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Profesor Marcin Hoffmann prowadzi 

ōŀŘŀƴƛŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊŎŜ ǎƛť ƴŀ 
zastosowaniu metod obliczeniowych 
chemii kwantowej oraz sztucznej 
inteligencji w modelowaniu 
molekularnym, projektowaniu nowych 
ƭŜƪƽǿ ƛ ōŀŘŀƴƛǳ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ƳƛťŘȊȅ 
ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘΦ bŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ǎǿƻƧŜƧ 
ƪŀǊƛŜǊȅ ƴŀǳƪƻǿŜƧ ǎƪǳǇƛŀƱ ǎƛť ƴŀ ōŀŘŀƴƛǳ 
ǿǇƱȅǿǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿƴƛƪƽǿ ƴŀ 
ƪƻƴŦƻǊƳŀŎƧť ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ƴŀ 
ƳŜŎƘŀƴƛȊƳŀŎƘ ƛƴƘƛōƛŎƧƛ ŜƴȊȅƳƽǿ ƻǊŀȊ 
ǇƻŘȊƛŀƱƻƳ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǊƽȍƴȅƳƛ 
fazami. W ostatnich latach jego badania 
ǊƻȊǎȊŜǊȊȅƱȅ ǎƛť ƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ 
ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǎƛŜŎƛ 
neuronowych, w projektowaniu nowych 
struktur chemicznych. W ramach tych 
ōŀŘŀƵ ǿǎǇƽƱǘǿƻǊȊȅƱ ƳƻŘŜƭŜ ƎŜƴŜǊǳƧŊŎŜ 
ƴƻǿŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƪƻŘȅ {aL[9{ 
ƛ {9[CL9{ ƻǊŀȊ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎŜ 
proces poszukiwania nowych przestrzeni 

ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΦ hǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎŊ 
ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ƛŎƘ 
ǇƻȍŊŘŀƴŜƧ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛΦ 
² ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƴŀŘ ŎȅǘƻǇǊƻǘŜƪŎȅƧƴŊ 

ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƴŀ ōŀȊƛŜ indolu 
ǿȅƪŀȊŀƱΣ ȍŜ ǎȊǘǳŎȊƴŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ƳƻȍŜ 
ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀŏ ƴƻǿŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ƛ 
ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀŏ ƛŎƘ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ 
ŎȅǘƻǇǊƻǘŜƪŎȅƧƴŊ ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ǎǘǊŜǎǳ 
ƻƪǎȅŘŀŎȅƧƴŜƎƻΦ aƻŘŜƭŜ !L ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ƴŀ 
ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ƴƻǿŜƧ ōƛōƭƛƻǘŜƪƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻ 
ǇƻȍŊŘŀƴŜƧ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛΣ Ŏƻ ȊƻǎǘŀƱƻ 
potwierdzone eksperymentalnie. 
aŀǊŎƛƴ IƻŦŦƳŀƴƴ Ƨǳȍ ǇƻŘŎȊŀǎ ǎǘǳŘƛƽǿ 

ƳŀƎƛǎǘŜǊǎƪƛŎƘ ƻŘōȅƱ ǎǘŀȍ ōŀŘŀǿŎȊȅ ƴŀ 
¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜŎƛŜ hƪǎŦƻǊŘȊƪƛƳ ŘȊƛťƪƛ 
stypendium Fundacji im. Stefana 
Batorego. Po uzyskaniu doktoratu, 
ƪǘƽǊŜƎƻ ǇǊƻƳƻǘƻǊŜƳ ōȅƱ tǊƻŦŜǎƻǊ WŀŎŜƪ 
Rychlewski, w 20лл Ǌƻƪǳ ȊǿƛŊȊŀƱ ǎƛť Ȋ 
²ȅŘȊƛŀƱŜƳ /ƘŜƳƛƛ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ ƛƳΦ 
Adama Mickiewicza w Poznaniu. W 
latach 2001ςнллн ƻŘōȅƱ ǎǘŀȍ 
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podoktorski na Emory University w 
Atlancie, gdzie pod kierunkiem prof. Keiji 
Morokumy, specjalisty w dziedzinie 
ŎƘŜƳƛƛ ƪǿŀƴǘƻǿŜƧΣ ōŀŘŀƱ ŀƪǘȅǿŀŎƧť 
ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ǘƭŜƴǳ ǇǊȊŜȊ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊȅ 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ Ƨƻƴȅ ȍŜƭŀȊŀΦ ²ƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛŜ 
ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƱ ǎǘȅǇŜƴŘƛŀ ƛ ƴŀƎǊƻŘȅΣ ƳΦƛƴΦ 
od Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej oraz 
/ŜƴǘǊŜ ŘŜ aŞŎŀƴƛǉǳŜ hƴŘǳƭŀǘƻƛǊŜ 
!ǇǇƭƛǉǳŞŜ ǿŜ CǊŀƴŎƧƛΦ {ǘƻǇƛŜƵ ŘƻƪǘƻǊŀ 

ƘŀōƛƭƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ǳȊȅǎƪŀƱ ǿ нл09 roku, a w 
нлмт ƻǘǊȊȅƳŀƱ ǘȅǘǳƱ ǇǊƻŦŜǎƻǊŀΦ 
WŜǎǘ ŀǳǘƻǊŜƳ ƭǳō ǿǎǇƽƱŀǳǘƻǊŜƳ 

ponad 100 publikacji naukowych. 
hōŜŎƴƛŜ ƧŜǎǘ ŎȊƱƻƴƪƛŜƳ wŀŘȅ 
5ƻǎƪƻƴŀƱƻǏŎƛ bŀǳƪƻǿŜƧΣ ƎŘȊƛŜ ǇŜƱƴƛ 
ŦǳƴƪŎƧť tǊȊŜǿƻŘƴƛŎȊŊŎŜƎƻ ½ŜǎǇƻƱǳ ±L 
bŀǳƪ |ŎƛǎƱȅŎƘ ƛ tǊȊȅǊƻŘƴƛŎȊȅŎƘΣ 
stanowisko to uzyskŀƱ ǿ ǿȅƴƛƪǳ 
ǿȅƎǊŀƴȅŎƘ ǿȅōƻǊƽǿΦ 
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SȊǘǳŎȊƴŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ǿ ŎƘŜƳƛƛΥ Ƨŀƪ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀŏ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ƻ ǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ 

cechach 

5ŀƳƛŀƴ bƻǿŀƪΣ wŀŦŀƱ .ŀŎƘƻǊȊΣ aŀǊŎƛƴ IƻŦŦƳŀƴƴ 

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

ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵΤ mmh@amu.edu.pl 

wƻȊǿƽƧ ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛ ό{Lύ ǿ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ȊƳƛŜƴƛŀ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ 
ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ {L 
ǿ ŎƘŜƳƛƛ ƧŜǎǘ ǇǊŜŘȅƪŎƧŀ ƛ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴȅŎƘ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ŎȊȅ ǘƻ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ŎȊȅ ǘƻ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ 
ǇƻǿƛƴƻǿŀŎǘǿƻ Řƻ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ōƛŀƱŜƪΣ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ ŎȊȅ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƳŜǘŀōƻƭƛŎȊƴŀ 
[1,2].  
² ǊŀƳŀŎƘ ōŀŘŀƵ ƴŀŘ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜƳ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ŎŜŎƘŀŎƘ 

ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻ ȊǿǊƽŎƛŏ ǳǿŀƎť ƴŀ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴƛŜ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǿȅƪŀȊǳƧŊŎȅƳ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŎƘŜƳƻǇǊƻǘŜƪŎȅƧƴŊ ǿƻōŜŎ ōƱƻƴ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘΦ aƻŘŜƭŜ ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ 
inteligencji, w tym sieci neuronowe typu encoder-decoder oraz sieci generatywne, 
ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ Řƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǎŜƭŜƪŎƧƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ȊŘƻƭƴȅŎƘ Řƻ 
ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧƛ ōƱƻƴȅ ŜǊȅǘǊƻŎȅǘƽǿΣ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴŜƧ Ƨŀƪƻ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŀ ƎǊŀƴƛŎŀ ŦŀȊ ƭƛǇƛŘƻǿƻ-
ǿƻŘƴŜƧ ώнΣоϐΦ ¦ǿȊƎƭťŘƴƛƻƴƻ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴe, takie jak 
ƭƛǇƻŦƛƭƻǿƻǏŏΣ ǇƻƭŀǊȅȊƻǿŀƭƴƻǏŏ ƛ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ǿƻŘƻǊƻǿȅŎƘΣ ǿ 
ŎŜƭǳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ǿȊƳŀŎƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŏ ōƱƻƴ ƻǊŀȊ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊŎȅŎƘ 
ǇƻŘŀǘƴƻǏŏ ŜǊȅǘǊƻŎȅǘƽǿ ƴŀ ǎȊƻƪ ƻǎƳƻǘȅŎȊƴȅΦ ²ȅƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ 
pƻŘ ƪŊǘŜƳ ƛŎƘ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ Ȋ ƳƻŘŜƭƻǿȅƳƛ ōƱƻƴŀƳƛ ƭƛǇƛŘƻǿȅƳƛ ƻǊŀȊ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ōƛƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ŜǊȅǘǊƻŎȅǘƽǿΣ ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǇǊŜŘȅƪŎȅƧƴȅŎƘ 
ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǳŎȊŜƴƛŀ ƳŀǎȊȅƴƻǿŜƎƻΦ 5Ȋƛťƪƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ {L ƳƻȍƭƛǿŜ ōȅƱƻ ǎȊȅōƪƛŜ 
ǿǎƪŀȊŀƴƛŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ƻ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƻōƛŜŎǳƧŊcym profilu chemoprotekcyjnym, co 
ƻǘǿƛŜǊŀ ƴƻǿŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊŀŎƧƻƴŀƭƴŜƎƻ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ŎƘǊƻƴƛŊŎȅŎƘ ōƱƻƴȅ 
ƪƻƳƽǊƪƻǿŜ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǎǘǊŜǎǳ ƻƪǎȅŘŀŎȅƧƴŜƎƻ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜƎƻ ώнΣоϐΦ Dodatkowo 
ƻƳƽǿƛƻƴŜ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ !L Řƻ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŀ ƴŀŘƳƛŀǊǳ 
enancjomerycznego w reakcjach asymetrycznego epoksydowania katalizowanych 
ƪƻƳǇƭŜƪǎŀƳƛ ƳŜǘŀƭƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ώпΣрϐΦ aƻŘŜƭŜ ǘŜΣ ƛƴǘŜƎǊǳƧŊŎ ŘŀƴŜ 
ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ Ȋ ŘŜǎƪǊȅǇǘƻǊŀƳƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴȅƳƛΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǳƴŀƻŎȊƴƛŜƴƛŜ 
ǊƻǎƴŊŎŜƧ ƻƭť ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴƛŜ 
ŀƪǘȅǿƴȅŎƘΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǿ ŎƘŜƳƛƛ ŦƛȊȅƪŀƭƴŜƧ ƎǊŀƴƛŎ ŦŀȊΣ ǿ ǘȅƳ ǿ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛǳ 
ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ Řƭŀ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ ǊŜŀƪŎƧƛ 
ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘΦ tƻŘƪǊŜǏƭƛŏ ǊƽǿƴƛŜȍ ǘǊȊŜōŀ ǿȅȊǿŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ 
doǎǘťǇƴƻǏŎƛŊ ŘǳȍȅŎƘΣ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ ȊōƛƻǊƽǿ ŘŀƴȅŎƘ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ǇƻǘǊȊŜōŊ 
ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ ƳƻŘŜƭƛ ǇǊŜŘȅƪŎȅƧƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǎȅƴŜǊƎƛƛ ƳŜǘƻŘ !L Ȋ 
metodami obliczeniowymi chemii kwantowej i eksperymentami laboratoryjnymi.  
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aŀƱŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜΥ ǘƭŜƴΣ ŀȊƻǘ 

i ŘǿǳǘƭŜƴŜƪ ǿťƎƭŀ i ich znaczenie 

w elektrochemicznej konwersji energii oraz 

ǎȅƴǘŜȊƛŜ ǿŀȍƴȅŎƘ ƛ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 

chemicznych 

tŀǿŜƱ Kulesza, Anna Chmielnicka, Beata 

Rytelewska, Olena Siamuk, Iwona Rutkowska 

¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ²ŀǊǎȊŀǿǎƪƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

ul. Pasteura 1, 02-093 Warszawa 

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie 
ǇǊȊȅƧŀȊƴȅƳƛ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴȅƳƛ 

ȋǊƽŘƱŀƳƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ƻǊŀȊ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ ǎȅƴǘŜȊȅ Ǉŀƭƛǿ ƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΦ tƻŘ ǘȅƳ ǿȊƎƭťŘŜƳ ōŀǊŘȊƻ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŜ ǿȅŘŀƧŊ ǎƛť ōȅŏ 
ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŜ ƳŜǘƻŘȅ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴŊ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť ƻƎƴƛǿ ǇŀƭƛǿƻǿȅŎƘΣ ƳŜǘƻŘȅ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘȅŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ƻōŜƧƳǳƧŊ 
ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴŜ ƛ ƛƴŘǳƪƻǿŀƴŜ ǏǿƛŀǘƱŜƳ ǿƛŘȊƛŀƭƴȅƳ ǎȅǎǘŜƳȅ ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜΦ 
W odniesieniu do wodorowo-ǘƭŜƴƻǿȅŎƘ ƻƎƴƛǿ ǇŀƭƛǿƻǿȅŎƘ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť 
ȊǿǊƽŎƻƴƻ ƴŀ ǊƻȊǿƽƧ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ƴƛŜȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƳŜǘŀƭƛ 
szlachetnych lub o niskiej ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ Ǉƭŀǘȅƴȅ ȊŘƻƭƴȅŎƘ Řƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƧ 
ŎȊǘŜǊƻŜƭŜƪǘǊƻƴƻǿŜƧ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǘƭŜƴǳ Řƻ ǿƻŘȅ Ȋ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƻōƴƛȍŜƴƛŀ 
ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƴŀŘǘƭŜƴƪǳ ǿƻŘƻǊǳ Ƨŀƪƻ ƴƛŜǇƻȍŊŘŀƴŜƎƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻΦ ²ŀȍƴŊ 
ǎǘǊŀǘŜƎƛŊ ƧŜǎǘ ƘȅōǊȅŘȅȊŀŎƧŀΣ ŀƪǘȅǿŀŎƧŀ ƛ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧŀ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƻ ƴƛǎƪƛŜƧ 
ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ tǘ ǇƻǇǊȊŜȊ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧť ǇŜǿƴȅƳƛ ƴŀƴƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅƳƛ ƭǳō 
ǇƻŘǎǘŜŎƘƛƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅƳƛ ǘƭŜƴƪŀƳƛ ƳŜǘŀƭƛ όǿ ǘȅƳ ǘƭŜƴƪǳ ŎŜǊǳ ŎȊȅ ǿƻƭŦǊŀƳǳύ ȊŀǊƽǿƴƻ 
ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǇǊƻǎǘŜƧΣ Ƨŀƪ ƛ ŘƻƳƛŜǎȊƪƻǿŀƴŜƧΦ ²ǏǊƽŘ ǿŀȍƴȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ƧŜǎǘ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ 
poprawa ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ƛ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ Řƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ƴƛŜǇƻȍŊŘŀƴŜƎƻ ƴŀŘǘƭŜƴƪǳ 
ǿƻŘƻǊǳΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǇƻǘǊȊŜōŀ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ƛŎƘ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛΦ 
½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǘŀƭŜ ǊƻǎƴŊŎȅ ǇƻȊƛƻƳ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ ǿ ŀǘƳƻǎŦŜǊȊŜΣ ǊƻȊǿƽƧ 

ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ƪƻƴǿŜǊǎƧť /O2 ƧŜǎǘ ǿȅǎƻŎŜ ǇƻȍŊŘŀƴȅΦ 
Zasadniczo konwencjonalne metody elektrokatalityczne i fotoelektrochemiczne 
ƛƴŘǳƪƻǿŀƴŜ ǏǿƛŀǘƱŜƳ ǿƛŘȊƛŀƭƴȅƳ ŘƻōǊȊŜ ƴŀŘŀƧŊ ǎƛť Řƻ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ ƛ 
ƳƻȍƭƛǿŜƎƻ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ Ǉŀƭƛǿ ƭǳō ŎƘŜƳƛƪŀƭƛƽǿ ƴŀ ōŀȊƛŜ ǿťƎƭŀΦ WŜŘƴŀƪ 
elektroredukcja CO2 ǿȅƳŀƎŀ ŘǳȍȅŎƘ ƴŀŘǇƻǘŜƴŎƧŀƱƽǿ ƛ ŎƛŜǊǇƛ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ 
ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴŜƎƻ ǿȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǿƻŘƻǊǳΦ !ōȅ ǇǊȊŜȊǿȅŎƛťȍȅŏ ǘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳΣ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ 
ƧŜǎǘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿȅǎƻŎŜ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿΣ ƪǘƽǊŜ 



18 

 

ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ ƛƴŘǳƪƻǿŀƱȅ ƪƻƴǿŜǊǎƧť όǊŜŘǳƪŎƧťύ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ όƛ ǿƻŘȅύ Řƻ ǇŀƭƛǿΣ 
ƎŀȊǳ ǎȅƴǘŜȊƻǿŜƎƻ ŎȊȅ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ƻ ȊƴŀŎȊŜƴƛǳ ǳȍȅǘƪƻǿȅƳΦ ² 
ǘȅƳ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜƳȅ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ƘȅōǊȅŘƻǿȅ ǎȅǎǘŜƳ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅ 
ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅ ǎƛť Ȋ ŎŜƴǘǊƽǿ ƳƛŜŘȊƛƻǿȅŎƘ ǳƴƛŜǊǳŎƘƻƳƛƻƴȅŎƘ ǿ ƴŀƴƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀŎƘ ǘƭŜƴƪu 
ǿƻƭŦǊŀƳǳό±LύΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǊŜŘǳƪŎƧƛ /h2 
ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴŜƎƻ ǿȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǿƻŘƻǊǳ ƴŀǿŜǘ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ǎƛƭƴȅŎƘ 
ƪǿŀǎƽǿΦ 
tǊƻŘǳƪŎƧŀ ŀƳƻƴƛŀƪǳ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ 

syntetycznych. W ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ŀƳƻƴƛŀƪ ƧŜǎǘ ƎƱƽǿƴƛŜ ǎȅƴǘŜǘȅȊƻǿŀƴȅ Ȋ 
azotu i wodoru w procesie Habera-.ƻǎŎƘŀΣ ƪǘƽǊȅ ǿȅƳŀƎŀ zastosowania wysokich 
ŎƛǏƴƛŜƵ i temperaturΣ ǇƻƳƛƳƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǊƻȊǿƽƧ 
niskotemperaturowej metodologii syntezy ŀƳƻƴƛŀƪǳ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴȅ ȊŀǊƽǿƴƻ ȊŜ 
wzgƭťŘƽǿ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΦ /elem ŘƱǳƎƻŦŀƭƻǿȅƳ ƧŜǎǘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ 
elektrochemicznej metodologii generowanie amoniaku z azotu w temperaturach 
ƴƛȍǎȊȅŎƘ ƴƛȍ мллȏ/Σ ǇƻŘ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜƳ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴȅƳ ƛ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎiu selektywnych 
ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ƴƻǿŜƧ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛΦ hōŜŎƴƛŜ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ǇƻŘŜƧǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘemicznych do 
ŦƛƪǎŀŎƧƛ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ŀȊƻǘǳ ƧŜǎǘ ƳŀƱƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅŎƘ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ǇƻǿƻƭƴŜƧ ŘȅƴŀƳƛƪƛ ǊŜŀƪŎƧƛ 
ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƛ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ŎȊŊǎǘeczki 
N2 ǇǊƻǿŀŘȊŊŎŜƧ Řƻ ŘȅǎƻŎƧŀŎƧƛ ǎƛƭƴŜƎƻ ǇƻǘǊƽƧƴŜƎƻ ǿƛŊȊŀƴƛŀ b bΦ Wyniki naszych 
ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ōŀŘŀƵ ǿȅǊŀȋƴƛŜ ǿǎƪŀȊǳƧŊ na toΣ ȍŜ odpowiednie struktury koordynacyjne 
ȍŜƭŀȊŀΣ ǿ ǘȅƳ porfiryny hemowe czy fosforkƛ ȍŜƭŀȊŀ ǘȅǇǳ CŜtΣ Fe2P i Fe3P ǎŊ ȊŘƻƭƴŜ 
do wygenerƻǿŀƴƛŀ ǿȅǎƻŎŜ ǿȅŘŀƧƴȅŎƘ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴȅŎƘ ŎŜƴǘǊƽǿ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ 
ƛƴŘǳƪǳƧŊŎȅŎƘ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ŀƳƻƴƛŀƪǳ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀŎƘ ŀƭƪŀƭƛŎȊƴȅŎƘΣ ȊōƭƛȍƻƴȅŎƘ Řƻ 
ƻōƻƧťǘƴȅŎƘ ƛ ǳƳƛŀǊƪƻǿŀƴƛŜ ƪǿŀǏƴȅŎƘΦ 
hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǘǊǿŀƱȅŎƘΣ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǿȅŘŀƧƴȅŎƘ oraz tanich 

katŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ Řƻ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧƛ ǘƭŜƴǳ, ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ ƛ ŀȊƻǘǳ pozostaje wielkim 
ǿȅȊǿŀƴƛŜƳ Řƭŀ ƴŀǳƪƛ ƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧΦ hƳƽǿƛƻƴŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ƻōŜŎƴŜ 
ǘǊŜƴŘȅ ƛ ǇǊȊȅǎȊƱŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏci. 
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Fotochemia granic faz 

Wojciech Macyk 

²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛ, 

wojciech.macyk@uj.edu.pl, fotokataliza.pl 

CƻǘƻŎƘŜƳƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƽƱǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿȅŎƘ 
zdominowana jest przez fotoindukowane reakcje 
ǊŜŘƻƪǎ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎŀŎƘ ŦŀȊ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜκƎŀȊΣ 
ŎŀƱƻ ǎǘŀƱŜκŎƛŜŎȊ ƛ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜκŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜΦ tǊƻŎŜǎȅ ǘŜ 
ƳƻƎŊ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ w generowaniu 
ŦƻǘƻǇǊŊŘǳ όŦƻǘƻǿƻƭǘŀƛƪŀύΣ ǎŜƴǎƻǊȅŎŜ ŎȊȅ 
foto(elektro)katalizie. Ostatni z wymienionych 
ƻōǎȊŀǊƽǿ ƻōŜƧƳǳƧŜ ǿƛŜƭŜ ǳȍȅǘŜŎȊƴȅŎƘ ǊŜŀƪŎƧƛΣ 

ȊŀŎȊȅƴŀƧŊŎ ƻŘ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǇǊƻǎǘȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƴƛŜǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ǳǘƭŜƴƛŀƴƛŀ 
ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ƛ ǿƻŘȅΣ ǇƻǇǊȊŜȊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜ ǊŜŀƪŎƧŜ 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ Ǉƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧť ǘŀƪ ȊǿŀƴȅŎƘ Ǉŀƭƛǿ ǎƱƻƴŜŎznych 
ōťŘŊŎȅŎƘ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǇǊƻŘǳƪǘŀƳƛ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǿƻŘȅ ƭǳō ǊŜŘǳƪŎƧƛ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀΦ 
² ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛť ƪƛƭƪŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ ƻōǊŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜōƛŜƎǳ ǊŜŀƪŎƧƛ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 
ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƛŎȊƴȅŎƘ ǇƻǇǊȊŜȊ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧť ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǘȅŎƘ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ /Ȋťǎǘƻ ƴŀǿŜǘ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜ ȊƳƛŀƴȅ ƳƻƎŊ ƛǎǘƻǘƴƛŜ 
ȊƳƛŜƴƛŏ ǇǊȊŜōƛŜƎ ǊŜŀƪŎƧƛ ƭǳō ƛŎƘ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏΦ ½ƛƭǳǎǘǊǳƧť ǘƻ ƴŀ 
ǇǊȊȅƪƱŀŘŀŎƘ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǊŜŀƪŎƧƛ ŜƎȊƻ- i endoenergetycznych 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ŜŦŜƪǘ Ŧƻǘosensybilizacji, 
ȊƳƛŀƴȅ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǊŜŘƻƪǎƻǿȅŎƘ ŎȊȅ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ 
ŘƻŘŀǘƪƻǿȅŎƘ ŎŜƴǘǊƽǿ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘΦ hƳƽǿƛť ǊƽǿƴƛŜȍ 
ŎȊȅƴƴƛƪƛ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜ ƛ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŊŎŜ ǇǊȊŜōƛŜƎ 
ǊŜŀƪŎƧƛ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘΦ ½ǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ 
ŦƻǘƻƛƴŘǳƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǇǊȊŜƴƛŜǎƛŜƴƛŀ ƱŀŘǳƴƪǳ 
ƛ ǇǊȊŜƪŀȊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎǘŀƴƻǿƛ ǿŎƛŊȍ ŘǳȍŜ ǿȅȊǿŀƴƛŜΣ ŀ Ƴȅƭƴŀ 
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǿƛŜƭǳ ōƱťŘƽǿΣ ŎȊťǎǘƻ 
powielanych w literaturze. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀ: !ǳǘƻǊ ŘȊƛťƪǳƧŜ ŎȊƱƻƴƪƻƳ DǊǳǇȅ CƻǘƻƪŀǘŀƭƛȊȅ Ȋŀ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎť ƻǊŀȊ 
Narodowemu Centrum Nauƪƛ Ȋŀ ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴƛŜ ōŀŘŀƵ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ Opus 
(2022/45/B/ST5/04087).  
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/ȊŀǊƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅΣ zielona technologia, 

ōŜȊǇƛŜŎȊƴŀ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŏΧ ŎȊȅƭƛ ōƛƻǿťƎƛŜƭ ƛ ǿťƎƛŜƭ 

ŀƪǘȅǿƴȅ Ƨŀƪƻ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘȅ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ 

rozwoju 

Piotr Nowicki 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, 

²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ {ǘƻǎƻǿŀƴŜƧ 

.ƛƻǿťƎƛŜƭ ƛ ǿťƎƛŜƭ ŀƪǘȅǿƴȅ ǘƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅΣ ƪǘƽǊŜ ǿ 
ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ȊȅǎƪŀƱȅ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ǿ 
ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛ ƻŎƘǊƻƴȅ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ .ƛƻǿťƎƛŜƭΣ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴȅ ǿ ǿȅƴƛƪǳ konwersji termochemicznej 
ƻŘǇŀŘƻǿŜƧ ōƛƻƳŀǎȅ ǊƻǏƭƛƴƴŜƧΣ ƻŘƎǊȅǿŀ ƛǎǘƻǘƴŊ Ǌƻƭť ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ǊƻƭƴƛŎǘǿƛŜΣ Ƨŀƪ  
ƛ ǿ ƎƻǎǇƻŘŀǊŎŜ ƻ ƻōƛŜƎǳ ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳΦ tƻ ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛǳ Řƻ ƎƭŜōȅ ǇƻǇǊŀǿƛŀ ƧŜƧ 
ǎǘǊǳƪǘǳǊťΣ ȊǿƛťƪǎȊŀ ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǊŜǘŜƴŎƧƛ ǿƻŘȅ ƛ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƻŘȍȅǿŎȊȅŎƘ dla 
ǊƻǏƭƛƴΦ tƻƴŀŘǘƻ ǿǎǇƛŜǊŀ ǊƻȊǿƽƧ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ƎƭŜōƻǿȅŎƘΣ Ŏƻ ǇǊȊŜƪƱŀŘŀ ǎƛť ƴŀ 
ǿȊǊƻǎǘ ȍȅȊƴƻǏŎƛ ƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƎƭŜōȅΦ /ƻ ǊƽǿƴƛŜ ƛǎǘƻǘƴŜΣ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǘŜƴ 
ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊƴŀŎȊƴȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ǿťƎƭŀ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜƎƻΣ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎ ƧŜƎƻ ŜƳƛǎƧť Řƻ 
atmosfery ƛ ǿǎǇƛŜǊŀƧŊŎ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǇǊƻŎŜǎ ŘƱǳƎƻǘŜǊƳƛƴƻǿŜƧ ǎŜƪǿŜǎǘǊŀŎƧƛ ǿťƎƭŀ ώмΣнϐΦ 
½ ƪƻƭŜƛ ǿťƎƛŜƭ ŀƪǘȅǿƴȅΣ ŘȊƛťƪƛ ǎǿŜƧ ǳƴƛƪŀƭƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ǇƻǊƻǿŀǘŜƧ ƛ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜƧ 

ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ ǎǘŀƴƻǿƛ ǿȅƧŊǘƪƻǿƻ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ Řƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ 
szerokiego spektrum zŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ Ȋ ŦŀȊȅ ŎƛŜƪƱŜƧ 
ƻǊŀȊ ƎŀȊƻǿŜƧ ώоϐΦ WŜƎƻ ȊƴŀƪƻƳƛǘŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ ƴƛŜ 
ǘȅƭƪƻ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ǳȊŘŀǘƴƛŀƴƛŀ ǿƻŘȅ ǇƛǘƴŜƧ ƛ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǏŎƛŜƪƽǿΣ ƭŜŎȊ ǘŀƪȍŜ  
ǿ ƭƛŎȊƴȅŎƘ ƎŀƱťȊƛŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǎŜƪǘƻǊ ǎǇƻȍȅǿŎȊȅΣ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴȅΣ 
kosmetyczny czy chemiczny. 
hōŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎȊŜǊƻƪƛŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛƛ  

ƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 
magazynowania, konwersji oraz pozyskiwania ŜƴŜǊƎƛƛ ώпϐΦ ² ǘȅƳ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ 
ōƛƻǿťƎƛŜƭ ƛ ǿťƎƛŜƭ ŀƪǘȅǿƴȅ ŘƻǎƪƻƴŀƭŜ ǿǇƛǎǳƧŊ ǎƛť ǿ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ȊƛŜƭƻƴŜƧ ŎƘŜƳƛƛ  
ƛ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳΦ LŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ŘȊƛŜŘȊƛƴŀŎƘ ƴŀǳƪƛ  
ƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ǳǿȅŘŀǘƴƛŀ ƛƴǘŜǊŘȅǎŎȅǇƭƛƴŀǊƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƻǊŀȊ ƻƎǊƻƳƴȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǘych 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿ ǊƻȊǿƻƧǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳΦ 
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wƻƭŀ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜƎƻ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŦŀȊ 

Piotr Batys1, Gabriela Wojtan1, Pezhman Mohammadi2
,
 tƛƻǘǊ ²ŀǊǎȊȅƵǎƪƛ1 

1 Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN 

2 VTT Technical Research Centre of Finland Ltd. 

tǊƻŎŜǎ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŦŀȊ ƻŘƎǊȅǿŀ ƪƭǳŎȊƻǿŊ Ǌƻƭť ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ǎȅƴǘŜȊƛŜ ƴƻǿȅŎƘ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ ǿ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛǳ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ przyrody. 
YƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀƴƛŜ ŦŀȊ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻ ǳƴƛƪŀƭƴȅŎƘ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘȅ ŎȊȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƻ ƘƛŜǊŀǊŎƘƛŎȊƴŜƧ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧƛΦ 
WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΣ ŀƴŀƭƛȊŀ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŦŀȊ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀ ŎŜƴƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƴŀ ǘŜƳŀǘ 
fundamentalnych ȊƧŀǿƛǎƪ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǿ chemii, ōƛƻƭƻƎƛƛ ƻǊŀȊ ŦƛȊȅŎŜ ǳƪƱŀŘƽǿ 
ȊƱƻȍƻƴȅŎƘΣ Ŏƻ Ƴŀ ƛǎǘƻǘƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ rozwoju nauki i technologii. 
² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ƻōŜŎƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƳŜǘƻŘ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŀ 

ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜƎƻΣ ƛŎƘ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ Řƻ ƻǇƛǎǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŦŀȊ ƻǊŀȊ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŏ ǿ 
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ǿȅƴƛƪƽǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΦ aƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƳŜǘƻŘȅ ŘȅƴŀƳƛƪƛ 
ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜƧ όa5ύ ȊƻǎǘŀƴŊ ƻƳƽǿƛƻƴŜ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘŀŎƘ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŦŀȊ ǇŜǇǘȅŘƽǿ ώмϐΣ 
ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƽǿ ώнϐ ƻǊŀȊ ƛŎƘ ƪƻƳǇƭŜƪǎƽǿ Ȋ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘŀƳƛΦ  

OtrzymaƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇǊȊȅǿƛŘȅǿŀƴƛŀ in silico zachowania 
ŦŀȊƻǿŜƎƻ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ ŀ ǘŀƪȍŜ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŀƪǊƻǎƪƻǇƻǿȅŎƘΦ tƻƴŀŘǘƻΣ 
ƳŜǘƻŘŀ a5 ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻŎŜƴť ǿǇƱȅǿǳ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǎǘťȍŜƴƛŜΣ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǇIΣ ŎȊȅ ǎƛƱŀ ƧƻƴƻǿŀΣ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŦŀȊΦ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ 
ȍŜ ǿƛŜƭƪƻǎƪŀƭƻǿŜ ǎȅƳǳƭŀŎƧŜ a5 ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŎŜƴƴŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ ǇǊŜŘȅƪŎȅƧƴŜ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ 
nad procesami separacji faz. 
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MŜŎƘŀƴƛȊƳ ǇǊȊŜƴƻǎȊŜƴƛŀ ŎƛŜǇƱŀ ƛ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧƛ ƴŀƴƻŦƭǳƛŘƽǿ ƧƻƴƻǿȅŎƘ 

Marzena Dzida 

¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ |ƭŊǎƪƛ ǿ YŀǘƻǿƛŎŀŎƘΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƘŜƳƛƛΣ ǳƭΦ {Ȋƪƻƭƴŀ ф, 40-006 Katowice 

bŀƴƻŦƭǳƛŘȅ ƧƻƴƻǿŜ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜ ǎƛť Ȋ ōƻƎŀǘȅŎƘ ǿ atomy C-sp2Σ ŘƱǳƎƛŎƘ όŘƱǳƎƻǏŏ 

nominalna 770 mƳΣ ǏǊŜŘƴƛŎŀ 60-80 nmύΣ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴȅŎƘ ǿƛŜƭƻǏŎƛŜƴƴȅŎƘ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ 
ǿťƎƭƻǿȅŎƘ (in-house 16h MWCNTsΣ мсƘ ƻȊƴŀŎȊŀ ƭƛŎȊōť ƎƻŘȊƛƴ ǎȅƴǘŜȊȅύ  
ƻǊŀȊ ƛƳƛŘŀȊƻƭƛƻǿȅŎƘ ƭǳō ǇƛǊƻƭƛŘȅƴƛƻǿȅŎƘ ŎƛŜŎȊȅ ƧƻƴƻǿȅŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť 
ƴƛŜȊǿȅƪƱȅƳ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǇǊȊŜǿƻŘƴƛŎǘǿŀ ŎƛŜǇƭƴŜƎƻ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ŎȊȅǎǘȅŎƘ ŎƛŜŎȊȅ 
ƧƻƴƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǿȅǎƻƪŊ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛŊ ǎŜŘȅƳŜƴǘŀŎȅƧƴŊ ƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ ώмϐΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ 
ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ǿȅŘŀƧƴȅŎƘ ƛ ōŜȊǇƛŜŎȊƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ Řƻ ǿȅƳƛŀƴȅ ŎƛŜǇƱŀΦ Opis 
ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ǇǊȊŜƴƻǎȊŜƴƛŀ ŎƛŜǇƱŀ ƛ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧƛ Ƴƻȍƭƛǿȅ ōȅƱ ŘȊƛťƪƛ rzeczywistemu 
obrazowi ŦŀȊȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƧ ƛ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŜƧ ǳȊȅǎƪŀƴemu technikami mikroskopii 
optycznej oraz transmisyjnej mikroskopii elektronowej w temperaturze pokojowej 
(20oC) i w warunkach kriogenicznych (cryo-TEM). Uzyskane obrazowanie wskazuje, 
ȍŜ ǳƪƱŀŘŀŎƘ Ȋ ŘƱǳƎƛƳƛ ƛƴ-ƘƻǳǎŜ мсƘ a²/b¢ǎ ǘǿƻǊȊȅ ǎƛť ǘǊƽƧǿȅƳƛŀǊƻǿŀ ǎƛŜŏ /b¢ǎ 
ǘǿƻǊȊŊŎȅŎƘ Ƴƻǎǘƪƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜ ŘȊƛťƪƛ ŜŦŜƪǘƻǿƛ ǘȊǿΦ αȊŀǇƛƴŀƴƛŀέ όŀƴƎΦ ȊƛǇǇƛƴƎύ ς 
ƱŊŎȊŜƴƛŀ ǎƛť ŘƱǳƎƛŎƘ /b¢ǎ ƳƛťŘȊȅ ǎƻōŊ ǇƻǇǊȊŜȊ ƴŀƴƻǿŀǊǎǘǿť cieczy jonowej na ich 
powierzchni. Wȅƴƛƪƛ ƻōƭƛŎȊŜƵ dynamiki molekularnej ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎƛť /b¢ǎ 
ǇƻǇǊȊŜȊ ƴŀƴƻǿŀǊǎǘǿť cieczy jonowej jest procesem termodynamicznie korzystnym. 
Obok efektu αȊŀǇƛƴŀƴƛŀέ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǘȊǿΦ αǳƴȊƛǇǇƛƴƎέ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎȅ ƴŀ αǊƻȊǇƛƴŀƴƛǳέ 
/b¢ǎ ƭǳō ǇƻŘƱǳȍƴȅƳ Ǉťƪŀƴƛǳ /b¢ǎ ǇƻŘŎȊŀǎ ǎƻƴƛƪŀŎƧƛ ώмϐΦ WŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ 
ƻōǳ ŜŦŜƪǘƽǿ ȊƻǎǘŀƱƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ Ƨŀƪƻ ǎǳōȊƛǇǇƛƴƎ όȊƛǇǇƛƴƎ Ҍ ǳƴȊƛǇǇƛƴƎύ [1]. W 

przyǇŀŘƪǳ ǳƪƱŀŘƽǿ Ȋ komercyjnymi, ƪǊƽǘƪƛƳƛ a²/b¢ǎ όŘƱǳƎƻǏŏ мΣр mƳΣ ǏǊŜŘƴƛŎŀ 9,5 
nm) ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǳƴȊƛǇǇƛƴƎΣ ŀƭŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ƭƻƪŀƭƴŜ αǊƻȊǇƛƴŀƴƛŜέ ǊƻȊǎŜǇŀǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇŀǊ 
αȊŀǇƛťǘȅŎƘέ /b¢ǎ ǇƻǇǊȊŜȊ ƴŀƴƻǿŀǊǎǘǿť cieczy jonowej na ich powierzchni.  
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nr UMO-2021/41/B/ST5/00892). 
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/Ȋȅ ƳŜǘƻŘȅ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅŎƘ όvaΣ a5ύ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ƻǇƛǎ 

ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ 

Gabriela Wojtan1Σ LȊŀōŜƭƭŀ [ŜǎȊŎȊȅƵǎƪŀ1Σ _ǳƪŀǎȊ [ŀƳŎƘ2Σ 5ŀǊƛŀ 5ƱǳƎƻǿǎƪŀ2, 

²ŜǊƻƴƛƪŀ {ȊŎȊťǎƴŀ - DƽǊƴƛŀƪ2, Piotr Batys1, Ewelina Jarek1, Kazimiera A. Wilk2, 

Piotr ²ŀǊǎȊȅƵǎƪƛ1 

1 Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN 
2 ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛŎȊƴȅΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀ 

² ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ǇǊȊȅƪƱŀŘȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ 
ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿȅŎƘ Řƻ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ƛ ƻǇƛǎǳ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƴŀ 
ŎƛŜƪƱȅŎƘ ƎǊŀƴƛŎŀŎƘ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΦ aŜǘƻŘȅ ƪǿŀƴǘƻǿƻ-mechaniczne (QM) 
ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŜ ȊƧŀǿƛǎƪ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊŀŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƛ ƴŀ 
ƎǊŀƴƛŎŀŎƘ ŦŀȊ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴȅƳ Ŏƻ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ 
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť ǿȅƴƛƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊ ƴŀǇƛťŎƛŀ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅȊŀŎƧƛ ƳƻŘŜƭƛ Řƻ 
ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ƻǇƛǎǳ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿΦ  
bŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ  ƳŜǘƻŘŀ ŘȅƴŀƳƛƪƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜƧ (MD) adsorpcji nowych 

ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǿƛŜƭƻƱŀŘǳƴƪƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƛŎƘ Ƴƻƴƻ-ƱŀŘǳƴƪƻǿȅŎƘ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƪƽǿΣ Ƨŀƪ 
ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳ ƴƛŜƧƻƴƻǿŜƎƻΣ ƴ-ƻƪǘŀƴƻƭǳ ŘŜƳƻƴǎǘǊǳƧŜƳȅ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻǇƛǎǳ 
ǿȅƴƛƪƽǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΦ ²ȅniki symulacji MD dla n-ƻƪǘŀƴƻƭǳ ǿȅƪŀȊŀƱȅ 
ȊŀƴƛȍƻƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǇǊȊȅ ŘŀƴȅƳ ǎǘťȍŜƴƛǳ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅƳ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳΣ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ 
ƳƻŘŜƭ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƻǇƛǎǳƧŊŎȅ ǿȅƴƛƪƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŜΦ hŘǿǊƻǘƴȅ ŜŦŜƪǘ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƭƛǏmy 
Řƭŀ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƪŀǘƛƻƴƻǿȅŎƘΦ ²ȅȊƴŀŎȊȅƭƛǏƳȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǘƻǇƛŜƵ ƪƻƳǇŜƴǎŀŎƧƛ 
ƱŀŘǳƴƪǳ ǿ ǿŀǊǎǘǿƛŜ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊȅΣ ƳƛƳƻ ȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿŜƧΣ ƧŜǎǘ 
ȊŀǿȅȍƻƴȅΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǿǇƱȅǿ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ƳƻŘŜƭǳ ǿƻŘȅ ƻǊŀȊ 
ƛƴƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ƴŀ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜ ǊƻȊōƛŜȍƴƻǏŎƛΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ 
ǿȅƴƛƪƛ ǎǳƎŜǊǳƧŊΣ ȍŜ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅŎƘ Ȋŀ 
ǊƻȊōƛŜȍƴƻǏŎƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǎȅƳǳƭŀŎƧŀƳƛ a5 ŀ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƳƛ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜ 
ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 

Literatura 

[1] _. Lamch, LΦ [ŜǎȊŎȊȅƵǎƪŀ, DΦ 5ƱǳƎƻǿǎƪŀΣ ²Φ {ȊŎȊťǎƴŀ-DƽǊƴƛŀƪΣ tΦ .ŀǘȅǎΣ 9Φ WŀǊŜƪΣ 

YΦ!Φ ²ƛƭƪΣ tΦ ²ŀǊǎȊȅƵǎƪƛΣ Langmuir (2025)  

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ tǊŀŎŀ ǇƻǿǎǘŀƱŀ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ōŀŘŀǿŎȊŜƎƻ 
nr 2022/45/B/ST4/01184 ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ bŀǊƻŘƻǿŜƎƻ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ. 
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tƻŘǿƽƧƴŜ ǿƻŘƻǊƻǘƭŜƴƪƛ ǿŀǊǎǘǿƻǿŜ [5I ƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǎƻǊǇŎȅƧƴƻ-

fotokatalitycznych 

hƭƎŀ 5ƱǳƎƻǎȊΣ aŀǊŎƛƴ .ŀƴŀŎƘ 

²ȅŘȊƛŀƱ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ƛ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ YǊŀƪƻǿǎƪŀΣ 

olga.dlugosz@pk.edu.pl 

tƻŘǿƽƧƴŜ ǿƻŘƻǊƻǘƭŜƴƪƛ ǿŀǊǎǘǿƻǿŜ ό[5IΣ ƭŀȅŜǊŜŘ ŘƻǳōƭŜ ƘȅŘǊƻȄƛŘŜǎύ ǎǘŀƴƻǿƛŊ 
ƪƭŀǎť ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻ ǳƴƛƪŀƭƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ǿŀǊǎǘǿƻǿŜƧΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜƧ ƛŎƘ ǎȊŜǊƻƪƛŜ 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΦ /ŜƭŜƳ 
prezentowaƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ƛ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ [5I ƴŀ ōŀȊƛŜ 
Ŏȅƴƪǳ ƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘΦ {ȅƴǘŜȊƻǿŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ 
ȊƻǎǘŀƱȅ zbadane ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ȊŜ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ǏǊƻŘƪƽǿ ƪƻƴǘǊŀǎǘƻǿȅŎƘ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ŘƛŀƎƴƻǎǘȅŎŜ ƻōǊŀȊƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿƻƧŊ ǘǊǿŀƱƻǏŏ ƛ 
ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ ǎǘǿŀǊȊŀƧŊ ǇƻǿŀȍƴŜ ǿȅȊǿŀƴƛŀ Řƭŀ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ 
wody. 

Otrzymane LDH charakteryzowano z wykorzystaniem technik takich jak dyfrakcja 
rentgenowska (XRD), spektroskopia FTIR, mikroskopia elektronowa (SEM). Oceniono 
ǊƽǿƴƛŜȍ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ¦±Φ ²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱȅ 
ǎȅƴŜǊƎƛǎǘȅŎȊƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƛ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛȊȅΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ 
efektywne usuwanie ǘǊǳŘƴƻǊƻȊƪƱŀŘŀƭƴȅŎƘ substancji organicznych. Uzyskane 
ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿȅƪŀȊǳƧŊ Řǳȍȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǿ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀŎƘ 
ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǿƽŘΣ ƱŊŎȊŊŎ ȊŀƭŜǘȅ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ƛ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 
fotokatalitycznej. 
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hŎŜƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ƛ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ 

ƧƻƴƻǿȅŎƘ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ōƛƻǿťƎƭƛ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ 

ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ Ȋ ƱƻŘȅƎ Ƴƛťǘȅ 

Marlena Groszek1, aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ ²ƛǏƴƛŜǿǎƪŀ1, Piotr Nowicki2 

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

Chemii, Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜ  
2½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ {ǘƻǎƻǿŀƴŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ƛƳΦ !ŘŀƳŀ aƛŎƪƛŜǿƛŎȊŀ 

w Poznaniu 

²ťƎƭŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǿȅǎƻƪƻ ǊƻȊǿƛƴƛťǘŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǿƱŀǏŎƛǿŊΣ ƴŀ 
ƪǘƽǊŜƧ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǿƛŜƭŜ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ƎǊǳǇ ǘƭŜƴƻǿȅŎƘΣ Ȋ ǘŜƎƻ ǿȊƎƭťŘǳ ǎŊ ǎȊŜǊƻƪƻ 
stosowane do adsorpcji substancji organicznych i nieorganicznych. ½ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ 
ƳŜǘƻŘȅ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƻǘǊȊȅƳŀŏ ŀŘǎƻǊōŜƴǘȅ o 
ŘƻǿƻƭƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘΦ 
.ƛƻǿťƎƭŜ ŀƪǘȅǿƴŜΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ Ƨŀƪƻ ŀŘǎƻǊōŜƴǘȅ Řƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ Ȋ 

ŦŀȊȅ ŎƛŜƪƱŜƧΣ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ƴŀ ŘǊƻŘȊŜ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ƛ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ ƱƻŘȅƎ 
ƳƛťǘȅΦ ² ŎŜƭǳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ŀƪǘȅwacji chemicznej ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǊƻǏƭƛƴƴȅ poddany 
ȊƻǎǘŀƱ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ kwasu ortofosforowego ƻǊŀȊ ǿƛŜƭƻŜǘŀǇƻǿŜƧ ƻōǊƽōŎŜ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƧ. 
tǊƻŎŜŘǳǊŀ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ ƻōŜƧƳƻǿŀƱŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŊ ǇƛǊƻƭƛȊť ƛ ŎȊťǏŎƛƻǿŜ 
ȊƎŀȊƻǿŀƴƛŜ ǿȅǎǳǎȊƻƴȅŎƘ ƱƻŘȅƎ Ƴƛťǘȅ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ улл ᴈ, w atmosferze tlenku 
ǿťƎƭŀόL±ύ ǇǊȊŜȊ ол ƳƛƴǳǘΦ 
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ōƛƻǿťƎƭŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ǇƻŘŘŀƴƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƧ ƛ 

ǘŜƪǎǘǳǊŀƭƴŜƧΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ Řƻ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ Ǉƻƭƛόƪǿŀǎǳ ŀƪǊȅƭƻǿŜƎƻύΣ 

ǇƻƭƛŜǘȅƭŜƴƻƛƳƛƴȅ ƻǊŀȊ Ƨƻƴƽǿ /ŘόLLύ ƛ !ǎό±ύΦ ² ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ŜǘŀǇƛŜ ōŀŘŀƵ oceniono 

ǿǇƱȅǿ ǇI ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǿȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵΣ ŀ Ǉƻ 

ǳǎǘŀƭŜƴƛǳ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ǿǇƱȅǿ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛ 

ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀ ƛŎƘ ǿȊŀƧŜƳƴŊ ŀŘǎƻǊǇŎƧťΦ 

²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ōƛƻǿťƎƛŜƭ ǳȊȅǎƪŀƴȅ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ƱƻŘȅƎ Ƴƛťǘȅ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ƭŜǇƛŜƧ ǊƻȊǿƛƴƛťǘŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŊ ǇƻǊƻǿŀǘŊΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǇǊƻŘǳƪǘ 

ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ ȊŀǿƛŜǊŀ ǿƛťƪǎȊŊ ƭƛŎȊōť ǳƎǊǳǇƻǿŀƵ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ ƴŀ ǎǿƻƧŜƧ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ aŀǘŜǊƛŀƱ ŀƪǘȅǿƻǿŀƴȅ ƪǿŀǎŜƳ ŦƻǎŦƻǊƻǿȅƳό±ύ ƻƪŀȊŀƱ ǎƛť ȊƴŀŎȊƴƛŜ 

skuteczniŜƧǎȊȅƳ ŀŘǎƻǊōŜƴǘŜƳ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ōŀŘŀƴȅŎƘ ŀŘǎƻǊōŀǘƽǿΦ Lǎǘƻǘƴȅ 

ǿǇƱȅǿ ǇI ǊƻȊǘǿƻǊǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ƧŜŘȅƴƛŜ 

ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȍŜ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŜ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊ 

ƴŜƎŀǘȅǿƴƛŜ ƴŀ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ǿƛŊȊŀƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ /ŘόLLύ ƻǊŀȊ !ǎό±ύ ǇǊȊŜȊ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ 

ŀŘǎƻǊōŜƴǘȅ ǿťƎƭƻǿŜΦ  
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.ŀŘŀƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ǇƻƳƛťŘȊȅ powierzchniŊ ǘƭŜƴƪǳ Ŏȅƴƪǳ ƛ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪŀƳƛ 

iperytu siarkowego Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƻōƭƛŎȊŜƵ Ȋ ǇƛŜǊǿǎȊȅŎƘ ȊŀǎŀŘ 

¢ƻōƛŀǎ YƭǀŦŦŜƭ1,2, aŀǊƛŀƴŀ YƻȊƱƻǿǎƪŀ3, {ǘŀƴƛǎƱŀǿ tƻǇƛŜƭ4, Bernd Meyer1, 

tŀǿŜƱ Rodziewicz1,5 

1Interdisciplinary Center for Molecular Materials (ICMM) and Computer Chemistry 

Center (CCC), Friedrich-Alexander-¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŅǘ 9ǊƭŀƴƎŜƴ-bǸǊƴōŜǊƎΣ bŅƎŜƭǎōŀŎƘǎǘǊΦ 

25, 91052 Erlangen, Niemcy 
2Erlangen National High Performance Computing Center (NHR@FAU), Friedrich-

Alexander-¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŅǘ 9ǊƭŀƴƎŜƴ-bǸǊƴōŜǊƎΣ 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 
5Instytut Chemii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce 

Iperyt siarkowȅΣ Ȋƴŀƴȅ ǘŀƪȍŜ Ƨŀƪƻ ƎŀȊ ƳǳǎȊǘŀǊŘƻǿȅ όƻȊƴŀŎȊŀƴȅ ŎȊťǎǘƻ ǿ ǎƪǊƽŎƛŜ 
jako: SM, LOST lub HDύΣ ǘƻ ōƻƧƻǿȅ ǏǊƻŘŜƪ ǘǊǳƧŊŎȅΣ ǳȍȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ōǊƻƵ ƳŀǎƻǿŜƎƻ 
ǊŀȍŜƴƛŀΦ WŜŘƴŊ Ȋ ƳŜǘƻŘ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛǇŜǊȅǘǳ ǎƛŀǊƪƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ƧŜƎƻ ŀŘǎƻǊǇŎƧŀ ƴŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǘƭŜƴƪǳ ŎȅƴƪǳΦ /ȊŊǎǘŜŎȊƪŀ {aΣ ǿ ŦŀȊƛŜ ƎŀȊƻǿŜƧΣ posiada 23 
nieprzywiedlne konformacje, co powodǳƧŜΣ ȍŜ ōŀŘŀƴƛŜ ƧŜƧ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƧƛ ǿȅƳŀƎŀ 
ŀƴŀƭƛȊȅ ȊƳƛŀƴ ƪƻƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿǎƪǳǘŜƪ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ Ȋ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǘƭŜƴƪǳ Ŏȅƴƪǳ [1,2]. 
²ȅƴƛƪƛ ƻōƭƛŎȊŜƵ 5C¢ ǿǎƪŀȊŀƱȅ ƴŀ najbardziej reaktywne konformery SM oraz 
ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ƴŀ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ roli ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ǿƻŘȅ ƻǊŀȊ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƛ 
ƳƛťŘȊȅŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘ ǿƛŊȊŀƵ ǿƻŘƻǊƻǿȅŎƘ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ adsorpcji. Nasze badania za 
ǇƻƳƻŎŊ ƳŜǘƻŘ ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ό5C¢, CP-MD) ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ǘŀƪȍŜ ƴŀ ƻǇƛǎŀƴƛŜ ƳƻŎȅ 
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ƳƛťŘȊȅŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƛŎƘ Ǌƻƭƛ ǿ neutralizacji 
iperytu siarkowego.  
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5ȅƴŀƳƛŎȊƴŜ ƴŀƴƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ƴŀ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀŎƘ ǳƴƻǎȊŊŎȅŎƘ 

ǎƛť ǿ ǊƻȊǘǿƻǊŀŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘΥ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ 

ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƻ ƴƛǎƪƛŜƧ ƳŀǎƛŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƱ 

Agata Wiertel-tƻŎƘƻǇƛŜƵ1Σ _ǳƪŀǎȊ ²ƛǘƪƻǿǎƪƛ1, Dominik Kosior1, Georgi Gochev1,2, 

tƛƻǘǊ ²ŀǊǎȊȅƵǎƪƛ1, Gerald G. Fuller3, Jan ZawaƱa1 

1 Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii 

Nauk, ul. Niezapominajek 8, 30-ноф YǊŀƪƽǿ 
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² ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘǳ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǎŊ ŘŀƴŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǿǇƱȅǿǳ 
ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ό{t!ύ όǊƽȍƴƛŊŎȅŎƘ ǎƛť ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŊ ƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀƳƛ ŘȅŦǳȊƧƛύ ƴŀ ƪƛƴŜǘȅƪť ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ dynamicznej 
ǿŀǊǎǘǿȅ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ό5![ύ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǳƴƻǎȊŊŎŜƎƻ ǎƛť ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀΦ ² ǎǿƻƛŎƘ 
ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǎƪǳǇƛƭƛǏƳȅ ǎƛť ƴŀ ǎǳōǘŜƭƴȅŎƘ ƛ ƴƛŜƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǊƽȍƴƛŎŀŎƘ 
w ŘȅƴŀƳƛŎŜ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊŀŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ƻ ƴƛǎƪƛŜƧ ƳŀǎƛŜ 
ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƱȅ όōƛŀƱƪŀ ƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜύΦ 
² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƭƛǏƳȅ ƭƻƪŀƭƴŜ ǇǊƻŦƛƭŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿ ό[±tύ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ 
{t!Φ {ǘŀǊŀƴƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǳƧŀǿƴƛƱŀ ƪƛƭƪŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǊƽȍƴƛŎ ǿ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛǳ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿ 
ǿ ǊƻȊǘǿƻǊŀŎƘ ǘȅŎƘ ŘǿƽŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ōƛŀƱŜƪΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ 
Ƴŀǎȅ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜƧ ƳŀƪǊƻƳƻƭŜƪǳƱ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǊƻȊǘǿƻǊǳ όǇIΣ ǎƛƱŀ Ƨƻƴƻǿŀ ŎȊȅ 
ƻōŜŎƴƻǏŏ ōǳŦƻǊƽǿύΣ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƻ ƴƻǿŜ ƛ ƛƴǘǊȅƎǳƧŊŎŜ ŎŜŎƘȅ ǿ [±tΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ōȅƱȅ 
ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜ Řƭŀ {t! ƻ ƴƛǎƪƛŜƧ ƳŀǎƛŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜƧΥ όƛύ ōǊŀƪ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 
ƎǊŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ Ŏƻ ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ōƛŀƱƪŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ƧŜǎǘ 
ȊŀǿǎȊŜ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ƴƛŜǊǳŎƘƻƳŀΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǊƻȊǘǿƻǊǳΤ όƛƛύ ƻōŜŎƴƻǏŏ 
lokalnego minimum w LVP przy stosunƪƻǿƻ ǿȅǎƻƪƛŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŀŎƘΤ όƛƛƛύ wȅȍǎȊŀ 
ǿŀǊǘƻǏŏ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƎǊŀƴƛŎȊƴŜƧΣ ƪǘƽǊŜƧ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƧŀǏƴƛŏ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳƛ ǘŜƻǊƛŀƳƛΣ 
ǎǳƎŜǊǳƧŊŎŊ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅ ŜŦŜƪǘ ǊŜƳƻōƛƭƛȊŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀΦ 

{ŎƘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ƻƎƽƭƴȅŎƘ ƪǎȊǘŀƱǘƽǿ [±t Řƭŀ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿ 
ǿ ǊƻȊǘǿƻǊŀŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƻ ƴƛǎƪƛŜƧ ƳŀǎƛŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ōƛŀƱŜƪΦ 
²ŀǊǳƴƪƛ ōǊȊŜƎƻǿŜ ǇŜƱƴŜƧ ǊǳŎƘƭƛǿƻǏŎƛ ƛ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ǳƴƛŜǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŀΣ 
ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ƳƻŘŜƭŜΣ ǎŊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ƭƛƴƛŀƳƛ ǇǊȊŜǊȅǿŀƴȅƳƛΤ 
ƭƛƴƛŜ ŎƛŊƎƱŜ ǘƻ ǿƛǊǘǳŀƭƴŜ [±tΣ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀƧŊŎŜ ǘǊŜƴŘȅ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜ 
w eksperymentach; ut ǘƻ ǇǊťŘƪƻǏŏ ƎǊŀƴƛŎȊƴŀ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀΦ 
 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ !ǳǘƻǊȊȅ ŘȊƛťƪǳƧŊ bŀǊƻŘƻǿŜƳǳ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ Ȋŀ ŎȊťǏŎƛƻǿŜ 
ǿǎǇŀǊŎƛŜ ŦƛƴŀƴǎƻǿŜ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ht¦{ 
(2021/43/B/ST8/00053).  
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9ŦŜƪǘ ǇŀǊ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƴŀ ŘȅƴŀƳƛƪť ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ǿ 

rozǘǿƻǊŀŎƘ ƴƛŜƧƻƴƻǿȅŎƘ ƛ ƧƻƴƻǿȅŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ. 

Dominik Kosior1, Georgi Gochev1,2Σ _ǳƪŀǎȊ ²ƛǘƪƻǿǎƪƛ1, Agata Wiertel-tƻŎƘƻǇƛŜƵ1, 

Piotr Batys1Σ tƛƻǘǊ ²ŀǊǎȊȅƵǎƪƛ1, Wŀƴ ½ŀǿŀƱŀ1 

1Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii 

Nauk, ul. Niezapominajek 8, 30-ноф YǊŀƪƽǿΣ tƻƭǎƪŀ 
2Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƘŜƳƛƛ CƛȊȅŎȊƴŜƧ .ǳƱƎŀǊǎƪƛŜƧ !ƪŀŘŜƳƛƛ bŀǳƪΣ мммо {ƻŦƛŀΣ .ǳƱƎŀǊƛŀ 

½ōŀŘŀƴƻ ǿǇƱȅǿ ǇŀǊ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ όƴ-ƘŜƪǎŀƴǳύ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ŎƛŜŎȊκƎŀȊ 
w roztworach niejonowego (n-oktanol) i kationowego (bromek n-
dodecylotrimetyloamoniowy, C12¢!.ύ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘŀΦ ²ǇƱȅǿ ǘŜƴ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƻ ǿ 
ǳƪƱŀŘŀŎƘ ŘǿǳǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿȅŎƘ ǇŀǊŀκǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘ ƛ ǇƻǊƽǿƴŀƴƻ Ȋ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳƛ ǳƪƱŀŘŀƳƛ 
ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ Ȋ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀƳƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿƻƭƴȅƳƛ ƻŘ ǇŀǊ ƘŜƪǎŀƴǳΦ ½ŀǊƽǿƴƻ ǳƪƱŀŘȅ 
binarne, jŀƪ ƛ ǿƻƭƴŜ ƻŘ ǇŀǊ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ōŀŘŀƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŘǿƽŎƘ ƳŜǘƻŘ 
ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΥ όƛύ ǘŜƴǎƧƻƳŜǘǊƛƛ Ȋ ŀƴŀƭƛȊŊ ƪǎȊǘŀƱǘǳ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀΣ ŀōȅ ƻƪǊŜǏƭƛŏ 
ŘȅƴŀƳƛƪť ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƴŀ ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴŜƧ ƎǊŀƴƛŎȅ ŎƛŜŎȊκǇƻǿƛŜǘǊȊŜΣ ƻǊŀȊ όƛƛύ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƛ 
ǿȊƴƻǎȊŊŎŜƎƻ ǎƛť ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀΣ ǿ ŎŜƭǳ ȊōŀŘŀƴƛŀ ŦƻǊƳƻǿŀƴƛŀ ǎƛť ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ 
adsorpcyjnej (DAL) na niestacjonarnej (dynamicznej) granicy faz. Dodatkowo, dla 
ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŀΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ ǿ ŎȊȅǎǘŜƧ ǿƻŘȊƛŜΦ 
tƛŜǊǿǎȊŀ ƳŜǘƻŘŀ ǿȅƪŀȊŀƱŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧť ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ƴ-heksanu z fazy gazowej na 

ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴŜƧ ƎǊŀƴƛŎȅ ǿƻŘŀκǇƻǿƛŜǘǊȊŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿǎǇƽƱŀŘǎƻǊǇŎƧť ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ƴ-heksanu 
ƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘŀ όȊŀǊƽǿƴƻ ƴƛŜƧƻƴƻǿŜƎƻΣ Ƨŀƪ ƛ ƪŀǘƛƻƴƻǿŜƎƻύ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ 
ǊƻȊǘǿƽǊκǇƻǿƛŜǘǊȊŜΦ 5ǊǳƎŀ ƳŜǘƻŘŀ ǳƧŀǿƴƛƱŀΣ ȍŜ ǿ ŎȊȅǎǘŜƧ ǿƻŘȊƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŏ 
ǿȊƴƻǎȊŜƴƛŀ ǎƛť ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ƴƛŜ ōȅƱŀ ȊƳieniana przez pary n-heksanu. Natomiast 
ǿǎǇƽƱŀŘǎƻǊǇŎƧŀ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ōƛƴŀǊƴȅŎƘ ƳƛŀƱŀ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ 
ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿΣ ƳƻŘȅŦƛƪǳƧŊŎ ƪƛƴŜǘȅƪť ŦƻǊƳƻǿŀƴƛŀ 5![ ƛ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎ ǎǘƻǇƛŜƵ ŘŜŦƻǊƳŀŎƧƛ 
ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƪƻƵŎƻǿŜƧ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿ ƳƛťŘȊȅ ǳƪƱŀŘŀƳƛ 
ōƛƴŀǊƴȅƳƛ ŀ ǿƻƭƴȅƳƛ ƻŘ ǇŀǊ ǎƛťƎŀƱȅ ƴŀǿŜǘ рл҈ ǇǊȊȅ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŀŎƘΦ /ƻ 
ŎƛŜƪŀǿŜΣ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǇŀǊ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀƱŀ ƴŀ ǊƻȊƳƛŀǊ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ 
ƻŘǊȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ƻŘ ƪŀǇƛƭŀǊȅΦ !ōȅ ǿŜǎǇǊȊŜŏ ǿȅƴƛƪƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜΣ 
przeprowadzono symulacje dynŀƳƛƪƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜƧ όa5ύΣ ƪǘƽǊŜ ǳƧŀǿƴƛƱȅ ǿǇƱȅǿ 
ǿŀǊǎǘǿȅ ƘŜƪǎŀƴǳ ƴŀ ŜƴŜǊƎƛť ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘŀΦ 5ŀƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǿȊƴƻǎȊŊŎŜƎƻ ǎƛť 
ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻŘŘŀƴŜ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴŜƧ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ 
ƻǇƻǊǳ ƻǊŀȊ ǎǘƻǇƴƛŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎƧƛ ǇťŎƘŜǊȊȅƪŀΦ 

tƻŘȊƛťkowania: !ǳǘƻǊȊȅ ŘȊƛťƪǳƧŊ bŀǊƻŘƻǿŜƳǳ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ Ȋŀ ŦƛƴŀƴǎƻǿŜ 
wsparcie przy realizacji badaƵ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ht¦{ ƴǊ 2021/43/B/ST8/00053.  
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aŀǘŜǊƛŀƱȅ /ƻ-.¢/ ƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜƧ morfologii: ǎȅƴǘŜȊŀΣ ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŏ 

i ǳǎǳǿŀƴƛŜ ǘŜǘǊŀŎȅƪƭƛƴȅ Ȋ ŦŀȊȅ ŎƛŜƪƱŜƧ 

Aleksander Ejsmont1Σ wŀŦŀƱ tŀƴŜƪ2Σ Wƻŀƴƴŀ DƻǏŎƛŀƵǎƪŀ1 

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

ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

2Politechnika LubelskŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ .ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ ƛ !ǊŎƘƛǘŜƪǘǳǊȅΣ ǳƭΦ bŀŘōȅǎǘǊȊȅŎƪŀ оуŘΣ 

20-618 Lublin 

Co-.¢/ ǘƻ ƻƎƽƭƴŀ ƴŀȊǿŀ ǎƛŜŎƛ ƳŜǘŀƭƻ-organicznych (MOF) zbudowanych Ȋ Ƨƻƴƽǿ 

kobaltu i kwasu 1,3,5-ōŜƴȊŜƴƻǘǊƛƻƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿŜƎƻ όǘǊƛƳŜǎƻǿŜƎƻύΦ /ŜŎƘŊ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŊ Co-BTC jest ograniczona sorpcja azotu, ǿȅƴƛƪŀƧŊŎa z bardzo 

ǿŊǎƪƛŎƘ ƳƛƪǊƻǇƻǊƽǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ. WŜŘƴŀƪȍŜ ŘȊƛťƪƛ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƴƛŜǿȅǎȅŎƻƴȅŎƘ 

kobaltowych ŎŜƴǘǊƽǿ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ƎǊǳǇ ƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿȅŎƘ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ Co-.¢/ ƳƻƎŊ ōǊŀŏ ǳŘȊƛŀƱ w procesach adsorpcyjnych i katalitycznych. 

W przedstawionych badaniach ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǎȅƴǘŜȊť ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ /ƻ-BTC 

ƳŜǘƻŘŊ ǎƻƭǿƻǘŜǊƳŀƭƴŊΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ Ƨŀƪƻ ȋǊƽŘƱƻ ƳŜǘŀƭǳ ǘƭŜƴŜƪ ƪƻōŀƭǘǳόLLΣLLLύ ƻǊŀȊ 

ŀȊƻǘŀƴό±ύ ƪƻōŀƭǘǳόLLύΣ ŀ Ƨŀƪƻ ǳƪƱŀŘȅ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪƽǿΥ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴť ǿƻŘȅΣ 

ŘƛƳŜǘȅƭƻŦƻǊƳŀƳƛŘǳ ƛ Ŝǘŀƴƻƭǳ ƻǊŀȊ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴť Ǝƭƛƪƻƭǳ ŜǘȅƭŜƴƻǿŜƎƻ Ȋ ŜǘŀƴƻƭŜƳΦ 

hǘǊȊȅƳŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ /ƻ-ahC ǇƻŘŘŀƴƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿej charakterystyce 

ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƧŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƛ 

fotokatalitycznej degradacji tetracykliny. 

²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ȊŀǊƽǿƴƻ ŘƻōƽǊ ǇǊŜƪǳǊǎƻǊŀ metalu, jak i mieszaniny 

rozpuszczalnikƽǿ ƛǎǘƻǘƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛť ŎȊŊǎǘŜƪ sieci. Uzyskano trzy 

odmienne ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ /ƻ-BTCΥ ǎŦŜǊƻƭƛǘȅΣ ŎȊȅƭƛ ƪǳƭƛǎǘŜ ŀƎǊŜƎŀǘȅ ǇǊťǘƻǇƻŘƻōƴȅŎƘ 

ƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿΣ ƛƎƱȅ ƻǊŀȊ ǎŦŜǊȅΦ Dyfraktogramy ǿȅƪŀȊŀƱyΣ ȍŜ ǎŦŜǊƻƭƛǘȅ ƛ ƛƎƱȅ ǎŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƳƛ 

krystalicznymi, natomiast ǎŦŜǊȅ ǎŊ ŀƳƻǊŦƛŎȊƴŜΦ PǊƽōƪƛ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴŜ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ƴƛǎƪŊ 

ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŏ όуς34 m2/g), podczas ƎŘȅ ŀƳƻǊŦƛŎȊƴŜ ǎŦŜǊȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǊƻȊǿƛƴƛťǘŊ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǿƱŀǏŎƛǿŊ όопп Ƴ2κƎύΦ ²ȅŘŀƧƴƻǏŏ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǘŜǘǊŀŎȅƪƭƛƴȅ Ȋ ǿƻŘȅ ǿ 

ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ /ƻ-.¢/ ƳƛŜǏŎƛƱŀ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ пп-63%. Dodatkowo, Co-BTC 

otrzyƳŀƴȅ Ȋ ǘƭŜƴƪǳ ƪƻōŀƭǘǳ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ I2O2 ƛ ǏǿƛŀǘƱŀ ¦± ǇƻȊŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧŊ 

ǘŜǘǊŀŎȅƪƭƛƴȅΣ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛƱ ǎƛť Řƻ ƧŜƧ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛΣ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ ǘȅƳ 

ǎŀƳȅƳ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ƭŜƪǳ Ȋ ǿƻŘȅ Řƻ Ϥфн҈Φ 
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{ȅƴǘŜȊŀΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŀ ƻǊŀȊ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎƻrpcyjne nowych 

ǎȊƪƛŜƭŜǘƽǿ metalo-organicznych opartych o kwas 

пΣпΩ-stilbenodikarboksylowy 

wŜƴŀǘŀ _ȅǎȊŎȊŜƪ1, Agnieszka Ostasz1, Marcin Groszek1 

1 Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜ, Instytut Nauk Chemicznych, 

²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ hƎƽƭnej, Koordynacyjnej i Krystalografii, Pl. Marii 

Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ нΣ нл-031 Lublin 

W ostatnich latach szkielety metalo-organiczne ǇǊȊȅŎƛŊƎŀƧŊ ǳǿŀƎť ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 
ƛŎƘ ǳƴƛƪŀƭƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ ƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜΦ Yǿŀǎ пΣпΩ-
ǎǘƛƭōŜƴƻŘƛƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿȅ όIі{5/) jako sztywny ligand aromatyczny z dwiema grupami 
ƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿȅƳƛΣ ƳƻȍŜ ǘǿƻǊȊȅŏ ǎǘŀōƛƭƴŜ polimeryczne kompleksy o wysokiej 
ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŎƛΣ Ŏƻ ŎȊȅƴƛ ƧŜ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅƳƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀƳƛ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǿ ǎƻǊǇŎƧƛΣ ƪŀǘŀƭƛȊƛŜ 
ƛ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛǳ ƎŀȊƽǿΦ 5ƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻǿŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ ŎŜƴǘǊƽǿ 
ƳŜǘŀƭƛŎȊƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧŀ ƭƛƎŀƴŘƽǿ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ƛ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǘȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ ² ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ƻǇƛǎŀƴƻ Ƨǳȍ ƭƛŎȊƴŜ ǳƪƱŀŘȅ 
oparte na kwasie Iі{5/ Ȋ ƳŜǘŀƭŀƳƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅƳƛΣ ƧŜŘƴŀƪ ǿŎƛŊȍ ƛǎǘƴƛeje potrzeba 
projektowania nowych struktur o zoptymalizowanych parametrach adsorpcyjnych, 
ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ŎȊȅ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ 
ƎŀȊƽǿ ώмϐΦ 
hǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǎȅƴǘŜȊȅ (temperatura, pH, metoda syntezy) jest 

kluczowŀ Řƭŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƪƻƳǇƭŜƪǎƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ό/ƻόLLύΣ bƛόLLύ ŎȊȅ aƴόLLύύΦ 
.ŀŘŀƴƛŀ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ ǳƪƱŀŘȅ Ȋ ƭƛƎŀƴŘŀƳƛ 
ŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴȅƳƛ ŎŜŎƘǳƧŊ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛŊ ǎƻǊǇŎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ 
ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ǿ ǘȅƳ ōŀǊǿƴƛƪƽǿΦ 5Ȋƛťƪƛ ŘƻōǊŜƧ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ƛ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛΣ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ 
ǘŜ ǎŊ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŜ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǿ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛǳ ǿƽŘ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ώ2]. 
² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǎȅƴǘŜȊť ƛ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ƴƻǿȅŎƘ 

ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎȅƧƴȅŎƘ Iі{5/ Ȋ ƧƻƴŀƳƛ ƳΦƛƴΦ bƛόLLύΣ ƪǘƽǊŜ otrzymano w 
ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ Ȋ wykorzystaniem ƳŜǘƻŘȅ ǿȅǘǊŊŎŜƴƛƻǿŜƧ ǿ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǿƻŘƴȅƳΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 
dyfrakcji rentgenowskiej (PXRD), spektroskopii w podczerwieni (ATR-FTIR), 
spektroskopii UV-VIS, porozymetrii oraz analizy termicznej (TG-DSC).  
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.ŀŘŀƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ǎǇƻǎƻōǳ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ 

Ti6Al4V (ELI) 

Joanna Krawczyk1, Katarzyna Wojdat1 

1Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ 

aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ [ǳōƭƛƴ tƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 

Tytan oraz jego stopy z uwagi na wysokŊ ōƛƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŏ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƳŀƧŊ 
bardzo szerokie zastosowanie w implantologii oraz protetyce stomatologicznej [1]. 
.ƛƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŏ ǘȅǘŀƴǳ ƛ ƧŜƎƻ ǎǘƻǇƽǿ ǿȅƴƛƪŀ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ȊŜ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ Řƻ ǇŀǎȅǿŀŎƧƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪƻƴǘŀƪǘǳ Ȋ ǇƻǿƛŜǘǊȊŜƳ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴȅm. Dochodzi 
ǿƽǿŎȊŀǎ Řƻ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘƻǿŜƎƻ ǳǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǿŀǊǎǘǿȅ ǇŀǎȅǿŀŎȅƧƴŜƧ 
ȊƱƻȍƻƴŜƧ Ȋ ǘƭŜƴƪƽǿ ǘȅǘŀƴǳΣ ƪǘƽǊŀ ȊŀōŜȊǇƛŜŎȊŀ ǇǊȊŜŘ ǇǊȊŜŘƻǎǘŀǿŀƴƛŜƳ ǎƛť Ƨƻƴƽǿ 
ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ ƳŜǘŀƭǳ Řƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ƧŜƎƻ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƴŀ ƪƻǊƻȊƧťΦ 
Powierzchnia stƻǇƽǿ ǘȅǘŀƴǳ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ǿƛŜƭǳ ōŀŘŀŎȊȅΣ 
a ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ Ƴŀ ƴŀ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿť ƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛ ƪƻǊƻȊȅƧƴŜƧ ƻǊŀȊ 
ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ [1,2ϐΦ ² ƳŜŘȅŎȅƴƛŜ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅƳ ǎǘƻǇŜƳ ƧŜǎǘ 
Ti6Al4V (ELI). ²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
powierzchniowego Ti6Al4V (ELI) ȊŀƭŜȍŊ ǿ ōŀǊŘȊƻ ŘǳȍȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ƻŘ ǎǇƻǎƻōǳ 
ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ¢ƛс!ƭп±Σ ŀ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎǳ 
pasywacji [3]. {ǘŊŘ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿǇƱȅǿ ǎǇƻǎƻōǳ 
przygotowania powierzchni Ti6Al4V (ELI) na ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ 
¢ƛс!ƭп±Σ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǘŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŀΣ Ŏƻ ȊƻǎǘŀƱƻ 
ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇƻƳƛŀǊ ƪŊǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ Ƴƻdelowych cieczy na powierzchni 
¢ƛс!ƭп± ƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Ǿŀƴ hǎǎŀ ƛ ǿǎǇƱΦ Řƻ ƴŀǇƛťŎƛŀ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƎƻΦ 5ƻ 
ƻōƭƛŎȊŜƵ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƛ ǎƪƱŀŘƻǿȅŎƘ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ ŎƛŜŎȊȅ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ Ȋ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƪŊǘŀ 
Ȋǿƛƭȍŀƴƛa. ²ŀǊǘƻǏŏ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ŘŀƴŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƻŘƎǊȅǿŀ ŘǳȍŊ Ǌƻƭť 
ǿ ǇǊȊŜōƛŜƎǳ ǇǊƻŎŜǎǳ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƛ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘΦ 
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½ŘƻƭƴƻǏŏ wybranych grup surfaktaƴǘƽǿ Řƻ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ 

powierzchniowego wody 

Krawczyk Joanna 1, Wojdat Katarzyna 1 

1Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ 

aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ [ǳōƭƛƴ tƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 

tǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ƛŎƘ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ Řƻ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƴŀ 
ǊƽȍƴȅŎƘ ƎǊŀƴƛŎŀŎƘ ŦŀȊ ƻǊŀȊ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƳƛŎŜƭ ǇǊȊȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳ ǎǘťȍŜƴƛǳ  
ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜΦ tǊȊŜōƛŜƎ ǘȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ȊŀƭŜȍȅ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ƛ ōǳŘƻǿȅ 
ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ŘŀƴŜƎƻ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳΦ .ǳŘƻǿŀ ŎȊťǏŎƛ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿŜƧ ƛ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿŜƧ ǿǇƱȅǿŀ 
ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ǇǊƻŎŜǎǳ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ƴŀ ƧŜƎƻ 
ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǿ ŦŀȊƛŜ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŜƧΦ tǊƻŎŜǎȅ ǘŜ Ȋ ƪƻƭŜƛ ƪƻǊŜƭǳƧŊ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ȊƧŀǿƛǎƪŀƳƛ 
ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅƳƛ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ƻǊŀȊ ǿ ŦŀȊƛŜ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŜƧ ǊƻȊǘǿƻǊǳΦ {ǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ 
ƳƻȍŜƳȅ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ ǘȊǿΦ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ŎȊťǏŏ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿŊ 
ǎǘŀƴƻǿƛ ƱŀƵŎǳŎƘ ǿťƎƭƻǿƻŘƻǊƻǿȅΣ ŀƭŜ ǿȅǊƽȍƴƛŏ ƳƻȍŜƳȅ ǘŀƪȍŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ǘȊǿΦ 
ǎǇŜŎƧŀƭƴŜ όŦƭǳƻǊƻǿŜ ŎȊȅ ǎƛƭƛƪƻƴƻǿŜύΦ YŀȍŘŀ Ȋ ǘȅŎƘ ƎǊǳǇ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜryzuje 
ǎƛť ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅƳƛ ƛ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿȅƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 
ǇǊȊŜƪƱŀŘŀƧŊ ǎƛť ƴŀ ƛŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ȍȅŎƛǳ ŎƻŘȊƛŜƴƴȅƳ ŎȊȅ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜΦ 
/ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ȊǿƛŊȊŀƴȅƳ Ȋ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜƳ ǎƛť ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƴŀ 
granicy faz woda-powietrze ƧŜǎǘ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƧ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
powierzchniowego wody. Surfaktanty silikonowe ƳŀƧŊ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘȅ Řƻ ōŀǊŘȊƻ ƴƛǎƪƛŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ώ1-3ϐ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ 
ƳƛƴƛƳŀƭƴŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƪƭŀsycznych 
ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ wťƎƭƻǿƻŘƻǊƻǿȅŎƘ όол-45 mN/m) [3-4ϐΦ {ǘŊŘ ŎŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ 
ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ƛ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŜ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜȊ 
ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ǊƽȍƴŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ.  
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Usuwanie Ȋ ŦŀȊȅ ŎƛŜƪƱŜƧ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ ƪƻǎƳŜǘȅƪŀŎƘ na 

ǇǊȊȅƪƱŀŘȊƛŜ ōǳǘȅƭǇŀǊŀōŜƴǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿťƎƭƛ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ 

z ƪƻǊȅ Řťōǳ 

Robert Wolski, Robert Pietrzak 

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

½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ {ǘƻǎƻǿŀƴŜƧΣ ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ  

Obecnie jŜŘƴȅƳ Ȋ ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅŎƘ problemƽǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ jest zanieczyszczenie 
ǿƽŘΦ Jej jŀƪƻǏŏ systematycznie ǎƛť ǇƻƎŀǊǎȊŀ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ŜƳƛǎƧƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ 
ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴȅŎƘ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛŊ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ώмϐΦ ½ŀ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŜ ǿƽŘ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ 
ƎƱƽǿƴƛŜ ǇŜǎǘȅŎȅŘȅΣ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŜ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜΣ ƳŜǘŀƭŜ ŎƛťȍƪƛŜΣ 
ƳƛƪǊƻǇƭŀǎǘƛƪΣ ƻŘǇŀŘȅ Ȋ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴŜƎƻ oraz kosmetycznego [2]. 
²ȊǊŀǎǘŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻȊƛƻƳ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿƽŘ ǇǊȊŜȊ 95/ (ang. Endocrine Disrupting 
Chemicals)Σ ŎȊȅƭƛ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŜ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ȊŀōǳǊȊŀƧŊŎŜ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘǳ 
hormonalneƎƻΦ ²ǏǊƽŘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ 95/ ǇŀǊŀōŜƴȅ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƎǊǳǇť ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
ƪƻƴǎŜǊǿǳƧŊŎȅŎƘ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ǎȊŜǊƻƪŊ ǎƪŀƭť ǿ ƪƻǎƳŜǘȅƪŀŎƘΣ ǇǊƻŘǳƪǘŀŎƘ ƘƛƎƛŜƴȅ 
ƻǎƻōƛǎǘŜƧΣ ǇǊƻŘǳƪǘŀŎƘ ǎǇƻȍȅǿŎȊȅŎƘ ƛ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅƪŀŎƘΦ {ǳōǎǘŀƴŎƧŜ ǘŜ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ǎȊƪƻŘƭƛǿȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƴŀǎȊŜ ȊŘǊƻǿƛe [1]. aƻƎŊ ǎƛť ƻƴŜ ƪǳƳǳƭƻǿŀŏ ǿ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƛ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ȍȅǿȅŎƘΦ WŜŘƴȅƳ 
ȊŜ ǎǇƻǎƻōƽǿ ȊŀǇƻōƛŜƎŀƴƛŀ ƛŎƘ ǇǊȊŜŘƻǎǘŀǿŀƴƛǳ ǎƛť Řƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƧŜǎǘ ƛŎƘ ŀŘǎƻǊǇŎƧŀ 
ƴŀ ŀŘǎƻǊōŜƴǘŀŎƘ ǿťƎƭƻǿȅŎƘΦ  
/ŜƭŜƳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ otrzymŀƴƛŜ ǎƻǊōŜƴǘƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ Ȋ ƪƻǊȅ 

Řťōǳ ƴŀ ŘǊƻŘȊŜ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƧ ŘǿǳǘƭŜƴƪƛŜƳ ǿťƎƭŀ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŎƘΦ ½ōŀŘŀƴƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǎƻǊōŜƴǘƽǿ 
ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƧƻŘǳ ƻǊŀȊ ōǳǘȅƭǇŀǊŀōŜƴǳ  
Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅch. 
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿťƎƭŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ŘȊƛťƪƛ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƎǊǳǇ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ ƻǊŀȊ 

ǊƻȊōǳŘƻǿŀƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ǇƻǊƻǿŀǘŜƧ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ŘƻōǊŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ƛ ƳƻƎŊ 
ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Řƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ȋ ŦŀȊȅ ŎƛŜƪƱŜƧ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ 
butylparaben.  
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Badania ǎǘŀƴǳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǇǊƻƳƻǘƻǊƽǿ ŀƭƪŀƭƛŎȊƴȅŎƘ 

z ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ǘƭŜƴƪƻǿȅŎƘ metoda termicznej desorpcji ŀƭƪŀƭƛƽǿ (SR-TAD) 

Julia Ciemierkiewicz, tŀǿŜƱ {ǘŜƭƳŀŎƘƻǿǎƪƛ, Andrzej Kotarba, Gabriela Grzybek 

²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛΣ DǊƻƴƻǎǘŀƧƻǿŀ нΣ ол-оут YǊŀƪƽǿΣ tƻƭǎƪŀ 

aŜǘŀƭŜ ŀƭƪŀƭƛŎȊƴŜ ǎŊ ǎȊŜǊƻƪƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǇǊƻƳƻǘƻǊȅ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ǘŀƪƛŎƘ 
ǇǊƻŎŜǎƽǿ Ƨŀƪ ǎȅƴǘŜȊŀ ŀƳƻƴƛŀƪǳΣ ǊƻȊƪƱŀŘ bіh ŎȊȅ ǊŜŦƻǊƳƛƴƎ ǇŀǊƻǿȅ Ŝǘŀƴƻƭǳ ώмϐΦ 
5ƻŘŀǘŜƪ ƳŜǘŀƭƛ ŀƭƪŀƭƛŎȊƴȅŎƘ ƳƻȍŜ ǿǇƱȅǿŀŏ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ poprzez 
poprawť ƛŎƘ ŀƪǘȅǿƴƻǏciΣ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏci ƭǳō ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ. Jednak w wysokich 
temperaturach wymaganych w wielu procesach ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ŀƭƪŀƭƛŀ ǎǘŀƧŊ ǎƛť 
mobilne ς ǳƭŜƎŀƧŊ ǎŜƎǊŜƎŀŎƧƛ ƛ ƳƻƎŊ ŘŜǎƻǊōƻǿŀŏ Ȋ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀΣ 
ǎǘƻǇƴƛƻǿƻ ǇƻƎŀǊǎȊŀƧŊŎ ƧŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ώнϐΦ ½ǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ ŘȅƴŀƳƛƪƛ ŀƭƪŀƭƛƽǿ ƴŀ 
powierzchni katalizatora jest ƳƻȍƭƛǿŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ich termicznej 
ŘŜǎƻǊǇŎƧƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ unikatowej metody SR-TAD (Species Resolved Thermal Alkali 
Desorption). Aparatura badawcza SR-¢!5 ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǇƻƳƛŀǊ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛ 
ŘŜǎƻǊōǳƧŊŎȅŎƘ ŀǘƻƳƽǿΣ Ƨƻƴƽǿ ƻǊŀȊ ŀǘƻƳƽǿκƪƭŀǎǘǊƽǿ wȅŘōŜǊƎŀΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ 
ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ŘŜǎƻǊǇŎƧƛ (Eaύ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛΦ bŀ wȅǎǳƴƪǳ м 
ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǎȅƎƴŀƱǳ ŘŜǎƻǊǇŎƧƛ ŀǘƻƳƽǿ Ǉƻǘŀǎǳ Ȋ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ /ƻїhј ƻǊŀȊ 

-h!ƭіhї ƻŘ ǇƻȊƛƻƳǳ ŘƻǘŀŎƧƛΦ ²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ǎƛƭƴŊ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǇǊȊŜōƛŜƎǳ 
ŘŜǎƻǊǇŎƧƛ Y ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ǘƭŜƴƪǳΣ ŀ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ea potasu, 2,0 eV oraz 1,5 eV 
ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ Řƭŀ /ƻїhј ƛ ʰ-!ƭіhїΣ ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀƧŊ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿ ǎƛƭŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ Ǉƻǘŀǎǳ 
z badanymi tlenkiem. 

 
wȅǎǳƴŜƪ мΦ {ȅƎƴŀƱ ŘŜǎƻǊǇŎƧƛ Ǉƻǘŀǎǳ Ȋ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǘƭŜƴƪƽǿ /ƻ3O4Σ ʰ-Al2O3. 
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²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴΥ ƻƭŜƛƴƛŀƴ etylu + n-heksan/etanol 

Katarzyna Szymczyk1, Anna Zdziennicka1, .ǊƻƴƛǎƱŀǿ WŀƵŎȊǳƪ1 

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

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜ 

Oleinian etylu (EO) jest powszechnie stosowanym pƽƱǇǊƻŘǳƪǘŜƳ ǿ ǎȅƴǘŜȊƛŜ 
ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ƳΦƛƴΦ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ȍȅǿƛŎŜΣ ǇƻǿƱƻƪƛ ŎȊȅ ǘǿƻǊȊȅǿŀ 
ǎȊǘǳŎȊƴŜΦ {Ʊǳȍȅ ƻƴ Řƻ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ ǇƻǿƱƻƪ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ǿȅǊƻōƽǿ 
ƳŜŘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿȅ ƛŎƘ ǎƳŀǊƻǿƴƻǏŎƛ ƛ ōƛƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŎƛΦ 
PosiŀŘŀ ǘŀƪȍŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǿƛŜƭǳ ǇǊŜǇŀǊŀǘŀŎƘ Řƻ ǇƛŜƭťƎƴŀŎƧƛ ǎƪƽǊȅ 
i farmaceutycznych jako ŘƻǎƪƻƴŀƱȅ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ 
w ƳŀǏŎƛŀŎƘΣ ƪǊŜƳŀŎƘ ƛ ōŀƭǎŀƳŀŎƘ [1,2]. 
½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƪƭŀǎȅŦƛƪŀŎƧŊ ŎƛŜŎȊȅ ƛ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŊ ǇǊȊŜȊ Ǿŀƴ hǎǎŀ ƛ ǿǎǇƽƱǇΦ 

EO to monopolarna ciecz [3ϐΦ hōŜŎƴƻǏŏ ƎǊǳǇȅ hς/Ґh ƻǊŀȊ ōǊŀƪ ŀǘƻƳƽǿ ǿƻŘƻǊǳ 
ȊŘƻƭƴȅŎƘ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǿƛŊȊŀƵ ǿƻŘƻǊƻǿȅŎƘ ǿ ŎȊŊǎǘŜŎȊŎŜ 9h ǇƻǿƻŘǳƧŊΣ ȍŜ ƧŜƧ 
ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ǿȅƴƛƪŀ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ Ȋ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ƳƛťŘȊȅŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘ 
Lifshitza-Ǿŀƴ ŘŜǊ ²ŀŀƭǎŀΦ ²ƛťƪǎȊŀ ƻŘ ȊŜǊŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻ-
ŘƻƴƻǊƻǿŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ 9h ǇƻǿƻŘǳƧŜ ƧŜŘƴŀƪΣ ȍŜ ƳƻȍŜ ƻƴ 
ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀŏ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ȊǿƛŊȊƪŀƳƛ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ [ƛŦǎhitza-van der 
²ŀŀƭǎŀ ό[²ύΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƪǿŀǎƻǿƻ-zasadowe Lewisa (AB) [4]. 
¢ŜƎƻ ǘȅǇǳ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ǎȊŜǊŜƎ wymienionych ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ 9hΦ 
5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŦŀƪǘΣ ȍŜ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜΣ ƎťǎǘƻǏŏ ƛ ƭŜǇƪƻǏŏ 9h 
ƧŜǎǘ Ȋōƭƛȍƻƴŀ Řƻ Ǉŀƭƛǿ ǎŀƳƻŎƘƻŘƻǿȅŎƘΣ 9h ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǘŀƪȍŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǘȅƳ 
ǇǊȊŜƳȅǏƭŜΦ ² ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀŎƘ ǘȅŎƘ 9h ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ƧŜŘƴŀƪ ǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴŀŎƘ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ 
ȊǿƛŊȊƪŀƳƛΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǊƽȍƴƛŊ ǎƛť ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƻŘ ǘȅŎƘ Řƭŀ 9hΦ aƻȍƭƛǿƻǏŏ ȊŀǘŜƳ 
ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀΣ Ƨŀƪ ƛ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ 
Ƴŀ ōŀǊŘȊƻ ƛǎǘƻǘƴŜ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜΦ .ƛƻǊŊŎ ǘƻ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ŎŜƭŜƳ 
ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ 
EO z bipolarnym etanolem (ET) i apolarnym n-heksanem (HEX) w temperaturze 
293K [4]. 
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2¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ƛƳΦ !ŘŀƳŀ aƛŎƪƛŜǿƛŎȊŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ {ǘƻǎƻǿŀƴŜƧΣ 

ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƻōŜƧƳƻǿŀƱȅ ǎȅƴǘŜȊť ƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ŜƭŜƪǘǊƻƪƛƴŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƻ Ǉotencjalnym zastosowaniu 
ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅƳΦ Wŀƪƻ ǇǊŜƪǳǊǎƻǊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǎǘŀƱŜ ǇƻȊƻǎǘŀƱƻǏŎƛ Ǉƻ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛǳ 
ƻǿƻŎƽǿ ōȊǳ ŎȊŀǊƴŜƎƻΣ ƎƱƻƎǳ ƛ ƧŀǊȊťōƛƴȅ ς ǊƻǏƭƛƴ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ƴŀ 
ǘŜǊŜƴƛŜ tƻƭǎƪƛΣ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ƳΦƛƴΦ ƳŜŘȅŎȅƴƛŜ ƛ ȊƛƻƱƻƭŜŎȊƴƛŎǘwie [1-3].  
²ȅǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ōƛƻǿťƎƭƛ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǇƻƭŜƎŀƱƻ ƴŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƧ ǇƛǊƻƭƛȊƛŜ ƛ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ 

ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ ǇǊŜƪǳǊǎƻǊƽǿΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ Ƨŀƪƻ ŎȊȅƴƴƛƪ ŀƪǘȅǿǳƧŊŎȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǘƭŜƴŜƪ 
ǿťƎƭŀόL±ύΦ tǊƻŎŜǎ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ тлл ϲC i 800 ϲC, z wykorzystaniem 
ŘǿƽŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘƽǿ ƻōǊƽōƪƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƧ ς ogrzewania konwencjonalnego oraz 
ƳƛƪǊƻŦŀƭƻǿŜƎƻΦ ½ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ƳƛŀƱȅ ƴŀ ŎŜƭǳ 
ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǎȊŜǊƻƪƛŜƧ ƎŀƳȅ ŀŘǎƻǊōŜƴǘƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƻ ƻŘƳƛŜƴƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ 
fizykochemicznych. 
tǊȊŜŘ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŜƳ ōŀŘŀƵ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƻ ǿƻŘƴŜ ǎǳǎǇŜƴǎƧŜ ōƛƻǿťƎƭƛ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘΣ 

ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ǇƻƳƛŀǊȅ ǊǳŎƘƭƛǿƻǏŎƛ ŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘȅŎȊƴŜƧ ȊŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƴȅŎƘ 
ŎȊŊǎǘŜƪ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀǇŀǊŀǘǳ ½ŜǘŀǎƛȊŜǊ bŀƴƻ ½{Φ wǳŎƘƭƛǿƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘȅŎȊƴŀ ȊƻǎǘŀƱŀ 
ǇǊȊŜƭƛŎȊƻƴŀ ƴŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ŘȊŜǘŀ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ {ƳƻƭǳŎƘƻǿǎƪƛŜƎƻΦ tŀǊŀƳŜǘǊ ǘŜƴ 
ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ Řƻ ƻǇƛǎǳ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ŎȊŊǎǘŜƪ ǎǘŀƱȅŎƘ ȊŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ŦŀȊƛŜ 
ŎƛŜƪƱŜƧ ώпϐΦ tƻƳƛŀǊȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ ǎȊŜǊƻƪƛƳ zakresie pH (tj. 2 ς 11), a uzyskane 
ƪǊȊȅǿŜ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ŘȊŜǘŀ ƻŘ ǇI ǎǳǎǇŜƴǎƧƛ ǇƻǎƱǳȍȅƱȅ Řƻ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŀ 
Ǉǳƴƪǘƽǿ ƛȊƻŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅŎƘ όǇIiepύ ŎȊŊǎǘŜƪ ōƛƻǿťƎƭƛΦ  
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SǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƛ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ Ǉƛŀƴ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴych na bazie 
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tƛŀƴȅ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƴŀƧƭƛŎȊƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƎǊǳǇ ǳƪƱŀŘƽǿ ȊŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƴȅŎƘ ƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊ 
ǎȊŜǊƻƪƛŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜΣ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀŎƘ ƻǊŀȊ ǿ ȍȅŎƛǳ ŎƻŘȊƛŜƴƴȅƳΦ 
hōŜŎƴƛŜ ƧŜŘƴŀƪ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ Ǉƛŀƴ ǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ȊǿƛŊȊƪŀƳƛ Ǉƻǿierzchniowo 
czynnymi pochodzenia petrochemicznego. 
DƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƴŀǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ 

ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ōƛƻǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƽǿ ƛ ōƛƻǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ Ƨŀƪƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ȊŀƳƛŜƴƴƛƪƽǿ Řƭŀ 
standardowych formulacji pianowych. Badaniom poddano dwa ǳƪƱŀŘȅΥ 
(1) ƳƛŜǎȊŀƴƛƴť ƪŀǘƛƻƴƻǿŜƎƻ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳ όƭŀǳǊƻȅƭƻŀǊƎƛƴƛŀƴ ŜǘȅƭǳΣ [!9ύ ƛ polianionu 
(kwas poli-L-glutaminowy, PGA) oraz (2) ƳƛŜǎȊŀƴƛƴť ŀƴƛƻƴƻǿŜƎƻ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳ 
(ramnolipid, RH) i polikationu (poli-L-lizyna, PLL). 

Z wykorzystaniem komplementarnych technik eksperymentalnych - takich jak 
ǇƻƳƛŀǊȅ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻΣ ǘŜǎǘȅ ǇƛŀƴƻǘǿƽǊŎȊƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ǇƻƳƛŀǊȅ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ 
ǿȅŎƛŜƪŀƴƛŀ ŎƛŜƴƪƛŎƘ ŦƛƭƳƽǿ ǇƛŀƴƻǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘŊ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŊ 
- przeanalizowano filmy pianowe w warunkach statycznych i dynamicznych. 
W szczŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ōŀŘŀƴƻ ŜŦŜƪǘȅ ǎȅƴŜǊƎƛǎǘȅŎȊƴŜ ƛ ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘȅŎȊƴŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ 
ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘκǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ŦƛƭƳƽǿ ǇƛŀƴƻǿȅŎƘΦ 
hŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘȅŎȊƴŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇǊȊŜŎƛǿƴƛŜ ƴŀƱŀŘƻǿŀƴȅƳƛ ǎƪƱŀŘƴƛƪŀƳƛ 

ǇǊƻǿŀŘȊƛƱȅ Řƻ ŀƪǳƳǳƭŀŎƧƛ ƳŀƪǊƻŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ŎƛŜŎȊκƎŀȊΣ Ŏƻ ǎƪǳǘƪƻǿŀƱƻ 
ȊǿƛťƪǎȊƻƴŊ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛŊ ŎƛŜƴƪƛŎƘ ŦƛƭƳƽǿ ǇƛŀƴƻǿȅŎƘΦ bŀƭŜȍȅ ƧŜŘƴŀƪ ȊŀȊƴŀŎȊȅŏΣ ȍŜ Ǉƻ 
ǇǊȊŜƪǊƻŎȊŜƴƛǳ ǇŜǿƴŜƎƻ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƪǊȅǘȅŎȊƴŜƎƻ ŘƻŎƘƻŘȊƛƱƻ Řƻ ǿȅǘǊŊŎŜƴƛŀ ŦŀȊȅ ǎǘŀƱŜƧ 
z ǊƻȊǘǿƻǊǳΣ Ŏƻ ǇƻǿƻŘƻǿŀƱƻ ŎȊťǏŎƛƻǿŜ ǳǎǳƴƛťŎƛŜ ȊǿƛŊȊƪƽǿ Ǉowierzchniowo 
ŎȊȅƴƴȅŎƘ ƛ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƽǿΦ ² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ƻōƴƛȍŀƱƻ ǎƛť ǎǘťȍŜƴƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ 
ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳΣ ŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƱȅ ǎƛť ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƛŀƴƻǘǿƽǊŎȊŜ ōŀŘŀƴŜƧ 
mieszaniny. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ !ǳǘƻǊȊȅ ŘȊƛťƪǳƧŊ bŀǊƻŘƻǿŜƳǳ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ Ȋŀ ŦƛƴŀƴǎƻǿŜ 
wsparcie przy realizacji badaƵ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿΥ (1) Miniatura 
DEC-2023/07/X/ST11/00476 i (2) Sonata Bis 2020/38/E/ST8/00173.  
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²ǇƱȅǿ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǳƪƱŀŘƽǿ 

ǿƛŜƭƪƻŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘ 

Gabriela Wojtan1Σ tƛƻǘǊ ²ŀǊǎȊȅƵǎƪƛ1, Pezhman Mohammadi2, Piotr Batys1 

1Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN 
2VTT Technical Research Centre of Finland Ltd. 

{ǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ƳŀƧŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŊ ŀƳŦƛŦƛƭƻǿŊ ōǳŘƻǿť ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŊΣ 
ǿŀǊǳƴƪǳƧŊŎŊ ƛŎƘ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ 
ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿȅŎƘΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ƪƭǳŎȊƻǿŊ Ǌƻƭť ǿ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛǳ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǳƪƱŀŘƽǿ ƳŀƪǊƻŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘΦ {ȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ 
ǳƧŀǿƴƛŀ ǎƛť ǇƻǇǊȊŜȊ ƛŎƘ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƪƻƴŦƻǊƳŀŎƧť ƛ ŀƎǊŜƎŀŎƧť ƳŀƪǊƻŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪΣ ǘȅƳ 
ǎŀƳȅƳ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎ ƴŀ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜΦ 

² ƴƛƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ǿǇƱȅǿ ŘƻŘŜŎȅƭƻǎƛŀǊŎȊŀƴǳ ǎƻŘǳ 

ό{5{ύΣ Ƨŀƪƻ ƳƻŘŜƭƻǿŜƎƻ ŀƴƛƻƴƻǿŜƎƻ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳΣ ƴŀ ƪƻƴŦƻǊƳŀŎƧť ǇŜǇǘȅŘƽǿ 

ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť Ȋ мфςоф ŀƳƛƴƻƪǿŀǎƽǿΦ 5ƭŀ ǳŎƘǿȅŎŜƴƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ 

formowŀƴƛŀ ǎƛť ǎǘǊǳƪǘǳǊ ʲ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ƘȅōǊȅŘƻǿŜΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ 

ǳƭŜǇǎȊƻƴŊ ǿŜǊǎƧť ƎƱťōƻƪƛŜƎƻ ǳŎȊŜƴƛŀ !La{нΦл ƎŜƴŜǊǳƧŊŎŊ ǎŜƪǿŜƴŎƧŜ ώмϐΦ 

{ǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƛ ǎŀƳƻƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧť ǎǘǊǳƪǘǳǊ ƻŎŜƴƛŀƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ŘȅƴŀƳƛƪƛ 

molekularnej (MD) w programie GROMACS. Przeprowadzone symulacje 

ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ŘƻƎƱťōƴŜ ǇƻȊƴŀƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴȅŎƘΦ  

²ȅƴƛƪƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ Řƭŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǇŜǇǘȅŘƽǿ {5{ ƛƴŘǳƪǳƧŜ ǇǊȊŜƧǏŎƛŜ Ȋ 

ŦƻǊƳȅ ƴƛŜǳǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴŜƧ Řƻ ŘƻōǊȊŜ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ʲ-hairpin. 

½ƎǊƻƳŀŘȊƻƴŜ ƻōǎŜǊǿŀŎƧŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ǇǊȊȅǇǳǎȊŎȊŀŏΣ ȍŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ƳƻƎŊ ƳƛŜŏ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ Ƨŀƪƻ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜ ǇǊȊŜƱŊŎȊƴƛƪƛΣ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŊŎ ǇǊȊŜōƛŜƎ 

ǎŀƳƻƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧƛ ƛ ŦƻǊƳƻǿŀƴƛŀ ǎƛť ǎǘǊǳƪǘǳǊ ʲΦ ²ȅƴƛƪƛ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ȋǊƽŘƱƻ ƴƻǿȅŎƘ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ de novo ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘΦ  

Literatura 

[1] ¢Φ [ŀŀƪƪƻΣ !Φ YƻǊƪŜŀƭŀŀƪǎƻΣ .Φ CΦ ¸ƛƭŘƛǊƛǊΣ tΦ .ŀǘȅǎΣ ±Φ [ƛƭƧŜǎǘǊǀƳΣ !Φ IƻƪƪŀƴŜƴΣ 

bƻƴŀǇǇŀΣ aΦ tŜƴǘǘƛƭŅΣ !Φ [ŀǳƪƪŀƴŜƴΣ !Φ aƛǎŜǊŜȊΣ /Φ {ǀŘŜǊƎňǊŘΣ tΦ aƻƘŀƳƳŀŘƛΣ 

Adv. Mater. 2024, 36, 2312299. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ tǊŀŎŀ ǇƻǿǎǘŀƱŀ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǊŜŀlizacji projektu badawczego o 

nr нлннκпрκ.κ{¢пκлммуп ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ bŀǊƻŘƻǿŜƎƻ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛΦ  
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Emulsje woda-w-ǿƻŘȊƛŜ ǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴŜ ŎȊŊǎǘƪŀƳƛ ƳƛƪǊƻȍŜƭƻǿȅƳƛ ς efekt 

ǊƻȊƳƛŀǊǳ ŎȊŊǎǘŜƪ ƴŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŦŀȊ 

Georgi Gochev1,2, Andrzej Balis1, Domenico Truzzolillo3, Dawid Lupa4, 

Liliana Szyk-Warszynska1, Jan Zawala1 

1Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii 

Nauk, ul. Niezapominajek 8, 30-ноф YǊŀƪƽǿΣ tƻƭǎƪŀ 
2Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƘŜƳƛƛ CƛȊȅŎȊƴŜƧ .ǳƱƎŀǊǎƪƛŜƧ !ƪŀŘŜƳƛƛ bŀǳƪΣ мммо {ƻŦƛŀΣ .ǳƱƎŀǊƛŀ 
3Laboratoire Charles Coulomb, UMR 5221, CNRS-¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ aƻƴǘǇŜƭƭƛŜǊΣ C-34095 

Montpellier, France 
4²ȅŘȊƛŀƱ CƛȊȅƪƛ ƛ LƴŦƻǊƳŀǘȅƪƛ {ǘƻǎƻǿŀƴŜƧ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛŜƎƻΣ ол-348 

YǊŀƪƽǿ 

bŀƴƻŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ōƛŀƱŜƪ ǎŊ bardzo skutecznymi stabilizatorami emulsji woda-w-
ǿƻŘȊƛŜΣ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴȅŎƘ Ȋ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ ŘǿǳŦŀȊƻǿȅŎƘ όang. 
aqueous two-phase systems - !¢t{ύΦ {ƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧƛ ŜƳǳƭǎƧƛ ǇǊȊŜȊ ǘŀƪƛŜ 
ŎȊŊǎǘƪƛΣ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŊ ǳȊȅǎƪŀŏ ŘƱǳƎƻǘǊǿŀƱȅ ŜŦŜƪǘΣ ǇǊȊȅǇƛǎǳƧŜ ǎƛť ƛch powinowactwu do 
ƻōǎȊŀǊǳ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƎƻ faza wodna/faza wodna odpowiednich ATPS.  
DƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ƴŀǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ makroskopowej ewolucji 

ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ emulsji dekstran-w-polietylenoglikolu (DEX/PEG), ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ŎȊŊǎǘƪƛ 
ƳƛƪǊƻȍŜƭƛ ʲ-lakto-globǳƭƛƴȅ ƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǏǊŜŘƴƛŎŀŎƘ όƻƪΦ плςмфл ƴƳύΦ ²ȅƴƛƪƛ ǳƧŀǿƴƛƱȅ 
istnienie ƎǊŀƴƛŎȊƴŜƎƻ ǊƻȊƳƛŀǊǳ ŎȊŊǎǘŜƪ ƳƛƪǊƻȍŜƭowychΣ ǇƻǿȅȍŜƧ ƪǘƽǊŜƎƻ ŜƳǳƭǎƧŀ 
woda-w-wodzie zostaje ustabilizowanaΦ tƻƴŀŘǘƻ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ǇǊƻŎŜǎ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ 
faz ǿƻŘƴȅŎƘ όǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿύ jest determinowany przez 
ǿǎǇƽƱƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜ ǇǊƻŎŜǎȅ koalescencji kropelek i ich sedymentacjť. Skuteczne 
ƘŀƳƻǿŀƴƛŜ ƪƻŀƭŜǎŎŜƴŎƧƛ ƪǊƻǇŜƭŜƪ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ Řƭŀ ŎȊŊǎǘŜƪ ƳƛƪǊƻȍŜƭowych 
ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ƴƛȍ сл ƴƳΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ literaturowych 
uzyskane dane eksperymentalne, ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƴŀǇťŘȊŀƴŜƧ ƪƻŀƭŜǎŎŜƴŎƧŊ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŦŀȊ, 
ȊƻǎǘŀƱȅ ȊƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴŜ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǘǊǿŀƱȅŎƘ, ochronnych warstw 
ŎȊŊǎǘŜƪ ƳƛƪǊƻȍŜƭƻǿȅŎƘ na kropelkach emulsyjnych. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ !ǳǘƻǊȊȅ ŘȊƛťƪǳƧŊ bŀǊƻŘƻǿŜƳǳ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ Ȋŀ ŦƛƴŀƴǎƻǿŜ 
wsparcie przy realizacji badaƵ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ {hb!¢! BIS 
nr 2020/38/E/ST8/00173. 
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²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ǎŀǇƻƴƛƴ otrzymanych z Saponaria officinalis 

Anna ZdziennickaΣ YŀǘŀǊȊȅƴŀ {ȊȅƳŎȊȅƪΣ .ǊƻƴƛǎƱŀǿ WŀƵŎȊǳƪ 

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

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜ 

{ŀǇƻƴƛƴȅ όƱŀŎΦ ǎŀǇƻ ς ƳȅŘƱƻύΣ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŎȊȅƴƴŜ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ 
ƎƭƛƪƻȊȅŘƽǿΣ ŀ ƛŎƘ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ȊōǳŘƻǿŀƴŜ ǎŊ Ȋ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿȅŎƘ Ǝƭƛƪƻƴƽǿ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ Ȋ 
ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ŎǳƪǊƻǿȅŎƘ ǇǊȊȅƱŊŎȊƻƴȅŎƘ Řƻ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿȅŎƘ ŀƎƭƛƪƻƴƽǿΦ ²ȅǎǘťǇǳƧŊ ƻƴŜ 
ǿ ǿƛŜƭǳ ǊƻǏƭƛƴŀŎƘ ƳΦ ƛƴΦ ƳȅŘƭƴƛŎȅ ƭŜƪŀǊǎƪƛŜƧΣ ƭǳƪǊŜŎƧƛΣ ǎȊǇŀǊŀƎŀŎƘΣ ƪŀǎȊǘŀƴƻǿŎǳΣ 
ƻƭƛǿƪŀŎƘ ƛ ƪƻƳƻǎƛŜ ǊȅȍƻǿŜƧΦ tƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ƳŀƧŊ ƻƴŜ 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƳΦƛƴΦ ǿ ƪƻǎƳŜǘȅƪŀŎƘΣ ŘŜǘŜǊƎŜƴǘŀŎƘ ƛ ǏǊƻŘƪŀŎƘ ǎǇƻȍȅǿŎȊȅŎƘΦ 5Ȋƛťƪƛ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŀƴǘȅōŀƪǘŜǊȅƧƴŜƧΣ ŀƴǘȅƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿŜƧΣ ǇǊȊŜŎƛǿȊŀǇŀƭƴŜƧ ƻǊŀȊ ǊŜŘǳƪŎƧƛ 
ǇƻȊƛƻƳǳ ŎƘƻƭŜǎǘŜǊƻƭǳ ǎŀǇƻƴƛƴȅ ǿŎƘƻŘȊŊ ǿ ǎƪƱŀŘ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǘŜǊŀǇŜǳǘȅƪƽǿ ώм-3]. 
!ƪǘȅǿƴƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŀ ǎŀǇƻƴƛƴ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ȋǊƽŘƱŀ Ȋ ƧŀƪƛŜƎƻ ȊƻǎǘŀƱȅ 

ǇƻȊȅǎƪŀƴŜ ƻǊŀȊ ƳŜǘƻŘȅ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƧ Řƻ ƛŎƘ ǿȅƛȊƻƭƻǿŀƴƛŀ ώпϐΦ .ƛƻǊŊŎ ǘƻ ǇƻŘ ǳǿŀƎť 
ȊōŀŘŀƴƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ǎŀǇƻƴƛƴ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƴŀ ŘǊƻŘȊŜ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ǿƻŘƴŜƧ 

Ȋ ƪƱŊŎȊŀ Saponaria officinalis. Badaƴƛŀ ǘŜ ƻǇŀǊǘƻ ƴŀ ǇƻƳƛŀǊŀŎƘ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǳȊȅǎƪŀƴŜƎƻ ŜƪǎǘǊŀƪǘǳ ǎŀǇƻƴƛƴ ό!{{9ύ ǿ 
temperaturze нфоΣ оло ƛ омо YΦ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ƛȊƻǘŜǊƳȅ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ !{{9 
ƻǇƛǎŀƴƻ ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ {ȊȅǎȊƪƻǿǎƪƛŜƎƻ ƻǊŀȊ ŦǳƴƪŎƧƛ ŜƪǎǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜƧΦ bŀ ǘej podstawie 
ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ƴŀŘƳƛŀǊƻǿŜ ǎǘťȍŜƴƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ Dƛōōǎŀ ǎŀǇƻƴƛƴ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ 
ǊƻȊǘǿƽǊ-ǇƻǿƛŜǘǊȊŜ ƻǊŀȊ ƳƛƴƛƳŀƭƴŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ȊŀƧƳƻǿŀƴŊ ǇǊȊŜȊ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪť 
ǎŀǇƻƴƛƴ ƴŀ ǘŜƧ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ƳΦ ƛƴΦ ƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŜΣ ȍŜ 
minimalne naǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ŜƪǎǘǊŀƪǘƽǿ 
ǎŀǇƻƴƛƴ ƧŜǎǘ ǿȅȍǎȊŜ ƻŘ ǘŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŀ Řƭŀ ƴǇΦ ǎȅƴǘŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ¢Ǌƛǘƻƴǳ ·-165 i 
biosurfaktantu ƧŀƪƛƳ ƧŜǎǘ ǊŀƳƴƻƭƛǇƛŘ ƻǊŀȊ ȍŜ ǘŜƴŘŜƴŎƧŀ ǎŀǇƻƴƛƴ Řƻ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƴŀ 
ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ǊƻȊǘǿƽǊ-ǇƻǿƛŜǘǊȊŜ ƧŜǎǘ ƴƛȍǎȊŀ ƻŘ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿΦ  
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²ƻŘƽǊ - Ǉŀƭƛǿƻ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ LƴƴƻǿŀŎȅƧƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜ ŦƛǊƳȅ 

Shimadzu w sektorze wodorowym 

ŘǊ YǊȊȅǎȊǘƻŦ .ŀƵƪŀ 

SHIM-POL A.M. .ƻǊȊȅƳƻǿǎƪƛέ E.Borzymowska-Reszka, A. Reszka Sp. J. 

{ŜƪǘƻǊ ǿƻŘƻǊƻǿȅ ǿ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǿȊǊƽǎƱ ŘȊƛťƪƛ ƛƴǿŜǎǘȅŎƧƻƳ 
ǿȅǿƻƱŀƴȅŎƘ ǇƻǎǘťǇǳƧŊŎŊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŊ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊΦ tƻƭǎƪŀ ƧŜǎǘ ƻōŜŎƴƛŜ ǘǊȊŜŎƛƳ 
ǿȅǘǿƽǊŎŊ ǿƻŘƻǊǳ ǿ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧΣ Ŏƻ ǇƻǿƻŘǳƧŜΣ ȍŜ ǊƻȊǿƽƧ ǿ ǘŊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛť ǿ 
ƴŀǎȊȅƳ ƪǊŀƧǳ ōťŘȊƛŜ ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊȅΦ tƻƴŀŘǘƻ ǇǊȊȅ ƻōŜŎƴŜƧ ǏǿƛŀǘƻǿŜƧ ǇƻƭƛǘȅŎŜ 
ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧ ǎǘŀǿƛŀƧŊŎŜƧ ƴŀ ŎȊȅste, wydajne, ekonomiczne i przyjazne dla 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƴƻǿŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΣ ȊƛŜƭƻƴȅ ǿƻŘƽǊ ƻ ȊŜǊƻǿŜƧ ƛ ƴƛǎƪƛŜƧ ŜƳƛǎƧƛ ōťŘȊƛŜ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴŜ ȋǊƽŘƱƻ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ǿƛŜƭǳ ƎŀƱťȊƛŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳΦ 
{ƘƛƳŀŘȊǳ ŀƴƎŀȍǳƧŜ ǎƛť ǿ ŘŀƭǎȊȅ ǊƻȊǿƽƧ ǘȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ŦƛƭƻȊƻŦƛŊ ƴŀǎȊŜƧ 
ŦƛǊƳȅΥ αǿƪƱŀŘ ǿ ǎǇƻƱŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ƴŀǳƪť ƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛťέΦ  

Infrastruktura zielonej energii wodorowej wymaga dalszego rozwoju i testowania 
ƧŀƪƻǏŎƛ ƴŀ ƪŀȍŘȅƳ ŜǘŀǇƛŜΣ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀƧŊŎ ƻŘ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛΣ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ 
ŀȍ Řƻ ǎȊƪƻƭŜƵ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜƎƻ ƛ 
niezawodnego wykorzystanie tego paliwa. 
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wŜŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŀ ǳƪƱŀŘƽǿ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƪƻƳǇƭŜƪǎŀŎƘ 

ŎȅƧŀƴƪƻǿȅŎƘ ƳŜǘŀƭƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ǿƻōŜŎ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǘƭŜƴǳ ƛ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ŀȊƻǘǳ 

Krzysztof Miecznikowski 

²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘet Warszawski, ul. L. Pasteura 1, 02-093 Warszawa 

hōŜŎƴƛŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ƴƛŜȊǿȅƪƭŜ ŜƴŜǊƎƻŎƘƱƻƴƴŊ ƛ Ȋǳȍȅǿŀ о҈ ǏǿƛŀǘƻǿŜƧ 
ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ƛ ŜƳƛǘǳƧŜ ōƭƛǎƪƻ н҈ ǏǿƛŀǘƻǿȅŎƘ ƎŀȊƽǿ ŎƛŜǇƭŀǊƴƛŀƴȅŎƘ ǊƻŎȊƴƛŜΣ 
ƧŜǎǘ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜ ŀƳƻƴƛŀƪǳ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ IŀōŜǊ-Boscha. Jak wiadomo 
ŀƳƻƴƛŀƪ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ǎǳōǎǘǊŀǘƽǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ 
ƎŀƱťȊƛŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ƴŀǿƻȊƽǿ ǎȊǘǳŎȊƴȅŎƘΦ tƻƴŀŘǘƻΣ 
ŀƳƻƴƛŀƪ ƧŜǎǘ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅƳ ōŜȊŜƳƛǎȅƧƴȅƳ ƴƻǏƴƛƪƛŜƳ ȊƛŜƭƻƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ŘȊƛťƪƛ ǿȅǎƻƪƛŜƧ 
ƎťǎǘƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧΣ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿƻŘƻǊǳ όмтΣу҈ύ ƛ ƴƛȍǎȊŜƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ 
skraplania. DlaǘŜƎƻ ƛǎǘƻǘƴŜ ƧŜǎǘ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴȅŎƘ ǇƻŘŜƧǏŏ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ 
amoniaku z azotu. 
wŜŀƪŎƧŀ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǘƭŜƴǳ όhwwύ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ǊŜŀƪŎƧƛ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ Řƭŀ 

ƻƎƴƛǿ ǇŀƭƛǿƻǿȅŎƘΣ ƻƎƴƛǿ ōƛƻǇŀƭƛǿƻǿȅŎƘ ŎȊȅ ōŀǘŜǊƛƛ ǇƻǿƛŜǘǊȊƴȅŎƘΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 
ȊƱƻȍƻƴȅ п-elektronowy proces katalityczny, kinetyka reakcji redukcji tlenu zachodzi 
Ǉƻǿƻƭƛ ƛ ƧŜǎǘ ǇǊƻŎŜǎŜƳ ƭƛƳƛǘǳƧŊŎȅƳ ǇǊŀŎť ŎŀƱŜƎƻ ƻƎƴƛǿŀΦ YŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊȅ Ȋ ƎǊǳǇȅ 
ǇƭŀǘȅƴƻǿŎƽǿ ǎŊ ǳǿŀȍŀƴŜ Ȋŀ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ŀƪǘȅǿƴŜ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊȅ ǿƻōŜŎ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǘƭŜƴǳΦ 
WŜŘƴŀƪ ƛŎƘ ŎŜƴŀ ƛ Ȋŀǎƻōȅ ǎŊ ƎƱƽǿƴȅƳƛ ǇǊƻōƭŜƳŀƳƛ Řƻ ƛŎƘ ǇŜƱƴŜƎƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿ 
ƻƎƴƛǿŀŎƘ ǇŀƭƛǿƻǿȅŎƘΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƻōŜŎƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿ ǘȅƳ ƻōǎȊŀǊȊŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ 
ǎƛť ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƴŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛǳ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴȅŎƘ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ 
ƳŜǘŀƭŜ ƴƛŜǎȊƭŀŎƘŜǘƴŜ ƻǊŀȊ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛƭƻǏŎƛ stosowanej platyny.  
tǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ƴŀǎȊȅŎƘ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƵ ǎŊ ƴŀƴƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ ǳƪƱŀŘȅ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜ 

oparte na zredukowanym tlenku grafenu lub nanorurkach funkcjonalizowanych 
ƎǊǳǇŀƳƛ ƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿȅƳ Ƨŀƪƻ ƴƻǏƴƛƪŀŎƘ ŎŜƴǘǊƽǿ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ 
ƻōǊƽōƪť ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ ŀƴŀƭƻƎƽǿ ōƱťƪƛǘǳ ǇǊǳǎƪƛŜƎƻ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǊƽȍƴŜ ƳŜǘŀƭŜ 
ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿŜ όƴǇΦ /ƻΣ bƛΣ !ƎΣ !ǳΣ /ǳΣ aƴύΦ ½ŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊȅ ȊƻǎǘŀƱȅ 
poddane badaniom strukturalnym (HR-SEM, HR-¢9aΣ ·w5Σ ·wCύ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ 
ƛŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ Ƨŀƪ ƛ ǎƪƱŀŘǳΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘŀƴŜ ōŀŘŀƴƛƻƳ ŘƛŀƎƴƻǎǘȅŎȊƴȅƳ Ȋ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǿƛǊǳƧŊŎŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ŘȅǎƪƻǿŜƧ Ȋ ǇƛŜǊǏŎƛŜƴƛŜƳ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƛƭƻǏŎƛ 
wytwarzanego agresywnego nadtlenku wodoru podczas procesu redukcji tlenu w 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ȊŀǎŀŘƻǿȅƳΦ !ƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŀ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 
ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊƻǎǘŀƱŀ ǇƻǊƽǿƴŀƴŀ Ȋ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅƳ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŜƳ ǿ 
ǇƻǎǘŀŎƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ tǘκ/ όнл҈ ǿŀƎΦύ Ƨŀƪƻ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŜƳ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀΦ tƻƴŀŘǘƻ 
ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛƭƛǏƳȅ ōŀŘŀƴƛŀ ǊŜŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ 
ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ wobec redukcji azotu.  
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²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘ ƴŀ ōŀȊƛŜ ƳŜǘŀƭƛ ƛ ƛŎƘ ǎǘƻǇƽǿ ǿ ŀƴŀƭƛȊƛŜ 

ǎǘǊƛǇƛƴƎƻǿŜƧ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ƛ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ 

Mateusz Ochab 

Katedra Chemii Analitycznej, Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛ, 

Uniwersytet Marii Curie-SkƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 

aƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƎǊǳǇ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ǇǊŀŎǳƧŊŎȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ 
w ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƧΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƧŜŘŜƴ Ȋ ǿȅƳƛŀǊƽǿ ƧŜǎǘ ƳƴƛŜƧǎȊȅ ƴƛȍ 
25 ҡƳΦ ² ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ƻ ŘǳȍȅŎƘ ǊƻȊƳƛŀǊŀŎƘΣ mikroelektrody 
ǿȅƪŀȊǳƧŊ ǎȊŜǊŜƎ ǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ ŎŜŎƘΥ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪ ƻ ōŀǊŘȊƻ ƳŀƱŜƧ 
ƻōƧťǘƻǏŎƛΣ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƴƛŜƳƛŜǎȊŀƴȅŎƘΣ ōŀŘŀƴƛŜ 
ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ŘǳȍŊ ǎȊȅōƪƻǏŎƛŊ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ǇƻƳƛŀǊƽǿ 
ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ƴƛŜǿƻŘƴȅŎƘΦ 9ƭŜƪǘǊƻŘť ǇǊŀŎǳƧŊŎŊ ƳƻȍŜ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŀ 
ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘŀ ƭǳō ǳƪƱŀŘ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅ ǎƛť Ȋ ƪƛƭƪǳ- do kilkuset mikroelektrod 
ǇƻƱŊŎȊƻƴȅŎƘ ȊŜ ǎƻōŊ όƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘŀ ȊŜǎǇƻƭƻƴŀύΦ ½ŀƭŜǘŊ ǘŀƪƛŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳΣ ƧŜǎǘ 
ƳƴƛŜƧǎȊŀ ǿǊŀȍƭƛǿƻǏŏ ǳƪƱŀŘǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ ƴŀ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀΣ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ 
z ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŊ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘŊΣ Ȋ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧť ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇǊŊŘƽǿ όҡA).  
Wŀƪƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿȅ Řƻ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘ ƛ ƛŎƘ ȊŜǎǇƻƱƽǿ ƳƻȍƭƛǿŜ 

ƧŜǎǘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƳŜǘŀƭƛ ƛ ƛŎƘ ǎǘƻǇƽǿ ώмΣнϐΦ ½ŀƭŜǘŊ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴȅŎƘ ǿȊƎƭťŘŜƳ 
ŜƭŜƪǘǊƻŘ ōƱƻƴƪƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧŀ ŜǘŀǇǳ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴƛŀ ōƱƻƴƪƛ ƳŜǘŀƭǳ Ŏƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛ 
ŘƻΥ ǎƪǊƽŎŜƴƛŀ ƛ ǳǇǊƻǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧ ƻǊŀȊ Řƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ƛƭƻǏŎƛ 
ǘƻƪǎȅŎȊƴȅŎƘ ǏŎƛŜƪƽǿΦ ¦ȊȅǎƪǳƧŜ ǎƛť ǘƻ ŘȊƛťƪƛ ǿȅŜƭƛƳƛƴƻǿŀƴƛǳ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀ 
do roztworu eleƪǘǊƻƭƛǘǳ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭǳ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ Řƻ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 
ƧŜƎƻ ōƱƻƴƪƛ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƧΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻΣ Ȋ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜ 
rozmiary omawianych mikroelektrod, masa metalu potrzebna do ich konstrukcji jest 
ǊȊťŘǳ ҡƎΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ǘŜ ǎŊ ǇǊȊȅƧŀȊƴŜ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ  
hƳŀǿƛŀƴŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜ ƛ ȊŜǎǇƻƭƻƴŜ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴŜ ƴŀ ōŀȊƛŜ ȊƱƻǘŀ 

ǎǊŜōǊŀΣ ƻƱƻǿƛǳ ŎȊȅ ōƛȊƳǳǘǳ ƻǊŀȊ ƛŎƘ ǎǘƻǇƽǿ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ Řƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ 
ǿȅǎƻƪƻŎȊǳƱȅŎƘ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ƻǊŀȊ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘŊ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛƛ ǎǘǊƛǇƛƴƎƻǿŜƧΦ hǇǊŀŎƻǿŀƴŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ Řƻ ŀƴŀƭƛȊ ŎŜǊǘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀΣ ǇǊŜǇŀǊŀǘƽǿ 
ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅ ƻǊŀȊ ǇǊƽōŜƪ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΦ  
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Innowacyjne zastosowanie polimeru perinonowego w postaci nowego 

ǊƻŘȊŀƧǳ ǎǘŀƱŜƎƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǿ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀŎƘ ƧƻƴƻǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅŎƘΥ hǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻǇƻƭƛƳŜǊȅȊŀŎƧƛ 

Klaudia Morawska1, Cecylia Wardak1 

1Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Katedra Chemii Analitycznej, Plac Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin, Polska 

9ƭŜƪǘǊƻŘȅ ƧƻƴƻǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜ όL{9ύ ǎŊ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳ ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅƳΣ 
ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅƳ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ǎǘťȍŜƵ Ƨƻƴƽǿ ǿ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴȅŎƘ ƳŀǘǊȅŎŀŎƘΦ 
YƭǳŎȊƻǿȅƳ ŜƭŜƳŜƴǘŜƳ ǘȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ǎŊ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǎǘŀƱŜƎƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳΣ ƪǘƽǊŜ 
ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ Ȋŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ƻǊŀȊ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ǘǊŀƴǎŦŜǊǳ 
ƱŀŘǳƴƪǳΣ ŀ ǿȅōƽǊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǿŎƛŊȍ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǿȅȊǿŀƴƛŜƳΦ 
W ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻǿŜƧ ǇǊŀƪǘȅŎŜ ŘƻƳƛƴǳƧŊ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿťƎƭƻǿŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ƴŀƴƻǊǳǊƪƛ 
ǿťƎƭƻǿŜ ŎȊȅ ƎǊŀŦŜƴΣ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ ƳŜǘŀƭƛ ƻǊŀȊ ƛŎƘ ǘƭŜƴƪƛ ƴǇΦ /ǳhΣ ƪƻƳǇƻȊȅǘȅΣ 
ƘȅōǊȅŘƻǿŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƱŊŎȊŊŎŜ ǊƽȍƴŜ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇƻƭƛƳŜǊȅ ǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎŜΣ 
w tym polianilina (PANI), polioktylotiofen (POT)[1]. 
² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƻ ƴƻǿŀǘƻǊǎƪƛŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜΣ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŜ ƴŀ 

wykorzystaniu jako warstwy mediacyjnej nowego polimeru perinonowego (PPer), 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜƎƻ  ǎƛť ǿȅƧŊǘƪƻǿȅƳƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛΥ ǿȅǎƻƪŊ ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŎƛŊΣ 
ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛŊ ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ ƻǊŀȊ ŜƭŜƪǘǊƻŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊΦ tƻƭƛƳŜǊ ƻǎŀŘȊƻƴƻ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘȊƛŜ Ȋ 
ǿťƎƭŀ ǎȊƪƭƛǎǘŜƎƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƳŜǘƻŘȅ ŜƭŜƪǘǊƻǇƻƭƛƳŜǊȅȊŀŎƧƛ ǇƻǘŜƴŎƧƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧΣ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛť ŎȅƪƭƛŎȊƴŊ ώнϐΦ tǊƻŎŜǎ ǇƻƭƛƳŜǊȅȊŀŎƧƛ ȊƻǎǘŀƱ 
ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǇƻǇǊȊŜȊ ŘƻōƽǊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿΣ ǿ ǘȅƳ ǿȅōƽǊ 
ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪŀ όŘƛŎƘƭƻǊƻƳŜǘŀƴύ ƻǊŀȊ ŘƻōƽǊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ǎƻƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳΣ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ 
ƴŀƴƻǎȊƻƴŀ ōȅƱŀ ǿŀǊǎǘǿŀ ttŜǊΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǘŜǎǘȅ ŘǿƽŎƘ ǘǊȅōƽǿ ƻǎŀŘȊŀƴƛŀΥ 
w ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ōŜȊǘƭŜƴƻǿȅŎƘ όǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ -1,2 V do 1,4 V) oraz tlenowych 
όƻŘ л ± Řƻ мΣп ±ύΣ ǎǘƻǎǳƧŊŎ ǊƽȍƴŊ ƭƛŎȊōť Ŏȅƪƭƛ όрΣ млΣ мрΣ нлΣ олύΦ tƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ 
procesu polimeryzacji, warstwy  stabilizowano  w 5 cyklach w roztworze elektrolitu 
ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅƳ ƳƻƴƻƳŜǊΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ǇƻŘŘŀƴƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜƧ ŀƴŀƭƛȊƛŜ 
ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ƛ ǇǊƻŦƛƭƻƳŜǘǊǳ ƻǇǘȅŎȊƴŜƎƻΦ ½ōŀŘŀƴƻ ǘŀƪȍŜ ƛŎƘ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ 
jako ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǎǘŀƱŜƎƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳΣ ǇƻƪǊȅǿŀƧŊŎ ƧŜ ǇƻǘŀǎƻǿŊ ƳŜƳōǊŀƴŊ 
ƧƻƴƻǎŜƭŜƪǘȅǿƴŊ ƛ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƻǊŀȊ ƻŘǿǊŀŎŀƭƴƻǏŏ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅΣ 
a ǘŀƪȍŜ ƛƴƴŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜΦ 
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tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ǇƻƭŀǊƴȅŎƘ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪƽǿ ǇǊƻǘȅŎȊƴȅŎƘ όŀƭƪƻƘƻƭƛ 

ƴƛǎƪƻŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘύ ƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪƛƴŜǘȅŎȊƴŜ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ 

Bi(III) ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ Ƨƻƴƽǿ ŎƘƭƻǊŀƴƻǿȅŎƘό±LLύ 

Alicja Pawlak1, Agnieszka Nosal-²ƛŜǊŎƛƵǎƪŀ1 

1Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ 

²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ 

² ŜƭŜƪǘǊƻŀƴŀƭƛȊƛŜ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛΣ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ȊŀƎŀŘƴƛŜƵ ƧŜǎǘ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŜ 
ǿǇƱȅǿǳ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪƽǿ ƴŀ ƪƛƴŜǘȅƪť ƛ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ōŀŘŀƴȅŎƘ 
ǇǊƻŎŜǎƽǿΦ tƻƳƛƳƻ ƭƛŎȊƴȅŎƘ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǇǊƻŎŜǎƽǿ 
ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ώм-нϐΣ ǿƛŜŘȊŀ ǿ ǘȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǿŎƛŊȍ 
ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ Ƨƻƴƽǿ .ƛόLLLύΦ  
/ŜƭŜƳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ōȅƱƻ ȊōŀŘŀƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ƳŜǘŀƴƻƭǳΣ ŜǘŀƴƻƭǳΣ н-propanolu 

i ōǳǘŀƴƻƭǳΣ ƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪƛƴŜǘȅŎȊƴŜ ŜƭŜƪǘǊƻǊŜŘǳƪŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ .ƛόLLLύ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ 
mieszanych: chlorany(VII)-ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅΦ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ 
ƛǎǘƻǘƴŜ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǇǊƻŎŜǎǳ ƻǊŀȊ ȊƳƛŀƴť ƧŜƎƻ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 
ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ŀƭƪƻƘƻƭƛ ƴƛǎƪƻŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘΦ ½ŀ ƎƱƽǿƴŊ ǇǊȊȅŎȊȅƴť ǘŜƎƻ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ǳȊƴŀƧŜ 
ǎƛť ŀŘǎƻǊǇŎƧť ǊƻȊǇǳǎzczalnika na granicy fazy elektroda R-!Ǝ[!C9κǊƻȊǘǿƽǊ ώоϐΦ 
²ȅȊƴŀŎȊƻƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪƛƴŜǘȅŎȊƴŜΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛŀ ƪŀǘƻŘƻǿŜƎƻ όʰύ 
ƻǊŀȊ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜ ǎǘŀƱŜ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ όƪǎύΣ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ǳȍȅǘŜƎƻ 
ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪŀ ƛ ƧŜƎƻ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǿ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘΦ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ŘŀƴŜ ǇƻŘƪǊŜǏƭŀƧŊ 
ƛǎǘƻǘť ŘƻōƻǊǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ǎƪƱŀŘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ 
w ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘΣ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΦ 
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WoƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛŀ ǎǘǊƛǇƛƴƎƻǿŀ Ƨŀƪƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ 

ƛƭƻǏŎƛ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƭŀƴǘŀƴƻǿŎƽǿ ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ 

Edyta ²ƭŀȊƱƻǿǎƪŀ1Σ aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ DǊŀōŀǊŎȊȅƪ1 

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

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

5ƻ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ ȊƛŜƳ ǊȊŀŘƪƛŎƘ όw99ύ ƴŀƭŜȍŊ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƛ Ȋ ƎǊǳǇȅ ƭŀƴǘŀƴƻǿŎƽǿ ǿ 
ǘȅƳ ŎŜǊ ƛ ŜǳǊƻǇΦ ½ŀǊƽǿƴƻ ŜǳǊƻǇ Ƨŀƪ ƛ ŎŜǊΣ ŘȊƛťƪƛ ǎǿƻƛƳ ǿȅƧŊǘƪƻǿȅƳ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛƻƳ 
magnetycznym, fosforescencyjnym ƛ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅƳΣ ȊƴŀƭŀȊƱȅ ǎȊŜǊƻƪƛŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ 
ǿ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀŎƘΣ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŎȊƴȅƳΣ ƳŜŘȅŎȅƴƛŜ ƻǊŀȊ 
ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ ǎǘŀƧŊŎ ǎƛť ƧŜŘƴȅƳƛ Ȋ нл ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ 
ǎǳǊƻǿŎƽǿ ƳƛƴŜǊŀƭƴȅŎƘ Řƭŀ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧΦ [ŀƴǘŀƴƻǿŎŜ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ 
ƪƭǳŎȊƻǿŊ Ǌƻƭť ǿ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀŎƘΣ ƧŜŘƴŀƪ ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 
ƳƻȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ȊŀƎǊƻȍŜƵ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ȊŘǊƻǿƻǘƴȅŎƘΦ 5ƭŀǘŜƎƻ 
ǊƻȊǿƽƧ ŎȊǳƱȅŎƘ ƛ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ŀƴŀƭƛȊȅ ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ǘȅŎƘ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ ƧŜǎǘ 
niezwykle istotny [1]. 
²ƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛŀ ǎǘǊƛǇƛƴƎƻǿŀ ό{±ύ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ ǘŜŎƘƴƛƪ 

ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ǳƭǘǊŀǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ƳŜǘŀƭƛ ǿ 
ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŀǘǊȅŎŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǿƻŘȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜΣ ƎƭŜōȅ ŎȊȅ 
osady denne. Z wykorzystaniem tej techniki opracowano procedury analityczne 
ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ŜǳǊƻǇǳ ƛ ŎŜǊǳ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ 
ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛƛ ǎǘǊƛǇƛƴƎƻǿŜƧ ό!Ř{±ύΦ hǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ 
ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƻōŜƧƳƻǿŀƱŀ ŘƻōƽǊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ƛ ŎȊasu nagromadzania, 
ƻǊŀȊ ǎƪƱŀŘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳΣ Ŏƻ ǇƻȊǿƻƭƛƱƻ ƴŀ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŎȊǳƱƻǏŎƛ ƛ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 
ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ŜǳǊƻǇǳ ƛ ŎŜǊǳΦ DǊŀƴƛŎŀ ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛ Řƭŀ ƻōǳ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ ƻǎƛŊƎƴťƱŀ 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǊȊťŘǳ ƴŀƴƻƳƻƭƻǿȅŎƘ ǎǘťȍŜƵΣ Ŏƻ ŎȊȅƴƛ ǘŊ ƳŜǘƻŘť ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴŊ ǿƻōŜc 
bardziej skomplikowanych i kosztownych technik, takich jak ICP-MS. Dodatkowo, 
ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ 
ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ ŜƭƛƳƛƴǳƧŊ ȊŀƪƱƽŎŜƴƛŀ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ Ƨƻƴƽǿ 
ƛƴǘŜǊŦŜǊǳƧŊŎȅŎƘ ώнΣоϐΦ 
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Karboksylanowe sieci metalo-ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ Ƨƻƴȅ ƳƛŜŘȊƛ Ƨŀƪƻ 

ǎŜƴǎƻǊȅ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƴŜǳǊƻǇǊȊŜƪŀȋƴƛƪƽǿ  

Aleksander EjsmontΣ YƭŀǳŘƛŀ .ǳŎƻƵΣ ¢ŜǊŜǎŀ _ǳŎȊŀƪΣ Wƻŀƴƴŀ DƻǏŎƛŀƵǎƪŀ 

Uniwersytet im. Adama aƛŎƪƛŜǿƛŎȊŀ ǿ tƻȊƴŀƴƛǳΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

5ƻǇŀƳƛƴŀ ό5!ύ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅ ǿ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛǳ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƴŜǳǊƻƴŀƳƛ ǿ 
ƻǏǊƻŘƪƻǿȅƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ƴŜǊǿƻǿȅƳΦ ½Ƴƛŀƴȅ ǎǘťȍŜƴƛŀ DA ǎŊ ǇƻǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀƳƛ 
neurologicznymi i psȅŎƘƛŀǘǊȅŎȊƴȅƳƛΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ƧŜƧ ŘŜǘŜƪŎƧŀ ǿ ƴƛǎƪƛŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŀŎƘ Ƴŀ 
ŘǳȍŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ōŀŘŀǿŎȊŜ ƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ŘƛŀƎƴƻǎǘȅŎȊƴȅΦ W odpowiedzi na 
ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ǎŜƴǎƻǊȅ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ Řƭŀ 5!Σ ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŊ ǳǿŀƎť ȊǿǊŀŎŀ 
ǎƛť ƴŀ ǎƛŜŎƛ ƳŜǘŀƭƻ-ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ όahCύΦ aŀǘŜǊƛŀƱȅ aOF, stosowane jako modyfikatory 
ŜƭŜƪǘǊƻŘΣ ŘȊƛťƪƛ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ƛ ƎǊǳǇ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘΣ ƳƻƎŊ ǿŎƘƻŘȊƛŏ ǿ ǊŜŀƪŎƧŜ 
Ȋ ŀƴŀƭƛǘŜƳ ƛ ōǊŀŏ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ƧŜƎƻ ŘŜǘŜƪŎƧƛΦ 
/ŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ōȅƱŀ ǎȅƴǘŜȊŀ ǎƻƭǿƻǘŜǊƳŀƭƴŀ ahCƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƳƛŜŘȋΣ Ȋ 

wykorzystaniem aromatycznych kǿŀǎƽǿ ƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿȅŎƘ ς tereftalowego i 
ǘǊƛƳŜǎƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ƻŎŜƴŀ ǿǇƱȅǿǳ ƳƻŘǳƭŀǘƻǊŀ όƳǊƽǿŎȊŀƴǳ ǎƻŘǳύ ƴŀ ƛŎƘ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛť ƛ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ǿ ŘŜǘŜƪŎƧƛ 5! ώмϐΦ  
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ŎȊǘŜǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ /ǳ-ahC ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱȅ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ 

ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴƻǏŎƛŊ ƛ ŎȊŊǎǘƪŀƳƛ ƻ ƪǎȊǘŀƱŎƛŜ ǎŦŜǊ όл5ύΣ ǇǊťǘƽǿ όм5ύΣ ǇƱŀǘƪƽǿ όн5ύ ƻǊŀȊ 
ōƛǇƛǊŀƳƛŘ ǘŜǘǊŀƎƻƴŀƭƴȅŎƘ όо5ύΦ tƻǎƛŀŘŀƱȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ǿƱŀǏŎƛǿŊ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ фς701 
m2/g. Cu-MOF o morfologii dwuwymiarowej (2D), po osadzeniu na elektrodzie z 
ǿťƎƭŀ ǎȊƪƭƛǎǘŜƎƻ όD/9ύΣ ǿȅƪŀȊŀƱ ƴŀƧǿȅȍǎȊŊ ŎȊǳƱƻǏŏ ǿȊƎƭťŘŜƳ 5! ǎǇƻǏǊƽŘ ōŀŘŀƴȅŎƘ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ aƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱŀ ǎƛť ǎȊŜǊƻƪƛƳΣ ƭƛƴƛƻǿȅƳ 
ȊŀƪǊŜǎŜƳ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƴŜǳǊƻǇǊȊŜƪŀȋƴƛƪŀ όрҎмлς5ςлΣтр ƳƳƻƭκ[ύ ƻǊŀȊ ōŀǊŘȊƻ ƴƛǎƪŊ ƎǊŀƴƛŎŊ 
ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛ όмΣнс ƴƳƻƭκ[ύΣ ǇǊȊŜǿȅȍǎȊŀƧŊŎ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ōŀŘŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅΦ 
{ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ŎȊŊǎǘƪƛ /ǳ-ahC ǇǊȊȅǇƻƳƛƴŀƧŊŎŜ ǇƱŀǘƪƛ ǳƭŜƎŀƱȅ ƭŜǇǎȊŜƳǳ 
ǳǇŀƪƻǿŀƴƛǳ ƴŀ D/9Σ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƱŀŘǳƴƪƽǿΦ 
5ƻŘŀǘƪƻǿƻΣ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǘŜƴ ŎŜŎƘƻǿŀƱ ǎƛť ǿȅȍǎȊŊ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛŊ ƘȅŘǊƻƭƛǘȅŎȊƴŊ ƻǊŀȊ 
ȊŀǿƛŜǊŀƱ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ Ƨƻƴȅ /ǳ2+ w struƪǘǳǊȊŜΣ Ŏƻ ȊŀǇŜǿƴƛŀƱƻ ƧŜƎƻ ŎȊȅƴƴȅ ǳŘȊƛŀƱ ǿ 
procesie elektrochemicznego utleniania DA i jej detekcji w roztworach wodnych o pH 
w zakresie od 5 do 8. 
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!Ȋƻǘȅƴȅ Ƨŀƪƻ ǎȊƪƻŘƭƛǿŜ ŘƻŘŀǘƪƛ Řƻ ȍȅǿƴƻǏŎƛ ƛ ƛŎƘ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ 

ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŜ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ȊŜǎǇƻƭƻƴȅŎƘ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘ ȊƱƻǘȅŎƘ 

aŀǊȊŜƴŀ CƛŀƱŜƪ1, aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ DǊŀōŀǊŎȊȅƪ1 

1YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛ ¦a/{, 

pl. Marƛƛ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ-Curie 3, 20-031 Lublin 

!Ȋƻǘȅƴȅ ǘƻ ȊǿƛŊȊƪƛ ŀȊƻǘƻǿŜ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ŘƻŘŀǘƪƛ Řƻ ȍȅǿƴƻǏŎƛ 
όƻȊƴŀŎȊƻƴŜ Ƨŀƪƻ 9нпф ƛ 9нрлύΣ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǿ ǇǊƻŘǳƪǘŀŎƘ ƳƛťǎƴȅŎƘ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 
ǘƻΣ ȍŜ ǇƻƳŀƎŀƧŊ ŎƘǊƻƴƛŏ ǘŜ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ǎǇƻȍȅǿŎȊŜ ǇǊȊŜŘ ȊŜǇǎǳŎƛŜm, ǿȅŘƱǳȍŀƧŊc ich 
ƻƪǊŜǎ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŎƛ Řƻ ǎǇƻȍȅŎƛŀΦ bŀŘƳƛŜǊƴŜ ǎǇƻȍȅŎƛŜ ȍȅǿƴƻǏŎƛ ōƻƎŀǘŜƧ ǿ ŀȊƻǘȅƴȅ 
ƳƻȍŜ ǇƻǿŀȍƴƛŜ ȊŀǎȊƪƻŘȊƛŏ ƻǊƎŀƴƛȊƳƻǿƛΦ !Ȋƻǘȅƴȅ ǿŎƘƻŘȊŊ ǿ ǊŜŀƪŎƧŜ z aminami, 
ǘǿƻǊȊŊŎ ǊŀƪƻǘǿƽǊŎȊŜ ƴƛǘǊƻȊƻŀƳƛƴȅΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƧŊ ƘŜƳƻƎƭƻōƛƴť ǿ 
methemoglobƛƴť ȊŀƪƱƽŎŀƧŊŎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǘƭŜƴǳ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ. Dlatego 
ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ŀȊƻǘȅƴƽǿ ǿ ȍȅǿƴƻǏŎƛ oraz w wodzie ƴŀƭŜȍȅ ǏŎƛǏƭŜ monitorowŀŏ [1]. 
½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǊƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ aƛƴƛǎǘǊŀ ½ŘǊƻǿƛŀ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜ ǎǘťȍŜƴƛŜ 
NO2

ҍ w wodzie pitnej wynosi 0,5 mg Lҍ1 [2]. AȊƻǘȅƴȅ ƳŀƧŊ ǘŜȍ ƻƎǊƻƳƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǎǘŀn 
ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ƎƱƽǿƴƛŜ ǿ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ Ǌǳǘȅƴƻǿƻ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť 
ƴŀǿƻȍŜƴƛŜΣ Ŏƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘΦ {ǘŊŘ ǘŜȍ 
ƴƛŜȊōťŘƴŜ ƧŜǎǘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŎȊǳƱŜj i zarazem tanieƧ ƳŜǘƻŘȅ ǎƱǳȍŊŎŜƧ do badania 
ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ NO2

ҍ ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΦ 5ƻ ǘŜƎƻ ŎŜƭǳ ƳƻȍŜ ǇƻǎƱǳȍȅŏ 
pǊƻŎŜŘǳǊŀ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŀ ƴƻǿƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ ǘǊǿŀƱȅ ŎȊǳƧƴƛƪ 
ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴŜƎƻ ǳȍȅǘƪǳ o ŘƱǳƎƻǘŜǊƳƛƴƻǿȅƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ skƱŀŘŀƧŊŎy ǎƛť Ȋ 800 
mikroelektrod ȊƱƻǘȅŎƘΦ 5ƻ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǘŜƎƻ ŎȊǳƧƴƛƪŀ ǳȍȅǘƻ ƻƪƻƱƻ мл ƳƎ ȊƱƻǘŀΣ Ŏƻ 
ǎǘŀƴƻǿƛ ƴƛŜǿƛŜƭƪŊ ƛƭƻǏŏ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ƛƭƻǏŎƛŊ ǿȅƳŀƎŀƴŊ Řƻ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 
ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘΦ YƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ǘŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƱŀǘǿŊ ƻōǎƱǳƎť ƛ 
sprawiaΣ ȍŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ ǘŜƎƻ ŎȊǳƧƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ǎȊȅōƪƛŜ ƛ ƴƛŜŘǊƻƎƛŜΦ 5Ȋƛťƪƛ ŘȅŦǳȊƧƛ 
sferycznej ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜƧ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘ ȊƱƻǘȅŎƘ w proponowanej 
ǇǊƻŎŜŘǳǊȊŜ ǇƻƳƛŀǊ ƻŘōȅǿŀ ǎƛť ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ ƳƛŜǎȊŀƴƛŀ ǊƻȊǘǿƻǊǳΦ tƻƴŀŘǘƻ ǘƻ 
ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǇǊƻǎǘŜ ƛ ǎȊȅōƪƛŜΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƻōŜƧƳǳƧŜ 
ƧŜŘȅƴƛŜ ǳǘƭŜƴƛŀƴƛŜ bόLLLύ Řƻ bό±ύΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ta przebiega bez etapu 
nagromadzaniaΣ ƧŜǎǘ ǿƻƭƴŀ ƻŘ ƧŀƪƛŎƘƪƻƭǿƛŜƪ ȊŀƪƱƽŎŜƵ ƳŀǘǊȅŎȅ ǇǊƽōƪƛ ƛ ƳƻȍŜ ōȅŏ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǿ ǘŜǊŜƴƛŜ [2]. 
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²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǎǘŀƱŜƧ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ōƛȊƳǳǘƻǿŜƧ ǿ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǎǇŜŎƧŀŎȅƧƴŜƧ 

ǎŜƭŜƴǳ ǘŜŎƘƴƛƪŊ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŊ 

aŀǊȊŜƴŀ CƛŀƱŜƪ1, aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ DǊŀōŀǊŎȊȅƪ1 

1YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛ ¦a/{, 

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

aŜǘƻŘȅ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ȊƴŀŎȊŊŎŊ Ǌƻƭť ǿ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ 

ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ ǿȅǎƻƪŊ ŎȊǳƱƻǏŏ ƛ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŜ 

ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ŀƴŀƭƛȊȅ ǎǇŜŎƧŀŎȅƧƴŜƧΦ {ǇƻǏǊƽŘ ƳŜǘƻŘ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ 

analiza strippingowa jesǘ ƴŀƧŎȊǳƭǎȊŊ ǘŜŎƘƴƛƪŊ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŊ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ƎǊŀƴƛŎ 

ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛ ǊȊťŘǳ ǇǇō ƛ ǎǳō-ǇǇōΦ aŜǘƻŘŀ ǘŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŜ {ŜόL±ύΣ ƪǘƽǊŀ 

ƧŜǎǘ ŀƪǘȅǿƴŊ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴƛŜ ŦƻǊƳŊ ǎŜƭŜƴǳΣ ǿ ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ {Ŝό±LύΦ ² 

ƴŀǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƴŀŘ ǎǇŜŎƧŀŎƧŊ ǎŜƭŜƴǳ ǎƪǳǇƛƭƛǏƳȅ ǎƛť ƴŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛǳ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜƧ ǎǘŀƱŊ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘť ōƛȊƳǳǘƻǿŊΣ ƪǘƽǊŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ Ȋ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ 

stosowana do analizy polowej i ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŜ tak niskich ǎǘťȍŜƵ {ŜόL±ύ (2ς

3000 nmol Lς1ύΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ oznaczŀŏ Ȋ wykorzystaniem poprzednio 

opracowanych procedur opartych na wykorzystaniu ȊƳƛƴƛŀǘǳǊȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ. 

9ƭŜƪǘǊƻŘť ǘŊ opracowano ǇǊȊŜȊ ƻǎŀŘȊŜƴƛŜ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴŜƎƻ ōƛȊƳǳǘǳ ǿ 

ǎǘŀƱŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻŘȊƛŜ ǎȊŎȊŜƭƴƛŜ ȊŀƳƪƴƛťǘŜƧ ǿ ƻōǳŘƻǿƛŜΦ Jej konstrukcja sprawiaΣ ȍŜ ƧŜǎǘ 

ƻƴŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇǊȊȅƧŀȊƴŀ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜƎƻ ƴƛȍ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ 

stosowane elektrody z filmem ōƛȊƳǳǘǳΦ LƭƻǏŏ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴŜƎƻ ōƛȊƳǳǘǳ ǇƻǘǊȊŜōƴŀ Řƻ 

ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴŜƎƻ ŎȊǳƧƴƛƪŀ ƧŜǎǘ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ȊƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ 

do stŀƱŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ōƛȊƳutowej ƻ ŘǳȍŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ 

elektrod z filmem ōƛȊƳǳǘǳΣ Ƨƻƴȅ ōƛȊƳǳǘǳ ƴƛŜ ǎŊ ŘƻŘŀǿŀƴŜ Řƻ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳ 

pomocniczegoΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ Ƴŀ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ dodatkowego tworzenia filmu 

bizmutu ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǎǘŀƱŜƧ. Ta ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴŀ ǎǘŀƱŀ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘŀ 

ōƛȊƳǳǘƻǿŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǇǊƻǎǘŜ ƛ ǎȊȅōƪƛŜ ǿȅƪǊȅǿŀƴƛŜ {ŜόL±ύ ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ 

ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ŘǳȍŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƻŘŎȊȅƴƴƛƪƽǿΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǇƻǘǊȊŜōƴȅ ƧŜǎǘ ǘȅƭƪƻ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘ 

ǇƻƳƻŎƴƛŎȊȅΣ ŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘȅ ŎȊŀǎ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ ǇƻƳƛŀǊǳ ƧŜǎǘ ƪǊƽǘǎȊȅ ƴƛȍ minuta. 
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9ƭŜƪǘǊƻŘŀ ǿťƎƭƻǿŀ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŀ filmem miedzi jako czujnik 

ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ǎǘťȍŜƵ Ƨƻƴƽǿ ƻƱƻǿƛǳ 

w ǿƻŘŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘŊ ŀƴƻŘƻǿŜƧ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛƛ 

stripingowej 

aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ DǊŀōŀǊŎȊȅƪ1, Agnieszka Wawruch1 

1 Katedra Chemii AnalityŎȊƴŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

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

9ƭŜƪǘǊƻŘȅ Ȋ ǿŀǊǎǘǿŊ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴŊ ǇǊȊŜȍȅǿŀƧŊ ƻōŜŎƴƛŜ intensywny ǊƻȊǿƽƧ Ƨŀƪƻ 
ǇǊȊȅƧŀȊƴŜ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ǎtosowane w woltamperometrii 
strippingowej. Pierwsze filmowe elektrody bizmutowe ȊƻǎǘŀƱȅ w 2000 roku 
ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ȊŜǎǇƽƱ ²ŀƴƎŀ [1], kƻƭŜƧƴȅƳƛ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳƛ ŎƛŜǎȊŊŎȅƳƛ ǎƛť ŘǳȍȅƳ 
ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜƳ ōȅƱȅ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ƻƱƻǿƛƻǿŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ w 2005 roku ǇǊȊŜȊ ȊŜǎǇƽƱ 
YƻǊƻƭŎȊǳƪŀ ώнϐΦ ² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ŎƘŎŜƳȅ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ filmowej 
elektrody miedziowej Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ǎǘťȍŜƵ Ƨƻƴƽǿ ƻƱƻǿƛǳ ǿ ǿƻŘŀŎƘ 
ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘΦ /ŜƭŜƳ ǇǊŀŎȅ ōȅƱƻ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ 
Ȋ ǿŀǊǎǘǿŊ ƳƛŜŘȊƛ ƴŀ ǿťƎƭǳ ǎȊƪƭƛǎǘȅƳ Ƨŀƪƻ ǇƻŘƱƻȍǳΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴƛŜ 
ǿŀǊǳƴƪƽǿ Ȋŀǘťȍŀƴƛŀ ŀƴŀƭƛǘǳΣ ƪǘƽǊȅƳ ōȅƱ ƻƱƽǿ i ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱǳ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƎƻ 
metodŊ ŀƴƻŘƻǿŜƧ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛƛ ǎǘǊƛǇƛƴƎƻǿŜƧΦ Jako elektrolit podstawowy 
ǿȅōǊŀƴƻ лΦр a I/ƭ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŊŎȅ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ŘƻōǊȊŜ ǳƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴȅŎƘ Ǉƛƪƽǿ ǿ 
ǎȊŜǊƻƪƛƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǎǘťȍŜƵΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ 
ǿȅōǊŀƴƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ŦƛƭƳǳ ƳƛŜŘȊƛ ƳŜǘƻŘŊ in situ Ȋ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŊ ǊŜŘǳƪŎƧŊ Ƨƻƴƽǿ ƻƱƻǿƛǳ 
do postaci metalicznej przy potencjale -лΦу ± ǇǊȊŜȊ ул ǎΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ōȅƱŀ 
szybka i prosta do przeprowadzenia. W celu jej walidacji przeprowadzono z 
ǎǳƪŎŜǎŜƳ ŀƴŀƭƛȊť ǿƽŘ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ƛ ȊōŀŘŀƴƻ ƻŘȊȅǎƪƛ ƻƱƻǿƛǳ ǳȊȅǎƪǳƧŊŎ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƭƴŜ 
ǊŜȊǳƭǘŀǘȅ ǿȅƴƻǎȊŊŎŜ ƴŀǿŜǘ фс ҈ Řƭŀ ǎǘťȍŜƵ ǊȊťŘǳ ƴaΦ  
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LƴƴƻǿŀŎȅƧƴƻǏŏ nowego czujnika elektrochemicznego do oznaczania 

ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ǎǘťȍŜƵ ŜǳǊƻǇǳόLLLύ ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ 

aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ DǊŀōŀǊŎȊȅƪ1, 9Řȅǘŀ ²ƭŀȊƱƻǿǎƪŀ1Σ aŀǊȊŜƴŀ CƛŀƱŜƪ1 

1 YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ Chemii, 

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

wƻȊǿƽƧ ƳŜǘƻŘ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ŜǳǊƻǇǳόLLLύ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǏƭŀŘƻǿȅƳ ƛ ǳƭǘǊŀǏƭŀŘƻǿȅƳ 
ōǳŘȊƛ ǊƻǎƴŊŎŜ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƎŜƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΣ 
biomedycznych i przeƳȅǎƱƻǿȅŎƘ. 5ƻ ǘŜƎƻ ŎŜƭǳ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǘŜŎƘƴƛƪƛ ƻ 
ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŎȊǳƱƻǏŎƛΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ L/t-OES, NAA i ICP-a{Σ ƧŜŘƴŀƪ ƛŎƘ ƪƻǎȊǘƻǿƴƻǏŏ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ 
ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏΦ ²ƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊƛŀ ǎǘǊƛǇƛƴƎƻǿŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿťΣ 
ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ  

W literaturze opisano wiele metod opartych na woltamperometrii stripingowej, w 
ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǎƛť ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǊǘťŎƛƻǿŜΦ Pomimo licznych zalet elektrody 
ǊǘťŎƛƻǿŜ ǎŊ ŎƻǊŀȊ ǊȊŀŘȊƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜΦ Yluczowym problemem ich stosowania jest 
ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŏ ǊǘťŎƛΣ Ŏƻ ǎƪƱƻƴƛƱƻ Řƻ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴȅŎƘΣ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ 
Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ȊŀǇǊƻǇƻƴƻǿŀƭƛǏƳȅ ǳȍȅŎƛŜ ŎȊǳƧƴƛƪŀ 
elektrochemicznego na bazie ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ Řƻ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜƎƻ 
oznaczania europu. bŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱy ǿťƎƭƻǿŜ ŎƛŜǎȊŊ ǎƛť ŘǳȍȅƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜƳ ȊŜ 
ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿƻƧŜ ǳƴƛƪŀƭƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜ ƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜΦ 
Skonstruowana elektroda na bazie ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱŀ 
ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ŎȊǳƱŜƧ procedury Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ŜǳǊƻǇǳ ƳŜǘƻŘŊ ŀŘǎƻǊǇcyjnej 
woltamperometrii stripingowej. W zaproponowanej procedurze  dedykowanej 
oznaczaniu ŜǳǊƻǇǳΣ Ƨŀƪƻ ŎȊȅƴƴƛƪ ƪƻƳǇƭŜƪǎǳƧŊŎȅ ǿȅōǊŀƴƻ ƪǳǇŦŜǊǊƻƴΣ ƪǘƽǊȅ ǘǿƻǊȊȅ 
stabilne kompleksy z europem(III). W celu modyfikacji powierzchni elektrody do 
roztworu wprowadzano dodatkowo Ƨƻƴȅ ƻƱƻǿƛǳΣ ƪǘƽǊŜ ǘǿƻǊȊŊ ǿŀǊǎǘǿť ƻƱƻǿƛǳΣ na 
ƪǘƽǊŜƧ ƎǊƻƳŀŘȊƛƱ ǎƛť ƪƻƳǇƭŜƪǎ 9ǳόIII)ςkǳǇŦŜǊǊƻƴΣ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ŎȊǳƱƻǏŏ 
oznaczania. Zoptymalizowana procedura ǳƳƻȍƭƛǿƛƱŀ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ƴƛǎƪƛŜƧ ƎǊŀƴƛŎȅ 
ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛ 9ǳόLLLύΣ ǿȅƴƻǎȊŊŎŜƧ м Ҏ млѐцх Ƴƻƭ [ѐцΦ {ǇƻǏǊƽŘ elektrod stosowanych 
Řƻ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ 9ǳόLLL) ƧŜŘȅƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀ ǊǘťŎƛƻǿŀ 
ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ƴƛȍǎȊŜƧ ƎǊŀƴƛŎȅ ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛΦ 
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½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ Ȋ ŎȅƪƭƛŎȊƴƛŜ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜƎƻ ŦƛƭƳǳ ŎƛŜƪƱŜƎƻ 

amalgamatu srebra (R-AGLAFE) do badania adsorpcji lewodopy w buforze 

ƻŎǘŀƴƻǿȅƳ ƻ ǊƽȍƴȅƳ ǇI 

5ƻǊƻǘŀ DǳƎŀƱŀ-Fekner1, Jolanta Nieszporek1, Sylwia Jarzyna1Σ aƛŎƘŀƱ {ȊǇƻƴŘŜǊ1 

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

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

½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǇŜƱƴƛ ȊŀǳǘƻƳŀǘȅȊƻǿŀƴŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ IƎό!ƎύC9 Řƻ ōŀŘŀƴƛŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ 
ƭŜǿƻŘƻǇȅΣ ƪǘƽǊŜƧ ǿȊƽǊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅ ǇǊȊŜǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳ мΣ prekursora 
ŘƻǇŀƳƛƴȅΣ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜƧ ǿ ƭŜŎȊŜƴƛǳ ŎƘƻǊƻōȅ tŀǊƪƛƴǎƻƴŀ ǇǊȊȅƴƛƻǎƱƻ 
spodziewane rezultaty. 

 

Rysunek мΦ ²ȊƽǊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅ lewadopy 

[ŜǿƻŘƻǇŀ ǘƻ ŀƳƛƴƻƪǿŀǎΣ ƪǘƽǊȅ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀ ǎƛť ǿ ŘƻǇŀƳƛƴťΣ 
ƴŜǳǊƻǇǊȊŜƪŀȋƴƛƪ ƴƛŜȊōťŘƴȅ Řƻ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ǳƪƱŀŘǳ ƴŜǊǿƻǿŜƎƻΦ 
WŜǎǘ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǿ ƭŜŎȊŜƴƛǳ ŎƘƻǊƻōȅ tŀǊƪƛƴǎƻƴŀΣ ƪǘƽǊŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ƴƛŜŘƻōƻǊŜƳ 
ŘƻǇŀƳƛƴȅ ǿ ƳƽȊƎǳΣ Ŏƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ Ȋ ǊǳŎƘŀƳƛ ƛ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎƧŊΦ [ŜǿƻŘƻǇŀ 
ǇƻƳŀƎŀ ǳȊǳǇŜƱƴƛŏ ǘŜƴ ƴƛŜŘƻōƽǊΣ ƱŀƎƻŘȊŊŎ ƻōƧŀǿȅ ŎƘƻǊƻōȅΦ tǊȊŜƴƛƪŀ ƻƴŀ Řƻ ƳƽȊƎǳΣ 
ƎŘȊƛŜ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀ ǎƛť ǿ ŘƻǇŀƳƛƴťΣ Ŏƻ ǇƻǇǊŀǿƛŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘǳ ƴŜǊǿƻǿŜƎƻ 
ƛ ƱŀƎƻŘȊƛ ƻōƧŀǿȅ ŎƘƻǊƻōȅΦ 
tƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴŊ ŜƭŜƪǘǊƻŘť Ȋ ŎȅƪƭƛŎȊƴƛŜ 

ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜƎƻ ŦƛƭƳǳ ŎƛŜƪƱŜƎƻ ŀƳŀƭƎŀƳŀǘǳ ǎǊŜōǊŀ όw-AgLAFE) [1]. Elektroda ta cechuje 
ǎƛť ōŀǊŘȊƻ ŘƻōǊŊ ǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴƻǏŎƛŊ ƛ ƻŘǘǿŀǊȊŀƭƴƻǏŎƛŊ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ ǿȅƪŀȊǳƧŜ ǿȅǎƻƪƛ 
ƴŀŘǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǿƻŘƻǊǳ ƻǊŀȊ ǎǘŀƴƻǿƛ ƪƻǊȊȅǎǘƴŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť Řƭŀ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴŜƧ ǿƛǎȊŊŎŜƧ ƪǊƻǇƭƻǿŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǊǘťŎƛƻǿŜƧ όIa59). 
tƻƳƛŀǊȅ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ǊƽȍƴƛŎȊƪƻǿŜƧ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊŊŘǳ 
ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ ƛ Ȋŀǳǿŀȍƻƴƻ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛƻǿŜƧ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 
ōŀŘŀƴȅŎƘ ǎǘťȍŜƵ lewadopy. 
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Woltamperometryczny bioczujnik na bazie peroksydazy chrzanowej do 

ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ŜǎǘǊƻƎŜƴƽǿ 
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½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛΣ YǊŀƪƽǿ  

Estrogeny ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ƪƭǳŎȊƻǿŊ Ǌƻƭť ǿ ȍȅŎƛǳ ƪŀȍŘŜƧ ƪƻōƛŜǘȅΦ aƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ ich 
ǇƻȊƛƻƳǳ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƻŎŜƴť przebiegu cyklu menstruacyjnegoΣ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ  
Ȋ ǇƱƻŘƴƻǏŎƛŊΣ ƳŜƴƻǇŀǳȊȅ ƻǊŀȊ ƻǎǘŜƻǇƻǊƻȊȅΦ ² ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ƻǇƛǎŀƴƻ ǊƽȍƴŜ ōƛƻǎŜƴǎƻǊȅ 
Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ŜǎǘǊƻƎŜƴƽǿΣ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ Ȋ ƴƛŎƘ ǿȅƳŀƎŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǇǊȊŜŎƛǿŎƛŀƱ Ƨŀƪƻ 
bioelementuΦ tƻƳƛƳƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴƻǏŎƛ ƛ ŎȊǳƱƻǏŎƛΣ ǇǊȊŜŎƛǿŎƛŀƱŀ ǎŊ ǘǊǳŘƴŜ Řƻ 
unieruchomienƛŀ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǎŜƴǎƻǊŀ ƛ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŀ ǏŎƛǏƭŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ 
ǿŀǊǳƴƪƽǿ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΦ ½ƴŀŎȊƴƛŜ ǘŀƵǎȊȅƳƛΣ ŀƭŜ ƴŀŘŀƭ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅƳƛ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱŀƳƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅƳƛ Řƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ōƛƻǎŜƴǎƻǊƽǿ ǎŊ ŜƴȊȅƳȅΦ 

Celem ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ȊōŀŘŀƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜƎƻ Ȋ ŜǎǘǊƻƎŜƴƽǿΣ 
17- -̡estradiolu ό9нύΣ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ōƛƻŎȊǳƧƴƛƪŀ ōŀȊǳƧŊŎŜƎƻ ƴŀ ǇŜǊƻƪǎȅŘŀȊƛŜ ŎƘǊȊŀƴƻǿŜƧ 
(HRP). Do immobilizacji enzymu wykorzystano kompozyt ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅ ǎƛť  
z dwuwymiarowego MOFu, JUK-нΣ ǿƛŜƭƻǏŎƛŜƴƴȅŎƘ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ όa²/b¢ǎύ 
oraz nanoŎȊŊǎǘŜƪ ȊƱƻǘŀ ό!ǳbtǎύΦ ²ŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƪƻƳǇƻȊȅǘ 
ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅ ǎƛť Ȋ W¦Y-нΣ ǿƛŜƭƻǏŎƛŜƴƴȅŎƘ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ȊƱƻǘŀ 
ŘȊƛŀƱŀ Ƨŀƪƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƘȅōǊȅŘƻǿȅ ƻ ƳƛŜǎȊŀƴŜƧ ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŎƛ Ƨƻƴƻǿƻ-elektronowej, co 
ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀ ǎƛť Řƻ ƧŜƎƻ ŘƻǎƪƻƴŀƱŜƧ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ [1]. Oznaczenie 
ōŀȊƻǿŀƱƻ ƴŀ ǿǎǇƽƱȊŀǿƻŘƴƛŎǘǿƛŜ ƪatecholu όIіvύ ƛ мт- -̡estradiolu do centrum 
aktywnego enzymu [2]Φ ² ƻōŜŎƴƻǏŎƛ nadtlenku wodoru (Iіhі), HRP katalizuje 
ǳǘƭŜƴƛŀƴƛŜ Iіv ƛ мт- -̡estradiolu. hŘǇƻǿƛŜŘȋ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘemiczna bioczujnika ōȅƱŀ 
ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴŀ Řƻ ǎǘťȍŜƴƛŀ Iіv ƛ ƻŘǿǊƻǘƴƛŜ ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴŀ Řƻ ǎǘťȍŜƴƛŀ  
17- -̡estradiolu. W celu opracowania procedury analitycznej, zoptymalizowano 
parametry takie jak rodzaj i pH elektrolitu podstawowegoΣ ǎǘťȍŜƴƛŜ ƪŀǘŜŎƘƻƭǳ oraz 
naŘǘƭŜƴƪǳ ǿƻŘƻǊǳΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǘŜŎƘƴƛƪť woltamperometrii cyklicznej 
pǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜƎƻ ōƛƻǎŜƴǎƻǊŀΣ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊŎ 
ƧŜƎƻ ŎȊǳƱƻǏŏΣ ȊŀƪǊŜǎ ƭƛƴƛƻǿȅΣ ƎǊŀƴƛŎť ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴƻǏŏ ǿȅƴƛƪƽǿΦ 
Zastosowanie biosensora zweryfikowano poprzez oznaczanie E2 w preparacie 
farmaceutycznym oraz w ǇǊƽōƪŀŎƘ ƳƻŎȊǳΦ 
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Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aΦ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin  

hƪǘŜƴƛŘȅƴŀ ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ƎƱƽǿƴŜƧ ƎǊǳǇȅ ƭŜƪƽǿ ŘȊƛŀƱŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧŜ 
ŎƘƻǊƻōƻǘǿƽǊŎȊŜΣ ǏǊƻŘƪƽǿ ƪŀǘƛƻƴƻǿƻ ŎȊȅƴƴȅŎƘ ƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ ŘŜȊȅƴŦŜƪǳƧŊŎȅƳ ƛ 
ŀƴǘȅǎŜǇǘȅŎȊƴȅƳΦ WŜǎǘ ȊǿƛŊȊƪƛŜƳΣ ƪǘƽǊȅ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƭƛŎȊȅŏ Řƻ ǇƻŎƘƻŘƴȅŎƘ ǎƻƭƛ 
ǘǊȊŜŎƛƻǊȊťŘƻǿȅŎƘ ŘƱǳƎƻƱŀƵŎǳŎƘƻǿȅŎƘ ŀƳƛƴ ŀƭƛŦŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅƳ Řǿŀ ŎŜƴǘǊŀ 
ƪŀǘƛƻƴƻǿŜ ώмϐΦ ½ƻǎǘŀƱŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŀ ǿ 9ǳǊƻǇƛŜ Řƻ ƭŜŎȊƴƛŎǘǿŀ ǿ мфут ǊΦ ² 
preparatach farmaceutycznych (Octenisept, MaxiSeptic, Octeangin, Octedin, 
Octenilinύ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ƎƱƽǿƴƛŜ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƭŜŎȊƴƛŎȊȅŎƘΣ ȍŜƭƛ Řƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƴŀ 
ǊŀƴȅΣ ǎƪƽǊť ƭǳō ǿ ǇŀǎǘȅƭŜƪ Řƻ ǎǎŀƴƛŀΦ ² ŀƴŀƭƛȊƛŜ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƪƻƴǘǊƻƭƛ 
ƧŀƪƻǏŎƛ ƭŜƪƽǿ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭƴŜ ƻǊŀȊ ƳŜǘƻŘȅ 
ƳƛŀǊŜŎȊƪƻǿŀƴƛŀ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƎƻΦ ½ ŘŀƴȅŎƘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿȅŎƘ ώнΣоϐ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ ƴƛŜ 
opracowano dotychczas, metody potencjometrycznej do oznaczania oktenidyny, 
ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ƳŜǘƻŘŊ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǘŀƴƛŊΣ ŀƭŜ ƛ ŘƻƪƱŀŘƴŊΣ ŎȊǳƱŊ ƻǊŀȊ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŊΦ  
² ǇǊŀŎȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ 

ƧƻƴƻǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜƧ Ȋ ŎƛŜƪƱȅƳ ƪƻƴǘŀƪǘŜƳ ŎȊǳƱŜƧ ƴŀ dichlorowodorek oktenidyny. 
Spreparowane membrany elektrod ȊŀǿƛŜǊŀƱȅ ȊǿƛŊȊŜƪ ŀƪǘȅǿƴȅ млƳƎ bŀC.t 

(elektroda1) lub KtpClBP (elektroda2) lub 4mg KtpClBP+6mg HSbCD (elektroda 3) 
oraz plastyfikator 130mg NPOE i 60mg PVC. Wyznaczono podstawowe parametry 
ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜ ōŀŘŀƴȅŎƘ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ǘƧΦ ƴŀŎƘȅƭŜƴƛŜ ǇǊƻǎǘƻƭƛƴƛƻǿŜƧ ŎȊťǏŎƛ ƪǊȊȅǿŜƧ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛΣ ƎǊŀƴƛŎť ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛΣ ȊŀƪǊŜǎ ǇIΣ ŎȊŀǎ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛΣ ƻŘǿǊŀŎŀƭƴƻǏŏ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳΦ {ǇǊŀǿŘȊƻƴƻ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿȊƎƭťŘŜƳ Ƨƻƴƽǿ ǎƻŘǳΣ Ǉƻǘŀǎǳ ƻǊŀȊ ƛƴƴȅŎƘ 
ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǇƻƳƻŎƴƛŎȊȅŎƘ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǇǊŜǇŀǊŀǘŀŎƘ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 
9ƭŜƪǘǊƻŘť ƻ ƻǇǘȅƳŀƭƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ όŜƭŜƪǘǊƻŘŀ оύ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŀ 
ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ oktenidyny w preparacie farmaceutycznym Octeangin όнΣсƳƎκǘŀōƭŜǘƪťύ 
ǳȊȅǎƪǳƧŊŎ млоΣо҈ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ όƳŜǘƻŘŀ ŘƻŘŀǘƪǳ ǿȊƻǊŎŀύΦ  
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4 ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƘŜƳƛƛΣ YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ 

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

9ƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴȅ ƧťȊȅƪ ƧŜǎǘ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ Řƻ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƧ ŀƴŀƭƛȊȅ 
ǇǊƽōŜƪ ŎƛŜƪƱȅŎƘΦ {ƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƳŀǘǊȅŎȅ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜƧ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƻǊŀȊ 
ōƭƻƪǳ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛŀ ƻōǊŀȊǳΣ Řƻ ƪǘƽǊŜƎƻ ƴŀƭŜȍŊ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ 
chemometryczne. Ma szerokie zastosowanie m. in. w analizie farmaceutycznej do 
potwierdzenia ǘƻȍǎŀƳƻǏŎƛΣ ōŀŘŀƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ όƳŀǎƪƻǿŀƴƛŀ ƎƻǊȊƪƛŜƎo smaku) czy 
ōŀŘŀƴƛŀ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪ ƴŀ ŜǘŀǇƛŜ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ƭǳō ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƧŀƪƻǏŎƛΦ /ȊǳƧƴƛƪƛ 
ǇƻǘŜƴŎƧƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ǎŊ ŎȊťǎǘƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ǘŀƪƛŎƘ ƳŀǘǊȅŎŀŎƘ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ 
ƴƛŜȊŀǇǊȊŜŎȊŀƭƴŜ ȊŀƭŜǘȅΣ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŀ ŎȊǳƱƻǏŏΣ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ƴŀ !tL ƛ ƛƴƴŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ 
ǇǊƽōƪƛΣ szybki czas odpowiedzi [1].  
/ŜƭŜƳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜƧ  ƳŀǘǊȅŎȅ ǎŜƴǎƻǊƻǿŜƧ 

do ǊƻȊǊƽȍƴƛŀƴƛŀ ŦƻǊƳǳƭŀŎƧƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ Ǌƻǎǳǿŀǎǘŀǘȅƴť ƻǊŀȊ Řƻ ōŀŘŀƴƛŀ 
ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ Ƴŀǎƪƻǿŀƴƛŀ ǎƳŀƪǳ ƎƻǊȊƪƛŜƎƻΦ tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜ Řƻ ōŀŘŀƵ ǇŜƭŜǘƪƛ ƻ ǊƽȍƴŜƧ 
ǿƛŜƭƪƻǏŎƛΣ ȊŀǿƛŜǊŀƱȅ Ƨŀƪƻ ǎǳōǎǘŀƴŎƧť ǎƱƻŘȊŊŎŊ ƛȊƻƳŀƭǘΣ Ȋ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ ǇƻǿƭŜŎȊƻƴŊ 
ǿŀǊǎǘǿŊ ǇƻƭƛƳŜǊǳΣ ƘȅŘǊƻƪǎȅǇǊƻǇȅƭƻƳŜǘȅƻŎŜƭǳƭƻȊŊ όIta/ύΦ ¦ƪƱŀŘ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ 
ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ƧťȊȅƪŀ ǎƪƱŀŘŀƱ ǎƛť Ȋ мс ŜƭŜƪǘǊƻŘ ȊŜ ǎǘŀƱȅƳ ƪƻƴǘŀƪǘŜƳ ƻ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜƧ 
ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛΦ ²ȅȊƴŀŎȊono podstawowe parametry tj. nachylenie charakterystyki, 
ȊŀƪǊŜǎ ǇǊƻǎǘƻƭƛƴƛƻǿƻǏŎƛΣ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊŀŎƘ Ǌƻǎǳǿŀǎǘŀǘȅƴȅ ǿ 
ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǎǘťȍŜƵ нϊмл-5 ς 2ϊ10-3 Ƴƻƭκ[Φ tƻƳƛŀǊȅ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ƧťȊȅƪŀ ȊƻǎǘŀƱȅ 
ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǿ ƻǏƳƛǳ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƽōƪŀŎƘ ŦŀǊƳŀceutycznych, dodatkowo w 
ǇǊƽōƪŀŎƘ !tLόрлύ ƻǊŀȊ !tLόмлύ - odpowiednio w wysokiej dawce i niskiej dawce 
Ǌƻǎǳǿŀǎǘŀǘȅƴȅ Ƨŀƪƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀŎƘ ƎƻǊȊƪƻǏŎƛΦ ½ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ Ƴƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ 
ȍŜ ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŜ ǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ Řƻ ƎƻǊȊƪƛŜƎƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ !tLόмлύ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ǇŜƭŜǘƪƛ o 
ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅŎƘ ǊƻȊƳƛŀǊŀŎƘ ǇƻǿƭŜŎȊƻƴŜ ǿŀǊǎǘǿŊ ǇƻƭƛƳŜǊǳΣ ōŜȊ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǎƱƻŘȊŊŎŜƧΦ  
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Jony amonowe (NH4+ύ ǿ ƴŀŘƳƛŀǊȊŜ ǎŊ ǎȊƪƻŘƭƛǿŜ ȊŀǊƽǿƴƻ Řƭŀ ŦŀǳƴȅΣ Ƨŀƪ ƛ ŦƭƻǊȅΦ LŎƘ 
ǿȅǎƻƪƛŜ ǎǘťȍŜƴƛŜ ƴŜƎŀǘȅǿƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪť ǊƻƭƴŊΣ ƘŀƳǳƧŊŎ ǿȊǊƻǎǘ ƛ 
ǳƪƻǊȊŜƴƛŀƴƛŜ ǊƻǏƭƛƴΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀƧŊŎ ǎƛť Řƻ ŜǳǘǊƻŦƛȊŀŎƧƛ ǿƽŘΦ {ƪǳǘƪƛŜƳ ǘŜƎƻ ƧŜǎǘ 
ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǎǇŀŘŜƪ ƭƛŎȊŜōƴƻǏŎƛ ǊƻǏƭƛƴ ƛ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘΦ !Ƴƻƴ ǳƭŜƎŀ ǊƽǿƴƛŜȍ 
ǳǘƭŜƴƛŀƴƛǳ Řƻ ŀȊƻǘŀƴƽǿ ƛ ŀȊƻǘȅƴƽǿΣ Ŏƻ ȊǿƛťƪǎȊŀ ǊȅȊȅƪƻ ǿȅƳȅǿŀƴƛŀ ŀȊƻǘǳ Řƻ ǿƽŘ 
ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘΣ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎ Řƻ ƛŎƘ ǎƪŀȍŜƴƛŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ƧŜǎǘ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛe 
ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ bI4

+ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳΦ tozwala to ƴŀ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ǎǘǊŀǘŜƎƛƛ ƴŀǿƻȍŜƴƛŀΣ 
ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǳǇǊŀǿ ƻǊŀȊ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧť ƴŜƎŀǘȅǿƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ [1,2]. WŜŘƴŊ Ȋ ƳŜǘƻŘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŊ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ŀƳƻƴǳ ƧŜǎǘ 
potencjometria. 

W celu opracowaƴƛŀ ƴƻǿŜƎƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƎƻΣ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƻ ŎȊǳƧƴƛƪƛ 
ǇƻǘŜƴŎƧƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ƴŀ ōŀȊƛŜ ǿťƎƭŀ ǎȊƪƭƛǎǘŜƎƻΣ ƪǘƽǊŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ z 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜƎƻ. SelektȅǿƴƻǏŏ czujnika uzyskano poprzez 
ƴŀƴƛŜǎƛŜƴƛŜ ƧƻƴƻŎȊǳƱŜƧ ƳŜƳōǊŀƴȅ ƻ ǎƪƱŀŘȊƛŜ 3% wag. nonaktyny (jonofor amonowy), 
50 mol% tetrakis(4-ŎƘƭƻǊƻŦŜƴȅƭƻύōƻǊŀƴǳ Ǉƻǘŀǎǳ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƧƻƴƻŦƻǊǳ όлΣус҈ wag), 
ол҈ ǇƻƭƛŎƘƭƻǊƪǳ ǿƛƴȅƭǳ όǎǘŀƴƻǿƛŊŎŜƎƻ ƳŀǘǊȅŎť ƳŜƳōǊŀƴȅύ ƻǊŀȊ ссΣмп҈ ŀŘȅǇƛƴƛŀƴǳ 
bis(1-butylpentylu) (plastyfikator). Przygotowano dwie pary elektrod: GCE/ISM, 
ǇŜƱƴƛŊŎŊ ŦǳƴƪŎƧť ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ƪƻƴǘǊƻƭƴŜƧΣ ƻǊŀȊ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŊ ŜƭŜƪǘǊƻŘť D/9κb/κL{aΣ ǿ 
ƪǘƽǊŜƧ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘ ǿƛŜƭƻǏŎƛŜƴƴȅŎƘ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ 
όa²/b¢ǎύ ƻǊŀȊ ƴŀƴƻǿƱƽƪƛŜƴ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ό/bCǎύΦ 9ƭŜƪǘǊƻŘŀ D/9κb/κL{a ǇƻǿǎǘŀƱŀ ǿ 
wyniku nakroplenia zawiesiny nanokompozytu MWCNTs:CNFs (1:1) w 
tetrahydrofuranie ƻ ƻōƧťǘƻǏŎƛ мр˃[Σ ǇǊȊŜŘ ƴŀƱƻȍŜƴƛŜƳ ƳŜƳōǊŀƴȅΦ Po 
przeprowadzeniu kondycjonowania, ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǎȊŜǊŜƎ ōŀŘŀƵ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ 
ŎŜƭǳ ƻŎŜƴť ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘΦ ² ǊŀƳŀŎƘ ǘȅŎh 
ōŀŘŀƵ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ŜƭŜƪǘǊƻŘΣ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƻǊŀȊ ƻŘǿǊŀŎŀƭƴƻǏŏ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳΣ ŀ 
ǘŀƪȍŜ ȊōŀŘŀƴƻ ǿǇƱȅǿ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ȊŜǿƴťǘǊȊƴȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƻōŜŎƴƻǏŏ ƎŀȊƽǿ ŎȊȅ 
ǏǿƛŀǘƱŀΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻΣ ƻŎŜƴƛƻƴƻ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴǘǊƽǿΣ ŀ 
ǘŀƪȍŜ Řƻƪƻƴŀƴƻ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ ŀƳƻƴƻǿȅŎƘ ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘΦ 
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hōǎȊŜǊƴŊ ŘȊƛŜŘȊƛƴť ōŀŘŀƵ ƴŀǳƪƻǿȅŎƘ ƳŀƧŊŎŊ ƴŀ ŎŜƭǳ ǿȅƧŀǏƴƛŜƴƛŜ 
ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǎǘŀƴƻǿƛ ƎǊŀƴƛŎŀ ŦŀȊ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ/ 
ǊƻȊǘǿƽǊ ƻ ǊƽȍƴȅƳ ǎƪƱŀŘȊƛŜ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅƳΦ 5ƻƎƱťōƴŜ ȊōŀŘŀƴƛŜ ǘych ȊƧŀǿƛǎƪ ƳƻȍŜ ōȅŏ 
wykorzystane np. w wielu procesach technologicznych i w ǊƽȍƴȅŎƘ ƎŀƱťȊƛŀŎƘ 
ǇǊȊŜƳȅǎƱu. PƻȊǿƻƭƛ ƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧǎȊŜ ƻǇƛǎŀƴƛŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƻŘǿƽƧƴŜƧ 
warstwy elektrycznej oraz na poszerzenie wiedzy z zakresu funkcjonowania 
ƛƴƘƛōƛǘƻǊƽǿ ƪƻǊƻȊƧƛΣ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻƻǎŀŘȊŀƴƛŀ ƳŜǘŀƭƛ czy elektrosyntezy 
organicznej [1]. 
.ŀŘŀƴƻ ǿǇƱȅǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ м-oktanosulfonianiu sodu oraz bromku 

ƘŜƪǎŀŘŜŎȅƭƻǘǊƛƳŜǘȅƭƻŀƳƻƴƛƻǿŜƎƻ ƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǿŀǊǎǘǿȅ ǇƻŘǿƽƧƴŜƧ ƎǊŀƴƛŎy faz R-
AgLAFE /metanol ς chlorany(VII); R-AgLAFE /etanol ς chlorany(VII). 
tƻƧŜƳƴƻǏŏ ǊƽȍƴƛŎȊƪƻǿŊ ǿŀǊǎǘǿȅ ǇƻŘǿƽƧƴŜƧ όὅ  na granicy faz R-

AgLAFE/elektrolit podstawowy mierzono z wykorzystaniem elektrochemicznej 
spektroskopii impedancyjnej. We wszystkich uƪƱŀŘŀŎƘ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ŘȅǎǇŜǊǎƧť 
ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛƻǿŊ ǿ ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ǊƽȍƴƛŎȊƪƻǿŜƧ 

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

ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛƻǿŜƧΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƴŀǇƛťŎƛŜ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ǇǊȊȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭŜ ƱŀŘǳƴƪǳ ȊŜǊƻǿŜƎƻ ‎  ƳƛŜǊȊƻƴƻ ǎǘƻǎǳƧŊŎ ƳŜǘƻŘť 
ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜƎƻ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƪǊƻǇƭƛ ǊǘťŎƛ ώнϐΦ 

Zaadsorbowane na powierzchni elektrody surfaktanty zmieƴƛŀƧŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ƻōǎȊŀǊǳ 
ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƎƻΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ǿ ƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛǳ ǊƽǿƴƻǿŀƎ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘ w 
ōŀŘŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ƛǎǘƻǘƴŊ Ǌƻƭť ƻŘƎǊȅǿŀ adsorpcja konkurencyjna ƳƛťŘȊȅ 
ƳƻƭŜƪǳƱŀƳƛ surfaktantu a alkoholu czy mieszanymi micelami.  
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aƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜƧ ƳŜƳōǊŀƴȅ ƻƱƻǿƛƻǿȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘ 

ƧƻƴƻǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿȅŎƘ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪƽǿ ƎƱťōƻƪƻ 

eutektycznych 

Cecylia Wardak1, Mersiha {ǳƭƧƪŀƴƻǾƛŏ2Σ aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ DǊŀōŀǊŎȊȅƪ1  

1Katedra Chemii Analitycznej, Instytut Nauk /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ tƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 
2YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ bŀǳƪ tǊȊȅǊƻŘƴƛŎȊȅŎƘ ƛ aŀǘŜƳŀǘȅƪƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ǿ ¢ǳȊƭƛΣ 

¦ǊŦŜǘŀ ±ŜƧȊŀƎƛŏŀ пΣ трллл ¢ǳȊƭŀΣ .ƻǎƴƛŀ i Hercegovina  

RozpuszcȊŀƭƴƛƪƛ ƎƱťōƻƪƻ ŜǳǘŜƪǘȅŎȊƴŜ όDeep Eutectic Solvents) to mieszaniny co 
ƴŀƧƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŜƎƻ ŀƪŎŜǇǘƻǊŀ ǿƛŊȊŀƵ ǿƻŘƻǊƻǿȅŎƘ ƛ ƧŜŘƴŜƎƻ ŘƻƴƻǊŀ ǿƛŊȊŀƵ 
wodorowych. ² ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪƽǿ 59{ ǎŊ 
ƴƛŜƭƻǘƴŜΣ ƴƛŜǇŀƭƴŜΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ƴƛǎƪŊ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛŊ ƛ ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊΦ {Ŋ 
ǘƻ ȊǿƛŊȊƪƛ ǘŀƴƛŜ ƛ ƱŀǘǿŜ Řƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛŀΦ {Ŋ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ŎƛŜŎȊκŎƛŜŎȊ Ƨŀƪƻ 
αȊƛŜƭƻƴŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿŀέ Řƭŀ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪƽǿ ŜƪǎǘǊŀƪŎȅƧƴȅŎƘΦ  

Elektrody jonoselektywne Ȋ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŊ ƳŜƳōǊŀƴŊ ǎŊ ƴŀƧŎȊťǏŎƛej stosowanymi i 
badanymi czujnikami potencjometrycznymi. W przypadku takich elektrod, 
mechanizm powstawania ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ƳŜƳōǊŀƴƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ȊǿƛŊȊŀƴȅ Ȋ ǇǊƻŎŜǎŀƳƛ 
ekstrakcji i wymiany jonowejΣ ŀ ǿȊōƻƎŀŎŜƴƛŜ ƳŜƳōǊŀƴȅ ǿ ǎƪƱŀŘƴƛƪ ǇƻǇǊŀǿƛŀƧŊŎȅ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ƨƻƴƽǿ ǇǊȊŜz ƎǊŀƴƛŎť ŦŀȊ membrana / faza wodna przynosi pozytywne 
rezultaty [1]. W niniejszej pracy przedstawiono zastosowanie hydrofobowych DES na 
ōŀȊƛŜ ǘŜǊǇŜƴƽǿ Ƨŀƪƻ ƴƻǿŜƎƻ ǎƪƱŀŘƴƛƪŀ ƳŜƳōǊŀƴ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ 
potencjometrycznych selektywnych w stosunku do jonƽw ƻƱƻǿƛǳΦ ½ǿƛŊȊƪƛ ǘŜ ȊƻǎǘŀƱȅ 
z powodzeniem zastosowane jako rozpuszczalniki do ekstrakcji ƻƱƻǿƛǳ z bardzo 
ŘƻōǊŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ [2] ƛ ŘƭŀǘŜƎƻ ƳŀƧŊ Řǳȍȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ Ƨŀƪƻ ǎƪƱŀŘƴƛƪ ƳŜƳōǊŀƴ 
polimerowych selektywnych wobec ǘȅŎƘ ƧƻƴƽǿΦ  
² ǊŀƳŀŎƘ ōŀŘŀƵ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ Ȋ ƳŜƳōǊŀƴŊ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŊ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŊ ǊƽȍƴŜ 

HDES. Dla tych elektrod przeprowadzono pomiary potencjometryczne w celu 
ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ iŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΦ bŀƧƭŜǇǎȊȅƳƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅƳƛ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱȅ ǎƛť ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ I59{ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ Ȋ ǘŜǊǇŜƴƽǿ όƳŜƴǘƻƭǳ ƛ 
tymolu) oraz kwasu oktanowego. 9ƭŜƪǘǊƻŘȅ ǘŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ 
ƻƱƻǿƛǳ ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǿƻŘȅ ǿƻŘƻŎƛŊƎƻǿŜƧ ƛ ǊȊŜŎȊƴej. Uzyskano poprawne wyniki 
ƻȊƴŀŎȊŜƵ, co ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ƛ ƛŎƘ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŏ 
ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŊΦ  

Literatura 

[1] C. Wardak, Electroanalysis, 24 (2012) 85. 

[2] aΦ {ǳƭƧƪŀƴƻǾƛŏΣ WΦ {ǳƭƧŀƎƛŏΣ 9Φ .ƧŜƭƛŏΣ !Φ tǊƪƛŎΣ aƻƭŜŎǳƭŜǎΣ нф όнлнпύ нмннΦ  

  



65 

 

Nanokompozyty hybrydowe ZnO/metal jako warstwy mediacyjne 

w jonoselektywnych elektrodach azotanowych 
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1YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ tƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 
2Instytut Fizyki, .ƛƧŜƴƛőƪŀ ŎŜǎǘŀ псΣ млллл ½ŀƎǊzeb, /ƘƻǊǿŀŎƧŀΧ 

² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴȅƳ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ƻǊŀȊ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛΣ ŀ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ 
ǊƻǎƴŊŎȅƳ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŜƳ ƎǊǳƴǘƽǿ ƛ ȋǊƽŘŜƱ ǿƻŘȅΣ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŀ 
ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǿƛŜƭǳ ȊǿƛŊȊƪƽǿΣ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƧƻƴƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǿ 
ƴŀŘƳƛŀǊȊŜ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳ ς ǿ ǘȅƳ ƴŀ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ 
ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ǎŊ Ƨƻƴȅ bh3

-ώмϐΣ Řƻ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƪǘƽǊȅŎƘ ŎȊťǎǘƻ 
wykorzystywana ƧŜǎǘ ǇƻǘŜƴŎƧƻƳŜǘǊƛŀ Ȋ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ȊŜ ǎǘŀƱȅƳ 
ƪƻƴǘŀƪǘŜƳΦ /ȊǳƧƴƛƪƛ ǘŜ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛΣ ƻŘǿǊŀŎŀƭƴƻǏŎƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳΣ ŀ 
ǘŀƪȍŜ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǇƻǿǘŀǊȊŀƭƴƻǏŎƛ ǿǎƪŀȊŀƵ ς ǎŊ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ 
mediacyjnymi. Ich zadaniem jest usprawnienie procŜǎǳ ǇǊȊŜƴƻǎȊŜƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ ƻǊŀȊ ƛŎƘ 
ƪƻƴǿŜǊǎƧƛ ƴŀ ƱŀŘǳƴŜƪ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴȅΦ 5ƻǘȅŎƘŎȊŀǎ Řƻ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ƛ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ 
ǎǘŀƱŜƎƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǿƛŜƭŜ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƧŜŘƴƻǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿȅŎƘΣ 
ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿťƎƭƻǿŜ ƛ ǇƻƭƛƳŜǊȅ ǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎŜΣ ƧŜŘƴŀƪ ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ 
ǿ ǘŜƧ Ǌƻƭƛ ƭŜǇƛŜƧ ǎǇǊŀǿŘȊŀƧŊ ǎƛť ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜ ƛ ƘȅōǊȅŘƻǿŜ 
[2]. 
² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿŜƎƻ ǘȅǇǳ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ 

hybrydowego - ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǘƭŜƴƪǳ Ŏȅƴƪǳ Ȋ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪŀƳƛ ƳŜǘŀƭƛΦ 
bŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ ǘƭŜƴƪǳ Ŏȅƴƪǳ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƻ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴȅƳƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪŀƳƛ ǇƭŀǘȅƴȅΣ 
ǎǊŜōǊŀ ƻǊŀȊ ȊƱƻǘŀΣ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ŎȊŜƎƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ ƪƻƭŜƧƴƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƘȅōǊȅŘƻǿŜ ½ƴh-Pt, 
ZnO-Ag oraz ZnO-!ǳΦ hŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜ ȊŀǿƛŜǎƛƴȅ ǘȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 
ƴŀƴƛŜǎƛƻƴƻ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ŜƭŜƪǘǊƻŘ Ȋ ǿťƎƭŀ ǎȊƪƭƛǎǘŜƎƻΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ǳǘǿƻǊȊƻƴƻ 
ǿŀǊǎǘǿť ƳŜŘƛŀŎȅƧƴŊΣ ƪǘƽǊŊ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻƪǊȅǘƻ ƧƻƴƻŎȊǳƱŊ ƳŜƳōǊŀƴŊ ŀȊƻǘŀƴƻǿŊΦ 5ƭŀ 
ǘŀƪ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ 
ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ ŜƭŜƪǘǊƻŘΣ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ 
ƛ ƻŘǿǊŀŎŀƭƴƻǏŏ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳΣ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ƻǊŀȊ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƴŀ ȊƳƛŀƴȅ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 
ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘΦ ²ȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿΦ 
bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ 

ƘȅōǊȅŘƻǿŜ ǎŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ Řƻ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ƧƻƴƻǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅŎƘΦ  
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Zŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŀ ƳŜǘƻŘŀ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ŀƴŀƭƛȊȅ ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ Ga(III) 

na mikroelektrodzie bizmutowej 

9Řȅǘŀ ²ƭŀȊƱƻǿǎƪŀ1Σ aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ DǊŀōŀǊŎȊȅƪ1 

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

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

²ǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ƳŜǘŀƭƛ ŘŊȍŊ Řƻ 
ŜƭƛƳƛƴŀŎƧƛ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǊǘťŏΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ 
ǊƻǏƴƛŜ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊȅƧŀȊƴȅƳƛ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎƱȅōȅ 
ȊŀǎǘŊǇƛŏ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǊǘťŎƛƻǿŜΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƧŜǎǘ ǎǘŀƱŀ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘŀ ōƛȊƳǳǘƻǿŀΣ ǿȅǊƽȍƴƛŀƧŊŎŀ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ ŎȊǳƱƻǏŎƛŊ 
i ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ǿ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǏƭŀŘƻǿȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ƳŜǘŀƭƛΦ Zastosowanie ǎǘŀƱŜƧ 
ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ōƛȊƳǳǘǳ ǳǇǊŀǎȊŎȊŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊťΣ ŀ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ŎȊȅƴƛ ƧŊ ōŀǊŘȊƛŜƧ 
ǇǊȊȅƧŀȊƴŊ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜƎƻΦ tƻƴŀŘǘƻ ŘȊƛťƪƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǘŜƎƻ 
czujnika elektrochemicznego ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ŀƴŀƭƛǘǳ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ 
ƴŀƴƻƳƻƭƻǿȅƳ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǊƻȊŎƛŜƵŎȊƻƴȅŎƘ. bŀƭŜȍȅ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ 
zastosowanie mikroelektrody jako elektrody ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƧ ŘŀƧŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ 
ƳƛƴƛŀǘǳǊȅȊŀŎƧƛ ǳƪƱŀŘǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ŀƴŀƭƛȊȅ 
w ƳƛŜƧǎŎǳ ǇƻōƻǊǳ ǇǊƽōƪƛ [1]. 

W niniejszej pracy przedstawiono pǊƻŎŜŘǳǊť ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ DŀόLLLύ ǇǊȊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ 
ǎǘŀƱŜƧ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ōƛȊƳǳǘƻǿŜƧΦ Pomiar przeprowadzono przy zastosowaniu 
ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿΥ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ -мΣу ± ǇǊȊŜȊ с ǎΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ -1,4 V przez 60 s. 
½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱƻ ȊŀǊƽǿƴƻ ŀƪǘȅǿŀŎƧť ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ 
bizmutowej, jak i nagromadzenie Ga(III) w wyniku jego redukcji do postaci 
metalicznej. wŜƧŜǎǘǊŀŎƧŀ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻŘōȅǿŀƱŀ ǎƛť ǇƻǇǊȊŜȊ ȊƳƛŀƴť ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ 
dodatnich ǿŀǊǘƻǏŎƛΣ Ŏƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛƱƻ Řƻ ǳǘƭŜƴƛŜƴƛŀ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴŜƎƻ ƎŀƭǳΦ W wyniku tego 
ǇǊƻŎŜǎǳ ƴŀ ǿƻƭǘŀƳǇŜǊƻƎǊŀƳƛŜ ǇƻƧŀǿƛŀƱ ǎƛť ŘƻōǊȊŜ ǳŦƻǊƳƻǿŀƴȅ ǇƛƪΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅ 
ǇƻŘǎǘŀǿť ƛƭƻǏŎƛƻǿŜƧ ŀƴŀƭƛȊȅ DŀόLLLύΦ ½ƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǇƻȊǿƻƭƛƱŀ ȊƴŀŎȊŊŎƻ 
poprawiŏ ŎȊǳƱƻǏŏ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŀ DŀόLLL) ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ƳŜǘƻŘȅ Ȋ ƪƭŀǎȅŎȊƴŊ ŦƛƭƳƻǿŊ 
ŜƭŜƪǘǊƻŘŊ ōƛȊƳǳǘƻǿŊΣ ƻǎƛŊƎŀƧŊŎ ƎǊŀƴƛŎť ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ лΣпу ˃Ǝ [ѐц. 
W ŎŜƭǳ ǿŀƭƛŘŀŎƧƛ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ȊƻǎǘŀƱŀ Ȋ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŀ Řƻ ŀƴŀƭƛȊ 
ŎŜǊǘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛŀ ƛ ǇǊƽōŜƪ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ [2]. 
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²ȅǎƻŎŜ ǇǊȊŜǘǿƻǊȊƻƴŀ ȍȅǿƴƻǏŏΣ ƪƻǎƳŜǘȅƪƛ ƛ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴŜΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 
Ǉŀǎǘȅ ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿŜ Řƻ ōŀǘŜǊƛƛ ǿ ŜƭŜƪǘǊƻƳƻōƛƭƴƻǏŎƛ ƛ ǇƻǿƱƻƪƛ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜ Řƻ ƻƎƴƛǿ 
ǇŀƭƛǿƻǿȅŎƘΣ ƳŀƧŊ ȊƱƻȍƻƴŜ ǎƪƱŀŘȅΣ ŀōȅ ǎǇǊƻǎǘŀŏ ǿȅǎƻƪƛƳ ǿȅƳŀƎŀƴƛƻƳ 
ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ƪƻƵŎƻǿȅŎƘΦ 
5ƻ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ-ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƛ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅŎƘΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ ǊƽȍƴŜ ǎǘƻǎƻǿƴŜ ǘŜŎhniki analityczne 
ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŊ ŦƻǊƳǳƭŀŎƧƛΦ  
bƛƴƛŜƧǎȊŀ ǇǊŀŎŀ ǇǊƻǇƻƴǳƧŜ ŀƴŀƭƛȊť ǿƛŜƭƻŜǘŀǇƻǿŊΣ ƪǘƽǊŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŜ ǎƛť 

ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊŀŎƧƛ ƛƴ-ǎƛǘǳ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŎȊŊǎǘŜƪ ƛ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛǳ ȊŀŎƘƻǿŀƵ 
ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ǎŜǇŀǊŀŎȅƧƴŜƧ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ǿ ƛŎƘ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴȅƳ ǎǘťȍŜƴƛǳΦ /Ȋťǎǘƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǿ 
ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ǇƻƳƛŀǊŀƳƛ ǊŜƻƭƻƎƛƛ ƛκƭǳō ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻΣ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀ 
ŦƻǊƳǳƭŀǘƻǊƻƳ ƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƻƳ ŎŜƴƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ Řƻ ǳƭŜǇǎȊŀƴƛŀΣ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀ ƛ 
stosowania formulacji. 
{¢9t ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅϯ ό{Ǉŀǘƛally and Time-resolved measurement of Extinction 

Profiles) to platforma technologiczna opracowana przez LUM do kompleksowej 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊŀŎƧƛ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ǿ ƛŎƘ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴȅƳ ǎǘťȍŜƴƛǳ ώмϐ  ƻǊŀȊ Řƻ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŎȊŊǎǘŜƪΣ ƴǇΦ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ŎȊŊǎǘŜƪ ώнΣ оϐΣ ŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƭƴƻǏŎƛΣ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛ IŀƴǎŜƴŀ ƛ ŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƭƴƻǏŎƛ IŀƴǎŜƴŀ ƻǊŀȊ 
ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƧ ƎťǎǘƻǏŎƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ ŎȊŊǎǘŜƪ ƻ ƴŀǘǳǊȊŜ ǎǘŀƱŜƧ ƭǳō ŎƛŜƪƱŜƧ ǿ 
ŎƛŜƪƱŜƧ ŦŀȊƛŜ ŎƛŊƎƱŜƧ ώпΣ рϐ Φ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ {¢9t ȊƻǎǘŀƱƻ ǊƽǿƴƛŜȍ Ȋ 
powodzeƴƛŜƳ ƻǇƛǎŀƴŜ Řƭŀ ǇƛŀƴΣ ŀƭŜ ƴƛŜ ǿ ƻǇƛǎȅǿŀƴȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳΦ {ȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅ ƻǇƛǎ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀƭŜȋŏ ǿ ώсϐΣ ŀ ǿƛȊǳŀƭƛȊŀŎƧť ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊƻƴŊ 
ǎŜǇŀǊŀŎƧŊ ǇǊȊȅ ǿȅȍǎȊŜƧ ƎǊŀǿƛǘŀŎƧƛ ǿ ώтϐΦ 
tƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ {¢9t ōȅƱŀ ǇƛŜǊǿƻǘƴƛŜ ǳȍȅǿŀƴŀ ǘȅƭƪƻ Ȋ ǿȅƪƻǊzystaniem fal 

ƻǇǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ŘƱǳƎƻǏŎƛŀŎƘΣ ƧŜƧ ŀƪǘǳŀƭƴŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊŜƴƛŜ ƻ ǇǊƻƳƛŜƴƛŜ 
ǊŜƴǘƎŜƴƻǿǎƪƛŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊŀŎƧť ŎȊŊǎǘŜƪ 
ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƴƛŜŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ ǿȅǎƻƪƛŜ ǎǘťȍŜƴƛŜΦ LŎƘ 
ŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƭƴƻǏŏ ƛ ǎŜǇŀǊŀŎƧŀ ǎŊ ƱŀǘǿƛŜƧ ƛ ǎȊȅōŎƛŜƧ ǿȅƪǊȅǿŀƴŜ ŀ ǘŀƧŜƳƴƛŎŜ ƻǎŀŘƽǿ 
ŎȊŊǎǘŜƪ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ǎŊ ǳƧŀǿƴƛŀƴŜΦ ²ŀǊǳƴƪƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ǎŊ ǇƻŘƻōƴŜ Řƻ 
ǘȅŎƘ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻŘŎȊŀǎ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪ ƭǳō 
ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀΦ !ƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴƛŜΣ Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊƻƴŀ charakteryzacja w 
ǿȅȍǎȊȅŎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŎƘ ƛ ǇǊȊȅ ǿȅȍǎȊŜƧ ǎƛƭŜ ƎǊŀǿƛǘŀŎƧƛΦ tƻǇǊȊŜȊ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜ 
ǇǊȊŜǏǿƛŜǘƭŀƴƛŜ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ǿ ȊŀƳƪƴƛťǘŜƧ ŎŜƭŎŜ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧ ƻŘ ƎƽǊȅ Řƻ ŘƻƱǳ ǿ 
ǇǊŜŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅŎƘ ƻŘǎǘťǇŀŎƘ ŎȊŀǎƻǿȅŎƘΣ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǿȅƪǊȅŎƛŜ ƴŀǿŜǘ ōŀǊŘȊƻ 
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ƳŀƱȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǿ ȊƱƻȍƻƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘŀŎƘ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘΦ ½Ƴƛŀƴȅ ǿ ǇǊƻŦƛƭǳ 
ŜƪǎǘȅƴƪŎƧƛ όǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛύ ǎŊ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘȅǿƴŜ Řƭŀ ȊƳƛŀƴ ǿ ǎǘťȍŜƴƛǳ ŎȊŊǎǘŜƪΣ 
ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴȅŎƘ ƴǇΦ ƎǊŀǿƛǘŀŎƧŊΣ ǿȅȍǎȊŊ ǎƛƱŊ ƎǊŀǿƛǘŀŎƧƛΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŊ ƛ ƛƴƴȅƳƛ 
czynnikami. Analiza wieloetapowa rozpoczyna ǎƛť ƻŘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊŀŎƧƛ 
ŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƭƴƻǏŎƛ ŎȊŊǎǘŜƪκƧŜŘƴƻǊƻŘƴƻǏŎƛ ǇǊƽōƪƛ ǿ ŎƛŊƎǳ ƪƛƭƪǳ ǎŜƪǳƴŘΣ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 
ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ŘƻǎǘťǇǳ Řƻ ƪƛƴŜǘȅƪƛ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ όǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊƻƴŜƧ ƭǳō ǿ ŎȊŀǎƛŜ 
ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳύΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǊƻȊŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ ŦŀȊΦ ² ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ ȊŀǿǎȊŜ 
dostťǇƴŊ ŀƴŀƭƛȊŊ ǿƛȊǳŀƭƴŊΣ ŘŀƧŜ ƳŀǘǊȅŎť Ȋ ŎȊǘŜǊŜƳŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŀƳƛΦ  
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hŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ bŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ½ŘŜƎǊŀŘƻǿŀƴŜƎƻ t9¢ Ȋ [ǳŘȊƪŊ !ƭōǳƳƛƴŊ 

{ǳǊƻǿƛŎȊŊ .ŀŘŀƴŜ ǇǊȊȅ ¦ȍȅŎƛǳ 5ȅƴŀƳƛƪƛ aƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜƧ 

¢ƻƳŀǎȊ tŀƵŎȊȅƪ1Σ tŀǿŜƱ ²ƻƭǎƪƛ1,Krzysztof Nieszporek2 

1Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera, PAN, Kraƪƽǿ 

2²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜ 

aƻŘŜƭƻǿŜ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ ǇƻƭƛǘŜǊŜŦǘŀƭŀƴǳ ŜǘȅƭŜƴǳ όt9¢ύ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘŘŀƴŜ ǇǊƻŎŜǎƻǿƛ 
ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŜƳǳ ƴŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ƪƻƳǇǊŜǎƧƛ ǎȊƻƪƻǿŜƧ ǇǊȊȅ 
ǊƽȍƴȅƳ ŎƛǏƴƛŜƴƛǳ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿƻŘȅΦ hōƭƛŎȊŜƴƛŀ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǎƪƱŀŘǳ 
ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƎƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǘŀƪ ƻōǊŀōƛŀƴȅŎƘ ǇǊƽōŜƪ ƻǇŀǊǘƻ ƴŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ŘȅƴŀƳƛƪƛ 
ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜƧ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ Ǉƻƭŀ ǎƛƱƻǿŜƎƻ wŜŀȄCCΦ ώмϐ ² ǿȅƴƛƪǳ 
ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ǎȅƳǳƭŀŎƧƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ ǎȊŜǊŜƎ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿymiarach 
ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎǘƻǇƴƛŀŎƘ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛΦ ½ŘŜƎǊŀŘƻǿŀƴŜ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ 
ǿȅƪŀȊȅǿŀƱȅ ƻōŜŎƴƻǏŏ ŘǳȍȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ƎǊǳǇ ƘȅŘǊƻƪǎȅƭƻǿȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƻŘ ǿƻŘȅΣ ŀ 
ǘŀƪȍŜ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƳƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ƛƴƴȅŎƘ ǳƎǊǳǇƻǿŀƵ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǘƭŜƴΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ 
grupy aldehydowŜΣ ƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿŜ ƛ ƪŀǊōƻƴȅƭƻǿŜΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊƴŀŎȊƴȅ 
ǎǘƻǇƛŜƵ ǳǎƛŜŎƛƻǿŀƴƛŀ ȊŘŜƎǊŀŘƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƽōŜƪ ƻǊŀȊ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ 
ǳƎǊǳǇƻǿŀƵ ƘŜǘŜǊƻŎȅƪƭƛŎȊƴȅŎƘΦ 5ƻ ōŀŘŀƵ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ȊŘŜƎǊŀŘƻǿŀƴŜƎƻ t9¢ Ȋ 
ƭǳŘȊƪŊ ŀƭōǳƳƛƴŊ ǎǳǊƻǿƛŎȊŊ όI{!ύ ǿȅōǊŀƴƻ ŘǿƛŜ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ ƻ ǇƻǏǊŜŘƴƛƳ ǎǘƻǇƴƛǳ 
ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ƛ ŘǿƽŎƘ ǊƻȊƳƛŀǊŀŎƘΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ 
t9¢ ǿƛŊȍŊ ǎƛť Ȋ I{!Σ ƧŜŘƴŀƪ ŜƴŜǊƎƛŀ ǿƛŊȊŀƴƛŀ Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǘȅǇǳ 
ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛΦ bŀƧƛǎǘƻǘƴƛŜƧǎȊȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ƻƪŀȊŀƱ ǎƛť ǊƻȊƳƛŀǊ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ 
ǿǇƱȅǿŀ ƻƴ ƴŀ ȊŀƪǊŜǎ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿȅŎƘΦ 5ǳȍŜ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ ǿƛŊȍŊ ǎƛť ǎƛƭƴƛŜ 
ȊŀǊƽǿƴƻ Ȋ ƛŘŜŀƭƴŊΣ Ƨŀƪ ƛ ȊŘŜƎǊŀŘƻǿŀƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŊ t9¢Φ bŀǘƻƳƛŀǎǘ ƳŀƱŜ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪƛ 
ƳƻƎŊ ǿƛŊȊŀŏ ǎƛť ǎƱŀōƛŜƧΣ ƧŜǏƭƛ ƛŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ōŀǊŘȊƛŜƧ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿŀΦ 
WykazanƻΣ ȍŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ I{! ƴƛŜ ǳƭŜƎŀ ƛǎǘƻǘƴȅƳ ȊƳƛŀƴƻƳ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ Ȋ 
ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪŀƳƛ t9¢Φ 
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{ȅƴǘŜȊŀ ƻǊŀȊ ŀƴŀƭƛȊŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ 

akrylanowych w protetyce stomatologicznej 

Wojciech Pakaszewski1, Anna Szabelska1, Anna Modzelewska1Σ .Ŝŀǘŀ tƻŘƪƻǏŎƛŜƭƴŀ2 

1 ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŜŘȅŎȊƴȅ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ ½ŀƪƱŀŘ ¢ŜŎƘƴƛƪ 5ŜƴǘȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ Ȋ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ 

bƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ǳƭΦ /ƘƻŘȋƪƛ сΣ нл-093 Lublin,  

2 Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ 

YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ tƻƭƛƳŜǊƽǿΣ ¦ƭΦ Dƭƛƴƛŀƴŀ ооΣ нл-614 Lublin. 

/ŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ōȅƱŀ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ ƻǊŀȊ ƻŎŜƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ 
ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜƎƻ ƴŀ ōŀȊƛŜ ŀƪǊȅƭŀƴƽǿ ό±ŜǊǘŜȄύΣ ǎȊŜǊƻƪƻ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ǿ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǇǊƻǘŜȊ ȊŀǊƽǿƴƻ ǊǳŎƘƻƳȅŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ǎǘŀƱȅŎƘ ώмϐΦ 
² ǊŀƳŀŎƘ ōŀŘŀƵ Řƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƧ ƳƛŜǎȊŀƴƪƛ ŀƪǊȅƭƻǿŜƧ ŘƻŘŀƴƻ ǘƭŜƴŜƪ Ŏȅƴƪǳ ƻǊŀȊ 

ƻƭŜƧŜƪ ŜǳƪŀƭƛǇǘǳǎƻǿȅΣ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿȅ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜŎƛǿŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ 
parameǘǊƽǿ ǳȍȅǘƪƻǿȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ώнϐΦ 
² ŎŜƭǳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀ ȊƳƛŀƴ ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǇǊȊŜŘ ƛ Ǉƻ 

ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǘŜŎƘƴƛƪť !¢w-C¢LwΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊť 
5{/Σ ƪǘƽǊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛƱŀ ƻŎŜƴť ǿǇƱȅǿǳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ŘƻŘŀǘƪƽǿ ƴŀ ǇǊȊŜōƛŜƎ ǇǊƻŎŜǎu 
ǇƻƭƛƳŜǊȅȊŀŎƧƛ ƻǊŀȊ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ ǇǊƽōƪƛ ώмϐΦ 
¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ǿȅǎƻƪŊ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ ōŀŘŀƴŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ Řƻ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ онлᴈ oraz skuteczny stopieƵ jego spolimeryzowania.  
² ŘŀƭǎȊȅƳ ŜǘŀǇƛŜ ǇƭŀƴƻǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ōŀŘŀƵ ŎȅǘƻǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛ 

ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ Ŏƻ ǇƻȊǿƻƭƛ ƻŎŜƴƛŏ ƛŎƘ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƪƻƳƽǊƪƛ 
biologiczne [3]. 
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Funkcjonalizacja chemiczna silicenu na heterostrukturach Au/Si(111) 

tŀǿŜƱ ²ƻƧŎƛŜŎƘƻǿǎƪƛ1Σ !ƎƴƛŜǎȊƪŀ {ǘťǇƴƛŀƪ-Dybala1, Mariusz Krawiec1 

1Instytut Fizyki, Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ [ǳōƭƛƴ 

hŘƪǊȅŎƛŜ ƎǊŀŦŜƴǳ ǊƻȊǇƻŎȊťƱƻ ƴƻǿȅ ǘǊŜƴŘ ǿ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƧΣ 
ǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŀƴȅ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ŘǿǳǿȅƳƛŀǊƻǿŜ όн5ύΦ ² ŎƛŊƎǳ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƪƛƭƪǳƴŀǎǘǳ ƭŀǘ 
ǿƛŜƭŜ ǳǿŀƎƛ ǇƻǏǿƛťŎƻƴƻ ǘŀƪƛƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻƳ Ƨŀƪ нD-Xeny czy dihalkogenki metali 
ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ς ǳǿŀƎƛ ǎƪǳǇƛƻƴŜƧ ƴŀ ƛŎƘ ƴƛŜǘȅǇƻǿȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘΦ tǊȊȅƪƱŀŘŜƳ 
ǘŀƪƛŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƧŜǎǘ ǎƛƭƛŎŜƴ ς ƪǊȊŜƳƻǿȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƪ ƎǊŀŦŜƴǳΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅ ǎƛť 
ŘƻōǊŊ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŎƛŊ ȊŜ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊ ǇƽƱǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿŊ ώмϐΦ 
{ƛƭƛŎŜƴ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ǿƻƭƴƻǎǘƻƧŊŎŜƧ ƧŜǎǘ ŘŜƭƛƪŀǘƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŊ ƛ ǿȅƳŀƎŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ 

ǇƻŘƱƻȍŀ Řƻ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛŀΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ƴƛŜȊōȅǘ Ǉƻƪŀȋƴȅ ȊōƛƽǊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ƪǊȅǎȊǘŀƱƽǿΣ 
ƴŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ǳŘŀƱƻ ǎƛť ǿȅǘǿƻǊȊȅŏ ǎƛƭƛŎŜƴ ώнϐΣ Ȋ ƧŜŘƴȅƳ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅƳΥ 
Si(мммύ ώоϐΦ tƻǇǊȊŜȊ ǿȊǊƻǎǘ ǳƭǘǊŀŎƛŜƴƪƛŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴŜƧ ƴŀ {ƛόмммύ Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ 
ǎȅƴǘŜȊŀ ǎƛƭƛŎŜƴǳ ƴŀ ŘǊƻŘȊŜ ŘȅŦǳȊƧƛ ŀǘƻƳƽǿ ƪǊȊŜƳǳ Ȋ ǇƻŘƱƻȍŀΦ ¢ŀƪ ǇƻǿǎǘŀƱŀ 
heterostruktura jest gotowa na kolejne procesy, takie jak funkcjonalizacja 
chemiczna. 

Zaprezentowane ōťŘŊ ǿǎǘťǇƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ƴŀŘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧŊ ŎƘŜƳƛŎȊƴŊ 
ǎƛƭƛŎŜƴǳ ƴŀ !ǳκ{ƛόмммύΦ ¢ŀƪƛ ǳƪƱŀŘ ƧŜǎǘ ōŀŘŀƴȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǿ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛƛ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǎƪŀƴƛƴƎƻǿȅ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇ ǘǳƴŜƭƻǿȅ ό{¢aύ ōŊŘȋ ƻŘōƛŎƛƻǿŀ 
ŘȅŦǊŀƪŎƧŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƽǿ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ όwIEED), przeprowadzonych in-situ w 
ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǳƭǘǊŀǿȅǎƻƪƛŜƧ ǇǊƽȍƴƛ ό¦I±ύΦ ²ȅƴƛƪƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ǎƛƭƛŎŜƴǳ ƛ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘ Řƻ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ 
ukierunkowanych na potencjalne zastosowania. 
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²ǇƱȅǿ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƴŀǇȅƭŀƴƛŀ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿ tŀƭƭŀŘǳ 

Gil-YƻǿŀƭŎȊȅƪ aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ1, Przyborowska Justyna1, Grzesiak Maciej1Σ aŜǊƎƻ tŀǿŜƱ1  

1Pracownia Technologii |ǿƛŀǘƱƻǿƻŘƽǿΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ 

Chemii, Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ tƭŀŎ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ рΣ 

20-031 Lublin  

/ŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ƧŜǎǘ ŀƴŀƭƛȊŀ ǿǇƱȅǿǳ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƴŀǇȅƭŀƴƛŀ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿ ǇŀƭƭŀŘǳ όtŘύΦ tǊƽōƪƛ ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘƽǿ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴŜ Řƻ ǇƻƪǊȅŎƛŀ 
ǇŀƭƭŀŘŜƳ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘŘŀƴŜ ǇǊƻŎŜǎƻǿƛ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ǿ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ŀŘƘŜȊƧƛ ƳŜǘŀƭǳ Řƻ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǎȊƪƱŀ ƪǊȊŜƳƛƻƴƪƻǿŜƎƻΦ tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘƽǿ ǊƻȊǇƻŎȊťǘƻ ƻŘ 
ǳǎǳƴƛťŎƛŀ ǿŀǊǎǘǿ ƻŎƘǊƻƴƴȅŎƘΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ŘƻƪƱŀŘƴŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ƛŎh powierzchni. 
² ǘȅƳ ŎŜƭǳ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƪƻƭŜƧƴƻ ŀƭƪƻƘƻƭ ƛȊƻǇǊƻǇȅƭƻǿȅ ƻǊŀȊ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴť 
aceton/chloroform. 
YƻƭŜƧƴȅƳ ƪǊƻƪƛŜƳ ōȅƱŀ ŘǿǳŜǘŀǇƻǿŀ ŀƪǘȅǿŀŎƧŀ ŎƘŜƳƛŎȊƴŀ ōƻŎȊƴŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 

ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘƽǿ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ŎƘƭƻǊƪǳ ŎȅƴȅόLLύ ό{ƴ/ƭіύ ƛ ŎƘƭƻǊƪǳ 
palƭŀŘǳόLLύ όtŘ/ƭіύ ώмϐΦ ² ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ ŜǘŀǇƛŜ ǇǊƽōƪƛ ȊŀƴǳǊȊƻƴƻ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ {ƴ/ƭі ƴŀ 
ол ƳƛƴǳǘΣ Ǉƻ ŎȊȅƳ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱǳƪŀƴƻ ƧŜ ǿƻŘŊ ŘŜƧƻƴƛȊƻǿŀƴŊΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ 
ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŘǊǳƎƛ ŜǘŀǇ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛΣ ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƧŊŎ ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘȅ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ tŘ/ƭі 
ǊƽǿƴƛŜȍ ƴŀ ол ƳƛƴǳǘΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻƴƻǿƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱǳƪŀƴƻ ǿƻŘŊ ŘŜƧƻƴƛȊƻǿŀƴŊΦ 
tƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ ǇǊƻŎŜǎǳ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘƽǿ ƴŀƴƛŜǎƛƻƴƻ 

ǿŀǊǎǘǿť ǇŀƭƭŀŘǳ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ нлл ƴƳ ƳŜǘƻŘŊ ǊƻȊǇȅƭŀƴƛŀ ƳŀƎƴŜǘǊƻƴƻǿŜƎƻ όŀƴƎΦ 
sputtering). Osadzanie warstwy przeprowadzono z wykorzystaniem ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 9a 
{/5рлл ό[ŜƛŎŀύΣ ǎǘƻǎǳƧŊŎ ǘǊȊȅ ǊƽȍƴŜ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ƻǎŀŘȊŀƴƛŀΥ лΣмл ƴƳκǎΣ лΣнл ƴƳκǎ ƻǊŀȊ 
лΣоп ƴƳκǎΦ tƻƪǊȅǘŜ ǿŀǊǎǘǿŊ tŘ ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘȅ ǇƻŘŘŀƴƻ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ Ȋ 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ǇǊƻŦƛƭƻƳŜǘǊƛƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ƻǊŀȊ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛƛ ǎƛƱ ŀǘƻƳƻǿȅŎƘ ό!CaύΣ Ŏƻ 
umoȍƭƛǿƛƱƻ ƻŎŜƴť ƧŜŘƴƻǊƻŘƴƻǏŎƛΣ ǘƻǇƻƎǊŀŦƛƛ ƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜƧ ǇƻǿƱƻƪƛΦ  
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻǎƱǳȍŊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛǳ optycznego czujnika wodoru opartego na 

ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘȊƛŜΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜƎƻ ǳƴƛƪŀƭƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇŀƭƭŀŘǳ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 
gazowego wodoru. Po ekspozycji na ǿƻŘƽǊ ǇŀƭƭŀŘ ǘǿƻǊȊȅ wodorek palladu (PdHx), 
ƪǘƽǊŜƎƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴŀ ǳƭŜƎŀ ȊƳƛŀƴƛŜ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ŎȊŊǎǘƪƻǿŜƎƻ 
wodoru. Proces ten prowadzi do rozszerzenia sieci krystalicznej palladu, co skutkuje 
ȊƳƛŀƴŊ odpowiedzi ƻǇǘȅŎȊƴŜƧ ǏǿƛŀǘƱƻǿƻŘǳΦ tƻƪǊȅŎƛŜ ǿƱƽƪƴŀ ǿŀǊǎǘǿŊ ǇŀƭƭŀŘǳ 
ǎǇǊŀǿƛŀΣ ȍŜ ȊƳƛŀƴȅ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŜ ƳŜǘŀƭǳ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ƻǇǘȅŎȊƴŜ ŎŀƱŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ŘŜǘŜƪŎƧť ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿƻŘƻǊǳ. 
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.ŀŘŀƴƛŀ ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŎƛ ƪǿŀǊŎǳ ǇǊȊŜȊ ǿƻŘƴŜ ǊƻȊǘǿƻǊȅ ōƛƻǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘǳΣ 

surfaktantu, etanolu i ich mieszanin 

.ǊƻƴƛǎƱŀǿ WŀƵŎȊǳƪ1, Anna Zdziennicka1, Katarzyna Szymczyk1 

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

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜ 

½ǿƛƭȍŀƭƴƻǏŏ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘ ŘŜǘŜǊƳƛƴƻǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜȊ ƛŎƘ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜΣ 
ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ŎƛŜŎȊȅ ȊǿƛƭȍŀƧŊŎŜƧ ƻǊŀȊ ƴŀǇƛťŎƛŜ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-
ŎƛŜŎȊΦ ² ǇǊŀƪǘȅŎŜ ƴƛŜ ȊŀǿǎȊŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ȊǿƛƭȍŀƴƛŜΣ ƴŀǿŜǘ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ 
ōƛƻǇƻƭŀǊƴȅŎƘ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƪǿŀǊŎ (Q)Σ ƪǘƽǊŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ 
ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ƳƛťŘȊȅŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘ [ƛŦǎƘƛǘȊŀ-van der Waalsa i kwasowo-
zasadowych.  
!ōȅ ǿȅǎǘŊǇƛƱƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ȊǿƛƭȍŀƴƛŜ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƳƻŘȅŦƛƪŀǘƻǊƽǿ 

Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƴǇΦ ȊǿƛŊȊƪƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŎȊȅƴƴŜΦ ½ ǘŜƎƻ ǿȊƎƭťŘǳ 
ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŏ ƪǿŀǊŎǳ ǇǊȊŜȊ ǿƻŘƴŜ ǊƻȊǘǿƻǊȅ ǊŀƳƴƻƭƛǇƛŘǳ όw[ύΣ 
Tritonu X-165 (¢·мсрύ ƛ Ŝǘŀƴƻƭǳ ό9¢ύΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇƻƳƛŀǊȅ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ǿ 
ǇǊȊŜŎƛǿƛŜƵǎǘǿƛŜ Řƻ 9¢Σ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ w[ ƛ ¢·мср ƴƛŜ ǿȅǎǘŊǇƛƱƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ȊǿƛƭȍŀƭƴƛŜ Q 
ǇƻƳƛƳƻ ŦŀƪǘǳΣ ȍŜ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƧŜǎǘ ƴƛȍǎȊŜ ƻŘ ƧŜƎƻ 
ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ώмϐΦ .ƛƻǊŊŎ ǘƻ ǇƻŘ ǳǿŀƎť Řƻ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŎƛ 
Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǿƻŘƴŜ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ w[Σ ¢·мср ƛ 9¢ ƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳ ǎƪƱŀŘȊƛŜ ƛ 
ǎǘťȍŜƴƛǳ ώнϐΦ hƪŀȊŀƱƻ ǎƛťΣ ȍŜ ǇƻƳƛƳƻ ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀ ǿ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴŀŎƘ ŜŦŜƪǘǳ 
ǎȅƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ǿ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƪŊǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ƴƛŜ ƻǎƛŊƎƴƛťǘƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ 
kwarcu.  
bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ƪǊȅǘȅŎȊƴŜ ƴŀǇƛťŎƛŜ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ƪǿŀǊŎǳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǿŀǊǘƻǏŏ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿΦ 
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ōȅƱȅ ƴƛȍǎȊŜ ƴƛȍ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ QΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ ǎǳƎŜǊƻǿŀŏΣ 
ȍŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ 9¢Σ w[ ŀƴŘ ¢·мср ǇŜƴŜǘǊǳƧŊ Ȋ ƪǊƻǇƭƛ ǊƻȊǘǿƻǊǳ ƻǎŀŘȊƻƴŜƧ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 
ƪǿŀǊŎǳ ƛ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊ ƧŜƎƻ ƴŀǇƛťŎƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜΦ tƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŜƳ ǘŜƎƻ ǿƴƛƻǎƪǳ ǎŊ 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ƪǿŀǊŎǳ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜ Ȋ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ bŜǳƳŀƴƴŀΦ 
Uzyskane ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱȅΣ ȍŜ ǇƻŘƻōƴƛŜ Ƨŀƪ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƪŊǘƽǿ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ 
ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ŜŦŜƪǘ ǎȅƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅ ǿ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ƪǿŀǊŎǳ ǇǊȊŜȊ 
ǿƻŘƴŜ ǊƻȊǘǿƻǊȅ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ 9¢Ҍw[Ҍ¢·мсрΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŜ 9¢ ƛ w[ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ 
ǎǘťȍŜƴƛǳ ƴƛŜƴŀǎȅŎƻƴŜƧ ƳƻƴƻǿŀǊǎǘǿȅ adsorpcyjnej ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ǊƻȊǘǿƽǊ-powietrze.  
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²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ȊǿƛƭȍŀƧŊŎŜ ǎŀǇƻƴƛƴȅ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜƧ Ȋ ƳȅŘƭƴƛŎȅ ƭŜƪŀǊǎƪƛŜƧ 

.ǊƻƴƛǎƱŀǿ WŀƵŎȊǳƪ1, Katarzyna Szymczyk1, Anna Zdziennicka1 

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

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜ 

²ƛȊǳŀƭƴŊ ƳƛŀǊŊ ǇǊƻŎŜǎǳ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ Ƨŀ ƪŊǘ ȊǿƛƭȍŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ 
ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ ¸ƻǳƴƎŀ ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŊ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ŎƛŜŎȊȅ ȊǿƛƭȍŀƧŊŎŜƧ ƛ 
ȊǿƛƭȍŀƴŜƎƻ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻ ƻǊŀȊ ƴŀǇƛťŎƛŀ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŜƎƻ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ciecz. Aby 
ǇƻǇǊŀǿƛŏ ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŏ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘ ŎȊťǎǘƻ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǎȅƴǘŜǘȅŎȊƴŜ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ƭǳō ƛŎƘ 
ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅΦ ² ŎƘǿƛƭƛ ƻōŜŎƴŜƧ Ȋ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ƻŎƘǊƻƴť ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ȊǿǊŀŎŀ ǎƛť 
ǳǿŀƎť ƴŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŎȊȅƴƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ Ȋ 
ǊƽȍƴȅŎƘ ǊƻǏƭƛƴΦ LŎƘ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŎƛŜƭŜƳ ǎŊ ǎŀǇƻƴƛƴȅ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ Ȋ 
mydlnicy lekarskiej na drodze ekstrakcji alkoholowej.  
²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ȊǿƛƭȍŀƧŊŎŜ ǎŀǇƻƴƛƴ ƴƛŜ ǎŊ Ȋōȅǘ ŘƻōǊȊŜ ǇƻȊƴŀƴŜΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ȊƳƛŜǊȊƻƴƻ 

ƪŊǘȅ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǎŀǇƻƴƛƴ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘΥ 
politetrafluoroetylenu (PTFE), polimetakrylanu metylu (PMMA) i kwarcu. Na 
ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ŀŘƘŜȊȅƧƴȅƳΣ ŎƻǎƛƴǳǎŜƳ ƪŊǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ŀ 
ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅƳ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ƪǊȅǘȅŎȊƴŜ ƴŀǇƛťŎƛŜ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ƻŘ ƛŎƘ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻΦ ² ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ǊƽǿƴŀƴƛŜ ƛȊƻǘŜǊƳȅ DƛōōǎŀΣ ƻōƭƛŎȊƻƴƻ ƴŀŘƳƛŀǊƻǿŜ 
ǎǘťȍŜƴƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ Dƛōōǎŀ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ǊƻȊǘǿƽǊΦ !ƴŀƭƛȊǳƧŊŎ 
ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ŘŀƴŜ ƻǊŀȊ ǊƽǿƴŀƴƛŜ [ǳŎŀǎǎŜƴ-wŜȅƴŘŜǊǎ ώнϐ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ŀŘǎƻǊǇŎƧŀ 
saponin na granicy faz PTFE-ǊƻȊǘǿƽǊ ƧŜǎǘ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƭƴŀ Řƻ ǘŜƧ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ 
ǊƻȊǘǿƽǊ-powietrze, ale przypadku granic PMMA-ǊƻȊǘǿƽǊ ƛ ƪǿŀǊŎ-ǊƻȊǘǿƽǊ ƧŜǎǘ 
ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƴƛȍǎȊŀΦ ²ȅƪŀȊŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍΣ ȍŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŀ ǎǿƻōƻŘƴŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ 
Dƛōōǎŀ ǎŀǇƻƴƛƴ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜ-ǊƻȊǘǿƽǊ ƻōƭƛŎȊƻƴŀ ȊŜ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƎƻ 
Ǌƽǿƴŀƴƛŀ [ŀƴƎƳǳƛǊŀ ƴƛŜ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǘȅǇǳ ŎƛŀƱŀ ǎǘŀƱŜƎƻΦ 
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.ƛƻǿťƎƭŜ ŀƪǘȅǿƻǿŀƴŜ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴŜ ȊŜ ǎƪƽǊŜƪ ōŀƴŀƴƽǿ Ƨako potencjalne 

ŀŘǎƻǊōŜƴǘȅ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ Ȋ ŦŀȊȅ gazowej 

Katarzyna Jedynak1, Barbara Charmas 

1Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Instytut Chemii, Kielce 
2Uniwersytet Marii Curie {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ [ǳōƭƛƴ 

tǊƻŘǳƪŎƧŀ ǎǘŀƱȅŎƘ ƻŘǇŀŘƽǿ ƪƻƳǳƴŀƭƴȅŎƘ z roku na rok  wzrasta ǿǊŀȊ Ȋ ǇƻǇǊŀǿŊ 
ǎǘŀƴŘŀǊŘƽǿ ȍȅŎƛŀΣ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǇƻǇǳƭŀŎƧƛ ƛ ǳǊōŀƴƛȊŀŎƧŊΦ ²ƛťƪǎȊƻǏŏ ƻŘǇŀŘƽǿ ǘƻ ƳŀǘŜǊƛŀ 
organiczna, a tradycyjne metody ich usuwania obejmuƧŊ ǎƪƱŀŘƻǿŀƴƛŜ ƴŀ 
ǿȅǎȅǇƛǎƪŀŎƘΣ ǎǇŀƭŀƴƛŜ ƛ ƪƻƳǇƻǎǘƻǿŀƴƛŜΦ YƻǎȊǘ ƎƻǎǇƻŘŀǊƻǿŀƴƛŀ ƻŘǇŀŘŀƳƛ ǎǘŀƱȅƳƛ 
ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ Řǳȍȅ. Ponadto tego typu ƻŘǇŀŘȅ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ǎȊƪƻŘȊŊ ȊŘǊƻǿƛǳ ƭǳŘȊƪƛŜƳǳ 
ƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳΣ ǿȅǘǿŀǊȊŀƧŊŎ ƎŀȊȅ ŎƛŜǇƭŀǊƴƛŀƴŜ ƻǊŀȊ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ȋǊƽŘƱƻ ƭƛŎȊƴȅŎƘ ŎƘƻǊƽō 
[1ϐΦ {ƪƽǊƪƛ z ōŀƴŀƴƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ȊƴŀŎȊƴŊ ŎȊťǏŏ ƻŘǇŀŘƽǿΣ ƳŀƧŊ Řǳȍȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ 
Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘƻŘŀƴŜƧ, takich Ƨŀƪ ōƛƻǿťƎle [1,2]. 
² ǇǊŀŎȅ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ ōƛƻǿťƎƛŜƭ ȊŜ ǎƪƽǊŜƪ ōŀƴŀƴƽǿΦ hǘǊȊȅƳŀƴȅ ǇǊƻŘǳƪǘ 

ōƛƻǿťƎƭƻǿȅ ŀƪǘȅǿƻǿŀƴƻ ƳŜǘƻŘŊ ŀƪǘȅǿŀŎƧƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ όYhIύ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ 
ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΦ ½ŀǎŀŘƴƛŎȊȅƳ ŎŜƭŜƳ ƴƛƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ȊōŀŘŀƴƛŜ Ƨŀƪƛ ǿǇƱȅǿ 
Ƴŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ǇǊŜƪǳǊǎƻǊ ǿťƎƭƻǿȅ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ 
ŀŘǎƻǊōŜƴǘƽǿΦ  ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ōƛƻǿťƎƭƛ ǎŎƘŀrakteryzowano 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƳΦ ƛƴΦΥ ŀŘǎƻǊǇŎƧť ŀȊƻǘǳΣ ǎƪŀƴƛƴƎƻǿŊ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛť ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǿŊ ό{9aύΣ 
ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛť ǿ ǇƻŘŎȊŜǊǿƛŜƴƛ ό!¢w C¢-LwύΣ ŀƴŀƭƛȊť  ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ ό¢D!ύ ƛ ƛƴƴŜΦ 
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ōƛƻǿťƎƭŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ǇƻǊƻǿŀǘŊ ƛ ŎƘŜƳƛŊ 
powierzŎƘƴƛ ƻǊŀȊ ǊƽȍƴŊ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛŊ ǘŜǊƳƛŎȊƴŊΣ ǿ ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ŎȊȅƳ ǿȅƪŀȊǳƧŊ 
ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜΦ tǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƻ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ 
ōƛƻǿťƎƭƛ  ǿ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ŀƳƻƴƛŀƪǳ Ȋ ŦŀȊȅ ƎŀȊƻǿŜƧ Ȋ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ƧŜƎƻ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ 
ƻǊŀȊ ȊƴŀŎȊƴȅ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛǳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ ²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ōƛƻǿťƎƭŜ ǎŊ 
skutecznymi adsorbentami do usuwania amoniaku z fazy gazowej. Ten typ biomasy 
ƳƻȍŜ ōȅŏ Ȋ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ǘŀƴƛ ǇǊŜƪǳǊǎƻǊ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ 
ǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘΦ  
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.ƛƻǿťƎƭŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ Ȋ ƻŘǇŀŘƽǿ ōŀǿŜƱƴȅ ŀƪǘȅǿƻǿŀƴŜ /h2 

Katarzyna Jedynak1, Barbara Charmas2 

1Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Instytut Chemii, Kielce 
2¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ [ǳōƭƛƴ 

½Ǌƽǿƴƻǿŀȍƻƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƛ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŜ ƻŘǇŀŘŀƳƛ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ƧŜŘƴȅŎƘ 
z ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǿȅȊǿŀƵ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜƎƻ ǎǇƻƱŜŎȊŜƵǎǘǿŀΦ ² ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ǊƻǎƴŊŎŊ 
ƭƛŎȊōť ƻŘǇŀŘƽǿ ǘŜƪǎǘȅƭƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ƛŎƘ ƴŜƎŀǘȅǿƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻΣ ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ 
ǇƻǎȊǳƪǳƧŜ ǎƛť ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ, ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŊ ǎƛť Řƻ 
ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ƛƭƻǏŎƛ ƻŘǇŀŘƽǿΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ǳƳƻȍƭƛǿƛŊ ƛŎƘ ǇƻƴƻǿƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǿ 
ǇǊȊŜƳȅǏƭŜΣ ƻŎƘǊƻƴƛŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƛ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƎŀƱťȊƛŀŎƘ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛ [1]Φ ²ǏǊƽŘ 
ƻŘǇŀŘƽǿ ǘŜƪǎǘȅƭƴȅŎƘ ƴŀ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť ȊŀǎƱǳƎǳƧŊ ƻŘǇŀŘȅ ōŀǿŜƱƴƛŀƴŜΣ ǿ ǘȅƳ 
ȊǳȍȅǘŜ ŦŀǊǘǳŎƘȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴȅ ŜƭŜƳŜƴǘ ǿȅǇƻǎŀȍŜƴƛŀ 
ǿƛŜƭǳ ǇƭŀŎƽǿŜƪ ōŀŘŀǿŎȊƻ-ǊƻȊǿƻƧƻǿȅŎƘΦ ½ŀƳƛŀǎǘ ǘǊŀƪǘƻǿŀŏ ƧŜ Ƨŀƪƻ ƻŘǇŀŘȅΣ ƳƻȍƭƛǿŜ 
ƧŜǎǘ ƛŎƘ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ǿ ōƛƻǿťƎƛŜƭ - ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƻ ǎȊŜǊƻƪƛƳ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭŜ 
aplikacyjnym [2]. 

W pracy scharakterȅȊƻǿŀƴƻ ōƛƻǿťƎƭŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ Ȋ ƻŘǇŀŘƽǿ ōŀǿŜƱƴȅ όŦŀǊǘǳŎƘȅ 
laboratoryjne) poddane procesowi aktywacji fizycznej (CO2ύΦ ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ŀƪǘȅǿƻǿŀƴȅŎƘ ōƛƻǿťƎƭƛ ǇƻǊƽǿƴŀƴƻ Ȋ ƴƛŜŀƪǘȅǿƻǿŀƴȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳΦ 
²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ŀŘǎƻǊōŜƴǘȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǊƻȊǿƛƴƛťǘŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŊ 
ƳƛƪǊƻǇƻǊƻǿŀǘŊ ƻǊŀȊ ƴƛŜǿƛŜƭƪŊ ƛƭƻǏŎƛŊ ƳŜȊƻǇƻǊƽǿΦ .ŀŘŀƴŜ ŀƪǘȅǿƻǿŀƴŜ ōƛƻǿťƎƭŜ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ŘǳȍȅƳƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ смт Řƻ 
715 m2 g-1, Ȋ ƪƻƭŜƛ ōƛƻǿťƎƛŜƭ ƴƛŜŀƪǘȅǿƻǿŀƴȅ Ƴŀ {BET 428 m2 g-1. Ponadto otrzymane 
mateǊƛŀƱȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ƴƛǎƪƛƳ ǎǘƻǇƴƛŜƳ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ƭƛŎȊƴŜ 
grupy powierzchniowe grupy funkcyjneΣ ǿ ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǎŊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅƳƛ 
ŀŘǎƻǊōŜƴǘŀƳƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ όƳƛƴΦ ǎȊƪƻŘƭƛǿȅŎƘ ƎŀȊƽǿΣ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ Ȋ 
ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ ς farmaceutyki, pestycydy, barwniki i inne)Φ tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ 
oŘǇŀŘƻǿŀ ōŀǿŜƱƴŀ stanowi ekonomiczny prekursor ǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ 
aŘǎƻǊōŜƴǘƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƧŀƪƛƳƛ ǎŊ ōƛƻǿťƎƭŜΦ 
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²ǇƱȅǿ ǇǳƭǎŀŎȅƧƴŜƎƻ Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ƴŀ ǿƴƛƪŀƴƛŜ Ƨƻƴƽǿ ǿŀǇƴƛŀ 

i ƳŀƎƴŜȊǳ Řƻ ƭƛǇƻǎƻƳƽǿ ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘƻǿȅŎƘ 

aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ WǳǊŀƪ1, Monika Sujka2Σ !ƎƴƛŜǎȊƪŀ 9ǿŀ ²ƛŊŎŜƪ1, Urszula Pankiewicz2 

1YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ Instytut Nauk Chemicznych, ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ 

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ Lublinie 

2YŀǘŜŘǊŀ !ƴŀƭƛȊȅ ƛ hŎŜƴȅ WŀƪƻǏŎƛ ÀȅǿƴƻǏŎƛ, ²ȅŘȊƛŀƱ bŀǳƪ ƻ ÀȅǿƴƻǏŎƛ 

i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 

tǊƻŎŜǎ ŜƭŜƪǘǊƻǇƻǊŀŎƧƛ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǇǳƭǎŀŎȅƧƴŜƎƻ Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ όŀƴƎΦ ǇǳƭǎŜŘ 
electric field, PEF) jest stosowany do modyfikaŎƧƛ ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛ ōƱƻƴ 
ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ όōŀƪǘŜǊƛƛΣ ŘǊƻȍŘȍȅύΦ ²ǎƪǳǘŜƪ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇǳƭǎŀŎȅƧƴȅŎƘ 
ƛƳǇǳƭǎƽǿ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǿ ōƱƻƴƛŜ ǇƻǿǎǘŀƧŊ ƭƻƪŀƭƴŜ ȊƳƛŀƴȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ 
όαǇƻǊȅέύΣ ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ǘǊŀŎƛ ƻƴŀ ǘȅƳŎȊŀǎƻǿƻ ǎǿƻƧŊ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŏΦ hǇǘȅƳŀƭƛȊǳƧŊŎ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ t9C Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛŊ ōƱƻƴȅ ƻǊŀȊ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ 
ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ƛ Ƨƻƴƽǿ Řƻ ƭǳō Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪΦ ²ȊōƻƎŀŎŀƴƛŜ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ǿ 
ƴƛŜȊōťŘƴŜ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƛ ƧŜǎǘ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƛǎǘƻǘƴŜ ǿ ōǊŀƴȍȅ ǇƛŜƪŀǊƴƛŎȊŜƧ ƛ ƳƭŜŎȊŀǊǎƪƛŜƧ ǿ 
aspekcie uzȅǎƪŀƴƛŀ ȍȅǿƴƻǏŎƛ ƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻŘȍȅǿŎȊŜƧΦ  
/ŜƭŜƳ ǇƻŘƧťǘȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ǇǳƭǎŀŎȅƧƴŜƎƻ Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ 

ƴŀ ǿƴƛƪŀƴƛŜ Ƨƻƴƽǿ ǿŀǇƴƛŀ ƛ ƳŀƎƴŜȊǳ Řƻ ƭƛǇƻǎƻƳƽǿΣ ŎȊȅƭƛ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿ 
ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘƻǿȅŎƘ ƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ōƛǿŀǊǎǘǿȅΣ ƪǘƽǊŜ ƛƳƛǘƻǿŀƱȅ ōƱƻƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜ 
ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ǎǇƻȍȅǿŎȊȅƳΦ 5ȅǎǇŜǊǎƧŜ 
ƭƛǇƻǎƻƳƻǿŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ ƳŜǘƻŘŊ ƘȅŘǊŀǘŀŎƧƛ ǎǳŎƘŜƎƻ ŦƛƭƳǳ ƛ ǇƻŘŘŀƴƻ ŜƭŜƪǘǊƻǇƻǊŀŎƧƛΦ 
{ǘťȍŜƴƛŜ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ Ƨƻƴƽǿ ƻȊƴŀŎȊƻƴƻ ƳŜǘƻŘŊ ǎǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴŊΦ 
tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊť ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ŎȊŊǎǘŜƪ ƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ȊŜǘŀ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ 
ǘŜŎƘƴƛƪƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜƎƻ ǊƻȊǇǊŀǎȊŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ ό5[{ύ ƻǊŀȊ ƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜȊȅΣ ŀ ǘŀƪȍŜ 
ǎŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴƻ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ ōƱƻƴ Ȋ 
ƧƻƴŀƳƛ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ƳƻƴƻǿŀǊǎǘǿ [ŀƴƎƳǳƛra.  
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƪŀȊǳƧŊ ȊŀǳǿŀȍŀƭƴŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴȅƳ 

ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǎǇƻǎƻōǳΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǿȅōǊŀƴŜ ƪŀǘƛƻƴȅ ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŊ Ȋ Ƴƻƴƻ- ƛ ōƛǿŀǊǎǘǿŊ ƭƛǇƛŘƻǿŊΦ 
tƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ t9C ȊǿƛťƪǎȊŀ ǎƛť ǎǘťȍŜƴƛŜ Ƨƻƴƽǿ ȊŀŀōǎƻǊōƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ƭƛǇƻǎƻƳŀŎƘΦ tǊȊȅ 
zastosowaniu odpowiŜŘƴƛƻ ŘƻōǊŀƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻΣ ƪǳƳǳƭŀŎƧŀ 
ƪŀǘƛƻƴƽǿ ǿ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ ōƱƻƴŀŎƘ ŘƻōǊȊŜ ƪƻǊŜƭǳƧŜ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿŀǇƴƛŀ 
i ƳŀƎƴŜȊǳ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿΦ  

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ .ŀŘŀƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ ǎŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ½ǿƛŊȊŜƪ ¦czelni 
Lubelskich (ZUL) z ǇǊƻƎǊŀƳǳ α{ǘŀȍ Ȋŀ ƳƛŜŘȊŊέ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǳƳƽǿ ǎǘŀȍƻǿȅŎƘ Ȋ ŘƴΦ 
27.05.2024 ό{ǘŀȍȅǎǘƪƛΥ aΦ WǳǊŀƪ ƛ aΦ {ǳƧƪŀύ.  
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aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜ ǇǊƻŎŜǎǳ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŦŀȊ ǘǊƽƧǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿȅŎƘ 

ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƽǿ 

LȊŀōŜƭƭŀ [ŜǎȊŎȊȅƵǎƪŀ1, Piotr Batys1  

1Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej 

Akademii Nauk 

tǊƻŎŜǎ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ŦŀȊ ƪƻƳǇƭŜƪǎƽǿ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƽǿ ώмϐΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴȅŎƘ ƴŀ ƛŎƘ ōŀȊƛŜΣ ƳƻƎŊ ōȅŏ ŘƻǎǘǊŀƧŀƴŜ ǇƻǇǊȊŜȊ ȊƳƛŀƴť 
ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǎȅƴǘŜȊȅΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǎƛƱŀ ƧƻƴƻǿŀΣ ǘȅǇ ƛ ǎǘťȍŜƴƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳ ƭǳō ǊƻŘȊŀƧ 
rozpuszczalnika. Dotychczas w ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȊŜ ŘƻƳƛƴƻǿŀƱȅ ōŀŘŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ 
ŘǿǳǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿȅŎƘ ƪƻƳǇƭŜƪǎƽǿΣ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť Ȋ ŘƻŘŀǘƴƛƻ ƻǊŀȊ ǳƧŜƳƴƛŜ 
ƴŀƱŀŘƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƽǿΦ ² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ pracy rozszerzamy te badania 
o ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘǊƽƧǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿŜƧ ƪƻƳǇƻȊȅŎƧƛΣ ƪǘƽǊŀ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ 
ŘƻŘŀǘƪƻǿȅ ǎƪƱŀŘƴƛƪ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŊ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧť ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ 
² ŎŜƭǳ ǳŘƻǎƪƻƴŀƭŜƴƛŀ ŘƻǎǘǊŀƧŀƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻne 

ȊƻǎǘŀƱȅ ōŀŘŀƴƛŀ ǘŜƻǊŜǘȅŎȊƴŜ ƴŀŘ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜƳ ǘǊƽƧǎƪƱŀŘƴƛƪƻǿȅŎƘ ƪƻƳǇƭŜƪǎƽǿΦ 
aƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ƳŜǘƻŘŊ ŘȅƴŀƳƛƪƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜƧ Ȋ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛŊ ŀǘƻƳƻǿŊ 
Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ Řƻ ŘƻƎƱťōƴŜƧ ŀƴŀƭƛȊȅ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿΣ Ŏƻ ǎǘŀƴƻǿƛ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ Řƻ ŀƴŀƭƛȊȅ ƳŀƪǊƻǎƪƻǇƻǿȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƪƻƳǇƭŜƪǎƽǿΦ 
¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ƳƻƎŊ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ ŘƻōǊŀƴȅƳ ǎƪƱŀŘŜƳ 
ƪƻƳǇƭŜƪǎǳΣ ŀ ƧŜƎƻ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜƳ ŦŀȊƻǿȅƳΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊŊΣ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛŊ ƻǊŀȊ 
ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛŊΣ Ŏƻ ƻǘǿƛŜǊŀ ƴƻǿŜ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿȅ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ Ȋŀŀǿŀƴsowanych 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƴŀ ōŀȊƛŜ ǇƻƭƛŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƽǿΦ 

Literatura 

[1] C.I. Eneh, K. Nixon, S.M. Lalwani, M. Sammalkorpi, P. Batys, J.L. Lutkenhaus, 

Macromolecules 2024, 57, 5, 2363ς2375. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ tǊŀŎŀ ǇƻǿǎǘŀƱŀ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ōŀŘŀǿŎȊŜƎƻ 
o nr 20ноκрлκhκ{¢рκллнпф ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ bŀǊƻŘƻǿŜƎƻ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛΦ 
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²ǇƱȅǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƻōǊƽōŜƪ ȊƳŀǘƻǿƛƻƴŜƎƻ ǘȅǘŀƴǳ ƴŀ ƧŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 

strukturalne i powierzchniowe 

Charmas Barbara 1, Khalameida Svitlana 2, Skwarek Ewa 1, Sydorchuk Volodymyr 2, 

Ivasiv Volodymyr 3, Nebesnyi Roman 3 

1Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Uniwersytet Marii Curie -

{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aŀǊƛŀ /ǳǊƛŜ-SkƱodowskiej  3, 20-031 Lublin, Polska 

2 Lƴǎǘȅǘǳǘ {ƻǊǇŎƧƛ ƛ tǊƻōƭŜƳƽǿ 9ƴŘƻŜƪƻƭƻƎƛƛ bŀǊƻŘƻǿŜƧ !ƪŀŘŜƳƛƛ bŀǳƪ ¦ƪǊŀƛƴȅΣ 

ul. Naumova 13,03-мсп YƛƧƽǿΣ ¦ƪǊŀƛƴŀ 

3 Politechnika Lwowska, ul. S. Bandery 12, 79-лмо [ǿƽǿΣ ¦ƪǊŀƛƴŀ 

² ƴƛƴƛŜƧǎȊȅƳ ōŀŘŀƴƛǳ ȊōŀŘŀƴƻ ǿǇƱȅǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ƻōǊƽōƪƛΣ ƳƛŀƴƻǿƛŎƛŜ 
ƻōǊƽōƪƛ ƳŜŎƘŀƴƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ όa/Ƙ¢ύΣ ƻōǊƽōƪƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳŀƭƴŜƧ όI¢¢ύ ƛ ƻōǊƽōƪƛ 
mikrofalowej (MWT), na wƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ ƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ȊƳŀǘƻǿƛƻƴŜƎƻ 
ǘȅǘŀƴǳΦ tƻŎȊŊǘƪƻǿŀ ǇǊƽōƪŀ ȊƳŀǘƻǿƛƻƴŜƎƻ ǘȅǘŀƴǳΣ ŀƴŀƭƻƎƛŎȊƴŀ Řƻ t-нрΣ ǎƪƱŀŘŀƱŀ ǎƛť 
ƎƱƽǿƴƛŜ Ȋ ŦŀȊ ŀƴŀǘŀȊǳ ƛ ǊǳǘȅƭǳΦ aƻŘȅŦƛƪŀŎƧŜ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱȅ Řƻ istotnych zmian w 
ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ 5ȅŦǊŀƪǘƻƎǊŀƳȅ ƛ ǿƛŘƳŀ wŀƳŀƴŀ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ƳƛŜƭŜƴƛŜ ƴŀ 
ǎǳŎƘƻ ƛ ƳƻƪǊƻ όǿ ǇƻǿƛŜǘǊȊǳ ƛ ǿƻŘȊƛŜύ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱƻ ǎǇŀŘŜƪ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ Ǉƛƪǳ 
ŀƴŀǘŀȊǳ ƛ ǿȊǊƻǎǘ ǎǘƻǎǳƴƪǳ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŎƛ Ǌǳǘȅƭǳ Řƻ ŀƴŀǘŀȊǳΣ Ŏƻ ǎǳƎŜǊǳƧŜ ŎȊťǏŎƛƻǿŊ 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧť ŀƴŀǘŀȊǳ ǿ ŦŀȊȅ ōǊƻƻƪƛǘǳ ƛ ¢ƛh2 LLΦ hōǊƽōƪŀ ƘȅŘǊƻǘŜǊmalna i 
ƳƛƪǊƻŦŀƭƻǿŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿȅǿƻƱŀƱŀ ǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŜ ŦŀȊ ōǊƻƻƪƛǘǳ ƛ ¢ƛh2 II. Spektroskopia 
C¢Lw ǳƧŀǿƴƛƱŀ ƻōŜŎƴƻǏŏ ƎǊǳǇ ƘȅŘǊƻƪǎȅƭƻǿȅŎƘ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 
ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƽōŜƪΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƻǏŏ ǇŀǎƳŀ ƘȅŘǊƻƪǎȅƭƻǿŜƎƻ ōȅƱŀ 
ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿȅȍǎȊŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊƽōŜƪ ƳƛŜƭƻƴȅŎƘ ǿ ǇƻǿƛŜǘǊȊǳΣ Ŏƻ ǿǎƪŀȊǳƧŜ ƴŀ 
ȊǿƛťƪǎȊƻƴŜ ŘŜŦŜƪǘȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ƳƛŜƧǎŎŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛΦ aƛŜƭŜƴƛŜ ǿ ŎȅƪƭƻƘŜƪǎŀƴƛŜ Ȋ 
ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱƻ ǎǇŀŘŜƪ ǎǘťȍŜƴƛŀ ƎǊǳǇ ƘȅŘǊƻƪǎȅƭƻǿȅŎƘΣ Ŏƻ ǎǳƎŜǊǳƧŜ 
ƘȅŘǊƻŦƻōƛȊŀŎƧť ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ tƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿŀ ǿǎȊȅǎǘkich modyfikowanych 
ǇǊƽōŜƪ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅƱŀ ǎƛť ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳ ȊƳŀǘƻǿƛƻƴȅƳ ǘȅǘŀƴŜƳΣ Ŏƻ 
ǇǊȊȅǇƛǎǳƧŜ ǎƛť ǇǊƻŎŜǎƻƳ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƴƛŀ-ǿȅǘǊŊŎŀƴƛŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƻōǊƽōƪƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳŀƭƴŜƧ 
ƛ ŀƎǊŜƎŀŎƧƛ ƪǊȅǎǘŀƭƛǘƽǿ ǇƻŘŎȊŀǎ ƳƛŜƭŜƴƛŀΦ ²ƛŜƭƪƻǏŏ ȊƛŀǊƴŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ 
pƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊȅƱŀ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ƪǊȅǎǘŀƭƛǘƽǿΣ Ŏƻ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀ 
ǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŜ ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ȊƛŀǊŜƴ ǇƻƭƛƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴȅŎƘΦ 
tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎ ƻōǊƽōƪŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴŀ Řƻ ǇǊƽōŜƪ ȊƳŀǘƻǿƛƻƴŜƎƻ ǘȅǘŀƴǳ ȊƴŀŎȊŊŎƻ 

ǿǇƱȅƴťƱŀ ƴŀ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ ƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜΣ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊŜǊǿť 
ǇŀǎƳƻǿŊ ƛ granice faz TiO2κǿƻŘŀΣ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎ ƴŀ ƛŎƘ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ 
ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŊΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ȊƳƛŜƭƻƴȅŎƘ ǇǊƽōŜƪ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ 
ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ōŀǊǿƴƛƪƽǿ ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ǿƛŘƻŎȊƴŜƎƻ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀΦ 
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.ŀŘŀƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ƳŜǘƻŘȅ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ŦŜƴƻƭǳ ƛ ōƱťƪƛǘǳ 

ƳŜǘȅƭŜƴƻǿŜƎƻ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ  

Sternik Dariusz1Σ YŀǊƻƭƛƴŀ YƻǏƭŀ1, Galaburda Mariia1, Franus Wojciech 2 

1 Instytut Nauk ChemiŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ 

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

2 YŀǘŜŘǊŀ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ aŀǘŜǊƛŀƱƽǿ .ǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ƛ DŜƻƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ .ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ 

i Architektury, Politechnika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 40, Lublin, 20-618, Polska 

²ťƎƭŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ǳȊƴŀǿŀƴŜ ǎŊ Ȋŀ ƧŜŘƴŜ Ȋ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅŎƘ ŀŘǎƻǊōŜƴǘƽǿ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ƻŎƘǊƻƴƛŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ Řƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƳŜǘŀƭƛ 
ŎƛťȍƪƛŎƘ ƻǊŀȊ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ Ȋ ǿƽŘ ƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ {ǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǇǊƻǎǘŀ ƳŜǘƻŘŀ 
synteȊȅ Ȋ ǊƽȍƴŜƎƻ ǘȅǇǳ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ όǿ ǘȅƳ ƻŘǇŀŘƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ  ƻǊŀȊ ǊƻƭƴƛŎȊȅŎƘύ 
Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛΣ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť 
ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŊ ǇƻǊƽǿ ƻǊŀȊ ǎƛŜŎƛ ƎǊǳǇ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ǳƪƛŜǊǳƴƪƻǿŀƴȅŎƘ 
ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƻƪǊŜǏƭonego adsorbatu.  
/ŜƭŜƳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ōȅƱŀ ǎȅƴǘŜȊŀ ǿťƎƭƛ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀŎƘ ƳƛƪǊƻ ƛ 

ƳŜȊƻǇƻǊƻǿŀǘȅŎƘ ƻǊŀȊ ōƛƻǿťƎƭƛ Ȋ ǎǳōǎǘǊŀǘƽǿ  ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǇƛǊƻƭƛȊȅ ǿ 
ŀǘƳƻǎŦŜǊȊŜ ƎŀȊǳ ƻōƻƧťǘƴŜƎƻ όb2ύΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ȊōŀŘŀƴƻ ǿǇƱȅǿ  ƳŜǘƻŘȅ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ 
ƴŀ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť  morfologicznŊ i strukturalnŊ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 
ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇƻƳƛŀǊƽǿ niskotemperaturowej adsorpcji-desorpcji azotu,  
mikroskopii elektronowej (SEM),  spektroskopii Ramana, XRD, FTIR oraz jednoczesnej 
analizy termicznej (TG-DSC-MS/FTIR). ²ȅƪƻƴŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ǘŜǎǘȅ  ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ  
ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŦŜƴƻƭǳ ƻǊŀȊ ōŀǊǿƴƛƪƽǿΣ  ƪǘƽǊŜ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ƪƻǊŜƭŀŎƧŜ  ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŎƛŊ 
ǎƻǊōŜƴǘƽǿ ŀ ǇƻǿƛƴƻǿŀŎǘǿŜƳ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅƳΦ  

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ Badania ȊƻǎǘŀƱy w ŎȊťǏŎƛ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴe w ramach 5 edycji projektu 
ά{ǘŀȍ Ȋŀ ƳƛŜŘȊŊέ. 
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Projektowanie i charakterystyka domieszkowanych ǇƻǊƻǿŀǘȅŎƘ ǿťƎƭƛ 

ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ Řƻ ǿȅŎƘǿȅǘȅǿŀƴƛŀ /hі 

Galaburda Mariia1, Sternik Dariusz1, Alla Dyachenko2, !ƴƴŀ 5ŜǊȅƱƻ-Marczewska1 

1 Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ 

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

2 Kataliza kooperacyjna, Instytut Chemii Fizycznej PAN, ul. Kasprzaka 44/52, 

01-224 Warszawa, Polska 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǿȅŎƘǿȅǘȅǿŀƴƛŀ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ ό/hіύ ƳŀƧŊ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ 
Řƭŀ ƱŀƎƻŘȊŜƴƛŀ ƎƭƻōŀƭƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ƪƭƛƳŀǘǳΦ ²ǏǊƽŘ ƴƛŎƘ ƴŀ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť ȊŀǎƱǳƎǳƧŊ 
ƳŜǘƻŘȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ sorbentƽǿ ǎǘŀƱych, ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ 
w zakresie wysokiej wydajnoǏŎƛΣ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇƻƴƻǿƴŜƎƻ ǳȍȅŎƛŀ ƛ ƴƛȍǎȊŜƎƻ ȊǳȍȅŎƛŀ 
energii. /ŜƭŜƳ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱŀ ǎȅƴǘŜȊŀ nowatorskiego, porowatego 
ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǿťƎƭƻǿŜƎƻ ŘƻƳƛŜǎȊƪƻǿŀƴŜƎƻ ǎƛŀǊƪŊ ƭǳō ŀȊƻǘŜƳ, osadzonego 
w ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪŀŎƘ aƎhκ½ƴhΣ do wielofunkcyjnych zastosowaƵ w systemach 
ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ƎŀȊƽǿΦ aŀǘŜǊƛŀƱy otrzymywano na bazie ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƧ ȍȅǿƛŎȅ 
rezorcynowo-ŦƻǊƳŀƭŘŜƘȅŘƻǿŜƧ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǇƛǊƻƭƛȊȅ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ улл ϲ/ 
w atmosferze azotuΦ ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ strukturalne i morfologiczne ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǎȅƴǘŜȊȅ 
ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ pomiarƽǿ niskotemperaturowej adsorpcji-desorpcji azotu, 
SEM-EDX, TEM, XRD, spektroskopii Ramana, FTIR i TGA.  

Otrzymane mikro- ƛ ƳŜȊƻǇƻǊƻǿŀǘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿťƎƭƻǿŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱȅ ǎƛť ŘǳȍŊ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǿƱŀǏŎƛǿŊ όϤпрл ƳчκƎύ ƛ ƻōƧťǘƻǏŎƛŊ ǇƻǊƽǿ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ лΣм Řƻ лΣ5 
ŎƳшκƎΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿȅǇŜƱƴƛŀŎȊŀΦ Zsyntetyzowane kompozyty 
wykazȅǿŀƱȅ ǿȊǊŀǎǘŀƧŊŎŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧť /hн ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ŦƛȊȅǎƻǊǇŎƧƛ 
a ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ōȅƱŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŀΥ N-Carbon/ZnOMgO > S-Carbon/ZnOMgO > 
Carbon/ZnOMgO > N-Carbon > Carbon > S-/ŀǊōƻƴΦ ¢ŜƴŘŜƴŎƧŀ ǘŀ ǇƻŘƪǊŜǏƭŀ 
ǎȅƴŜǊƎƛŎȊƴȅ ǿǇƱȅǿ ŘƻƳƛŜǎȊƪƻǿŀƴƛŀ ǘƭŜƴƪƛŜƳ ƳŜǘŀƭǳ ƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 
(ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ŘƻƳƛŜǎȊƪƻǿŀƴƛŀ ŀȊƻǘŜƳ) ǿ ǇƻǇǊŀǿƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘŜƪǎǘǳǊŀƭƴȅŎƘ 
i ƳƛŜƧǎŎ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜƎƻ wychwytywania 
/hіΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ This work was carried out within the framework of the Visegrad 
Scholarship (#52410504). 
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5ŜŘȅƪƻǿŀƴŀ ƪƻƳƽǊƪŀ Řƻ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƛ ŘŜǎƻǊǇŎƧƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƧ Řƻ ōŀŘŀƵ 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ƘŜǘŜǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊ ǎƛƭƛŎŜƴƻǿȅŎƘ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ¦I± 

tŀǿŜƱ ²ƻƧŎƛŜŎƘƻǿǎƪƛΣ aƛǊƻǎƱŀǿ {ǘǊƽȍŀƪ, Mariusz Krawiec 

Instytut Fizyki, Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aŀǊƛƛ /ǳrie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ мΣ 

20-031 Lublin 

{ƛƭƛŎŜƴ ƧŜǎǘ ŘǿǳǿȅƳƛŀǊƻǿŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŊ ȊōǳŘƻǿŀƴŊ Ȋ ŀǘƻƳƽǿ ƪǊȊŜƳǳ ǳƱƻȍƻƴȅŎƘ ǿ 
sieci plastra miodu, podobnej do tej w grafenie. W ostatnich latach silicen 
ǇǊȊȅŎƛŊƎƴŊƱ ȊƴŀŎȊƴŊ ǳǿŀƎť ŘȊƛťƪƛ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴŜƧ ŘǳȍŜƧ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŎƛ Ȋ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŊ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊ ǇƽƱǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿŊ ώмϐΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ǎȊŜǊŜƎ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ǇƻŘƱƻȍȅ ƴŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť 
Řƻ ǿȊǊƻǎǘǳ ǎƛƭƛŎŜƴǳΣ ŀ ǿȅōƽǊ ǘŜƴ ƳƻȍŜ ǿǇƱȅƴŊŏ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴŜƧ 
struktury [2,3]. 
{ǇƻǏǊƽŘ ǿƛŜƭǳ ǎǇƻǎƻōƽǿ ōŀŘŀƵ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎƛƭƛŎŜƴǳ Řƻ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜƎƻ 

zastosowŀƴƛŀΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŀ ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧŀ ŎƘŜƳƛŎȊƴŀ ǇƻǇǊȊŜȊ 
ŀŘǎƻǊǇŎƧť ŘȊƛťƪƛ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴƛŜȊƭƛŎȊƻƴŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿΦ WŜŘƴŊ Ȋ takich 
metod do rejestracji procesu adsorpcji jest spektroskopia desorpcji termicznej (TDS). 
¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ƻƴŀ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŜ ŘŜǎƻǊǇŎƧƛΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǘǿƻǊȊŜƴƛŜ 
termodynamicznego opisu reakcji [4]. 
tǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ǇǊƻƧŜƪǘ ƛ ƻōŜŎƴȅ ǎǘŀƴ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ŘŜŘȅƪƻǿŀƴŜƧ ƪƻƳƽǊƪƛ Řƻ ¢5{Φ 

YƻƳƽǊƪŀ ǇǊȊȅƱŊŎȊƻƴŀ ƧŜǎǘ Řƻ ǳƪƱŀŘǳ ǳƭǘǊŀ-ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǇǊƽȍƴƛ ό¦I±ύΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ŎŀƱȅ 
eksperyment jest prowadzony in situ. TDS dostarczy informacji o potencjalnych 
ǎƪƱŀŘƴƛƪŀŎƘ Řƻ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ǎƛƭƛŎŜƴǳ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ōŀŘŀƵ 
ukierunkowanych na zastosowania. 
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tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ tǊŀŎŀ ōȅƱŀ Ŧƛƴŀƴǎƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ bŀǊƻŘƻǿŜ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ ǿ ramach 
projektu OPUS nr 2022/45/B/ST5/01018. 
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wƻƭŀ ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǿŀǊǎǘǿȅ ǘƭŜƴƪƻǿŜƧ ǿ ƳƻŘǳƭŀŎƧƛ ŀŘƘŜȊƧƛ ŎŜǊŀƳƛƪƛ Řƻ ǎǘƻǇƽǿ 

metali w systemach metalowo-ceramicznych 

Magdalena Kwiatkowska1, Weronika Tarkowska1, Anna Szabelska1, 

Anna Modzelewska1 
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W odbudowach protetycznych metalowo-ŎŜǊŀƳƛŎȊƴȅŎƘ όa/wύ ƧŀƪƻǏŏ oraz 
ǘǊǿŀƱƻǏŏ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ŎŜǊŀƳƛki z metalem ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ ƧŀƪƻǏŎi wytworzonej warstwy 
ǘƭŜƴƪƻǿŜƧΦ WŜƧ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŀΣ 
ƎǊǳōƻǏŏΣ ƧŜŘƴƻǊƻŘƴƻǏŏΣ ǎƪƱŀŘ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅ ƛ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŀΣ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ 
ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ŀŘƘŜȊƧƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜƧ  oraz dyfuzyjnej [1]. 

Struktura oraz ǊŜŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿŀǊǎǘǿȅ ǘƭŜƴƪƻǿŜƧ ǎŊ ȊŀƭŜȍƴŜ ƻŘ ǿƛŜƭǳ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿΦ 
Proces modyfikacji ǎƪƱŀŘǳ ǎǘƻǇǳ ma na celu utworzenie bardziej jednorodnej i 
ƳŀǎȅǿƴŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ǘƭŜƴƪƻǿŜƧ ƻ ȊǿƛťƪǎȊƻƴŜƧ ǇƻƭŀǊƴƻǏŎi. Powierzchnia metalu jest 
ōŀǊŘȊƛŜƧ Ȋǿƛƭȍŀƭƴŀ, przez co ceramika Ƴŀ ǿƛťƪǎȊŊ ǎƛƱť ǿƛŊȊŀƴƛŀΦ WŜŘƴŀƪ ƴŀŘƳƛŜǊƴƛŜ 
ȊǿƛťƪǎȊƻƴŀ  ǿŀǊǎǘǿŀ ǘƭŜƴƪƻǿŀ ƳƻȍŜ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ŘŜŦŜƪǘȅ ƴŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŊ ƻŘōǳŘƻǿȅ 
protetycznej. wƽǿƴƛŜ ǿŀȍƴym aspektem przygotowania powierzchni podbudowy 
jest jej ŘƻƪƱŀŘƴŜ ƻŎȊȅǎȊŎȊenie przed napalaniem mas ceramicznychΦ hōǊƽōƪŀ 
strumieniowo-ǏŎƛŜǊƴŀ ǎǇǊȊȅƧŀ retencji ǿŀǊǎǘǿȅ ŎŜǊŀƳƛŎȊƴŜƧΣ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ 
ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ŎƘǊƻǇƻǿŀǘƻǏŏ oraz ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ  
bƛŜƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛ ŘƻōƽǊ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƭƴƻǏŎƛ ŎƛŜǇƭƴŜƧ ό/¢9ύ ƳƛťŘȊȅ 

ƳŜǘŀƭŜƳ ŀ ŎŜǊŀƳƛƪŊ ƳƻȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ƳƛƪǊƻǇťƪƴƛťŏ oraz ƴŀǇǊťȍŜƵ ǊŜǎȊǘƪƻǿȅŎƘ 
ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ [2ϐΦ YǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ǘƭŜƴƪƻǿŜƧ ǇƻǇǊȊŜȊ ƪƻƴǘǊƻƭť ǎƪƱŀŘǳ 
ǎǘƻǇǳΣ ƻōǊƽōƪƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǘŜǊƳƛŎȊƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƪƭǳczowym elementem 
ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ǇǊŀŎ ǇǊƻǘŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ a/wΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǘǊǿŀƱƻǏŏ ƛ 
ǿȅǎƻƪŊ ŜǎǘŜǘȅƪť ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƵΦ 
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Modele uczenia maszynowego (ML) ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ do 
wytwarzania oraz symulacji ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǎǘƻƳŀǘƻƭƻƎƛƛΦ ¦Ƴƻȍƭƛǿƛŀ ǘƻ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧť ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛΣ 
ōƛƻȊƎƻŘƴƻǏŎƛ ƛ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƧŀƳȅ ǳǎǘƴŜƧΦ !ƭƎƻǊȅǘƳȅ ǎȊǘǳŎȊƴŜƧ 
ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧƛΣ ǎŊ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀŏ  ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƴŀ ȊƎƛƴŀƴƛŜΣ 
ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƴŀ ǏŎƛŜǊŀƴƛŜ ƛ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ [1]. 
²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƳŜǘƻŘȅ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƻǿŜΣ ŀƴŀƭƛȊť ǘŜǊƳƛŎȊƴŊ ƻǊŀȊ ƻōrazowanie 

ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻǿŜ Ƴƻȍƴŀ ƻŎŜƴƛŏ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ 
ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŏΣ ǎƪƱŀŘ ŦŀȊƻǿȅ ƛ ǇƻǿƛƴƻǿŀŎǘǿƻ Řƻ ǘƪŀƴŜƪΦ SƛŜŎƛ ƴŜǳǊƻƴƻǿŜ ǿȅƪǊȅǿŀƧŊ 
ŘŜŦŜƪǘȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ ƛ ōŀŘŀƧŊ ǊƻȊƪƱŀŘ ŦŀȊ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ ŎŜǊŀƳƛŎȊƴȅŎƘ ƛ 
polimerowych, co pomaga analizie obrazowej. aƻȍƭƛǿŜ jest ŘƻƪƱŀŘƴŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ 
ǎƪƱŀŘǳ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƎƻ ƛ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƛŜƳ 
ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅƳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ ǊŜƎǊŜǎƧƛ ƴƛŜƭƛƴƛƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ǿƛŜƭƻǿȅƳƛŀǊƻǿŜƧ 
analizy statystycznej [2].  

Modele oparte na metodzie Monte /ŀǊƭƻ ƛ aŜǘƻŘȊƛŜ 9ƭŜƳŜƴǘƽǿ {ƪƻƵŎȊƻƴȅŎƘ 
όC9aύ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ƴŀǇǊťȍŜƵΣ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƵ ƛ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ 
ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƵ ǇǊƻǘŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ Ȋ ƻǘƻŎȊŜƴƛŜƳΦ 
tƻƴŀŘǘƻ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƳƻŘŜƭƛ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘ  
ȊŀǊƽǿƴƻ ƪƛƴŜǘȅƪƛ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ōƛŀƱŜƪ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀŎƘ ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ  
ƛ ƪƻǊƻȊƧƛ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ǎǘƻǇƽǿ ŘŜƴǘȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘΦ  {ȊǘǳŎȊƴŀ ƛƴǘŜƭƛƎŜƴŎƧŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŀ Řƻ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ Ȋ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŊ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿ ŎŜƭǳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ 
nowych metod ich modyfikŀŎƧƛΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ 
ƘȅŘǊƻƪǎȅŀǇŀǘȅǘǳ ƭǳō ƻǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿƻǏŎƛ ǿ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿȅ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧƛ 
z ǘƪŀƴƪŀƳƛ ƳƛťƪƪƛƳƛ [3]. 
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Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜ 

² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǊƻǎƴŊŎȅƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜƳ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅƳ zastosowania oleju 
rzepakowego (rapeseed oil, RO) jako paliwa do ǎƛƭƴƛƪƽǿ ǿȅǎƻƪƻǇǊťȍƴȅŎƘ 
ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘƘŜȊȅƧƴȅŎƘ ƛ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ wh 
z n-heksanem (Hex) [1-5]. Badania te oǇƛŜǊŀƱȅ ǎƛť ƴŀ ǇƻƳƛŀǊŀŎƘ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻΣ ƎťǎǘƻǏŎƛΣ ƭŜǇƪƻǏŎƛ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǳƱŀƳƪŀ ƳƻƭƻǿŜƎƻ n-
heksaƴǳ ƻŘ л Řƻ мΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǘŀƪȍŜ ǇƻƳƛŀǊȅ ƪŊǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ whҌIŜȄ 
na politetrafluoroetylenie (PTFE), poli(metakrylanie metylu) (PMMA) i powierzchni 
ǎǘŀƭƛΦ ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳƛŜǎȊŀƴŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ n-heksanu i oleju rzepakowego na stali 
ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇƻƳƛŀǊȅ ƪŊǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ Řƭŀ ǘŀƪƛŎƘ ŎƛŜŎȊȅ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ Ƨŀƪ 
ǿƻŘŀΣ ŦƻǊƳŀƳƛŘ ƛ ŘƛƧƻŘƻƳŜǘŀƴΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ƴŀ ǇƱŀǎƪƛŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǎǘŀƭƛΣ Ƨŀƪ ƛ ƪǳƭƪŀŎƘ 
ǎǘŀƭƻǿȅŎƘ ǇƻƪǊȅǘȅŎƘ ǘŊ ǿŀǊǎǘǿŊΦ tƻƴŀŘǘƻ ƴŀ ǇƻǎǘŀǿƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ 
ȊŀŎƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎƳŀǊƴŜ dla RO i jego mieszanin z Hex w 
ƻŘƴƛŜǎƛŜƴƛǳ Řƻ ƻƭŜƧǳ ƴŀǇťŘƻǿŜƎƻ ό5CύΦ .ƛƻǊŊŎ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƪŊǘŀ 
Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǎƪƱŀŘƻǿŜ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ 
whҌIŜȄΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ǎǘŀƭƛ ǇƻƪǊȅǘŜƧ ǿŀǊǎǘǿŊ ǘŜƧ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ wykorzystano je 
do obliczenia pracy adhezji n-heksanu i oleju rzepakowego do powierzchni PTFE i 
ǎǘŀƭƛΦ ²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ōŀŘŀƴŀ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴŀ ǇǊȊȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳ ǎƪƱŀŘȊƛŜ Ƴŀ ŘƻōǊŜ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎƳŀǊƴŜΦ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŀƴŀƭƛȊȅ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
powierzchniowego, ƎťǎǘƻǏŎƛ ƛ ƭŜǇƪƻǏŎƛ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴ ƻƭŜƧǳ ǊȊŜǇŀƪƻǿŜƎƻ ƛ n-heksanu 
ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ǘŀƪȍŜΣ ȍŜ ǇǊȊȅ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƳ ŘƻōƻǊȊŜ ǎƪƱŀŘǳ Ƴƻȍƴŀ ƻǘǊȊȅƳŀŏ 
ƳƛŜǎȊŀƴƛƴť ƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǇƻŘƻōƴȅŎƘ Řƻ ƻƭŜƧǳ ƴŀǇťŘƻǿŜƎƻΦ 
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²ǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜ ƘȅŘǊƻȍŜƭŜ ƴŀ ōŀȊƛŜ ǇƻƭƛǎŀŎƘŀǊȅŘƽǿ όIDύΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ swoje 
ǳƴƛƪŀƭƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴƻǏŏΣ ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǿŀƭƴƻǏŏ ƛ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜ 
ȋǊƽŘƱŀ ǎǳǊƻǿŎƽǿΣ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎȊŜǊƻƪƛŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ōƛƻƳŜŘȅŎȅƴƛŜΣ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ 
ǎǇƻȍȅǿŎȊȅƳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ŜƪƻƭƻƎƛƛ ƛ ǊƻƭƴƛŎǘǿƛŜΦ ² ǇǊŀŎȅ ōŀŘŀƴƻ ƪƛƴŜǘȅƪť ƛ ǎǘƻǇƛŜƵ 
ǇťŎȊƴƛŜƴƛŀ όvw) oraz ǿŀǊǳƴƪƛ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƴƛŀ ŀƭƎƛƴƛŀƴƽǿ ID ǳǎƛŜŎƛƻǿŀƴȅŎƘ ƧƻƴŀƳƛ /ŀ 
ƛ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴȅŎƘ ƎƭƛƴƪŊ [ŀǇƻƴƛǘw5 ό[ŀǇύ ƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘƪŀƳƛ ǎǊŜōǊŀ ό!Ǝbtǎύ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ 
ƻŘ ǇI ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ƛ ǎƛƱȅ ƧƻƴƻǿŜƧ ǎƻƭƛ 
ƧŜŘƴƻǿŀǊǘƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ŘǿǳǿŀǊǘƻǏŎƛƻǿȅŎƘΦ .ŀŘŀƴŜ ID ǿȅƪŀȊȅǿŀƱȅ ŘƻǏŏ ǎǘŀōƛƭƴŜ 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ vǿ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇI ƻŘ п Řƻ млΦ hōƴƛȍŜƴƛŜ ǇI Řƻ н ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱƻ ƎǿŀƱǘƻǿƴȅ 
ǎǇŀŘŜƪ vǿ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ID Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ŘŜƧƻƴƛȊŀŎƧƛ ƴƛŜȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ ƎǊǳǇ ƪŀǊōƻƪǎȅƭƻǿȅŎƘ 
ǇƻƴƛȍŜƧ ǇYŀ ƪǿŀǎǳ ŀƭƎƛƴƻǿŜƎƻΦ {ǇŀŘŜƪ vǿΣ ȊƴŀŎȊƴŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ƻōƧťǘƻǏŎƛ ID 
z ǘǿƻǊȊŜƴƛŜƳ ǎƛť ƻǎŀŘƽǿ ǎǘŀƱȅŎƘ ƛ ǎȊǘȅǿƴȅŎƘΣ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ ǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŜƳ 
dodatkowego sieciowania sieci polimerowej przez kationy metali 
ŘǿǳǿŀǊǘƻǏŎƛƻǿȅŎƘΦ 9ŦŜƪǘ ǘŜƴ ōȅƱ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƛǎǘƻǘƴȅ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ /ŀ/ƭ2 
i FeCl2 ƛ ƳƴƛŜƧ ǿȅǊŀȋƴȅ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛa MgCl2. Zaobserwowano spadek Qw 
ID ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜƧ ȊƳƛŀƴƛŜ ƛŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ Ȋ ȊŀǳǿŀȍŀƭƴȅƳ ǎǇŀŘƪƛŜƳ ƛŎƘ 
ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛΣ ƎŘȅ ID ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜ [ŀǇ-!Ǝbtǎ ǇƻŘŘŀƴƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ Y/ƭ 
i bŀ/ƭΣ ŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ID ǿȅǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ 0,1 M NaNO3, Na2SO4 
i NaHCO3. tƻƴŀŘǘƻ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŜƴƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ID ǿ лΣм a 
Na2CO3 i 0,01 M roztworach Na3PO4Φ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ȊŀǘŜƳΣ 
ȍŜ ȊŀǊƽǿƴƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƪŀǘƛƻƴƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ ŀƴƛƻƴƽǿ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ ȊƴŀŎȊŊŎƻ 
ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ǎǘƻǇƛŜƵ ǳǎƛŜŎƛƻǿŀƴƛŀ ƧƻƴƻǿŜƎƻ ŀƭƎƛƴƛŀƴƽǿ IDΣ Ŏƻ ȊƴŀƧŘǳƧŜ 
ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŜƴƛŜ ǿ ƛŎƘ ǇťŎȊƴƛŜƴƛǳ ƛ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƴƛǳ. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ tǊŀŎŜ ǘŜ ōȅƱȅ ǿǎǇƛŜǊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ tƻƭǎƪŊ !ƪŀŘŜƳƛť bŀǳƪ ƻǊŀȊ 
bŀǊƻŘƻǿŊ !ƪŀŘŜƳƛť bŀǳƪ ¦{! (Umowa nr PAN.BFB.S.BWZ.331.022.20230) 
i Fundusz Wyszehradzki (Umowa nr 52410550) 
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²ȅǎƻƪƻōƛŀƱƪƻǿȅ ǇǊƻŘǳƪǘ ƳƭŜŎȊŀǊǎƪƛ ƴŀ ōŀȊƛŜ ǏǿƛŜȍŜƎƻ ōƛŀƱŜƎƻ ǎŜǊŀ 

i ƛȊƻƭŀǘǳ ōƛŀƱŜƪ ǎŜǊǿŀǘƪƻǿȅŎƘ 

YƻƴǊŀŘ ¢ŜǊǇƛƱƻǿǎƪƛ1, aŀǊǘŀ ¢ƻƳŎȊȅƵǎƪŀ aƭŜƪƻ2Σ .ŀǊǘƻǎȊ DΦ {ƻƱƻǿƛŜƧ3, 

{ǘŀƴƛǎƱŀǿ Mleko3 

1 YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ 

20-031 Lublin, Polska. 

2 Lƴǎǘȅǘǳǘ DŜƴŜǘȅƪƛΣ IƻŘƻǿƭƛ ƛ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ wƻǏƭƛƴΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ tǊȊȅǊƻŘƴƛŎȊȅ 

w Lublinie, 20-950 Lublin, Polska 

3YŀǘŜŘǊŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ aƭŜŎȊŀǊǎƪƛŜƧ ƛ ÀȅǿƴƻǏŎƛ CǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜƧΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ 

Przyrodniczy w Lublinie, 20-704 Lublin, Polska. 

/ŜƭŜƳ ōŀŘŀƴƛŀ ōȅƱƻ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ǘǿŀǊŘŜƎƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ƳƭŜŎȊŀǊǎƪƛŜƎƻ ȊōƭƛȍƻƴŜƎƻ Řƻ 
ǘǿŀǊŘŜƎƻ ǎŜǊŀ ǇƻŘǇǳǎȊŎȊƪƻǿŜƎƻΣ ǇƻŎȊŊǿǎȊȅ ƻŘ ǏǿƛŜȍŜƎƻ ōƛŀƱŜƎƻ ǎŜǊŀ 
όƻŘǘƱǳǎȊŎȊƻƴŜƎƻ ƛ ǇŜƱƴƻǘƱǳǎǘŜƎƻύΦ hǎƛŊƎƴƛťǘƻ ǘƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ŘƻŘŀƴƛŜ ǎǇǊƻǎȊƪƻǿŀƴŜƎƻ 
ƛȊƻƭŀǘǳ ōƛŀƱŜƪ ǎŜǊǿŀǘƪƻǿȅŎƘ Řƻ ǏǿƛŜȍŜƎƻ ōƛŀƱŜƎƻ ǎŜǊŀ ƛ ƧŜƎƻ ǇƻŘƎǊȊŜǿŀƴƛŜΦ |ǿƛŜȍȅ 
ōƛŀƱȅ ǎŜǊ ȊƻǎǘŀƱ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴȅ Ȋ ƳƭŜƪŀ ǇŜƱƴŜƎƻ ƭǳō ƻŘǘƱǳǎȊŎȊƻƴŜƎƻΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ 
ȊƳƛŜǎȊŀƴȅ Ȋ ƛȊƻƭŀǘŜƳ ōƛŀƱŜƪ ǎŜǊǿŀǘƪƻǿȅŎƘ ǿ ǇǊƻǎȊƪǳΦ hǘǊȊȅƳŀƴŊ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴť 
ǇƻŘƎǊȊŜǿŀƴƻ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŎƘΦ ²zrost temperatury podgrzewania 
ǎƪǳǘƪƻǿŀƱ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜƳ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊǿŀǊǘŜƎƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť ǿƛťƪǎȊŊ 
ǘǿŀǊŘƻǏŎƛŊ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛŊΦ tǊƻŘǳƪǘ ǇŜƱƴƻǘƱǳǎǘȅ ǿȅƪŀȊȅǿŀƱ ƴƛȍǎȊŊ ǘǿŀǊŘƻǏŏ 
i ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǇǊƻŘǳƪǘŜƳ ƻŘǘƱǳǎȊŎȊƻƴȅƳΦ tǊƻŘǳƪǘ ȊŀŀƪŎŜǇtowany 
przez panel analizy organoleptycznej uzyskano poprzez podgrzewanie mieszaniny 
ōƛŀƱŜƎƻ ǎŜǊŀ ǘƱǳǎǘŜƎƻ ƛ ǎǇǊƻǎȊƪƻǿŀƴŜƎƻ ƛȊƻƭŀǘǳ ōƛŀƱŜƪ ǎŜǊǿŀǘƪƻǿȅŎƘ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ 
улϲ/ ǇǊȊŜȊ ол ƳƛƴǳǘΦ bŀƧǿƛťƪǎȊȅƳ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜƳ ōȅƱƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƻƪƻƱƻ м 
godziny proŘǳƪǘǳ ǇƻŘƻōƴŜƎƻ Řƻ ǘŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ǇƻǿǎǘŀƧŜ ǿ ƻƪƻƱƻ н ƭŀǘŀΣ ŎȊȅƭƛ ǘǿŀǊŘŜƎƻ 
ǎŜǊŀ ǇƻŘǇǳǎȊŎȊƪƻǿŜƎƻΦ tǊƻŘǳƪǘ ȊŀǿƛŜǊŀƱ ƻƪƻƱƻ оф҈ ōƛŀƱƪŀ όǿκǿύ ƛ ƳƻȍŜ ǎǘŀƴƻǿƛŏ 
ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŊ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧť Řƭŀ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ƳƭŜŎȊŀǊǎƪƛŜƎƻΦ ²ȅƴƛƪƛ ƴŀǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƳƻƎŊ 
ǎǘŀƴƻǿƛŏ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŊ ǇǊƻǇƻȊȅŎƧť Řƭŀ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ƳƭŜŎȊŀǊǎƪƛŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ǿŎƛŊȍ ƻŘŎȊǳǿŀ 
ƴƛŜŘƻōƽǊ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ōƛŀƱƪŀΣ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎȅŎƘ ŘƛŜǘť 
ǎǇƻǊǘƻǿŎƽǿ ƛ ƻǎƽō ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ŦƛȊȅŎȊƴƛŜΦ ¢ŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ǇƻȍŊŘŀƴŜΣ 
ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǎǇƻȍȅǿŀƴƛŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƳƭŜŎȊƴych zwykle dostarcza do 
ŘƛŜǘȅ ǿƛťŎŜƧ ǘƱǳǎȊŎȊǳ ƭǳō ǿťƎƭƻǿƻŘŀƴƽǿ ƴƛȍ ōƛŀƱƪŀΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ α{ƛŜŏ ōŀŘŀǿŎȊŀ ǳŎȊŜƭƴƛ ǇǊȊȅǊƻŘƴƛŎȊȅŎƘ ƴŀ ǊȊŜŎȊ ǊƻȊǿƻƧǳ ǇƻƭǎƪƛŜƎƻ 
sektora mleczarskiego τ ǇǊƻƧŜƪǘ ōŀŘŀǿŎȊȅέΣ ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǎǳōǿŜƴŎƧƛ 
celowej Ministra Nauki i {ȊƪƻƭƴƛŎǘǿŀ ²ȅȍǎȊŜƎƻ ό²ŀǊǎȊŀǿŀΣ tƻƭǎƪŀΤ 
nr MEiN/2023/DPI/2862). 
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²ǇƱȅǿ ǇƻǊƻŦƻǊǳ ƛ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ ƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť 

fƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŊ ǿȅǘƱŀŎȊŀƴȅŎƘ ŎƛŜƴƪƻǏŎƛŜƴƴȅŎƘ Ŧƻƭƛƛ [5t9 

Aneta Tor-|ǿƛŊǘŜƪ1, !ƴƴŀ WŀƪƛƳƛƵǎƪŀ1 

1 Katedra ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƛ tǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ ¢ǿƻǊȊȅǿ tƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ [ǳōŜƭǎƪŀ 

aƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ ǘǿƻǊȊȅǿ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ǇƻǊƻŦƻǊƽǿ 
ǿƛŊȍŜ ǎƛť Ȋ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛŊ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ 
Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƳŀǎȊȅƴ ƛ ƴŀǊȊťŘȊƛ ǇǊȊŜǘǿƽǊŎȊȅŎƘΦ wƻŘȊŀƧ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ 
ǇƻǊƻŦƻǊǳ ƧŜǎǘ ƛǎǘƻǘƴȅ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ǊƻȊƪƱŀŘǳ 
ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƎƻκǇǊȊŜƳƛŀƴȅ ŦŀȊƻǿŜƧ ŘŀƴŜƎƻ ǏǊƻŘƪŀ ώмϐΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƧŜƎƻ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ 
z ǘǿƻǊȊȅǿŜƳΦ ½ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ŎŜƭ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǇƻǊƻŦƻǊƽǿΣ ƻǇƛŜǊŀƧŊŎȅ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ 
ƻōƴƛȍŜƴƛǳ ƎťǎǘƻǏŎƛ ǿȅǘǿƻǊƽǿ ƻǊŀȊ ƛƭƻǏŎƛ ȊǳȍȅǘŜƎƻ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻŎŜǎǳ ǘǿƻǊȊȅǿŀ 
ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜƎƻΣ ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ ǘǿƻǊȊȅǿ ǇƻǊƻŦƻǊŀƳƛ ŘƻǘȅŎȊȅ 
ƎƱƽǿƴƛŜ ǿȅǊƻōƽǿ ƎǊǳōƻǏŎƛŜƴƴȅŎƘ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ ǏŎƛŀƴƪƛ ǇƻǿȅȍŜƧ п ƳƳΦ ² ǿȅǊƻōŀŎƘ 
ƎǊǳōƻǏŎƛŜƴƴȅŎƘ ǇƻǿǎǘŀƱŜ ȊƳƛŀƴȅ ǎŊ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ǿȅǊƻōǳΣ ƎƱƽǿƴƛŜ 
w ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴȅƳΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǿȅǊƻōƽǿ ŎƛŜƴƪƻǏŎƛŜƴƴȅŎƘ Ƨŀƪ ŦƻƭƛŜΣ ȊƳƛŀƴȅ 
ǘŜ ǎŊ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ƳƻƎŊ ǿǇƱȅǿŀŏ ƴŀ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜΣ 
mechaniczne i strukturalne oraz na parametry ǳȍȅǘƪƻǿŜ ώмΣ нϐΦ 
/ŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ōȅƱŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǿǇƱȅǿǳ ǇƻǊƻŦƻǊǳ ƻǊŀȊ ŘƻōǊŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

ǇǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ ƳŜǘƻŘŊ ǿȅǘƱŀŎȊŀƴƛŀ Ȋ ǊƻȊŘƳǳŎƘƛǿŀƴƛŜƳ ƴŀ ǿȅōǊŀƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ Ŧƻƭƛƛ Ȋ ǇƻƭƛŜǘȅƭŜƴǳ ƳŀƱŜƧ ƎťǎǘƻǏŎƛ ό[5t9ύΦ ² ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ 
porofor Expancel 920MB120 w postaci mikrosfer polimerowych w ƛƭƻǏŎƛŀŎƘ лΣ мΣ о ƛ 
р҈ ƳŀǎƻǿȅŎƘΦ tǊƽōƪƛ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ƴŀ ǿȅǘƱŀŎȊŀǊŎŜ ²нрκнр ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ǳƪƱŀŘǳ 
ǳǇƭŀǎǘȅŎȊƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ǿȅǘƱŀŎȊŀǊƪƛ мрлΣ мсрΣ мтлх/ ƻǊŀȊ ƎƱƻǿƛŎȅ ǿȅǘƱŀŎȊŀǊǎƪƛŜƧ мтлΣ 
мтрх/Φ 
!ƴŀƭƛȊŀ {9a ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ǿȅǘƱƻŎȊȅƴ ǿȅƪŀȊŀƱŀΣ ȍŜ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ǇƻǊƻŦƻǊǳ ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ŎƻǊŀȊ ǎƛƭƴƛŜƧǎȊŜ ǊƻȊǿŀǊǎǘǿƛŜƴƛŜ Ŧƻƭƛƛ ƻǊŀȊ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ǿƛŘƻŎȊƴŜ 
ǿ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ƻǊŀȊ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇǊƽōƪƛ ŜƪǎǇŀƴŘƻǿŀƴŜ ƳƛƪǊƻǎŦŜǊȅΦ 
.ŀŘŀƴƛŀ ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŎƛ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƪŊǘŀ Ȋǿƛƭȍŀƴƛa, co jest 

ǿȅƴƛƪƛŜƳ ǇƻǿǎǘŀƱŜƧ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǎǿƻōƻŘƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƧ ό{9tύ ƳŜǘƻŘŊ hǿŜƴǎŀ-Wendta-Rabela-YŀŜƭōƭŜΩŀ ǿȅƪŀȊŀƱŀ 
ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƴƛŜ ǎƛť {9t ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻǊƻŦƻǊǳΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ ǎǳƎŜǊƻǿŀŏ 
ƳƴƛŜƧǎȊŊ ŀŘƘŜȊƧť Řƻ ǘŀƪ ƳƻŘyfikowanej folii. aŀ ǘƻ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƳΦ ƛƴΦ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ 
opakowaniowym. 
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WykorzystanƛŜ ōƛƻǿťƎƭƛ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛȊȅ 

heterogenicznej 

Barbara Wawrzaszek1, Barbara Charmas1, Katarzyna Jedynak2 

1YŀǘŜŘǊŀ /ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ 

Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aŀǊƛƛ Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin, Polska 

2Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƘŜƳƛƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ bŀǳƪ tǊȊȅǊƻŘƴƛŎȊȅŎƘΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ Wŀƴŀ YƻŎƘŀƴƻǿǎƪƛŜƎƻΣ 

ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce, Polska 

²ƻŘŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ƴŀƧŎŜƴƴƛŜƧǎȊȅ ƛ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅ Ȋŀǎƽō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅ ƴŀǎȊŜƧ ǇƭŀƴŜǘȅΦ ²ǊŀȊ 
ȊŜ ǿȊǊŀǎǘŀƧŊŎŊ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛŊ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƛǎǘƻǘƴȅƳ ǇǊƻōƭŜƳŜƳ ǎǘŀƧŜ ǎƛť 
ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ ǿ ǘȅƳ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘΦ ½ ǘŜƎƻ ǿȊƎƭťŘǳ 
ƻōŜŎƴƛŜ ŘǳȍŊ ǳǿŀƎť ǇƻǏǿƛťŎŀ ǎƛť ǇǊƻŎŜǎƻƳ ǳȊŘŀǘƴƛŀƴƛŀΦ ½ŀ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ 
ƴƛŜȊŀǿƻŘƴȅŎƘΣ ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊȅŎƘ ƛ ƴƛŜŘǊƻƎƛŎƘ ƳŜǘƻŘ ǳǿŀȍŀ ǎƛť ŀŘǎƻǊǇŎƧťΦ LƴƴŊ 
ƻōƛŜŎǳƧŊŎŊ ǘŜŎƘƴƛƪť ǎǘŀƴƻǿƛ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛȊŀΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǳǎǳǿŀƴƛŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ 
ǿ ǿȅŘŀƧƴȅΣ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅ ƻǊŀȊ ǇǊȊȅƧŀȊƴȅ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǎǇƻǎƽōΦ ²ȅŘŀƧƴƻǏŏ ǘŜƧ ƳŜǘƻŘȅ 
ǿȅƳŀƎŀ ƧŜŘƴŀƪ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 
²ƛŜƭŜ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ǿȅƪŀȊǳƧŜ ƴƛŜǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŏ ƻǊŀȊ ǿȅǎƻƪŊ ŦƻǘƻǎǘŀōƛƭƴƻǏŏΣ 
ƧŜŘƴŀƪ ŎȊťǎǘƻ ǿȊōǳŘȊŜƴƛŜ ǿ ŎȊťǏŎƛ ¦± ǿƛŘƳŀ ƧŜǎǘ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜΦ ½ ǘŜƎƻ ǿȊƎƭťŘǳ wiele 
ǳǿŀƎƛ ǇǊȊȅŎƛŊƎƴťƱȅ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊȅ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜ ōŀȊǳƧŊŎŜ ƴŀ ōƛƻǿťƎƭǳΦ  
.ƛƻǿťƎƭŜ Ƴƻȍƴŀ ƻǘǊȊȅƳŀŏ Ȋ ǎȊŜǊƻƪƛŜƧ ƎŀƳȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ōƻƎŀǘȅŎƘ ǿ ǿťƎƛŜƭΣ ǘŀƪƛŎƘ 

Ƨŀƪ ƻŘǇŀŘȅ ǊƻǏƭƛƴƴŜ ŎȊȅ ȊǿƛŜǊȊťŎŜΦ /ŜŎƘǳƧŜ Ǝƻ ƴƛǎƪŀ ŎŜƴŀΣ ǇǊȊȅƧŀȊƴƻǏŏ Řƭŀ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ǿȅǎƻƪŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ƎǊǳǇ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘΣ ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŏΣ 
ǿȅǎƻƪŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƻǊŀȊ ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǿȅƳƛŀƴȅ ƧƻƴƻǿŜƧΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ōƛƻǿťƎƭŀ 
Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ǊƻŘȊŀƧŀƳƛ ƳŜǘŀƭƛ ƭǳō ǘƭŜƴƪƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ƳƻȍŜ ǿǇƱȅǿŀŏ ƴŀ ƧŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜΣ ȊǿƛťƪǎȊŀŏ ŀōǎƻǊǇŎƧť ǏǿƛŀǘƱŀ ǿƛŘȊƛŀƭƴŜƎƻ ƛ ǎŜǇŀǊŀŎƧť ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇŀǊ 
dziura-ŜƭŜƪǘǊƻƴΣ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀŏ ǇǊȊŜǊǿť ǇŀǎƳƻǿŊΣ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀƧŊŎ ǎƛť Řƻ ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŀ 
ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀΦ tƻƴŀŘǘƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǘŜ ŎȊťǎǘƻ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜ όƴǇΦ ŘƻƳƛŜǎȊƪƻǿŀƴƛŜ CŜ3O4, NiO, CoO), co dodatkowo 
ǇƻȊǿŀƭŀ ǿ ǇǊƻǎǘȅ ǎǇƻǎƽō ƻŘŘȊƛŜƭƛŏ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊ ƻŘ ōŀŘŀƴŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳΦ 
² ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƻ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜ ōƛƻǿťƎƭŜ ŘƻƳƛŜǎȊƪƻǿŀƴŜ ƴƛƪƭŜƳ w 

ǊƽȍƴȅŎƘ ǎǘƻǎǳƴƪŀŎƘ ƳŀǎƻǿȅŎƘΦ 5ƻƪƻƴŀƴƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ 
ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻǊŀȊ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ǘŜǎǘȅ fotokatalityczne z zastosowaniem 
ōŀǊǿƴƛƪŀ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜƎƻΣ ƻǊŀƴȍǳ ƳŜǘȅƭƻǿŜƎƻΣ Ƨŀƪƻ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀΦ ²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ 
ŘƻƳƛŜǎȊƪƻǿŀƴŜ ōƛƻǿťƎƭŜ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ŎŜŎƘȅ ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ 
ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ah ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ¦±Φ  
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Charakterystyka fiȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅŎƘΣ 

adsorpcyjnych i funkcjonalnych skrobi modyfikowanych metodami 

fizycznymi i enzymatycznymi 

Monika Sujka1, AƎƴƛŜǎȊƪŀ 9ǿŀ ²ƛŊŎŜƪ2 

1YŀǘŜŘǊŀ !ƴŀƭƛȊȅ ƛ hŎŜƴȅ WŀƪƻǏŎƛ ÀȅǿƴƻǏŎƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ bŀǳƪ ƻ ÀȅǿƴƻǏŎƛ  

i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, 

2YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜrsytet Marii Curie-

{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ [ǳōƭƛƴ 

Skrobie ǇƻǊƻǿŀǘŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ jako adsorbenty iκƭǳō ƴƻǏƴƛƪƛ substancji 
bioaƪǘȅǿƴȅŎƘ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ǎǇƻȍȅǿŎȊȅƳΣ farmaceutycznym i pokrewnych. Poprzez 
zastosowanie odpowiednich metod modyfikacji (chemicznych, fizycznych, 
ŜƴȊȅƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƭǳō ƳƛŜǎȊŀƴȅŎƘύ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǇƻǊƽǿ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 
granulek skrobi bez naruszania icƘ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻǏŎƛ ώмΣ нϐΦ /ŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ōȅƱŀ ŀƴŀƭƛȊŀ 
fizykochemiczna rodzimej skrobi kukurydzianej, ziemniaczanej i grochowej 
ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƳŜǘƻŘ ƳƛŜǎȊŀƴȅŎƘΣ ǘƧΦ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ŜƴȊȅƳŀǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 
½ŀǿƛŜǎƛƴȅ ǎƪǊƻōƛ όол҈Σ ǿκǿύ ǇƻŘŘŀƴƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ ǳƭǘǊŀŘȋǿƛťƪƽǿ όнл ƪIȊΣ ол ƳƛƴΣ  
нл ϲ/ύΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿȅǎǳǎȊƻƴƻ ƛ ȊƘȅŘǊƻƭƛȊƻǿŀƴƻ ŀƳȅƭƻƎƭǳƪƻȊȅŘŀȊŊ όмллл ¦κƎ ǎƪǊƻōƛΣ 
рл ϲ/Σ нп ƘύΦ tƻ ǘǊŀǿƛŜƴƛǳ ŜƴȊȅƳŀǘȅŎȊƴȅƳ ƎǊŀƴǳƭƪƛ ƭƛƻŦƛƭƛȊƻǿŀƴƻ ǇǊȊŜȊ тн ƘΦ {ǘǊǳƪǘǳǊť 
ǎƪǊƻōƛ ƴŀǘȅǿƴŜƧ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƧ ōŀŘŀƴƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪopii VIS, SEM, ATR-
FTIR i adsorpcji N2. Na podstawie pomiaǊƽǿ ǊǳŎƘƭƛǿƻǏŎƛ ŜƭŜƪǘǊƻŦƻǊŜǘȅŎȊƴŜƧ ǳƪƱŀŘƽǿ 
skrobiowych ƻōƭƛŎȊƻƴƻ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱȅ dȊŜǘŀ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǇƻȊƛƻƳǳ ƱŀŘǳƴƪǳ 
powierzchniowego. Ponadto, analizowano ǿȅōǊŀƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ funkcjonalne, takie 
Ƨŀƪ ǇƻƧŜƳƴƻǏŏ ȊŀǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ǿƻŘȅ ƛ ƻƭŜƧǳΣ ƴŀƧƴƛȍǎȊŜ ǎǘťȍŜƴƛŜ ȍŜƭƻǿŀƴƛŀ ό[D/ύ ƛ 
ƪƭŀǊƻǿƴƻǏŏ ǇŀǎǘȅΦ ²ȅƴƛƪƛ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ǎƪǊƻōƛŀ ƪǳƪǳǊȅŘȊƛŀƴŀ ōȅƱŀ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ 
podatna nŀ ƱŊŎȊƻƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛΣ ǿ ŜŦŜƪŎƛŜ najbardziej odpowiednia do 
produkcji skrobi porowatej ƛ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ. 
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[1] M. Sujka, Ultrasonics Sonochemistry, 37 (2017) 424ς429. 
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Charakterystyka fizykochemiczna skrobi modyfikowanych jako 

potencjalnego ƴƻǏƴƛƪŀ ƪǿŀǎǳ ƎŀƭǳǎƻǿŜƎƻ 

Monika Sujka1Σ aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ WǳǊŀƪ2, AƎƴƛŜǎȊƪŀ 9ǿŀ ²ƛŊŎŜƪ2 

1YŀǘŜŘǊŀ !ƴŀƭƛȊȅ ƛ hŎŜƴȅ WŀƪƻǏŎƛ ÀȅǿƴƻǏŎƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ bŀǳƪ ƻ ÀȅǿƴƻǏŎƛ 

i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin, 

2YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜrsytet Marii Curie-

{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ [ǳōƭƛƴΦ 

tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŊ skrobi kukurydzianej, 

ziemniaczanej i grochowej przed i po modyfikacji metodami fizycznymi  

i enzymatycznymi [1]. Pomiary ȊǿƛƭȍŀƭƴƻǏŎƛ wykonano dla wodnych dyspersji skrobi 

ƴŀǘȅǿƴȅŎƘ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ƻǎŀŘȊƻƴȅŎƘ ƴŀ ǎȊƪƭŀƴȅŎƘ ǇƱȅǘƪŀŎƘ ƳŜǘƻŘŊ 

ŎƛŜƴƪƻǿŀǊǎǘǿƻǿŊ (thin layer wicking) ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŎƛŜŎȊȅ ǘŜǎǘƻǿȅŎƘ ƻ ǊƽȍƴȅƳ 

charakterze chemicznym (polarna woda i formamid lub niepolarny dijodometan) [2]. 

²ȅǎƻƪƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŎƧƛ wн ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱȅΣ ȍŜ zastosowany 

ƳƻŘŜƭ ǊŜƎǊŜǎƧƛ ƭƛƴƛƻǿŜƧ ŘƻōǊȊŜ ƻǇƛǎǳƧŜ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ŎȊŀǎŜƳ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ  

a kwadratem odlegƱƻǏŎƛ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛ όǊƽǿƴŀƴƛŜ Washburna). tƻƴŀŘǘƻΣ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ 

zƳƛŀƴť ŜƴŜǊƎƛƛ ǎǿƻōƻŘƴŜƧ όŜƴǘŀƭǇƛƛύ ǇƻŘŎȊŀǎ ǊǳŎƘǳ ŎƛŜŎȊȅ testowej w warstwie 

porowatej dla wszystkich skrobiΦ /Ȋŀǎȅ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ Řƭŀ ŎƛŜŎȊȅ ǇƻƭŀǊƴȅŎƘ ȊƴŀŎȊƴƛŜ 

ǿȊǊƻǎƱȅ όƻŘ о Řƻ п ǊŀȊȅύΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ Řƭŀ ǎƪǊƻōƛ ƪǳƪǳǊȅŘȊƛŀƴŜƧΦ LƳ ƴƛȍǎȊŀ ǿŀǊǘƻǏŏ 

ƴŀǇƛťŎƛŀ ŀŘƘŜȊȅƧƴŜƎƻΣ ǘȅƳ ƱŀǘǿƛŜƧ ȊŀŎƘƻŘȊƛ ǇǊƻŎŜǎ ȊǿƛƭȍŀƴƛŀΣ ŀ Ŏƻ Ȋŀ ǘȅƳ ƛŘȊƛŜΣ ǇǊƻŎŜǎ 

ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƧŜǎǘ ǳƱŀǘǿƛƻƴȅΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƪǿŀǎǳ ƎŀƭǳǎƻǿŜƎƻ ƴŀ ǎƪǊƻōƛ 

ƪƭǳŎȊƻǿŜ ǎŊ ǊŜƭŀŎƧŜ ǳȊȅǎƪŀƴŜ Řƭŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǇƻƭŀǊƴȅŎƘΦ !ŘǎƻǊǇŎƧŀ ƪǿŀsu galusowego 

ǇƻǇǊȊŜȊ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǿƛŊȊŀƵ ǿƻŘƻǊƻǿȅŎƘ ƭǳōΣ ƻƎƽƭƴƛŜƧΣ ǿƛŊȊŀƵ Řƻnorςakceptor (kwasς

ȊŀǎŀŘŀύ ōȅƱŀ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƛŜ ǿȅȍǎȊŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎƪǊƻōƛ ƪǳƪǳǊȅŘȊƛŀƴŜƧ ƴƛȍ ǿ 

przypadku ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ǎƪǊƻōƛΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǎƪǊƻōƛŀ ǘŀ Ƴŀ ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ Řƻ 

wykorzystania, Ƨŀƪƻ ƴƻǏƴƛƪ ƪǿŀǎǳ ƎŀƭǳǎƻǿŜƎƻ ƭǳōΣ ǎȊŜǊȊŜƧΣ ȊǿƛŊȊƪƽǿ Ȋ ƎǊǳǇȅ 

polifenoli. 
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Formy fizykocƘŜƳƛŎȊƴŜ ƭŜƪƽǿ ƛ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ς emulsje, 

nano-ǳƪƱŀŘȅΣ ƻƭŜƻǎƻƳȅΦ 

Sebastian Grzyb 

²ȅȍǎȊŀ {ȊƪƻƱŀ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ƛ ½ŘǊƻǿƛŀ ǿ ²ŀǊǎȊŀǿƛŜΣ ǳƭΦ .ƛǘǿȅ ²ŀǊǎȊŀǿǎƪƛŜƧ мфнл ǊΦ муΣ 
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tǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƛ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ǎǘŀōƛƭƴȅŎƘΣ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ǇƻȍŊŘŀƴŜ ŎŜŎƘȅ 
ǊŜƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ƛ ŀǘǊŀƪŎȅƧƴȅŎƘ ǎŜƴǎƻǊȅŎȊƴƛŜ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ōƛƻŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƛ 
ǎƪǳǘŜŎȊƴȅŎƘ ǇƻǎǘŀŎƛ ƭŜƪƽǿΣ ǿŀǊǳƴƪƻǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ŘƻōƻǊŜƳ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǎǳǊƻǿŎƽǿ 
oraz dopasowanej formy fizykƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜ ǎƛť ǿƱŀǏŎƛǿŊ ƘȅŘǊƻ- lub 
ƭƛǇƻŦƛƭƻǿƻǏŎƛŊ ƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ I[. ǎǳǊƻǿŎŜΣ ǳƪƱŀŘȅ ƴŀƴƻ-ƴƻǏƴƛƪƻǿŜΣ 
ŘȅǎǇŜǊǎȅƧƴƻǏŏΣ ǿ ǘȅƳ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ƛ ǊƻȊƪƱŀŘ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴȅŎƘ ƪǊƻǇŜƭ ƻǊŀȊ ƛƴƴŜ 
ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀŏ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ŦƻǊƳǳlacje, o szerokich 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀŎƘ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅƳ ƛ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴȅƳ ώмϐΦ 
tǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǇƻƳƛƳƻ ǿƛŜƭǳ ǎǳǊƻǿŎƽǿΣ ǿ ǘȅƳ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ 

ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻΣ ǊƻǏƭƛƴƴŜƎƻΣ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǇƻȍŊŘŀƴŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ŀƪǘȅǿƴŜΣ 
opracowanie stabilnych ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴƛŜ ǳƪƱŀŘƽǿ ƧŜǎǘ ŎȊŀǎŜƳ ǇǊƻōƭŜƳŀǘȅŎȊƴŜΣ ŀ 
ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ƴƻǿŜΣ ƭŜǇǎȊŜ ǳƪƱŀŘȅ ƧŜǎǘ ŎƛŊƎƭŜ ŀƪǘǳŀƭƴŜΦ ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
reologiczne emulsji, w tym mikro- ƛ ƴŀƴƻŜƳǳƭǎƧƛΣ ƛŎƘ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧŀΣ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ 
ǿȅƴƛƪƛŜƳ ōŀŘŀƵ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿΣ ŜƳǳƭƎŀǘƻǊƽǿΣ 
ǎǘŀōƛƭƛȊŀǘƻǊƽǿΣ ƳƻŘȅŦƛƪŀǘƻǊƽǿ ǊŜƻƭƻƎƛƛ ƛ ƛŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ŘƻōǊŀƴȅŎƘΣ 
ȊƻǇǘȅƳŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ŦƻǊƳŀŎƘ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘΦ LƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅƳƛ ǳƪƱŀŘŀƳƛΣ ƳƻƎŊŎȅƳƛ 
ƳƛŜŏ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƛ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅƳ ƛ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴȅƳ ǎŊ 
fƻǊƳȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ƻƭŜƻǎƻƳȅΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƳŀƎŀȊȅƴǳƧŊŎŜ ǘƱǳǎȊŎȊŜ ȊƴŀƴŜ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ 
ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘΦ ²ȅƪŀȊǳƧŊ ƻƴŜ ƳΦƛƴΦ ǳƴƛƪŀƭƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿȅǎƻƪŊ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿŊ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ƴŀ ƛŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻǊŀȊ ǎŊ ȊŘƻƭƴŜ Řƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧƛ 
pian i wielofazowych emulsji [2]. 
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h ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƪƻƳǇƭŜƪǎƻǿȅŎƘ ǊǳǘŜƴǳ ȊŘƻƭƴȅŎƘ Řƻ ƴƛǎȊŎȊŜƴƛŀ 

ƴƻǿƻǘǿƻǊƽǿ  

Lǿƻƴŀ _ŀƪƻƳǎƪŀ1, Adriana Kaszuba1 

1²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aƛƪƻƱŀƧŀ YƻǇŜǊƴƛƪŀ ǿ ¢ƻǊǳƴƛǳΣ ǳƭΦ DŀƎŀǊƛƴŀ тΣ 

87-100 ¢ƻǊǳƵ 

hǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ŎƘŜƳƛƛ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎȅƧƴŜƧ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ƴƻǿȅŎƘ ƭŜƪƽǿ 
ǇǊȊŜŎƛǿƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿȅŎƘΣ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ƪƻƳǇƭŜƪǎŀŎƘ ƳŜǘŀƭƛΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǿŀȍƴȅ ǿƪƱŀŘ  
ǿ ǊƻȊǿƽƧ ŎƻǊŀȊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜƧ ŎƘŜƳƛƻǘŜǊŀǇii. W poszukiwaniach 
ƴƛŜǇƭŀǘȅƴƻǿȅŎƘ ƪƻƳǇƭŜƪǎƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ƻ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ 
ŀƴǘȅƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿȅŎƘ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť ȊǿǊƽŎƻƴƻ ƴŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǊǳǘŜƴǳόLLκLLLύΣ ƪǘƽǊŜ 
ƻŦŜǊǳƧŊ ƴƻǿŜ ǇŜǊǎǇŜƪǘȅǿȅ ǿ ƭŜŎȊŜƴƛǳ ƴƻǿƻǘǿƻǊƽǿ ƻǇƻǊƴȅŎƘ ƴŀ ŎƛǎǇƭŀǘȅƴťΣ  
i leczenie przerzutƽǿΦ ½ŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ōŀŘŀǿŎȊŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎŀƳƛ ǊǳǘŜƴǳόLLLύ Ƨŀƪƻ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅƳƛ ƭŜƪŀƳƛ Ȋ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŊ ƛŎƘ ǘŜǊŀǇŜǳǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵΣ ǿȅƴƛƪŀ 
ƎƱƽǿƴƛŜ Ȋ ƛŎƘ ǘǊȊŜŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘŀƪƛŎƘ ƧŀƪΥ i) ǎȊȅōƪƻǏŏ ǿȅƳƛŀƴȅ ƭƛƎŀƴŘƽǿ 
ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƭƴŀ Řƻ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǇƭŀǘȅƴȅόLLύΤ ii) szeroki zakres stopni utleniania 
ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΥ iii) ȊŘƻƭƴƻǏŏ Ƨƻƴǳ ǊǳǘŜƴǳόLLLύ Řƻ 
ƴŀǏƭŀŘƻǿŀƴƛŀ ȍŜƭŀȊŀόLLLύ ǿ ǎǇƻǎƻōƛŜ ǿƛŊȊŀƴƛŀ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ƳƻƭŜƪǳƱ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ 
takich jak ludzka apotransferyna. 
LƴǎǇƛǊǳƧŊŎ ǎƛť ǇǊȊŜǎƱŀƴƪŀƳƛ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊƻǿȅƳƛ ǿ swoich badaniach naukowych 

ǎƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƱȅǏƳȅ ǎƛť ƴŀ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ƴƻǿȅŎƘ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǊǳǘŜƴǳόLLκLLLύ  
z wybranymi dipodstawionymi triazolopirymidynami όŘǎǘǇύ ƻ ǿȊƻǊŀŎƘ ƻƎƽƭƴȅŎƘ 
[RuCl2(dmso)2(dstp)2], [RuCl2(dmso)3(dstp)], [RuCl3(dstp)3]; [RuCl3(dstp)2(OH2)],  

[(h6-p-cym)Ru(L)Cl2], ώόʹ6-bip)RuCl2(dstp)], gdzie p-cym ς p-cymen; bip ς bifenyl.  
½ƎǊƻƳŀŘȊƻƴȅ ōƻƎŀǘȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅ ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅ ōŀŘŀƴƛŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ 

(IR, 1H, 13C, 15N, X-ǊŀȅΣ 9twύ ƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜ όƭƛǇƻŦƛƭƻǿƻǏŏΣ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǊŜŘǳƪŎƧƛΣ 
ŎȅǘƻǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŏ in vitroΣ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ Ȋ ōƛŀƱƪŀƳƛ ƛ 5b!ύ ǇƻȊǿƻƭƛƱ ƴŀΥ i) ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ 
ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŊŎȅŎƘ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŎȅǘƻǘƻƪǎȅŎȊƴŊ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƪƻƻǊŘȅƴŀŎȅƧƴȅŎƘ  
ii) ǿǎǘťǇƴŜ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴŜƎƻ Ȋŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ Ŏȅǘƻǘƻƪǎȅcznych  
in vitro ƪƻƳǇƭŜƪǎƽǿ Ru(III/II) iii) ǿȅǎŜƭŜƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ƪŀƴŘȅŘŀǘƽǿ  
Řƻ ōŀŘŀƵ ǇǊȊŜŘǿŘǊƻȍŜƴƛƻǿȅŎƘΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ !ǳǘƻǊƪƛ ŘȊƛťƪǳƧŊ /ŜƴǘǊǳƳ 5ƻǎƪƻƴŀƱƻǏŎƛ W kierunku medycyny 
spersonalizowanej LƴƛŎƧŀǘȅǿŀ 5ƻǎƪƻƴŀƱƻǏŎƛ ¦ŎȊŜƭƴƛŀ .ŀŘŀǿŎȊŀ ¦aY Ȋŀ ǿǎǇŀǊŎƛŜ 
ŦƛƴŀƴǎƻǿŜ ōŀŘŀƵΦ  
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½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ōƛƻƳƛƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘ Řƻ 

ǇǊȊŜǿƛŘȅǿŀƴƛŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ  

Irena Malinowska 

Katedra Chemii Fizycznej, Instytut Nauk /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ 

Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ [ǳōƭƛƴ 

{ǳōǎǘŀƴŎƧŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ǘƻ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŜΣ ƪǘƽǊŜ ǿ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŎƘ ƛƭƻǏŎƛŀŎƘ 
ǿȅǿƛŜǊŀƧŊ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŜ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳΦ !ƪǘȅǿƴƻǏŏ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ 
Ƴƻȍƴŀ ōŀŘŀŏ in vivo, in vitro oraz in silico. Ta ostatnia metoda coraz bardziej zyskuje 
ƴŀ ǇƻǇǳƭŀǊƴƻǏŎƛΣ ƎŘȅȍ ŘȊƛťƪƛ ƴƛƳ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŜŏ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŀ ȊǿƛŊȊƪǳ 
Ƨǳȍ ƴŀ ŜǘŀǇƛŜ ƧŜƎƻ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀΦ aŜǘƻŘȅ in silico ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊ Ȋ ŘŀƴȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 
ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛΣ ƧŜŘƴŀƪȍŜ ǿ ǿƛŜƭǳ ǿȅǇŀŘƪŀŎƘ ƴƛŜ ǎŊ ƻƴŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜΦ WŜŘƴŀ Ȋ 
ƳŜǘƻŘ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ Řƻ ƳŜǘƻŘ in silico ǎŊ ƳŜǘƻŘȅ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜ ǿ 
ǳƪƱŀŘŀŎƘ ƛƳƛǘǳƧŊŎȅŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ςǳƪƱŀŘȅ ōƛƻƳƛƳŜǘȅŎȊƴŜ ώмϐΦ  
Dane retencyjne otrzymane w takich ǳƪƱŀŘŀŎƘ ƳƻƎŊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ƛƴŦƻǊƳƻǿŀŏ ƴŀǎ 
ƻ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ŘŀƴŜƧ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƭǳō ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ 
ǿȅȊƴŀŎȊȅŏ ŘŜǎƪǊȅǇǘƻǊȅ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧΦ  
² ǳƪƱŀŘŀŎƘ ōƛƻƳƛƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊŀǊƽǿƴƻ ŦŀȊŀ ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴŀ Ƨŀƪ ƛ ŦŀȊŀ ǊǳŎƘƻƳŀ 

Ǉƻǿƛƴƴȅ ƛƳƛǘƻǿŀŏ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƭŜƪƽǿΦ .ƛƻƳƛƳŜǘȅŎȊƴŜ ŦŀȊȅ ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴŜ ǘƻ 
ƎƱƽǿƴƛŜ ŦŀȊȅ ƛƳƛǘǳƧŊŎŜ ǿƴťǘǊȊŜ ōƱƻƴ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ όŦŀȊȅ Ȋ ƭƛƎŀƴŘŀƳƛ ŀƭƪƛƭƻǿȅƳƛ ς C-
18, C-8, C-пύΣ ƛƳƛǘǳƧŊŎŜ ōƱƻƴȅ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ς fazy IAM, cholesterolowe, fazy z 
ŦǊŀƎƳŜƴǘŀƳƛ ōƱƻƴ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘΦ LƳƛǘŀŎƧŊ ŦŀȊȅ ǎǘŀŎƧƻƴŀǊƴŜƧ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƳƛŎŜƭŜ ǿ 
ƳƛŎŜƭŀǊƴŜƧ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƛ ŎƛŜŎȊƻǿŜƧΦ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƭŜƪǳ ǊƽǿƴƛŜȍ Ǉƻǿƛƴƴŀ 
ƻŘȊǿƛŜǊŎƛŜŘƭŀŏ ŦŀȊŀ ǊǳŎƘƻƳŀΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ǘŜȊ ǘŀƪƛŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ ǎƛť ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŦŀȊ 
ruchomych z fizjologicznym pH osocza - тΦп ƭǳō Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ 
ƛƳƛǘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƪƱŀŘ ƻǎƻŎȊŀ ƪǊǿƛ ς SBF.  
² ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜƧ ǇǊŀŎȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƪƛƭƪŀ ƴƛŜƳƛƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ 

ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴȅŎƘ Řƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ŘŜǎƪǊȅǇǘƻǊƽǿ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 
ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƻǊŀȊ ǇƻǊƽǿƴŀƴƻ ƧŜ Ȋ ŘŜǎƪǊȅǇǘorami uzyskanymi 
ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƭǳō ŘŀƴȅŎƘ 
ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘ ώнϐΦ .ŀŘŀƴƻ ǿǇƱȅǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǘŀƪƛŎƘ ƧŀƪΥ ǊƻŘȊŀƧ ǳƪƱŀŘǳ 
ōƛƻƳƛƳŜǘȅŎȊƴŜƎƻΣ ǎǇƻǎƽō ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎǳ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜƎƻ ƴŀ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘŜǎƪǊȅǇǘƻǊƽǿ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛΦ  
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Innowacyjny kosmetyk ς nowe rozwiŊȊŀƴƛŀ ǎǳǊƻǿŎƻǿŜ ƛ technologiczne  

9ƭȍōƛŜǘŀ {ƛƪƻǊŀ 

tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ YǊŀƪƻǿǎƪŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ƛ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ 

i Technologii Organicznej, ul. Warszawska 24, 31-мрр YǊŀƪƽǿ  

² ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘΣ ƴŀ Ǌȅƴƪǳ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ǿƛŘƻŎȊƴȅ ƧŜǎǘ ǎǘŀƱȅ 
ǿȊǊƻǎǘ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ƪƻǎƳŜǘȅƪŀƳƛ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳƛΣ ōŀȊǳƧŊŎȅƳƛ ƴŀ ǎǳǊƻǿŎŀŎƘ 
ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘΦ CƻǊƳǳƭŀŎƧŜ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ naturalnych ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ƳǳǎȊŊ ǎǇŜƱƴƛŀŏ 
ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ wƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŀ tŀǊƭŀƳŜƴǘǳ 9ǳǊopejskiego i Rady Europy (WE) nr 
1223/2009, ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǘŀƴŘŀǊŘȅ /h{ah{ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǇǊȊŜȊ ŜǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ 
ŎŜǊǘȅŦƛƪǳƧŊŎŜΣ Řƭŀ αƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘέώмϐΦ 
{ǳǊƻǿŎŜ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ȊŀǊƽǿƴƻ ōŀȊƻǿŜΣ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ ǇǊŜǇŀǊŀǘƽǿ 

kosmeǘȅŎȊƴȅŎƘ όǿƻǎƪƛΣ ƻƭŜƧŜ ǊƻǏƭƛƴƴŜΣ ǇƻƭƛǎŀŎƘŀǊȅŘȅ ŎȊȅ ōƛŀƱƪŀύΣ Ƨŀƪ ƛ ȋǊƽŘƱƻ 
ǎǳǊƻǿŎƽǿ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴƛŜΣ ǿȅǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǎǘŀƴ ǎƪƽǊȅ 
ƛ ǿƱƻǎƽǿΦ 9ƪǎǘǊŀƪǘȅ ǊƻǏƭƛƴƴŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ǇǊŀǿŘȊƛǿŜ ōƻƎŀŎǘǿƻ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘΥ 
ŦƭŀǿƻƴƻƛŘƽǿΣ ƘȅŘǊƻƪǎȅƪǿŀǎƽǿΣ ƪǿŀǎƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘΣ ƎƭƛƪƻȊȅŘƽǿ ǎŀǇƻƴƛƴƻǿȅŎƘΣ 
ǿƛǘŀƳƛƴΣ ŦƛǘƻƘƻǊƳƻƴƽǿΣ ǘŜǊǇŜƴƻƛŘƽǿΣ ƎŀǊōƴƛƪƽǿΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŀǘǊŀƪŎȅƧƴŜΣ 
ǎǳǊƻǿŎŜ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴŜ ƻ ǎȊŜǊƻƪƛƳ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛΦ ²ȅƪŀȊǳƧŊ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ 
ƴŀǿƛƭȍŀƧŊŎŜΣ ƻŘȍȅǿŎȊŜΣ ǇǊȊŜŎƛǿǊƻŘƴƛƪƻǿŜΣ ƱŀƎƻŘȊŊ ǇƻŘǊŀȍƴƛŜƴƛŀ ƛ ǇǊȊȅǎǇƛŜǎȊŀƧŊ 
ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƧŜ ǎƪƽǊȅΦ  tƻƴŀŘǘƻ ǿǏǊƽŘ ŀƪǘǳŀƭƴȅŎƘ ǘǊŜƴŘƽǿ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ƧŜǎǘ 
zapotrzebowanie na kosmetyki ōŜȊǇƛŜŎȊƴŜ Řƭŀ ǎƪƽǊȅ ƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴŜ ǿ 
ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŜǘȅŎȊƴŜ ȊŀǎŀŘȅ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛΦ tǊƻŘǳŎŜƴŎƛ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ ǿ Ǉoszukiwaniu 
ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛΣ ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǎƛťƎŀƧŊ Ǉƻ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜ ȋǊƽŘƱŀ 
ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊ ȊǳȍȅŎƛŜ ǿƻŘȅ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ǇǊƻŘǳƪŎȅƧƴȅŎƘΣ ŎȊȅ ǎƛťƎŀƧŊ Ǉƻ 
ǊƻŘȊƛƳŜ Ȋŀǎƻōȅ ǎǳǊƻǿŎƻǿŜΣ ǿ ŎŜƭǳ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǏƭŀŘǳ ǿťƎƭƻǿŜƎƻΦ hǇǊƽŎȊ 
ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀǇƭƛƪŀŎȅƧƴȅch od nowoczesnych 
ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻŎȊŜƪǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΦ  
² ǊŜŦŜǊŀŎƛŜ ƻƳƽǿƛƻƴŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ǿȅƴƛƪƛ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵΣ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ 

ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴƛŀ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘΣ ǿƛŜƭƻŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ ǎǳǊƻǿŎƽǿ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘ 
oraz opracowywania nowoczesnych formulacji kosmetycznych, w tym emulsji, 
ƳƛƪǊƻŜƳǳƭǎƧƛΣ ƴŀƴƻŜƳǳƭǎƧƛΣ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ƭƛǇƛŘƻǿȅŎƘΣ ƭƛǇƻǎƻƳƽǿ ŎȊȅ ƳƛƪǊƻƪŀǇǎǳƱŜƪ 
polimeropwych Ƨŀƪƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ŦƻǊƳ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ 
z ƪƻǎƳŜǘȅƪǳ Řƻ ǎƪƽǊȅ ώн-3].  
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tƻǎǘťǇ ǿ ŎƘŜƳƛƛ ƳŜŘȅŎȊƴŜƧ - czy wygramy ƻǎǘŀǘŜŎȊƴŊ ǿŀƭƪť 

z nowotworami? 

Marcin Sobczak1 

1 ²ŀǊǎȊŀǿǎƪƛ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŜŘȅŎȊƴȅΣ ²ȅŘȊƛŀƱ CŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴȅΣ YŀǘŜŘǊŀ ƛ ½ŀƪƱŀŘ 

/ƘŜƳƛƛ CŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴŜƧ ƛ .ƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ  

/ƘƻǊƻōȅ ƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿŜ ǎŊ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǇǊȊȅŎȊȅƴ ȊƎƻƴƽǿ ǿ ƪǊŀƧŀŎƘ 
ǿȅǎƻƪƻǊƻȊǿƛƴƛťǘȅŎƘ ƛ ǊƻȊǿƛƧŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛťΦ ²ŜŘƱǳƎ ŘŀƴȅŎƘ Dƭƻōŀƭ /ŀƴŎŜǊ hōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΣ 
ǿ нлнл ǊΦ ƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜ ƻŘƴƻǘƻǿŀƴƻ ƻƪƻƱƻ мфΣо Ƴƭƴ ƴƻǿȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ǊŀƪŀΣ ŀ ǇǊŀǿƛŜ 
мл Ƴƭƴ ƻǎƽō ȊƳŀǊƱƻ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ǘŜƧ ŎƘƻǊƻōȅΦ bŀƧŎȊťǎǘǎȊȅƳƛ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀƳƛ ōȅƱȅ Ǌŀƪ ǇƛŜǊǎi 
ǳ ƪƻōƛŜǘ ƻǊŀȊ Ǌŀƪ ǇƱǳŎΣ ƧŜƭƛǘŀ ƎǊǳōŜƎƻΣ ǇǊƻǎǘŀǘȅ ƛ ȍƻƱŊŘƪŀ ǳ ƳťȍŎȊȅȊƴ ώ1,2].  
² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ƛ ǎǘŀŘƛǳƳ ǊƻȊǿƻƧǳ Ǌŀƪŀ ǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǎŊ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴŜ ǘŜǊŀǇƛŜ 

(chirurgia, chemio- i radioterapia) lub nowsze formy leczenia (immunoterapia, 
terapia ukierunkowana, hormonalna, genowa i fotodynamiczna).  
tƻƳƛƳƻ ǇƻǿŀȍƴȅŎƘ ǎƪǳǘƪƽǿ ǳōƻŎȊƴȅŎƘ ƛ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊƻȊǿƻƧǳ ƻǇƻǊƴƻǏŎƛ ƴŀ ƭŜƪΣ 

ŎƘŜƳƛƻǘŜǊŀǇƛŀ ƴŀŘŀƭ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ƎƱƽǿƴŊ ƻǇŎƧŊ ƭŜŎȊŜƴƛŀΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿ ōŀǊŘȊƛŜƧ 
zaawansowanych stadiach raka. 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ǿȅǎƛƱƪƛ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜƧ ŎƘŜƳƛƛ ƳŜŘȅŎȊƴŜƧ 
ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ ǎƛť ƴŀ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛǳ ƴƻǿȅŎƘ ƪŀƴŘȅŘŀǘƽǿ ƴŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜ ƛ ƭŜǇƛŜƧ 
tolerowane leki przeciwnowotworowe.  
tƻƳƛƳƻ ǿƛŜƭǳ ǎǳƪŎŜǎƽǿ ǘŜǊŀǇƛŀ ǇǊȊŜŎƛǿƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿŀ ƧŜǎǘ ƴŀŘŀƭ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ 

ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅŎƘ ǿȅȊǿŀƵ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴŜƧ ƳŜŘȅŎȅƴȅΦ hŘƪǊȅǿŀƴƛŜ ƛ ǊƻȊǿƽƧ ƭŜƪƽǿ ǘƻ ŘƱǳƎƛΣ 
ƪƻǎȊǘƻǿƴȅ ƛ ƻōŀǊŎȊƻƴȅ ǿȅǎƻƪƛƳ ǊȅȊȅƪƛŜƳ ǇǊƻŎŜǎΣ ƪǘƽǊȅ ȊǿȅƪƭŜ ǘǊǿŀ ƻƪƻƱƻ млς15 lat. 
|ǊŜŘƴƛ ƪƻǎȊǘ ȊŀǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƴƻǿŜƎƻ ƭŜƪǳ Řƻ ǳȍȅǘƪǳ ƪƭƛƴƛŎȊƴŜƎƻ ǿȅƴƻǎƛ 
ponad 1ςн ƳƛƭƛŀǊŘȅ ŘƻƭŀǊƽǿΦ 

W ramach wyƪƱŀŘǳ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ŀƪǘǳŀƭƴȅ ǎǘŀƴ ǿƛŜŘȊȅ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅ 
rozwoju technologii nowych substancji przeciwnowotworowych oraz innowacyjnych 
ǇƻǎǘŀŎƛ ƭŜƪƽǿ ǇǊȊŜŎƛǿƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿȅŎƘΦ tƻŘƧťǘŀ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǇǊƽōŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ 
ǇȅǘŀƴƛŜΥ ŎȊȅ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŀ ŎƘŜƳƛŀ ƳŜŘȅŎȊƴŀ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅƎǊŀŏ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴŊ ǿŀƭƪť 
ȊŜ ǏƳƛŜǊǘŜƭƴȅƳƛ ŎƘƻǊƻōŀƳƛ ƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿȅƳƛΚ 
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YƻƴŎŜǇŎƧŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ƴŀ ōŀȊƛŜ ǿȅǘƱƻƪƽǿ 

z winogron Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧ 9ƪǎǘǊŀƪŎƧƛ tƻȍȅŎȊƪƻǿŜƧ ό[/9ύ 

Tomasz Wasilewski1,2, Zofia Hordyjewicz-Baran1, Maciej Zegarski3 

1{ƛŜŏ .ŀŘŀǿŎȊŀ _ǳƪŀǎƛŜǿƛŎȊ ς Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƛťȍƪƛŜƧ {ȅƴǘŜȊȅ hǊƎŀƴƛŎȊƴŜƧ έ.ƭŀŎƘƻǿƴƛŀέ 

9ƴŜǊƎŜǘȅƪƽǿ фΣ пт-ннр YťŘȊƛŜǊȊȅƴ-YƻȋƭŜ 

2Uniwersytet Radomski, Chrobrego 27, 26-600 Radom 

3hƴƭȅōƛƻΦƭƛŦŜ {Φ!ΦΣ IŜŎƘƭƛƵǎƪƛŜƎƻ пΣ ур-825 Bydgoszcz  

W ostatnich latach obserwowane jest ȊƴŀŎȊŊŎŜ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ƭƛŎȊōȅ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ƴŀ 
Ǌȅƴƪǳ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘΦ tǊƻŘǳŎŜƴŎƛΣ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ 
ƪƻƴǎǳƳŜƴǘƽǿΣ ǇƻǎȊǳƪǳƧŊ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ŎŜŎƘǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť ǿȅǎƻƪƛƳ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳ 
stosowania (np. ƴƛǎƪƛŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǿȅǎǳǎȊŀƧŊŎŜ ƻǊŀȊ ŘǊŀȍƴƛŊŎŜύΦ tƻƴŀŘǘƻΣ nowoczesne 
ƪƻǎƳŜǘȅƪƛ ƳǳǎȊŊ ǇƻǎƛŀŘŀŏ ǿȅǎƻƪŊ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏΣ ǇǊȊȅǎǘťǇƴŊ ŎŜƴŊΣ ǎǇŜƱƴƛŀŏ 
ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ǘŀƪ ȊǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀŏ ǎƛť 
ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅƳ ƴŜƎŀǘȅǿƴȅƳ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜƳ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜΦ 

W pracy przedstawiono ǊŜȊǳƭǘŀǘȅ ōŀŘŀƵ Ȋ ȊŀƪǊŜǎǳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ 
ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧ 9ƪǎǘǊŀƪŎƧƛ tƻȍȅŎȊƪƻǿŜƧ όLoan Chemical Extraction, LCE) do 
ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅŎƘ Řƻ ƘƛƎƛŜƴȅΦ Lǎǘƻǘŀ ƳŜǘƻŘȅ 
ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ȊŀǇƻȍȅŎȊŜƴƛǳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ Ȋ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ ƪƻsmetyku, przygotowaniu  
Ȋ ƛŎƘ ǳŘȊƛŀƱŜƳ ƳŜŘƛǳƳ ŜƪǎǘǊŀƪŎȅƧƴŜƎƻΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛǳ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ όǿ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀŎƘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴƻ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧť ƳƛŎŜƭŀǊƴŊύΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƴŀ ȊŀǿǊƽŎŜƴƛǳ 
uzyskanego ekstraktu do masy kosmetyku. W efekcie ς ǿ ǎƪƱŀŘȊƛŜ ŘŀƴŜƎƻ ǇǊŜǇaratu 
ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ ǿȅƛȊƻƭƻǿŀƴŜ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǊƻǏƭƛƴƴŜƎƻΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ Ƴŀǎŀ 
ƪƻǎƳŜǘȅƪǳ ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀ ȍŀŘƴȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǇƻƳƻŎƴƛŎȊȅŎƘ όƴǇΦ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪƽǿύΦ  
² ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ƻƳƽǿƛƻƴƻ ǿŀŘȅ ƛ ȊŀƭŜǘȅ ƴƻǿŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅƳ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ ǊƻǏƭƛƴƴȅƳ ōȅƱȅ ǿȅǘƱƻƪƛ Ȋ ǿƛƴƻƎǊƻƴΣ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴŜ Ȋ ǇƻƭǎƪƛŎƘ ǿƛƴƴƛŎΦ 
bƻǿŊ ƳŜǘƻŘť ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ȊƛƭǳǎǘǊƻǿŀƴƻ ƪƻƴƪǊŜǘƴȅƳƛ 
ǇǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛΦ ²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇȅ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ǿȅǎƻƪƛ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ŀǇƭƛƪŀŎȅƧƴȅ ƛ ǎŊ ŎƛŜƪŀǿŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿŊ Řƭŀ ƻōŜŎƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΦ  

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ Projekt FENG.02.07-IP-05-0439/23 jest realizowany w ramach 
ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ C9bDΦлнΦлт Proof of Concept Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 
ǿǎǇƽƱŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ¦ƴƛť 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŊ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ нΦ tǊƛƻǊȅǘetu Programu 
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½ƴŀŎȊŜƴƛŜ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ƳƛŎŜƭŀǊƴŜƧ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ 

ubocznych z produkcji wina w cenne surowce kosmetyczne. 

Zofia Hordyjewicz-Baran1, Tomasz Wasilewski1,2, Maciej Zegarski3 

1{ƛŜŏ .ŀŘŀǿŎȊŀ _ǳƪŀǎƛŜǿƛŎȊ ς Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƛťȍƪƛŜƧ {ȅƴǘŜȊȅ hǊƎŀƴƛŎȊƴŜƧ έ.ƭŀŎƘƻǿƴƛŀέ 

9ƴŜǊƎŜǘȅƪƽǿ фΣ пт-ннр YťŘȊƛŜǊȊȅƴ-YƻȋƭŜ 

2¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ wŀŘƻƳǎƪƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ bŀǳƪ aŜŘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ bŀǳƪ ƻ ½ŘǊowiu, Chrobrego 27, 

26-600 Radom 

3hƴƭȅōƛƻΦƭƛŦŜ {Φ!ΦΣ IŜŎƘƭƛƵǎƪƛŜƎƻ пΣ ур-825 Bydgoszcz 

² ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅŎƘ ŎȊŀǎŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅ ǇǊȊŜȍȅǿŀ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅ ǊƻȊǿƽƧΣ Ŏƻ 
ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǿȊǊŀǎǘŀƧŊŎŜƎƻ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ƴƻǿŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǘŜ 
pochodzenia naturalnego. ²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǿȅǘƱƻƪƽǿ ǿƛƴƻƎǊƻƴƻǿȅŎƘΣ 
ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴȅŎƘ Ȋ ƻŘǇŀŘƽǿ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǿƛƴŀΣ ǎǘŀƧŜ ǎƛť 
ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅƳ ƪƛŜǊǳƴƪƛŜƳ rozwojǳ ōǊŀƴȍȅ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴŜƧΣ ǿpisujŊŎ ǎƛť ǿ ȊŀǎŀŘȅ 
ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ. 

W niniejszej pracy przedǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 
zastosowania ekstrakcji micelarnej do ǿȅƱǳƎƻǿŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘ Ȋ 
ǿȅǘƱƻƪƽǿ ǿƛƴƻƎǊƻƴƻǿȅŎƘΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ ƳŀƧŊŎŜ ƴŀ ŎŜƭǳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ 
ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊƻŎŜǎǳ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛΦ Otrzymane ekstrakty poddano badaniom 
ƧŀƪƻǏŎƛƻǿȅƳ ƛ ƛƭƻǏŎƛƻǿȅƳ ƻǊŀȊ ƻŎŜƴƛƻƴƻ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜŎƛǿǳǘƭŜƴƛŀƧŊŎe. Wyniki 
ōŀŘŀƵ przeprowadzonych z zastosowaniem techniki UPLC-MS/MS ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ 
ŜƪǎǘǊŀƪǘȅ ǎŊ ōƻƎŀǘŜ ǿ ȊǿƛŊȊƪƛ ǇƻƭƛŦŜƴƻƭƻǿŜ. Dodatkowo, badania ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ 
antyoksydacyjnej ǘŜŎƘƴƛƪŊ UV-VIS z zastosowaniem metod DPPH oraz ABTS 
ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱȅ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀƴǘȅƻƪǎȅŘŀŎȅƧƴŜΦ ¦ŘƻǿƻŘƴƛƻƴŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŀ 
ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ Ȋ ǿȅǘƱƻƪƽǿ ǿƛƴƻƎǊƻƴƻǿȅŎƘ ƪƻǊȊȅǎǘƴƛŜ ǇƻȊȅŎƧƻƴǳƧŜ ƧŜ Ƨŀƪƻ 
ȋǊƽŘƱƻ ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ŦƛǘƻŎƘŜƳƛƪŀƭƛƽǿ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ƻŦŜǊǳƧŊŎ 
ǎƪǳǘŜŎȊƴŊ ƛ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅƳƛ ƻŘǇŀŘŀƳƛΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ Projekt FENG.02.07-IP-05-0439/23 jest realizowany w ramach 
ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ C9bDΦлнΦлт Proof of Concept Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 
ǿǎǇƽƱŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ¦ƴƛť 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŊ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ нΦ tǊƛƻǊȅǘŜǘǳ tǊƻƎǊŀƳǳ 
Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 (FENG). 
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YƻƳǇƻȊȅǘȅ Ǝƭƛƴƪƛ ȊƛŜƭƻƴŜƧΣ ƘȅŘǊƻƪǎȅŀǇŀǘȅǘǳ ƛ ǇȅƱƪǳ ǇǎȊŎȊŜƭŜƎƻ ς 

ƴƻǿŀǘƻǊǎƪƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ŎƘŜƳƛƛ Ȋ ƴŀǘǳǊŊ 

Klaudia Kowalska1, Ewa Skwarek1 

1YŀǘŜŘǊŀ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛ ƛ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-

{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΦ 

DǿŀƱǘƻǿƴȅ ǊƻȊǿƽƧ ƳŜŘȅŎȅƴȅ ƛ ǇƻǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǎǘŀǊȊŜƴƛŜ ǎƛť ƴŀǎȊŜƎƻ ǎǇƻƱŜŎȊŜƵǎǘǿŀ 
ǇƻǇȅŎƘŀƧŊ ōŀŘŀŎȊȅ Řƻ ȊǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƴŀŘ ƴƻǿȅƳƛ ǎǇƻǎƻōŀƳƛ 
dostarczaniŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘ Řƻ ƴŀǎȊȅŎƘ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ 
ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ŀǇƭƛƪŀŎƧƛ ǎŊ ƴǇΦ ƪƻƳǇƻȊȅǘȅΦ 
bƛŜȊōťŘƴȅƳ Řƻ ǇǊȊŜȍȅŎƛŀ ȋǊƽŘƱŜƳ ōƛŀƱƪŀ Řƭŀ ǇǎȊŎȊƽƱ ǎŊ ȊƛŀǊƴŀ ǇȅƱƪǳΦ tƻǎƛŀŘŀ ƻƴ 

ōƻƎŀǘȅ ǎƪƱŀŘ ƛ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǘƻ ƳƻȍŜ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ǿŀǊǘƻǏŎƛƻǿȅ ŘƻŘŀǘŜƪ Řƻ ŘƛŜty 
ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊŎ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ǿȊōƻƎŀŎŜƴƛŜ Řƭŀ ƭǳŘȊƪƛŜƎƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳΦ 
½ŀǳǿŀȍƻƴƻ ǎȊŜǊƻƪŊ ƎŀƳť ƪƻƭƻǊȅǎǘȅŎȊƴŊ ōŀȊǳƧŊŎŊ ƴŀ ǎƪƱŀŘȊƛŜ ƪƻƴƪǊŜǘƴȅŎƘ ȊƛŀǊŜƴΦ 
{ǿƻƧŜ ŘƻōǊƻŎȊȅƴƴŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ȊŀǿŘȊƛťŎȊŀ ǎƪƱŀŘƻǿƛ ōƻƎŀǘŜƳǳ ƳΦƛƴΦ ǿ ǿƛǘŀƳƛƴȅ ƛ 
przeciwutleniacze [1]. 
wƽȍƴŜ ǊƻŘȊŀƧŜ ƎƭƛƴŜƪ ƛ ƘȅŘǊƻƪǎȅŀǇŀǘȅǘ ǎŊ ǎȊŜǊƻƪƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ 

ŘȊƛŜŘȊƛƴŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳΣ ƳŜŘȅŎȅƴƛŜΣ ƪƻǎƳŜǘȅŎŜΣ ǊƻƭƴƛŎǘǿƛŜ ƛǘǇΦ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ 
ƴŀǘǳǊŀƭƴƻǏŏΣ ōƛƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŏ ƛ ŎŜƴťΦ aƻƎŊ ōȅŏ Ʊŀǘǿƻ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ƛ ƳƛŜǎȊŀƴŜ Ȋ 
ƛƴƴȅƳƛ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜŎȊƪŀƳƛΣ ŘȊƛťƪƛ ŎȊŜƳǳ ƳƻȍŜƳȅ ƪƻǊȊȅǎǘŀŏ Ȋ ƛŎƘ ōƻƎŀǘȅŎƘ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǇƻƎƱťōƛŀƴŜ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ƴǇΦ ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ǎȅƴǘŜȊȅ 
mechanochemicznej [2]. 
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aŀǘŜǊƛŀƱȅ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜ ƴŀ ōŀȊƛŜ ƘŀƭƻƛȊȅǘǳΣ ŘƛŀǘƻƳƛǘǳ ƛ ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǊƻǏƭƛƴƴŜƎƻ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅ ƪƛŜǊǳƴŜƪ ǿ ǊƻȊǿƻƧǳ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ 
ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ Řƭŀ ƳŜŘȅŎȅƴȅ ƛ ƪƻǎƳŜǘƻƭƻƎƛƛΦ ² ƴƛƴƛŜƧǎȊȅƳ ōŀŘŀƴƛǳ ƻƳƽǿƛƻƴƻ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜΣ ōƛƻŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ƻǊŀȊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ Ȋŀǎǘƻsowania takich 
ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǿȊōƻƎŀŎƻƴȅŎƘ ƪǿŀǎŜƳ ǊƻȊƳŀǊȅƴƻǿȅƳΣ ŀƴǘƻŎȅƧŀƴŀƳƛ ƛ ǿƛǘŀƳƛƴŊ /Φ 
5ƻ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǊƻǏƭƛƴȅ Asimina triloba, Akebia 

quinata, Agastache foeniculum, Lavandula angustifolia, Melissa officinalis, 
i Rosmarinus officinalisΦ wƻǏƭƛƴȅ ǘŜ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ ƪǿŀǎǳ ǊƻȊƳŀǊȅƴƻǿŜƎƻΣ ŀƴǘƻŎȅƧŀƴƽǿ 
ƛ ǿƛǘŀƳƛƴȅ / Ƨŀƪƻ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘΦ YƻƳǇƻȊȅǘȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜ ƳŜǘƻŘŊ 
ƳŜŎƘŀƴƻŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ǿ ƳƱȅƴƛŜ ƴƻȍƻǿȅƳΣ Ŏƻ ȊŀǇŜǿƴƛƱƻ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŜ ǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ 
ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǿ ƳŀǘǊȅŎȅ ƘŀƭƻƛȊȅǘǳ ƛ diatomitu. Haloizyt wprowadza 
ƴŀƴƻǊǳǊƪƻǿŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŊ ŜƴƪŀǇǎǳƭŀŎƧťΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŘƛŀǘƻƳƛǘ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀ 
ŘǳȍŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ Řƻ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƛ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧƛ ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪΦ 
aŜǘƻŘŊ ǇƽƱŜƳǇƛǊȅŎȊƴŊ taс-D3H4 z wykorzystaniem programu chemii 

kwantowej MOP!/нлмс ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ƪǿŀǎŜƳ 
ǊƻȊƳŀǊȅƴƻǿȅƳ ŀ ƎǊǳǇŀƳƛ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅƳƛ ƘŀƭƻƛȊȅǘǳ ƛ ƪǊȊŜƳƛƻƴƪƛ όƎƱƽǿƴŜƎƻ ǎƪƱŀŘƴƛƪŀ 
ŘƛŀǘƻƳƛǘǳύΦ !ƴŀƭƛȊŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎȊƴƛŜ ǎǘŀōƛƭƴŜ 
ƪƻƳǇƭŜƪǎȅ ƳƛťŘȊȅŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜ ǇƻǿǎǘŀƧŊ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǿƛŊȊŀƵ ǿƻŘƻǊƻǿȅŎƘ 
ƻǊŀȊ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ŘȅǎǇŜǊǎȅƧƴȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ƎǊǳǇŀƳƛ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅƳƛ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ 
ŀŘǎƻǊōŀǘƽǿ ŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ŀŘǎƻǊōŜƴǘƽǿΦ ¢ŀƪŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŀ ǇƻǇǊŀǿƛŀ 
ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƛ ȊǿƛťƪǎȊŀ ƛŎƘ ōƛƻŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ǿ ǎȅǎǘŜƳach 
biologicznych. 
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ Řƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ 

w ƪƻǎƳŜǘƻƭƻƎƛƛ όǇǊƻŘǳƪǘȅ ǇǊȊŜŎƛǿǳǘƭŜƴƛŀƧŊŎŜύ ƻǊŀȊ ƳŜŘȅŎȅƴƛŜ όǏǊƻŘƪƛ 
ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎŜ ƎƻƧŜƴƛŜ Ǌŀƴ ƛ ǊŜŘǳƪǳƧŊŎŜ ǎǘǊŜǎ ƻƪǎȅŘŀŎȅƧƴȅύΦ ²ȅƴƛƪƛ ǘŜ ǇƻŘƪǊŜǏƭŀƧŊ 
ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ƴŀ ōŀȊƛŜ ƘŀƭƻƛȊȅǘǳΣ ŘƛŀǘƻƳƛǘǳ ƛ ǎǳǊƻǿŎƽǿ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ 
ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ Řƭŀ ǎŜƪǘƻǊŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ƛ ǳǊƻŘȅΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ tǊŀŎŜ ōȅƱȅ ǿǎǇƛŜǊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ Fundusz Wyszehradzki.  
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CƛƭǘǊȅ ¦± ǿ ƻŎƘǊƻƴƴȅŎƘ ƪƻǎƳŜǘȅƪŀŎƘ ǇǊȊŜŎƛǿǎƱƻƴŜŎȊƴȅŎƘ  

Anita Bocho-Janiszewska 

²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛ {ǘƻǎƻǿŀƴŜƧΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ wŀŘƻƳǎƪƛΣ ŀΦƧŀƴƛǎȊŜǿǎƪŀϪǳǊŀŘΦŜŘǳΦǇƭ 

½ŀǎŀŘƴƛŎȊŊ ŦǳƴƪŎƧŊ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ Řƻ ƻǇŀƭŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƻŎƘǊƻƴŀ ǎƪƽǊȅ ǇǊȊŜŘ 
nadmiernym promieniowaniem ultrafioƭŜǘƻǿȅƳΦ tǊȊŜǿƭŜƪƱŀ ŜƪǎǇƻȊȅŎƧŀ ǎƪƽǊȅ ƴŀ 
ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ¦± ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǿƛŜƭǳ ǎƪǳǘƪƽǿ ǳōƻŎȊƴȅŎƘ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƻǇŀǊȊŜƴƛŀ 
ǎƱƻƴŜŎȊƴŜΣ ǇǊȊŜŘǿŎȊŜǎƴŜ ǎǘŀǊȊŜƴƛŜ ǎƛť ǎƪƽǊȅΣ ŎȊȅ ǿ ǎƪǊŀƧƴȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘΣ ƴŀǿŜǘ Řƻ 
Ǉƻǿǎǘŀǿŀƴƛŀ ƴƻǿƻǘǿƻǊƽǿ ǎƪƽǊȅΦ ½ŀŘŀƴƛŜƳ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ ǇǊƻƳƛŜƴƛochronnych jest 
ǇǊȊŜŎƛǿŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǘȅƳ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴȅƳ Řƭŀ ǎƪƽǊȅ ǇǊƻŎŜǎƻƳΦ 
DƱƽǿƴȅƳ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ǿ ǊŜŎŜǇǘǳǊȊŜ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅƳ Ȋŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 

ǇǊƻƳƛŜƴƛƻŎƘǊƻƴƴŜ ǎŊ ŦƛƭǘǊȅ ¦±Φ hōŜŎƴƛŜ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ 
ŦƛƭǘǊƽǿΥ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ όŦƛȊȅŎȊƴŜύ ƻǊŀȊ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ όŎƘŜƳƛŎȊƴŜύΦ aŜŎƘŀƴƛȊƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 
ŦƛƭǘǊƽǿ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ jest oparty na typowym fizycznym odbijaniu i rozpraszaniu 
ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ŦƛƭǘǊȅ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ŘȊƛŀƱŀƧŊ ƎƽǿƴƛŜ Ƨŀƪƻ ŀōǎƻǊōŜǊȅ 
ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀΦ hōŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ŦƛƭǘǊƽǿ ƳŀƧŊ ǎǿƻƧŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ǿ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ 
ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƴƛǎƪŊ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛŊΣ ƳƻȍƭƛǿŊ ŦƻǘƻǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛŊ ƭǳō ŦƻǘƻǳŎȊǳƭŜƴƛŜƳΦ 
aƻƎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀŏ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ŎŀƱȅ ŎȊŀǎ 
ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǎŊ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŜ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅŎƘ ƛ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ŦƛƭǘǊƽǿ ¦±Φ  

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ .ŀŘŀƴƛŀ ōȅƱȅ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊŀŎȅ ōŀŘŀǿŎȊŜƧ 
nr 3рннκмунκtΣ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ ƴŀ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŏ ǎǘŀǘǳǘƻǿŊ ²ȅŘȊƛŀƱǳ /ƘŜƳƛƛ 
{ǘƻǎƻǿŀƴŜƧ ό¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ wŀŘƻƳǎƪƛ ƛƳΦ YŀȊƛƳƛŜǊȊŀ tǳƱŀǎƪƛŜƎƻύΦ 
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!ƳƻǊŦƛȊŀŎƧŀ ŘŀƛŘȊŜƛƴȅ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ƴŀŘƪǊȅǘȅŎȊƴŜƎƻ /hі ς ǇǊȊŜȊǿȅŎƛťȍŜƴƛŜ 

ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ./{ L± 

Szymon Sip1, Judyta Cielecka-Piontek1 

1 YŀǘŜŘǊŀ ƛ ½ŀƪƱŀŘ CŀǊƳŀƪƻƎƴƻȊƧƛ ƛ .ƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŜŘȅŎȊƴȅ ƛƳΦ YŀǊƻƭŀ 

Marcinkowskiego w Poznaniu, ul. Rokietnicka 3, 60-улс tƻȊƴŀƵΣ tƻƭǎƪŀ 

5ŀƛŘȊŜƛƴŀ ǘƻ ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅ ƛȊƻŦƭŀǿƻƴ ƻ ǎƛƭƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǇǊȊŜŎƛǿǳǘƭŜƴƛŀƧŊŎȅŎƘ 
i neuroprotekcyjnych. Jej zastosowanie kliniczne ogranicza jednak niska 
ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ ǿ ǿƻŘȊƛŜ όϤлΣлор ƳƎκƳ[ύ ƻǊŀȊ ǎƱŀōŀ ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ ǇǊȊŜȊ ōƱƻƴȅ 
ƪƻƳƽǊƪƻǿŜΣ Ŏƻ ƪƭŀǎȅŦƛƪǳƧŜ ƧŊ Řƻ L± ƪƭŀǎȅ ./{ ƛ ǎƪǳǘƪǳƧŜ ƴƛǎƪŊ ōƛƻŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛŊ Ǉƻ 
podaniu doustnym [1,2]. Celem badania byƱŀ ǇƻǇǊŀǿŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴȅŎƘ 
ŘŀƛŘȊŜƛƴȅ ǇǊȊŜȊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿǎǇƽƱǎǘǊŊŎŀƴƛŀ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ƴŀŘƪǊȅǘȅŎȊƴŜƎƻ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ 
ǿťƎƭŀ ό{/-/hіύ ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ŀƳƻǊŦƛŎȊƴŜƧ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ǎǘŀƱŜƧΦ 
!ƳƻǊŦƛŎȊƴŊ ŘȅǎǇŜǊǎƧť ŘŀƛŘȊŜƛƴȅ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ ǿ ŜŦŜƪŎƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ Ȋ {ƻƭǳǇƭǳǎŜƳϯ w 

ǎǘƻǎǳƴƪǳ мΥмлΦ !ƳƻǊŦƛŎȊƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ƳŜǘƻŘŊ ŘȅŦǊŀƪŎƧƛ ǊŜƴǘƎŜƴƻǿǎƪƛŜƧ 
(XRPD), a ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƳƛťŘȊȅŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜ ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƻ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŀƴŀƭƛȊť ǿƛŘƳ 
FT-LwΦ {ǘŀōƛƭƴƻǏŏ ŀƳƻǊŦƛŎȊƴȅŎƘ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ƻŎŜƴƛŀƴƻ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ ǘǊȊŜŎƘ ƳƛŜǎƛŊŎ ǿ 
ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ōŀŘŀƵ ǇƽƱƪƻǿȅŎƘ ό¢Ґ о ƳΦ wI Ґ сл҈ύΦ wƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ ƛ ǎȊȅōƪƻǏŏ 
ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƴƛŀ ōŀŘŀƴƻ ǿ ǎȅƳǳƭƻǿŀƴȅŎƘ ǇƱȅƴŀŎƘ ȍƻƱŊŘƪƻǿȅƳ όǇI мΣнύ ƛ ƧŜƭƛǘƻǿȅƳ 
όǇI сΣуύΦ tǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ ƻŎŜƴƛŀƴƻ ǎǘƻǎǳƧŊŎ ƳŜǘƻŘť t!at! DL¢ Řƭŀ ōŀǊƛŜǊȅ 
jelitowej oraz PAMPA BBB dla bariery krew-ƳƽȊƎΦ tƻǘŜƴŎƧŀƱ ŀƴǘȅƻƪǎȅŘŀŎȅƧƴȅ 
ƻŎŜƴƛƻƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǘŜǎǘƽǿ !.¢{Σ /¦tw!/Σ 5ttI ƛ Cw!tΣ ŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ 
ƴŜǳǊƻǇǊƻǘŜƪŎȅƧƴŊ ǇƻǇǊȊŜȊ ƻŎŜƴť ƛƴƘƛōƛŎƧť ŀŎŜǘȅƭƻ- i butyrylocholinesterazy. 
!ƳƻǊŦƛŎȊƴŀ ŘȅǎǇŜǊǎƧŀ ŘŀƛŘȊŜƛƴȅ ǿȅƪŀȊŀƱŀ ƛǎǘƻǘƴȅ ǿȊǊƻǎǘ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛ ǿƻŘƴŜƧ 

i szybsze uǿŀƭƴƛŀƴƛŜ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴŊ ǇƻǎǘŀŎƛŊ ŘŀƛŘȊŜƛƴȅΦ 5ȅǎǇŜǊǎƧŀ 
ǇƻȊƻǎǘŀƱŀ ǎǘŀōƛƭƴŀ ǇǊȊŜȊ ƻƪǊŜǎ о ƳƛŜǎƛťŎȅΦ ½ŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻǇǊŀǿť 
ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛ ǿ ƳƻŘŜƭǳ ǇǊȊŜǿƻŘǳ ǇƻƪŀǊƳƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ǎƛƭƴŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ 
antyoksydacyjne i inhibitory cholinoesteraz.  

Zastosowanie SC-/hі ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǇƻǇǊŀǿƛŀ ǇǊƻŦƛƭ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴȅ ŘŀƛŘȊŜƛƴȅΣ 
ǇǊȊŜƱŀƳǳƧŊŎ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƪƭŀǎȅ ./{ L± ǇǊȊȅ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛǳ ƧŜƧ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧΣ 
co stwarza perspektywy dla szerszego zastosowania terapeutycznego.  
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Mezoporowate ƪǊȊŜƳƛƻƴƪƛ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ƎǊǳǇŀƳƛ ŀƳƛƴƻǿȅƳƛ ƛ ƳƛŜŘȊƛŊ 

Ƨŀƪƻ ǳƪƱŀŘȅ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ŀŎȅƪƭƻǿƛǊǳ 

Wƻŀƴƴŀ DƻǏŎƛŀƵǎƪŀ, Julia Andrzejewska, Aleksander Ejsmont 

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

ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

²ƛǊǳǎ ƻǇǊȅǎȊŎȊƪƛ ȊǿȅƪƱŜƧ όHerpes simplex virusύ ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ƴŀƧǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜƧ 

ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿƛǊǳǎƽǿ ǳ ƭǳŘȊƛΦ ² ƭŜŎȊŜƴƛǳ ȊŀƪŀȍŜƵ ǘȅƳ ǇŀǘƻƎŜƴŜƳ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť 

acyklowir ς ƭŜƪ ǇǊȊŜŎƛǿǿƛǊǳǎƻǿȅ ƻ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜƧ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛ ǿ ǿƻŘȊƛŜ ƛ ƴƛǎƪƛŜƧ 

ōƛƻŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿť ƧŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 

farmakokinetycznych jest ǳȍȅŎƛŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƴƻǏƴƛƪƽǿ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ 

ǳǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ ƳŜȊƻǇƻǊƻǿŀǘȅŎƘΦ 

² ǊŀƳŀŎƘ ǇƻŘƧťǘȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ ƪǊȊŜƳƛƻƴƪƛ ǘȅǇǳ {.!-15, SBA-16, KIT-6, 

WMS, funkcjonalizowane (3-aminopropylo)trimetoksysilanem oraz chlorkiem 

ƳƛŜŘȊƛόLLύΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ Ƨŀƪƻ ǳƪƱŀŘȅ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ŀŎȅƪƭƻǿƛǊǳΦ Przygotowano 

ǊƽǿƴƛŜȍ ŜƳǳƭǎƧŜ ƻƭŜƧ ǿ ǿƻŘȊƛŜΣ Řƻ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǳƪƱŀŘȅ ƘȅōǊȅŘƻǿŜ Ȋ 

ȊŀŀŘǎƻǊōƻǿŀƴȅƳ ƭŜƪƛŜƳΦ {ǘǊǳƪǘǳǊť ƻǊŀȊ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎi fizykochemiczne 

ƳŜȊƻǇƻǊƻǿŀǘȅŎƘ ƪǊȊŜƳƛƻƴŜƪ ǎŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŘȅŦǊŀƪŎƧƛ 

promieniowania rentgenowskiego, niskotemperaturowej adsorpcji/desorpcji azotu, 

ŀƴŀƭƛȊȅ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴŜƧ ƻǊŀȊ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƛ ǿ ǇƻŘŎȊŜǊǿƛŜƴƛ Ȋ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŊ CƻǳǊƛŜǊŀΦ 

Badania wykazaƱȅΣ ȍŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ ƪǊȊŜƳƛƻƴƪƛ ŎŜŎƘǳƧŊ ǎƛť ǳǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŊ 

ƳŜȊƻǇƻǊƻǿŀǘŊ ƻǊŀȊ ŘƻōǊȊŜ ǊƻȊǿƛƴƛťǘŊ ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŎƛŊΦ tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŜ 

ǇǊƻǿŀŘȊƛƱȅ Řƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ƻǊŀȊ ƻōƧťǘƻǏŎƛ ǇƻǊƽǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ 

hƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿǇƱȅǿ ǇI ƻǊŀȊ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ŀŎȅƪƭƻǿƛǊǳ ƴŀ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜ 

ƳŜȊƻǇƻǊƻǿŀǘȅŎƘ ƪǊȊŜƳƛƻƴŜƪΦ aŀǘŜǊƛŀƱȅ ŎȊȅǎǘŜ ƛ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ŀƳƛƴƻǎƛƭŀƴŜƳ 

ǿȅƪŀȊȅǿŀƱȅ ƴŀƧǿȅȍǎȊŊ ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǎƻǊǇŎȅƧƴŊ ǿƻōŜŎ ŀŎȅƪƭƻǿƛǊǳ ǇǊȊȅ ǇI нΣ ŀ ǇǊƽōƪƛ 

funkcjonalizowane ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ aminosilanem i chlorkiem miedzi(II) w pH 8. 

Zbadano uwalnianie leku z otrzymanych krzemionek i emulsji olej w wodzie 

ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǳƪƱŀŘȅ ƘȅōǊȅŘƻǿŜ krzemionka-ŀŎȅƪƭƻǿƛǊ ǿ ǇƱȅƴƛŜ ŀƪŎŜǇǘƻǊƻǿȅƳ 

ƛƳƛǘǳƧŊŎȅƳ ǿŀǊǳƴƪƛ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǎƪƽǊȅΦ ¦ǎǘŀƭƻƴƻΣ ȍŜ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧŀ ƴƻǏƴƛƪƽǿ 

ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ŀŎȅƪƭƻǿƛǊǳ Ȋ ƛŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ŦƻǊƳǳƭŀŎƧƛ 

farmaceutycznych.  
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²ǇƱȅǿ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǎȅƴǘŜȊȅ sieci MIL-101(Fe) i MIL-уу!όCŜύ ƴŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧť 

i uwalnianie dapagliflozyny ς selektywnego inhibitora kotransportera 

sodowo-glukozowego 

Joanna DƻǏŎƛŀƵǎƪŀ, Agata Matusiak, Aleksander Ejsmont 

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

ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

/ǳƪǊȊȅŎŀ ǘȅǇǳ н ǘƻ ǇǊȊŜǿƭŜƪƱŀ ŎƘƻǊƻōŀ ƳŜǘŀōƻƭƛŎȊƴŀΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ 

ǇƻŘǿȅȍǎȊƻƴȅ ǇƻȊƛƻƳ ƎƭǳƪƻȊȅ ǿŜ ƪǊǿƛΦ 5ŀǇŀƎƭƛŦƭƻȊȅƴŀ ό5!t!ύΣ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅ ƛƴƘƛōƛǘƻǊ 

transportera sodowo-glukozowego typu 2, znajduje zastosowanie w leczeniu tej 

choroby, jednak jej podawaniŜ ƳƻȍŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ŘȊƛŀƱŀƵ ƴƛŜǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘΦ WŜŘƴŊ Ȋ 

ƳŜǘƻŘ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛŀ ǎƪǳǘƪƽǿ ǳōƻŎȊƴȅŎƘ 5!t! ƧŜǎǘ ƧŜƧ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŜ Ȋ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴȅŎƘ ƴƻǏƴƛƪƽǿ, np. nietoksycznych sieci metalo-

ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ȍŜƭŀȊƻ όCŜ-ahCύΦ ½ƳƛŜƴƛŀƧŊŎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊťΣ 

rozpuszczalnik i czas reakcji podczas syntezy struktur Fe-ahC Ƴƻȍƴŀ ǿǇƱȅǿŀŏ ƴŀ ƛŎƘ 

ƳƻǊŦƻƭƻƎƛť ƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜΦ 

/ŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ōȅƱŀ ǎȅƴǘŜȊŀ ǎǘŀōƛƭƴȅŎƘ ƛ ōƛƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ aL[-101(Fe) 

oraz MIL-уу!όCŜύ ƻ ǏŎƛǏƭŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ƳƻǊŦologii oraz wykorzystanie ich jako platform 

dla dapagliflozyny - leku przeciwhiperglikemicznegoΦ aŀǘŜǊƛŀƱȅ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ ƳŜǘƻŘŊ 

ǎƻƭǿƻǘŜǊƳŀƭƴŊ ǇǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ŎƘƭƻǊƪǳ ȍŜƭŀȊŀόLLLύ ƻǊŀȊ ƪǿŀǎƽǿ ŦǳƳŀǊƻǿŜƎƻ ƛ 

ǘŜǊŜŦǘŀƭƻǿŜƎƻ Ƨŀƪƻ ǇǊŜƪǳǊǎƻǊƽǿ ƭƛƴƪŜǊƽǿ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΦ OƪǊŜǏƭƻƴƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 

ǘŜƪǎǘǳǊŀƭƴŜΣ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴƻǏŏΣ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛť ƛ ŎƘŜƳƛť ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƴƻǏƴƛƪƽǿ CŜ-MOF. 

¦ǿŀƭƴƛŀƴƛŜ ŘŀǇŀƎƭƛŦƭƻȊȅƴȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ ǇƱȅƴƛŜ ŀƪŎŜǇǘƻǊƻǿȅƳ ƛƳƛǘǳƧŊŎȅƳ 

ǿŀǊǳƴƪƛ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴŜ Ǐƭƛƴȅ όǇI тΣнύ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ отϲC. 

²ȅƪŀȊŀƴƻΣ ȍŜ Ƴorfologia i pƻǊƻǿŀǘƻǏŏ ǎƛŜŎƛ ƳŜǘŀƭƻ-organicznych zaleȍŊ ƻŘ 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƛŎƘ ǎȅƴǘŜȊȅ όǇIΣ ŎȊŀǎǳΣ doboru rozpuszczalnika). MIL-101(Fe), uzyskany 

ōŜȊ ƳƻŘǳƭŀǘƻǊƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ǇƻǊƻǿŀǘŊ ƻǊŀȊ ǘǊƽƧǿȅƳƛŀǊƻǿŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŊΦ WŜƎƻ 

ŎȊŊǎǘƪƛ ƳŀƧŊ ƪǎȊǘŀƱǘ ƘŜƪǎŀƎƻƴŀƭƴȅΦ aL[-88A(Fe) posiŀŘŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť 

ƴƛȍ aL[-млмόCŜύ ƛ ŎȊŊǎǘƪƛ ƻ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ǿǊȊŜŎƛƻƴƻǿŀǘŜƧΦ Brak zastosowania 

ƳƻŘǳƭŀǘƻǊƽǿ ǇƻŘŎȊŀǎ ǎȅƴǘŜȊȅ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛƱ ǎƛť Řƻ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿƛťƪǎȊŜƧ ƭƛŎȊōȅ 

ƴƛŜǎƪƻƻǊŘȅƴƻǿŀƴȅŎƘ ŎŜƴǘǊƽǿ Fe3+ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǇŜƱƴƛƱȅ Ǌƻƭť 

aktywnych miejsc adsorpcyjnych dla dapagliflozyny. Analiza profili uwalniania DAPA 

Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ aL[-101(Fe) i MIL-88A(Fe) ǿ ǇI тΣн ǿȅƪŀȊŀƱŀ ŘƻbrŊ ƪƻǊŜƭŀŎƧť z 

modelem KorsmeyeraςPeppasa. Nƛǎƪŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ǿȅƪƱŀŘƴƛƪŀ ὲ όҖ лΣпрύ ǿǎƪŀȊǳƧeΣ ȍŜ 

lek ǳǿŀƭƴƛŀ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ ŘǊƻŘȊŜ ŘȅŦǳȊƧƛ ȊƎƻŘƴŜƧ Ȋ ǇǊŀǿŜƳ CƛŎƪŀΦ  
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!ƴŀƭƛȊŀ ǿǇƱȅǿǳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ micelarnej ƴŀ ǎƪƱŀŘ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅ ƛ 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŜƪǎǘǊŀƪǘƽǿ otrzymanych Ȋ ǿȅǘƱƻƪƽǿ ǿƛƴƻƎǊƻƴƻǿȅŎƘ 

Zofia Hordyjewicz-Baran1, Tomasz Wasilewski1,2, Ewa Dresler1, Ewa Sabura1, 

Katarzyna Malorna1Σ {ƱŀǿƻƳƛǊ bŀǇƛƽǊƪƻǿǎƪƛ1, Maciej Zegarski3 

1{ƛŜŏ .ŀŘŀǿŎȊŀ _ǳƪŀǎƛŜǿƛŎȊ ς Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƛťȍƪƛŜƧ {ȅƴǘŜȊȅ hǊƎŀƴƛŎȊƴŜƧ έ.ƭŀŎƘƻǿƴƛŀέ 

9ƴŜǊƎŜǘȅƪƽǿ фΣ пт-ннр YťŘȊƛŜǊȊȅƴ-YƻȋƭŜ 

2¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ wŀŘƻƳǎƪƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ bŀǳƪ aŜŘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ bŀǳƪ ƻ Zdrowiu, Chrobrego 27, 

26-600 Radom 

3hƴƭȅōƛƻΦƭƛŦŜ {Φ!ΦΣ IŜŎƘƭƛƵǎƪƛŜƎƻ пΣ ур-825 Bydgoszcz 

²ȊǊƻǎǘ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ƪƻƴǎǳƳŜƴǘƽǿ ǇǊƻŘǳƪǘŀƳƛ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳƛ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛƱ ǎƛť Řƻ 
ŎƻǊŀȊ ǎȊŜǊǎȊŜƎƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴƛŀ ŜƪǎǘǊŀƪǘƽǿ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ 
w kosmetykach. UǿŀƎť ƴŀǳƪƻǿŎƽǿ ȊǿǊƽŎƛƱȅ ǿȅǘƱƻƪƛ ǿƛƴƻƎǊƻƴƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ 
ȋǊƽŘƱƻ ŎŜƴƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘΦ {ǇƻǏǊƽŘ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƳƛŎŜƭŀǊƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿƻ ŎȊȅƴƴȅŎƘ ȊƴŀŎȊŊŎƻ 
wspomaga skuteczne wydobywanie i solubilizŀŎƧť ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ Ȋ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘΦ  
² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ƳƛŎŜƭŀǊƴŜƧ Řƻ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǎǳǊƻǿŎƽǿ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ƴŀ 
ōŀȊƛŜ ǿȅǘƱƻƪƽǿ ǿƛƴƻƎǊƻƴƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƻŘǇŀŘƻǿȅ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅ 
ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǿƛƴŀΦ /ŜƭŜƳ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǿǇƱȅǿǳ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇǊƻŎŜǎǳ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ƳƛŎŜƭŀǊƴŜƧΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŎȊŀǎ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ƴŀ ǎƪƱŀŘ 
ŎƘŜƳƛŎȊƴȅ ƻǊŀȊ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŜƪǎǘǊŀƪǘƽǿ. 
wƻȊǘǿƽǊ ƳƛŎŜƭŀǊƴȅ ȊƻǎǘŀƱ ǎŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴȅ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ rozmiaru ŀƎǊŜƎŀǘƽǿ ƻǊŀȊ 

ƛŎƘ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜΦ {ƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ŜƪǎǘǊŀƪŎƧƛ ƻŎŜƴƛƻƴƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ƛƭƻǏŎƛƻǿŜ 
ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘΣ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ŦŜƴƻƭƛ ƻǊŀȊ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜŎƛǿǳǘƭŜƴƛŀƧŊŎŜƧΦ ²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ŜƪǎǘǊŀƪty 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ŎŜƴƴŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ ōƛƻŀƪǘȅǿƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ȊƴŀƴŜ ǎŊ Ȋ ƪƻǊȊȅǎǘƴŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƴŀ 
ǎƪƽǊťΦ  

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ Projekt FENG.02.07-IP-05-0439/23 jest realizowany w ramach 
ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ C9bDΦлнΦлт Proof of Concept Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 
ǿǎǇƽƱŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ¦ƴƛť 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŊ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ нΦ tǊƛƻǊȅǘŜǘǳ tǊƻƎǊŀƳǳ 
Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 (FENG). 
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OdŘȊƛŀƱywania ludzkiej katelicydyny z ƳƻŘŜƭƻǿȅƳƛ ōƱƻƴŀƳƛ ōŀƪǘŜǊƛƛ 

Legionella longbeachae 

Katarzyna Pastuszak1, aŀǊǘŀ tŀƭǳǎƛƵǎƪŀ-Szysz2, aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ WǳǊŀƪ1 

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

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ Lublinie 

2Katedra Genetykƛ ƛ aƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ .ƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ .ƛƻƭƻƎƛƛ 

i Biotechnologii, Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ Lublinie 

Legionella spp. to ōŀƪǘŜǊƛŜ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿ ǿƻŘŀŎƘ ƛ ƎƭŜōŀŎƘ. Na 
ǎƪǳǘŜƪ ǿŘȅŎƘŀƴƛŀ ǎƪŀȍƻƴŜƎƻ ǇȅƱǳ ƭǳō ǿƻŘƴƻ-powietrzƴŜƎƻ ŀŜǊƻȊƻƭǳ ŘƻǎǘŀƧŊ ǎƛť Řƻ 
ǇƱǳŎ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΣ ƎŘȊƛŜ ƳƻƎŊ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ǊƻȊǿƻƧǳ ŎƘƻǊƻōȅ ƭŜƎƛƻƴƛǎǘƽǿ ƭǳō ƎƻǊŊŎȊƪƛ 
tƻƴǘƛŀŎ ώмϐΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧƽǿ ǿȅǿƻƱǳƧŊŎȅŎƘ ƛƴŦŜƪŎƧŜ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ƧŜǎǘ 
Legionella longbeachae ώнϐΦ ½ŀƪŀȍŜƴƛŜ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿ ǇƱǳŎƴȅŎƘ ǿȅǿƻƱȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǘŜ 
ōŀƪǘŜǊƛŜ ǎǘŀƴƻǿƛ ǇƻǿŀȍƴŜ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ Řƭŀ ȊŘǊƻǿƛŀ ǇǳōƭƛŎȊƴŜƎƻΣ ŀ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ 
adaptacyjne Legionella ǎǇǇΦ ƻǊŀȊ ǿȊǊŀǎǘŀƧŊŎŀ ƻǇƻǊƴƻǏŏ ōŀƪǘŜǊƛƛ ƴŀ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ŀƴǘȅōƛƻǘȅƪƛ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ǿȊǊƻǎǘ ƎƭƻōŀƭƴŜƧ ȊŀŎƘƻǊƻǿŀƭƴƻǏŎƛ 
i ǏƳƛŜǊǘŜƭƴƻǏŎƛ ǿȅǿƻƱŀƴŜƧ ƭŜƎƛƻƴŜƭƭƻȊŊΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳΣ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴŜ ǎŊ ƴƻǿŜ 
ǎǳōǎǘŀƴŎƧŜ ǇǊȊŜŎƛǿŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ōȅƱȅōȅ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜ ǿȊƎƭťŘŜƳ Legionella 
spp. DǳȍŜ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ǘȅƳ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ōǳŘȊŊ ǇŜǇǘȅŘȅ ƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛƻǿŜ, takie 
jak ludzka katelicydyna LL-37, zŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ōƛƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŏ ƛ ƳƴƛŜƧǎȊŜ 
ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ ǿȊǊƻǎǘǳ ƻǇƻǊƴƻǏŎƛ ǇŀǘƻƎŜƴƽǿΦ ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ 
peptydu LL-от όƱŀŘǳƴŜƪΣ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀΣ ŀƳŦƛŦƛƭƻǿƻǏŏύ ǎǇǊȊȅƧŀƧŊ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛƻƳ 
z ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘŀƳƛ ōǳŘǳƧŊŎȅƳƛ ōƱƻƴȅ ōŀƪǘŜǊȅƧƴŜ ώоϐΦ WŜŘƴŀƪ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǇŜǇǘȅŘǳ ƧŜǎǘ 
ǏŎƛǏƭŜ ȊŀƭŜȍƴŀ ƻŘ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƎƻ ǎƪƱŀŘǳ ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘƽǿΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŜƎƻ dla 
ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ Ǝŀǘǳƴƪƽǿ. ² ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǘŜŎƘƴƛƪť 
monowarstw Langmuira do ƻƪǊŜǏƭŜƴƛa ǿǇƱȅǿǳ ǇŜǇǘȅŘǳ [[-37 na ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
modelowȅŎƘ ōƱƻƴΣ ƪǘƽǊŜ utworzono Ȋ ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘƽǿ όt[ύ ǿȅƛȊƻƭƻǿŀƴȅŎƘ Ȋ ōŀƪǘŜǊƛƛ 
L. longbeachae. ²ȅƴƛƪƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊ ǇǊȊŜŎƛǿ-
ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧƻǿŜ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƭǳŘȊƪƛŜƧ ƪŀǘŜƭƛŎȅŘȅƴȅ ǿȊƎƭťŘŜƳ L. longbeachaeΣ ƪǘƽǊŜ 
ƧŜǎǘ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ȊŜ ȊƳƛŀƴŀƳƛ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƧƛ ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘƽǿ ǿ ōƱƻƴƛŜ ōŀƪǘŜǊȅƧƴŜƧ. 
9ŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǇŜǇǘȅŘǳ [[-от ǇǊȊŜƧŀǿƛŀ ǎƛť spadkiem ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ i wzrostem 
ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛ ƳƻŘŜƭƻǿȅŎƘ ōƱƻƴ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǇŜǇǘȅŘǳ oraz ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜƳ 
ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƛŎȊƴƻǏŎƛ ich powierzchni. 
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Nowe polimerowe systemy terapeutyczne precyzyjnego dostarczania i 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜƎƻ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ƭŜƪƽǿ ǇǊȊŜŎƛǿƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿȅŎƘ 

przeznaczonych do terapii raka trzustki 

YŀǊƻƭƛƴŀ YťŘǊŀ1Σ !ŘŀƳ YŀǎƛƵǎƪƛ2, Joachim Frankowski2Σ aŀǘȅƭŘŀ YǳǊȊŊǘƪƻǿǎƪŀ2, Ewa 

hƭťŘȊƪŀ2, Marcin Sobczak2 

1Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk w Warszawie 

2²ŀǊǎȊŀǿǎƪƛ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŜŘȅŎȊƴȅΣ ²ȅŘȊƛŀƱ CŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴȅΣ YŀǘŜŘǊŀ ƛ ½ŀƪƱŀŘ 

/ƘŜƳƛƛ CŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴŜƧ ƛ .ƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 

wŀƪ ǘǊȊǳǎǘƪƛ ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ōŀǊŘȊƻ ȋƭŜ ǊƻƪǳƧŊŎȅŎƘ ƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ŎƘƻǊƻōƻǿȅŎƘΦ DŜƴeralnie, 
12-ƳƛŜǎƛťŎȊƴŜ ǇǊȊŜȍȅŎƛŜ ǿ Ǌŀƪǳ ǘǊȊǳǎǘƪƛ ƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀ нп҈Σ ŀ ǇǊȊŜȍȅŎƛŜ р-letnie 
ǿȅƴƻǎƛ ƳƴƛŜƧ ƴƛȍ р҈Φ bŀŘȊƛŜƧť ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť Ǌƻƪƻǿŀƴƛŀ ŎƘƻǊȅŎƘ ōǳŘȊŊ ǘŜǊŀǇƛŜ 
ƳƛŜƧǎŎƻǿŜΣ ŎƘƻŎƛŀȍ ǿ ŎƘǿƛƭƛ ƻōŜŎƴŜƧ ƴƛŜ Ƴŀ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ 
precyzyjnego dostaǊŎȊŀƴƛŀ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜƎƻ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ƭŜƪƽǿ 
ǇǊȊŜŎƛǿƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿȅŎƘ ό55{ǎύΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎƱȅōȅ ōȅŏ ǇƻŘŀǿŀƴŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Řƻ 
guza (1).  

W niniejszym komunikacie ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ƴŀŘ 
ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜƳ ƘȅŘǊƻȍŜƭƻǿȅŎƘ ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴƻǿȅŎƘ 55{ǎΦ 55{ǎ ȊƻǎǘŀƱȅ 
zsyntetyzowane w procesie poliaddycji homo-, ko- ƛ ǘŜǊǇƻƭƛƳŜǊƽǿ Ί-kaprolaktonu 
ό/[ύΣ ƭŀƪǘȅŘǳ ό[!ύΣ ƎƭƛƪƻƭƛŘǳ όD!ύΣ ǿťƎƭŀƴǳ ǘǊƛƳŜǘȅƭŜƴǳ ό¢a/ύ ƛ Ǝƭƛƪƻƭǳ 
polioksyetylenowego (PEG) z diizocyjanianami alifatycznymi i cykloalifatycznymi. 
{ǘǊǳƪǘǳǊť ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƘȅŘǊƻȍŜƭƛ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƳŜǘƻŘȅ bawΦ 
tǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴƻ ȊǿƛŊȊŜƪ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǳƴƪŀƳƛ ǎȅƴǘŜȊȅ ŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛ 
ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƘȅŘǊƻȍŜƭƛ όƎƱƽǿƴƛŜ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛŊ Řƻ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜƎƻ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ 
substancji leczniczej).  
{ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ƴƛŜƪǘƽǊŜ Ȋ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ǿȅǎƻŎŜ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŊ ƪƛƴŜǘȅƪŊ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǇŀƪƭƛǘŀƪǎŜƭǳ ȊōƭƛȍƻƴŊ Řƻ ƪƛƴŜǘȅƪƛ ȊŜǊƻǿŜƎƻ ǊȊťŘǳΦ  
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tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ tǊƻƧŜƪǘ αhǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ǘŜǊŀǇŜǳǘȅŎȊƴȅŎƘ 
ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜƎƻ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ƭŜƪƽǿ 
ǇǊȊŜŎƛǿƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅŎƘ Řƻ ǘŜǊŀǇƛƛ Ǌŀƪŀ ǘǊȊǳǎǘƪƛέ Ŧƛƴŀƴǎƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ 
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²ƛŜƭƻŀǎǇŜƪǘƻǿŜ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜƎƻ Ǝƭƛƴƪƛ 

i hydroksyapatytu 

Klaudia Kowalska1, Agaton Cyprian Szapowicz1, Ewa Skwarek1 

1YŀǘŜŘǊŀ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛ ƛ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-

{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aŀǊƛŀ Curie-SkƱodowskiej  3, 20-031 Lublin, Polska 

Rusztowania kompozytowe na bazie glinki i hydroksyapatytu to trend badawczy 
ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƛťŘȊȅ 
nimi od pewnego czasu stanowi obszar zainteresowania nauƪƻǿŎƽǿ ώмϐΦ hōŜŎƴƛŜ w 
ƛƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ǘƪŀƴƪƻǿŜƧ ƧŜǎǘ ǿȅǎƻƪƛŜ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ 
ȊŀǊƽǿƴƻ bioaktywne, nietoksyczneΣ Ƨŀƪ ƛ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǘŀƴƛŜΦ tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ 
ǿǎǇƻƳƴƛŀƴȅŎƘ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǎǘŀƴƻǿƛ ƛŘŜŀƭƴŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ ƴŀ ǘŜƴ ǇǊƻōƭŜƳ 
[2]. Ostatnio systemy te ŎƻǊŀȊ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇǊȊȅŎƛŊƎŀƧŊ ƴŀǳƪƻǿŎƽǿ ƛ ƳƻōƛƭƛȊǳƧŊ do 
ǇǊȊȅƎƻǘƻǿȅǿŀƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ Řƻ ǊƽȍƴŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ƛ 
ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ώоϐΦ bŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ Ȋ ǘǊǿŀƱȅŎƘ ƛ ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǿŀƭƴȅŎƘ 
ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƽǿ ǎŊ ƻōŜŎƴƛŜ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜj atrakcyjnych [4]. Zastosowanie 
ŀƴƛȊƻǘǊƻǇƻǿȅŎƘ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ Ƨŀƪƻ ǏǊƻŘƪŀ ǿȊƳŀŎƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ƧŜǎǘ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ƻŘ 
ǇƻŎȊŊǘƪǳ ǊƻȊǿƻƧǳ ƴŀƴƻƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ ŘƻǎƪƻƴŀƱŊ 
ǇǊȊŜƧǊȊȅǎǘƻǏŏ ƻǇǘȅŎȊƴŊΣ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻ-ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ώрϐΦ ² 
oǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ǿȊǊƻǎƱƻ ǘŀƪȍŜ zainteresowanie wykorzystaniem ǘȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ do 
ŎŜƭƽǿ ōƛƻƳŜŘȅŎȊƴȅŎƘ ǇƻǇǊȊŜȊ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ ǊƽȍƴŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ǿȅǇŜƱƴƛŀŎȊȅ ƪƻǎǘƴȅŎƘΣ 
ŎȊȅ ǏǊƻŘƪƽǿ ȊŀǎǘťǇŎȊȅŎƘ Řƭŀ ǳƪƱŀŘǳ ƪƻǎǘƴŜƎƻ [6]. 
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aŀǘŜǊƛŀƱȅ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜ ƴŀ ōŀȊƛŜ ōŜƴǘƻƴƛǘǳΣ ŘƛŀǘƻƳƛǘǳ ƛ ǎǳǊƻǿŎƽǿ 

ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘ Řƻ ǿŀƭƪƛ Ȋ ƎƭƛƪŀŎƧŊ ǎƪƽǊȅ ƛ ǇƻǇǊŀǿȅ ƧŜƧ ƴŀǿƛƭȍŜƴƛŀ 

Viktoriia Paientko1,2 Σ!ƎƴƛŜǎȊƪŀ DƱŀŘȅǎȊ-tƱŀǎƪŀ2, Oksana Filonenko1, Klaudia Tabor2, 

Oksana Yesypchuk3 

1Chuiko Institute of Surface Chemistry, NAS of Ukraine, Kyiv, Ukraine;  

E-mail.: payentkovv@gmail.com 

2Faculty of Chemistry, Maria Curie-Sklodowska University, Lublin, Poland 

3 Clinic of Personalized Medicine Naturel, Piaseczno, Poland 

aŀǘŜǊƛŀƱȅ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜ ƴŀ ōŀȊƛŜ ōŜƴǘƻƴƛǘǳΣ ŘƛŀǘƻƳƛǘǳ ƛ ǎǳǊƻǿŎƽǿ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘ 
ƳŀƧŊ Řǳȍȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǿ ǘǿƻǊȊŜƴƛǳ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜŎƛǿŘȊƛŀƱŀƧŊ ƎƭƛƪŀŎƧƛ ǎƪƽǊȅ 
ƻǊŀȊ ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊ ƧŜƧ ƴŀǿƛƭȍŜƴƛŜΦ 
² ǎƪƱŀŘ ǘȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿŎƘƻŘȊŊΥ ōŜƴǘƻƴƛǘΣ ƪǘƽǊȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ǎƛť ǿȅǎƻƪƛƳƛ 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅƳƛ ƛ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛŊ Řƻ ȊŀǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ǿƛƭƎƻŎƛΤ ŘƛŀǘƻƳƛǘ ƻ 
ƳƛƪǊƻǇƻǊƻǿŀǘŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜΣ ǇŜƱƴƛŊŎȅ ŦǳƴƪŎƧť ŜŦŜƪǘȅǿƴŜƎƻ ƴƻǏƴƛƪŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ 
ŀƪǘȅǿƴȅŎƘΤ ƻǊŀȊ ǇǊƻǎȊƪƛ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǊƻǏƭƛƴƴŜƎƻΣ ǿ ǘȅƳ  Berberis buxifolia, Melissa 
officinalisΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ŀƴǘƻŎȅƧŀƴȅΣ ƪǿŀǎ ǊƻȊƳŀǊȅƴƻǿȅ ƛ ǿƛǘŀƳƛƴť /Φ 
tǊƻŎŜǎ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻōŜƧƳǳƧŜ ŀƪǘȅǿŀŎƧť ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ƳƛƴŜǊŀƭƴȅŎƘ ǿ 

ŎŜƭǳ ǿȊƳƻŎƴƛŜƴƛŀ ƛŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘ ƛ ƻǇǘȅƳŀƭƴŜƎƻ ǿƛŊȊŀƴƛŀ 
ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴƛŜ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊƪƽǿ Ȋ ǎǳǊƻǿŎƽǿ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ȊŀǇŜǿƴƛƻƴŀ 
jest staōƛƭƴƻǏŏ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǿ ƪƻƳǇƻȊȅŎƧƛΦ hǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ƳƻŘŜƭŜ 
ƪƻƳǇƭŜƪǎƽǿ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻƪŀȊǳƧŊ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŜ ŀƴǘƻŎȅƧŀƴƽǿΣ ƪǿŀǎǳ 
rozmarynowego i witaminy C z powierzchniami bentonitu i diatomitu. Analiza 
ǿȅƴƛƪƽǿ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜ ŀŘǎƻǊōƻǿŀƴŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎȅ ƳƛťŘȊȅ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ 
ōŜƴǘƻƴƛǘǳ ŀ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪŀƳƛ ŀŘǎƻǊōŀǘǳ όƪǿŀǎŜƳ ǊƻȊƳŀǊȅƴƻǿȅƳΣ ŀǎƪƻǊōƛƴƻǿȅƳ ƻǊŀȊ 
ŀƴǘƻŎȅƧŀƴŀƳƛύ ǇƻǿǎǘŀƧŊ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǿƛŊȊŀƵ ǿƻŘƻǊƻǿȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ƎǊǳǇŀƳƛ 
ǎƛƭŀƴƻƭƻǿȅƳƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŀ ǇƻƭŀǊƴȅƳƛ ƎǊǳǇŀƳƛ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅƳƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅƳƛ ǘƭŜƴ ǿ 
ŎȊŊǎǘŜŎȊƪŀŎƘ ŀŘǎƻǊōŀǘǳΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ŘȊƛťƪƛ ƻōŜŎƴȅƳ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛƻƳ ŘȅǎǇŜǊǎȅƧƴȅƳ 
ƳƛťŘȊȅ ƴƛƳƛΦ 
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ǎǇƻǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǇǊƻŎŜǎƽǿ 

ƎƭƛƪŀŎƧƛΣ ǳǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƧ ǊƽǿƴƻǿŀƎƛ ǿƛƭƎƻŎƛ ǿ ǎƪƽǊȊŜ ƻǊŀȊ ƻŎƘǊƻƴȅ ǇǊȊŜŘ 
stresem oksydacyjnȅƳΦ aƻƎŊ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿ ƪƻǎƳŜǘȅƪŀŎƘ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƪǊŜƳȅΣ 
ƳŀǎŜŎȊƪƛ ŎȊȅ ǎŜǊǳƳΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ƴŀ ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿť ȊŘǊƻǿƛŀ ƛ ǿȅƎƭŊŘǳ ǎƪƽǊȅΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ tǊŀŎŜ ōȅƱȅ ǿǎǇƛŜǊŀƴŜ ǇǊȊŜȊ Fundusz Wyszehradzki (nr 52410142). 
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YƻǊŜƭŀŎƧŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǎƪƱŀŘŜƳ ŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ǳȍȅǘƪƻǿȅƳƛ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ 

ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ Řƻ ƘƛƎƛŜƴȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŜ ōƛƻŀƪǘȅǿƴŜ ǿȅƛȊƻƭƻǿŀƴŜ 

Ȋ ǿȅǘƱƻƪƽǿ Ȋ ǿƛƴƻƎǊƻƴ 

Tomasz Wasilewski1,2, Zofia Hordyjewicz-Baran1, Joanna Fleszer1, Paulina Wnuk1, 

Wiktoria Orzechowicz1, Izabela Bonk-Barbara1, Maciej Zegarski3 

1{ƛŜŏ .ŀŘŀǿŎȊŀ _ǳƪŀǎƛŜǿƛŎȊ ς Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƛťȍƪƛŜƧ {ȅƴǘŜȊȅ hǊƎŀƴƛŎȊƴŜƧ έ.ƭŀŎƘƻǿƴƛŀέ 

9ƴŜǊƎŜǘȅƪƽǿ фΣ пт-ннр YťŘȊƛŜǊȊȅƴ-YƻȋƭŜ 

2¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ wŀŘƻƳǎƪƛΣ ²ȅŘȊƛŀƱ bŀǳƪ aŜŘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ bŀǳƪ ƻ ½ŘǊƻǿƛǳΣ /ƘǊƻōǊŜƎƻ нтΣ 

26-600 Radom 

3Onlybio.life {Φ!ΦΣ IŜŎƘƭƛƵǎƪƛŜƎƻ пΣ ур-825 Bydgoszcz 

tǊŜǇŀǊŀǘȅ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴŜ ŘƻǎǘťǇƴŜ ƴŀ Ǌȅƴƪǳ ƴƛŜǳǎǘŀƴƴƛŜ ŜǿƻƭǳǳƧŊΣ ŀōȅ ǎǇǊƻǎǘŀŏ 
ǊƻǎƴŊŎȅƳ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴƛƻƳ ƪƻƴǎǳƳŜƴǘƽǿΦ ²ǎǇƽƱŎȊŜǏƴƛ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛŎȅ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ 
ǇƻǎȊǳƪǳƧŊ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊ ƛŎƘ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜ ǇƻǘǊȊŜōȅΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ 
ǿȅǊƽȍƴƛŀƧŊ ǎƛť ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳ ǎƪƱŀŘŜƳΣ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŊ ŦƻǊƳŊ ƻǊŀȊ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŜƳ Řƭŀ 
ȊŘǊƻǿƛŀ ƭǳŘȊƛ ƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ YƭǳŎȊƻǿŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ƳŀƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 
ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳΦ 

W przeprowadzonych badaniach zastosowano nowatorski proces produkcji 
ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿΣ Ȋƴŀƴȅ Ƨŀƪƻ Ϧ[ƻŀƴ /ƘŜƳƛŎŀƭ 9ȄǘǊŀŎǘƛƻƴϦ ό[/9ύΣ Řƻ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ 
ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ Řƻ ƘƛƎƛŜƴȅ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ŜƪǎǘǊŀƪǘŀŎƘ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘΦ Wŀƪƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǊƻǏƭƛƴƴȅ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǿȅǘƱƻƪƛ Ȋ ǿƛƴƻƎǊƻƴΣ ōťŘŊŎŜ ǇǊƻŘǳƪǘŜƳ ǳōƻŎȊƴȅƳ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ 
wina. Badania ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ŜƪǎǘǊŀƪǘȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ŎŜƴƴŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ 
ōƛƻŀƪǘȅǿƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ƛǎǘƻǘƴŊ Ǌƻƭť ǿ ǇƛŜƭťƎƴŀŎƧƛ ǎƪƽǊȅ ƻǊŀȊ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀƧŊ ǎƛť Řƻ 
ƻōƴƛȍŜƴƛŀ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ŘǊŀȍƴƛŊŎŜƎƻΦ 
tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ǿǇƱȅǿǳ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿ ǇǊŜǇŀǊŀŎƛŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ 

ǿȅƛȊƻƭƻǿŀƴȅŎƘ Ȋ ǿȅǘƱƻƪƽǿ Ȋ ǿƛƴƻƎǊƻƴ na parametry ǳȍȅǘƪƻǿŜ wytworzonych 
ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ŘŀƧŊ ǇƻŘǎǘŀǿȅ Řƻ ǎǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀΣ ȍŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ 
kosmetyki ǿǇƛǎǳƧŊ ǎƛť ǿ oczekiwania ƪƻƴǎǳƳŜƴǘƽǿ ƛ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǎƪǳǘŜŎȊƴŊ ƻǊŀȊ 
ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť ǿ ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛǳ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅƳƛ ƻŘǇŀŘŀƳƛΦ  

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ Projekt FENG.02.07-IP-05-0439/23 jest realizowany w ramach 
ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ C9bDΦлнΦлт Proof of Concept Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 
ǿǎǇƽƱŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ¦ƴƛť 9ǳǊƻǇŜƧǎƪŊ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ нΦ tǊƛƻǊȅǘŜǘǳ tǊƻƎǊŀƳǳ 
Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki 2021-2027 (FENG). 
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UǿŀƭƴƛŀƴƛŜ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿȅŎƘ Řƻ 

ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƪƻǏŎƛ ƴŀ ōŀȊƛŜ ƘȅŘǊƻƪǎȅŀǇŀǘȅǘǳΣ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǎǊŜōǊŀ ό!Ǝbtǎύ 

i ŜƪǎǘǊŀƪǘƽǿ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘ 

Anna Yanovska1, Svitlana Bolshanina1, Klaudia Kowalska2, Ewa Skwarek2 

1{ǳƳǎƪƛ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ tŀƵǎǘǿƻǿy, ul. Charkivska 116, 40008 Sumy, Ukraina 

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

pl. Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin 

aŀǘŜǊƛŀƱȅ ƻǎǘŜƻǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎŜ Řƻ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƪƻǏŎƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜ Ȋ 
syntezowanego hydroksyapaǘȅǘǳ όI!ύ Ȋ ŘƻŘŀǘƪƛŜƳ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǎǊŜōǊŀ ό!Ǝbtǎύ ǿ 
ŎŜƭǳ ƴŀŘŀƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜŎƛǿōŀƪǘŜǊȅƧƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ŜƪǎǘǊŀƪǘƽǿ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘ Ȋ ƱǳǇƛƴ 
ƎǊŀƴŀǘǳΣ ƪǿƛŀǘƽǿ ƴŀƎƛŜǘƪŀ ƛ ƪƻǊȊŜƴƛ ȍȅǿƻƪƻǎǘǳΦ I! ȊƳƛŜǎȊŀƴƻ Ȋ ƻōƭƛŎȊƻƴŊ ƻōƧťǘƻǏŎƛŊ 
ȊŀǿƛŜǎƛƴȅ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ǿ ŎŜƭǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ ǎǘťȍŜƵ ǎǊŜōǊŀ ǿ ƪƻƳǇƻȊȅŎƛŜ 
όнрΣ рлΣ тр ƛ млл ҡƎκƎύΦ tƻǿǎǘŀƱŜ ƳƛŜǎȊŀƴƛƴȅ I!-!Ǝbtǎ ǇƻŘŘŀƴƻ ƻōǊƽōŎŜ 
ǳƭǘǊŀŘȋǿƛťƪƻǿŜƧΣ ǎǳǎȊƻƴƻ ƛ ƳƛŜƭƻƴƻ ǿ ƳƻȋŘȊƛŜǊȊǳΦ tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜ ƪƻƳǇƻȊȅǘȅ ƻ 
ǎǘťȍŜƴƛǳ !Ǝbtǎ млл ҡƎκƎ ōŀŘŀƴƻ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ Řƻ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ 
ǎǊŜōǊŀ ƭǳō ƛŎƘ Ƨƻƴƽǿ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ ǎȅƳǳƭƻǿŀƴŜƎƻ ǇƱȅƴǳ ǳǎǘǊƻƧƻǿŜƎƻ ό{.CύΦ 
{ǘťȍŜƴƛŜ Ƨƻƴƽǿ ǎǊŜōǊŀ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ {.C ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅƳ ǇǊƽōƪƛ ƪƻƳǇƻȊȅǘǳ ǊƻǎƱƻ 

ǇǊȊŜȊ ŎŀƱȅ ƻƪǊŜǎ ол ŘƴƛΦ bŀƧǿȅȍǎȊŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ Ƨƻƴƽǿ ǎǊŜōǊŀ ƻǎƛŊƎƴťƱŀ ǿŀǊǘƻǏŏ лΣрн 
ҡƎκƳ[ Ǉƻ ол ŘƴƛŀŎƘΦ ²ŀǊǘƻ ȊŀȊƴŀŎȊȅŏΣ ȍŜ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŜ ōȅƱƻ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŜ ǿ 
ŎƛŊƎǳ ǇƛŜǊǿǎȊȅŎƘ ǘǊȊŜŎƘ ŘƴƛΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ǿȅǎǘŊǇƛƱŀ 
pierwszego dnia. 
5ƻ ǿȅǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ Řǿŀ ǊƻŘȊŀƧŜ ŜƪǎǘǊŀƪǘƽǿ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘ ς 

wodne i alkoholowe, jednak nie ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ ǊƽȍƴƛŎ ǿ ƛŎƘ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳΦ 
¦ǿŀƭƴƛŀƴƛŜ ŜƪǎǘǊŀƪǘƽǿ ǊƻǏƭƛƴƴȅŎƘ Ȋ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ м҈ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ 
I/ƭ ǇǊȊŜȊ м ƎƻŘȊƛƴťΣ ǇǊƽōƪƛ ƻŘǿƛǊƻǿŀƴƻΣ ŀ ƛƭƻǏŏ ŀƴǘƻŎȅƧŀƴƽǿ ƻȊƴŀŎȊƻƴƻ ƳŜǘƻŘŊ 
spektroskopii UV-±ƛǎ ό/ŀǊȅмлл.ƛƻύΦ bŀƧǿȅȍǎȊŊ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ŀƴǘƻŎȅƧŀƴƽǿ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ 
ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ Ȋ ŜƪǎǘǊŀƪǘŜƳ Ȋ ƱǳǇƛƴ ƎǊŀƴŀǘǳ ς нΣфн ƳƎκƎ όǊƻȊǘǿƽǊ ǿƻŘƴȅύ ƻǊŀȊ нΣпф 
ƳƎκƎ όǊƻȊǘǿƽǊ ŜǘŀƴƻƭƻǿȅύΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀ: tǊŀŎŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŀ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǎǘȅǇŜƴŘƛǳƳ 
aƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿŜƎƻ CǳƴŘǳǎȊǳ ²ȅǎȊŜƘǊŀŘȊƪƛŜƎƻ όƴǳƳŜǊ ǳƳƻǿȅ рнпмлпппύΣ 
ǎǘȅǇŜƴŘȅǎǘƪŀ Dŀƴƴŀ ¸ŀƴƻǾǎƪŀΣ ƻǊŀȊ ŘȊƛťƪƛ ǿǎǇŀǊŎƛǳ aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǿŀ 9ŘǳƪŀŎƧƛ ƛ bŀǳƪƛ 
¦ƪǊŀƛƴȅ όƴǳƳŜǊ ƎǊŀƴǘǳ лмнп¦лллрплύΣ ǇǊƻƧŜƪǘ αhǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 
ƻǎǘŜƻǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎȅŎƘ ƻ ȊǿƛťƪǎȊƻƴȅƳ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭŜ ƻǎǘŜƻǊŜƎŜƴŜǊŀŎȅƧƴȅƳ ƛ 
przeciwbakteryjnym do odbudowy tkanki kosǘƴŜƧέΦ 
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²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ōƛƻǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ ƛ ƛŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ 

Anna Zdziennicka1, .ǊƻƴƛǎƱŀǿ WŀƵŎȊǳƪ1, Katarzyna Szymczyk1 

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

Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜ 

.ƛƻǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ǘƻ ŀƳŦƛŦƛƭƻǿŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ ŎȊȅƴƴŜ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ 
ōŀƪǘŜǊƛŜΣ ŘǊƻȍŘȍŜ ƛ ƎǊȊȅōȅ ǎǘǊȊťǇƪƻǿŜΦ ½ǿƛŊȊƪƛ ǘŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ 
ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǿŀƭƴƻǏŏΣ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴƻǏŏ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƴŀǿŜǘ ǿ ŜƪǎǘǊŜƳŀƭƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ 
ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΣ ƴƛǎƪŀ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŏΣ ǿȅǎƻƪŀ ōƛƻȊƎƻŘƴƻǏŏ ƛ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŏ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŀΦ 
tǊȊŜŘǎǘŀǿƛŎƛŜƭŀƳƛ ǘŜƧ ƎǊǳǇȅ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǎŊ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ōŀƪǘŜǊƛŜ Pseudomonas 
aeruginosa glikolipid - ǊŀƳƴƻƭƛǇƛŘ όw[ύ ƻǊŀȊ ǎǳǊŦŀƪǘȅƴŀ ό{Cύ ōťŘŊŎŀ ƭƛǇƻǇŜǇǘȅŘŜƳ 
otrzymywanym przez Bacillus subtilisΦ .ƛƻǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘȅ ǘŜ ȊŀƭƛŎȊŀƴŜ Řƻ ǎǳǊŦŀƪǘŀƴǘƽǿ 
ŀƴƛƻƴƻǿȅŎƘ ƻŘȊƴŀŎȊŀƧŊ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ǿ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘȅ ώмΣнϐ ƻǊŀȊ ƴƛǎƪƛƳƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ /a/ όƪǊȅǘȅŎȊƴŜ ǎǘťȍŜƴƛŜ 
ƳƛŎŜƭƛȊŀŎƧƛύ ώмΣнϐΦ LȊƻǘŜǊƳȅ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ǿƻŘƴȅŎƘ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ w[ ƛ {C 
ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻǇƛǎŀƴŜ ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ ŦǳƴƪŎƧƛ ŜƪǎǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜƧ ƻǊŀȊ {ȊȅǎȊƪƻǿǎƪƛŜƎƻΦ 
²ȅȊƴŀŎȊƻƴŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǊƽȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜƧ ǎǿƻōƻŘƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ 
ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ Dƛōōǎŀ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ǊƽȍƴƛŎŜ w[ ƛ {C ǿ ǘŜƴŘŜƴŎƧƛ Řƻ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƴŀ granicy faz 
woda-ǇƻǿƛŜǘǊȊŜΦ bƛŜǎǘŜǘȅ ǇƻƳƛƳƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƧ w[ ƛ {C ƴƛŜ 
ǎŊ ƧŜŘƴŀƪ ŘƻōǊȅƳƛ ƳƻŘȅŦƛƪŀǘƻǊŀƳƛ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǿƻŘť ǊƽȍƴŜƎƻ ǘȅǇǳ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŎƛŀƱ ǎǘŀƱȅŎƘ ώоϐΦ 
½Ŝ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ƴƛŜȊǿȅƪƭŜ ƪƻǊȊȅǎǘƴŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť w[ ƛ {C ƳŀƧŊ ǿƛŜƭƻƪƛŜǊǳƴƪƻǿŜ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵΣ ƳΦƛƴΦ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ǎǇƻȍȅǿŎȊȅƳΣ ƪƻǎƳŜǘȅŎȊƴȅƳΣ ǊŜƳŜŘƛŀŎƧƛ 
ƛ ŘŜǘƻƪǎȅŦƛƪŀŎƧƛ ƎƭŜōΣ ŀ ŘȊƛťƪƛ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ƳŀƧŊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ŦŀǊƳŀŎƧƛ ƛ 
medycynie [4,5]. RL i SF wykazujŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǇǊȊŜŎƛǿƎǊȊȅōƛŎȊŊΣ przeciwǿƛǊǳǎƻǿŊ 
(ǿƻōŜŎ ǿƛǊǳǎƽǿ ƻǇǊȅǎȊŎȊƪƛ ȊǿȅƪƱŜƧ ƛ I{±ύΣ ǇǊȊŜŎƛǿƴƻǿƻǘǿƻǊƻǿŊΣ ƛƴƘƛōƛǘǳƧŊ 
powstawanie biofilmu na powierzchniach oraz ǘǿƻǊȊŊ ƭƛǇƻǎƻƳȅ co pozwala na ich 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ Ƨŀƪƻ ƴƻǏƴƛƪƛ ƭŜƪƽǿΦ 
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¢ƻƪǎȅŎȊƴŜ ǏƭŀŘȅ Ǉƭŀǎǘƛƪǳ ς ftalany w warzywach i glebie 

!ǊǘǳǊ {ƻƪƻƱƻǿǎƪƛ1, .ƻȍŜƴŀ /ȊŜŎƘ1 

1YŀǘŜŘǊŀ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛ ƛ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ Chemicznych, 

²ȅŘȊƛŀƱ Chemii, Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ 

pl. M. Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ 3, 20-031 Lublin 

9ǎǘǊȅ ƪǿŀǎǳ ŦǘŀƭƻǿŜƎƻ ό9YCύ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ƎǊǳǇȅ ȊǿƛŊȊƪƽǿΣ ƪǘƽǊŜ Ȋ ǊŀŎƧƛ ǎǿƻƧŜƧ 
ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛΣ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ƛ ƻǇƻǊƴƻǏŎƛ ƴŀ ǊƻȊƪƱŀŘΣ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŜ  
ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ [1]Φ wƻǎƴŊŎŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Ŧƻƭƛƛ Ȋ ǘǿƻǊȊȅǿ ǎȊǘǳŎȊƴȅŎƘ ǿ ǊƻƭƴƛŎǘǿƛŜ  
ƛ ƻƎǊƻŘƴƛŎǘǿƛŜΣ ƛ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƴƛƳƛ ǳǿŀƭƴƛŀƴƛŜ 9YC όǎƱŀōƻ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƳŀǘǊȅŎŊ 
ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŊ ǎƛƱŀƳƛ ŦƛȊȅŎȊƴȅƳƛύ Řƻ ƎƭŜō ǎǘǿŀǊȊŀ ƻƎǊƻƳƴŜ ǊȅȊȅƪƻ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ 
ȍȅǿƴƻǏŎƛ [2].  
.ŀŘŀƴƛŀ ƭƻǎƽǿ ŜǎǘǊƽǿ ƪǿŀǎǳ ŦǘŀƭƻǿŜƎƻ όǿ ǘȅƳ ǎȊŜǏŎƛǳ ǘȊǿΦ ǇǊƛƻǊȅǘŜǘƻǿȅŎƘ 9YCΥ 

ftalan dimetylu (DMP), ftalan dietylu (DEP), ftalan dibutylu (DBP), ftalan 
butylobenzylu (BBP), ftalan di-(2-etyloheksylu) (DEHP) i ftalan di-n-oktylu (DNOP) 
ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōȅƱȅ ǿ ƎƭŜōƛŜ ǊƻƭƴƛŎȊŜƧΣ ŀ Ƨŀƪƻ ǊƻǏƭƛƴȅ ǘŜǎǘƻǿŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǇƻǇǳƭŀǊƴŜ 
ǿŀǊȊȅǿŀΣ ǎŀƱŀǘť ƛ ǊȊƻŘƪƛŜǿƪťΦ ²ŀǊȊȅǿŀ ǘŜ ǿȅōǊŀƴƻ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƪƻƴǎǳƳǇŎƧť 
ǊƽȍƴȅŎƘ ƛŎƘ ŎȊťǏŎƛΦ  
²ȅƴƛƪƛ ǿȅǊŀȋƴƛŜ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ƻōŜŎƴƻǏŏ Ŧǘŀƭŀƴƽǿ ǿ ƎƭŜōƛŜ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ ǇƭƻƴƻǿŀƴƛŜ 

ǊƻǏƭƛƴΣ ȊƳƛŜƴƛŀ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ Řƻ ǿƻŘȅ ƛ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƻŘȍȅǿŎȊȅŎƘ [3]Φ ½ŀǊƽǿƴƻ  
ǿ ƪƻǊȊŜƴƛŀŎƘΣ Ƨŀƪ ƛ ǿ ƭƛǏŎƛŀŎƘ ƻōǳ ǊƻǏƭƛƴ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ƻōŜŎƴƻǏŏ 9YCΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ 
ƎŜƴŜǊŀƭƴƛŜ ƛŎƘ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ǿ ƭƛǏŎƛŀŎƘ ōȅƱŀ ǿƛťƪǎȊŀ ƴƛȍ ǿ ƪƻǊȊŜƴƛŀŎƘΦ 5.t ƛ 59ItΣ Řǿŀ 
ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǇƭŀǎǘȅŦƛƪŀǘƻǊȅΣ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƱȅ ǿ ƭƛǏŎƛŀŎƘ ƻōǳ ǊƻǏƭƛƴ  
ǿ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜƧ ƛƭƻǏŎƛΦ ²ȅƴƛƪƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ōŀŘŀƴƛŀ ƭƻǎƽǿ 
9YC ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ƎƭŜōŀ-ǿŀǊȊȅǿƻΣ ŀƭŜ ǘŜȍ ǇƻǎȊukiwanie skutecznych metod 
ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŀ ƛŎƘ ōƛƻŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ Řƭŀ ǊƻǏƭƛƴΦ  
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wŀŘƛƻŀƴŀƭƛǘȅƪŀ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΥ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƻ ƛ ǿȅȊǿŀƴƛŀ 

ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛ 

YŀǘŀǊȊȅƴŀ {ȊŀǊƱƻǿƛŎȊ1 

1!ƪŀŘŜƳƛŀ DƽǊƴƛŎȊƻ-Hutnicza ƛƳΦ {ǘŀƴƛǎƱŀǿŀ {ǘŀǎȊƛŎŀ ǿ YǊŀƪƻǿƛŜΣ ²ȅŘȊƛŀƱ 

9ƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ƛ tŀƭƛǿΣ YŀǘŜŘǊŀ 9ƴŜǊƎŜǘȅƪƛ WŊŘǊƻǿŜƧ ƛ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛΣ ŀƭΦ aƛŎƪƛŜǿƛŎȊŀ олΣ 

30-лрф YǊŀƪƽǿ  

hōŜŎƴƻǏŏ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘ ǿ ǇǊȊȅǊƻŘȊƛŜ ƧŜǎǘ ȊƧŀǿƛǎƪƛŜƳ 

ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳΦ bƛŜ ƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŀƪ ǊƻȊǿƽƧ ƴŀǳƪƛΣ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ƻǊŀȊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǊŀŘƛƻƛȊƻǘƻǇƽǿ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǎǇƻǎƽō ǎȊǘǳŎȊƴȅΦ 

²ȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ ƻƴŜ Ƨŀƪƻ ȊƴŀŎȊƴƛƪƛΣ ȊŀǊƽǿƴƻ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƧŀƪƻǏŎƛΣ Ƨŀƪ ƛ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ 

technologicznȅŎƘΦ bƛŜǎǘŜǘȅ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ Řƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿ ǎǇƻǎƽō ƴƛŜƪƻƴǘrolowany 

ǘŀƪ Ƨŀƪ ƳƛŀƱƻ ǘƻ ƳƛŜƧǎŎŜ ǇƻŘŎȊŀǎ ǘŜǎǘƽǿ Ȋ ōǊƻƴƛŊ  ƧŊŘǊƻǿŊ ŎȊȅ ŀǿŀǊƛƛ ǊŜŀƪǘƻǊƽǿ 

ƧŊŘǊƻǿȅŎƘΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ ȊŀǊƽǿƴƻ Řƭŀ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳƽǿ Ƨŀƪ ƛ ƭǳŘȊƛΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ  

Ȋ ǘȅƳΣ ȍŜ ǊŀŘƛƻƛȊƻǘƻǇȅ ŜƳƛǘǳƧŊ ǊƽȍƴŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ƧƻƴƛȊǳƧŊŎŜΣ ƛǎǘƴƛŜƧŜ 

ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƛŎƘ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇƻƳƛŀǊ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀΦ ²ǏǊƽŘ 

ǘŜŎƘƴƛƪ ǿƛƻŘŊŎȅŎƘ ǿ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŀŎƘ ǊŀŘƛƻƴǳƪƭƛŘƽǿ ǿȅƳƛŜƴƛŀ ǎƛťΥ pomiary 

ŎƛŜƪƱƻǎŎȅƴǘȅƭŀŎȅƧƴŜΣ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛť ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ŀƭŦŀ ƻǊŀȊ ƎŀƳƳŀΦ tƛŜǊǿǎȊŜ ŘǿƛŜ 

z tych technik wymaga zastosowania metod ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ ƻǊŀȊ ȊŀƎťǎȊŎȊŀƴƛŀΣ ŀ ǘǊȊŜŎƛŀ 

ǘȅƪƻ ŦƛȊȅŎȊƴŜƎƻ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ ǇǊƽōƪƛΦ hƎǊƻƳƴȅƳ ǿȅȊǿŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ŘƻōƽǊ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǿȅŘŀƧƴŜƧ ƳŜǘƻŘȅƪƛ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳΣ ǘŀƪ ŀōȅ ƳƽŎ ƻȊƴŀŎȊȅŏ ǊŀŘƛƻƛȊƻǘƻǇȅ Ȋ Ƨŀƪ 

ƴŀƧǿƛťƪǎȊŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊΦ tǊƻōƭŜƳŀǘȅŎȊƴȅƳ ƧŜǎǘ ǘŜȍ ǇǊŀŎƻŎƘƱƻƴƴƻǏŏ ƻǊŀz 

ŎȊŀǎƻŎƘƱƻƴƴƻǏŏ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ǊŀŘƛƻŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ Ƨŀƪ ƛ ōŀǊŘȊƻ ǿȅǎƻƪƛ ƪƻǎȊǘ ƻŘŎȊȅƴƴƛƪƽǿΦ 

wŀŘƛƻŀƴŀƭƛǘȅƪŀ ƻŘƎǊȅǿŀ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴŊ Ǌƻƭť ƳΦ ƛƴΦ ǿΥ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎǳ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴƛǳ ȊƳƛŀƴ ƧŀƪƛŜ ƳŀƧŊ ƳƛŜƧǎŎŜ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳΣ 

ochronie radiologicznŜƧΣ Ȋƴŀƪƻǿŀƴƛǳ ǊŀŘƛƻƛȊƻǘƻǇƻǿȅƳ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴƛǳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ 

ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΣ ƳŜŘȅŎȅƴƛŜ ƻǊŀȊ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜ ƧŊŘǊƻǿŜƧΦ {ǘŊŘ ǿȅȊǿŀƴƛŜƳ Řƭŀ 

ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜƎƻ ǊŀŘƛƻŎƘŜƳƛƪŀ ƧŜǎǘ ǇƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ŘȊƛŀƱŀƵ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ 

ȊƳƛŜǊȊŀƧŊŎȅŎƘ Řƻ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴƛŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ǇǊȊȅƧŀȊƴȅŎƘ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛska. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ Praca dofinansowana z subwencji badawczej nr 16.16.210.476.  
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Surowce strategiczne - ǳǎǳǿŀƴƛŜ Ƨƻƴƽǿ ǿŀƴŀŘǳό±ύ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ 

z ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ŀƴƛƻƴƛǘƽǿ 

!ƴƴŀ ²ƻƱƻǿƛŎȊ, Zbigniew Hubicki 

Uniwersytet Marii Curie {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ 

bƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜƧΣ tƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ нΣ нл-031 Lublin 

²ŀƴŀŘ ƧŜǎǘ ǳǿŀȍŀƴȅ Ȋŀ ƴŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘŜƪ ··L ǿƛŜƪǳΦ Jest on zaliczany do 
ǎǳǊƻǿŎƽǿ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ƴƛŜȊōťŘƴŜ Řƭŀ ǊƻȊǿƻƧǳ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅŎƘ 
technologii, funkcjonowania gospodarki, zaspokojenia potrzeb bytowych 
ǎǇƻƱŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ŎȊȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ƴŀǊƻŘƻǿŜƎƻ ώмϐΦ ²ŀƴŀŘ ȊƴŀƭŀȊƱ ǎƛť ƴŀ ƭƛǏŎƛŜ 
ǎǳǊƻǿŎƽǿ ƪǊȅǘȅŎȊƴȅŎƘ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ Ȋ нлнл ǊΦ obok m.in. kobaltu czy 
platynowcƽǿ [2]. Z uwagi na ograniczƻƴŜ Ȋŀǎƻōȅ ǿŀƴŀŘǳ ƛ ƛƴƴȅŎƘ ǎǳǊƻǿŎƽǿ 
strategicznych, ich szerokie zastosowanie oraz ƴƛǎƪƛ ƻŘȊȅǎƪ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ǿǘƽǊƴȅŎƘ 
ǎǇǊŀǿƛŀΣ ȍŜ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ ǊȅȊȅƪƻ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ ǘȅŎƘ ǎǳǊƻǿŎƽǿ 
ȊǿƱŀǎȊŎȊŀΣ ȍŜ ǇƻŘŀȍ ŘŀƴŜƎƻ ǎǳǊƻǿŎŀ czasami ƧŜǎǘ ǳȊŀƭŜȍƴƛƻƴŀ ƻŘ produkcji innych 
ǎǳǊƻǿŎƽǿ ƎƱƽǿƴȅŎƘ. 

Z drugiej strony zŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎȊŜǊƻƪƛŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ wanadu ƳƻȍŜ on ǎǘŀƴƻǿƛŏ 
potencjalne ryzyko dla ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƳΦƛƴΦ ƎƭŜōΣ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅΣ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ, ǊƻǏƭƛƴΣ 
ȊǿƛŜǊȊŊǘ ŎȊȅ ǘŜȍ ƭǳŘȊƛΦ ²ŀƴŀŘ ƳƻȍŜ ǇǊȊŜŘƻǎǘŀŏ ǎƛť Řƻ ƱŀƵŎǳŎƘŀ pokarmowego, 
ǇƻǎƛŀŘŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘƻƪǎȅŎȊƴŜ ƛ ǊŀƪƻǘǿƽǊŎȊŜΣ ŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ƴŀǊŀȍƻƴȅŎƘ 
na jego wysokie poziomy wykazuje objawy zatrucia [3,  4]. ²ŀƴŀŘ ȊƻǎǘŀƱ ǳȊƴŀƴȅ Ȋŀ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƛŜ ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŜ ǿ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƪƭŀǎƛŜ Ŏƻ Ǌǘťŏ, ƻƱƽǿ i arsen 
[5]. 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ƧŜƎƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǎǘŀƱȅ 
ǎƛť ƴƛŜȊōťŘƴŜ. {ǘŊŘ ŎŜƭŜƳ ǇǊŀŎȅ ōȅƱƻ ȊōŀŘŀƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜƎƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ȋ 
ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ ǿ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ŀƴƛƻƴƛǘƽǿ ƳŜǘƻŘŊ ǎǘŀǘȅŎȊƴŊ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŊ 
ƻǊŀȊ ȊōŀŘŀƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜƎƻ ŘŜǎƻǊǇŎƧƛΦ 
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bŀƴƻǇƻǊƻǿŀǘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿťƎƭƻǿŜ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ŘƻƳƛŜǎȊƪƻǿŀƴŜ ǎƛŀǊƪŊΥ 

synteza, charakterystyka i zastosowania 

Mariusz Barczak, Marlena Bytniewska 

Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Uniwersytet Marii curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ 

w Lublinie, pl. Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿskiej 3, 20-031 Lublin 

Domieszkowanie ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ǎƛŀǊƪŊ ǇǊȊȅŎƛŊƎƴťƱƻ ȊƴŀŎȊƴŊ ǳǿŀƎť ȊŜ 
ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǊƻǎƴŊŎŜ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ƛŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀƳƛ ǘŀƪƛŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ jako 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ elektrodowych do baterii litowo-siarkowych [1]Σ ƭŜŎȊ ǊƽǿƴƛŜȍ ƴǇΦ Ƨŀƪƻ 
maǘŜǊƛŀƱƽǿ ŦƻǘƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘ [2]. {ƛŀǊƪť Ƴƻȍƴŀ ƛƴƪƻǊǇƻǊƻǿŀŏ ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ƴŀƴƻǇƻǊƻ-
watych ǿťƎƭƛ ǊƽȍƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛΣ ƧŜŘƴŀƪȍŜ ŎȊťǎǘƻ ǎŊ ƻƴŜ ŜƴŜǊƎƻŎƘƱƻƴƴŜΣ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ szkodliwe rozpuszczalniki lub ƻŦŜǊǳƧŊ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŊ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŏ ƻǊŀȊ 
ƴƛǎƪŊ ƪƻƴǘǊƻƭť ƴŀŘ ƛƭƻǏŎƛŊ i miejscem alokacji siarki [3].  
/ŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƛ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƛŜ metody hydrotermalnej do 

wprowadzania siarki ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ƴŀƴƻǇƻǊƻǿŀǘŜƎƻ ǿťƎƭŀ, celem uzyskania 
ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ǿťƎƭƻǿƻ-ǎƛŀǊƪƻǿȅŎƘ ƻ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜƧ ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŎƛΣ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎƛŀǊƪƛ ƛ 
jej alokacji ȊŀƭŜȍƴŜƧ ƻŘ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǇƻǊƽǿΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿƻ 
scharakteryzowane szeregiem technik instrumentalnych takich jak pomiary adsorpcji 
azotu, XPS, termograwimetria, SEM, XRD czy analiza elementarna w celu znalezienia 
ŘƻƪƱŀŘƴȅŎƘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƪƭǳŎȊƻǿȅƳƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ ǎȅƴǘŜȊȅ ŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛ 
ƪƻƵŎƻǿȅƳƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ 
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ŀŘǎƻǊōŜƴǘȅ Řƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ƭŜƪƽǿ 

ŎȅǘƻǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊŜ ǏŎƛŜƪƽǿ ǎȊǇƛǘŀƭƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǿȅŎƘ Řƻ baterii 
aluminiowo-siarkowych (Al-S)Φ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱȅ ƛŎƘ ǳȍȅǘŜŎȊƴƻǏŏ ǿ ǿκw 
aplikacjach. 
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Zastosowanie ǎƻǊōŜƴǘƽǿ do usuwania radionuklidƽǿ ŎŜȊǳ Ȋ ǿƽŘΥ 

pŜǊǎǇŜƪǘȅǿŀ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴŀ ƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŀ 

CƛƭƛǇ WťŘǊȊŜƧŜƪ1, YŀǘŀǊȊȅƴŀ {ȊŀǊƱƻǿƛŎȊ1 

1 ²ȅŘȊƛŀƱ 9ƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ƛ tŀƭƛǿΣ AGH w Krakowie 

²ƻŘŀ ǎǘŀƴƻǿƛ ƧŜŘŜƴ Ȋ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ƪǘƽǊȅ ƴŀǊŀȍƻƴȅ jest na 
zanieczyszczenia izotopami ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅƳƛΦ {ȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƛǎǘƻǘƴŜ ƧŜǎǘ 
ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ǿ ƴƛŜƧ ǊŀŘƛƻƴǳƪƭƛŘƽǿ ŎŜȊǳ, ōťŘŊŎȅŎƘ ǿȅȊƴŀŎȊƴƛƪƛŜƳ ŀƴǘǊƻǇƻǇǊŜǎƧƛ 
ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ ƧŊŘǊƻǿŜƎƻΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ na potencjalny ǿǇƱȅǿ ƴŀ ȊŘǊƻǿƛŜ ƭǳŘȊƛ  
ƛ ȊǿƛŜǊȊŊǘΣ ƪƻƴƛŜŎȊƴȅ ƧŜǎǘ ǎǘŀƱȅ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ǘŜƎƻ ŜƭŜƳŜƴǘǳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ. 
²ȅƳƻƎƛ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƻŎƘǊƻƴȅ ȊŘǊƻǿƛŀ ǿ ǘȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜΣ ƻƪǊŜǏƭŀ ŘȅǊŜƪǘȅǿŀ 

2013/51/EURATOMΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƛǎǘƻǘƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ ŘȅǊŜƪǘȅǿƛŜ ƧŜǎǘ 
ƎǊŀƴƛŎŀ ǿȅƪǊȅǿŀƭƴƻǏŎƛ ǿȅƴƻǎȊŊŎŀ лΣр .ǉ.l-1Σ Řƭŀ ƛȊƻǘƻǇƽǿ 134Cs i 137Cs [1]. Z tego 
ǿȊƎƭťŘǳ ƪƻƴƛŜŎȊƴŀ ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŀ ǇǊŜǇŀǊŀǘȅƪŀ ǇǊƽōƪƛΣ ȊǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ȊŀǘťȍŀƴƛŜƳ ƴǇΦ 
przez odparowanie.  
² ǊŀƳŀŎƘ ǘŜƧ ǇǊŀŎȅ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴŊ ƳŜǘƻŘťΣ ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ ǎƻǊǇŎƧƛ cezu 

Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊǳΣ ƴŀ ȊƱƻȍǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǎƻǊōŜƴǘƽǿΣ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ǿƻōŜŎ ǊŀŘƛƻƴǳƪƭƛŘƽǿ 
ŎŜȊǳΦ aŜǘƻŘŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜ ǿȅǎƻƪƛŜƎƻ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ȊŀǘťȍŜƴƛŀΣ ǇǊȊȅ 
prostej procedurze analitycznej. Badania ǇƻȊǿƻƭƛƱȅ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀŏ kluczowe 
ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎŜ ƴŀ ǎǇǊŀǿƴƻǏŏ ǇǊƻŎŜǎǳΥ ǇIΣ ǎǘťȍŜƴƛŜ ǊŀŘƛƻƴǳƪƭƛŘƽǿ ƛ ǿǇƱȅǿ 
Ƨƻƴƽǿ ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻƧŜƳƴƻǏŏ ǎƻǊǇŎȅƧƴŊ.  
²ȅƴƛƪƛ ǇƻƪŀȊŀƱȅ Řǳȍȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǎƻǊōŜƴǘƽǿΣ ƎŘȊƛŜ ƻŘȊȅǎƪ Ƨƻƴƽǿ Ȋ 

ǊƻȊǘǿƻǊǳ ōȅƱ ǿ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ ƻŘ фл Řƻ фу҈Σ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ǊƻŘȊŀƧǳ ǎƻǊōŜƴǘǳ ƛ ƻŘ 
ǿŀǊǳƴƪƽǿΦ  
¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘȅ ƳƻƎŊ ȊƴŀƭŜȋŏ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ƻǇǘȅƳŀƭƛȊacji procedur 

analitycznych, Ƨŀƪ ƛ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǿƻŘȅ ȊŜ ǎƪŀȍŜƵ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘΦ 
²ȅǎƻƪŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǎƻǊǇŎȅƧƴŀΣ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƴŜǳǘǊŀƭƴŜƎƻ ǇIΣ 
czyni badane sorbenty oōƛŜŎǳƧŊŎȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳΣ ƳƻȍƭƛǿȅƳ Řƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿ 
ƻǘǿŀǊǘȅƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳΦ 
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²ǎǘťǇƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ŀƴŀƭƛȊȅ ǘǊȅǘǳ ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǿƻŘȅ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ 

ŎƛŜƪƱƻǎŎȅƴǘȅƭŀŎȅƧƴŜƎƻ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊǳ [{/ Ȋ ǎȅǎǘŜƳŜƳ !ŎǘƛǾŜ DǳŀǊŘ 

Joanna Najman1, Katarzyna {ȊŀǊƱƻǿƛŎȊ1Σ CƛƭƛǇ WťŘǊȊŜƧŜƪ1 

1!ƪŀŘŜƳƛŀ DƽǊƴƛŎȊƻ-Hutnicza ƛƳΦ {ǘŀƴƛǎƱŀǿŀ {ǘŀǎȊƛŎŀ ǿ YǊŀƪƻǿƛŜΣ ²ȅŘȊƛŀƱ 

9ƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ƛ tŀƭƛǿΣ YŀǘŜŘǊŀ 9ƴŜǊƎŜǘȅƪƛ WŊŘǊƻǿŜƧ ƛ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛΣ ŀƭΦ aƛŎƪƛŜǿƛŎȊŀ олΣ 

30-лрф YǊŀƪƽǿ  

¢Ǌȅǘ όшIύ to jedyny ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅ ƛȊƻǘƻǇ ǿƻŘƻǊǳΣ naleȍŊŎȅ Řƻ ǊŀŘƛƻƴǳƪƭƛŘƽǿ 
ƪƻǎƳƻƎŜƴƛŎȊƴȅŎƘ ώмϐΦ wŀŘƛƻƴǳƪƭƛŘ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƛŜȍ ǳǿŀƭƴƛŀƴȅ Řƻ ǏǊƻŘƻwiska w 
ǿȅƴƛƪǳ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΣ ǿ ǘȅƳ w wyniku ǘŜǎǘƽǿ ōǊƻƴƛ ƧŊŘǊƻǿŜƧΣ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ 
ǊŜŀƪǘƻǊƽǿ ƧŊŘǊƻǿȅŎƘ ƛ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƴǳƪƭŜŀǊƴȅŎƘ [2]Φ ²ǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜ 
stťȍŜƴƛŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ trytu w opadach ƪǎȊǘŀƱǘǳƧŊ ǎƛť ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ 1-25 TU (1 TU-Tritium 
Units odpowiada 0.11919 Bq/kg) [1]Σ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ƛŎƘ ǿŀǊǘƻǏŏ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƳƛǎƧƛ 
dla ŘŀƴŜƎƻ ƻōǎȊŀǊǳΦ tƻƳƛŀǊȅ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǘǊȅǘǳ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǇƭŀƴƻǿŀƴŜƧ ōǳŘƻǿȅ 
ŜƭŜƪǘǊƻǿƴƛ ƧŊŘǊƻǿŜƧ ǿ tƻƭǎŎŜ ƳŀƧŊ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǘƱŀ 
ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻΣ ƻŎŜƴȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ǇǊȊȅǎȊƱŜƧ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ ƧŊŘǊƻǿŜƧ ƴŀ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƻǊŀȊ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ Ȋŀǎƻōƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘΦ 
² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿǎǘťǇƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ƪŀƭƛōǊŀŎƧƛ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊǳ ŎƛŜƪƱƻ-

scyntylacyjnego LSC Hidex 300 SL z systemem Active Guard do oznaczania trytu  
ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǿƻŘȅΦ Wŀƪƻ ǿƻŘť ƳŀǊǘǿŊ όōŜȊǘǊȅǘƻǿŊύΣ Řƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǘƱŀΣ ǿȅōǊŀƴƻ 
ƎƭŀŎƧŀƭƴŊ ǿƻŘť ƎƱťōƛƴƻǿŊ Ȋ YǊŀƪƻǿŀΦ trocedura pomiarowa ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƱŀ wǎǘťǇƴŊ 
ŘŜǎǘȅƭŀŎƧť ǇǊƽōƪƛ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜŘ ƧŜƧ ȊƳƛŜǎȊŀƴƛŜƳ Ȋ ŎƛŜƪƱȅƳ ǎŎȅƴǘȅƭŀǘƻǊŜƳΣ Ŏƻ ƳƛŀƱƻ ƴŀ 
ŎŜƭǳ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧť ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ 
ƻȊƴŀŎȊŜƵΦ hǇǘȅƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ ƻōŜƧƳƻǿŀƱŀ dobƽǊ odpowiedniego typu 
naczynia pomiarowego LSC, ƻōƧťǘƻǏci ǇǊƽōƪƛΣ ǊƻŘȊŀƧu scyntylatora oraz czasu 
ǇƻƳƛŀǊǳΣ ŀōȅ ƻǎƛŊƎƴŊŏ ƳƻȍƭƛǿƛŜ ƴŀƧƴƛȍǎȊȅ ƭƛƳƛǘ ŘŜǘŜƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊȅ ǿȅƴƛƽǎƱ 3,5 Bq/kg. 
hōŜŎƴƛŜ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǎŊ ŘŀƭǎȊŜ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ǇƻǇǊŀǿŊ ƭƛƳƛǘǳ ŘŜǘŜƪŎƧƛΣ ǘŀƪ ŀōȅ 

ƳƻȍƭƛǿŜ ōȅƱƻ ƻȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ǘǊȅǘǳ ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ǿƻŘȅ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǘƱŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƎƻΦ 
PƭŀƴǳƧŜ ǎƛť ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǇǊƻŎŜǎǳ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊȅ ǿ ŎŜƭǳ ȊŀƎťǎȊŎȊŜƴƛŀ ǇǊƽōƪƛΣ co pozwoli 
ƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜƧǎȊŜ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ƴƛǎƪƛŎƘ ǎǘťȍŜƵ ǘǊȅǘǳ.  
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tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ Praca finansowana z subwencji badawczej AGH nr. 16.16.210.476. 
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hŎŜƴŀ ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎȊƴŀ ǎǘŀƴǳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƴŀ ǘŜǊŜƴƛŜ ŘŀǿƴŜƎƻ ȊŀƪƱŀŘǳ 

przetwarzania rud toru i ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ ȊƛŜƳ ǊȊŀŘƪƛŎƘ ǿ ǇƽƱƴƻŎƴƻ-

wschodnim Kazachstanie 

Zhanat Idrisheva1, Iwona Ostolska2, Erik Sandybaev3, Ewa Skwarek2, Gulzhan 

Daumova1Σ aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ ²ƛǏƴƛŜǿǎƪŀ2 

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

Kazakhstan 

2Uniwersytet M. Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ 

Katedra Radiochemiƛ ƛ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧ 

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

DƽǊƴƛŎǘǿƻ ƛ ǇǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿƻ wydobytych ƳƛƴŜǊŀƱƽǿ ǎǘŀƴƻǿƛ ǿŀȍƴŊ ƎŀƱŊȋ 
gospodarki Republiki Kazachstanu. {ȊŀŎǳƧŜ ǎƛťΣ ȍŜ ŀȍ мн҈ ǏǿƛŀǘƻǿȅŎƘ ȊƱƽȍ ǳǊŀƴǳ 
ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ƴŀ ǘŜǊȅǘƻǊƛǳƳ ǘŜƎƻ ǇŀƵǎǘǿŀΣ ƎƱƽǿƴƛŜ ǿ ǊŜƧƻƴŀŎƘ ǇƽƱƴƻŎƴȅŎƘ [1]. 
²ȅƴƛƪƛŜƳ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǇǊȊŜǊƻōǳ ǊǳŘ ǳǊŀƴǳ ƛ ǘƻǊǳ ƧŜǎǘ ȊŀǘťȍŜƴƛŜ ƴŀǘǳǊŀƭƴƛŜ 
ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǊŀŘƛƻƴǳƪƭƛŘƽǿΣ ŀ ǿ ŜŦŜƪŎƛŜ ǇƻǿǎǘŀƴƛŜ ƴƛǎƪƻ-ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ƻŘǇŀŘƽǿ 
ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘ ƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ¢9bhwa όTechnologically Enhanced 
Naturally Occurring Radioactive Material) [2]. 
tǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ǎȊŜǊƻƪƻ ȊŀƪǊƻƧƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱȅ ǇǊƽōƪƛ ǇƻōǊŀƴŜ Ȋ ǘŜǊŜƴǳ ŘŀǿƴŜƎƻ 

ȊŀƪƱŀŘǳ metalurgicznego ǇǊƻŘǳƪǳƧŊŎego koncentraty monacytu, tantalu i cyny 
zlokalizowanego w ǇǊŀǿƻōǊȊŜȍƴŜƧ ǎǘǊŜŦie mieszkalnej miasta Ust-Kamenogorsk. 
²ȅƪǊȅǘŜ ǎƪŀȍŜƴƛŜ ǊŀŘƛƻŀƪǘȅǿƴŜ ȊŀŎȊťƱƻ Ǉƻǿǎǘŀǿŀŏ ǿ ƭŀǘŀŎƘ плΦ ƛ рлΦ Ƨako 
ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪƻ ƻŘǇŀŘƽǿ ǇƻŦƭƻǘŀŎȅƧƴȅŎƘ Ȋ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǊǳŘ ƳŜǘŀƭƛ ȊƛŜm rzadkich i rud 
radioaktywnychΦ tƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǿ ƭŀǘŀŎƘ рлΦ ŦŀōǊȅƪŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊōǳǊȊƻƴŀΣ ŀ 
opuszczony obszar wykorzystano do rozwoju infrastruktury miejskiej. 
/ŜƭŜƳ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǇƻȊƛƻƳǳ Řŀǿƪƛ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ƎŀƳƳŀΣ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 

ŜƳƛǘŜǊƽǿ  hi ʲ-Σ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ wŀ-226, Th-232 i K-пл ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ ƎƭŜōΦ bŀ 
ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ƻōƭƛŎȊƻƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ƪƻǊŜƭŀŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ 
danymi, dokonano oceny radiologicznej badanego terenu poprzez obliczenie szeregu 
ŘŀǿŜƪΦ tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ȋ ƳƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿȅƳƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀƳƛ 
ǇƻȊǿƻƭƛƱƻ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǇƻȊƛƻƳ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǎƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀŏ ǇƻǿǎǘŀƱŜ 
odpady radioaktywne. 
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tƻƳƛŀǊȅ ƘƻƳƻƎŜƴƛŎȊƴƻǏŎƛ ȊŀǿƛŜǎƛƴ ƴŀǎȅŎƻƴȅŎƘ 134/ǎ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

spektrometru HPGe 

{ǘƻōƛƵǎƪƛ Marcin, JťŘǊȊŜƧŜƪ CƛƭƛǇΣ {ȊŀǊƱƻǿƛŎȊ YŀǘŀǊȊȅƴŀ 

!DI !ƪŀŘŜƳƛŀ DƽǊƴƛŎȊƻ-HutniczaΣ ²ȅŘȊƛŀƱ 9ƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ƛ tŀƭƛǿΣ YŀǘŜŘǊŀ 9ƴŜǊƎŜǘȅƪƛ 

WŊŘǊƻǿŜƧ ƛ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛ 

Celem niniejszej praŎȅ ōȅƱƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƳŜǘƻŘȅƪƛ ǇƻƳƛŀǊǳ ƛ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 134/ǎ ǿ ƳƛƴŜǊŀƱŀŎƘ ƛƭŀǎǘȅŎƘ ǳǇǊȊŜŘƴƛƻ ƴŀǎȅŎƻƴȅŎƘ ƪŀǘƛƻƴŀƳƛ ŎŜȊǳ 
znakowanymi izotopem 134Cs.  
¢ȅǇƻǿŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǇƻƳƛŀǊǳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƛȊƻǘƻǇƽǿ ƎŀƳƳŀ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊǳ ItDŜ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƴŀ ǇƻƳƛŀǊȊŜ ǇǊƽōƪƛ ƛ ǿȊƻǊŎŀ ǿ ǎǘŀƱŜƧ 
όƛŘŜƴǘȅŎȊƴŜƧύ ƎŜƻƳŜǘǊƛƛ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧΦ ² ŎŜƭǳ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜƧ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ 
ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƪǿŀƴǘƽǿ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ƎŀƳƳŀ ōŀŘŀƴŀ ǇǊƽōƪŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ȊƴŀƧŘƻǿŀŏ ǎƛť 
ƳŀƪǎȅƳŀƭƴƛŜ ōƭƛǎƪƻ ƪǊȅǎȊǘŀƱǳ ŘŜǘŜƪǘƻǊŀ ώмϐΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƴƛƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿΣ 
ōŀŘŀƴŜ ƳƛƴŜǊŀƱȅ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ƳŜƳōǊŀƴŀŎƘ ƻǎƳƻǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊŀǿƛŜǎȊƻƴȅŎƘ  
ǿ ƴŀŎȊȅƴƛŀŎƘ Ȋ ǿƻŘŊ ŘŜǎǘȅƭƻǿŀƴŊΦ tƻƴƛŜǿŀȍ ǿ ǘȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǿƻǊƪƛ ƻǎƳƻǘȅŎȊƴŜ 
ǇǊȊȅƧƳǳƧŊ ǊƽȍƴŜΣ ƴƛŜǊŜƎǳƭŀǊƴŜ ƪǎȊǘŀƱǘȅΣ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ƛŘŜƴǘȅŎȊƴŜƧ ƎŜƻƳŜǘǊƛƛ ǇǊƽōŜƪ 
ƧŜǎǘ ƴƛŜƳƻȍƭƛwe. Dodatkowo problematycznym w pomiarze jest sam izotop 134Cs, 
ǇƻƴƛŜǿŀȍ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ƧŜƎƻ ǊƻȊǇŀŘǳ ōŜǘŀΣ ǿȊōǳŘȊƻƴŜ ƧŊŘǊƻ ŀǘƻƳƻǿŜ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛ Řƻ 
ǎǘŀƴǳ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜƎƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ƪŀǎƪŀŘƻǿŊ ŜƳƛǎƧť ƪǿŀƴǘƽǿ ƎŀƳƳŀ ƻ ŜƴŜǊƎƛƛ слр ƻǊŀȊ 
796 keV [2]. W efekcie jednoczasowej emƛǎƧƛ ƪǿŀƴǘƽǿ ƎŀƳƳŀ όǿ ŎȊŀǎƛŜ ƪǊƽǘǎȊȅƳ ƴƛȍ 
ǘȊǿΦ ŎȊŀǎƻǿŀ ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊŀ ŘŜǘŜƪǘƻǊŀύ ƴŀ ǿƛŘƳƛŜ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ƎŀƳƳŀ 
ȊŀƳƛŀǎǘ ƻŘǊťōƴȅŎƘ Ǉƛƪƽǿ ƎŀƳƳŀ ƻ ǿκǿ ŜƴŜǊƎƛŀŎƘ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ  Ǉƛƪ 
ǎǳƳŀŎȅƧƴȅ ώоϐΦ WŜŘƴŊ Ȋ ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊȅŎƘ ƳŜǘƻŘΣ ƪǘƽǊŀ ǊƻȊǿƛŊȊǳƧŜ ǇǊƻōƭŜƳ ǊƽȍƴŜƧ 
ƎŜƻƳŜǘǊƛƛ ƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ǎǳƳƻǿŀƴƛŜ ƪƻƛƴŎȅŘŜƴŎȅƧƴŜΣ ƧŜǎǘ ƻŘǎǳƴƛťŎƛŜ 
ōŀŘŀƴŜƧ ǇǊƽōƪƛ ƻŘ ŘŜǘŜƪǘƻǊŀΦ 5ƭŀ Řȅǎǘŀƴǎǳ мл ŎƳ ǇƻƳƛťŘȊȅ ŘŜǘŜƪǘƻǊŜƳΣ ŀ ōŀŘŀƴŊ  
ǇǊƽōƪŊ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿ ǇƻƳƛŀǊŀŎƘΣ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǳƱƻȍŜƵ ƳŜƳōǊŀƴȅ ƻǎƳƻǘȅŎȊƴŜƧ 
ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜƧ ōŀŘŀƴȅƳ ƳƛƴŜǊŀƱŜƳ ōȅƱȅ ƴƛȍǎȊŜ ƻŘ ƴƛŜǇŜǿƴƻǏŎƛ ŀǇŀǊŀǘǳǊƻǿŜƧΦ  
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{ƻǊǇŎƧŀ Ƨƻƴƽǿ ȊƱƻǘŀόLLLύ ƴŀ ǎƻǊbencie Amberlite XAD 2 impregnowanym 

TBP 

Karolina Zinkowska1, Zbigniew Hubicki1, DǊȊŜƎƻǊȊ ²ƽƧŎƛƪ1 

1YŀǘŜŘǊŀ  /ƘŜƳƛƛ bƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛ 

¦a/{Σ tƭΦ aŀǊƛƛ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ-Curie 2, 20-031 Lublin  

aŜǘŀƭŜ ǎȊƭŀŎƘŜǘƴŜ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ƎǊǳǇȅ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿΦ 
²ǏǊƽŘ ƳŜǘŀƭƛ ǎȊƭŀŎƘŜǘƴȅŎƘ ƻǇǊƽŎȊ ǇŀƭƭŀŘǳΣ ǇƭŀǘȅƴȅΣ ǿ ŎƘǿƛƭƛ ƻōŜŎƴŜƧ ƴŀƧŎŜƴƴƛŜƧǎȊŜ 
ƧŜǎǘ ȊƱƻǘƻΦ /Ŝƴŀ ȊƱƻǘŀ ȊǿƛŊȊŀƴŀ ƧŜǎǘ Ȋ ƧŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛΣ ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ Ȋ ǎȅǘǳŀŎƧŊ 
ƎŜƻǇƻƭƛǘȅŎȊƴŊΦ hŘ ǿƛŜƪƽǿ ȊƱƻǘƻ ōȅƱƻ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ōƛȍǳǘŜǊƛƛΣ ŀƭŜ 
ǊƽǿƴƛŜȍΣ Ƨŀƪƻ ƭƻƪŀǘŀ ƪŀǇƛǘŀƱǳΦ Obecnie ǿ ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ƴƛŜǇŜǿƴŊ ǎȅǘǳŀŎƧŊ ƴŀ ǊȅƴƪŀŎƘ 
ŦƛƴŀƴǎƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƪƻƴŦƭƛƪǘŜƳ ȊōǊƻƧƴȅƳ Ȋŀ ǿǎŎƘƻŘƴƛŊ ƎǊŀƴƛŎŊ ŎŜƴȅ ȊƱƻǘŀ ƻǎƛŊƎŀƧŊ 
ǿȅǎƻƪƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ /Ŝƴŀ ƧŜŘƴŜƎƻ ƎǊŀƳŀ ȊƱƻǘŀ ǿȅƴƛƻǎƱŀ ǿ ƳŀǊŎǳ нлнр Ǌƻƪǳ отл ȊƱΣ 
podczas gdy w marcu 2024 roku ōȅƱƻ ǘƻ нул ȊƱ ώмϐΦ ¢ŀƪ ǿȅǎƻƪƛŜ ŎŜƴȅ ƳŜǘŀƭƛ 
ǎȊƭŀŎƘŜǘƴȅŎƘ ŀ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ȊƱƻǘŀ ǎƪƱŀƴƛŀƧŊ Řƻ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘ ƻŘȊȅǎƪǳ ȊŜ 
ȋǊƽŘŜƱ ǿǘƽǊƴȅŎƘΦ 5ƻ ȋǊƽŘŜƱ ǿǘƽǊȅŎƘ ƴŀƭŜȍŊ ƻdpady elektroniczƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ 
ƳƛƪǊƻƛƭƻǏŎƛ ƳŜǘŀƭƛ ǎȊƭŀŎƘŜǘƴȅŎƘΦ tƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅŎƘ, tanich i prostych metod 
Řƻ ƻŘȊȅǎƪǳ ƳŜǘŀƭƛ ǎȊƭŀŎƘŜǘƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎȅƳ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜƳ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǇƻŘ 
ǿȊƎƭťŘŜƳ ōŀŘŀǿŎȊȅƳ, ŀƭŜ ǊƽǿƴƛŜȍ  ƛ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴȅƳΦ ² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ  ǇǊŀŎȅ ǎƪǳǇƛƻƴo 
ǎƛť ƴŀ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛǳ ƴƻǿŜƎƻ ǎƻǊōŜƴǘŀ ƛƳǇǊŜƎƴƻǿŀƴŜƎƻΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ Řƻ ƛƳǇǊŜƎƴŀŎƧƛ 
ǳȍȅǘƻ ǎȊƪƛŜƭŜǘǳ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜƎƻ ǎǘȅǊŜƴƻǿƻ-ŘƛǿƛƴȅƭƻōŜƴȊŜƴƻǿŜƎƻΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ 
ƪƻƳŜǊŎȅƧƴƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅ ǇƻŘ ƴŀȊǿŊ !ƳōŜǊƭƛǘe XAD-2. Do impregnacji zastosowano  
fosforan tri-n-butylu komercyjnƛŜ ŘƻǎǘťǇƴȅ Ƨŀƪƻ ¢.tΦ Wyniki ǎƻǊǇŎƧƛ Ƨƻƴƽǿ ȊƱƻǘŀόLLLύΣ 
ǇƭŀǘȅƴȅόL±ύΣ ǇŀƭƭŀŘǳόLLύ ƻǊŀȊ ǊƻŘǳόLLLύ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅ ƳŜǘƻŘŊ ƛƳǇǊŜƎƴŀŎƧƛ 
ǎƻǊōŜƴǘ ƴŀŘŀƧŜ ǎƛť Řƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ ȊƱƻǘŀόLLLύΦ .ŀŘŀƴƛŀ ŘƻǿƛƻŘƱȅΣ ȍŜ Ƴƻȍƴŀ ǳǎǳǿŀŏ 
Ƨƻƴȅ ȊƱƻǘŀόLLLύ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ƪǿŀǏƴȅŎƘ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǎǘťȍŜƵ I/ƭ ƻŘ лΣм Řƻ с M. 
Opracowany ǎǇƻǎƽō impregnacji jest innowacyjny ǿ  ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ȊƴŀƴȅŎƘ Ȋ 
ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȅ ƳŜǘƻŘΣ ƎŘȅȍ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǘƻƪǎȅŎȊƴȅŎƘ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪƽǿ ǘŀƪƛŎƘ 
jak: chloroform, toluen czy  aceton.  
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tǊȊȅƧŀȊƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ȊŜƻƭƛǘƽǿ ƴŀ ƭŜƪƪƛŎƘ 
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9ƭŜƪǘǊƻŎƛŜǇƱƻǿƴƛŜ ǿȅǘǿŀǊȊŀƧŊ ŘǳȍŊ ƛƭƻǏŏ ƻŘǇŀŘƽǿ ǎǘŀƱȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ 
ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴŜ ǿ ǎǘŀǿŀŎƘ ǇƻǇƛƻƱƻǿȅŎƘ ƛ ƳŀƧŊ ƴŜƎŀǘȅǿƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻΦ 
5ƭŀǘŜƎƻ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘΣ ŀōȅ ȊƴŀƭŜȋŏ ǎǇƻǎƻōȅ ƴŀ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘania tego 
ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƻŘǇŀŘƻǿŜƎƻ ǿ ŎŜƭǳ ȊƱŀƎƻŘȊŜƴƛŀ ƧŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻΦ ² ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ 
ƭŀǘŀŎƘ ǿƛŜƭŜ ǳǿŀƎƛ ǇƻǏǿƛťŎƻƴƻ ǎȅƴǘŜȊƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻǊƻǿŀǘȅŎƘ ƴŀ ōŀȊƛŜ ǇƻǇƛƻƱǳ 
ƭƻǘƴŜƎƻ Ȋ ǿťƎƭŀ Ƨŀƪƻ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŜƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǳǘȅƭƛȊŀŎƧƛ ƻŘǇŀŘƽǿ ǎǘŀƱȅŎƘΦ ² 
ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ƳƛƪǊƻǎŦŜǊȅ ǇƻǇƛƻƱƽǿ ƭƻǘƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ǳƴƛƪŀƭƴŊ ǎŦŜǊȅŎȊƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť 
ƛ ǎƪƱŀŘ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅ ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ ȊŜƻƭƛǘƽǿ ƻ ƴƛǎƪƛƳ ƳƻŘǳƭŜ ǎǇǊťȍȅǎǘƻǏŎƛΣ ƳƻƎŊ ōȅŏ 
stosowane jako prekursor do produkcji zeolitu. 
² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ǎȅƴǘŜȊť ŦŀȊȅ ȊŜƻƭƛǘƻǿŜƧ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǇƻǇǊȊez osadzenie jej 

ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳŀǘǊȅŎȅ ƎƭƛƴƻƪǊȊŜƳƛŀƴƻǿŜƧ ǇƻǿǎǘŀƱŜƧ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǇǊŀŎȅ 
ŜƭŜƪǘǊƻŎƛŜǇƱƻǿƴƛ ƴŀ ¦ƪǊŀƛƴƛŜΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ǿȅǎŜƭŜƪŎƧƻƴƻǿŀƴŊ ŦǊŀƪŎƧť ƳƛƪǊƻǎŦŜǊ 
ǇƻǇƛƻƱǳ ƭƻǘƴŜƎƻ όC!aύ ȊŀƛƳǇǊŜƎƴƻǿŀƴƻ ǊƻȊǘǿƻǊŜƳ Ǝƭƛƴƛŀƴǳ ǎƻŘǳΦ {ȅƴǘŜȊť 
ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘΥ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǘŜǊƳƻǎǘŀǘǳ όǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ улς
мллϲ/ύ ƛ ŀǳǘƻƪƭŀǿƽǿ όǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ мллςнллϲ/ύ ǇǊȊŜȊ нςр ƎƻŘȊƛƴΦ tǊƽōƪƛ 
ǇǊȊŜƳȅǿŀƴƻ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǿƻŘŊ ŘŜǎǘȅƭƻǿŀƴŊ Řƻ ƳƻƳŜƴǘǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ƴŜǳǘǊŀƭƴŜƎƻ ǇIΣ 
ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǎǳǎȊƻƴƻ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ млр ϲ/Φ 

CƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪť ŦŀȊȅ ȊŜƻƭƛǘƻǿŜƧ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀƴŀƭƛȊ ·w5Σ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ 
ŀȊƻǘǳ όbіύΣ C¢LwΣ {9a-95{ ƛ ·t{Φ ²ȅƴƛƪƛ ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ȊƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ǇǊƽōƪƛ 
ȊŀŎƘƻǿǳƧŊ ǎǿƻƧŊ ǇǳǎǘŊ ǎŦŜǊȅŎȊƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊťΣ ƻ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ŎȊŊǎǘŜƪ мтнΣн ˃ƳΣ 
ƻǊŀȊ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ǿǘƽǊƴŊ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŊ ǿŀǊǎǘǿť zeolitu w postaci nitkowatych kulek (~2ς
нΣр ˃ƳύΦ ² ǿȅƴƛƪǳ ȊŜƻƭƛǘȅȊŀŎƧƛ C!a ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿŀ ȊǿƛťƪǎȊȅƱŀ ǎƛť ǇƻƴŀŘ 
ŘȊƛŜǎƛťŎƛƻƪǊƻǘƴƛŜΣ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ȊŀǊƽǿƴƻ ƭƛŎȊōȅΣ Ƨŀƪ ƛ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ƻōƧťǘƻǏŎƛ ǇƻǊƽǿΦ 
¦ǎǘŀƭƻƴƻΣ ȍŜ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǎŊ ƻōƛŜŎǳƧŊŎŜ ǿ ƻŎȊȅszczaniu zanieczyszczonej 

ǿƻŘȅ Ȋ ƪŀǘƛƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ /ǳΣ /Ř ƛ bƛΦ 

Podziťkowania: !ǳǘƻǊȊȅ ǎŊ ǿŘȊƛťŎȊƴƛ Ȋŀ ǿǎǇŀǊŎƛŜ ŦƛƴŀƴǎƻǿŜ aƛťŘȊȅƴŀǊƻŘƻǿŜƎƻ 
Funduszu Wyszehradzkiego (Antonina Bondarieva i [ǳŎȅƴŀ IƻƱȅǎȊ, numer 
52410550).  
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.ƛƻǿťƎƭŜ ǿ ƻŎƘǊƻƴƛŜ ǳǇǊŀǿΥ ǊŜŘǳƪŎƧŀ ōƛƻŘƻǎǘťǇƴƻǏŎƛ Ŧǘŀƭŀƴƽǿ ǿ ƎƭŜōƛŜ 

!ǊǘǳǊ {ƻƪƻƱƻǿǎƪƛ1, .ƻȍŜƴŀ /ȊŜŎƘ1 

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

Chemii, Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ tƭΦ aΦ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻdowskiej 

3, 20-031 Lublin 

tǊȊŜǊƽōƪŀ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻŘǇŀŘƻǿȅŎƘ ǿ ōƛƻǿťƎƭŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǎȊŜǊŜƎǳ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΣ ǿ ǘȅƳ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŜ ƛƭƻǏŎƛ 
ƴƛŜȊŀƎƻǎǇƻŘŀǊƻǿŀƴȅŎƘ ƻŘǇŀŘƽǿΣ ŀƭŜ ǘŜȍ ƛŎƘ ǘƻƪǎȅŎȊƴƻǏŎƛΦ YƻƭŜƧƴŊ ȊŀƭŜǘŊ ōƛƻǿťƎƭƛ 
ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǳȍȅǘŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜōƛŜƎǳ ǇǊƻŎŜǎǳ 
ǇƛǊƻƭƛȊȅΣ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ōƛƻǿťƎƭƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ώмϐΦ ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ŘƻŘŀǘƪǳ 
ōƛƻǿťƎƭƛ Řƻ ƎƭŜō ȊȅǎƪǳƧŜ ƴŀ ǇƻǇǳƭŀǊƴƻǏŎƛ ώнϐΦ wƻǎƴŊŎŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǘǿƻǊȊȅǿ 
sztucznych w rolnictwie i ogrodnictwƛŜ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ȋǊƽŘƱŜƳ ƴŀǊŀȍŜƴƛŀ ƎƭŜō ƛ ǊƻǏƭƛƴ ǿ ƴƛŎƘ 
ǊƻǎƴŊŎȅŎƘ ƴŀ ǿƛŜƭŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵΣ ǿ ǘȅƳ ǇƭŀǎǘȅŦƛƪŀǘƻǊƽǿ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŜǎǘǊȅ ƪǿŀǎǳ 
ŦǘŀƭƻǿŜƎƻΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǘƻƪǎȅŎȊƴŜΣ ǎȊŜǏŏ ȊǿƛŊȊƪƽǿ Ȋ ǘŜƧ ƎǊǳǇȅ ǳȊƴŀƴƻ Ȋŀ 
tzw. priorytetowe: DMP, DEP, DBP, BBP, DEHP i DNOPΣ ŀ ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ 
Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴŀ ώоϐΦ .ŀŘŀƴƛŀ ƭƻǎƽǿ ŜǎǘǊƽǿ ƪǿŀǎǳ ŦǘŀƭƻǿŜƎƻ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ 
ƎƭŜōŀ ǳȍȅȋƴƛƻƴŀ ōƛƻǿťƎƭŜƳ- ǿŀǊȊȅǿƻ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǿ ƎƭŜōƛŜ ǊƻƭƴƛŎȊŜƧ ŀ Ƨŀƪƻ ǊƻǏƭƛƴť 
ǘŜǎǘƻǿŊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǇƻǇǳƭŀǊƴŜ ǿŀǊȊȅǿƻ ƭƛǏŎƛŀǎǘŜ - ǎŀƱŀǘťΦ  
²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǇƻƪŀȊǳƧŊ ȊŜ ōƛƻǿťƎƛŜƭ ƧŜǎǘ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ƛƳƳƻōƛƭƛȊǳƧŊŎȅƳ 

Ŧǘŀƭŀƴȅ ǿ ƎƭŜōƛŜ ƛ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎȅƳ ƛŎƘ ōƛƻŘƻǎǘťƴƻǏŏ Řƭŀ ǊƻǏƭƛƴȅ ǘŜǎǘƻǿŜƧΦ ²ȅƴƛƪƛ 
ǿȅǊŀȋƴƛŜ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ŜŦŜƪǘ ǘŜƴ ȊŀƭŜȍȅ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ƻŘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƎƻ 
ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ Ŧǘŀƭŀƴǳ όƪǊƽtko- ƛ ŘƱǳƎƻ ƱŀƵŎǳŎƘƻǿŜύΣ ŀƭŜ ǘŜȍ ŎȊťǏŎƛ ǊƻǏƭƛƴȅ όƪƻǊȊŜƵΣ ƭƛǏŎƛŜύΦ 
aƛƳƻΣ ƛȍ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǿ ƭƛǏŎƛŀŎƘ ǎŀƱŀǘȅ ōȅƱȅ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ƴƛȍ ǿ ƎƭŜōƛŜΣ 
ƴƛŜǇƻƪƽƧ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōǳŘȊƛŏ ŦŀƪǘΣ ȍŜ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ŦǘŀƭŀƴƽǿΣ 59ItΣ 
ǿȅƪŀȊȅǿŀƱ ǿȅǊŀȋƴŊ ǘŜƴŘŜƴŎƧť Řƻ ƪǳƳǳƭƻǿŀƴƛŀ ǎƛť ǿ ƭƛǏŎƛŀŎƘ ǎŀƱŀǘȅΦ  
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hŎŜƴŀ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǊŀŘǳ-ннс ƛ ǿǎƪŀȋƴƛƪŀ ŜƪǎƘŀƭŀŎƧƛ ǊŀŘƻƴǳ ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ 

Ǉƛŀǎƪƽǿ ƴŀŘƳƻǊǎƪƛŎƘ Ȋ ǇƻƭǎƪƛŜƎƻ ǿȅōǊȊŜȍŀ .ŀƱǘȅƪǳ 

!ƎƴƛŜǎȊƪŀ 5ƻƱƘŀƵŎȊǳƪ-|ǊƽŘƪŀ1, Daniel Janecki1Σ !ƭŜƪǎŀƴŘǊŀ |ƭǳǎŀǊŎȊȅƪ1, Artur 

Skowronek 2, Agnieszka Strzelecka 2 

1Lƴǎǘȅǘǳǘ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƛ .ƛƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ hǇƻƭǎƪƛ 

2Instyǘǳǘ bŀǳƪ ƻ aƻǊȊǳ ƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪǳΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ {ȊŎȊŜŎƛƵǎƪƛ 

Radon-ннн ǘƻ ƴŀǘǳǊŀƭƴƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅ ƎŀȊ ǎȊƭŀŎƘŜǘƴȅ ƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ 
ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ ȊŘǊƻǿƻǘƴŜ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 
ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƧŜƎƻ ŀƪǳƳǳƭŀŎƧƛ ǿ ȊŀƳƪƴƛťǘȅŎƘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛŀŎƘ ƻǊŀȊ ƻōŜŎƴƻǏŏ 
ƪǊƽǘƪƻǘǊǿŀƱȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǊƻȊǇŀŘǳ ŜƳƛǘǳƧŊŎȅŎƘ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜ ŀƭŦŀΦ DƱƽǿƴȅƳ 
ȋǊƽŘƱŜƳ ǊŀŘƻƴǳ ƧŜǎǘ ǊƻȊǇŀŘ ǊŀŘǳ-ннсΣ ƪǘƽǊȅ ƴŀǘǳǊŀƭƴƛŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǿ ƎƭŜōƛŜΣ ǎƪŀƱŀŎƘ 
ƻǊŀȊ ƻǎŀŘŀŎƘΣ ǿ ǘȅƳ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ǇƛŀǎƪŀŎƘ ƴŀŘƳƻǊǎƪƛŎƘΦ 
/ŜƭŜƳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ōŀŘŀƴƛŀ ōȅƱŀ ƻŎŜƴŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǊŀŘǳ-ннс ƻǊŀȊ ǇƻƳƛŀǊ ǿǎƪŀȋƴƛƪŀ 

ŜƪǎƘŀƭŀŎƧƛ ǊŀŘƻƴǳ ǿ ǇǊƽōƪŀŎƘ Ǉƛŀǎƪǳ ǇƻōǊŀƴȅŎƘ Ȋ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ Ǉƭŀȍ ǇƻƭǎƪƛŜƎƻ 
ǿȅōǊȊŜȍŀ aƻǊȊŀ .ŀƱǘȅŎƪƛŜƎƻΦ 
5ƻ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǊŀŘǳ-226 wykorzystano spektrometr gamma firmy 

/ŀƴōŜǊǊŀ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅ ǿ ƪƻŀƪǎƧŀƭƴȅ ŘŜǘŜƪǘƻǊ germanowy (HPGe) o wysokiej 
ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊŜƧΣ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŊ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť ƛ ƛƭƻǏŎƛƻǿŊ ŀƴŀƭƛȊť 
ƛȊƻǘƻǇƽǿ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘΦ 
tƻƳƛŀǊ ŜƪǎƘŀƭŀŎƧƛ ǊŀŘƻƴǳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ !ƭǇƘŀD¦!w5 

DF2000, w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. 
¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ƻŎŜƴť ǊŀŘƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ ǿǇƱȅǿǳ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ 

ǊŀŘƛƻƴǳƪƭƛŘƽǿ ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ ǇƛŀǎƪŀŎƘ ǇƭŀȍƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƴŀ ǘŜƳŀǘ 
ŜƳƛǎƧƛ ǊŀŘƻƴǳ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǇǊȊȅōǊȊŜȍƴȅƳΣ Ŏƻ Ƴŀ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƻŎƘǊƻƴȅ 
zdrowia publiczneƎƻ ƛ ƻŎŜƴȅ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƎƻΦ 
½ŜōǊŀƴŜ ŘŀƴŜ ƳƻƎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ǇƻŘǎǘŀǿť Řƻ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ ȊŀƭŜŎŜƵ 

ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ bhwa ǿ ǎǘǊŜŦŀŎƘ ǊŜƪǊŜŀŎȅƧƴȅŎƘΦ 
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wƻƭŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ǿ ŘƻƳƛƴŀŎƧƛ Ǝŀǘǳƴƪƽǿ ƻƪǊȊŜƳŜƪ ƻ 

najbardziej rozwiƴƛťǘŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ 

wŀŘƻǎƱŀǿ tŀƴƪƛŜǿƛŎȊ1, Ibtissem Ben Hamouda2, Beata Messyasz3, Katarzyna 

Pokajewicz2, Piotr P. Wieczorek2, .ƻƎǳǎƱŀǿŀ _ťǎƪŀ1, Magdalena {ǘǊǳƎŀƱŀ3 

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

tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

2 ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ hǇƻƭǎƪƛΣ ǳƭΦ hƭŜǎƪŀ пуΣ пр-052 Opole; 3 ²ȅŘȊƛŀƱ 

Biologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Uniwersytetu 

tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ сΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

Glony Ȋ ǿƽŘ ǏǊƽŘƭŊŘƻǿȅŎƘ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ōƻƎŀǘȅƳ ƛ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǎƱŀōƻ ƻǇƛǎŀƴȅƳ 
ȋǊƽŘƱŜƳ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘΦ ½ǿƛŊȊƪƛ ǘŜ ƳƻƎŊ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ŜƭŜƳŜƴǘ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅ 
ƪƻƳƽǊŜƪ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǘȅŎƘ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǘǊǿŀƱȅŎƘ Ƴŀǘ 
ƎƭƻƴƻǿȅŎƘ ƭǳō ƻŘǇƻǿƛŀŘŀŏ Ȋŀ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ ȊŜ ǏǿƛŀǘƱŀΣ ƴǇΦ ŎƘƭƻǊƻŦƛƭΦ 
{ǘŀƴƻǿƛŊ ǘŜȍΣ ǎǿƻƧŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ōǊƻƵ ǇƻƳƻŎƴŊ ǿ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛǳ ŘƻƳƛƴŀŎƧƛ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧΦ ² ƻƪǊŜǎƛŜ ƭŜǘƴƛƳ ŎȊťǎǘƻ ƻōǎŜǊǿǳƧŜƳȅ ȊƧŀǿƛǎƪƻ masowych ǇƻƧŀǿƽǿ 
ƎƭƻƴƽǿΦ ½ŀƭŜƎŀƧŊŎŀ ǿǘŜŘȅ ǿ ǿƻŘȊƛŜ ōƛƻƳŀǎŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴa ƴŀ ǎƪŀƭť 
przeƳȅǎƱƻǿŊΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴaΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ Ƴƻȍƴŀ ǳȊȅǎƪŀŏ ǿƛŜƭŜ ŎŜƴƴȅŎƘ 
substancji bioaktywnych ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ŘƻŘŀǘƪƛ ƴǇΦ Řƻ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿ, 
ȍȅǿƴƻǏŎƛ ƭǳō Ƨŀƪƻ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅ ƴŀǿƽȊ.  
LƭƻǏŏ ƛ ƧŀƪƻǏŏ ȊŀǿŀǊǘȅŎƘ ǿ ƎƭƻƴŀŎƘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ōƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǎƛƭƴƛŜ ȊŀƭŜȍȅ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ 

ƻŘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ȊōƛƻǊƴƛƪŀ ǿƻŘƴŜƎƻΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǎƛť ȊƴŀƧŘǳƧŊΣ ŀƭŜ ǘŜȍ ƻŘ ǇƻǊȅ Ǌƻƪǳ 
oraz pogody.  
² ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ƻƳƽǿƛƻƴȅ ǿǇƱȅǿ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ƴŀ 

ŘƻƳƛƴŀŎƧť Ǝŀǘǳƴƪƽǿ ƻƪǊȊŜƳŜƪ ƻ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ǊƻȊǿƛƴƛťǘŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧΦ 

PodziťƪƻǿŀƴƛŀΥ Badania wykonane w ramach grantu NCN OPUS 
2021/41/B/NZ9/02584 pt. αhƪǊȊŜƳƪƛ ŜǇƛŦƛǘȅŎȊƴŜ ǇƻǊŀǎǘŀƧŊŎŜ ƳŀƪǊƻƎƭƻƴȅ 
ǎƱƻŘƪƻǿƻŘƴŜ Ƨŀƪƻ ȋǊƽŘƱƻ ƪǊȊŜƳǳ ǇǊȊȅǎǿŀƧŀƭƴŜƎƻ Řƭŀ ǊƻǏƭƛƴέ 
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aƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǿƽŘ Ȋ ŦƻǎŦƻǊŀƴƽǿ Ȋ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ȊŜƻƭƛǘƽǿ 

ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ Ȋ ƻŘǇŀŘƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ς badania eksperymentalne 

Beata Messyasz1, Mateusz Draga1, Kinga Korniejenko2, Lƴŀ tǳƴŘƛŜƴŤ3, Thomas 

Grab4, aƛŎƘŀƱ _ŀŎƘ2Σ aŀŎƛŜƧ DŊōƪŀ1 

15ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ IȅŘǊƻōƛƻƭƻƎȅΣ !ŘŀƳ aƛŎƪƛŜǿƛŎȊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƛƴ tƻȊƴŀƵΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ 

PoznŀƵǎƪƛŜƎƻ сΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

2Faculty of Material Engineering and Physics, Institute of Materials Engineering, 

/ǊŀŎƻǿ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ŀƭΦ Wŀƴŀ tŀǿƱŀ LL отΣ ом-864 Krakow, Poland 

3Laboratory of Concrete Technologies, Vilnius Gediminas Technical University, 

{ŀǳƭŤǘŜƪƛƻ ŀƭΦ ммΣ с ±ƛƭƴƛǳǎ [¢-10223, Lithuania. ina.pundiene@vilniustech.lt, 

4{ŎƛŜƴǘƛŦƛŎ 5ƛǾƛƴƎ /ŜƴǘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ¢ŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŅǘ .ŜǊƎŀƪŀŘŜƳƛŜ CǊŜƛōŜǊƎΣ 

Gustav-Zeuner-{ǘǊŀǖŜ тΣ лфрфф CǊŜƛōŜǊƎΣ DŜǊƳŀƴȅ 

DƱƽǿƴŊ ƛŘŜŊ ōŀŘŀƵ ƧŜǎǘ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǿƻŘȅ 
ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ȊŜƻƭƛǘŀŎƘ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ Ȋ ƻŘǇŀŘƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΦ aȅ ǘŜǎǘƻǿŀƭƛǏƳȅ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜ Ȋ ǳȊȅǎƪŀƴŜ Ȋ ǇƻǇƛƻƱƽǿ ƭƻǘƴȅŎƘΦ DƱƽǿƴȅƳ ŎŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ƧŜǎǘ 
ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ŦƻǎŦƻǊŀƴƽǿ ǿ ǿƻŘŀŎƘ ƛ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǳǿŀǊǳƴƪƻǿŀƵ 
ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜƎƻ ǘŜǎǘƻǿŀƴȅŎƘ ƎǊǳǇ ȊŜƻƭƛǘƽǿΦ 
tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƭƛǏƳȅ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ǳƪƱŀŘȅ ȊŀƳƪƴƛťǘŜ Ȋ ƻōƛŜƎƛŜƳ ǿƻŘȅ ƛ 

ƎǊŀŘƛŜƴǘƻǿȅƳ ǎǘťȍŜƴƛŜƳ ŦƻǎŦƻǊŀƴƽǿ ƻŘ лΣр Řƻ рΣл ƳƎ th4κƭΦ bŀǎȊŜ ǿȅƴƛƪƛ ǿǎƪŀȊǳƧŊ 
ƴŀ ƛǎǘƻǘƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ŦƻǎŦƻǊŀƴƽǿ jedynie w wodach silnie zbuforowanych. 
² ǿƻŘŀŎƘ ƳƛťƪƪƛŎƘΣ ƻ ƴƛǎƪƛƳ ǎǘťȍŜƴƛǳ ǿŀǇƴƛŀΣ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛƭƛǏƳȅ ǳǿŀƭƴƛŀƴŜ ŦƻǎŦƻǊŀƴƽǿ 
ǿ ƻōƛŜƎǳ ǿƻŘȅΦ ²ȅƴƛƪƛ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧť ŎŜŎƘ ŘƻŎŜƭƻǿƻ 
ǇǊȊȅƎƻǘƻǿȅǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ȊŜƻƭƛǘƻǿȅŎƘ ƛ ǎȅǎǘŜƳƽǿ ƻŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ǿƽŘΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀ: .ŀŘŀƴƛŀ ǘŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǎŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǇǘΦ 
αά5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ǘǊŜŀǘƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳǎ ǘƘŀǘ ŎƻǳƴǘŜǊŀŎǘ ǘƘŜ ŜǳǘǊƻǇƘƛŎŀǘƛƻƴ 
process of lakes based on zeolites obtained from industrial by-ǇǊƻŘǳŎǘǎέΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ 
Ŧƛƴŀƴǎƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ bŀǊƻŘƻǿŜ /ŜƴǘǊǳƳ .ŀŘŀƵ ƛ wƻȊǿƻƧǳ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 
M-ERA.NET 3, nr grantu M-ERA.NET3/2023/67/CleanLake/2024. 

  



136 

 

hŎŜƴŀ ǎǘƻǇƴƛŀ ǎƪŀȍŜƴƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƳŜǘŀƭŀƳƛ ŎƛťȍƪƛƳƛ ƻōŜŎƴȅƳƛ ǿ ƎƭŜōƛŜ 

ƴŀ ǘŜǊŜƴƛŜ ŘŀǿƴŜƎƻ ȊŀƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǊƻōǳ ǊǳŘ ǘƻǊǳΣ Ŏȅƴȅ ƛ ǘŀƴǘŀƭǳ  

Iwona Ostolska1, Zhanat Idrisheva2, Erik Sandybaev3, Ewa Skwarek1, Gulzhan 

Daumova2Σ aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ ²ƛǏƴƛŜǿǎƪŀ1 

1Uniwersytet M. Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ 

YŀǘŜŘǊŀ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛ ƛ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧ 

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

Kazakhstan 

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

tǊƻŎŜǎȅ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƳƻƴŀŎȅǘǳ όƎƱƽǿƴŜ ȋǊƽŘƱƻ ǘƻǊǳ ƛ ƳŜǘŀƭƛ ȊƛŜƳ ǊȊŀŘƪƛŎƘύΣ Ƨŀƪ 
ǊƽǿƴƛŜȍ ǇǊƻŘǳƪŎƧŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀǘƽǿ ƴƛŜǊƻȊŜǊǿŀƭƴƛŜ ȊǿƛŊȊŀƴŀ ƧŜǎǘ Ȋ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŜƳ 
i ǎƪƱŀŘƻǿŀƴƛŜƳ ƻŘǇŀŘƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ zazwyczaj znacznŜ ƛƭƻǏŎƛ ƳŜǘŀƭƛ Ŏƛťȍƪich, 
ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƪŀŘƳΣ ƻƱƽǿΣ ŎȅƴƪΣ ƳƛŜŘȋΣ ŎƘǊƻƳΣ ƪƻōŀƭǘΣ ǊǘťŏΣ ƴƛƪƛŜƭ ƛ ŀǊǎŜƴΦ Wspomniane 
ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀ ƳƻƎŊ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜŘƻǎǘŀǿŀŏ ǎƛť do rzekΣ ǿƽŘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ ƛ gleby 
ǎǘŀƴƻǿƛŊŎ ǇƻǿŀȍƴŜ ȊŀƎǊƻȍŜƴƛŜ Řƭŀ ƭƻƪŀƭƴȅŎƘ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳƽǿ ώмϐΦ 
¦ŘƻǿƻŘƴƛƻƴƻΣ ȍŜ ƻōŜŎƴƻǏŏ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ǿ ƎƭŜōƛŜ ǇƻǿƻŘǳƧŜ nie tylko spadek 

liczby ǇƻȍȅǘŜŎȊƴȅŎƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ƎƭŜōƻǿȅŎƘ ǇƻǇǊȊŜȊ ƘŀƳƻǿŀƴƛŜ ƛŎƘ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƴȊȅƳŀǘȅŎȊƴŜƧ ƛ ƳŜǘŀōƻƭƛŎȊƴŜƧΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ma wysoce negatywny ǿǇƱȅǿ 
ƴŀ ōŜȊƪǊťƎƻǿŎŜ ƛ ƎŀŘȅ ǇƻǇǊȊŜȊ ǎǘȅƳǳƭƻǿŀƴƛŜ Ǉƻǿǎǘŀǿŀƴƛŀ ǊŜŀƪǘywnych form tlenu. 
Wszystko to pǊƻǿŀŘȊƛ ǘƻ Řƻ ȊƴƛǎȊŎȊŜƴƛŀ ǊƽǿƴƻǿŀƎƛ ŜƪƻǎȅǎǘŜƳǳ i zmniejszenia 
ōƛƻǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŎƛ ŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧƽǿ ƎƭŜōƻǿȅŎƘ [2]. /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ wskazane 
zanieczyszczenia ƳƻƎŊ ǇǊȊŜŘƻǎǘŀǿŀŏ ǎƛť ƛ ƎǊƻƳŀŘȊƛŏ ǿ tkankach ludzkich poprzez 
ƱŀƵŎǳŎƘ ǇƻƪŀǊƳƻǿȅΣ ǿŘȅŎƘŀƴƛŜ ŀŜǊƻȊƻƭƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǎƪŀȍƻƴŊ ƎƭŜōť, kontakt ze 
ǎƪƽǊŊ ƛ ƛƴƴŜ ŘǊƻƎƛ ƴŀǊŀȍŜƴƛŀ. 
/ŜƭŜƳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜƧ ǇǊŀŎȅ ōȅƱƻ ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǎǘƻǇƴƛŀ ǎƪŀȍŜƴƛŀ ƎƭŜōȅ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ 

ǎƪƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ƻŘǇŀŘƽǿ ǇƻŦƭƻǘŀŎȅƧƴȅŎƘ ŘŀǿƴŜƎƻ ȊŀƪƱŀŘǳ ǇǊȊŜǊƻōǳ Ǌǳd metali ziem 
ǊȊŀŘƪƛŎƘ ƛ ǊŀŘƛƻŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ǿ ƳƛŜǏŎƛŜ ¦ǎǘ-YŀƳŜƴƻƎƻǊǎƪ όYŀȊŀŎƘǎǘŀƴΣ ƻōǿƽŘ 
ǿǎŎƘƻŘƴƛƻƪŀȊŀŎƘǎǘŀƵǎƪƛύ. hǇǊƽŎȊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ ōŀŘŀƴŜƎƻ ǘŜǊŜƴǳ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ 
ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘΣ Řƻƪƻƴŀƴƻ ƪƻǊŜƭŀŎƧƛ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ Ȋ ŘŀƴȅƳƛ 
otrzymanymi dla pomiarƽǿ ǎƪŀȍŜƵ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘΦ 
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9ƪƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ opakowaniowe z dodatkiem ligniny 

.Ŝŀǘŀ tƻŘƪƻǏŎƛŜƭƴŀ1, Marta Goliszek-Chabros2, Olena Sevastyanova3  

1 Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ 

tƻƭƛƳŜǊƽǿΣ ǳƭΦ Dƭƛƴƛŀƴŀ ооΣ нл-614 Lublin, 

2 Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ !ƴŀƭƛǘȅŎȊƴŜΣ 

tƭΦ aŀǊƛƛ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ-Curie 3, 20-031 Lublin, 

3 KTH Royal Institute of Technology, Department of Fibre and Polymer Technology, 

Teknikringen 56-58, SE-10044, Stockholm, Sweden. 

Rozpuszczalne w wodzie folie na bazie poli(alkoholu winylowego) (PVA) 
z ŘƻŘŀǘƪƛŜƳ ƭƛƎƴƛƴȅ ǘƻ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƻǇŀƪƻǿŀƴƛƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ƱŊŎȊŊ 
ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ ƛ ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǿŀƭƴƻǏŏ t±! Ȋ unikalnymi ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛ ƭƛƎƴƛƴȅΦ 

Poli(alkohol winylowy) jest syntetycznym polimerem rozpuszczalnym w wodzie, 
ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǿŀƭƴȅƳ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ όƴǇΦ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿύΦ 
WŜƎƻ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǎǘƻǇƴƛŀ ƘȅŘǊƻƭƛȊȅ ƛ Ƴŀǎȅ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜƧΦ Lignina to 
nŀǘǳǊŀƭƴȅ ǇƻƭƛƳŜǊ ŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴȅΣ ȊǿȅƪƭŜ ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴȅ Ƨŀƪƻ ƻŘǇŀŘ Ȋ ǇǊȊŜƳȅǎƱǳ 
celulozowo-papierniczego (np. lignina kraft, organosolv lub lignosulfonaty). W folii 
ǇŜƱƴƛ Ǌƻƭť ǿȅǇŜƱƴƛŀŎȊŀ ƭǳō ƳƻŘȅŦƛƪŀǘƻǊŀΣ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ ǳŘȊƛŀƱ ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿ ōƛƻ-
pochodnych [1]. 
5ƻ ƴƛŜōȅǿŀƱȅŎƘ ȊŀƭŜǘ ǘȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ȊŀƭƛŎȊȅŏ ƴŀƭŜȍȅ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ 

zmniejszenƛŜ ƻŘǇŀŘƽǿ ǎǘŀƱȅŎƘΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ƭƛƎƴƛƴȅ Ƨŀƪƻ ƻŘǇŀŘǳ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿŜƎƻ 
oraz ƻōƴƛȍŜƴƛŜ ǏƭŀŘǳ ǿťƎƭƻǿŜƎƻ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅƳƛ ǇƭŀǎǘƛƪŀƳƛΦ Lignina 
ƳƻȍŜ jednak ƻōƴƛȍŀŏ ǇǊȊŜƧǊȊȅǎǘƻǏŏ ƛ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ŦƻƭƛƛΣ ŀ ƧŜƧ ƴƛŜǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŀ 
dyspersja wymaga modyfikacji chemicznej lub frakcjonowania [2,3]. 
CƻƭƛŜ ƴŀ ōŀȊƛŜ t±! Ȋ ŘƻŘŀǘƪƛŜƳ ƭƛƎƴƛƴȅ ǘƻ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿŀ Řƭŀ 

ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ƻǇŀƪƻǿŀƵΣ ƱŊŎȊŊŎŀ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏ t±! Ȋ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴƻǏŎƛŊ ƭƛƎƴƛƴȅΦ LŎƘ 
ǊƻȊǿƽƧ ǿȅƳŀƎŀ ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƴŀŘ ƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴƻǏŎƛŊ ƛ ǎƪŀƭƻǿŀƭƴƻǏŎƛŊΣ ŀƭŜ Ƨǳȍ ǘŜǊŀȊ 
ǇƻƪŀȊǳƧŊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǿ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƻŘǇŀŘƽǿΦ 
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aƛƪǊƻǎŦŜǊȅ Ȋ ƭƛƎƴƛƴŊ Ƨŀƪƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅ ǎƻǊōŜƴǘ ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅƪƽǿ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ 

wodnych 

.Ŝŀǘŀ tƻŘƪƻǏŎielna1, Marta Goliszek-Chabros2, Katarzyna Jedynak3  

1 Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ 

tƻƭƛƳŜǊƽǿΣ ǳƭΦ Dƭƛƴƛŀƴŀ ооΣ нл-614 Lublin, 

2 Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ Analityczne, 

ǇƭΦ aŀǊƛƛ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ-Curie 3, 20-031 Lublin, 

о ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ Wŀƴŀ YƻŎƘŀƴƻǿǎƪƛŜƎƻ ǿ YƛŜƭŎŀŎƘΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƘŜƳƛƛΣ ½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ 

Fizycznej i Teoretycznej, ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce 

aƛƪǊƻǎŦŜǊȅ Ȋ ƭƛƎƴƛƴŊ ǘƻ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱΣ ƪǘƽǊȅ ȊȅǎƪǳƧŜ ŎƻǊŀȊ ǿƛťƪǎȊŜ 
ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ Ƨŀƪƻ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅ ǎƻǊōŜƴǘ Řƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ƻǊŀȊ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
ǎȊƪƻŘƭƛǿȅŎƘΣ ǿ ǘȅƳ ŀƴǘȅōƛƻǘȅƪƽǿΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǘŜƧ ƪƭŀǎȅ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƧŜǎǘ ǎƻǊǇŎƧŀ ŎƘƭƻǊƻǿƻŘƻǊƪǳ ǘŜǘǊŀŎȅƪƭƛƴȅ ς antybiotyku powszechnie 
stosowŀƴŜƎƻ ǿ ƳŜŘȅŎȅƴƛŜ ƛ ǿŜǘŜǊȅƴŀǊƛƛΦ WŜƎƻ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ 
ƴƛŜǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ǳǘȅƭƛȊŀŎƧƛ ƭŜƪƽǿΣ ǎǇƱȅǿƽǿ Ȋ ƘƻŘƻǿƭƛ ȊǿƛŜǊȊŊǘ ƻǊŀȊ ƴƛŜǇŜƱƴŜƎƻ 
metabolizmu w organizmach, co prowadzi do jego akumulacji w ekosystemach 
ǿƻŘƴȅŎƘΦ [ƛƎƴƛƴŀΣ ōťŘŊŎŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅƳ ǇƻƭƛƳŜǊŜƳ ƻōŜŎƴȅƳ ǿ ǏŎƛŀƴŀŎƘ 
ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘ ǊƻǏƭƛƴΣ ƧŜǎǘ ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǿŀƭƴŀΣ ǘŀƴƛŀ ƛ Ʊŀǘǿƻ ŘƻǎǘťǇƴŀΣ Ŏƻ ŎȊȅƴƛ ƧŊ 
ŀǘǊŀƪŎȅƧƴȅƳ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ ǎƻǊōŜƴǘƽǿ ώмΣнϐΦ 
tǊƻŎŜǎ ǎƻǊǇŎƧƛ ǘŜǘǊŀŎȅƪƭƛƴȅ ƴŀ ƳƛƪǊƻǎŦŜǊŀŎƘ Ȋ ƭƛƎƴƛƴŊ ƻǇƛŜǊŀ ǎƛť ƎƱƽǿƴƛŜ ƴŀ 

ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀŎƘ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǿƛŊȊŀƴƛŀ ǿƻŘƻǊƻǿŜΣ ǎƛƱȅ Ǿŀƴ ŘŜǊ 
²ŀŀƭǎŀ ƻǊŀȊ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŜ ˉ-ˉ ƳƛťŘȊȅ ǇƛŜǊǏŎƛŜƴƛŀƳƛ ŀǊƻƳŀǘȅŎȊƴȅƳƛ ƭƛƎƴƛƴȅ ŀ 
ŎȊŊǎǘŜŎȊƪŀƳƛ ǘŜǘǊŀŎȅƪƭƛƴȅΦ 5ƻŘŀǘƪƻǿƻΣ ƻōŜŎƴƻǏŏ ƎǊǳǇ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ ǿ ƭƛƎƴƛƴƛŜΣ ǘŀƪƛŎƘ 
jak grupy hydroksylowe (-OH) czy grupy karboksylowe (-/hhIύΣ ǎǇǊȊȅƧŀ ǿƛŊȊŀƴƛǳ 
ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ǘŜǘǊŀŎȅƪƭƛƴȅΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǇIΦ 
tƻŘǎǳƳƻǿǳƧŊŎΣ ƳƛƪǊƻǎŦŜǊȅ Ȋ ƭƛƎƴƛƴŊ ǘƻ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅΣ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅ ƛ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴȅ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱ Řƻ ǎƻǊǇŎƧƛ ŎƘƭƻǊƻǿƻŘƻǊƪǳ ǘŜǘǊŀŎȅƪƭƛƴȅΣ ƱŊŎȊŊŎȅ ǿȅǎƻƪŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ Ȋ 
ekologicznȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜƳΣ ŘƻǎƪƻƴŀƭŜ ǿǇƛǎǳƧŊŎ ǎƛť ǿ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ƪƻƴŎŜǇŎƧƛ 
ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳΦ  
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Adsorpcja amoniaku na modyfikowanym kwasowo wermikulicie 

Katarzyna Wal1,2Σ Wƻŀƴƴŀ /ȅōƛƵǎƪŀ1,3, Piotr Rutkowski2 

м {ƛŜŏ .ŀŘŀǿŎȊŀ _ǳƪŀǎƛŜǿƛŎȊ ς PORT tƻƭǎƪƛ hǏǊƻŘŜƪ wƻȊǿƻƧǳ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ²ǊƻŎƱŀǿ 

н ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛŎȊƴȅΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀΣ ²ǊƻŎƱŀǿ 

о ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪƛΣ ²ǊƻŎƱŀǿ 

!Ƴƻƴƛŀƪ όbIїύ ƧŜǎǘ ƎŀȊŜƳ ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴȅƳΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅƳ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ 
ǇŀƭƴƻǏŎƛŊΦ 9ƳƛǎƧŜ bIї ǇƻŎƘƻŘȊŊ ȊŀǊƽǿƴƻ ȊŜ ȋǊƽŘŜƱ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘΣ Ƨŀƪ  
ƛ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ƻƪƻƱƻ фл҈ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ŜƳƛǎƧƛ ǘŜƎƻ ȊǿƛŊȊƪǳ ǿ ¦ƴƛƛ 
9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ǎŜƪǘƻǊ ǊƻƭƴƛŎȊȅΦ ²ȅǎƻƪƛŜ ǎǘťȍŜƴƛŀ ŀƳƻƴƛŀƪǳ ǿ ǇƻǿƛŜǘǊȊǳ 
ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀƧŊ ǎƛť Řƻ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ŎƘƻǊƽō ǳƪƱŀŘǳ ƻŘŘŜŎƘƻǿŜƎƻΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ astma  
ƛ ǇǊȊŜǿƭŜƪƱŜ ȊŀǇŀƭŜƴƛŜ ƻǎƪǊȊŜƭƛΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻŘŘȊƛŀƱǳƧŊ ƴŜƎŀǘȅǿƴƛŜ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻΣ 
ǇƻǿƻŘǳƧŊŎ ŜǳǘǊƻŦƛȊŀŎƧť ǿƽŘ ƻǊŀȊ ȊŀƪǿŀǎȊŜƴƛŜ ƎƭŜō [1, 2]. ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ 
ƧŜǎǘ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴƛŜ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛŀ ŜƳƛǎƧƛ ǘŜƎƻ ȊǿƛŊȊƪǳΣ ǿǏǊƽŘ 
ƪǘƽǊȅŎƘ ƛǎǘƻǘƴŊ Ǌƻƭť ƻŘƎǊȅǿŀ ŀŘǎƻǊǇŎƧŀΦ 
/ŜƭŜƳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ōȅƱƻ ȊōŀŘŀƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘ ǿŜǊƳƛƪǳƭƛǘǳ 

ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƎƻ ƪǿŀǎƻǿƻ ǿȊƎƭťŘŜƳ ŀƳƻƴƛŀƪǳΦ Wŀƪƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ ǿŜǊƳƛƪǳƭƛǘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅ Ȋ ¦ƎŀƴŘȅΣ ƪǘƽǊȅ ȊƻǎǘŀƱ ǇƻŘŘŀƴȅ ǇǊƻŎŜǎƻǿƛ 
mielenia, ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƪǿŀǎŜƳ ǎƻƭƴȅƳ ƻ ǎǘťȍŜƴƛŀŎƘ w zakresie 
1-4 mol dmѐцΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǇǊƽōƪƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ǎŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŀƴŀƭƛȊȅ 
ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ .9¢Σ ǘŜǊƳƻƎǊŀǿƛƳŜǘǊƛƛ ό¢DύΣ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƛ w podczerwieni 
Ȋ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŊ CƻǳǊƛŜǊŀ ό!¢w-FTIR) oraz dyfrakcji rentgenowskiej (XRD). 
tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŀ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ ƪǿŀǎƻǿŀ ŘƻǇǊƻǿŀŘȊƛƱŀ Řƻ ƛǎǘƻǘƴŜƎƻ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻΦ aƛŀƱƻ ǘƻ 
ǊƽǿƴƛŜȍ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ǇǊȊŜƱƻȍŜƴƛŜ ƴŀ ǿȅƴƛƪƛ ǘŜǎǘƽǿ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǿȅƪŀȊŀƱȅ 
ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ǿȊƎƭťŘŜƳ ŀƳƻƴƛŀƪǳ Řƭŀ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴȅŎƘ 
ƪǿŀǎƻǿƻ ǇǊƽōŜƪ ǿŜǊƳƛƪǳƭƛǘǳΦ 
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Modelowanie molekularne procesu adsorpcji poli(kwasu akrylowego) na 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ōƛƻǿťƎƭŀ ŀƪǘȅǿƴŜƎƻ 

aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ ²ƛǏƴƛŜǿǎƪŀ1, Eugeniy Demianenko2, Viktoriia Paientko2, Marlena 

Groszek1, Piotr Nowicki3 

1Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ ²ȅŘȊƛŀƱ Chemii, Instytut Nauk 

/ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ YŀǘŜŘǊŀ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛ ƛ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧ 

2Narodowa Akademia Nauk Ukrainy w Kijowie, Instytut Chemii Powierzchni im. O.O 

Chuiko, Katedra /ƘŜƳƛƛ YǿŀƴǘƻǿŜƧ ƛ CƛȊȅƪƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧ bŀƴƻǳƪƱŀŘƽǿ 

3Uniwersytet im. Adama Mickiewicza ǿ tƻȊƴŀƴƛǳΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ 

Stosowanej 

²ťƎƭŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ǳȊȅǎƪŀƴŜ Ȋ ōƛƻƳŀǎȅ ǊƻǏƭƛƴƴŜƧ ƳƻƎŊ ōȅŏ Ȋ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜ ŀŘǎƻǊōŜƴǘȅ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴȅŎƘ ǿ ǿƻŘȊƛŜΦ 
¢ŜƻǊŜǘȅŎȊƴŜ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ǇǊƻŎŜǎǳ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜƎƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 
ǿƛŜƭƪƻŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿȅŎƘ Ȋ ŦŀȊȅ ŎƛŜƪƱŜƧ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǇƻƳƻŎƴŜ ǿ ǇƻȊƴŀƴƛǳ ƛ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛǳ 
ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƽǿ ƴƛƳ ǊȊŊŘȊŊŎȅŎƘΣ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƛǎǘƻǘƴŜ ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜ 
ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿ ōŀŘŀƵ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴȅŎƘΦ 
² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǇƻǿȅȍǎȊȅƳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƳƻŘŜƭƻǿŀƴƛŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ƻƭƛƎƻƳŜǊƽǿ 

polimeru jonowego ς Ǉƻƭƛόƪǿŀǎǳ ŀƪǊȅƭƻǿŜƎƻύ όt!!ύΣ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ȊŀǊƽǿƴƻ 
ǇƻƳƛťŘȊȅ ǎŀƳȅƳƛ ƻƭƛƎƻƳŜǊŀƳƛΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇƻƭƛƳŜǊŜƳ ƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ 
ƎǊŀŦŜƴƻǇƻŘƻōƴŊ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŊ ŀǘƻƳȅ ŀȊƻǘǳ ƛ ǘƭŜƴǳΦ hōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ 
programu MOPAC2016 [1ϐΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǇƽƱŜƳǇƛǊȅŎȊƴŊ ƳŜǘƻŘť taс-D3H4 [2], 
ƪǘƽǊŀ ƻǇǊƽŎȊ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ƪƻǿŀƭŜƴŎȅƧƴȅŎƘ ǇƻȊǿŀƭŀ ǘŀƪȍŜ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŏ ǿƛŊȊŀƴƛŀ 
ǿƻŘƻǊƻǿŜ ƻǊŀȊ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǎƱŀōǎȊŜ ǎƛƱȅ ŘȅǎǇŜǊǎȅƧƴŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ŀǘƻƳŀƳƛΦ hōŜŎƴƻǏŏ 
ǿƻŘƴŜƎƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ t!! ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƻ ǇƻǇǊȊŜz zastosowanie 
ƳŜǘƻŘȅ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧƛ ŎƛŊƎƱŜƧ /h{ah όƳƻŘŜƭ ŜƪǊŀƴƻǿŀƴƛŀ ǘȅǇǳ ǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƻǿŜƎƻύΦ 
²ȅƴƛƪƛ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ǎŜƎƳŜƴǘȅ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿŜ Ǉƻƭƛόƪǿŀǎǳ ŀƪǊȅƭƻǿŜƎƻύ ƳƻƎŊ 

ǘǿƻǊȊȅŏ ƳƛťŘȊȅ ǎƻōŊ ƪƻƳǇƭŜƪǎȅ ƳƛťŘȊȅŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜΦ tǊƻŎŜǎ ǘŜƴ ȊŀŎƘƻŘȊƛ ŘȊƛťƪƛ 
ǿƛŊȊŀƴƛƻƳ ǿƻŘƻǊƻǿȅƳ ƻ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿȅƴƻǎȊŊŎŜƧ ƻƪΦ -нм ƪWκƳƻƭΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻǿǎǘŀƧŊ ƳƛťŘȊȅ 
niezdysocjowanymi grupami karboksylowymi. Kompleksy adsorpcyjne PAA  
Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŊ ƎǊŀŦŜƴƻǇƻŘƻōƴŊΣ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŊ ǎȊŜǏŏ ŀǘƻƳƽǿ ŀȊƻǘǳ όǊƻȊƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅŎƘ 
ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ŎȊťǏŎƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧΣ Ƨŀƪ ƛ ƴŀ ƻōǿƻŘȊƛŜύ ƻǊŀȊ ŀǘƻƳ ǘƭŜƴǳ ǿ ŎȊťǏŎƛ ƻōǿƻŘƻǿŜƧΣ 
ǇƻǿǎǘŀƧŊ ƎƱƽǿƴƛŜ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƵ ŘȅǎǇŜǊǎȅƧƴȅŎƘ ƛ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 9ƴŜǊƎƛŀ 
ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǇǊȊȅǇŀŘŀƧŊŎŀ ƴŀ ǎŜƎƳŜƴǘ ǇƻƭƛƳŜǊǳ ǿȅƴƻǎƛ ƻƪƻƱƻ -18 kJ/mol. 
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hŎŜƴŀ ǊȅȊȅƪŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƎƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ōƛƻǿťƎƭƛ ƛ ǿťƎƭƛ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ 

ŘƻǘȅŎȊŊŎŀ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǿ ƛŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ƛȊƻǘƻǇƽǿ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘ 

aŀƱƎƻǊȊŀǘŀ ²ƛǏƴƛŜǿǎƪa1, Iwona Ostolska1, Marlena Groszek1, {ǘŀƴƛǎƱŀǿ /Ƙƛōƻǿǎƪƛ1, 

Piotr Nowicki2 

1Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ 

/ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ YŀǘŜŘǊŀ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛ ƛ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧ 

2Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w PoznaniǳΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ½ŀƪƱŀŘ /ƘŜƳƛƛ 

Stosowanej 

½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǊƻǎƴŊŎŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ōƛƻǿťƎƭŀ ǿ ǇǊŀƪǘȅƪŀŎƘ ǊƻƭƴƛŎȊȅŎƘ ƻǊŀȊ ƧŜƎƻ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ ǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀŎƘ ǇǊƻǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΣ ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ƛƴǘŜƴǎȅŦƛƪŀŎƧť ōŀŘŀƵ ƴŀŘ 
nowymi kierunkami jego zastosowania. Jednym z kluczowycƘ ƻōǎȊŀǊƽǿ 
ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎƧŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ǿȅŎƘǿȅǘǳ ǊŀŘƛƻƴǳƪƭƛŘƽǿ 
ǿȅǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ƛ ǳǿƻƭƴƛƻƴȅŎƘ Řƻ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛŎȊƴŜƧ 
(np. Cs-мотύ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ƎƭŜōŀ ς ǊƻǏƭƛƴŀΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŜ ŘȊƛťƪƛ ǇǊƻŎŜǎƻƳ ǎƻǊǇŎƧƛ 
zacƘƻŘȊŊŎȅƳ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ώмϐΦ  
bŀƭŜȍȅ ƧŜŘƴŀƪ ƳƛŜŏ ƴŀ ǳǿŀŘȊŜΣ ȍŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅ Řƻ ƎƭŜōȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǿťƎƭƻǿȅ ƴƛŜ 

ƧŜǎǘ ŎŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ǿƻƭƴȅ ƻŘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵΣ ǿ ǘȅƳ ǊŀŘƛŀŎȅƧƴȅŎƘΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 
ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊŜƪǳǊǎƻǊŀΣ ǿ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅƳ ōƛƻǿťƎƭǳ ƳƻƎŊ ǿȅǎǘťǇƻǿŀŏ ǏƭŀŘƻǿŜ 
ƛƭƻǏŎƛ ǊŀŘƛƻƴǳƪƭƛŘƽǿ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅƳ ώнϐΦ ²ōǳŘƻǿŀƴŜ ǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊť 
ǿťƎƭƻǿŊ ǊŀŘƛƻŀƪǘȅǿƴŜ ƛȊƻǘƻǇȅ ǊŀŘǳΣ ǘƻǊǳΣ ƻƱƻǿƛǳ ŎȊȅ ŎŜȊǳ ƳƻƎŊ Ȋ ŎȊŀǎŜƳ ǳƭŜƎŀŏ 
ǳǿƻƭƴƛŜƴƛǳ Řƻ ƎƭŜōȅ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧΣ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ ƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ǳȍytego 
ōƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱǳΣ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎ ǿ ƪƻƴǎŜƪǿŜƴŎƧƛ Řƻ ǿǘƽǊƴŜƎƻ ǎƪŀȍŜƴƛŀ ǘŜǊŜƴǳΦ 
aŀǘŜǊƛŀƱ ǿȅƧǏŎƛƻǿȅ Řƻ ōŀŘŀƵ ǎǘŀƴƻǿƛƱȅ ǎǳǊƻǿŎŜ ǊƻǏƭƛƴƴŜ ƻǊŀȊ ōƛƻǿťƎƭŜ ƛ ǿťƎƭŜ 

ŀƪǘȅǿƴŜ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ƛŎƘ ƪƻƴǿŜǊǎƧƛ ǘŜǊƳƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧΦ ½ŀǿŀǊǘƻǏŏ 
ǊŀŘƛƻƴǳƪƭƛŘƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƎƻ ƻǊŀȊ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛŎȊƴŜƎƻ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǇǊȊȅ 
ǳȍȅŎƛǳ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛƛ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ƎŀƳƳŀΦ tǊƽōƪƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ǎȊŎȊŜƭƴƛŜ ȊŀƳƪƴƛťǘŜ  
ƛ ǇƻȊƻǎǘŀǿƛƻƴŜ ƴŀ ол Řƴƛ ŎŜƭŜƳ ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŀ ǊƽǿƴƻǿŀƎƛ ǿƛŜƪƻǿŜƧ ǇƻƳƛťŘȊȅ wŀ-226 
a produktami jego rozpadu. Po tym czasie pojemnik umieszczono w komorze 
pomiarowej spektrometru gamma (HPGe, GEM S-тлолΣ ƪǊȅǎȊǘŀƱ ƻ ǇƻǎȊŜǊȊƻƴȅƳ 
ȊŀƪǊŜǎƛŜ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅƳΣ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ C²Ia мΣф keV dla linii 1,33 MeV Co-60, 
Ǉƛƪκ/ƻƳǇǘƻƴ плΥмύΦ YŀƭƛōǊŀŎƧť ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ƛ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛƻǿŊ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ 
mieszaniny izotoǇƽǿ όƴǊ ȋǊƽŘƱŀ .²κ½-снκнпκмфύΦ bƛŜǇŜǿƴƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊƻǿŊ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ 
ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ м ǎƛƎƳŀΦ /Ȋŀǎ ǇƻƳƛŀǊǳ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƧ Ȋ ǇǊƽōŜƪ ǿȅƴƻǎƛƱ мтн улл ǎŜƪǳƴŘΦ 
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OŎŜƴŀ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ ȍȅǿƛŎy anionowymiennej Řƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ 

metali ŎƛťȍƪƛŎƘ Ȋ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘ 

!ƴƴŀ ²ƻƱƻǿƛŎȊ 

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

Nieorganicznej, pl. aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ нΣ 20-031 Lublin 

²ȊǊƻǎǘ ȊŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŀ ƴŀ ǿƻŘťΣ ǊƻȊǿƽƧ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ oraz 
ƛƴǘŜƴǎȅŦƛƪŀŎƧŀ ŘȊƛŀƱŀƭƴƻǏŎƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǘƻ ƎƱƽǿƴŜ ǇƻǿƻŘȅ ǊƻȊǿƻƧǳ 
metod oczyszczania ǿƽŘ ƛ ǏŎƛŜƪƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƭƛŎȊƴŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŀΣ ǿ ǘȅƳ Ƨƻƴȅ 
ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ώмϐΦ Strategia oczyszczania zanieczyszczonej wody jest planowana na 
podstawie wykrywanych Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ƻǊŀȊ ƛŎƘ ǎǘťȍŜƴƛŀΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ niskiego 
ǎǘťȍŜƴƛŀ ƳŜǘŀƭƛ  ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ǳȊŘŀǘƴƛŀƴƛŀ ǿƻŘȅ ǎŊ ƴƛŜƻǇƱŀŎŀƭƴŜ ze 
ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ ƪƻǎȊǘΣ ŀ ǳǎǳǿŀƴƛŜ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ȊŜ ǏŎƛŜƪƽǿ ŎȊťǎǘƻ ƴŀǇƻǘȅƪŀ 
na liczne wyzwania. Ponadto, nƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŜ ǿƽŘ ƛ ǏŎƛŜƪƽǿ jest 
ǊƽǿƴƛŜȍ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǿȅȊǿŀƵΣ ƪǘƽǊŜ ǎǇǊȊȅƧŀƧŊ ƴƛŜŘƻōƻǊƻǿƛ ǏǿƛŜȍŜƧ ǿƻŘȅ [2]. 
½ ǳǿŀƎƛΣ ƛȍ ǊŜȊŜǊǿȅ ǿƽŘ ǇƻŘȊƛŜƳƴȅŎƘ ǎŊ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ǇƻƴƻǿƴŜ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǏŎƛŜƪƽǿ ƛ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊƻƴȅŎƘ ǿƽŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘΦ Wysoka 
ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ w takich wodach ogranicza ich ponowne 
wykorzystanie, recykling i ƻŘǇǊƻǿŀŘȊŀƴƛŜ Řƻ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ȊōƛƻǊƴƛƪƽǿ ǿƻŘƴȅŎƘΤ 
dlatego konieczne jest ich oczyszczanieΦ !ōȅ ǎǇǊƻǎǘŀŏ ǘȅƳ ǿȅƳŀƎŀƴƛƻƳ ŀŘǎƻǊǇŎƧŀ 
ƳƻȍŜ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ƪƻǊȊȅǎǘƴŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿťΦ  

Adsorpcja jest ƧŜŘƴŊ Ȋ ƻǇƱŀŎŀƭƴych i powszechnie stosowanych metod w tym celu, 
ƪǘƽǊŀ ƳƻȍŜ ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ poziomu metali 
ŎƛťȍƪƛŎƘ ǿ ǿƻŘȊƛŜ ƛ ǏŎƛŜƪŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ Řƻ ŀƪŎŜǇǘƻǿŀƭƴŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ώоϐΦ {ǘŊŘ 
ǘŜȍ ŎŜƭŜƳ ǇǊŀŎȅ ōȅƱŀ ƻŎŜƴŀ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜƧ anionitu mocno zasadowego 
o ƳŀƪǊƻǇƻǊƻǿŀǘŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ƛ ƎǊǳǇŀŎƘ ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ ŎȊǿŀǊǘƻǊȊťŘƻǿȅŎƘ ŀƳƛƴƻǿȅŎƘ 
(typ 1) ǿȊƎƭťŘŜƳ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ŎƛťȍƪƛŎƘ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƧŜƎƻ 
ǇƽȋƴƛŜƧǎȊŜƎƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ǎȅǎǘŜƳŀŎƘ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǿƽŘ ƛ ǏŎƛŜƪƽǿΦ  
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Opracowanie skutecznych ƪƻƴŘȅŎƧƻƴŜǊƽǿ ƎƭŜōƻǿȅŎƘ ƴŀ ōŀȊƛŜ ƘȅŘǊƻȍŜƭƛ Ȋ 

ŀƭƎƛƴƛŀƴǳ ǎƻŘǳ Ȋ ŘƻŘŀǘƪƛŜƳ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ǿȅǇŜƱƴƛŀŎȊȅ Ȋ ƘȅŘǊƻƪǎȅŀǇŀǘȅǘǳ 

Anna Yanovska1,2., Olena Goncharuk2,3, Ewa Skwarek4, Katarzyna Szewczuk-Karpisz 2 

1Sumski Uniwersytet Panstwowy, ul. Charkivska 116, 40008 Sumy, Ukraina 

2 Instytuǘ !ƎǊƻŦƛȊȅƪƛ ƛƳΦ .ƻƘŘŀƴŀ 5ƻōǊȊŀƵǎƪƛŜƎƻ tƻƭǎƪƛŜƧ !ƪŀŘŜƳƛƛ bŀǳƪ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ 

ǳƭΦ 5ƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴŀ пΣ нл-290 Lublin  

о Lƴǎǘȅǘǳǘ /ƘŜƳƛƛ .ƛƻƪƻƭƻƛŘŀƭƴŜƧ ƛƳΦ CΦ5Φ hǾŎƘŀǊŜƴƪŀ ¦ƪǊŀƛƵǎƪƛŜƧ !ƪŀŘŜƳƛƛ bŀǳƪΣ ǳƭΦ 

±ŜǊƴŀŘǎƪƻƎƻ пн Σ YƛƧƽǿΣ ломпнΣ ¦ƪǊŀƛƴŀ 

п ¦a/{Σ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ YŀǘŜŘǊŀ wŀŘƛƻŎƘŜƳƛƛ ƛ /ƘŜƳƛƛ |ǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƧΣ tƭΦ aŀǊƛƛ 

{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ-Curie 3, 20-031 Lublin 

/ŜƭŜƳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴȅŎƘ ƘȅŘǊƻȍŜƭƛ Řƭŀ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǊƻƭƴƛŎȊȅŎƘΣ 
otrzymano kompozyty na bazie alginianu sodu i stechiometrycznego 
hydroksyapatytu (HA) pǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǘǊȊŜŎƘ ǊƽȍƴȅŎƘ ǎǘťȍŜƵ /ŀ/ƭі Ƨŀƪƻ ǏǊƻŘƪŀ 
ǎƛŜŎƛǳƧŊŎŜƎƻΥ лΣнр҈Σ лΣо҈ ƻǊŀȊ лΣр҈Φ ZawartoǏŏ HA ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ƘȅŘǊƻȍŜƭƻǿȅƳ ōȅƱŀ 
Ǌƽȍƴŀ ƛ ǿȅƴƻǎƛƱŀ od 2,5 do 10 ƎΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜ I! 
όǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƪǿŀǎƻǿƻ-zasadowe, Řǳȍŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǘŜǊƳƛŎzna i chemiczna, niska 
ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŏΣ ȊŘƻƭƴƻǏŏ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ƛ ǿȅƳƛŀƴȅ ƧƻƴƻǿŜƧύ ƳƻȍƭƛǿŜ ōȅƱƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ 
ƎǊŀƴǳƭƻǿŀƴŜƎƻ ǎƻǊōŜƴǘǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ Řƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ƨƻƴƽǿ ƪŀŘƳǳ Ȋ ƎƭŜōȅΦ  
²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘŜƪǎǘǳǊŀƭƴŜ HA ȊƻǎǘŀƱȅ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ƳŜǘƻŘŊ adsorpcji/desorpcji azotu. 

PowieǊȊŎƘƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿŀ HA ǿȅƴƻǎƛƱŀ 81 ƳчκƎΣ ŀ ǏǊŜŘƴƛ rozmiar pƻǊƽǿ ς 31.1 nm. 
½ŘƻƭƴƻǏŏ ǇťŎȊƴƛŜƴƛŀ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ hydroȍŜƭƛ ȊƻǎǘŀƱŀ ȊōŀŘŀƴŀ ƳŜǘƻŘŊ 
ƎǊŀǿƛƳŜǘǊȅŎȊƴŊ ǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȊŜ ǇƻƪƻƧƻǿŜƧ. bŀƧǿȅȍǎȊȅ ǎǘƻǇƛŜƵ ǇťŎȊƴƛŜƴƛŀ 
ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ Řƭŀ ƘȅŘǊƻȍŜƭƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ 0,25% CaCl2. Badania 
ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ǿȅǎƻƪŊ ǇƻƧŜƳƴƻǏŏ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŊ ǎȅƴǘŜǘȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ƘȅŘǊƻȍŜƭƛ ǿ 
ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ Ƨƻƴƽǿ /Ř2+ όƴŀǿŜǘ мрл ƳƎκƎύΦ WŜŘƴŀƪ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ǘŜƴ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƱ ǎƛť ǿraz 
ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǎǘťȍŜƴƛŀ ǏǊƻŘƪŀ ǎƛŜŎƛǳƧŊŎŜƎƻ ǳȍȅǘŜƎƻ Řƻ ǎȅƴǘŜȊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳΦ 
Opracowane kompozyty ƘȅŘǊƻȍŜƭowe ƳƛŀƱȅ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿȅȍǎȊŊ ǇƻƧŜƳƴƻǏŏ ǎƻǊǇŎȅƧƴŊ 
Řƭŀ Ƨƻƴƽǿ /Ř2+ ƴƛȍ ŎȊȅǎǘȅ ǎǘŜŎƘƛƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅ ƘȅŘǊƻƪǎȅŀǇŀǘȅǘΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ !ǳǘƻǊȊȅ ŘȊƛťƪǳƧŊ za wsparcie finansowe Polskiej Akademii Nauk oraz 
!ƳŜǊȅƪŀƵǎƪiej Akademii Nauk (umowa nr PAN.BFB.S.BWZ.331.022.2023 
α.ƛƻƪƻƳǇŀǘȅōƛƭƴŜ ƘȅōǊȅŘƻǿŜ ƘȅŘǊƻȍŜƭŜ Ȋ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴȅƳƛ ƴƛŜƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅƳƛ 
ǿȅǇŜƱƴƛŀŎȊŀƳƛ Řƻ ǿȊƳŀŎƴƛŀƴƛŀ ǿŜƎŜǘŀŎƧƛ ǊƻǏƭƛƴέύΦ .ŀŘŀƴƛŀ ȊƻǎǘŀƱȅ ŎȊťǏŎƛƻǿƻ 
sfinansowane z grantu MSCA4Ukraine. 
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LƴƴƻǿŀŎȅƧƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŀ Řƻ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ Ǉŀƭƛǿ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ 

ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ 

Bogdan Samojeden, Monika Motak 

!DI !ƪŀŘŜƳƛŀ DƽǊƴƛŎȊƻ-Hutnicza w Krakowie 

tƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ Ǉŀƭƛǿ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅŎƘ 
ǿȅȊǿŀƵ ǿǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜƧ ƴŀǳƪƛ ƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΦ ² ƻōƭƛŎȊǳ ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴȅŎƘ ŎŜƴ ǎǳǊƻǿŎƽǿ 
ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅŎƘ Ȋŀǎƻōƽǿ Ǉŀƭƛǿ ƪƻǇŀƭƴȅŎƘΣ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴƛŜ 
ǊƻȊǿƛƧŀƴŜ ǎŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΣ ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ǿƻŘƻǊǳ όIіύΣ ǎȅƴǘŜȊŀ 
ƳŜǘŀƴǳ ό{bDύΣ ƳŜǘŀƴƻƭǳ ŎȊȅ ŜǘŜǊǳ ŘƛƳŜǘȅƭƻǿŜƎƻΣ ǿǇƛǎǳƧŊŎŜ ǎƛť ǿ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ 
ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛ ƻ ƻōƛŜƎǳ ȊŀƳƪƴƛťǘȅƳΦ 
tŀƭƛǿŀ ǎȅƴǘŜǘȅŎȊƴŜΣ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴŜ Ȋ ǿťƎƭŀΣ ōƛƻƳŀǎȅ ƭǳō ƎŀȊǳ ȊƛŜƳƴŜƎƻΣ ƻōŜƧƳǳƧŊ 

m.in. e-diesel, e-benzȅƴť ƻǊŀȊ Ǉŀƭƛǿŀ D¢[Σ /¢[ ƛ .¢[Φ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǘŜ ǎŊ ȊƴŀƴŜ ƛ 
ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ǊƻȊǿƛƴƛťǘŜΦ bƻǿȅƳ ƪƛŜǊǳƴƪƛŜƳ ƧŜǎǘ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴƛŜ /hі ǿ 
produkty chemiczne (CCU ς Carbon Capture and Utilization), co pozwala na 
ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴŜ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛΦ tǊȊȅƪƱŀŘŀƳƛ ǎŊ ǎǳŎƘȅ ǊŜŦƻǊƳƛƴƎ ƳŜǘŀƴǳ 
ό5waύΣ ƳŜǘŀƴƛȊŀŎƧŀ /hі ƻǊŀȊ ǎȅƴǘŜȊŀ ƳŜǘŀƴƻƭǳΦ 
²ŀȍƴŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť ǎǘŀƴƻǿƛ ǘŀƪȍŜ ǇǊƻŘǳƪŎƧŀ Ǉŀƭƛǿ w5C όwŜŦǳǎŜ-Derived Fuel) z 

ƻŘǇŀŘƽǿ ƴƛŜƴŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ǎƛť Řƻ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳΦ w5CΣ ƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧΣ 
ƻƎǊŀƴƛŎȊŀ ƛƭƻǏŏ ƻŘǇŀŘƽǿ ǘǊŀŦƛŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ǎƪƱŀŘƻǿƛǎƪŀ ƛ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ŜƳƛǎƧť ƎŀȊƽǿ 
ŎƛŜǇƭŀǊƴƛŀƴȅŎƘΦ {ǘƻǎƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ƎƱƽǿƴƛŜ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ŎŜƳŜƴǘƻǿȅƳ ƛ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎŜΣ ŀ 
ƧŜƎƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧŀ ƧŜǎǘ ŎȊťǎǘƻ ǘŀƵǎȊŀ ƻŘ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΦ 

Efektywna produkcja paliw alternatywnych wymaga odpoǿƛŜŘƴƛŎƘ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿΣ 
ƪǘƽǊŜ ȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ǿȅǎƻƪŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏΣ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ƛ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǿ ǘǊǳŘƴȅŎƘ 
warunkach procesowych. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ Praca sfinansowana z grantu AGH 16.16.210.476 
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CǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧŀ ǇƭŀȊƳŊ ǳǘƭŜƴƛŀƧŊŎŊ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƴŀ 

ƴƻǏƴƛƪŀŎƘ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ Řƻ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘȅŎȊƴŜƎƻ ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǿƻŘȅ 

Magdalena Lofek1,4Σ Wƻŀƴƴŀ DƻǏŎƛŀƵǎƪŀ2, DǊȊŜƎƻǊȊ {Ʊƻǿƛƪ3, Andrzej Kotarba1, 

Gabriela Grzybek1, tŀǿŜƱ {ǘŜƭƳŀŎƘƻǿǎƪƛ1 

1²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛΣ YǊŀƪƽǿ 

2²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w PoznaniuΣ tƻȊƴŀƵ 

3²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ, Lublin 

4{ȊƪƻƱŀ 5ƻƪǘƻǊǎƪŀ bŀǳƪ |ŎƛǎƱȅŎƘ ƛ tǊȊȅǊƻŘƴƛŎȊȅŎƘ ¦WΣ YǊŀƪƽǿ 

½ŀǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƴƛŜ ƴŀ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜ ȋǊƽŘƱŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǊƻǎƴŊŎŜ 
ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ƴƻǿȅƳƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀƳƛ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅƳƛ ƴƛŜȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅƳƛ ƳŜǘŀƭƛ 
ǎȊƭŀŎƘŜǘƴȅŎƘΦ ² ǘȅƳ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜΣ ǇǊƻŎŜǎ ŀƴƻŘƻǿŜƎƻ ǿȅŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǘƭŜƴǳ όh9wύ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎȅ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜ ǳƪƱŀŘȅ ǘƭŜƴƪƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ǿťƎƭŀ ƳƻȍŜ 
ƳƛŜŏ ǎȊŜǊƻƪƛŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊŜǊŀŎƘ Ȋ ƳŜƳōǊŀƴŊ ŀƴƛƻƴƻǿȅƳƛŜƴƴŊ ŎȊȅ 
w ogniwach typu metal-ǇƻǿƛŜǘǊȊŜΦ ² ǿƛŜƭǳ ǘŀƪƛŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿťƎƭƻǿŜ ǎŊ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ŘƻŘŀǘŜƪ ǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎȅ ƛ ƴƻǏƴƛƪΣ ŀ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƴƻǏƴƛƪƛŜƳ 
ǿťƎƭƻǿȅƳ ŀ ŦŀȊŊ ŀƪǘȅǿƴŊ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀΦ Yƻōŀƭǘ ǘǿƻǊȊȅ 
jedne z najbardziej aktywnych i ǎǘŀōƛƭƴȅŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ Řƭŀ h9wΦ ² ǳƪƱŀŘŀŎƘ 
ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ǿťƎƭǳΣ ŘȅǎǇŜǊǎƧŀ ŦŀȊȅ ƪƻōŀƭǘƻǿŜƧ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿťƎƭŀ ƧŜǎǘ ƪƭǳŎȊƻǿȅm 
ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅƳ ƴŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀ ǿ ǊŜŀƪŎƧŀŎƘ ǊƻȊǎȊŎȊŜǇƛŀƴƛŀ 
ǿƻŘȅΦ ² ƴƛƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŊ ƻōǊƽōƪť 
ǇƭŀȊƳƻǿŊ ǿ ŎŜƭǳ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ŀƪǘȅǿƴŜƧ ŦŀȊȅ ƪƻōŀƭǘƻǿŜƧ ǇƻǇǊȊŜȊ 
ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧť ƴƻǏƴƛƪŀ ǿťƎƭƻǿŜƎƻ ǊƽȍƴȅƳƛ ƎǊǳǇŀƳƛ ǘƭŜƴƻǿȅƳƛΦ 

AƪǘȅǿŀŎƧŀ ǇƭŀȊƳƻǿŀ ƴƻǏƴƛƪŀ ǿťƎƭƻǿŜƎƻ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ maksymalizŀŎƧť 
wykorzystania ŦŀȊȅ ŀƪǘȅǿƴŜƧΣ Ŏƻ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǇƻǇǊŀǿť ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ 
i ǊŀŘȅƪŀƭƴŊ ǇƻǇǊŀǿť ȊƴƻǊƳŀƭƛȊƻǿŀƴŜƧ do Ƴŀǎȅ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ h9wΦ 
tƻǇǊŀǿŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ h9w ƧŜǎǘ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴŀ ƻŘ ŦŀȊȅ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴŜƧ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ƪƻōŀƭǘǳ 
(Co3O4, Co(OH)2ύ ƭŜŎȊ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇǊƻŎŜǎǳ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ǇƭŀȊƳŊΣ ŎȊȅƭƛ 
ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜƧ Ȋ ƴƛŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ƛ ǎǇŜŎƧŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ƎǊǳǇ ǘƭŜƴƻǿȅŎƘΦ Utlenianie 
ƴƻǏƴƛƪŀ ǿťƎƭƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜŘ ƻǎŀŘȊŜƴƛŜƳ ŦŀȊȅ ŀƪǘȅǿƴŜƧ ȊǿƛťƪǎȊŀ ŘȅǎǇŜǊǎƧť ǘƭŜƴƪǳ 
ƪƻōŀƭǘǳΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ƎŘȅ ǳŘȊƛŀƱ ƎǊǳǇ ǘȅǇǳ /hh ƧŜǎǘ ȊƴŀŎȊƴȅΦ Ponadto, dodatkowa 
ŀƪǘȅǿŀŎƧŀ ǇƭŀȊƳŊ ƎƻǘƻǿȅŎƘ ǳƪƱŀŘƽǿ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿȅŎƘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǇƻǇǊŀǿŊ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ h9wΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ǿ ǿƛťƪǎȊȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ modyfikŀŎƧƛ ǳƭŜƎŀƧŊ grupy tlenowe 
na ƴƻǏƴƛƪǳ ǿťƎƭƻǿȅƳ ƴƛȍ stan fazy kobaltowej. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ tǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŎȊťǏŏ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ōŀŘŀǿŎȊŜƎƻ ht¦{ 
ƴǊ нлнлκотκ.κ{¢рκлмутс ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ bŀǊƻŘƻǿŜƎƻ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛΦ 
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Funkcjonalne kompozyty cementowe ς najnowsze trendy i perspektywy 

rozwoju 

AƎƴƛŜǎȊƪŀ |ƭƻǎŀǊŎȊȅƪ 

PoƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ tƻȊƴŀƵǎƪŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ [ŊŘƻǿŜƧ ƛ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǳΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ 

.ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀΣ ½ŀƪƱŀŘ .ǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ ƛ aŀǘŜǊƛŀƱƽǿ .ǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘΣ ǳƭΦ tƛƻǘǊƻǿƻ рΣ 

60-фср tƻȊƴŀƵ 

² ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƭŀǘŀŎƘ Ȋŀǳǿŀȍŀ ǎƛť ǿȅǊŀȋƴŜ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜ ƴŀƴƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŊ 
w ǎŜƪǘƻǊȊŜ ōǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀΦ ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ Ȋ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿȅŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎȅŎƘ ǎƛť Ȋ ƻōƴƛȍƻƴȅƳ ǏƭŀŘŜƳ ǿťƎƭƻǿȅƳΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ǘŜȍ 
ƛǎǘƻǘƴȅƳ ŀǎǇŜƪǘŜƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿȅŎƘ Řƭŀ ōǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ ǎŊ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜ ǎƛť ǇƻŘǿȅȍǎȊƻƴŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛŊ ƛ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛŊΣ Ŏƻ Ȋ ƪƻƭŜƛ ōťŘȊƛŜ 
ǿǇƱȅǿŀƱƻ ƴŀ ŘƱǳȍǎȊȅ ŎȊŀǎ ƛ ƴƛȍǎȊŜ ƪƻǎȊǘȅ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ [1-3]. 
Jednym Ȋ ǘŀƪƛŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǎŊ ƛƴȍȅƴƛŜǊȅƧƴŜ ƪƻƳǇƻȊȅǘȅ ŎŜƳŜƴǘƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ƻǇǊƽŎȊ 
ǿȅǎƻƪƛŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ƴƻǿȅƳƛ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀƳƛΣ ƳΦƛƴΦ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅƳƛΣ ŀƴǘȅōŀƪǘŜǊȅƧƴȅƳƛ ŎȊȅ ǇǊȊŜǿƻŘȊŊŎȅƳƛΦ bŀ 
podstawie przeglŊŘǳ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȅ ƛ ǿƱŀǎƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ w prezentacji przedstawione 
ȊƻǎǘŀƴŊ ƴŀƧƴƻǿǎȊŜ ǘǊŜƴŘȅ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǘŜƳŀǘǳΣ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ȊŀƭŜǘ ƛ ǿŀŘ ƻǊŀȊ 
ŘŀƭǎȊȅŎƘ ƪƛŜǊǳƴƪƽǿ ǊƻȊǿƻƧǳ funkcjonalnych ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ŎŜƳŜƴǘƻǿȅŎƘΦ 
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²ǇƱȅǿ ŘƻŘŀǘƪǳ ǘƭŜƴƪƽǿ ƳŜǘŀƭƛ ȊƛŜƳ ǊȊŀŘƪƛŎƘ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƴƻǏƴƛƪƻǿȅŎƘ 

ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ƴƛƪƭƻǿȅŎƘ ǳǿƻŘƻǊƴƛŜƴƛŀ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ do metanu 

Wojciech Gac1, Witold Zawadzki1Σ DǊȊŜƎƻǊȊ {Ʊƻǿƛƪ1Σ aŀǊŎƛƴ YǳǏƳƛŜǊȊ1, Marek 

Rotko1, Magdalena Greluk1Σ YŀǊƻƭƛƴŀ YŀǊǇƛƵǎƪŀ-²ƭƛȊƱƻ2 

1²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ [ǳōƭƛƴ 

2{ȊƪƻƱŀ 5ƻƪǘƻǊǎƪŀ bŀǳƪ |ŎƛǎƱȅŎƘ ƛ Przyrodniczych, Uniwersytet Marii 

Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ [ǳōƭƛƴ  

Uwodornienie CO2 Řƻ ƳŜǘŀƴǳ ǎǘŀƴƻǿƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ ƴŀ ǿȅȊǿŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ 
z ŘŜƪŀǊōƻƴƛȊŀŎƧŊ ƎƻǎǇƻŘŀǊƪƛΣ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜƳ ƧŜƧ ǇƻȊƛƻƳǳ ƛƴƴƻǿŀŎȅƧƴƻǏŎƛ ƛ ǇƻǇǊŀǿŊ 
ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ƪǊŀƧǳΦ Proces metanizacji CO2 ƳƻȍŜ ōȅŏ 
prowadzony przy wykorzystaniu CO2 ǇƻǿǎǘŀƧŊŎŜƎƻ ǇƻŘŎȊŀǎ ǎǇŀƭŀƴƛŀ Ǉŀƭƛǿ ƪƻǇŀƭƴȅŎƘ 
ƭǳō ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ōƛƻƳŀǎȅΦ WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ŘǳȍŜ ƛƭƻǏŎƛ ǿƻŘƻǊǳ ƳƻƎŊ ōȅŏ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴŜ 
z instalacji elektrolizy wody ȊŀǎƛƭŀƴŜƧ ƴŀŘǿȅȍƪŊ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅcznej, 
ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō ƧŜj magazynowanie [1].  
/ŜƭŜƳ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŎƘ ƛƭƻǏŎƛ ǘƭŜƴƪƽǿ 

ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƳŜǘŀƭƛ ȊƛŜƳ ǊȊŀŘƪƛŎƘ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƴƻǏƴƛƪƻǿȅŎƘ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ 
ƴƛƪƭƻǿȅŎƘΣ ƛŎƘ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏΣ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ƛ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƴa procesy dezaktywacji w 
reakcji metanizacji CO2Σ ŀ ǘŀƪȍŜ ƭŜǇǎȊŜ ǇƻȊƴŀƴƛŜ ȊƧŀǿƛǎƪ ƳƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘ 
ȊŀŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊȊŜƳƛŀƴ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ώн-пϐΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ȊƱƻȍƻƴŊ Ǌƻƭť 
ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅŎƘ ǇǊƻƳƻǘƻǊƽǿ ώн-пϐΦ LŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǿǇƱȅǿŀƱŀ ƴŀ ǇǊƻŎŜǎȅ ŦƻǊƳƻǿŀƴƛŀ 
sƛť ŦŀȊ ǘƭŜƴƪƻǿȅŎƘΣ ǎǇƻǎƽō ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿΣ ǿƛŜƭƪƻǏŏ ƪǊȅǎǘŀƭƛǘƽǿ ƴƛƪƭǳ ƛ ƛŎƘ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜΦ ²ǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇǊƻƳƻǘƻǊƽǿ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 
Řƻ ƻƪΦ р҈ ǿŀƎΦ ȊǿƛťƪǎȊŀƱŀ ǎƛť ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ŀƪǘȅǿƴŀ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿΣ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ 
ȊƳƛŜƴƛŀƱŀ ǎƛť ƴŀǘǳǊŀ ŎŜƴǘǊƽǿ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘΦ tǊƻǿŀŘȊƛƱƻ ǘƻ Řƻ ǎȅǎǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜƎƻ 
ǿȊǊƻǎǘǳ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƛ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ǇǊŀŎȅ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǳƧŀǿƴƛƱȅΣ ƛȍ ǎǇƻǎƽō 
aktywacji CO2 ƻǊŀȊ ƪƻƭŜƧƴŜ ŜǘŀǇȅ ǇǊȊŜƳƛŀƴ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅŎƘ ŎȊŊǎǘŜƪ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ 
ȊŀƭŜȍŀƱȅ ƻŘ ƛƭƻǏŎƛ ƛ ǊƻŘȊŀƧǳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƻƳƻǘƻǊƽǿ ώн-4].  
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WpƱyw struktury ƴƻǏƴƛƪŀ /Ŝh2 ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ /ƻκ/Ŝh2 

w procesie reformingu parowego etanolu 

Marek Rotko1, DǊȊŜƎƻǊȊ {Ʊƻǿƛƪ1Σ _ǳƪŀǎȊ aŀǊȊŜŎ1Σ /ŜȊŀǊȅ tƻƳȅƪŀƱŀ1, Daniel 

Stolarek1, Magdalena Greluk1 

1Katedra Technologii Chemicznej, ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ 

Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ нл-031 Lublin, Polska 

bƻǏƴƛƪƛ ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ƪƭǳŎȊƻǿŊ Ǌƻƭť ǿ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ƪŀǘŀƭƛȊƛŜ 
heterogenicznejΦ LŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŀƧŊ ƛǎǘƻǘƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 
katalizatora [1]. Zastosowanie CeO2 Ƨŀƪƻ ƴƻǏƴƛƪŀ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ƪƻōŀƭǘƻǿȅŎƘ ōȅƱƻ 
w ostatnich latacƘ ǎȊŜǊƻƪƻ ōŀŘŀƴŜ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ǊŜŀƪŎƧƛ ǊŜŦƻƳƛƴƎǳ ǇŀǊƻǿŜƎƻ Ŝǘŀƴƻƭǳ 
(SREύΦ ²ȅƪŀȊǳƧŜ ƻƴ ŘƻōǊŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǊŜŘƻƪǎ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƱŀǘǿƻǏŏ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŀ 
ŜƭŜƪǘǊƻƴƽǿ ŘȊƛťƪƛ ƛǎǘƴƛŜƴƛǳ ǇŀǊȅ ǊŜŘƻƪǎ /Ŝ3+/Ce4+Φ tƻƴŀŘǘƻ ƻōŜŎƴƻǏŏ /Ŝ3+ w sieci 
krystalicznej CeO2 ǿƛŊȍŜ ǎƛť Ȋ ƻōŜŎƴƻǏŎƛŊ ǿŀƪŀƴŎƧƛ ǘƭŜƴƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊ 
w utlenianiu form CHxΣ ōťŘŊŎych prekursorami ŘŜǇƻȊȅǘǳ ǿťƎƭƻǿŜƎƻ w reakcji 
SRE [2]. Produkcja CeO2 w postaci nanokrystalicznej ma kluczowe znaczenie dla jego 
zastosowania w reakcji SRE. Przygotowanie nanokrystalicznego CeO2 ƳŜǘƻŘŊ 
ǎǘǊŊŎŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊŊ metoda syntezy ƛ ŘƭŀǘŜƎƻ ŘƻōǊȊŜ ƴŀŘŀƧŜ ǎƛť Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ 
tego tlenku ƴŀ ŘǳȍŊ ǎƪŀƭťΦ {ǘǊŊŎŀƴƛŜ Ȋ Ǌoztworu wodnego zazwyczaj prowadzi do 
powstania wodorotlenku ceru (Ce(OH)4ύΣ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ /Ŝh2 Ƴǳǎƛ Ȋƻǎǘŀŏ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅ ǿ 
ǿȅƴƛƪǳ ŘŀƭǎȊŜƧ ƻōǊƽōƪƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƧΦ WŜŘƴŀƪ ƴŀǿŜǘ ǿ ǳƳƛŀǊƪƻǿŀƴȅŎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŎƘ 
ǇǊƻŎŜǎ ǘŜƴ ŎȊťǎǘƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ŀƎƭƻƳŜǊŀŎƧƛ ƪǊȅǎǘŀƭƛǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ z ǘǊǳŘŜƳ ǳƭŜƎŀƧŊ 
ponownej dyspersji. WŜŘƴŀ Ȋ ƳŜǘƻŘΣ ƪǘƽǊŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ƳƴƛŜƧǎȊŜƧ ŀƎƭƻƳŜǊŀŎƧƛ ŎȊŊǎǘŜƪ 
ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǎǘǊŊŎŀƴƛǳ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ƴŀŘǘƭŜƴƪǳ ǿƻŘƻǊǳ όI2O2). 5ƭŀǘŜƎƻ ŎŜƭŜƳ ǇƻŘƧťǘȅŎƘ 
ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ƳŜǘƻŘŊ ǎǘǊŊŎŀƴƛŀ - αƪƭŀǎȅŎȊƴŊέ ƻǊŀȊ ǿ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ I2O2 ς 
ǘƭŜƴƪƽǿ /Ŝh2Σ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ƛŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ Ƨŀƪƻ ƴƻǏƴƛƪƽǿ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ 
ƪƻōŀƭǘƻǿȅŎƘ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊƻƴȅŎƘ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǿƻŘƻǊǳ ǿ ǊŜŀƪŎƧƛ {w9Φ hƪǊŜǏƭƻƴƻ ǎȊŜǊŜƎ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ƴƻǏƴƛƪƽǿ ƻǊŀȊ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ǇǊȊȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛǳ 
metod: XRF, XPS, XRD, niskotemperaturowej adsorpcji/desorpcji N2, H2ςTPR, TEM.  
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Zrozumienie roli metali alkalicznych w reformingu parowym etanolu na 

katalizatorach kobaltowych: Badania operando DRIFT i modelowanie DFT 

Gabriela Grzybek1, Olga ²ŀǎƛƱŜƪ1, Magdalena Greluk2, Grzegorz {Ʊƻǿƛƪ2, PŀǿŜƱ 

Stelmachowski1, Filip Zasada1, Andrzej Kotarba1  

1²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ WŀƎƛŜƭƭƻƵǎƪƛΣ YǊŀƪƽǿΣ tƻƭǎƪŀ 

2²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ, Lublin, Polska 

²ƻŘƽǊΣ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜ ƛ ǇǊȊȅƧŀȊƴŜ Řƭŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ǇŀƭƛǿƻΣ ƳƻȍŜ ōȅŏ pozyskiwany 
na drodze reformingu parowego etanolu (ESR). ² Ǌƻƭƛ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ǇǊƻŎŜǎǳ 9{w 
ǎǇǊŀǿŘȊŀƧŊ ǎƛť ǳƪƱŀŘȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ fazy aktywne w postaci metalƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛƻǿȅŎƘΣ 
m.in. kobaltuΦ !ƪǘȅǿƴƻǏŏΣ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ƛ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ǎƛƭƴƛŜ ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ 
ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ŘƻƳƛŜǎȊŜƪ ƳŜǘŀƭƛ ŀƭƪŀƭƛŎȊƴȅŎƘ ώмϐΦ  

Zsyntezowano i scharakteryzowano (z wykorzystaniem szeregu metod 
badawczych m.in. XRD, in situ ·t{Σ ¢9aκ95·Σ Iі-TPR, RS, operando DRIFT, testy 
katalityczne w ESRύ ǎŜǊƛť ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƪƻōŀƭǘ ƴŀ ƴƻǏƴƛƪǳ -hAlіhїΣ 
domieszkowanych Na, K, Rb i Cs. {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ŘƻƳƛŜǎȊƪƻǿŀƴƛŜ ƳŜǘŀƭŀƳƛ 
ŀƭƪŀƭƛŎȊƴȅƳƛ ȊǿƛťƪǎȊŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀ /ƻκʰ-!ƭіhї ǿ ǊŜŦƻǊƳƛƴƎǳ ǇŀǊƻǿȅƳ 
ŜǘŀƴƻƭǳΣ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎ Řƻ ȊǿƛťƪǎȊƻƴŜƧ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ όI2 i CO2) 
ǇƻǇǊȊŜȊ ȊƳƛŀƴť ǏŎƛŜȍƪƛ ǊŜŀƪŎƧƛΦ ²ȅȍǎȊȅ ǎǘƻǎǳƴŜƪ /hіκ/Iї/Ih ǿ ǇǊƻŘǳƪǘŀŎƘ ǊŜŀƪŎƧƛ 
na katalizatorach domieszkowanych alkaliami, obserwowany w badaniach operando 
5wLC¢Σ ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ƛȍ ǇǊƻƳƻǘƻǊȅ ŀƭƪŀƭƛŎȊƴŜ ǎǇǊȊȅƧŀƧŊ ǊƻȊǎȊŎȊŜǇƛŜƴƛǳ ǿƛŊȊŀƴƛŀ /-C w 
ǇƻǏǊŜŘƴƛƳ ǇǊƻŘǳƪŎƛŜ /Iї/IhΣ ǳƱŀǘǿƛŀƧŊŎ ǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŜ /hіΦ YƻǊȊȅǎǘƴȅ ŜŦŜƪǘ ŘƻǘŀŎƧƛ 
ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ōŀŘŀƴȅŎƘ ǇǊƻƳƻǘƻǊƽǿ ŀƭƪŀƭƛŎȊƴȅŎh (Na, K, Rb i Cs). 
!ōȅ ƭŜǇƛŜƧ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ŜŦŜƪǘ ǇǊƻƳƻŎȅƧƴȅ ŀƭƪŀƭƛƽǿΣ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ 
ōŀŘŀƴƛŀ 5C¢ Řƭŀ ǳƪƱŀŘǳ /ƻіњμʰ-!ƭѕєќhѕњіόлллмύΦ ²ȅƴƛƪƛ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ŀƭƪŀƭƛŀ 
ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŊ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ Řƻ ǎŊǎƛŀŘǳƧŊŎȅŎƘ ŀǘƻƳƽǿ /ƻіњΣ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ ƎťǎǘƻǏŏ 
ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǿŊ ƴŀ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ ŎŜƴǘǊŀŎƘ ƪƻōŀƭǘƻǿȅŎƘΦ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ ŜƭŜƪǘǊƻƴƽǿ ǿȊƳŀŎƴƛŀ 
ŀŘǎƻǊǇŎƧť ŀƭŘŜƘȅŘǳΣ Ŏƻ ǳƱŀǘǿƛŀ ƪƭǳŎȊƻǿȅ ŜǘŀǇ ǊƻȊǎȊŎȊŜǇƛŜƴƛŀ ǿƛŊȊŀƴƛŀ /-/ ƛ ȊǿƛťƪǎȊŀ 
ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǿƻŘƻǊǳ ώнϐΦ 

Literatura 
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wƻƭŀ ǘƭŜƴƪǳ Ŏȅƴƪǳ ǿ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ kompozytƽǿ ŎŜƳŜƴǘƻǿȅŎƘ  

Izabela Klapiszewska1Σ _ǳƪŀǎȊ YƭŀǇƛǎȊŜǿǎƪƛ2, !ƎƴƛŜǎȊƪŀ |ƭƻǎŀǊŎȊȅƪ1 

1tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ tƻȊƴŀƵǎƪŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ [ŊŘƻǿŜƧ ƛ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǳΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ 

Budownictwa, Piotrowo 5, 60-фср tƻȊƴŀƵ 
2tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ tƻȊƴŀƵǎƪŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ  

ƛ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ .ŜǊŘȅŎƘƻǿƻ пΣ сл-фср tƻȊƴŀƵ 

²ȊǊŀǎǘŀƧŊŎŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀΣ Ŏƻ Řƻ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛ ƛ ƧŀƪƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ 
w ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ ƪƛƭƪǳƴŀǎǘǳ ƭŀǘŀŎƘ ǎǇǊŀǿƛŀƧŊΣ ȍŜ ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǇǊȊŜƳȅǎƱ ōǳŘƻǿƭŀƴȅ 
ȊǿǊŀŎŀ ǎƛť ƪǳ ƴƻǿȅƳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƻƳΣ ǿ ǘȅƳ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ƴŀƴƻǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΦ 
bŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅƳ ǿ ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅŎƘ ŎȊŀǎŀŎƘ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƧŜǎǘ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ 
ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ŎŜƳŜƴǘƻǿȅŎƘ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƴŀƴƻ- ƛ ƳƛƪǊƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 
[1, 2].  
² ǊŀƳŀŎƘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƻŎŜƴƛƻƴƻ ǿǇƱȅǿ ǘƭŜƴƪǳ Ŏȅƴƪǳ ƴŀ ǿȅōǊŀƴŜ 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜ ƛ ǇǊȊŜŎƛǿŘǊƻōƴƻǳǎǘǊƻƧƻǿŜ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ 
cementowych. Badania zrealizowano zgodnie z dwoma postawionymi problemami 
ōŀŘŀǿŎȊȅƳƛ ƻōŜƧƳǳƧŊŎȅƳƛ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ Ǌodzaju, w tym struktury, morfologii  
ƛ ǳƪƱŀŘǳ ƪǊȅǎǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎȊƴŜƎƻ ǘƭŜƴƪǳ Ŏȅƴƪǳ ƻǊŀȊ ǎǇƻǎƻōǳ ƧŜƎƻ ǊƻȊǇǊƻǎȊŜƴƛŀ ƴŀ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ŎŜƳŜƴǘƻǿȅŎƘΦ ² ƻŘǊƽȍƴƛŜƴƛǳ ƻŘ 
ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǎǇƻǎƻōƽǿ ǊƻȊǇǊƻǎȊŜƴƛŀ ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǿ ƪƻƳǇƻȊȅǘŀŎƘ 
cementowych w przeprowadzonych badaniach zaproponowano dwie metody 
ǿǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ǘƭŜƴƪǳ Ŏȅƴƪǳ Řƻ ƳŀǘǊȅŎȅ ŎŜƳŜƴǘƻǿŜƧ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 
ƘȅōǊȅŘƻǿȅŎƘ Ȋ ǳŘȊƛŀƱŜƳ ƭƛƎƴƛƴȅ ƛ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴƛƪŀ ƎƱťōƻƪƻ ŜǳǘŜƪǘȅŎȊƴŜƎƻΦ 
² ǿȅƴƛƪǳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ŜŦŜƪǘȅǿne sposoby 

ǊƻȊǇǊƻǎȊŜƴƛŀ ½ƴh ǿ ƳŀǘǊȅŎȅ ŎŜƳŜƴǘƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ȊǿǊƽŎƻƴƻ ǳǿŀƎťΣ ȍŜ ǊƻŘȊŀƧ 
ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜƎƻ ǘƭŜƴƪǳ ƳƻȍŜ ǿ ǎǇƻǎƽō ƛǎǘƻǘƴȅ ǿǇƱȅǿŀŏ ƴŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƪƻƳǇƻȊȅǘǳΦ 

Literatura: 

[1] aΦ WŀƴŎȊŀǊŜƪΣ _Φ YƭŀǇƛǎȊŜǿǎƪƛΣ tΦ WťŘǊȊŜƧŎȊŀƪΣ LΦ YƭŀǇƛǎȊŜǿǎƪŀΣ !Φ |ƭƻsarczyk,  

T. Jesionowski, Chemical Engineering Journal, 430 (2022) 132062. 

[2] !Φ |ƭƻǎŀǊŎȊȅƪΣ LΦ YƭŀǇƛǎȊŜǿǎƪŀΣ 5Φ {ƪƻǿǊƻƵǎƪŀΣ aΦ WŀƴŎȊŀǊŜƪΣ ¢Φ WŜǎƛƻƴƻǿǎƪƛΣ  

_Φ YƭŀǇƛǎȊŜǿǎƪƛΣ /ƘŜƳƛŎŀƭ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ WƻǳǊƴŀƭΣ псс όнлноύ 143276. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ .ŀŘŀƴƛŀ ōȅƱȅ ǊŜŀƭƛzowane w ramach projektu finansowanego ze 
ǏǊƻŘƪƽǿ bŀǊƻŘƻǿŜƎƻ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ ƴǊ нлннκпрκ.κ{¢уκлннууΦ 
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²ǇƱȅǿ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ȍƽƱƪƴƛťŎƛŀ ILt{ ƴŀ ƧŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 

Benita Malinowska1,2Σ aƛŎƘŀƱ /ƘƻŘƪƻǿǎƪƛ3Σ YƻƴǊŀŘ ¢ŜǊǇƛƱƻǿǎƪƛ2 

1Polska Korporacja Recyklingu sp. z o.o., Lublin, Polska 

2Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ YŀǘŜŘǊŀ ½Ƨŀǿƛǎƪ aƛťŘȊȅŦŀȊƻǿȅŎƘΣ [ǳōƭƛƴΣ 

Polska 

3tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ [ǳōŜƭǎƪŀΣ YŀǘŜŘǊŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƛ tǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ ¢ǿƻǊȊȅǿ tƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘΣ 

Lublin, Polska 

.ŀŘŀƴƛŀ ŘƻǘȅŎȊŊ ǿǇƱȅǿǳ ǎǘƻǇƴƛŀ ȊŀȍƽƱŎŜƴƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ILt{ ƴŀ ƧŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΥ 
ƪƻƭƻǊȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜ όǇŀǊŀƳŜǘǊȅ α[έΣ αŀέ ƻǊŀȊ αōέύΣ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜ όƪŊǘȅ ȊǿƛƭȍŀƴƛŀύΣ 
ǊŜƻƭƻƎƛŎȊƴŜ όƳŀǎƻǿȅ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǇƱȅƴƛťŎƛŀύ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜ όǳŘŀǊƴƻǏŏΣ ǘǿŀǊŘƻǏŏΣ 
ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳƛťƪƴƛŜƴƛŀ ƻǊŀȊ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƴŀ ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛŜύΦ  

W celu uzysƪŀƴƛŀ ǘǊȊŜŎƘ ǇǊƽōŜƪΥ ƻƪƻƱƻ мƪƎ ǇƱŀǘƪƽǿ ILt{ ōƛŀƱȅŎƘΣ ƻƪƻƱƻ мƪƎ 
ǇƱŀǘƪƽǿ ILt{ ǏǊŜŘƴƛƻ ȍƽƱǘȅŎƘ ƛ ƻƪƻƱƻ мƪƎ ǇƱŀǘƪƽǿ ILt{ ȍƽƱǘȅŎƘΣ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ 
ǎŜƎǊŜƎŀŎƧť ƻǇŀǊǘŊ ƴŀ ƪƻƭƻǊȅƳŜǘǊƛƛ ƻǇǘȅŎȊƴŜƧΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊƽōƪƛ ǘŜ ǇƻŘŘŀƴƻ ŀƴŀƭƛȊƻƳ 
ATR-C¢Lw όƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ILt{ύΣ ƪŊǘƽǿ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘŊ ǎƛŜŘȊŊŎŜƧ ƪǊƻǇƭƛ ƻǊŀȊ 
ƳŀǎƻǿŜƎƻ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ǇƱȅƴƛťŎƛŀ όaCw- Melt Flow Index). Te same analizy 
ǇƻǿǘƽǊȊƻƴƻ Řƭŀ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ Ȋ ǇƱŀǘƪƽǿ ILt{ ǎǘŀƴŘŀǊȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿƛƻǎŜƱŜƪ όǿƛƻǎŜƱƪŀ 
ōƛŀƱŜΣ ǿƛƻǎŜƱƪŀ ǏǊŜŘƴƛƻ ȍƽƱǘŜ ƛ ǿƛƻǎŜƱƪŀ ȍƽƱǘŜύΦ hōƭƛŎȊƻƴƻ ǏǊŜŘƴƛŜ ƪŊǘȅ Ȋǿƛƭȍŀƴƛŀ  
ƛ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ǏǊŜŘƴƛŜ ŀōǎƻǊōŀƴŎƧŜ Řƭŀ рл ǇǊƽōŜƪ ILt{ ƪŀȍŘŜƎƻ ƪƻƭƻǊǳ ǿ ŦƻǊƳƛŜ 
ǇƱŀǘƪŀ ƛ ǿƛƻǎŜƱƪŀ όǿ ǎǳƳƛŜ олл ȊŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿƛŘƳύΦ bŀ ƪƻƴƛŜŎ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ 
ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜ ƴŀ ǎǘŀƴŘŀǊȅȊƻǿŀƴȅŎƘ ǿƛƻǎŜƱƪŀŎƘΦ  
²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ǘƻΣ ȍŜ ȊŀȍƽƱŎŜƴƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ILt{ ǿǇƱȅǿŀ ƴŀ 

ƻǎǘŀǘŜŎȊƴȅ ƪƻƭƻǊ ǿȅǇǊŀǎƪƛΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧΣ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧŀ ǘǿƻǊȊȅǿŀ ǳƧŀǿƴƛŀƧŊŎŀ ǎƛť ǿ 
ȊŀȍƽƱŎŜƴƛǳ ƧŜƎƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴŀ ƻōƴƛȍŜƴƛŜƳ ŀōǎƻǊōŀƴŎƧƛ ǿƛŘƳ !¢w-FTIR, 
ǿƛŊȍŜ ǎƛť ȊŜ ȊƳƛŀƴŊ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ǊŜƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ȊƳƛŀƴŊ 
charakteru powierzchni. 
tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ŘŀƧŊ ǇƻƎƭŊŘ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǿƛȊǳŀƭƴŜ ƻǊŀȊ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜ 

ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴȅŎƘ Ȋ ILt{ Ȋ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ŎƘƱƻŘƴƛŎȊȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅ ǳƭŜƎƱ 
ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǘŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧť Řƭŀ ǇǊȊŜǘǿƽǊŎƽǿ  
i producŜƴǘƽǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ Ȋ ǘǿƻǊȊȅǿ ǎȊǘǳŎȊƴȅŎƘ Ȋ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳΦ  

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ DWD/6/0413/2022 
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CǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜ ŘƻƳƛŜǎȊƪƛ ƧƻƴƻǿŜ Řƻ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ŎŜƳŜƴǘƻǿȅŎƘ 

_ǳƪŀǎȊ YƭŀǇƛǎȊŜǿǎƪƛ1, Piotr Latos2, Izabela Klapiszewska3, Anna Parus1,  

!ƎƴƛŜǎȊƪŀ |ƭƻǎŀǊŎȊȅƪ3, Anna Chrobok2 

1tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ tƻȊƴŀƵǎƪŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ  

ƛ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧΣ .ŜǊŘȅŎƘƻǿƻ пΣ сл-фср tƻȊƴŀƵ 

2tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ |ƭŊǎƪŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛŎȊƴȅΣ YŀǘŜŘǊŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ /ƘŜƳƛŎȊƴŜƧ 

Organicznej i Petrochemii, Krzywoustego 4, 44-100 Gliwice 

3tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ tƻȊƴŀƵǎƪŀΣ ²ȅŘȊƛŀƱ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ [ŊŘƻǿŜƧ ƛ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǳΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ 

Budownictwa, Piotrowo 5, 60-фср tƻȊƴŀƵ 

² ŘȊƛǎƛŜƧǎȊȅŎƘ ŎȊŀǎŀŎƘ ǇƻȊŀ ƴƻǿȅƳƛ ǿȅȊǿŀƴƛŀƳƛ ŜƪƻƴƻƳƛŎȊƴȅƳƛΣ ȊŀǊȊŊŘŎȊȅƳƛ  
ƛ ǎǇƻƱŜŎȊƴȅƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ǎǘƻƧŊ ǇǊȊŜŘ ǊƻȊǊŀǎǘŀƧŊŎȅƳƛ ǎƛť ƳƛŀǎǘŀƳƛΣ ƛǎǘƻǘƴȅƳ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť 
ǇƻǘǊȊŜōŀ ȊƳƛŀƴ ǿ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƛ ǊƻȊǿƻƧǳ Ƴƛŀǎǘ ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛΦ WŜŘƴȅƳ  
Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ ƪƛŜǊǳƴƪƽǿ ǊƻȊǿƻƧǳ Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ŘŊȍŜƴƛŜ Řƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŊ ǎƛť Řƻ ōŀǊŘȊƛŜƧ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŜƎƻ ǊƻȊǿƻƧǳ 
ƳƛŀǎǘΦ YƭǳŎȊƻǿŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ Ǉƻǿƛƴƴȅ ŘƻǘȅŎȊȅŏ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ǊƻȊǿƻƧǳ ƴƻǿȅŎƘ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƛȊƻƭŀŎȅƧƴȅŎƘΣ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻ ƴƛǎƪƛƳ ǏƭŀŘȊƛŜ ǿťƎƭƻǿȅƳ ƛ ǿƻŘƴȅƳ ƻǊŀȊ 
ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ αȊƛŜƭƻƴŊέ ŎƘŜƳƛťΦ 

W ramaŎƘ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵΣ ǿ ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ 
ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ƧƻƴƻǿŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴƻ Ȋ ǳȍȅŎƛŜƳ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ 
ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘΦ YƻƭŜƧƴƻΣ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ǿǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ Řƻ ƳŀǘǊȅŎȅ 
ŎŜƳŜƴǘƻǿŜƧ ǿ ŎŜƭǳ ǳǎǘŀƭŜƴƛŀ ȊŀƪǊŜǎƽǿ ŘƻȊƻǿŀƴƛŀ ƛ ǎǇǊŀǿŘȊŜƴƛŀ ƛŎƘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ 
Ȋ ƳŀǘǊȅŎŊΦ 5ƭŀ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ŎŜƳŜƴǘƻǿȅŎƘ Ȋ ŘƻŘŀǘƪƛŜƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƧƻƴƻǿŜƎƻ 
ǿȅƪƻƴŀƴƻ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ōŀŘŀƴƛŀ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜΣ ƧŀƪΥ ōŀŘŀƴƛŜ ǇƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŎƛΣ 
ǇƻŎȊŊǘƪǳ ƛ ƪƻƵŎŀ ŎȊŀǎǳ ǿƛŊȊŀƴƛŀΣ ŎƛŜǇƱŀ ƘȅŘǊŀǘŀŎƧƛΣ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛ ƴŀ ǊƻȊŎƛŊƎanie przy 
ȊƎƛƴŀƴƛǳ ƛ ǏŎƛǎƪŀƴƛŜΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ǿǇƱȅǿ ŘƻƳƛŜǎȊƪƛ ƴŀ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊť ƳŀǘǊȅŎȅ 
ŎŜƳŜƴǘƻǿŜƧ όōŀŘŀƴƛŜ {9a ŎȊȅ ǇƻǊƻȊȅƳŜǘǊƛƛ ǊǘťŎƛƻǿŜƧύΣ ƻƪǊŜǏƭƻƴƻ ŎȊȅǎǘƻǏŏ 
ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎȊƴŊ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǘŜǎǘ ƳǊƻȊƻƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛ όмрл Ŏȅƪƭƛ ȊŀƳǊŀȍŀƴƛŀ-
ǊƻȊƳǊŀȍŀƴƛŀ). 
bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƵ ǿƴƛƻǎƪƻǿŀƴƻΣ ȍŜ ƴƻǿƻ 

ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ƧƻƴƻǿŜ ƳƻƎŊ Ȋ ǇƻǿƻŘȊŜƴƛŜƳ Ȋƻǎǘŀŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ Ƨŀƪƻ 
ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŜ ŘƻƳƛŜǎȊƪƛ Řƻ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ŎŜƳŜƴǘƻǿȅŎƘΣ ƎƱƽǿƴƛŜ ƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛǳ 
przeciwdrobnoustrojowym. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ .ŀŘŀƴƛŀ ōȅƱȅ ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ ȊŜ 
ǏǊƻŘƪƽǿ bŀǊƻŘƻǿŜƎƻ /ŜƴǘǊǳƳ bŀǳƪƛ ƴǊ нлннκпрκ.κ{¢уκлннууΦ 
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/ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻ-mechanicznych biodegradowalnych 

ƴŀƴƻōƛƻƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿ ƴŀ ōŀȊƛŜ tоI. 

Tomasz Klepka1, Aneta Tor-|ǿƛŀǘŜƪ1, Monika Ostapiuk1, Iwona Zarzyka2Σ ²ƛŜǎƱŀǿ 

CǊŊŎȊ2, Beata Krzykowska2, Adam Tomczyk3, Anna Falkowska3Σ aƛŎƘŀƱ YǳŎƛŜƧ3 

1YŀǘŜŘǊŀ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ƛ tǊȊŜǘǿƽǊǎǘǿŀ ¢ǿƻǊȊȅǿ tƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ aŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅΣ 

Politechnika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 36, 20-618 Lublin  

2YŀǘŜŘǊŀ /ƘŜƳƛƛ hǊƎŀƴƛŎȊƴŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ wȊŜǎȊƻǿǎƪŀΣ 

ǳƭΦ tƻǿǎǘŀƵŎƽǿ ²ŀǊǎȊŀǿȅ сΣ ор-фрф wȊŜǎȊƽǿ 

3YŀǘŜŘǊŀ aŜŎƘŀƴƛƪƛ ƛ LƴŦƻǊƳŀǘȅƪƛ {ǘƻǎƻǿŀƴŜƧΣ ²ȅŘȊƛŀƱ aŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ 

.ƛŀƱƻǎǘƻŎƪŀΣ ǳƭΦ ²ƛŜƧǎƪŀ пр/Σ мр-орм .ƛŀƱȅǎǘƻƪ 

W pracy przedstawiono wyniki badan biodegradowalnego nanobiokompozytu 
opartego na bazie poli(3-ƘȅŘǊƻƪǎȅƳŀǏƭŀƴǳύ όtоI.ύ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜƎƻ ƭƛƴƛƻǿȅƳ 
ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴŜƳ ƻǊŀȊ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴƛŜ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅƳ ƳƻƴǘƳƻǊȅƭƻƴƛǘŜƳΦ /ŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ 
ōȅƱŀ ǇƻǇǊŀǿŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ǘŜǊƳƛŎȊƴŜƧ tоI. ǇǊȊȅ 
ȊŀŎƘƻǿŀƴƛǳ ƧŜƎƻ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǿŀƭƴƻǏŎƛΦ tǊƽōƪƛ Řƻ ōŀŘŀƵ ƻ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ мς3% 
ǿŀƎΦ ƴŀƴƻƴŀǇŜƱƴƛŀŎȊŀΣ ǿȅǘǿƻǊȊƻƴƻ ǎǘƻǎǳƧŊŎ ƳŜǘƻŘť ǿȅǘƱŀŎȊŀƴƛŀ ŘǿǳǏƭƛƳŀƪƻǿŜƎƻ 
oraz formowania wtryskowego.  
5ƻŘŀǘŜƪ мл҈ t¦ ƻōƴƛȍȅƱ ƳƻŘǳƱ ¸ƻǳƴƎŀ tоI. Řƻ нΣфм DtŀΣ ȊǿƛťƪǎȊȅƱ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ 

ǇǊȊȅ ȊŜǊǿŀƴƛǳ Řƻ нΣфт҈ ƻǊŀȊ ǳŘŀǊƴƻǏŏ Řƻ мсΣуу WκŎƳчΣ ǇǊȊȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅƳ 
ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛǳ ǇǊƻǇŀƎŀŎƧƛ ǇťƪƴƛťŏΦ bŀƴƻōƛƻƪƻƳǇƻȊȅǘȅ Ȋ ŘƻŘŀǘƪƛŜƳ м҈ /ƭƻƛǎƛǘŜ ол. 
ǿȅƪŀȊŀƱ ƴŀƧǿȅȍǎȊŊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť ǇƻŎȊŊǘƪǳ ǊƻȊƪƱŀŘǳ όнсоϲ/ύ ƻǊŀȊ  унΣор҈ 
biodegradacji.  
²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǿǎƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŀ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ tоI. ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ 

ǇƻƭƛǳǊŜǘŀƴǳ ƛ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜƧ ƛƭƻǏŎƛ ƳƻƴǘƳƻǊȅƭƻƴƛǘǳ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƻ 
ȊōŀƭŀƴǎƻǿŀƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ǘŜǊƳƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿȅŎƘΦ  
Opracowane kompoȊȅǘȅ ƳŀƧŊ Řǳȍȅ ǇƻǘŜƴŎƧŀƱ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ƛ pozwalaj 
ƴŀ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ŜƪƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǿȅǊƻōƽǿ ƻ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ .ŀŘŀƴƛŀ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŜ  ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǳ L{Yw! ǇǘΦ α.ŀŘŀƴƛŀ 
ǿǇƱȅǿǳ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǿŀƭƴȅŎƘ ǇƻƭƛŜǎǘǊƽǿ ŀƭƛŦŀǘȅŎȊƴȅŎƘ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ǇǊȊŜǘǿƽǊŎȊŜ ƛ ǳȍȅǘƪƻǿŜ ƴƻǿŀǘƻǊǎƪƛŎƘ ƪƻƳǇƻȊȅŎƧƛ ǇƻƭƛƳŜǊƻǿȅŎƘ ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ Ȋ 
ȊŀŘŀƴƛŀ ȊƭŜŎƻƴŜƎƻ ǇƴΦ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛŎȊƴŀ {ƛŜŏ ±ƛŀ Carpatia im. Prezydenta RP Lecha 
YŀŎȊȅƵǎƪƛŜƎƻ όǏǊƻŘƪƛ aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǿŀ bŀǳƪƛ ƛ {ȊƪƻƭƴƛŎǘǿŀ ²ȅȍǎȊŜƎƻ ǳƳƻǿa 
nr MEiN/2022/DPl/2575 z dnia 20.10.2022 r. 
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hǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜ ǎȊƪƛŜƭŜǘƽǿ ƳŜǘŀƭƻƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘ z recyklingu PET - wǇƱȅǿ 

pochodzenia kwasu ǘŜǊŜŦǘŀƭƻǿŜƎƻ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ MOF 

tŀǘǊȅƪ tŀƪǳƱŀ, Julia Jakacka, !Ǝŀǘŀ _ŀƳŀŎȊ 

YŀǘŜŘǊŀ LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ ƛ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ tǊƻŎŜǎƽǿ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛŎȊƴȅΣ 

tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀΣ ²ǊƻŎƱŀǿΣ tƻƭǎƪŀ 

wƻǎƴŊŎŀ ƛƭƻǏŏ ƻŘǇŀŘƽǿ tworzyw sztucznych, w tym poli(tereftalanu etylenu) (PET) 
ǎǘŀƴƻǿƛ ǇƻǿŀȍƴŜ ǿȅȊǿŀƴƛŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜΣ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǎŊ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴŜ metody 
coraz efektywniejszej ich utylizacji oraz recyklingu. WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΣ szkielety 
ƳŜǘŀƭƻƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ όahCύ ŎƛŜǎȊŊ ǎƛť ŘǳȍȅƳ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜƳ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƛŎƘ 
potencjalne zastosowania ǿ ǎŜǇŀǊŀŎƧƛ ƎŀȊƽǿΣ ƪŀǘŀƭƛȊƛŜΣ ŎȊȅ ōƛƻƳŜŘȅŎȅƴƛŜ ώмϐΦ 
bƛƴƛŜƧǎȊŀ ǇǊŀŎŀ ǿǇƛǎǳƧŜ ǎƛť ǿ ƴǳǊǘ ōŀŘŀƵ ƴŀŘ ȊǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴŊ ǎȅƴǘŜȊŊ ahC-ƽǿΣ 
ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ƪǿŀǎ ǘŜǊŜŦǘŀƭƻǿȅ όH2BDC) odzyskany z hydrolizy zasadowej 
odpadowego PET (Rys. 1). /ŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ȊǎȅƴǘŜǘȅȊowanie kilku struktur MOF 
(UiO-66, MOF-5, MIL-101) ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ H2BDC Ȋ ǊŜŎȅƪƭƛƴƎǳ ƻǊŀȊ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ƧŜƎƻ 
ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ Ȋ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅƳ Ȋ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜƎƻ kwasu tereftalowego. 

Syntezy ahC ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƳŜǘƻŘŊ ǎƻƭǿƻǘŜǊƳŀƭƴŊ, a  oǘǊȊȅƳŀƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ 
scharakteǊȅȊƻǿŀƴƻ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŘȅŦǊŀƪŎƧƛ ǊŜƴǘƎŜƴƻǿǎƪƛŜƧ ό·w5ύΣ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƛ ǿ 
ǇƻŘŎȊŜǊǿƛŜƴƛ Ȋ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŊ CƻǳǊƛŜǊŀ όC¢Lwύ ŀ ǘŀƪȍŜ ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŜƧ ǎƻǊǇŎƧƛ 
azotu. 

 
Rys. 1. Graficzne przedstawienie schematu syntezy MOF-рό½ƴύ Ȋ ƪǿŀǎǳ ǘŜǊŜŦǘŀƭƻǿŜƎƻΣ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜƎƻ  

z butelek PET. 
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²ǇƱȅǿ tǘΣ bƛ ƛ [ŀ2O3 ƴŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊŀ /Ŝ½Ǌh2/CNT w reakcji 

suchego reformingu metanu 

Mahima Kamra1, Krzysztof Matus2, !Ǝŀǘŀ _ŀmacz1 

1 Katedra LƴȍȅƴƛŜǊƛƛ i Technologii tǊƻŎŜǎƽǿ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀΣ 

ǳƭΦ DŘŀƵǎƪŀ тκфΣ рл-опп ²ǊƻŎƱŀǿ 

2 [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ .ŀŘŀƴƛŀ aŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ |ƭŊǎƪŀΣ ǳƭΦ YƻƴŀǊǎƪƛŜƎƻ муŀΣ 

44-100 Gliwice 

{ǳŎƘȅ ǊŜŦƻǊƳƛƴƎ ƳŜǘŀƴǳ ό5waύ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ ƪƻƴǿŜǊǎƧť ƎŀȊƽǿ 
cieplarnianych ς ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ ƻǊŀȊ ƳŜǘŀƴǳ ς ǿ ƎŀȊ ǎȅƴǘŜȊƻǿȅΣ ƪǘƽǊȅ ǎǘŀƴƻǿƛ 
cenny surowiec do wielu reakcji chemicznych, takich jak synteza metanolu. Proces 
ten przebiega w wysokiej temǇŜǊŀǘǳǊȊŜΣ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ 
ƳŜǘŀƭƛŎȊƴȅŎƘΣ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ƻǇŀǊǘȅŎƘ ƴŀ ǘŀƴƛƳ ƴƛƪƭǳ ƭǳō ƳŜǘŀƭŀŎƘ ǎȊƭŀŎƘŜǘƴȅŎƘ 
ƻǎŀŘȊƻƴȅŎƘ ƴŀ ƴƻǏƴƛƪŀŎƘ ǘƭŜƴƪƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ !ƭіhї ŎȊȅ ½ƴh ώмϐΦ aƛƳƻ ǎǿƻƧŜƎƻ 
ǇƻǘŜƴŎƧŀƱǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻΣ 5wa ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱ Ƨŀƪ ŘƻǘŊŘ ǎȊŜǊƻƪƻ ǿŘǊƻȍƻƴȅ ǿ 
ǇǊȊŜƳȅǏƭŜΣ ƎƱƽǿƴƛŜ Ȋ ǇƻǿƻŘǳ ǇƻŘŀǘƴƻǏŎƛ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ƴŀ ŘŜȊŀƪǘȅǿŀŎƧťΣ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŊ 
Ȋ ƻǎŀŘȊŀƴƛŀ ǎƛť ŘŜǇƻȊȅǘƽǿ ǿťƎƭowych ƻǊŀȊ ǎǇƛŜƪŀƴƛŀ ŎȊŊǎǘŜƪ ƳŜǘŀƭǳ ώ2ϐΦ ¢ǊǿŀƧŊ 
ƧŜŘƴŀƪ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŜ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜƳ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ōŀǊŘȊƛŜƧ ƻŘǇƻǊƴȅŎƘ ƴŀ ǘŜ 
zjawiska. ½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƴƻǏƴƛƪƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ όƴǇΦ ǿƛŜƭƻǏŎƛŜƴƴȅŎƘ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ 
ǿťƎƭƻǿȅŎƘ - /b¢ύ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŊ ŘȅǎǘǊȅōǳŎƧť ƴŀƴƻŎȊŊǎǘŜƪ ŦŀȊ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ 
ƻǊŀȊ ȊŀǇƻōƛŜƎŀ ǿȅȍŜƧ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŜƳǳΣ ƴƛŜǇƻȍŊŘŀƴŜƳǳ ȊƧŀǿƛǎƪǳ ǎǇƛŜƪŀƴƛŀ ǘȅŎƘ ŦŀȊΦ 
bŀǎȊŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊǳƧŊ ǎƛť ƴŀ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛǳ ƛ ōŀŘŀƴƛǳ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ 

metalicznych typu M-La2O3-CeZrO2κ/b¢ όƎŘȊƛŜ a ǘƻ tǘ ƛκƭǳō bƛύ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƛŎƘ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǿ ǊŜŀƪŎƧƛ 5waΦ YƻƴǿŜǊǎƧŀ /I4 i CO2 Řƻ ƎŀȊǳ ǎȅƴǘŜȊƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ƻōŜŎƴƻǏŏ 
ƻŘǿǊƻǘƴŜƧ ǊŜŀƪŎƧƛ ƎŀȊǳ ǿƻŘƴŜƎƻ όw²D{ύ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊōŀŘŀƴŜ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǎƪƱŀŘǳ 
fazowego katalizatora oraz jego morfologii. {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ badane katalizatory 
ǿȅƪŀȊǳƧŊ ŘǳȍŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿ ǊŜŀƪŎƧƛ 5wa ƛ ǎŊ ƻŘǇƻǊƴŜ ƴŀ ƻŘƪƱŀŘŀƴƛŜ ǎƛť ŘŜǇƻȊȅǘƽǿ 
ǿťƎƭƻǿȅŎƘΦ WŜŘƴŀƪȍŜ ȊŀǊƽǿƴƻ ƻōŜŎƴƻǏŏ tǘ Ƨŀƪ ƛ [ŀ2O3 Ƴŀ ȊƴŀŎȊƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ 
mechanizm ǊŜŀƪŎƧƛ 5wa ƛ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǊŜŀƪŎƧƛ w²D{Φ 
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Zastosowanie ogrzewania mikrofalowego w procesach aktywacji 

ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ ƻŘǇŀŘƽǿ ȊƛŜƭŀǊǎƪƛŎƘΥ ōŀŘŀƴƛŀ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜ 

Dorota Paluch1, Aleksandra Bazan-²ƻȋƴƛŀƪ1, Agnieszka Nosal-²ƛŜǊŎƛƵǎƪŀ2, 

Robert Pietrzak1 

1Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w PoȊƴŀƴƛǳΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ 

tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

2Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ ǿ [ǳōƭƛƴƛŜΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ 

Chemicznych, Katedra Chemii Analitycznej, plac Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ оΣ 

20-031 Lublin 

²ťƎƛŜƭ ŀƪǘȅǿƴȅΣ Ƨŀƪƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ǇƻǊƻǿŀǘŜƧΣ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ  
ǿ ǿƛŜƭǳ ŘȊƛŜŘȊƛƴŀŎƘΣ ǿ ǘȅƳ ǿ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛǳ ǿƻŘȅΣ ǳǎǳǿŀƴƛǳ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ 
ƎŀȊƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ǇǊȊŜƳȅǏƭŜ ǎǇƻȍȅǿŎȊȅƳΦ 
²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ ōƛƻƻŘǇŀŘƽǿ Řƻ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘΣ  
ǎǘŀƴƻǿƛ ƛǎǘƻǘƴȅ ƪǊƻƪ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ƻŎƘǊƻƴȅ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ƛ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ƛƭƻǏŎƛ ƻŘǇŀŘƽǿ 
ǎǘŀƱȅŎƘ ώмϐΦ ²ťƎƭŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜ Ȋ ōƛƻƻŘǇŀŘƽǿ ŎȊťǎǘƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť 
ǿȅȍǎȊŊ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ǿ ǳǎǳǿŀƴƛǳ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ƴƛȍ ŀŘǎƻǊōŜƴǘȅ komercyjne. 
/ŜƭŜƳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ōȅƱƻ ȊōŀŘŀƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ƻƎǊȊŜǿŀƴƛŀ 

ƳƛƪǊƻŦŀƭƻǿŜƎƻ ƛ ŘƻōƻǊǳ ǇǊŜƪǳǊǎƻǊŀ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜ 
ōƛƻŀŘǎƻǊōŜƴǘƽǿ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǇƻǇǊȊŜȊ ŀƪǘȅǿŀŎƧť ŎƘŜƳƛŎȊƴŊ ǿťƎƭŀƴŜƳ ǎƻŘǳΦ ƴŀǎƛƻƴ 
kminku zwyczajnego (Carum carvi L.ύ ƻǊŀȊ ƪƻǇǊǳ ǿƱƻǎƪƛŜƎƻ όFoeniculum vulgare). 
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ōƛƻǿťƎƭŜ ǇƻŘŘŀƴƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜƧ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎŜ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧΦ 
!ƴŀƭƛȊȅ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿȅŎƘ ƛȊƻǘŜǊƳ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ-desorpcji 
ŀȊƻǘǳΣ ŀƴŀƭƛȊȅ ·t{Σ ŀ ǘŀƪȍŜ ƳƛŀǊŜŎȊƪƻǿŀƴƛŀ .ƻŜƘƳŀ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƻōŜŎƴȅŎƘ ƎǊǳǇ 
ŦǳƴƪŎȅƧƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ ² ŎŜƭǳ ȊōŀŘŀƴƛŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴȅŎƘ 
ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ōƛƻǿťƎƭƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǿƻŘƴŜ ǊƻȊǘǿƻǊȅ ŎȊŜǊǿƛŜƴƛ ƳŜǘȅƭƻǿŜƧ ƻǊŀȊ 
ōƱťƪƛǘǳ ƳŜǘȅƭŜƴƻǿŜƎƻΦ tƻƧŜƳƴƻǏŎƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ŀŘǎƻǊōŜƴǘƽǿ ǿťƎƭƻǿȅŎƘ 
ǿȅƴƻǎƛƱȅ ƻŘ он Řƻ оф ƳƎκƎ Řƭŀ ŎȊŜǊǿƛŜƴƛ ƳŜǘȅƭƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ƻŘ су Řƻ фм ƳƎκƎ Řƭŀ ōƱťƪƛǘǳ 
ƳŜǘȅƭŜƴƻǿŜƎƻΦ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ŘŀƴŜ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴŜ Řƻ ŘǿƽŎƘ 
ƳƻŘŜƭƛΥ [ŀƴƎƳǳƛǊŀ ƛ CǊŜǳƴŘƭƛŎƘŀΦ ² ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƪƛƴŜǘȅƪƛ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ŀŘǎƻǊǇŎƧƛ 
zastosowano cztery modele: pseudo-ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǊȊťŘǳΣ ǇǎŜǳŘƻ-ŘǊǳƎƛŜƎƻ ǊȊťŘǳΣ 
ŘȅŦǳȊƧƛ ǿŜǿƴŊǘǊȊŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ƳƻŘŜƭǳ 9ƭƻǾƛŎƘŀΦ  
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hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ƳŜǘƻŘ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ŘŜǎǘǊǳƪŎƧƛ ƳƛƪǊƻǇƭŀǎǘƛƪƽǿ 

όt±/ύ ǿ ƻǎŀŘŀŎƘ ǏŎƛŜƪƻǿȅŎƘ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǊƻƭƴƛŎǘǿƛŜ 

{ƱŀǿƻƳƛǊ YŀŎȊƳŀǊŜƪΣ Robert Wolski, Robert Pietrzak 

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

{ǘƻǎƻǿŀƴŜƧΣ ǳƭΦ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ tƻȊƴŀƵǎƪƛŜƎƻ уΣ см-смп tƻȊƴŀƵ 

aƛƪǊƻǇƭŀǎǘƛƪƛŜƳ ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť ŎȊŊǎǘƪƛ ǎȅƴǘŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ǇƻƭƛƳŜǊƽǿΣ ƴƛŜǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴȅŎƘ 
ǿ ǿƻŘȊƛŜ ƛ ƴƛŜ ōƛƻŘŜƎǊŀŘƻǿŀƭƴȅŎƘΣ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǇŜǘǊƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƎƻΦ tǊȊȅƧƳǳƧŜ ǎƛťΣ 
ȍŜ ƳƛƪǊƻǇƭŀǎǘƛƪƛŜƳ ƻƪǊŜǏƭŀ ǎƛť ŎȊŊǎǘƪƛ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ƴƛȍ р ƳƳΣ ŎƘƻŏ ƴƛŜƪǘƽǊŜ ǇǊŀŎŜ ǇƻŘŀƧŊ 
ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǇƻƴƛȍŜƧ м ƳƳ ƭǳō лΣм ƳƳ [1]. .ŀǊŘȊƻ ƴƛǎƪƛŜ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ Řƻ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ 
ǇƻǿƻŘǳƧŊΣ ȍŜ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŜ ƴƛƳ ƧŜǎǘ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴŜΣ ŎȊŊǎǘƪƛ 
ƳƛƪǊƻǇƭŀǎǘƛƪǳ ǿȅƪǊȅǘŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƴŀǿŜǘ ǿ !ǊƪǘȅŎŜ ώнϐΦ ¢ȅǇƻǿŜ ǏŎƛŜƪƛ ƪƻƳǳƴŀƭƴŜ 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ƳƛƪǊƻŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ǘǿƻǊȊȅǿ ǎȊǘǳŎȊƴȅŎƘ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎŜ ƎƱƽǿƴƛŜ Ȋ ƪƻǎƳŜǘȅƪƽǿΣ 
ŘŜǘŜǊƎŜƴǘƽǿ ƻǊŀȊ ǿƱƽƪƛŜƴ ǘŜƪǎǘȅƭƴȅŎƘΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ǎŊ ǘƻ ŎȊŊǎǘƪƛ 
ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ǳȍȅǿŀƴȅŎƘ Ǉƭŀǎǘƛƪƽǿ ς polietylenu, polipropylenu, polichlorku winylu 
oraz ǇƻƭƛǎǘȅǊŜƴǳ ώоϐΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿƻƧŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ ŎȊŊǎǘƪƛ 
ƳƛƪǊƻǇƭŀǎǘƛƪǳ ōŀǊŘȊƻ ŎƘťǘƴƛŜ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊ Řƻ ƻǎŀŘƽǿ ǏŎƛŜƪƻǿȅŎƘΦ ² ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘȅƳ 
ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǿ ƻǎŀŘȊƛŜ ǏŎƛŜƪƻǿȅƳ ǎǘŀƴƻǿƛ ǇǊƻōƭŜƳΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ 
wykorzystania tego osadu w celach ǊƻƭƴƛŎȊȅŎƘΣ ǘȅƳ ōŀǊŘȊƛŜƧΣ ȍŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧƛ 
ƻǎŀŘƽǿ ǏŎƛŜƪƻǿȅŎƘ ƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ǿ ȍŀŘƴȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ƴŀ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛť ŎȊŊǎǘŜƪ 
mikroplastiku. 
² ŎŜƭǳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀ ƛ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǎǘƻǇƴƛŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ PVC, postanowiono 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǇǊƻŎŜǎȅ ƘƛƎƛŜƴƛȊŀŎji i ƻƪǊŜǏƭƛŏ ƛƭƻǏŏ ǿȅŘȊƛŜƭŀƴȅŎƘ Ƨƻƴƽǿ ŎƘƭƻǊƪƻǿȅŎƘΦ 
tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇǊƻŎŜǎȅ ƘƛƎƛŜƴƛȊŀŎƧƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅƳƛ ƴƛŜ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƱȅ 
ȊƴŀŎȊŊŎŜƧ ŘŜǎǘǊǳƪŎƧƛ ƳƛƪǊƻǇƭŀǎǘƛƪǳ όt±/ύ ȊŀǿŀǊǘŜƎƻ ǿ ƻǎŀŘȊƛŜ ǏŎƛŜƪƻǿȅƳΦ  
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²ǇƱȅǿ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƪǿŀǎƻǿŜƧ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ǿŜǊƳƛƪǳƭƛǘǳ 

ǿȊƎƭťŘŜƳ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ 

Katarzyna Wal1,2Σ Wƻŀƴƴŀ /ȅōƛƵǎƪŀ1,3, Piotr Rutkowski2 

1 {ƛŜŏ .ŀŘŀǿŎȊŀ _ǳƪŀǎƛŜǿƛŎȊ ς thw¢ tƻƭǎƪƛ hǏǊƻŘŜƪ wƻȊǿƻƧǳ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ²ǊƻŎƱŀǿ 

2 ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛŎȊƴȅΣ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪŀ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪŀΣ ²ǊƻŎƱŀǿ 

3 ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ ²ǊƻŎƱŀǿǎƪƛΣ ²ǊƻŎƱŀǿ 

Zanieczyszczenie powietrza stanowi istotny problem o charakterze globalnym, 
ƪǘƽǊȅ ǿȅǿƛŜǊŀ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ƻǊŀȊ ƧŀƪƻǏŏ ȍȅŎƛŀ ƭǳŘȊƪƛŜƎƻΦ ²ǏǊƽŘ 
ƎŀȊƽǿ ŎƛŜǇƭŀǊƴƛŀƴȅŎƘ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴȅ ƧŜǎǘ ŘǿǳǘƭŜƴŜƪ ǿťƎƭŀ ό/hіύΣ ƪǘƽǊŜƎƻ 
ŜƳƛǎƧŜ ǇƻŎƘƻŘȊŊ ƎƱƽǿƴƛŜ ȊŜ ǎǇŀƭŀƴƛŀ Ǉŀƭƛǿ ƪƻǇŀƭƴȅŎƘΣ ǳǘȅƭƛȊŀŎƧƛ ƻŘǇŀŘƽǿ ƻǊŀȊ 
ǊƽȍƴƻǊƻŘƴȅŎƘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘΦ hōŜŎƴƻǏŏ /hі ǿ ŀǘƳƻǎŦŜǊȊŜ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀ ǎƛť 
do wzrostu efektu cieplarnianego i nasilenia zjawiska globalnego ocieplenia [1]. 
WŜŘƴȅƳ Ȋ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ Řƻ Ǌƻƭƛ ŀŘǎƻǊōŜƴǘƽǿ ƎŀȊƻǿȅŎƘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ 

ǎŊ ƳƛƴŜǊŀƱȅ ƛƭŀǎǘŜ. ²ŜǊƳƛƪǳƭƛǘΣ ōťŘŊŎȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŎƛŜƭŜƳ tej grupy ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ ze 
ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿƻƧŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ǿŀǊǎǘǿƻǿŊΣ ŘǳȍŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ǿƱŀǏŎƛǿŊ ƻǊŀȊ ȊŘƻƭƴƻǏŏ 
do modyfikacji chemicznej ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴȅ Ƨŀƪƻ ŀŘǎƻǊōŜƴǘ ȊŀǊƽǿƴƻ Ȋ fazy 
wodnej, jak i gazowej.  
/ŜƭŜƳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ōȅƱŀ ƻŎŜƴŀ ǿǇƱȅǿǳ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƪǿŀǎƻǿŜƧ ǿŜǊƳƛƪǳƭƛǘǳ ƴŀ 

ƧŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ǿȊƎƭťŘŜƳ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀΦ ² ǊŀƳŀŎƘ ōŀŘŀƵ 
ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƻ ǎŜǊƛŜ ǇǊƽōŜƪ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ƪǿŀǎŜƳ ŀȊƻǘƻǿȅƳ ƻ ǊƽȍƴȅŎƘ 
ǎǘťȍŜƴƛŀŎƘ όмΣ 2, 3, 4 mol dmѐцύΦ tǊƽōƪƛ ǇƻŘŘŀƴƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜƧ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎŜ 
ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜƧ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ǘŜŎƘƴƛƪ ǘŀƪƛŎƘ ƧŀƪΥ ŀƴŀƭƛȊŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ 
ƳŜǘƻŘŊ .9¢Σ ǘŜǊƳƻƎǊŀǿƛƳŜǘǊƛŀ ό¢DύΣ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŀ ǿ ǇƻŘŎȊŜǊǿƛŜƴƛ (ATR-FTIR), 
dyfrakcja rentgenowska (XRD) oraz skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM). 
tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŀ ƳƻŘȅŦƛƪŀŎƧŀ ǿȅƪŀȊŀƱŀ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 

ŀŘǎƻǊǇŎȅƧƴŜ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊƽōŜƪΦ hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƧŊ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ 
ƻōǊƽōƪƛ ƪǿŀǎƻǿŜƧ Ƨŀƪƻ ƳŜǘƻŘȅ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎŜƧ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǎƻǊǇŎȅƧƴŊ ƳƛƴŜǊŀƱƽǿ 
ƛƭŀǎǘȅŎƘ ǿȊƎƭťŘŜƳ /hі. 

Literatura 

[1] N. Horri, E.S. Sanz-tŞǊŜȊΣ !. Arencibia, R. Sanz, N. Frini-Srasra, E. Srasra, 

Applied Clay Science, 180 (2019) 105195. 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ tǊŀŎŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ǿȅƪƻƴŀƴŀ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ ŘƻƪǘƻǊŀǘǳ 
ǿŘǊƻȍŜƴƛƻǿŜƎƻ ŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǿǳ bŀǳƪƛ ƛ {ȊƪƻƭƴƛŎǘǿŀ ²ȅȍǎȊŜƎƻΣ  
nr DWD/3/17/2019. 
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½ŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅŎƘ ƘȅŘǊƻǘŀƭƪƛǘƽǿ Ƨŀƪƻ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ǿ 

reakcji selektywnej redukcji NO amoniakiem 

Bogdan Samojeden, Ilona Kolebuk, Paulina Summa, Monika Motak 

!DI !ƪŀŘŜƳƛŀ DƽǊƴƛŎȊƻ-Hutnicza w Krakowie 

YŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊȅ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴŜ ǘƭŜƴƪŀƳƛ ƴŀƴƻƳŜǘǊȅŎȊƴȅƳƛ ǎŊ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ 
ƛƴǘŜƴǎȅǿƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƛŎƘ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ǊŜŀƪŎƧŀŎƘ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ 
istotnycƘ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƻŎƘǊƻƴȅ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΣ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ 
w ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ǘƭŜƴƪƽǿ ŀȊƻǘǳ όbhȄύΦ 5Ȋƛťƪƛ ŘǳȍŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧΣ 
ǿȅǎƻƪƛŜƧ ŘȅǎǇŜǊǎƧƛ ŦŀȊȅ ŀƪǘȅǿƴŜƧ ƻǊŀȊ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ŎŜƴǘǊƽǿ ŀƪǘȅǿƴȅŎƘ 
o ǇƻȍŊŘŀƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǊŜŘƻƪǎΣ ǘƭŜƴƪƛ ǘŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŀǘǊŀƪŎȅƧƴŊ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿť Řƭŀ 
ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƴƻǏƴƛƪƻǿȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǿťƎƭŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ŎȊȅ 
glinokrzemiany. 
/ŜƭŜƳ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜƧ ǇǊŀŎȅ ōȅƱƻ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ 

i ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƴŀ ōŀȊƛŜ ƘȅŘǊƻǘŀƭƪƛǘǳ όI¢ύΣ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴȅŎƘ ƳƛŜŘȊƛŊΣ 
ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǎȅƴǘŜȊȅΦ ² ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǎƪǳǇƛƻƴƻ ǎƛť ƴŀ 
ǿǇƱȅǿƛŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƪŀƭŎȅƴŀŎƧƛ όррлϲ/ ƛ срлϲ/ύ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊťΣ ǎƪƱŀŘ ŦŀȊƻǿȅ ƻǊŀȊ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŊ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΦ IȅŘǊƻǘŀƭƪƛǘȅ ȊƻǎǘŀƱȅ ȊǎȅƴǘŜȊƻǿane 
ƳŜǘƻŘŊ ǿǎǇƽƱǎǘǊŊŎŀƴƛŀ ǇǊȊȅ ǎǘŀƱȅƳ ǇI όǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ фΣрςмлΣрύΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻŘŘŀƴŜ 
procesom suszenia i kalcynacji. 
hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǇǊƽōƪƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ǎŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƴŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǎȊŜǊŜƎǳ ǘŜŎƘƴƛƪ 

analitycznych, w tym dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), spektroskopii w podczerwieni 
Ȋ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŊ CƻǳǊƛŜǊŀ όC¢LwύΣ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƛ ¦±-VIS oraz niskotemperaturowej 
ǎƻǊǇŎƧƛ ŀȊƻǘǳ ǿ ŎŜƭǳ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿƱŀǏŎƛǿŜƧ ƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪƛ 
ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŎƛΦ tƻƴŀŘǘƻΣ ǇǊƽōƪƛ ǇǊȊŜǘŜǎǘƻǿŀƴƻ ǿ ǊŜŀƪŎƧƛ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴŜƧ ǊŜŘǳƪŎƧƛ 
katalitycznej amoniakiem (SCR-bIїύΣ ƻŎŜƴƛŀƧŊŎ ƛŎƘ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ 
ƻǊŀȊ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǇƻŘǘƭŜƴƪǳ ŀȊƻǘǳ όbіhύΦ 
²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƧ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƪŀƭŎȅƴŀŎƧƛΣ 

ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊƽōƪƛ ǿȅƪŀȊȅǿŀƱȅ ǎǘƻǎǳƴƪƻǿƻ ƴƛǎƪŊ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ 
bіhΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ȊƧŀǿƛǎƪƛŜƳ ǇƻȍŊŘŀƴȅƳ Ȋ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻǿŜƎƻΦ 
WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƻǇŀǊǘŜ ƴŀ ƘȅŘǊƻǘŀƭƪƛŎƛŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱȅ ǎƛť ǿȅǎƻƪŊ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛŊ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŊ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ǏǊŜŘƴƛŎƘ όнрлςпллϲ/ύΣ Ŏƻ ŎȊȅƴƛ ƧŜ 
ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅƳƛ ƪŀƴŘȅŘŀǘŀƳƛ Řƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ǇǊȊŜƳȅǎƱƻǿȅŎƘ ǳƪƱŀŘŀŎƘ 
ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ƎŀȊƽǿ ǎǇŀƭƛƴƻǿȅŎƘΦ 

tƻŘȊƛťƪƻǿŀƴƛŀΥ Praca sfinansowana z grantu AGH 16.16.210.476 
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IȅŘǊƻǘŜǊƳŀƭƴŀ ƛ ƳŜŎƘŀƴƻŎƘŜƳƛŎȊƴŀ ǎȅƴǘŜȊŀ ƴŀƴƻƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ /ǳ.ƛ2O4 

Skwarek Ewa1, Khalameida Svietlana2, Charmas Barbara1, Sydorchuk Vladimir2, 

Samsonenko Mariya1, Kotynska Ludmila2  

1Lƴǎǘȅǘǳǘ bŀǳƪ /ƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘΣ ²ȅŘȊƛŀƱ /ƘŜƳƛƛΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ -

{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ ǇƭΦ aŀǊƛŀ /ǳǊƛŜ-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧ  оΣ нл-031 Lublin, Polska 

2Instytut Sorpcji i Problemƽǿ 9ƴŘƻŜƪƻƭƻƎƛƛ bŀǊƻŘƻǿŜƧ !ƪŀŘŜƳƛƛ bŀǳƪ ¦ƪǊŀƛƴȅΣ  

ul. Naumova 13,03-мсп YƛƧƽǿΣ ¦ƪǊŀƛƴŀ 

Bizmutan miedzi CuBi2O4 ƧŜǎǘ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ Řƻ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ 
ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘ ǿ ǏǿƛŜǘƭŜ ǿƛŘȊƛŀƭƴȅƳΦ WŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ όǇǊȊŜŘŜ 
wszystkim powierzchniŀ ǿƱŀǏŎƛǿŀ (SSA), struktura krystaliczna i elektronowa) 
ƻŘƎǊȅǿŀƧŊ ŘŜŎȅŘǳƧŊŎŊ Ǌƻƭť ǿ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛΦ /ǳ.ƛ2O4 ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴȅ ƳŜǘƻŘŊ ǿ ǎǘŀƴƛŜ 
ǎǘŀƱȅƳ Ƴŀ ƴƛǎƪŊ ǿŀǊǘƻǏŏ {{!Σ ƳƛŀƴƻǿƛŎƛŜ ƴƛŜ ǿƛťƪǎȊŊ ƴƛȍ мл Ƴ2/g. W celu 
ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ {{! ƛ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ Ǝƻ Řƻ ǎǘŀƴǳ ƴŀƴƻŘȅǎǇŜǊƎƻǿŀƴŜƎƻΣ ǿǎǇƽƱǎǘǊŊŎƻƴȅ 
ǎƪƱŀŘ /ǳh-Bi2O3 όƪǎŜǊƻȍŜƭύ ǇƻŘŘŀƴƻ ƪƻƭŜƧƴȅƳ ȊŀōƛŜƎƻƳ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳŀƭƴȅƳ 
i mechanochemicznym (HTT i MChT). 
.ŀŘŀƴƛŀ ·w5 ǇƻƪŀȊǳƧŊΣ ȍŜ ŘƻōǊȊŜ ǎƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǿŀƴȅ /ǳ.ƛ2O4 powstaje po syntezie 

ƘȅŘǊƻǘŜǊƳŀƭƴŜƧ I¢¢Φ ½ƳƛŜƴƛŀƧŊŎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť HTT (w zakresie 150-нрлϲ/ύΣ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƻǊƻǿŀǘŜƧ ƳƻƎŊ ǎƛť ȊƳƛŜƴƛŀŏΣ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǿŀǊǘƻǏŏ {{! ς 
w granicach 15-25 m2κƎΦ bŀǎǘťǇƴƛŜ synteza sucha MChT hydrotermicznie 
ƻōǊƻōƛƻƴȅŎƘ ƪǎŜǊƻȍŜƭƛ /ǳ.ƛ2O4 ǇǊȊȅ олл ƻōǊΦκƳƛƴΦ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ƛŎƘ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜ ǿ 
proszki ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƴŀƴƻΦ WŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇƻǊƻǿŀǘŀ ƛ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴŀ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť 
ƴƛŜȊƴŀŎȊƴƛŜΣ ŀƭŜ Řƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ȊƳƛŜƭƻƴȅŎƘ ǇǊƽōŜƪ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀƴŜ ǎŊ ŘŜŦŜƪǘȅΣ 
prawdopodobnie wakaty tlenowe. To ostatnie sprzyja zmianom charakterystyki 
ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƧΣ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜǊǿȅ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŜƧΦ ½ƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǊƽǿƴƛŜȍ 
ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƎǊŀƴƛŎȅ ŦŀȊ ŎƛŀƱƻ ǎǘŀƱŜκǿƻŘŀΦ 
² ǊŜȊǳƭǘŀŎƛŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜ ǇǊƽōƪƛ ǿȅƪŀȊǳƧŊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŊ 

ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ǿƛŘȊƛŀƭƴŜƎƻ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ŎȅǇǊƻŦƭƻƪǎŀŎȅƴȅ 
ό/Ltύ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǿƻŘƴȅƳΦ /Lt ƧŜǎǘ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƴƛŜƳ ǏŎƛŜƪƽǿ Ȋ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ 
ŦŀǊƳŀŎŜǳǘȅŎȊƴŜƧΦ {ǘŀƱŀ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ ƳƛŜǏŎƛ ǎƛť ǿ ƎǊŀƴƛŎŀŎƘ 

1-2Ξ10-5 s-1, co odpowiada stopniowi oczyszczenia Ǐciekƽw 50-70% przez 10 godz. 
Pƽȋniejsze mielenie hydrotermalnie syntezowanego CuBi2O4 powoduje poprawť 
jego wƱaǏciwoǏci fotokatalitycznych. 
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²ǇƱȅǿ ǊŜƴǳ ƴŀ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ƴƛƪƭƻǿȅŎƘ Řƻ ǊŜŀƪŎƧƛ  

metanizacji CO2 

Witold Zawadzki1, Sebastian Pezda1Σ YŀǊƻƭƛƴŀ YŀǊǇƛƵǎƪŀ-²ƭƛȊƱƻ2, Wojciech Gac1 

1²ȅŘȊƛŀƱ Chemii, Uniwersytet Marii Curie-{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ [ǳōƭƛƴ 

2{ȊƪƻƱŀ 5ƻƪǘƻǊǎƪŀ bŀǳƪ |ŎƛǎƱȅŎƘ ƛ tǊȊȅǊƻŘƴƛŎȊȅŎƘΣ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘ aŀǊƛƛ /ǳǊƛŜ-

{ƪƱƻŘƻǿǎƪƛŜƧΣ [ǳōƭƛƴ  

aŜǘŀƴƛȊŀŎƧŀ ŘǿǳǘƭŜƴƪǳ ǿťƎƭŀ όǊŜŀƪŎƧŀ {ŀōŀǘƛŜǊŀύ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴȅƳ Ȋ ƪƭǳŎȊƻǿȅŎƘ 
ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅŎƘ ƛƴǘŜƎǊŀŎƧť ƻŘƴŀǿƛŀƭƴȅŎƘ ȋǊƽŘŜƱ ŜƴŜǊƎƛƛ Ȋ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŊ 
ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊŊ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊ ǇǊȊŜȊ ƪƻƴǿŜǊǎƧť /hі ƛ ǿƻŘƻǊǳ Řƻ ƳŜǘŀƴǳΦ tǊƻŎŜǎ ǘŜƴ 
ǎǘŀƴƻǿƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘȋ ƴŀ ǿȅȊǿŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƧŊ ŜƴŜǊƎŜǘȅŎȊƴŊΣ 
ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŀ ƴŀŘǿȅȍŜƪ ŜƴŜǊƎƛƛ Ȋ h½9 ǿ Ǉostaci paliwa 
ƎŀȊƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ŜƳƛǎƧƛ ƎŀȊƽǿ ŎƛŜǇƭŀǊƴƛŀƴȅŎƘΦ ²ƻŘƽǊ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ ǿ ǘȅƳ 
ǇǊƻŎŜǎƛŜ ƳƻȍŜ ǇƻŎƘƻŘȊƛŏ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛȊȅ ǿƻŘȅ ȊŀǎƛƭŀƴŜƧ ƻŘƴŀǿƛŀƭƴŊ ŜƴŜǊƎƛŊ 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ /hі ς Ȋ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ǎǇŀƭŀƴƛŀ Ǉŀƭƛǿ ƪƻǇŀƭƴȅŎƘ ƭǳō ƪƻƴǿŜǊǎƧƛ 
biomasy [1]. 
/ŜƭŜƳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ōȅƱƻ ȊōŀŘŀƴƛŜ ǿǇƱȅǿǳ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǊŜƴǳ όwŜύ ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 

ŦƛȊȅƪƻŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ƻǊŀȊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŊ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ƴƛƪƭƻǿȅŎƘ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ 
ǿ ǊŜŀƪŎƧƛ ƳŜǘŀƴƛȊŀŎƧƛ /hіΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǎƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƴƻ ƴŀ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǊŜŘǳƪƻǿŀƭƴƻǏŎƛΣ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƛ ǎŜƭŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘΦ 
YŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊȅ ǎƪƱŀŘŀƱȅ ǎƛť Ȋ ƳŜȊƻǇƻǊƻǿŀǘŜƧ ƪǊȊŜƳƛƻƴƪƛ ό{ƛhіύ Ƨŀƪƻ ƴƻǏƴƛƪŀΣ 

ŀƪǘȅǿƴŜƧ ŦŀȊȅ ƳŜǘŀƭƛŎȊƴŜƧ ƴƛƪƭǳ όbƛύ ƻǊŀȊ ŘƻŘŀǘƪǳ ǊŜƴǳ ǿ ƛƭƻǏŎƛŀŎƘ лΤ лΣрΤ мΣлΤ нΣл 
i пΣл҈ ǿŀƎƻǿȅŎƘΦ tǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƻ ŘǿƛŜ ǎŜǊƛŜ ǇǊƽōŜƪ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ мл҈ 
i нл҈ ǿŀƎƻǿȅŎƘ bƛΦ aŀǘŜǊƛŀƱȅ ǎȅƴǘŜǘȅȊƻǿŀƴƻ ƳŜǘƻŘŊ ƛƳǇǊŜƎƴŀŎƧƛ ƴŀ ƳƻƪǊƻ 
z ǳȍȅŎƛŜƳ ǊƻȊǘǿƻǊƽǿ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƪǿŀǎ ŎȅǘǊȅƴƻǿȅ Ƨŀƪƻ ǏǊƻŘŜƪ ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎȅΦ 
wŜŘǳƪƻǿŀƭƴƻǏŏ ōŀŘŀƴȅŎƘ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿ ƻŎŜƴƛƻƴƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƻǿŜƧ 

redukcji wodorem (TPR-IіύΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ŘƻŘŀǘŜƪ ǊŜƴǳ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǳƱŀǘǿƛŀ 
ǊŜŘǳƪŎƧť ƴƛƪƭǳΦ ² ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊ ǇƻƴƛȍŜƧ онл ϲ/ ǊŜƴ ƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀ ƛǎǘƻǘƴƛŜ ƴŀ 
ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƪŀǘŀƭƛȊŀǘƻǊƽǿΦ WŜŘƴŀƪ ǿ ǿȅȍǎȊȅŎƘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀŎƘ όонлςплл ϲ/ύ 
ƻōǎŜǊǿǳƧŜ ǎƛť ǿȊǊƻǎǘ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ wŜΣ Ŏƻ 
ǎǳƎŜǊǳƧŜ ƪƻǊȊȅǎǘƴȅ ŜŦŜƪǘ ǎȅƴŜǊƎƛŎȊƴȅ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ƛƴǘŜƴǎȅǿƴŜƧ ƪƻƴǿŜǊǎƧƛ /hіΦ 
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