg handlowo — ustugowg dziatajgcg ponad 70 lat na rynku
aparatury laboratoryjnej i sprzetu pomiarowo — kontrolnego w Polsce. Zapewniamy
kompleksowa obstuge w zakresie doradztwa technicznego sprzedazy oraz serwisu
dostarczanej aparatury.

JesteSmy autoryzowanym przedstawicielem wielu producentéw krajowych
i zagranicznych. W ofercie posiadamy, m.in.: zbiorniki do przechowywania ciektego
azotu, myjki ultradzwiekowe, suszarki, cieplarki, inkubatory z chtodzeniem, szafy
termostatyczne, komory klimatyczne, mieszadta magnetyczne i mechaniczne,
pehametry, konduktometry, tlenomierze, komory laminarne, mtynki, przesiewacze,
laserowe mierniki wielkosci czastek, wirdwki, zamrazarki niskotemperaturowe,
termobloki, autoklawy, wagi, wagosuszarki, goniometry, tensjometry, mikroskopy,
piece, chtodziarki, zamrazarki, pompy prézniowe.

Wyposazenie laboratoriow; serwis gwarancyjny i pogwarancyjny urzadzen,
walidacje i okresowe przeglagdy urzadzen laboratoryjnych. Jako$¢ ustug
potwierdzona certyfikatem PNEN ISO 9001:2015.
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