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REDAKCYINA

Drodzy Czytelnicy,

po krotkiej przerwie spotykamy sie ponownie na tamach naszego czasopisma. Wtasnie zakonczyta
sie najwazniejsza impreza roku, bedgca wizytéwkq Wydziatu czyli IX Sciezka Edukacyjna. 8 i 9 kwietnia
odbyt sie takze Piknik Naukowy, na ktorym nie mogfo zabrakngc naszych Studentow. Cztonkowie kot
naukowych ,Trotyl”, ,Nano” i ,Polimer” zaprosili mieszkaricow todzi na fascynujqgcq podréz w swiat
chemii.

Studia to nie tylko nauka w murach macierzystej uczelni. Mozna fqczyc przyjemne z pozytecznym
i na przyktad rozwijac zainteresowania naukowe w pieknych , okolicznosciach przyrody”. Udowodnity
to nasze doktorantki, ktdre postanowity spedzic troche czasu na potudniu Europy, a teraz swoimi wra-
Zeniami z pobytu w Portugalii dzielq sie z Czytelnikami. Niniejszym w biezgcym numerze czasopisma
rozpoczynamy serie artykufow o podrézach naukowych studentéw Wydziatu Chemicznego. Mamy
nadzieje, ze kolejni globtroterzy dotqczq do grona oséb tworzqcych , Eliksir”. Zachetq do dziatania
i rozwijania swoich pasji niech bedzie rowniez publikacja Pani Prezes najstarszego kota naukowego
dziatajgcego na WydZziale.

Jak zawsze w , Eliksirze” znalazty sie réwniez artykuty naukowe o tematyce pozornie bardzo zrézni-
cowanej, ktorqg jednak mozna okresli¢ wspdlnym mianem — troski o stan naszego Srodowiska.
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HISTORIA WYDZIAtU CHEMICZNEGO

Profesor dr hab. inz. Jan Kraska

— wspomnienie

Profesor Jan Kraska — wspéttworca i kontynuator polskiej szkoty
chemii i technologii pétproduktéw i barwnikéw urodzit sie 4 kwietnia
1928 roku w Zagérzu. Cate swoje 2ycie prywatne i zawodowe zwia-
zat z regionem tédzkim. Po ukorczeniu Liceum Ogolnoksztatcgcego
w Rawie Mazowieckiej rozpoczat studia na Wydziale Chemicznym
Politechniki £ddzkiej. W 1953 roku otrzymat dyplom inzyniera w za-
kresie technologii barwnikdw, a nastepnie w 1955 roku tytut magistra
inzyniera chemii. W 1952 roku, jeszcze w trakcie studidw, rozpoczat
prace na stanowisku asystenta w Katedrze Technologii Pt, w ktorej
to, po uzyskaniu tytutu zawodowego magistra, powierzono Mu sta-
nowisko starszego asystenta. Zainteresowania naukowe Profesora
Jana Kraski uksztattowaty sie pod wptywem wybitnego technologa
prof. dr. Wincentego Wojtkiewicza, zatozyciela i organizatora Katedry
Technologii Barwnikéw, promotora Jego pracy doktorskiej. Dotyczyta
ona syntezy i badania wtasciwosci barwnikéw antrachinonowych,
ktorej wyniki w znaczacym stopniu przyczynity sie do uruchomienia
produkcji barwnikéw bezposrednich w Zaktadach Chemicznych
w Bydgoszczy. Doswiadczenie zawodowe pogtebit w Uniwersytecie
w Leeds, gdzie w Department of Colour Chemistry and Dyeing (1966 .)
wspolnie z dr. Francisem Jonesem prowadzit badania zwigzane
z barwieniem widkien poliestrowych w fazie parowej. Wyniki tych
badan opublikowane w roku 1966 w Journal of The Society of Dyers
and Colourists daty podstawy do opracowania i wdrozenia na skale
przemystowg powszechnie dzi$ stosowanej techniki druku sublima-
cyjnego (transfer printing).

W roku 1968, po smierci profesora Wincentego Wojtkiewicza,
profesor Jan Kraska zostat kierownikiem Katedry Technologii Barwni-
kéw. Jednoczesnie zostat powotany na stanowisko docenta. Funkcje
te (od roku 1970 byta to funkcja dyrektora Instytutu Barwnikéw PL)
petnit nieprzerwanie do swojego przejscia na emeryture we wrzesniu
1998 roku.

Zainteresowania naukowe Profesora skupiaty sie wokét chemii
i technologii barwnikéw, pigmentdw i pdtproduktéw organicznych
i zwieficzone zostaty przedtozeniem w 1979 roku rozprawy habilita-
cyjnej poswieconej syntezie i badaniom pigmentéw bezbenzydyno-
wych, otrzymaniem tytutu profesora nadzwyczajnego w roku 1986
i zwyczajnego w roku 1998.

Okres 30-letniej pracy profesora J. Kraski na stanowisku kierowni-
ka Katedry Technologii Barwnikdw i dyrektora Instytutu Barwnikdw
zwigzany byt z intensywnym rozwojem tej placdwki. W wyniku bez-
posrednich, osobistych kontaktéw z innymi osrodkami badawczymi
tego typu za granicg nawigzana zostata wspdtpraca ze wspomniang juz
placédwka Department of Colour Chemistry and Dyeing Uniwersytetu
w Leeds, Wyisza Szkota Chemiczno-Technologiczng w Pardubicach
(Czechy), a takze z placdwkami w Dreznie, Sofii i lwanowie.

W latach 1986-1990 profesor J. Kraska byt kierownikiem Programu
Resortowego ,Synteza i badanie wtasciwosci barwnikéw i pigmentow
organicznych” koordynujgcym badania prowadzone w kilku placéw-
kach akademickich w kraju (Uniwersytet todzki, Politechnika Wro-
ctawska, Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy, Uniwersytet

im. M. Kopernika w Toruniu oraz Uniwersytet im. M. Sktodowskiej-
-Curie w Lublinie).

Bogaty dorobek naukowy i doskonata znajomos¢ problematyki
technologicznej sprawity, ze Profesor brat czynny udziat w pracy rad
wielu jednostek naukowo-badawczych w kraju, m.in. Instytutu Prze-
mystu Organicznego w Warszawie (1969-1972) i Instytutu Przemystu
Skdrzanego w todzi (1972-1991). Byt takze wiceprzewodniczgcym
i przewodniczacym Rady Naukowej OBR Przemystu Barwnikow w Zgie-
rzu (1972-1991). Przez wiele lat byt cztonkiem Kolegium Redakcyjnego
czasopisma brytyjskiego Dyes and Pigments. W latach 1991-1994 na
zaproszenie osrodkow przemystu barwnikarskiego w Korei Potudnio-
wej wielokrotnie odwiedzat tamtejsze zaktady produkcyjne, biorac
udziat w szkoleniu kadry inzynierskiej. Aktywnie uczestniczyt réwniez
w dziafalnosci organizacyjnej i naukowej na Wydziale Chemicznym,
gdzie w latach 1997-1981 petnit obowiazki Prodziekana.

W ciggu 46 lat dziatalnosci w Politechnice tddzkiej profesor
J. Kraska wyksztatcit dziesieciu doktoréw i okoto dwustu inzynieréw
i magistrow inzynieréw, ktdrzy stanowili pdZniej trzon kadry nauko-
wo-badawczej i technicznej polskich placéwek badawczych oraz
przemystu chemicznego. Jego uczniowie zostali profesorami nauk
technicznych, a wielu z nich pracowato réwniez w osrodkach zagra-
nicznych m. in. w Australii, USA, Nigerii oraz na Tajwanie. Profesor
byt bardzo konsekwentny w dziataniach na rzecz rozwoju technologii
potproduktow i barwnikdw. Poza tym, ze byt autorem kilkudziesieciu
publikacji o charakterze podstawowym, w Jego dorobku znalazto sie
rowniez okoto 40 opracowan technologicznych dla przemystu. Po
przejsciu na emeryture w roku 1998 pracowat jeszcze w Pt przez dwa
lata pomagajac nadal swoim wspétpracownikom.

Profesor Jan Kraska odszedt w dniu 30 listopada 2016 roku w wieku
88 lat. ()
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Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Wydziat Chemiczny, Politechnika todzka

Metformina — cudowny lek?

Metformina jest lekiem powszechnie stosowanym w le-
czeniu cukrzycy oraz, jak pokazujg badania, moze réwniez
chroni¢ przed nowotworami, chorobami naczyniowo-ser-
cowymi i schorzeniami typowymi dla podesztego wieku [1].
W poszczegdlnych schorzeniach wystepujg nieprawidto-
wosci, ktorych konsekwencjg sg rdzne objawy chorobowe.
Metformina jest czasteczka, ktdra poprzez swoj wptyw na
wiele procesdw zachodzgcych na poziomie molekularnym,
przywraca prawidtowy przebieg wybranych szlakow me-
tabolicznych. W niniejszym opracowaniu zostang opisane
gtéwne postulowane mechanizmy dziatania w wybranych
schorzeniach.

Problem cukrzycy

Prawie 300 min ludzi na swiecie choruje na cukrzyce
i jezeli nic sie nie zmieni w zakresie dziatar prewencyjnych
i Swiadomosciowych dotyczacych zmiany stylu zycia, tylko
w ciggu jednego pokolenia liczba ta wzrosnie do ok. 500
min. Szacowana liczba chorych w samej Polsce wynosi 2
min, co stanowi 5 % polskiego spoteczeristwa. Nalezy takze
zaznaczy¢, ze cukrzyca znajduje sie w grupie pierwszych 10
przyczyn niepetnosprawnosci ludzi na catym swiecie [1].

Zgodnie z definicjg przyjeta pod koniec XX wieku cukrzy-
ca to zespot chordb metabolicznych, w ktdrych wystepuje
hiperglikemia wynikajgca z nieprawidtowosci w wydzie-
laniu i/lub dziataniu insuliny (hormonu wydzielanego
przez trzustke) [1]. Pod wzgledem klinicznym wyrdznia
sie cukrzyce typu | i Il. Cukrzyca typu | stanowi ok. 10 %
wszystkich przypadkéw choroby cukrzycy. Jest ona wywo-
tywana prawie catkowitym zniszczeniem komorek B trzustki
w wyniku proceséw autoimmunologicznych, w ktérych
uczestniczg przeciwciata skierowane przeciwko antygenom
wysp Langerhansa znajdujacych sie w trzustce. Cukrzyca
typu I, bedaca najczestsza postacig tej choroby, wystepuje
wskutek nabytej insulinoopornosci (stan, w ktorym komorki
organizmu stajg sie niewrazliwe na dziatanie insuliny) lub
zaburzenia funkcji wydzielniczej komorek B wysp trzustko-
wych. Charakterystyczny jest peten zakres tych zaburzen: od
dominujgcej insulinoopornosci ze wzglednym niedoborem
insuliny do dominujgcego uposledzenia wydzielania insuliny
z towarzyszacg insulinoopornoscia. Z powodu wystepujacej
w obydwu typach cukrzycy hiperglikemii niezwykle grozne
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dla zdrowia i zycia chorego sg tzw. powiktania cukrzycowe
(retinopatia, nefropatia, neuropatia, zespodt stopy cukrzy-
cowej).

Metformina w leczeniu cukrzycy

Leczenie cukrzycy kojarzy sie gtdwnie z codziennym
przyjmowaniem zastrzykdw insulinowych. Jest to podsta-
wowy i jedyny sposob radzenia sobie z wystepujacym od
poczatku w cukrzycy typu | catkowitym brakiem insuliny.
Natomiast w cukrzycy typu |l podstawowg formg leczenia,
obok srodkdw niefarmakologicznych tj. diety, redukcji masy
ciata i regularnego wysitku fizycznego, jest stosowanie do-
ustnych lekdw przeciwcukrzycowych [2]. Jednym z takich
lekdw jest metformina (1,1 — dimetylobiguanid), ktére;j
struktura przedstawiona jest na rysunku 1.

NH NH
o,

Rys. 1. Struktura metforminy

Metformina weszta w sktad lekow przeciwcukrzycowych
w latach 50. XX wieku i do dzisiaj jest jedyng pochodng
biguanidu stosowang w medycynie. Zgodnie z wynikami
badan United Kingdom Prospective Diabetes Study (UKPDS)
opublikowanymi w 1998 roku i w oparciu o aktualne wy-
tyczne polskich i Swiatowych towarzystw diabetologicznych
metformina jako jedyna, wraz z odpowiednig dietg, powinna
by¢ lekiem pierwszego rzutu w cukrzycy typu Il [3]. Szacuje
sie, ze obecnie przepisywana jest przynajmniej 120 milio-
nom ludzi na catym Swiecie [4].

Mechanizm dziatania

Metformina jest lekiem o wielokierunkowym dziataniu.
Jej podstawowa rolg w leczeniu cukrzycy jest m.in. zmniej-
szenie watrobowe] produkcji glukozy oraz zwiekszenie
wrazliwosci tkanek na insuline [2]. Badania przeprowadzone
przez Hundala i wspotpracownikdw wykazaty, ze stezenie
glukozy we krwi na czczo u pacjentow, ktdrym podano
metformine zmniejszyto sie 0 25-30% [5], co niewatpliwie
Swiadczy o jej korzystnym dziataniu. Doktadny mechanizm
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dziatania metforminy nie zostat jeszcze poznany. Ostatnio
wykazano, ze jednym z molekularnych celdéw dziatania
metforminy jest kinaza biatkowa aktywowana przez AMP
(AMPK, ang. AMP-activated protein kinase) [6]. Schemat
jednego z postulowanych mechanizmoéw przedstawiony jest
na rysunku 2. Metformina transportowana jest do komoérek
poprzez tzw. organiczny transporter kationowy 1 (OCT 1,
ang. Organic Cation Transporter 1), po czym kumulowana
jest w mitochondriach. Przypuszcza sie, ze metformina
hamuje poszczegolne sktadniki tadcucha oddechowego,
co w konsekwencji prowadzi do zahamowania syntezy ATP.
Jednym z tych sktadnikdw jest kompleks | (dehydrogenaza
NADH/koenzym Q), ktéry w wyniku dziatania metforminy
nie katalizuje rekacji utlenienia NADH do NAD*, przez co nie
nastepuje uwolnienie elektrondw potrzebnych w dalszych
etapach taricucha oddechowego. Zahamowany zostaje dalej
cykl Krebsa, w ktdrym uczestniczy kompleks Il oraz ostatecz-
nie synteza ATP zachodzaca w kompleksie V. Opisane proce-
sy prowadzg do wystgpienia stresu energetycznego (oksy-
dacyjnego) komdrki i aktywacji enzymu AMPK. Enzym ten
jest kluczowy w utrzymywaniu réwnowagi energetycznej
komorki oraz catego organizmu, a jego aktywacja powoduje
wyfaczenie czesci proceséw anabolicznych i uruchomienie
procesow katabolicznych [7,8]. Aktywno$¢ enzymu AMPK
regulowana jest stosunkiem stezert AMP/ATP i zmniejszenie
ilosci ATP w komérkach powoduje jego aktywacje. AMPK
inicjuje wychwyt glukozy przez mieénie, utlenianie kwaséw
ttuszczowych oraz hamuje produkcje glukozy, lipogeneze,
a takze synteze cholesterolu [9].

Rys. 2. Postulowany mechanizm dziatania metforminy
na poziomie komdrkowym [10, zmodyfikowany]

Metformina jako czynnik chroniagcy przed
chorobami nowotworowymi i naczyniowo-
sercowymi

Diabetycy sg objeci wysokim ryzykiem zachorowania na
wiekszo$¢ nowotwordw ztosliwych, szczegolnie raka jelita

grubego, ptuc, prostaty czy piersi [11]. Warto zaznaczy¢
takze, ze cukrzyca typu Il sama w sobie stanowi negatywny
czynnik u pacjentow, u ktérych zdiagnozowano chorobe
nowotworowa. Przeprowadzono szereg badan potwierdza-
jacych, ze osoby przyjmujace metformine choruja na raka
rzadziej niz ci leczeni innymi lekami przeciglikemicznymi.
Evans i wspofpracownicy po przeprowadzeniu obliczen
statystycznych dotyczacych 11 876 pacjentédw chorych na
cukrzyce (lata 1993-2001), wykazali, ze prawdopodobien-
stwo zachorowania na nowotwdr u diabetykdw zazywaja-
cych metformine byto nizsze (iloraz szans (OR)* réwny ok.
0,79) niz w przypadku 0séb nie przyjmujacych tego leku (OR
rowny 0,86) [11]. Oprdcz metforminy w leczeniu cukrzycy
stosuje sie réwniez sulfonylomocznik. Bowker i wspétpra-
cownicy poréwnali tzw. wspétczynnik ryzyka (HR)? wysta-
pienia choroby nowotworowej u diabetykdéw leczonych
metforming i sulfonylomocznikiem. Dokonali oni oceny
wptywu rodzaju leku na ryzyko zachorowania na nowotwory
w oparciu o umieralnos¢ pacjentdw chorych na raka (lata
1991-1996). Wyniki badan réwniez ewidentnie wykazaty,
Ze pacjenci z grupy przyjmujgcej metformine rzadziej
chorowali na nowotwory, wyznaczony wspotczynnik HR
wynidst 0,8. Dla poréwnania wspotczynnik HR zachorowania
na nowotwory wsrdd oséb nie leczonych metforming byt
rowny 2,22 [12].

Nadal podlega dyskusji, czy wptyw metforminy w leczeniu
nowotwordw jest wynikiem ogolnej zmiany metabolizmu
organizmu (efekt posredni) czy tez dziata ona w sposéb
bezposredni na komdrki nowotworowe (rys. 3). Prawdopo-
dobnie efekt bezposredni opiera sie na regulowaniu ukfadu
AMPK/mTOR [10]. mTOR (ang. Target of Rapamycin) jest
kinazg serynowo-treoninowg, ktdra reguluje metabolizm,
wzrost i starzenie organizméw. Odgrywa szczegdlnie wazng
role w narzadach istotnych z punktu widzenia metaboli-
zmu i regulacji homeostazy, czyli w watrobie, miesniach
i adipocytach [15]. Rozregulowanie szlakéw biochemicz-
nych, w ktorych kluczowym enzymem jest mTOR moze
prowadzi¢ do wystgpienia tzw. zespotu metabolicznego
(jest to stan kliniczny charakteryzujgcy sie wspdtistnieniem
powigzanych czynnikéw zwiekszajacych ryzyko rozwoju
choréb sercowo-naczyniowych i cukrzycy typu Il, jak
rowniez nowotworow) [10]. Nadmierna aktywnos¢ tego

! lloraz szans (ang. Odds Ratio) — okresla stosunek szans wystgpienia
danego zdarzenia w danej grupie do wystapienia tego samego zdarzenia
w innej poréwnywanej grupie [13],

2 Wspdtczynnik ryzyka (ang. Hazard Ratio) — okresla wzgledne
prawdopodobienstwo zajscia jakiegos zdarzenia w badanych grupach
w okreslonym czasie przy zatozeniu, ze zdarzenie to do tej pory nie
wystgpito [14].
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enzymu obserwowana jest w przypadku nowotworéw zto-
sliwych, charakteryzujacych sie opornoscig na leczenie. Co
wiecej, dowiedziono, ze metformina zapobiega tworzeniu
sie przerzutéw, powoduje zmniejszenie unaczynienia guza
oraz poprawia skutecznos¢ lekdw przeciwnowotworowych.

4 N

Methorming NH NH

T

i

[

Efekt poéredni j Efekt
bezpodredni
..?-—r Glukoza
Pozlom gluko
$ i insuliny 2

-

Rys. 3. Posredni i bezposredni wptyw dziatania metforminy na
komorki nowotworowe [10, zmodyfikowany]

Warto takze wspomnie¢ o roli metforminy w hamowaniu
przejscia nabtonkowo-mezenchymalnego (EMT, ang. Epithe-
lial-Mesenchymal Transition), w ktérym uczestniczy trans-
formujacy czynnik wzrostu p1 (TGF-B1, ang. Transforming
Growth Factor 81) i ktdrego nieprawidtowy przebieg moze
prowadzi¢ do wielu schorzenr [16]. EMT jest procesem, ktory
polega na przeksztafceniu nieruchomych i spolaryzowanych
komorek o fenotypie nabtonkowym w komorki o fenotypie
mezenchymalnym (rys. 4). Charakterystyczne dla tego
procesu sa, m.in., utrata polarnosci, adhezji komérkowe;j
oraz zwiekszona zdolnos¢ do ruchu. EMT jest procesem
fizjologicznym niezbednym do rozwoju embrionalnego,
natomiast jego aktywacja wystepuje takze w niektdrych
stanach patologicznych. Konsekwencjg zaburzenia tego
procesu sg nieprawidtowosci morfologiczno-funkcjonalne
komorek, m.in. wtdknienie tkanek i organdw, co moze pro-
wadzi¢ do dysfunkcji narzgdéw oraz wystgpienia chordb na-
czyniowo-sercowych, immunologicznych i nowotworowych
[17]. W obydwu przypadkach mechanizmy na poziomie
molekularnym sg do siebie zblizone, prowadza jednak do
roznych efektéw. TGF-B1 jest cytoking, ktéra kontroluje
proliferacje i réznicowanie wielu typow komdrek i ktdra
jest jednym z gtéwnych regulatoréw przejscia EMT. Dowie-
dziono, ze transformacja nowotworowa modyfikuje funkcje
TGF - B1, przeksztatcajac go w onkogenng cytokine, ktéra
petni role promotora progresji kancerogenezy i powstawa-
nia odlegtych ognisk przerzutowych. Doktadny mechanizm
nie zostat jeszcze poznany. Xiao i wspotpracownicy dowiedli,
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ze metformina bezposrednio oddziatuje z czynnikiem TGF -
B1, co hamuje jego dziatanie w procesie EMT (rys. 5) [17].

Fenotyp epitelialny Fenotyp mezenchymalny

. = ﬁi
MET
Fenotyp epitellalry Fenotyp mepenchymalny
Morfologia nabdonkowa Maorfologia fibroblastu
Polarmedd koemadirki Ruchliwis
Liczne potjczenia Inwazyjnodc |
milgdrykombrkowe |

Rys. 4. Schemat przejscia EMT i typowe cechy komdrek epitelialnych
i mezenchymalnych [16, zmodyfikowany]

Kormdria
epitolialna

Nowotworowa Zridnicowana
komdrka macieroysta komdrika
[inicjalna) AOWOLWOrowWa

Rys. 5. Wptyw metforminy na hamowanie
nieprawidfowo zachodzgcego procesu EMT [16, zmodyfikowany]

Dodatkowo stwierdzono, ze pacjenci przyjmujgcy met-
formine rzadziej cierpig z powodu powiktai zwigzanych
z uktadem krwiono$nym [18]. Nieprawidtowa praca sréd-
btonka naczyniowego u pacjentéw chorych na cukrzyce
wynika przede wszystkim z hiperglikemii, wzmozonego
wytwarzania wolnych kwasdw ttuszczowych, chemiczne;j
modyfikacji lipoprotein, nadcisnienia tetniczego, insulino-
opornosci lub zmniejszonej biodostepnosci tlenku azotu
(NO) pochodzacego ze $rodbtonka [19]. Zaobserwowano, ze
insulinoopornos¢ stanowi metaboliczng podstawe rozwoju
zmian miazdzycowych. Ze wzgledu na zdolno$¢ metformi-
ny do aktywacji kinazy AMPK, wptywa ona na utlenianie
kwasow ttuszczowych zgromadzonych w tkance srddbtonka
i zmniejszenie stresu oksydacyjnego. Metformina bierze
rowniez udziat w aktywacji ptytek krwi, ograniczeniu adhezji
leukocytéw i migracji do Sciany naczynia [20]. Z komdrek
srodbtonka naczyn wydzielane sg liczne substancje, ktére
wptywajg m.in. na regulacje cisnienia tetniczego i ukrwie-
nia tkanek, krzepniecie i fibrynolize oraz przepuszczalnos¢
naczyn.
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Rys. 6. Schemat dziatania NO w tetnicy [21, zmodyfikowany]

Jedng z substancji wydzielanych przez srédbtonek jest
tlenek azotu (NO), ktdry spetnia zadanie wazodylatacyjne
(odpowiada za rozkurcz migsni gtadkich w Scianach naczyn
krwionosnych) (rys. 6) [22]. Tlenek azotu jest uwalniany
z komérek srédbtonka w wyniku wystgpienia sit $cinajgcych
dziafajacych na Sciany naczyn i powstajgcych pod wptywem
przeptywu krwi [23]. Poza dziataniem wazodylatacyjnym
posredniczy on w innych procesach, w ktérych hamuje
ekspresje prozapalnych cytokin, chemokin oraz substancji
adhezyjnych leukocytéw. Tlenek azotu zmniejsza rdwniez
proliferacje komorek miesni gtadkich sciany naczyniowej
oraz adhezje i agregacje ptytek krwi [24]. Marfella i wspot-
pracownicy udowodnili, ze metformina zwieksza biodostep-
no$¢ NO. Przeprowadzono badanie, w ktérym wykazali, ze
stosowanie metforminy u pacjentéw z wczesnie rozpoznang
cukrzyca typu Il zwieksza przeptyw krwi w tetnicach przed-
ramienia indukowany L-argining (prekursorem tlenku azotu)
o0az hamuje aktywnos¢ ptytek krwi [25].

Metformina w walce przeciw wolnym rodnikom

Nie ulega watpliwosci, ze metformina wywiera korzystny
wplyw na poziom stresu oksydacyjnego m.in. za sprawa
hamowania dziatania kompleksu | w taicuchu oddechowym

[26]. Mitochondria, w ktérych ma miejsce oddychanie tle-
nowe, s3 waznym zrédtem reaktywnych form tlenu (RFT)
[27]. Zwigzki te w prawidtowo funkcjonujgcych komdrkach
petnig wazne biologicznie funkcje, m.in. oddziatujg na ko-
mdrki sygnalizujace lub czasteczki przekaznikowe, uczest-
nicza w wielu procesach, takich jak kurczenie sie migsni,
wydzielanie hormondw itp. Natomiast o ich bezposrednim
destrukcyjnym dziataniu na organizm mowi sie wowczas,
gdy sg wytworzone w nadmiarze, co w konsekwencji pro-
wadzi do dalszych schorzen i powikfan oraz starzenia sie
organizmu [28]. Metformina wptywa nie tylko na hamowa-
nie oddychania tlenowego w mitochondriach, ale réwniez
powoduje zwiekszenie stezenia zredukowanego glutationu
(GSH). Zostato to udowodnione przez Ewisa i wspotpra-
cownikdw, ktorzy wykonali badania na myszach, u ktdrych
$ledzili stezenie GSH po podaniu metforminy. Okazato sie, ze
podanie metforminy zwiekszyto stezenie GSH [29]. Podobne
badania przeprowadzono dla enzymoéw antyoksydacyjnych,
dysmutazy ponadtlenkowej oraz katalazy [30].

Podsumowanie

W celu pokazania korzystnego dziatania metforminy
zamieszczono tabele przedstawiajgca wyniki badar UKPDS.
Badacze wykazali, ze przyjmowanie metforminy przez
pacjentow chorych na cukrzyce zmniejsza m.in. ryzyko
powiktan ze strony uktadu sercowo-naczyniowego oraz
$miertelno$¢ ogdlng, w pordwnaniu z innymi lekami jak
insulina czy sulfonylomocznik (tabela 1) [18].

Przedstawione w tabeli wtasciwosci terapeutyczne
metforminy uzasadniajg fakt, ze jest ona uwazana za cen-
ng i wszechstronng substancje leczniczg. Metformina jest
lekiem tanim, bezpiecznym i skutecznym w leczeniu wielu
schorzen. Warto zaznaczy¢, ze metformina bierze udziat
rowniez w innych procesach biochemicznych, ktérych me-
chanizmy nadal nie sg poznane, dlatego warto prowadzi¢
dalsze badania na jej temat.

Tabela 1. Zmniejszenie niekorzystnych zdarzen klinicznych w nastepstwie kontroli glikemii w grupie leczonej metforming w poréwnaniu z grupg

leczong sulfonylomocznikiem lub insuling [18].

Zmiana ryzyka [%]

Zdarzenie kliniczne Terapia metforming | Terapia insuling/sulfonylomocznikiem
Zgon zwigzany z cukrzycy -42 -20

Smiertelnosé ogélna -36 -8

Zawat serca -39 -21

Udar mézgu -41 +14
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Charakterystyka roslin energetycznych
jako potencjalnego surowca do produkcji biogazu

Wstep

W ostatnim dwudziestoleciu w wiekszosci krajow Swiata
nastapit intensywny rozwdj energetyki bazujgcej na odna-
wialnych zrédtach energii (OZE). Wedtug przyjetych zatozen,
w 2020 r. w Unii Europejskiej produkcja energii w skali catej
Wspdlnoty ma osiggnac¢ poziom 20%, a w poszczegolnych
krajach nie mniej niz 15% [1-5], co potwierdzajg dane
zamieszczone w tabeli 1. Energia odnawialna jest pozyski-
wana gtéwnie z procesow: spalania biogazu uzyskiwanego
w wyniku fermentacji biomasy [1-16], energetycznego
spalania badz wspotspalania odpadéw drewna i biomasy
roslinnej [16-19], produkcji ciektych biopaliw [18-20], sity
wiatru [21-23], energii promieniowania stonecznego [24,
25], ciepta wod podziemnych [26] oraz wykorzystania sity
wod ptyngcych [27, 28]. Poszczegdine OZE wykazujg rézne
mankamenty, jak np. niestabilno$¢ pracy w czasie (energe-
tyka solarna i wiatrowa) [21-24], generowanie hatasu (tur-
biny wiatrowe) [21] czy potencjalne oddziatywanie odoro-
we (biogazownie) [13, 29]. Mimo to dynamicznie rozwijaja
sie one dzieki oparciu ich wtasnie o odnawialne surowce
badz naturalne zasoby energii, a takze dotowanie ekono-
miczne w wielu panstwach Unii Europejskiej i niektorych
innych krajach swiata [4-19, 29]. W polskich realiach liczg
sie zwtaszcza zrddfa pozyskiwania biomasy opatowej, jakimi
sg drewno oraz odpady z przemystu drzewnego. Jednak
zwieksza sie takze znaczenie odpaddw organicznych, jak
stoma, odpady komunalne i dostarczanych przez przemyst

Tabela 1. Procentowy udziat energii ze Zrédet odnawialnych w korico-
wym zuzyciu energii brutto dla Unii Europejskiej i Polski w wybranych
latach okresu 2005-2020 (31, 32]

Unia Europejska Polska
Rok il [%]
2005 8,7 6,9
2010 12,5 9,2
2014 15,5 11,5
2020 20,0 15,0

rolno-spozywczy, a takze z upraw roslin energetycznych.
Wojewddztwo tddzkie odnotowuje wzrost produkcji energii
elektrycznej z OZE majac duzy i zrdznicowany potencjat
energetyczny [30].

Jedng z drdg prowadzacych do osiggniecia powyzej sy-
gnalizowanego celu Unii Europejskiej jest rozwdj energetyki
OZE opartej o biomase. Gtdwne kierunki jej wykorzystania
to spalanie jako dodatku do wegla kamiennego lub brunat-
nego, poddawanie fermentacji w zamknietych komorach
fermentacyjnych biogazowni, ewentualnie wytwarzanie
z niej na drodze chemicznej paliw ciektych lub gazowych
[1-4, 16-20, 24, 30]. Biomasa do powyzszych procesow
moze pochodzi¢, m. in. z upraw energetycznych. Rozwoj
tego sektora rolnictwa moze generowa¢ nowe miejsca
pracy na terenie danej gminy, a takze tworzy¢ lokalne rynki
energii [33].

Uprawy roslin energetycznych powinny cechowac sie
wysokimi plonami suchej masy z jednego hektara, duzym
przyrostem rocznym i wysokg wartoscig opatowg. Ponadto
muszg by¢ odporne na choroby, szkodniki oraz niekorzystne
warunki atmosferyczne. Powinny réwniez posiadac niskie
wymagania glebowe, a przy tym w jak najmniejszym
stopniu wyjatawia¢ podtoze. Plantacja roslin energetycz-
nych wieloletnich moze by¢ uzytkowana w okresie do 20
lat. Wazna jest takze mozliwos¢ mechanizacji prac agro-
technicznych, ktére zwigzane sg z zaktadaniem plantac;ji
oraz zbieraniem plonu. Wszystkie te cechy wptywaja na
mozliwos¢ racjonalnego uzytkowania gleb wytgczonych
z produkcji zywnosci, przy stosunkowo niskim naktadzie in-
westycyjnym [33]. Optymalng efektywnos¢ wykorzystania
biomasy jako nosnika z grupy odnawialnych zrédet mozna
uzyskac stosujgc jg mozliwie jak najblizej miejsc zatozenia
plantacji roslin energetycznych, dzieki czemu mozna zre-
dukowac koszty transportu biomasy na duze odlegtosci.
Znaczne korzysci ekonomiczne uzyskujemy inwestujac
w lokalne systemy grzewcze potozone w promieniu do 50
km [17, 19].

Najbardziej popularne gatunki roslin energetycznych
uprawianych w Polsce to wierzba wiciowa (Salix viminalis),
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$lazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita), zwany réw-
niez malwg pensylwanska, stonecznik bulwiasty, zwany to-
pinamburem (Helianthus tuberosus), réza wielokwiatowa -
bezkolcowa (Rosa multiflora), rdest sachalinski (Polygonum
sachalinense) oraz trawy wieloletnie, jak miskant olbrzymi
(Miscanthus giganteus), miskant cukrowy (Miscanthus
sacchariflorus), mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea),
spartina preriowa (Spartina pectinata) i palczatka Gerarda
(Andropogon gerardi) [16, 19, 33].

Uprawy wieloletnie

Do upraw wieloletnich roslin energetycznych w naszym
kraju dajacych najwyzsze plony mozna zaliczy¢ szybko ro-
snace, corocznie plonujace trawy takie jak miskant olbrzy-
mi i mozga trzcinowata, a takze byliny, jak np. $§lazowiec
pensylwanski i topinambur [34, 35]. Najwiekszg wada tego
rodzaju plantacji jest ich duze zapotrzebowanie terytorialne.
Rosliny energetyczne zajmujg bowiem areat, ktéry mogtby
by¢ potencjalnie wykorzystany do produkcji zywnosci, co
moze ograniczac jej dostepnosc i ilos¢. Dodatkowo — takie
wielkoobszarowe monokultury powodujg niekorzystne ze
wzgledow ekologicznych zmniejszenie biordznorodnosci
srodowiska lokalnego. Czesto mogg takze prowadzi¢ do
wyjatowienia gleby, dlatego tez uprawe roslin energetycz-
nych powinno prowadzic¢ sie na glebach niskiej jakosci, ktére
s np. nawozone ustabilizowanymi biologicznie osadami
z miejskich oczyszczalni sciekdw [16, 36].

Miskant olbrzymi to okazafa trwa kepowa nalezgca do
rodziny wiechlinowatych przywieziona do Europy z Azji
Potudniowo-Wschodniej okoto 1930 r. Gatunek powstat
w wyniku naturalnego skrzyzowania miskanta chifskiego
(Miscanthus sinensis) z miskantem cukrowym (Miscanthus
sacchariflorus). Czescig podziemng miskanta olbrzymiego
sg krotkie ktgcza. Corocznie wiosng wyrastajg z nich ulist-
nione, bujne pedy, tworzace okazate, geste kepy. Ltodygi,
zwane u traw Zzdzbtami, osiggajg u tego gatunku imponuijacg
wysokos¢ nawet do 3,5 metra, przy grubosci okoto 1 cm.
Rosline cechuje wytwarzanie sztywnych, grubych, wypet-
nionych gabczastym rdzeniem zdzbet. Liscie tej rosliny sq
sptaszczone, ciemnozielone i lancetowate. Miskant olbrzymi
ro$nie bardzo szybko, starsze okazy s3 odporne na niskie
temperatury. W Europie poczgtkowo miskant olbrzymi byt
uprawiany jako roélina ozdobna, ale po pewnym czasie
zdobyt popularnosé jako dobry surowiec do energetyki
odnawialnej. Roslina cechuje sie wysokim plonem osigga-
jacym 25 t/ha, a jej wartos¢ opatowg mozna szacowac na
14-17 MJ/kg, przy zawartosci suchej masy 94,1% i suchej
masy organicznej 89,8% [17, 19, 36, 37].

Mozga trzcinowata takze nalezy do rodziny wiechlino-
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watych. Gatunek wystepuje na catej pétkuli z wyjatkiem
Azji Wschodniej. Na stanowiskach naturalnych rosnie
zawsze w miejscach wilgotnych, na terenach bagiennych,
na obrzezach wéd tworzac trawiaste zarosla. Odmiana
osigga wysokos¢ z kwiatostanem do 75 ¢cm [38]. Liscie po-
czatkowo ma jasnozdtte, nastepnie zielone z podtuznym,
kremowo-z6ttym paskowaniem, ciemniejgce do koloru
zielonego w bardzo gorace lato. Kwitnie od czerwca do
sierpnia. Roslina tworzy liczne roztogi, dlatego ma charakter
ekspansywny. W ogrodach i parkach moze by¢ wysadzana
pojedynczo lub w grupach, a takze w wiekszych skupiskach,
jako roslina okrywowa. Efektownie wyglada w sgsiedztwie
zbiornikdéw wodnych. Mozga trzcinowata wymaga gleb
préchnicznych, stanowisk od wilgotnych do mokrych, ale
raczej nastonecznionych [38]. Roslina ta jest dos¢ mrozood-
porna, tolerancyjna w stosunku do odczynu gleby (rosnie na
glebach kwasnych, obojetnych i zasadowych) i do$¢ dobrze
znosi zacienienie, jest natomiast wrazliwa na czeste depta-
nie, ugniatanie, bardzo niskie koszenie i niskie przygryzanie
przez zwierzeta. taczny plon uzyskany z plantacji dwuletniej
moze wynosic¢ 5-7 t/ha. W kolejnych latach wzrasta do za-
kresu 8-9 t/ha przy wartosci opatowej rzedu 14-16 MJ/kg
suchej masy. Celowo zatozona plantacja mozgi trzcinowate;j
moze by¢ tak intensywnie uzytkowana jednak nie dtuzej niz
przez okres 8-10 lat [17, 19, 38].

Kolejna rosling wieloletnia, ktérag mozna uprawia¢ w Pol-
sce w celach energetycznych jest $lazowiec pensylwanski.
Nalezy on do rodziny slazowatych i pochodzi z potudniowych
terendw Ameryki Pétnocnej. Na poczatku byt popularny jako
ro$lina paszowa, wtdknodajna i miododajna. Podobnie jak
w przypadku miskantu olbrzymiego jest postrzegany od lat
jako ro$lina energetyczna [16, 19]. Slazowiec pensylwariski
cechujg skretolegte, ogonkowe liscie, osadzone na fodydze.
Jego pedy mogg osiggac¢ wysokos¢ nawet do 4 m, a ich
$rednica moze miec okoto 35 mm. System korzeniowy tej
rosliny jest bardzo dobrze rozwiniety a korzenie siegajg
nawet 3 m. W celach energetycznych wykorzystuje sie
gownie czesci nadziemne roslin, tj. zdrewniate i uschniete
todygi. Plony $lazowca pensylwariskiego osiggaja 20-25 t/ha,
a jego warto$¢ opatowa wynosi okoto 15 MJ/kg przy za-
wartosci suchej masy 95,6% i suchej masy organicznej do
92,0% [17, 19, 36, 39].

Wierzba wiciowa (Salix viminalis) nazywana takze wierz-
ba energetyczng rosnie w warunkach naturalnych w Europie
Srodkowej. Jest roéling lubiaca wode, dlatego najlepiej
rozwija sie na gruntach zapewniajacych wysoki poziom
wilgoci. Jest to gatunek, ktory bardzo dobrze kumuluje za-
nieczyszczenia z gleby, moze by¢ wiec uprawiana w poblizu
terendw przemystowych lub sktadowisk odpadéw w formie
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pasow ochronnych. Wartos¢ opatowa wierzby wynosi 16-
17 MJ/kg suchej masy, a plon w formie suchej masy moze
wynosic¢ rocznie 8-15 ton/ha przy zawartosci suchej masy
organicznej 50,24% [36, 40].

Uprawy roslin jednorocznych

Najpopularniejszymi w Polsce roslinami jednoroczny-
mi uprawianymi w celach energetycznych s3: kukurydza
zwyczajna (Zea mays), rzepak ozimy (Brassica napus),
burak energetyczny (Beta vulgaris) i zyto (Secale cereale).
Wiasciwosci tych roslin energetycznych i ich pochodnych
przedstawiono w tabeli 2 [2, 4, 6, 12, 16, 17, 19, 33, 39].

Kukurydza ma zastosowanie jako roslina pastewna, jadal-
na oraz przemystowa. Gtéwnym celem jej uprawy jest pro-
dukcja kiszonki. Dzieki wprowadzeniu na terenie kraju no-
wych odmian kukurydzy zauwaza sie wzrost areatu uprawy
tej rosliny z przeznaczeniem na ziarno i susz. W okresie kilku
ostatnich lat znacznie wzrosto zainteresowanie kukurydza
jako rosling pastewna, a takze energetyczng z przeznacze-
niem na biomase dla biogazowni rolniczych. Kukurydza nie
ma duzych wymagan glebowych, najlepsze sg jednak gleby
takie jak czarnoziemy, lessy, a takze mady i gleby brunatne
[36]. Wykorzystanie kukurydzy w instalacjach biogazowych
jest bardzo korzystne w zwigzku z wysokim uzyskiem energii
przeliczonej na hektar uprawy. Plony zbierane z hektara sg
zalezne od wielu czynnikdw, ale srednio wynoszg one okoto
45 t Swiezej masy roslinnej [4].

Rzepak ozimy jest stosowany gtownie do celdw spo-
zywczych, w produkcji miedzy innymi oleju rzepakowego,
margaryny i innych ttuszczéw kuchennych. Jego nasiona
s wykorzystywane w produkcji biodiesla, a pozostata po
wyttoczeniu oleju sruta poekstrakcyjna jest dobrg pasza dla

zwierzat. Produktem energetycznym rzepaku jest stoma
i makuchy tej rosliny [4, 16, 29].

Burak energetyczny to roslina nalezgca do rodziny
komosowatych, kojarzaca sie gtéwnie z produkcja cukru.
Burak cukrowy ma najwiekszy wérod roslin uprawnych po-
tencjat plonowania — w korzystnych warunkach plon masy
biologicznej moze przekroczy¢ 100 ton z hektara. Roslina
ta charakteryzuje sie masg o wysokiej koncentracji energii,
lecz do tej pory nie byta powszechnie stosowana przez pro-
ducentow biogazu. Buraki energetyczne wymagajg zyznych
i urodzajnych gleb, potozonych na terenach réwninnych. Do
celéw energetycznych moze byc takze wykorzystana ich na¢
[40]. W tabeli 2 zostaty przedstawione wybrane wtasciwosci
buraka energetycznego i naci buraczanej. Buraki dobrze
rozdrobnione sg podatne na rozktad, jednak problemem jest
ich suche czyszczenie. Resztki ziemi musza by¢ catkowicie
usuniete, poniewaz mogg gromadzic sie na dnie komory fer-
mentacyjnej, zajmujac przestrzen przeznaczong do procesu
fermentacji. Buraki to rosliny sezonowe, w zwigzku z czym
dla zapewnienia ich dostepnosci przez caty rok, nalezy je
sktadowaé. Odbywa sie to zazwyczaj poprzez zakiszenie
uprzednio rozdrobnionych roslin [4].

Przyktadem jednorocznej rosliny energetycznej jest
iyto, z ktdrego cafa czes¢ nadziemna todygi nadaje sie na
kiszonke. Posiada ono niskie wymagania odnosnie jakosci
gleby i klimatu, dlatego mozna je uprawia¢ w relatywnie
chtodnym klimacie i na mniej zyznych glebach. Plon zyta
wynosi okoto 5-6 ton na hektar uprawy, a stosunek ziarna
do stomy szacuje sie na 1:1,6. Pozwala to uzyska¢ od 13 do
15 ton suchej masy na hektar. Zbidr zyta odbywa sie tylko
raz w roku, dlatego tez wskazane jest jego zakiszenie, by
cata biomasa miata te same wtasciwosci [4].

Tabela 2. Wtasciwosci jednorocznych roslin energetycznych i ich wybranych pochodnych

- Sucha Sucha Uzysk Uzysk Zawartosc
Roslina energetyczna lub masa . . CH
jej pochodna masa organiczna biogazu biogazu w biog4azie
o, 3 3
s.m. [%] s.m.o. [%] [m3/ts.m.] | [m3/ts.m.o.] [% obi.]
Kiszonka kukurydzy [4, 16] 20-35 85-95 170-200 450-700 50-55
Rzepak ozimy [29] 12,0 85,5 73 708 56
Pozostatos¢ po ekstrakcji 886 92,1 516 633 61
rzepaku [29]
0,
Makuchy z rzepaku (15% 91,0 932 612 222 63
ttuszczu) [28]
Burak cukrowy [4, 16] 23 90-95 170-180 800-860 53-54
Na¢ buraka [4, 16] 16 75-80 okoto 70 550-600 54-55
Zyto [4, 16] 30-35 92-98 170-220 550-680 55
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Podsumowanie

W Polsce, szczegdlnie w ostatnich dziesieciu latach, miat
miejsce rozwdj produkcji energii elektrycznej i cieplnej
z roznych zrédet odnawialnych, z ktérych na czoto wysu-
nety sie nastepujace: spalanie biomasy lub jej fermentacja
prowadzgca do otrzymywania biogazu, wykorzystanie sity
wiatru, promieniowania stonecznego, a takze geotermia.
W naszym kraju szczeg6lng szanse dla rozwoju energetyki
OZE daje biomasa, z ktérej mozna takze otrzymaé paliwa
ptynne dla transportu (bioetanol, biodiesel).

W kraju istniejg znaczne zasoby odfogowanej ziemi rolnej,
miejscami zanieczyszczonej, ktore z powodzeniem mozna
przeznaczy¢ pod uprawy wieloletnich roslin energetycznych.
Wykorzystanie tego potencjatu mogtoby odegra¢ istotng
role w zwiekszeniu mozliwosci energetycznych Polski oraz
przyczynic sie do redukcji skali emisji ditlenkdw wegla i siarki.
Nalezy zatem stwarza¢ dogodne warunki do powstawania
plantacji energetycznych, aby z czasem staty sie one istotnym
zrédtem zaopatrzenia w biomase dla wytworcow energii.

Najwiekszg efektywnos¢ biomasy jako surowca OZE
mozna uzyskaé¢ wykorzystujgc ja w poblizu miejsc usy-
tuowania plantacji roslin energetycznych, dzieki czemu
zostajg pominiete badz ograniczone koszty transportu na
duze odlegtosci.
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Kompozyty ceramiczne

jako petne wykorzystanie zalet ceramiki

Kompozyty typu ceramika — polimer

Popularno$¢ materiatéw ceramicznych jest wynikiem ich
bardzo dobrych wtasciwosci mechanicznych, do ktérych
mozna zaliczy¢ miedzy innymi odpornosé na Scieranie i niski
wspdtczynnik tarcia. Dodatkowq zaletg wykorzystywang
w rozwigzaniach konstrukcyjnych jest dobra odpornos¢ na
warunki atmosferyczne, a takze maty wspotczynnik rozsze-
rzalnosci cieplnej. Mocng strong materiatéw ceramicznych
jest tez ich niska cena oraz biozgodnos¢. Wada, a zarazem
podstawowym ograniczeniem w stosowaniu ceramiki na
szeroka skale jest jej kruchos¢ [1,2]. Stad tez podjeto proby
taczenia ceramiki z innymi materiatami. Jednym z takich
rozwigzan sg kompozyty ceramika-polimer. W tego typu
uktadach najczesciej faze ciggta stanowi polimer, zas ce-
ramika w postaci wtdkien lub wypetniaczy jest zbrojeniem
(fazg rozproszong). Zazwyczaj jako faze rozproszong stosuje
sie krzemionke, dolomit lub tez tlenek glinu [1]. W takich
kompozytach zadaniem fazy ceramicznej jest zapewnienie

wiekszej twardosci kompozytu, a takze polepszenie odpor-
nosci na Scieranie. Obecnos¢ fazy polimerowej umozliwia
polepszenie zdolnosci przenoszenia naprezen [3].

Zastosowanie kompozytéw typu ceramika —
polimer

Jednym z wielu obszaréw zastosowar kompozytéw poli-
merowo-ceramicznych jest branza stomatologiczna. Sg one
szeroko stosowane jako wypetnienia ubytkow ze wzgledu na
bardzo dobre wiasciwosci estetyczne, a takze wiasciwosci
mechaniczne. W sktad materiatu wypetniajgcego oparte-
go na zwigzkach metakrylanowych wchodzi dodatkowo
zywica fotopolimeryzujaca stanowigca osnowe, a takze
napetfniacze nieorganiczne o réznym rozmiarze czgstek
(od makroczastek, az do czastek w rozmiarze nano) [4].
Kompozyty ceramiczne maja przewage nad obecnie stoso-
wanymi wypetnieniami amalgamatowymi, ktére zawieraja
toksyczng rte¢, a takze wykazujg duzg przewodnosé cieplng,
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ktdra jest przyczyng wrazliwosci tkanek w jamie ustnej na
zmiany temperatury [5].

Ze wzgledu na swoje unikatowe wtasciwosci, kompozyty
te mogg znalezé zastosowanie w mikroelektrotechnice.
Mogg byc¢ takze wykorzystywane w budowie urzgdzen
mikrofalowych, ktore bedg pracowac w zakresie wysokich
czestotliwosci. W kompozytach tego typu wzmocnienie
stanowi elektroceramika, zas osnowa jest polimer [6].

Kompozyty ceramiczno-polimerowe (CP) czesto okresla-
ne jako polimerobetony sg wykorzystywane w elektrotech-
nice. Ukfady na bazie metakrylanu metylu z dodatkiem na-
petniacza ceramicznego znalazty zastosowanie w produkcji
izolatoréw. Uzyskane materiaty wykazuja dobrg odpornos¢
mechaniczng, elektryczng, a takze termomechaniczna.
Dodatkowa zaletg wynikajgcg ze stosowania kompozytow
polimerowo-ceramicznych jest to, iz nie wymagaja one
dodatkowego szkliwienia ze wzgledu na wysokg hydrofo-
bowosc¢ [7].

Kompozyty o osnowie ceramicznej

Od pewnego czasu duzg popularnos¢ zyskujg kompozyty
typu ceramika — polimer, w ktérych osnowe stanowi cera-
mika. Mogg by¢ one nazywane kompozytami o porowatej
osnowie ceramicznej [1]. Analizujac budowe kosci cztowieka
lub zwierzat mozna stwierdzi¢, ze sg one naturalnymi kompo-
zytami tego typu. Biatko stanowi biopolimer, ktory oparty jest
na bazie porowatej osnowy ceramicznej, ktorg jest kos¢ [8].

Ukfady, w ktdrych ceramika stanowi osnowe moga po-
wstawac m.in. na drodze mieszania materiatu z poroforem,
ktory w wyniku wypalania ulega rozktadowi i pozostawia
pory [1]. Obecnie intensywnie rozwijang metodg wytwa-
rzania kompozytdw o osnowie ceramicznej jest polymeric
sponge method. Metoda ta polega na osadzeniu cera-
micznej masy lejnej na wczesniej wytworzonej warstwie
spienionego tworzywa sztucznego. Po suszeniu i wypaleniu
tworzywa polimerowego proszek ceramiczny przejmuje
role podtoza [9]. Kolejng metodg prowadzacy do uzyska-
nia kompozytu o osnowie ceramicznej jest polimeryzacja
monomerdw w porach ceramicznego tworzywa, ktérego
strukture przedstawiono na rysunku 1.

Wiasciwosci takich uktadéw w duzej mierze zalezg od
stopnia porowatosci. Duzg dogodnoscia w tego typu ukta-
dach jest mozliwos¢ manipulacji stopniem porowatosci, jak
i rozktadem wielkosci poréw. Dzieki temu mozna uzyskac
kompozyty o unikatowych wtasciwosciach [8].

Podsumowanie
Kompozyty typu ceramika-polimer pozwalaja na petne

wykorzystanie wszystkich zalet ceramiki. Umozliwiajg
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Rys. 1. Zdjecie kompozytu ceramiczno-polimerowego otrzymanego
metodq polimeryzacji monomerdw akrylowo-styrenowych w porach
ceramicznego tworzywa z Al O, (Srednia wielkos¢ pordw 22 um) [8]

rowniez jej aplikacje wszedzie tam, gdzie jako samodzielny
materiat nie mogtaby by¢ wykorzystywana. Ze wzgledu na
duza réznorodnos¢, zardwno materiatéw ceramicznych jak
i polimerowych, kompozyty te moga by¢ wykorzystywane
w wielu dziedzinach zycia.
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Dostep do informacji o srodowisku w praktyce

Czesc 1

Prawo dostepu do informacji o stanie i ochronie $ro-
dowiska zapewnia nam Konstytucja RP (art. 74. ust. 3).
Szczegbtowe rozwiniecie tych przepisow zawarte jest
w ustawie z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczen-
stwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania

na $rodowisko (dalej ustawa 00S) (DzU z 2016 r., poz. 353
z pdin.zm.).

Regulacje ustawowe
Generalna zasada dotyczaca udostepniania informaciji
o srodowisku i jego ochronie zakfada, ze kazdy ma pra-
wo do takiej informacji. Ustawa szczegétowo wymienia
przypadki, gdy organ administracji nie moze udostepnic¢
informacji lub gdy ma prawo odmoéwic¢ udzielania takiej
informacji. W kazdym innym przypadku informacja musi
zostac udzielona.
Odmowa udostepnienia informacji moze nastapic, gdyby
udostepnienie tych informacji mogto naruszy¢:
1. ochrone informacji niejawnych;
2. przebieg toczacego sie postepowania sgdowego, dyscy-
plinarnego lub karnego;
3. prawa wiasnosci intelektualnej;
4. ochrone danych osobowych, dotyczacych osdb trzecich;
5. ochrone informacji lub danych, dostarczonych przez
osoby trzecie, jezeli osoby te, nie majgc obowigzku ich
dostarczenia i nie mogac by¢ takim obowigzkiem obcigzo-
ne, dostarczyty je dobrowolnie, chyba ze wyrazity zgode
na ich udostepnianie;
6. stan $rodowiska, ktérego informacja dotyczy, w szczegdl-
nosci przez ujawnienie ostoi lub siedliska roslin, zwierzat
i grzybdw objetych ochrong gatunkowsg;
7. ochrone informacji o wartosci handlowej;
8. obronnosc i bezpieczenstwo panstwa;
9. bezpieczenstwo publiczne;
10. ochrone tajemnicy statystycznej przewidziang przepi-
sami o statystyce publiczne;j.
Ponadto wiadze publiczne mogg odméwi¢ udzielenia
informacji o Srodowisku i jego ochronie, jezeli:

1. wymagatoby to dostarczenia dokumentéw lub danych
bedacych w trakcie opracowywania;

2. wymagatoby to dostarczenia dokumentéw lub danych
przeznaczonych do wewnetrznego komunikowania sie;

3. wniosek jest w sposdb oczywisty niemozliwy do zreali-
ZOWania;

4. wniosek jest sformutowany w sposdb zbyt ogdliny.
Teoretyczne zagadnienia zwigzane z tym tematem opisat

w serii artykutéw zamieszczonych w Przegladzie Komunal-

nym prof. Marek Gorski [1-5].

Zakres badania

W pracy dyplomowej wykonanej w Instytucie Chemii
Ogolneji Ekologicznej Politechniki todzkiej sprawdzano, jak
urzedy w praktyce udostepniajg informacje o srodowisku
i jego ochronie.

Do szesnastu regionalnych dyrekcji ochrony Srodowi-
ska wystano nastepujace zapytanie dotyczace informacji
o Srodowisku:

,Czy prowadzone byty postepowania dotyczgce ponow-
nej oceny oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko
okreslone przez przepisy rozdziatu 4 ustawy o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczen-
stwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na $rodowisko, jakich przedsiewzie¢ dotyczyty i na czyj
whniosek prowadzone byto to postepowanie”.

Wszystkie 16 regionalnych dyrekcji ochrony Srodowiska
udzielity informacji, ale najciekawsze jest, jak to wygladato
w szczegotach.

Termin udzielenia odpowiedzi

Ustawowy termin udzielenia odpowiedzi wynosi 1 mie-
sigc (art. 14 ust. 1. ustawy 00S). Ze wzgledu na stopien
skomplikowania sprawy moze by¢ on wydtuzony do 2 mie-
siecy. W naszym przypadku odpowiedzi nadeszty od 29 dni
do ... 117 dni. Wiekszo$¢ odpowiedzi (15) nadeszta w ciggu
30-50 dni, co biorgc pod uwage czas dojscia przesytki do
adresata i czas powrotu odpowiedzi, daje nam praktycznie
dochowanie ustawowych termindw.
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Optaty za udzielenie oraz przestanie informacji

Organ administracji moze pobrac optate za wyszukanie
informacji (art. 26 ust. 1 ustawy 00S). Wiekszo$¢, bo 11
regionalnych dyrekcji, przestato dane bezptatnie. Trzy
regionalne dyrekcje przestaty dane, nakazujgc dokonac
optaty za wyszukanie danych w wysokosci 5 zt lub 6,50 zt.
Dwie regionalne dyrekcje nakazaty wstepnego dokonania
wptat (w wysokosci 5 zt). Po dokonaniu wptat informacja
nie zostata przestana, bo zapomniano w urzedzie o sprawie.
Konieczny byt telefon przypominajacy.

Za przestanie informacji drogg pocztowa organ moze
pobraé optate w wysokosci podanej w obowigzujagcym
cenniku ustug powszechnego operatora ustug pocztowych
(art. 27 ust. 2 ustawy 00S). Optaty takiej nie pobrato 14
regionalnych dyrekcji ochrony Srodowiska. Jedna pobrata
w wysokosci 2 zt, a druga 13,50 zt.

Zgodnie z Konwencjg o dostepie do informacji, udziale
spoteczenstwa w podejmowaniu decyzji oraz dostepie do
sprawiedliwosci w sprawach dotyczacych srodowiska (Kon-
wencja z Aarhus) (DzU z 2003 r., Nr 78, poz. 706), pobieranie
optat za udostepnienie informacji nie moze przekraczaé
uzasadnionych stawek (art. 4 ust. 8). W analizowanym
przypadku wysokos$¢ pobranych opfat nie byta czynnikiem
zniechecajgcym do uzyskania informacji.

Poprawnos¢ merytoryczna informacji

Ostatnim ocenianym elementem byfa poprawnos¢ me-
rytoryczna dostarczonej informacji. Czternascie regional-
nych dyrekcji ochrony srodowiska dostarczyto konkretne
informacje, w petni odpowiadajace na zadane pytania.
Niestety, dwie regionalne dyrekcje wiasciwie nie udzielity
odpowiedzi. W pierwszym przypadku, informacja nadestana
najszybciej (po 29 dniach), odsytata do gtéwnej strony inter-
netowej regionalnej dyrekcji lub do strony www.ekoportal.
pl. Niestety na zadnej z tych stron nie udato sie znalei¢
szukanych informacji. Innego rodzaju problem pojawit sie
przy odpowiedzi od ostatniej regionalnej dyrekcji ochro-
ny srodowiska. Odpowiedz przyszta po 117 dniach (jako
ostatnia). W odpowiedzi poproszono o uszczegdtowienie
prosby. Uznano, ze wniosek zostat sformutowany zbyt
ogdlnie i odmdwiono na podstawie art. 17 pkt 4 ustawy
00S udostepnienia informacji. Ta regionalna dyrekcja za-
pomniata widocznie o brzmieniu art. 19 ust. 3 ustawy 00S,
ktory mowi, ze: ,Jezeli wniosek jest sformutowany w sposéb
zbyt ogolny, organ administracji niezwtocznie, jednak nie
poziniej niz w terminie 14 dni od dnia otrzymania wniosku,
wzywa wnioskodawce do uzupetnienia wniosku, udzielajgc
stosownych wyjasnien [...]".
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Dostep do informacji o sSrodowisku
a dostep do informacji publicznej

Dostep do informacji o srodowisku jest jednym z pod-
stawowych elementdw uspotecznienia podejmowania
decyzji dotyczacych srodowiska. Obecnie prawo dostepu
do informacji uwazamy jako co$ oczywistego. Znalazto
to swoje potwierdzenie zaréwno w zapisach Konstytucji
Rzeczypospolitej Polskiej, jak i ustawach: omawianej juz
ustawie 00S jak i ustawie z dnia 6 wrze$nia 2001 r. o do-
stepie do informacji publicznej (Dz.U.z 2016 r., poz. 1764).
Zapominamy, ze jeszcze przed 1989 rokiem informacje
0 pogarszajgcym sie stanie Srodowiska objete byty zapisami
cenzorskimi [6].

Warto réwniez zastanowic sie nad réznicg miedzy in-
formacjg publiczng a informacjg o srodowisku. Po analizie
przepisdw prawnych nalezy stwierdzi¢, ze praktycznie kazda
informacja o Srodowisku jest jednoczesnie informacjg pu-
bliczng. Nie kazda natomiast informacja publiczna dotyczy
spraw $rodowiska.

Jezeli jakas informacja jest jednoczesnie informacjg o $ro-
dowisku i informacja publiczng, to z ktérej ustawy (00S czy
z ustawy o dostepie do informacji publicznej) powinnismy
skorzystac? Wiasciwie mozna rozwazac skorzystanie z obu
tych ustaw jako podstaw prawnych. Jednakie ustawa 00S
jako lex specialis (prawo szczegdlne) powinno miec tutaj
pierwszenstwo i ona powinna by¢ zastosowana w pierwszej
kolejnosci [7].

Podsumowanie

Przeprowadzona kwerenda dotyczyta wszystkich szes-
nastu regionalnych dyrekcji ochrony Srodowiska, organéw
administracji rzgdowej niezespolonej, wasciwej na obszarze
danego wojewddztwa. Nalezato sie spodziewac, ze organy
takiego szczebla rozumiejg znaczenie prawa obywateli do
informacji o Srodowisku i jego ochronie, jak tez maja jed-
nakowe zasady postepowania. W wiekszosci przypadkéw
tak wtasnie byto. Regionalne dyrekcje udzielity odpowiedzi
w terminie i byta ona petna i wyczerpujaca. Prawo organu
do pobrania opfaty za przygotowanie danych nie byto sto-
sowane w celu odstraszenia zainteresowanych. Dodatkowo
w wiekszosci przypadkdw organy zrezygnowaty z pobrania
stosowanej optaty, gdyz byta ona niewielka. Niestety
zdarzyty sie jednak przypadki niedotrzymania termindw,
jak i odmowy udzielenia informacji pod pretekstem zbyt
ogdlnego sformutowania wniosku.

Jednoczesnie okazafo sie, ze procedura ponownej oceny
oddziatywania na srodowisko, wprowadzona do polskiego
systemu ocen oddziatywania na $rodowisko ustawa 00S
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z 2008 roku, jest stosowana tylko w wyjatkowych przy-
padkach.

W czesci drugiej zostang przedstawione dane o praktyce
udostepniania informacji zebrane w czasie badania jakosci
procedury oceny oddziatywania na srodowisko.
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Dostep do informacji o sSrodowisku w praktyce

Czesc 2

W czesci pierwszej przedstawiono praktyke udostepnia-
nia danych przez regionalne dyrekcje ochrony srodowiska
dotyczacg ponownej oceny oddziatywania przedsiewziecia
na srodowisko.

W niniejszej pracy omowiono praktyczne aspekty
udostepniania informacji dotyczace] jakosci ocen oddzia-
tywania na Srodowisko. Badanie dotyczyto danych za lata
2005-2009. Prowadzone byto w ramach pracy dyplomowej
magisterskiej wykonanej w Instytucie Chemii Ogdlneji Eko-
logicznej Politechniki £odzkiej.

Urzedy wojewddzkie
Wystano zapytanie do wszystkich 16 urzeddéw wojewodz-

kich dotyczace:

- liczby przyjetych wnioskdw o wydanie decyzji o srodo-
wiskowych uwarunkowaniach;

— liczby przeprowadzonych postepowan w sprawie oceny
oddziatywania na srodowisko;

- liczby wydanych postanowieri o0 obowigzku sporzadzenia
raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na $Srodowisko;

- liczby natozonych na wnioskodawcéw obowigzkéw
przedstawienia analizy porealizacyjnej;

- liczby wydanych decyzji o obowigzku sporzadzenia prze-
gladu ekologicznego.
Poniewaz 15 listopada 2008 r. weszta w zycie ustawa

z dnia 3 pazdziernika 2008 roku o udostepnianiu informa-
cji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
$rodowisko (dalej ustawa 00S) (DzU z 2016 ., poz. 353
z pdzn. zm.), ktéra zmienita wtasciwosci urzedéw prowa-
dzacych sprawy (zamiast urzeddw wojewddzkich wiasciwe
staty sie najczesciej nowo utworzone regionalne dyrekcje
ochrony srodowiska), urzedy wojewddzkie powinny zasto-
sowac art. 19 ust. 2 ustawy 00S, ktéry méwi (w brzmieniu
obowigzujgcym w czasie badania), ze:

LJezeli wniosek dotyczy informacji nieznajdujacej sie
w posiadaniu organu administracji, organ ten niezwtocznie,
nie pdzniej jednak niz w terminie 14 dni od dnia otrzymania
whniosku:

1) przekazuje wniosek organowi administracji, w ktérego
posiadaniu znajduje sie zgdana informacja, i powiadamia

o tym wnioskodawce; przepis art. 65 § 1 zdanie drugie

Kodeksu postepowania administracyjnego stosuje sie

odpowiednio;

2) zwraca wniosek wnioskodawcy, jezeli nie mozna ustali¢

organu, o ktérym mowa w pkt 1.”

Brzmienie art. 19 ust. 2 ustawy 00S jest wiec wasciwie
powtdrzeniem art. 65 Kodeksu postepowania administra-
cyjnego (DzU.z2016r., poz. 23 z pdzn. zm.), ktdry powinien
by¢ dobrze znany wszystkim urzednikom. Okazato sie jed-
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nak, ze cze$¢ urzedow wojewddzkich albo nie przekazata
zapytania do wtasciwych regionalnych dyrekcji ochrony
srodowiska, albo przekazata je nie powiadamiajgc o tym
whnioskodawcy.

Podsumowujac ten obszar badan nalezy stwierdzi¢, ze
1 urzad wojewodzki udzielit petnej odpowiedzi, 4 urzedy od-
powiedziaty czesciowo, 9 urzeddw nie udzielito odpowiedzi
lub zazgdato wysokiej optaty (siegajgcej 1000 zt !), a dwa
urzedy wojewddzkie nie odpowiedziaty wcale na wnioski
0 udzielenie informacji.

Starostwa powiatowe

Kolejne pytania przestano do 21 starostw powiatowych
wojewddztwa tédzkiego. Zadano tylko jedno pytanie:
»ZWracam sie z uprzejmg prosbg o udzielenie informacji
o ilosci wydanych przez Starostwo Powiatowe [...] decyzji
o0 obowigzku wykonania przegladu ekologicznego [...]".

Odpowiedzi udzielito 19 starostw, 17 z nich podato
liczbe wydanych decyzji o obowigzku wykonania przegla-
du ekologicznego. Jedno starostwo podato, ze starostwo
,hie realizuje zadan z zakresu wykonywania przegladu
ekologicznego”, a drugie, ze ,, Starostwo Powiatowe [...] nie
wydaje decyzji o obowigzku wykonania przegladu ekolo-
gicznego”. Dwa starostwa powiatowe nie odpowiedziaty
na zadane pytanie.

Jedno ze starostw przed udzieleniem odpowiedzi zaza-
dafo dokonania wptaty optaty w wysokosci 5 zt.

Urzedy gmin oraz miast

Do 177 urzeddw gmin i miast wojewddztwa todzkiego
wystano nastepujace pytania:
- liczby przyjetych wnioskdw o wydanie decyzji o $rodo-
wiskowych uwarunkowaniach;
— liczby przeprowadzonych postepowan w sprawie oceny
oddziatywania na srodowisko;
- liczby wydanych postanowien o obowigzku sporzadzenia
raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko;
- liczby natozonych na wnioskodawcéw obowigzkéw
przedstawienia analizy porealizacyjnej;
- liczby wydanych decyzji o obowigzku sporzadzenia prze-
gladu ekologicznego.
Petnej odpowiedzi udzielito 85 urzeddw, niepetnej
informacji udzielito 26 urzedéw, 6 urzedéw nie udzielito
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odpowiedzi, a az 60 urzeddw nie odpowiedziato na wniosek

o udzielenie informacji.

Opfaty przed udzieleniem informacji zazadaty 4 urze-
dy. Po uiszczeniu opfaty zostata udzielona informacja.
W jednym przypadku organ administracji zazadat opfaty,
udostepnit dane po dokonaniu optaty, po czym wystosowat
pismo o podanie powodu wptaty zadanej wczedniej kwoty.

Urzedy, ktore odmdwity podania informacji podawaty
takie powody jak (autentyczne brzmienie odpowiedzi):

- ,Informacje te odzwierciedlajg dziatalnos¢ tutejszego
organu i podlegajg udostepnieniu organom kontrolnym”;

- ,Informacje beda udzielone po przedstawieniu odpo-
wiedniego zaswiadczenia z uczelni. Jednoczesnie infor-
muje, ze odpowiedzi na zadane pytania bedg udzielone
panu osobiscie po wstawieniu sie z zaswiadczeniem we
wczesniej ustalonym terminie”;

- ,W odpowiedzi na pismo [..] w sprawie udzielenia in-
formacji z zakresu ocen oddziatywania na $rodowisko
informuje, ze materiaty s do wgladu w [...]".

Zdarzaty sie rdwniez przypadki odmowy udzielenie
wyjasnien i skierowanie do szukania danych na stronach
internetowych BIP urzeddw lub tablicach ogtoszen.

Podsumowanie

Pytania do starostw powiatowych byly proste i jasne,
wiec praktycznie wszystkie urzedy udzielity petnej odpo-
wiedzi. Pytania skierowane do urzedéw wojewddzkich oraz
urzeddw miast i gmin byty bardziej skomplikowane, wiec
niestety pojawity sie problemy z uzyskaniem informaciji.
Szczegdlnie widoczne byto to dla urzedéw miast i gmin,
gdzie praktycznie 1/3 wnioskéw pozostata bez odpowie-
dzi. Poniewaz urzedy wojewddzkie mozna traktowac jako
stojace wyzej w hierarchii stuzbowej, to braku reakcji byto
mniej, za to wiecej byto prob nie udzielenia informacji
(zarzuty o zbyt ogdlne pytania, zadanie znacznych optat
za udzielenie informacji, przekazanie pytania do innego
organu administracji).

Obecne przepisy prawne zapewniajg mozliwosé uzy-
skania informacji o srodowisku i jego ochronie. Przypadki,
w ktdrych organ odmawia informacji, lub moze odméwi¢
informacji sg szczegétowo opisane. Praktyka dziafania urze-
doéw pokazuje jednak, ze nie zawsze uzyskanie informacji
jest takie tatwe i proste, jakby sie wydawato z samej lektury
przepisow. °



ARTYKULY

Kinga Wieczorek
800998 @edu.p.lodz.pl

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Blaski i cienie polskiej energetyki
(nie)konwencjonalnej. Czesc |

Wstep

W ostatnich latach coraz wiecej uwagi poswieca sie
surowcom, z ktérych pozyskuje sie energie elektryczna.
Przyczynami takiego trendu jest przede wszystkim wyczer-
pywanie sie zasobow paliw kopalnych oraz niekorzystny
wptyw na srodowisko wywotany przez eksploatacje kon-
wencjonalnych Zrédet energii [1].

Produkcja energii elektrycznej przez elektrownie spalajg-
ce wegiel kamienny lub brunatny wiaze sie z wytwarzaniem
duzych ilosci statych odpadéw paleniskowych, na ktére
sktadajg sie w wiekszosci popioty lotne i zuzle [2, 3]. llos¢
powstajgcych odpaddéw paleniskowych jest uzalezniona
gtownie od rodzaju i jakosci wegla, a takze od zawartosci
w nim popiotu. Efektem ubocznym wytworzenia 1kWh
energii elektrycznej jest powstanie od 60 do 200 g odpaddw
paleniskowych, natomiast w wyniku spalenia 1 tony wegla
powstaje $rednio 250 kg zuzli i popiotdw [4-6].

Polski sektor energetyczny

Sektor energetyczny w Polsce opiera sie gtdwnie na wy-
twarzaniu energii elektrycznej z paliw kopalnych, sposréd
ktorych najwieksze znaczenie odgrywa wegiel kamienny
i brunatny. Paliwa te od wielu lat s podstawowymi su-
rowcami energetycznymi w naszym kraju, jednak na skutek
wytycznych Unii Europejskiej obserwuje sie powolny spadek
znaczenia wegla kamiennego na rzecz odnawialnych zrodet
energii. W Polsce obecnie istnieje pietnascie zawodowych
elektrowni cieplnych bazujgcych na weglu kamiennym oraz
sze$¢ elektrowni, ktére wykorzystuja wegiel brunatny [7,8].

Najwieksza moc zainstalowana przypada na elektrownie
zawodowe dziafajgce na weglu kamiennym i wynosi ona
20434,3 MW, co stanowi 53,49% catkowitej mocy zainstalo-
wanejw naszym kraju. Elektrownie spalajgce wegiel brunatny
posiadajg moc elektryczng zainstalowang 9 620,5 MW, ktdra
odpowiednio stanowi 25,18% mocy zainstalowanej w elek-
trowniach w Polsce. Dla poréwnania moc zainstalowana
w elektrowniach wykorzystujgcych odnawialne Zrédta
energii wynosi 2 825,5 MW [8].

Produkcja energii elektrycznej

W ciggu ostatnich pieciu lat w Polsce rocznie byto wytwa-
rzanych okoto 160 TWh energii elektrycznej. W 2014 roku
odnotowano spadek produkcji energii 0 3,7% w poréwnaniu
z rokiem 2013, w ktérym wyprodukowano o 1,9% wiecej
energii elektrycznej, niz w roku 2012.

W drugiej potowie lat 90-tych XX wieku produkcja energii
elektrycznej utrzymywata sie na poziomie okofo 140 TWh,
jednak w latach 2000 — 2006 nastgpit sukcesywny wzrost
ilosci produkowanej energii z poziomu 145 TWh do 161 TWh
(wyjatkiem byt jedynie rok 2002, w ktérym wytworzono
00,7% mniej energii, niz w roku poprzednim). W latach 2008
i 2009 produkcja energii zmalata do 151 TWh, natomiast od
roku 2010 utrzymuje sie na statym poziomie, w granicach
od 157 TWh do 165 TWh (rys. 1) [9-11].

165

160

s
[y

TWh
oy
o

b

1

(=1

LA

13

1
3

______ - 1

.Ehﬁhﬁr:

1990
AN
)
N3
o L
A
006
Hll

Rys. 1. Produkcja brutto energii elektrycznej w latach 1998 — 2015 [9]

Zgodnie z prognozami Ministerstwa Gospodarki, zawar-
tymi w Polityce Energetycznej Polski do 2030r., przewiduje
sie wzrost krajowego zapotrzebowania brutto na energie
elektryczng —do poziomu 169 TWh w 2020 roku, za$ w roku
2030 ma ono osiggnac¢ wartos¢ 217 TWh [12].

Struktura wytwarzania energii elektrycznej

Najwiekszy udziat w produkcji energii elektrycznej we-
dtug nosnikdw ma wegiel kamienny i brunatny. Obecnie ze

ELIKSIR NR 1(5)/2017

) R



ARTYKULY

-

e

-

spalania tych surowcdw w zaktadach energetycznych po-
wstaje okoto 90% ogdtu energii produkowanej w Polsce [7].

Na przestrzeni ostatnich lat w naszym kraju zaszty zauwa-
zalne zmiany w strukturze wytwarzania energii elektryczne;j

(rys. 2).

s
e

Rys. 2. Struktura wytwarzania energii elektrycznej
wedtug Zrédet [8,10,12]

Podstawowym no$nikiem energii ciggle pozostaje wegiel
kamienny, jednak jego udziat w krajowej produkcji energii
systematycznie maleje. W 2005 roku z wegla kamiennego
wyprodukowano 55,3% energii, z wegla brunatnego 34,9%,
zgazu ziemnego 3,3%, natomiast odnawialne zrodta energii
stanowity 3,4%. W ciggu kolejnych pieciu lat nastapit wzrost
znaczenia odnawialnych zrddet energii, ktére w 2010 roku
stanowity juz 6,9% produkcji energii w stosunku do zrodet
nieodnawialnych. Udziat wegla kamiennego, gazu ziem-
nego i pozostatych nosnikdw energii (produkty naftowe,
odpady) utrzymat sie na podobnym poziomie, za$ udziat
wegla brunatnego zmalat do 30,9%. W 2011 roku z wegla
kamiennego wytworzono 53,4% ogotu energii, w 2012 —
49,7%, a w 2013 —49,6%. Jednoczesnie stale rosnie udziat
odnawialnych zrédet energii, ktére w 2011 roku stanowity
8,0%, a w roku 2012 i 2013 - 10,4%. Wykorzystanie gazu
ziemnego do produkcji energii elektrycznej nie ulega
wiekszym zmianom i pozostaje na poziomie okoto 3,5%.
Drugim podstawowym, po weglu kamiennym, surowcem
jest wegiel brunatny. Jego zuzycie na potrzeby wytwarzania
energii jest stabilne i utrzymuje sie w granicach od 30%
do 35% [8,13].

Przyjeta w 2009 roku Polityka energetyczna Polski do
2030r. zaktada rozwoj energetyki jadrowej w naszym kraju.
Pojawienie sie pierwszego bloku energetycznego planuje sie
na 2020 rok, zas do roku 2030 powinny pracowac trzy bloki
energetyczne otgcznej mocy netto 4500 MW. Udziat paliwa
jadrowego w catkowitej produkcji energii elektrycznej ma
wynies¢ 6,7% w 2020 roku oraz 15,75% w 2030 roku. Prze-
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widuje sie rowniez obnizenie wykorzystania wegla kamien-
nego do 35,6% oraz wegla brunatnego do 21%. Spetnienie
wytycznych unijnych bedzie wymagac zwiekszenia produkcji
energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii do 18,2%
w 2030 roku, przy czym najwiecej energii ma pochodzi¢
z elektrowni wiatrowych. Ponadto prognozy przewidujg
niewielki wzrost wykorzystania gazu ziemnego i obnizenie
udziatu produktéw ropopochodnych [8,12,13].

Zasoby wegla brunatnego

Do 2008 roku w Polsce rozpoznanych zostato ponad 150
216z wegla brunatnego oraz obszarow weglonosnych. W zto-
zach pewnych udokumentowano okoto 14 mld ton wegla,
natomiast w ztozach oszacowanych ponad 60 mld ton.
Ponadto oceniono, ze na obszarach weglonosnych moze
potencjalnie wystepowac 140 mld ton wegla brunatnego.
Dostepnos¢ ztdz, ich wielkos¢ oraz jako$¢ wystepujgcego
w nich wegla pozwala na wykorzystywanie tego paliwa
jako strategicznego surowca w energetyce przez blisko 50
kolejnych lat [14].

Polskie bilansowe zasoby geologiczne (zasoby spetniajace
graniczne wartosci parametréw definiujgcych ztoze) wegla
brunatnego wystepujgce w 90 ztozach udokumentowanych
wynoszg razem 23,5 mld ton. Sposrdd tych zt6z zagospo-
darowanych jest tylko 9, w ktdrych znajduje sie 1 483 min
ton wegla, co stanowi 6,3% ogdtu geologicznych zasobow
bilansowych (stan na dziert 31.12.2014) [15]. W pordwnaniu
ze Swiatowymi zasobami wegla brunatnego, ktére wedtug
World Energy Council s szacowane na 201 mld ton, Polska
zajmuje 18 miejsce pod wzgledem wielkosci zasobow tego
surowca [16]. Najliczniejsze ztoza wegla brunatnego w na-
szym kraju wystepuja na obszarach nizinnych zachodniej
i centralnej Polski [17]. Obejmujg one osiem gtéwnych
okregdw: befchatowski, koninski, legnicki, tddzki, pétnocno-
-zachodni, radomski, zachodni i wielkopolski. Najbardziej
zasobne w wegle brunatne sg rejony legnicki, wielkopolski
i zachodni [18].

Z przeprowadzonej oceny zt6z wegla brunatnego w Pol-
sce wynika, ze najbardziej perspektywicznymi ztozami sg
ztoze Gubin (ztoza satelickie: Gubin-Brody oraz Mosty)
o zasobach blisko 4,5 mld ton i ztoze Legnica-Zachdd (ztoza
satelickie: Legnica-Wschdd oraz Legnica-Scinawa-Glogéw)
0 zasobach okofo 15 mld ton [19].

Ze wzgledu na mozliwos$¢ przedtuzenia okresu funkcjo-
nowania dziafajacych juz elektrowni i kopalni korzystne
jest zagospodarowanie ztoza Ztoczew (zasoby okoto 486
min ton) w zagtebiu betchatowskim i ztoza Radomierzyce
(zasoby okoto 180 min ton), a takze siedmiu zt6z w zagtebiu
koninsko-turkowskim (tagczne zasoby 1 005 min ton) [20].



ARTYKULY

Wydobycie wegla brunatnego

W 2014 roku wydobycie wegla brunatnego w Polsce
wyniosto 64 min ton. W poréwnaniu z rokiem poprzednim
zmalato ono o 3,0%, natomiast w roku 2013 wydobyto
0 3,1% wiecej wegla brunatnego, niz w roku 2012. Pod
wzgledem ilosci wydobywanego wegla brunatnego Polska
zajmuje dsme miejsce na Swiecie [9, 21].

Najwieksza eksploatacja zt6z wegla brunatnego w Polsce
miata miejsce w latach 1987-1990, kiedy w ciggu jedne-
go roku wydobywano ponad 73 min ton [22]. W latach
2007-2010 zanotowano zmniejszenie rocznego wydobycia
wegla. W roku 2011 nastgpit wzrost eksploatacji wegla
brunatnego w stosunku do 2010 roku o 12,5% i od tego
czasu rocznie w Polsce wydobywa sie 62-66 min ton (rys.
3) [9]. Prognozy dotyczace produkcji wegla brunatnego
przewiduja, ze wydobycie na obecnym poziomie ze z16z,
na ktore kopalnie posiadajg aktualnie koncesje, moze by¢
utrzymane do 2022 roku, a potem nastgpi obnizenie stopnia
wydobycia, az do zakonczenia eksploatacji okoto 2040 roku.
Polityka energetyczna Polski do 2030r. zaktada wydobycie
wegla brunatnego na poziomie 52,7 min ton w 2025 roku
oraz 45,7 min ton w 2030 roku. Rozwigzaniem, ktdre pozwoli
na utrzymanie ilosci wykorzystywanego wegla na obecnym
poziomie jest zagospodarowanie zt6z perspektywicznych
[12, 22].

W Polsce wegiel brunatny jest eksploatowany w pieciu
kopalniach odkrywkowych. Kopalnie te od roku 1945 do
2011 wydobyty tacznie okoto 2,5 mld ton wegla, z czego
najwiecej KWB Befchatow—919 min ton i KWB Turow - 871
min ton. W Kopalni Adamdw wydobyto 191 min ton, nato-
miast w Kopalni Konin 562 min ton wegla [22]. Najstarszg
z polskich kopalni wegla brunatnego jest KWB Sieniawa,

Tab. 1. Kopalnie i elektrownie wegla brunatnego w Polsce [19,21]
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Rys. 3. Wydobycie wegla brunatnego w Polsce
w latach 2000 - 2015 [9]

w ktérej obecnie eksploatacja jest prowadzona jedynie na
potrzeby rynku miejscowego. Pozostate cztery kopalnie
dostarczajg wegiel do pieciu elektrowni wytwarzajacych
energie elektryczng z tego surowca (tab. 1) [21-24].
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Drewno jako sktadnik

biokompozytow polimerowych

Drewno to materiat znany ludzkosci od zarania dziejow.
Stato sie nieodzownym elementem zycia cztowieka juz
w czasach prehistorycznych, gdy okazato sie, ze jest to do-
skonaty surowiec opaftowy, ktéry poza cieptem dostarcza
rowniez $wiatta. Z biegiem czasu drewno zaczeto coraz
czesciej stosowac w budownictwie, najpierw gtdwnie jako
materiat konstrukcyjny w budynkach, nastepnie jako suro-
wiec do tworzenia drzwi i okien. Z drewna wykonane byto
rowniez wiele sprzetdw gospodarstwa domowego, takich
jak naczynia kuchenne, meble, pojemniki oraz skrzynie do
przechowywania towardw. Poprzez swoje wrecz unikatowe
wtasciwosci, bedace konsekwencjg budowy, materiat ten
stosowany jest w wielu obszarach wspdtczesnej techniki
oraz przemystu, miedzy innymi w budownictwie czy tez
w przemysle papierniczym [1]. Niestety, poza wieloma
niepodwazalnymi zaletami, materiat ten posiada kilka nie-
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zaprzeczalnych wad, nalezg do nich miedzy innymi: palnos¢,
duza higroskopijnosé (czego konsekwencjg jest wysoka
niestabilnos¢ wymiardw), a takze anizotropia wiasciwosci
mechanicznych [2,3]. Jednym ze sposobdw ograniczenia
niektorych wad drewna jako materiatu konstrukcyjnego
jest jego obrodbka, na skutek czego otrzymywane sg mate-
riaty o polepszonych wiasciwosciach. Jednym z przyktaddw
takich nowoczesnych materiatow sg kompozyty polimero-
wo-drzewne (WPC — Wood Polymer Composites) (rys. 1).
Kompozyt to materiat powstaty z potgczenia dwdch lub
wiecej komponentdw, o réznej budowie oraz o réznych
wtasciwosciach. Nowopowstaty materiat charakteryzuje
sie wiasciwos$ciami lepszymi od wtasciwosci uzytych sktad-
nikdw, ponadto bardzo czesto posiada nowe cechy, ktdrych
zaden z komponentow z osobna nie wykazuje [4]. WPC sg
mieszaning termoplastéw oraz rozdrobnionego drewna.
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Rys. 1. Przekrdj profilu podtogowego wytworzonego z WPC [9]

W zaleznosci od proporcji miedzy uzytym termoplastem
a drewnem, mozna uzyskac wiele rodzajéw kompozytow,
z ktérych kazdy bedzie odznaczat sie inng budowg, a w kon-
sekwencji odmiennymi wiasciwosciami. W zaleznosci od
zawartosci drewna, kompozyty mozna podzieli¢ na trzy
gtéwne grupy: niskonapetnione (10-40% mas.), wysoko-
napetnione (40-80% mas.) oraz tzw. ,,uptynnione drewno”,
gdzie zawartos¢ czastek drewna osigga poziom ok. 90% mas.
[3]. Polimerami najczesciej wykorzystywanymi w produkcji
kompozytéw polimero-drzewnych, ze wzgledu na swoja
niskg cene, sg polietylen o niskiej gestosci (PE-LD), poli-
etylen o wysokiej gestosci (PE-HD), polipropylen (PP) oraz
polichlorek winylu (PVC), a takze materiaty pochodzace
z recyklingu [3].

Wrtasciwosci kompozytéw polimerowo-drzewnych znacz-
nie odbiegajg od wiasciwosci drewna. WPC cechujg sie
w wiekszosci lepszymi wiasciwosciami mechanicznymi niz
drewno, odznaczajg sie mniejsza podatnoscig na abrazje,
czyli erozyjne dziatanie wody. Ponadto poprzez zmniejszong
chtonno$¢ wody obserwowana jest wieksza stabilnos¢ wy-
miarédw materiatu, co wptywa takze miedzy innymi na wigk-
szg odpornos¢ na dziatanie warunkdw atmosferycznych.
W odrdznieniu od drewna, ktdre jest podatne na atak oraz
rozwoj mikroorganizmow, kompozyty polimerowo-drzewne
wyrdzniajg sie znaczng odpornoscig na dziatanie czynnikéw
pochodzenia biologicznego. Zaréwno drewno, jak i WPC, to
materiaty zbudowane z substancji organicznych, gtéwnie
wegla i wodoru, przez co wrecz niemozliwym jest, aby ma-
teriaty te byty niepalne. Kompozyty polimerowo-drzewne
cechuja sie natomiast pewng ognioodpornoscia. Bardzo
czesto w celu opdznienia rozprzestrzeniania sie ptomieni
podczas pozaru stosowane sg mieszaniny kwasu borowego
oraz boraks [3,4].

Catkowita produkcja WPC w roku 2012 w Europie wy-
nosita 260 000 ton, za$ na Swiecie przekroczona zostata

granica 2,5 min ton. Tylko w Europie produkcja kompozy-
tédw polimerowo-drzewnych od roku 2010 do 2012 wzrosta
0 15%, $wiadczy to o znacznej dynamice rozwoju oraz
ciggle rosngcym zapotrzebowaniu na produkt [6,7]. Kom-
pozyty tego typu znajdujg zastosowania w réznego rodzaju
konstrukcjach, wykorzystywane sg do celéw wojskowych,
a takze powszechnie stosowane w przemysle meblarskim
oraz w przemysle samochodowym czy inzynierii wodnej
i ladowej. WPC poprzez swoje bardzo dobre wiasciwosci
mechaniczne oraz odporno$¢ m. in. na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych, bardzo czesto stosowane sg na zewnatrz
budynkéw, np. jako panele do pokrywania fasad budynkéw,
jako ogrodzenia lub tez jako meble stosowane na zewnatrz
(rys.2). Wytwarzany jest z nich takze granulat, ktéry moze
by¢ przetwarzany w sposéb analogiczny jak w przypadku
tradycyjnych tworzyw sztucznych (rys. 3). Bez watpienia
kompozyty polimerowo-drzewne sg najczesciej wykorzysty-
wane jako materiaty podtogowe — od solidnych desek pod-
togowych, az po wierzchnie okleiny podtdg laminowanych
(rys 4). Co ciekawe WPC mogg byc stosowane jako materiaty
na sprzet sportowy, taki jak fuki, kije baseballowe, narty, czy
tez wykonywane z nich mogg by¢ instrumenty muzyczne.
Kolejng funkcja, jaka mogg spetnia¢ kompozyty, sg okleiny

Rys. 3. Zagtéwek samochodowy wykonany z WPC,
formowany metodq wtrysku [11]
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Rys. 4. WPC jak materiaf podtogowy [9]

meblowe, stosowane w miejscach szczegdlnie narazonych
na zarysowania, takich jak blaty badz biurka [5-8].

W ciggu ostatnich lat kompozyty polimerowo-drzew-
ne ciesza sie coraz wiekszym zainteresowaniem, o czym
Swiadczy stale wzrastajgca liczba producentdw zardwno
granulatdw, jak i wyrobdw z tych materiatow [3]. WPC ze
wzgledu na swdj przyjazny $rodowisku charakter, rézno-
rodnos¢ wtasciwosci oraz zastosowan, powinny stawac sie
z biegiem czasu coraz bardziej popularne oraz wszechobec-
ne. Niestety, glownym czynnikiem hamujgcym ekspansje
WPC jest ich ciggle zbyt wysoka cena w pordwnaniu do
obecnie, powszechnie stosowanych tworzyw sztucznych.
Czynnosciami majgcymi na celu rozwigzanie tego problemu
jest podjecie w wielu osrodkach badan naukowych, ktérych

Monika Zygo, Mirostawa Prochon
monika.zygo@dokt.p.lodz.pl
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zadaniem jest opracowanie nowych technologii wytwarza-
nia kompozytdw polimerowo-drzewnych.
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Enzymatyczne metody otrzymywania
nanowtokien celulozowych

Biomasa roslinna zbudowana jest gtéwnie z celulozy,
hemicelulozy i lignin. Rocznie na Ziemi powstaje jej 200 mld
ton, z czego 85% stanowig odpady ligninocelulozowe. Bio-
masa jest dominujgcym odpadem dziatdw gospodarki takich
jak rolnictwo, lesnictwo, a takze réznych gatezi przemystu,
m.in. drzewno-papierniczego. Odpady ligninocelulozowe
mogg by¢ wykorzystywane jako surowiec energetyczny,
jak rowniez jako komponent do wytwarzania wielu innych
produktéw. Ze wzgledu na wysoka dostepnos¢ biomasa
ligninocelulozowa jest jednym z najistotniejszych Zrodet
pozyskiwania widkien nanocelulozy [1].

ELIKSIR NR 1(5)/2017

Celuloza jest liniowym biopolimerem najpowszechniej
wystepujacym na kuli ziemskiej. Usztywnia $ciane komor-
kowa roslin, niektdrych grzybdw oraz glondw. Szacuje sie,
Ze jej roczna produkcja w biosferze wynosi od 10 do 100
mld ton. Okoto 6 mld ton jest przetwarzane przez rdine
gatezie przemystu, np. przemyst papierniczy, tekstylny,
chemiczny [2, 3].

Jednostka powtarzalna celulozy ztozona jest z dwoch
anhydroglukozowych pierscieni ((C.H, 0,) ) potaczonych ze
soba kowalencyjnie poprzez atom tlenu (rys. 1). Wigzanie
glikozydowe wystepuje miedzy atomem tlenu wegla C1
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jednego pierscienia glukozy i C4 drugiego pierscienia (typ
wigzania B-1,4) [2, 3]. Kazdy pierscien glukozy odwrdcony
jest w stosunku do poprzedniego o 180°. Pierwszorzedowe
grupy hydroksylowe znajduja sie po prawej lub po lewej
stronie od osi taicucha celulozy [4]. Wewnatrztancuchowe
wigzania wodorowe pomiedzy grupami hydroksylowymi
i atomami tlenu sasiadujgcych reszt glukozy, stabilizuja li-
niowa strukture celulozy. Wraz z miedzytancuchowymi wia-
zaniami wptywajg na duza sztywnos$¢ osiowa polimeru [5].

- —n/2

Rys. 1. Jednostka strukturalna celulozy i system numerowania
atomow wegla w anhydroglukozowej jednostce celulozy [6]

Wigzania wodorowe i oddziatywania van der Waalsa sg
podstawa hierarchicznej budowy wioékien (rys. 2). tancu-
chy celulozy tworzg elementarne fibryle, tzw. nanowtdkna
o $rednicy od 3 do 5 nm. Nanowfdkna zawierajg regiony
krystaliczne i amorficzne. Obszary krystaliczne stanowig
okoto 60-70% celulozy, cechuja sie rdwnolegtym i uporzad-
kowanym ufozeniem facuchdw. Liczne wigzania wodorowe
stabilizujg strukture i sprawiajg, ze domeny krystaliczne sg
sztywne i odporne na dziatanie enzymdw celulolitycznych.
Rejony amorficzne charakteryzuje nierownomierne utoze-
nie fancuchoéw, a takze mniejsza ilos¢ miedzytaricuchowych
wigzan wodorowych. Obszary nieuporzgdkowane sg po-
datne na hydrolize enzymatyczng. Nanowtdkna agreguija
z hemiceluloza, tworzac mikrofibryle o $rednicy od 5 do
30 nm. Na skutek oddziatywan miedzy mikrofibrylami for-
muja sie wtdkna celulozowe, ktdre ztozone sg z okoto 400
mikrowtdkien [4, 7, 8].

elementarme
fan I
 fibryle anfcuch celu nz\r

e
]3 5 nm

Rys. 2. Hierarchiczna struktura wiékna celulozy [8]

widkna mikrofibryle

Technologia pozyskiwania nanoczastek celulozy za-
zwyczaj bazuje na technikach top-down polegajacych na
rozdrobnieniu biomasy do rozmiaréw nanometrycznych.
Pierwszy etap produkcji nanocelulozy polega na usunieciu
substancji niecelulozowych z biomasy. Celem drugiego
etapu jest fibrylacja wtdkien celulozy na nanowtdkna [9].

Nanowtdkna otrzymuje sie przy pomocy metod mecha-
nicznych, chemicznych i biologicznych. Do proceséw me-
chanicznych zalicza sie wysokocisnieniowg homogenizacje,
mielenie, kriokruszenie, ultrasonikacje i mikrofluidyzacje.
Wsrod metod chemicznych wyrdinia sie ozonowanie,
utlenianie katalizowane rodnikiem TEMPO (2,2,6,6-te-
trametylopiperydyno-1-oksylowym), hydrolize kwasowg
i zasadowg [9].

Najbardziej ekologiczng i stosunkowo tanig metoda
otrzymywania nanowtdkien celulozy jest biorafinacja en-
zymatyczna. W podejsciu tym materiat ligninocelulozowy
poddaje sie dziataniu komplekséw enzymatycznych de-
gradujacych celuloze, ligniny, hemiceluloze i pektyny. Naj-
pierw biomase traktuje sie enzymami, takimi jak ligninazy,
hemicelulazy i pektynazy w celu usuniecia niecelulozowych
substancji. Nastepnie uzywa sie enzymdw, ktore hydrolizujg
celuloze do nanowtdkien. Dzieki hydrolizie enzymatycznej
celulozy mozna otrzymac wiekszy stopien rozdrobnienia
materiatu w poréwnaniu z hydrolizg kwasowg. Hydroliza
enzymatyczna moze by¢ przeprowadzana w fagodniejszych
warunkach niz hydroliza kwasowa. Ponadto jest bardziej
ekonomiczna od chemicznej hydrolizy ze wzgledu na mniej-
sze nakfady energii [1].

Lignina ztozona jest z jednostek fenylopropanowych
(monolignoli), takich jak alkohol p-kumarylowy, alkohol
koniferylowy i alkohol synapinowy [10]. Lignina nie zawiera
wigzan ulegajacych hydrolizie, dlatego do jej degradacji sg
wymagane enzymy oksydacyjne.

Do enzymdw zaangazowanych w degradacje ligniny
naleza [11]:
® peroksydazy ligninowe (ligninazy, LiPs, EC 1.11.1.14);
® peroksydazy manganowe (manganozalezne peroksydazy,

MnPs, EC 1.11.1.13);
® lakaza (benzenodiol: tlen oksydoreduktaza, Lacc,

EC1.10.3.2).

Dodatkowymi enzymami wspodtdziatajagcymi sa enzymy
uczestniczace w produkcji nadtlenku wodoru [11]:
® oksydaza glioksalu (tlen : glioksal oksydoreduktaza, GLOX,

EC 1.2.3.5);
® oksydaza alkoholu arylowego (alkohol arylowy: tlen

oksydoreduktaza, AAQ, EC 1.1.3.7).

Lakaza jest oksydazg zawierajaca cztery atomy miedzi
w centrum aktywnym. Utlenia zwigzki z pierscieniami
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fenolowymi do rodnikéw fenoksylowych. W obecnosci me-
diatora ABTS (2,2’-azynobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfo-
nianu)) lub hydroksybenzotriazolu posiada réwniez zdolnos¢
utleniania zwigzkow niefenolowych [11, 12].

Peroksydazy ligninowa (LiP) i manganowa (MnP) wy-
magaja do swojego dziatania nadtlenku wodoru jako utle-
niacza. LiP jest glikoproteing, ktdéra zawiera grupe hemu
w centrum aktywnym. Peroksydaza ligninowa katalizuje
depolimeryzacje fenolowych i niefenolowych lignin, utle-
nia takze aminy, aromatyczne etery i wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne. Degradacja lignin odbywa
sie poprzez przeniesienie elektronu i utworzenie kationu
rodnika.

Peroksydaza manganowa utlenia jony Mn? do jonéw
Mn?**. Nastepnie kationy Mn** biorg udziat w utlenianiu
pierscieni fenolowych do rodnikéw fenoksylowych, co pro-
wadzi do rozktadu zwigzkdw fenolowych. MnP ma znaczaca
role w depolimeryzacji lignin i chlorolignin, a takze ich de-
metylacji. Posiada nizszy potencjat redoks niz peroksydaza
ligninianowa, z tego wzgledu nie jest w stanie katalizowac
reakcji degradaciji lignin niefenolowych [11, 13 — 16].

Enzymy degradujace lignine sg gtéwnie wytwarzane
przez grzyby biatej zgnilizny. Lakaze produkuja takie organi-
zmy jak np. Ceriporiopsis subvermispora, Coriolus versicolor,
Panus tigrinus, a peroksydaze ligninowg i manganowg —
Phanerochaete chrysosporium i Bjerkandera adusta [11,
13-15, 17].

W sktad hemicelulozy wchodza polisacharydy takie jak:
ksylany, mannany, glukany, glukuronoksylany, arabinoksy-
lany, glukomannany, galaktomannany, galaktoglukoman-
nany, ksyloglukany. Hemiceluloza jest biodegradowana
do monocukréw i kwasu octowego. Ksylan jest gtéwnym
weglowodanem wystepujacym w jej sktadzie. Najwazniej-
szymi enzymami odpowiedzialnymi za hydrolize ksylanu
sg [4]:
® ksylanaza (endo-1,4-B-D-ksylanohydrolaza, EC 3.2.1.8);
® B-ksylozydaza (1,4-B-D-ksylohydrolaza, EC 3.2.1.37).

Ksylanaza dziata na wewnetrzne wigzania B-1,4-
glikozydowe w ksylanie i uwalnia ksylooligosacharydy.
B-ksylozydaza rozszczepia ksylobioze i krétkie ksylooligosa-
charydy do ksylozy i ufatwia hydrolize ksylanu. Do catkowitej
hydrolizy ksylanu wymagane sg takze enzymy usuwajace
rozgatezienia taicucha ksylanu. Nalezg do nich:
® esteraza acetyloksylanu (EC 3.1.1.72);
® q-L-arabinofuranozydaza (EC 3.2.1.55);
® q - D-glukuronidaza (EC 3.2.1.-).

Grupy acetylowe sg odcinane przez esteraze acetylok-
sylanu. a-L-arabinofuranozydaza usuwa podstawniki ara-
binofuranozydowe, co skutkuje zwiekszeniem dostepnych
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miejsc w szkielecie ksylanu do dziatania ksylanazy. Grupy
4-0-metyloglukuronowe tworzg wigzania estrowe miedzy
kwasem uronowym a ligning. a-D-glukuronidaza dziata
synergistycznie z ksylanazg podczas trawienia glukuronok-
sylanu i uwalnia grupy 4-0-metyloglukuronowe.

Ksylanazy s3 wytwarzane przez liczne organizmy, takie
jak np. bakterie, algi, owady, jednak gtéwnym Zrédtem
komercyjnych preparatow sg grzyby strzepkowe [7, 11,
14,17).

Enzymatyczna degradacja celulozy umozliwia wytworze-
nie nanowtdkien celulozy przy stosunkowo niskim zuzyciu
energii, gdyz przebiega w tagodnych warunkach. Enzymy
hydrolizujace celuloze sg produkowane przez rosliny, grzyby,
bakterie, a nawet niektore pierwotniaki, mieczakii nicienie.
Grzyby strzepkowe takie jak Trichoderma reesei i Aspergil-
lus niger s3 najpopularniejszym zrodtem przemystowych
preparatéw do degradacji celulozy [18].

Hydroliza celulozy odbywa sie przy udziale preparatu
enzymatycznego zawierajgcego w swoim sktadzie enzymy
o komplementarnej aktywnosci. Celuloza jest rozktadana
przez nastepujace enzymy:
® endo-1,4-B-D-glukanaza (celulaza, EG; EC 3.2.1.4);
® (3-1,4-D-glukohydrolaza glukanu (egzo-B-1,4-D-

glukozydaza; EC 3.2.1.74);
® egz0-1,4-B-D-glukanaza (1,4-B-celobiohydrolaza, CB; EC

3.2.1.91);
® [-glukozydaza (celobiaza; EC 3.2.1.21).

Endo-1,4-B-D-glukanaza hydrolizuje losowo wewnetrzne
wigzania B — 1,4-glikozydowe celulozy. W wyniku jej dzia-
tania powstajg krdtsze tacuchy celulozy i oligosacharydy,
awsrdd nich m.in. celotetraoza i celotrioza. Celulaza wyka-
zuje wysokg aktywnosé gtéwnie w obszarach amorficznych
celulozy. Egzo-1,4-B-D-glukanaza réwniez katalizuje rozkfad
wigzania B-1,4-glikozydowego, odrywajac pojedyncze cza-
steczki glukozy od nieredukujgcego konca celulozy. f-1,4-D-
glukohydrolaza glukanu rozszczepia wigzania B — 1,4-gliko-
zydowego w celulozie i celotetraozie, uwalniajac celobioze
(dimer glukozy) z koricow tarcucha. B-1,4-D-glukohydrolaza
glukanu posiada zdolnos¢ dziatania w regionach krystalicz-
nych oraz amorficznych, natomiast egzo—1,4-3-D-glukanaza
dziata efektywnie jedynie w rejonach krystalicznych.
B-glukozydaza rozktada czasteczki celobiozy, uwolnione
przez endo-1,4-B-D-glukanaze i B-1,4-D-glukohydrolaze
glukanu, do czasteczek glukozy [10, 14, 17, 19].

Miejsca dziatania wyzej opisanych enzymoéw przedsta-
wiono na rys. 3.

Enzymatyczna degradacja celulozy jest ztozonym pro-
cesem, wymagajacym synergistycznego dziatania kilku
enzymow. Na stopied enzymatycznej hydrolizy ma wptyw
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egzoglukozydaza

endoglukanaza

B-glukozydaza

Rys. 3. Miejsca dziatania enzymow degradujgcych celuloze [20]

struktura celulozy. Do najwazniejszych parametréw decy-
dujacych o kinetyce hydrolizy nalezy: stopiert pecznienia
wtdkna celulozowego, stopien krystalicznosci, zawartos¢
substancji wystepujacych wspdlnie z celuloza w $cianie
komdrkowej rosliny (np. lignin), stopien polimeryzacjii po-
wierzchnia wiasciwa widkien [19, 21].

Enzymatyczna metoda otrzymywania nanowtdkien
celulozy jest przyjazna dla srodowiska. Dzieki enzymatycz-
nej hydrolizie celulozy mozna otrzymac¢ wiekszy stopien
rozdrobnienia materiatu w poréwnaniu z hydrolizg kwaso-
wa. Ponadto w jej wyniku powstaja bardziej homogenne
zawiesiny nanowfokien celulozy [9].

Nanowtokna celulozy sg pozgdanym produktem ze
wzgledu na biodegradowalnosé, biokompatybilnos¢, duig
powierzchnie wtasciwg, stabilnos¢ termiczng oraz wta-
sciwosci reologiczne, takie jak np. wysoki modut Younga
i wytrzymato$¢ na rozcigganie. Do niektdrych zastosowan
nanostruktur celulozy nalezg ultralekkie materiaty, przezro-
czyste kompozyty, dodatki do farb, filtry, ekrany promienio-
wania elektromagnetycznego i odziez ochronna [9].
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Agnieszka Danielewicz, Angelina Rosiak
aga.danielewicz@wp.pl

Instytut Chemii Ogdinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Przygoda zycia... Wielkie wyzwanie...

Podroz marzen...

Decyzja zapadta btyskawicznie. Krétka rozmowa na
uczelnianym korytarzu, ja chciatam wyjechac na praktyki
Erasmus+ od dawna, Angelina chciata wybawi¢ mnie od
wyjazdu w pojedynke. Kierunek: Portugalia — idealne
miejsce na wymarzone wakacje, praktyki na Wydziale Nauk
Uniwersytetu Lizbonskiego. Zaproponowano nam udziat
w projekcie z dziedziny elektrochemii. Podczas studiow
doktoranckich swa uwage poswiecamy innym tematykom.
Dlatego tez uznatySmy, iz ciekawym pomystem bedzie
zagtebienie sie w nieco innej ,,chemii”. Przygotowania do
wyjazdu ruszyty petng parg i cho¢ formalnosci jest przy tym
sporo, to wszelkie informacje mozna zdoby¢ w biurze Sekcji
Umiedzynarodowienia Edukacji. Pomocg i radg stuzy takze
koordynator wydziatowy dr inz. Anna Gajda, ktéra zawsze
znalazta dla nas czas. Oprocz oczekiwania na decyzje,
wszystko co potrzebne zatatwitysmy w 3 dni. Najwiekszym
problemem byto spakowanie wszystkich potrzebnych na 2
miesigce rzeczy w jedng walizke! Jednak i na to sg sposoby ;)

W ten sposdb w ostatnim tygodniu sierpnia minione-
go roku rozpoczeta sie nasza wielka przygoda. Z lotniska
odebrata nas Pani Ana, u ktdrej wynajetysmy pokoj. Jak
sie okazato, nasze nowe lokum znajdowato sie w poblizu
stadionu pitkarskiego Benfiki (Estadio da Luz), w jednej
z najbardziej zadbanych czesci Lizbony. W sgsiedztwie naj-
wiekszego centrum restauracyjno-handlowego, stacji metra
i dworca autobusowego, a przede wszystkim nieopodal
parku. Szukatysmy mieszkania zadbanego i w przystepnej
cenie, i takie tez ono byto.

Naszym naczelnym postanowieniem byto, by jak najmniej
korzysta¢ ze srodkdw transportu, a na uczelnie chodzi¢
pieszo. | cho¢ wszyscy styszgc o tym robili zdziwione miny
i méwili, ze to szalony pomyst — zrealizowaty$my plan!
Przez dwa miesigce codziennie dreptatysmy po 45 minut
tam iz powrotem, brukowanymi chodnikami po pagoérkach
Lizbony, opalajac sie przy okazji.

Na uczelni przyjeto nas bardzo serdecznie. Juz w drugim
tygodniu pobytu zostatysmy zaproszone na urodzinowg
impreze kierowniczki zespotu i dwdch doktorantek. Co cie-
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kawe, zwyczajem tamtejszym jest, by wspotpracownicy wraz
z cztonkami rodziny wspdlnie Swietowali takie okazje. Byli
wiec i mezowie, i dzieci, i kolezanki, i koledzy. Prowadzono
swobodne rozmowy i byto duzo Smiechu, a my z Angeling
miaty$smy okazje zapoznac sie z przysmakami kuchni por-
tugalskiej w domowym wykonaniu.

Fot. 1. Budynek Wydziatu Nauk Uniwersytetu Lizbonskiego
(fot. A. Danielewicz, A. Rosiak)

Fot. 2. Stacja elektrochemiczna
(fot. A. Danielewicz, A. Rosiak)



Fot. 3. Uktad do polimeryzacji elektrochemicznej
(fot. A. Danielewicz, A. Rosiak)

W laboratorium, po krétkim zapoznaniu sie z wyposa-
zeniem i metodyka badan, pracowaty$my samodzielnie.
Pierwszym etapem byfa chemiczna i elektrochemiczna
synteza polimerowych materiatéw przewodzacych: polia-
niliny oraz poli(3,4-etyleno-1,4-dioksytiofen)u. Kolejnym
etapem byto otrzymanie nanoczgstek srebra, zfota, tytanu
i cyny. Nastepnie uzyskanymi polimerami i nanoczastkami
modyfikowaty$my wiékna bawetniane oraz badatysmy
wiasciwosci powstajacych produktow. Wykorzystywatysmy
techniki badawcze juz nam znane, tj. spektroskopia UV/VIS,
IR, XRD, SEM. Jednak przede wszystkim miatysmy okazje za-
poznac sie z metodg elektrochemiczna, stosowang zaréwno
do syntezy, jak i charakterystyki polimeréw przewodzgcych
oraz otrzymywanych materiatéw kompozytowych. Badania
te stanowig czes¢ wiekszego projektu, a wyniki zostang
opublikowane i wykorzystane w przemysle.

Oprdcz pogiebiania wiedzy naukowej, poznawaty$my
uroki Portugalii. | tu miatySmy kwestie utatwiong, gdyz

Fot. 4. Centrum Lizbony
(fot. A. Danielewicz, A. Rosiak)

Ana okazata sie osobg bardzo otwartg, pomocng, a ponad-
to wyjgtkowo oczytana. Organizowata dla nas wycieczki
po najpiekniejszych okolicach Lizbony. Wyprawy te petne
byty opowiesci o kulturze kraju, zwyczajach jego mieszkan-
cow, miejscowej muzyce, kuchni i stylu zycia. Przekazane
nam bezcenne informacje dotyczgce historii, turystyki
i sztuki, przeplatane byty wspomnieniami z zycia naszej
opiekunki.
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Fot.5. Most 25 Kwietnia nad Tagiem
(fot. A. Danielewicz, A. Rosiak)

Fot. 6. Przystanek w Sintrze
(fot. A. Danielewicz, A. Rosiak)
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Oczywistym jest chyba fakt, ze zwiedzajac stolice, tak-
ze dreptatysmy. Dzieki naszym wielogodzinnym pieszym
spacerom poznatySmy to miasto niemal jak mieszkancy.
Odwiedzitysmy wiekszos¢ polecanych, znanych migjsc, ale
takze te, niecieszace sie stawa. | whrew pozorom, nasze ser-
ca skradto nie Bairro Alto nocg, a wszechobecne mozaiki. Te
ceramiczne zdobienia, petne koloréw, charakterystycznych
wzordw, zdobig Sciany starych budynkdw i nowych stacji
metra, pokrywajg podtogi w domach i dzbanuszki do kawy.
Nie raz zartowaty$my, ze gdy po powrocie kto$ zapyta nas,
jak jednym zdaniem opisa¢ Lizbone, to znamy odpowiedz:
Lizbona to Miasto Mozaiki.

Fot. 7. Mozaika scienna
(fot. A. Danielewicz, A. Rosiak)

Miejsce, ktorego nie mozemy poming¢ snujgc opowiesé
o Portugalii, to Sintra. Niewielkie miasteczko oddalone
niecaty godzine pociggiem od ruchliwej i gwarnej stolicy.
Dla odmiany, panuje tu atmosfera jakby sprzed wielu lat.
Zamki, patace, podziemne labirynty i ogrody petne tajem-
nic do odkrycia. Zejs$¢ do Studni Wtajemniczenia i spojrze¢

Fot. 8. Ruiny zamku w Sintrze
(fot. A. Danielewicz, A. Rosiak)
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w niebo, to niebywate wrazenie. A gorgca kawa i regionalne
wypieki: Travesseiros, czyli ,,poduszeczki” (wypiek z ciasta
francuskiego nadziewany stodka masg) oraz Queijadas
(ciastka serowe) wynagrodza w petni trudy i wysitki wy-
prawy (pieszej, oczywiscie) do Patacu Pena potozonego na
szczycie gory.

Fot. 9. Studnia Wtajemniczenia
(fot. A. Danielewicz, A. Rosiak)

Skoro miejsce praktyk wybratysmy iscie wakacyjne, to
nie mogto oby¢ sie bez plazowania. Podczas pierwszego
miesigca pobytu temperatura wynosita nawet 42°C. Podczas
wylegiwania sie na piaszczystych, szerokich plazach storice
nas rozpieszczato, a zimne, potezne fale oceanu dawaty
wytchnienie. To wtasnie tam poczutam wielkie zadowole-
nie z podjecia decyzji o wyjezdzie! Nie wiem czy Angelina
takze, bo nie mozna jej byto oderwac od czytania kolejnej
ksigzki — tak byfa pochfonieta relaksem.

Fot. 10. Plaza w Cascais
(fot. A. Danielewicz, A. Rosiak)



Fot. 11. Skaliste wybrzeze w Carcavelos
(fot. A. Danielewicz, A. Rosiak)

W takie oto przygody zaowocowaty nasze lizbonskie
praktyki. Celem byto sprawdzenie réwniez naszych umie-
jetnosci jezykowych, nie jak dotad, podczas tygodniowych
wakacji, ale podczas pracy w laboratorium. Pracy, gdzie
stawiane sg konkretne wymagania, samodzielne zadania
do wykonania, a my jesteSmy w obcym otoczeniu, w no-

wej sytuacji. | cho¢ do biegtosci jezykowej musimy jeszcze
potrenowac, to cel zrealizowany. Nie miatysmy problemdéw
w komunikowaniu sie i niewatpliwie zdobyty$my solidne
umiejetnosci w tym zakresie. Wyjezdzajac miatySmy takze
nadzieje, ze uda nam sie zwiedzi¢ najbardziej polecane
miejsca i odpoczaé w przerwie od pracy. Tylu wrazen nie
spodziewafa sie jednak zadna z nas! Inwestujac niewiele
wiecej ponad kwote dofinansowania z programu Erasmus+,
mozna byto zwiedzi¢ praktycznie cata Portugalie. Odwiedzi¢
zamki na gorskich szczytach, poptywac w oceanie, stangé na
kraficu Europy (przyladek Cabo da Roca), zakosztowac wina
Porto czy Vinho Verde i delektowac sie pysznymi potrawami
z dorsza (Bacalhau). Nie wiedziatysmy czy damy sobie rade,
nie odbyto sie bez stresu i obaw przed nieznanym. Teraz
wspominamy $mieszne sytuacje, miejsca ktore nas urzekty
i tesknimy za puddingiem cytrynowym i Pastéis de Nata
(stodkie minitarty z nadzieniem budyniowym). Angelina
planuje kolejne wakacje w Lizbonie, tym razem z rodzina.
Ja mysle o praktykach w innym zakatku $wiata. Do Portu-
galii tez zamierzam wrdci¢, tam przeciez spetnity sie moje
podrdznicze marzenia!

°

ELIKSIR NR 1(5)/2017

33 R



KOtO NAUKOWE

Justyna Wrébel
kolochem@info.p.lodz.pl

Koto Naukowe Studentow Wydziatu Chemicznego Politechniki tddzkiej , Trotyl” Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Zabawa w nauce, nauka w zabawie

Koto Naukowe Studentdéw Wydziatu Chemicznego Po-
litechniki todzkiej ,Trotyl” jest jednym z najstarszych kot
naukowych Politechniki todzkiej. Od czaséw powstania
zmieniafo swojg nazwe i logo, a obecna nazwa ,Trotyl” zo-
stata nadana uchwata Zgromadzenia Walnego z 2008 roku.

Iﬂillﬁ'ﬂll-l‘lﬂl

Rys. 1. Najstarsze znane logo Kota

Obecnie w Kole dziata ok. 20 oséb. Opiekunami sg dr
inz. Grazyna Leszczyniska (wybrana w roku akademickim
2013/14) oraz dr inz. Elzbieta Szubiakiewicz (wybrana
w roku akademickim 2012/13).

,Uczacy sie powinien wiedzieé, umiec, chcied.”
- Burrhus Frederic Skinner
No wiasnie, chciec. Jestesmy grupa osob, ktore chca
czego$ wiecej od studiow. Oprdcz studiowania chemii,
chcemy rozwijac swoje zainteresowania i pogtebiac wiedze
0 Swiecie. Zrzeszamy pasjonatdéw chemii i nauk Scistych
i chetnie dzielimy sie swojg wiedzg z innymi cztonkami Kota.
Rozwijamy tez swoje umiejetnosci miekkie dzieki licznym
wystgpieniom, pokazom i innym wydarzeniom kulturalno-
-naukowym.

Rys. 2. Logo Kofa w latach 2006-2008

Czestym pytaniem, ktdére zapewne zadajg sobie osoby
wokdt nas brzmi: Po co oni to robig? Nie szkoda im wolnego
czasu po zajeciach? Tak dtugi staz Kofa oraz niestabngce
zainteresowanie studentoéw swiadczy o tym, ze cztonko-
stwo w kole naukowym jest czyms wiecej niz tylko nudng
formalnoscia.

Niniejszg publikacjg postaramy sie wyjasni¢, czym dla
nas jest ta organizacja.

Poniewaz Koto ,Trotyl” istnieje juz kilkadziesiat lat, nie-
ktdre wydarzenia sg nieodtgcznymi elementami naszej dzia-
talnosci. Niewatpliwie naleza do nich Mikotajkowy Konkurs
Chemiczny, Ogdlnopolska Sesja Wyktadowa w Konopnicy
oraz Sciezka Edukacyjna.

W 2016 roku zorganizowali$my juz po raz 6smy Mikofaj-
kowy Konkurs Chemiczny (Fot. 1), w ktérym udziat wzieto
az dziesiec 3-osobowych druzyn, w tym studenci Wydziatu
Chemii Uniwersytetu todzkiego, Wydziatu Farmaceutycz-
nego Uniwersytetu Medycznego w todzi oraz studenci
i doktoranci Wydziatu Chemicznego Politechniki todzkiej.
Jest to konkurs wiedzy z zakresu szeroko rozumianej chemii.

I"

Fot. 1 Zdjecie pamigtkowe uczestnikow Vil
Mikotajkowego Konkursu Chemicznego (06.12.2016 r.)
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Ogdlnopolska Sesja Wyktadowa w Konopnicy to konfe-
rencja, na ktérg zapraszamy gosci z Wydziatu Chemicznego
Pt oraz zaprzyjaznione kota naukowe Politechniki todzkiej
oraz innych uczelni z catego kraju (Fot. 2). W 2017 roku
w okresie wiosennym planujemy zorganizowac XX, jubile-
uszowa Sesje Wyktadowa.

-

Fot. 2. Uczestnicy XVIII Sesji Wyktadowej w Konopnicy, 2015 r.

Co roku na poczatku semestru letniego odbywa sie
Sciezka Edukacyjna, w ktérej rowniez aktywnie bierzemy
udziat. Jest to wspaniate wydarzenie, podczas ktérego kaz-
dy moze przekonac sie na wiasnej skorze, jak fascynujgca
i absorbujgca jest chemia. Podczas tych kilku dni pokazuje-
my przetomowe znaczenie chemii w rozwoju nauki i zyciu
codziennym cztowieka. Przygotowania do tego wydarzenia
sg dla nas okazja do zgtebienia wielu dziedzin nauki i pota-
czenia jej w jedng, interesujaca catosé. Mozliwosé dzielenia
sie t3 wiedzg i zarazanie ciekawoscig Swiata sprawia nam
ogromna przyjemnos¢! W 2016 roku przedstawiliSmy epoke
brazu i pokazalismy wptyw chemii na przetomowe odkrycia
tamtych czasow (Fot. 3).

Fot. 3. Nasze stoisko podczas Sciezki Edukacyjnej 2016.

Spotykamy sie co tydzien, a nasze zebrania przybierajg
forme wyktaddw naukowych potaczonych z dyskusjg. W se-

mestrze zimowym wykfady wygtaszajg pracownicy Wydziatu
Chemicznego Pt. Dzieki tej inicjatywie mamy szanse do-
wiedzie¢ sie czego$ nowego oraz poznac specyfike badan
naukowych prowadzonych w poszczegélnych jednostkach
Wydziatu. Dla odmiany, w semestrze letnim to my prébu-
jemy swoich sit w roli méwcy. Dzieki temu szlifujemy swoje
umiejetnosci miekkie i uczymy sie sztuki prezentacji, co
niewatpliwie jest wazne w karierze naukowej i zawodowe;.

W ramach sekcji eksperymentalnej Kota spotykamy sie co
tydzied w laboratorium i przygotowujemy doswiadczenia,
ktdre pdiniej prezentujemy w ramach pokazow, warsztatow,
targow.

To jeszcze nie wszystko. Angazujemy sie w wiele innych
ciekawych inicjatyw. Staramy sie wychodzi¢ na zewnatrz
i promowac chemie jako nauke przysztosci, jednoczesnie
zachecajac do podjecia studiow na tym kierunku.

W dniach 13-14 czerwca 2015 roku bralismy aktywny
udziat w obchodach 70-lecia naszej uczelni na rynku Manu-
faktury w todzi (Fot. 4). Przygotowalismy wtedy wraz z Ko-
tem Naukowym ,Nano” warsztaty oraz pokazy chemiczne.

Fot. 4. Obchody 70-lecia Politechniki todzkiej, 2015 r.,
(fot. Klub Fotograficzny Pt)

Z racji tego, ze pragniemy zaraza¢ innych mitoscig do
chemii, 4 listopada 2015 r. przygotowalismy warsztaty

Fot. 5. Stanowisko podczas warsztatow w domu dziecka, 2015 r.
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i pokazy chemiczne dla dzieci i modziezy jednego z tédz-
kich doméw dziecka (Fot. 5). Byty to dla nas niezwykle
mite chwile i w przysztosci chetnie bedziemy podejmowaé
podobne inicjatywy.

W marcu 2016 roku przygotowalismy pokazy dla mfo-
dziezy w ramach Dnia Otwartego Wydziatu Chemicznego Pt.

Rokrocznie bierzemy udziat w Festiwalu K6t Naukowych
organizowanym przez wtadze Uczelni. W 2015 roku oprdcz
udziatu w stoisku, przygotowalismy pokazy chemiczne
zwigzane z chemig kryminalistyczng (Fot. 6).

Fot 6. Prowadzqcy pokazy w ramach Festiwalu Kot Naukowych
(3-4 grudnia 2015 r.)

Na potrzeby VII Festiwalu K6t Naukowych nakrecilismy
film o chemii kryminalistycznej, ktory dostepny jest na
portalu YouTube na naszym profilu ,SKN Trotyl”.

W grudniu 2016 roku przytaczylismy sie do inicjatywy
Kofa Naukowego ,,Polimer” z naszego Wydziatu i wsparlismy
akcje Szlachetna Paczka. Dzieki matym gestom sprawilismy,
ze dla pewnej rodziny swieta Bozego Narodzenia byty wy-
jatkowe.

Czy wspominalismy juz, ze jednym z naszych celdw jest
propagowanie chemii wsrod mtodziezy? 26 lutego 2017 .
przeprowadzilismy pokazy chemiczne dla organizacji Kings

Fot. 7. Chemiczna lokomotywa podczas pokazow, 2017 r.
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podczas wydarzenia ,Wyzwanie matematyczne Kings”, ktdre
odbyto sie w todzi (Fot. 7). Obecna mtodziez zadawata nam
wiele pytan, a dzieci podchodzity blizej nas. Dato to wyraz
zaciekawieniu i pozytywnym emocjom towarzyszacym
naszym odbiorcom.

Zdajemy sobie sprawe, ze nie wolno sta¢ w miejscu i nale-
2y stale sie rozwijaé, stad 23 lutego 2017 roku skorzystalismy
z oferty Biura Karier Politechniki todzkiej i wzielismy udziat
w szkoleniu z zakresu autoprezentacji i wystgpien publicz-
nych. To szkolenie z pewnoscig przyniesie owoce podczas
wystgpien np. podczas seminariéw i konferencji. Ponadto
niektdrzy z nas majg za sobg inne szkolenia, np. z zakresu
obstugi programu AutoCAD.

»Powiedz mi, to zapomne. Naucz mnie, to moze
zapamietam. Zaangazuj mnie, to sie naucze.”
- Benjamin Franklin

Nauka poprzez praktyke to najlepszy sposéb zdobywania
wiedzy i umiejetnosci. Wielu z nas bierze udziat w badaniach
naukowych w ramach Wolontariatu Naukowego Studenta.
Tematy badan sg dos¢ zréznicowane, obejmuja obszary:
takie jak:

@ chemia radiacyjna

® chemia organiczna i biologiczna

® kataliza

® chemia i technologia polimeréw

® nanotechnologia

® chemia budowlana

® chemia zwigzkéw koordynacyjnych
® chemia obliczeniowa.

Taka forma aktywnosci przektada sie bezposrednio na
zgtebianie tajnikdw nauki, doskonalenie praktyki laborato-
ryjnej, poznawanie metod analitycznych.

Niejednokrotnie projekty z udziatem studentow zgtasza-
ne byty do Konkursu Rady Két Naukowych Politechniki tddz-
kiej uzyskujgc dofinansowanie badan. Nasi studenci znalezli
sie w gronie laureatéw m.in. XIV, XV oraz XVI Konkursu RKN.

Dzieki udziatom w wolontariatach, mamy mozliwos¢
prezentowania wynikdw badar podczas konferencji nauko-
wych o réznym zasiegu, réwniez tych miedzynarodowych.
Prezentujemy sie zaréwno w formie komunikatdw ustnych
jak i posterowych. Oto lista wybranych wydarzen, na ktérych
reprezentowalismy Koto, Wydziat i Uczelnie:
® Silesian Meetings on Polymer Materials, 2014

@ VIl Ogolnopolskie Seminarium Kot Naukowych pod pa-
tronatem Dowddcy Centralnego Osrodka Analizy Skazen
Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie, 2014
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® |l Ogdlnopolska Konferencja dla studentéw i doktoran-
téw ,,Pomiedzy Naukami”, 2014

® Environment and Nanotechnology International Science
Conference, 2015

@ VI Wroctawskie Sympozjum Chemiczne, 2015

® 7. Konferencja chromatograficzna w todzi, 2016

® XLV Ogdlnopolska Szkota Chemii ,,Chemia na fali”, 2016
Oprodcz powyzszych konferencji, cztonkowie naszego

Kota uczestnicza w Zjazdach Sekcji Studenckiej Polskiego
Towarzystwa Chemicznego (Fot. 8)

Fot. 8. Uczestnicy Zjazdu Wiosennego Sekcji Studenckiej
PTChem w Biatowiezy, 13-17.04.2016 r.

Wracamy z tarczg!

Jeste$Smy dumni z tego, ze nasi cztonkowie z konferenc;ji
przywozg dyplomy uznania. Oto kilka przyktaddw z ostat-
nich lat:
® 17.12.2016r.—Zjazd Zimowy Sekcji Studenckiej PTChem

w Lublinie, nagroda za najlepszy poster dla Przemystawa

Siarkiewicza

® 13-17.04.2016 r. - Zjazd Wiosenny SSPTChem w Biato-
wiezy, nagroda za najlepszy komunikat ustny dla Justyny
Wrdbel

® 9-13.04.2014 r. - Zjazd Wiosenny SSPTChem w Zawoi,
nagroda za najlepszy poster dla Marty Stachlewskiej

® (07.12.2013 r.—Zjazd Zimowy SSPTChem w todzi, nagroda
za najlepszy poster dla Piotra Surynta.

Kolejnym etapem prac naukowcdw sg oczywiscie pu-
blikacje. Réwniez i my mamy w swoim gronie autoréw
wielu artykutdw naukowych. Dumnie mozemy pochwali¢
sie pracami w czasopismach z listy filadelfijskiej, oto pozycje
z ostatnich lat:

® Szymon Zaczek, Faina Gelman, Agnieszka Dybata-De-
fratyka, A Benchmark Study of Kinetic Isotope Effects
and Barrier Heights for the Finkelstein Reaction, J. Phys.
Chem. A 2017, DOI:10.1021/acs.jpca.7b00230

® Szymon Zaczek, Agnieszka Pajak, Rafat Anyszka, Grazyna
Janowska, Influence of phthalocyanine pigments on the
properties of flame-retardant elastomeric composites
based on styrene-butadiene or acrylonitrile-butadiene
rubbers, e-Polymers, 2016, 287 — 294, DOI: 10.1515/
epoly-2016-0046;

® Agnieszka Pajgk, Przemystaw Rybinski, Renata Dobrzyn-
ska, Grazyna Janowska, Szymon Zaczek, Barwne kompo-
zyty polimerowe o ograniczonej palnosci, Polimery, 2015,
396-401, DOI: dx.doi.org/10.14314/polimery.2015.396;

® Magdalena Dtugosz-Lisiecka, Justyna Wrébel, Use of
moss and lichen species to identify of 2°Po contaminated
regions, Environ. Sci.: Processes Impacts, 2014, 16, 2729,
DOI: 10.1039/CAEMO00366G.

Tak wzmozona aktywnos¢ naukowa zastuguje na nagrody
i stypendia. Wsrdd cztonkdw Kota s laureaci Stypendium
Rektora, Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego, Stypendium Marszatka Wojewddztwa tddzkiego,
Stypendium Fundacji Politechniki todzkie;.

Do odwainych swiat nalezy!

Wiemy o tym, dlatego korzystamy z programu wymian
studenckich i praktyk zagranicznych. Cztonkowie Kota
w ostatnich latach odwiedzili m.in. Portugalie (Polytechnic
Institute of Braganca, University of Aveiro), Japonie (Tohoku
University), Niemcy (Aachen University) (Fot. 9).

Fot. 9 Pamigtki z wyjazdow zagranicznych.

Oprdcz wspdtpracy scisle zwigzanej z chemig, spedzamy
wspolnie czas wolny. Co roku organizujemy spotkanie wigi-
lijne w okresie bozonarodzeniowym. To juz nasza tradycja
(Fot. 10).
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Fot. 10. Spotkanie wigilijne w 2016 roku

Jest to okazja do lepszego poznania sie i mitego spedze-
nia czasu. Od kilku lat takie spotkania organizujemy razem
z Samorzadem Studenckim Wydziatu Chemicznego.

W czasie wolnym robimy to, co kochamy. Uprawiamy
sport, podrdzujemy, bierzemy udziat w imprezach kultu-
ralnych... Wspolnie bierzemy udziat w najwazniejszej chyba
imprezie studenckiej — Juwenaliach.

Co roku jestesmy obecni na ,,chemicznych juwenaliach”,
czyli Chemikaliach, zaréwno w debatach oksfordzkich,
rozgrywkach sportowych jak i czesci mniej oficjalnej, czyli
grillowaniu (Fot. 11).

Fot. 11. , Polisilseskwioksany” — nasza druzyna
podczas turnieju pitki siatkowej, 2013 r.

ELIKSIR NR 1(5)/2017

Lo 38

KOtO NAUKOWE

Cztonkini Kota, prezes w roku akademickim 2015/16 Alek-
sandra Gzowska trenuje judo. W 2015 i 2016 roku zajeta lll
miejsce w Akademickich Mistrzostwach Polski w kategorii
+78 kg. W tych samych latach nominowana byfa w konkursie
na 10 najlepszych sportowcdw Politechniki todzkiej.

Wieloletni cztonek Kota Piotr Surynt dziata w dwdch
chorach: Akademickim Chérze Politechniki todzkiej oraz
w amatorskim chérze dla (Nie)opornych w Filharmonii
tddzkiej. W styczniu 2017 roku wzigt udziat w IV Konkursie
Koled i Pastoratek w Rzeszowie jako cztonek Akademickiego
Choru Pt. Zaowocowato to zajeciem | miejsca i uzyskaniem
ztotego pucharu (Fot. 12).

Fot. 12. Akademicki Chor Pt podczas IV Konkursu
Koled i Pastoratek, 2017 r. (fot. T. Markiewicz)

Studentka | roku na kierunku Chemia Dominika Zdzie-
nicka od 5 |at jezdzi konno i regularnie rozwija swojg pasje.
Jest to dla niej odskocznia od codziennosci, o ktdorej potrafi
opowiadac godzinami.

Cztonkostwo w Studenckim Kole Naukowym ,Troty
jest dla nas przyjemna formg rozwoju osobistego. Dzieki
temu mozemy organizowac i przeprowadzac liczne pokazy
chemiczne, wykfady. Pozwala nam to poznac innych pasjo-
natéw chemii, réwniez cztonkdw réznych studenckich kot
naukowych. Poprzez aktywnos$¢ naszego Kota poznajemy
,0d kuchni” Wydziat Chemiczny. Jest to okazja do nawiaza-
nia wartosciowych przyjazni na cafe zycie, a takze spotkania
swojej mitosci!

Konczac, chciatabym podziekowaé wszystkim, ktorzy
angazujq sie w dziatalnos¢ Kota Naukowego ,Trotyl” i ktorzy
wspierajg nas na co dzien. Dziekuje wszystkim tym, ktorzy
pomagajg nam w przygotowaniach wydarzen i pokazow, za
poswiecony czas, cierpliwosc i ciekawe pomysty.

III

Zrodta:
Fotografie z wytgczeniem Fot. 4 i Fot. 12. nalezg do zbioru
wtasnego Kota. °
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Justyna Wrébel
kolochem@info.p.lodz.pl

Kotfo Naukowe Studentow Wydziatu Chemicznego Politechniki tddzkiej , Trotyl” Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Chemia czy iluzja?

W dniach 8-9 kwietnia 2017 r. Kota Naukowe Wydziatu
Chemicznego Politechniki tddzkiej ,Trotyl”, ,Nano” oraz
»Polimer” wziety udziat w Pikniku Naukowym w Manu-
fakturze w todzi. Piknik zorganizowany byt w ramach XVII
Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki. Prezentacje Wydziatow
Pt podczas Pikniku objete byty konkursem ,Sukces nakre-
cajg najlepsi” ogtoszonym przez JM Rektora Pt. Studenci
Wydziatu Chemicznego uzyskali lll miejsce w tym konkursie.

Czy dzieki powszechnie znanym roslinom mozna wyle-
czy¢ pewne dolegliwosci? Czy lampa moze swieci¢ niepod-
taczona do Zrddta pradu? Czy substancja moze zwiekszyc
swojg objetosc kilku, a nawet kilkunastokrotnie? Podczas
Pikniku staraliémy sie odpowiedzie¢ miedzy innymi na
powyszsze pytania.

Kota Naukowe przygotowaty stoisko zatytutowane ,,Che-
mia czy iluzja?”. Przedstawione zostaty zjawiska, ktdre na
pierwszy rzut oka moga by¢ odbierane jako niemozliwe,
magiczne.

Fot. 1. Koto Naukowe ,,Polimer” (fot. J. Wrébel)

Prezentacja Wydziatu Chemicznego podzielona byta
na trzy filary, ktore prowadzone byty przez kazde z Kot
Naukowych. Koto ,Trotyl” odniosto sie do ziotolecznictwa
w ujeciu historycznym. W tym celu nawigzano do pracy
sredniowiecznych mnichdw, ktorzy potrafili leczy¢ roslinami

oraz wyodrebniac z nich cenne substancje, co niewatpliwie
kojarzyto sie z magia. Koto ,Polimer” opracowato temat
ochrony przed fatszerstwem dokumentéw i banknotdw oraz
pokazato niezwykte wtasciwosci polimeréw. Koto ,Nano”
odniosto sie do aplikacji osiggniec¢ chemii np. w elektronice
oraz przeniosto stuchaczy do $wiata nowoczesnej chemii.

W celu urozmaicenia form prezentacji studenci przebrani
byli za mnichdw oraz za magikdw. Z pewnoscig stroje przy-
kuwaty uwage i wzbudzaty ciekawosé, co przetozyto sie na
duze zainteresowanie odbiorcow.

Mamy nadzieje, ze dzieki temu wydarzeniu oczarowali-
$my innych chemia :)

Fot.. 3 Koto Naukowe ,Nano” (fot. J. Wrdbel)
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prof. dr hab. inz. Matgorzata Iwona Szynkowska — Dziekan Wydziatu Chemicznego Politechniki tddzkiej

Wydziat Chemiczny Politechniki todzkiej, jak co roku,
wigczyt sie aktywnie w przygotowanie imprez zaliczanych
do Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki, ktérego gtdwnym or-
ganizatorem jest todzkie Towarzystwo Naukowe we wspot-
pracy z tédzkim Srodowiskiem naukowym i artystycznym.
Festiwal popularyzujgcy badania naukowe i wydarzenia
kulturalne wsréd mieszkancdw todzi i catego wojewddz-
twa tédzkiego, miat w tym roku swojg XVII odstone i byt
zatytutowany: ,£ddz innowacyjna od zawsze”. Pod hastem
Festiwalu pracownicy, doktoranci i studenci Wydziatu Che-
micznego Pt zorganizowali $ciezke edukacyjng ,Z chemia
zmieniamy £8dz”, wygtosili wyktady popularno-naukowe
podczas festiwalowego dnia Politechniki tddzkiej oraz
w siedzibie todzkiego Oddziatu Naczelnej Organizacji
Technicznej, a takze uczestniczyli w Pikniku Naukowym na
Rynku w Manufakturze. tgcznie w dziatania festiwalowe
zaangazowato sie okoto 230 osob z Wydziatu Chemicznego,
ktérym serdecznie dziekujemy!

W dniach 23-25 marca, jeszcze przed oficjalnym rozpo-
czeciem XVII edycji FNTiS, na Wydziale Chemicznym Poli-
techniki todzkiej w ramach sciezki edukacyjnej ,,Z chemiq
zmieniamy todz” goscilismy ponad 1200 ucznidw todzkich
szkot oraz ich opiekundw, a takze matych ,studentéow”
tddzkiego Uniwersytetu Dzieciecego. W ramach przygoto-
wanych prezentacji staraliSmy sie pokazac, ze nasze miasto
kazdego dnia staje sie piekniejsze, bogatsze i bezpieczniejsze
nie tylko dzieki inwestycjom budowlanym, rozwojowi firm
i bankdw, ale réwniez dzieki pracy wielu naukowcéw, pro-
wadzgcych badania nad nowymi materiatami konstrukcyj-
nymi, lekami, kosmetykami, nanomateriatami, barwnikami,
itp., zastosowanie ktorych poprawia jako$¢ naszego zycia
w miescie. Na Sciezce edukacyjnej udowodnilismy, ze to
dzieki pracom chemikdw elewacje kamienic mogg nabierac
kunsztownych detali i przybierac bajeczne kolory, odporne
na dziatanie wandali. To w laboratoriach chemikéw opraco-
wywane sg biomateriaty o innowacyjnych wtasciwosciach,
stosowane w przemysle i medycynie. Chemicy potrafig row-
niez projektowac i wykonywac syntezy nowych zwigzkédw
o dziafaniu leczniczym, ktdre coraz czesciej sg inspirowane
naturg. Chemicy dbaja réwniez o srodowisko naturalne,
probujac wytwarzac energie metodami alternatywnymi.
Wiele nowoczesnych technik badawczych, zwykle stosowa-
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nych w laboratoriach analitycznych, wykorzystywanych jest
rowniez w kryminalistyce, medycynie i przemysle spozyw-
czym. Mamy nadzieje, ze nasi mtodzi odbiorcy odwiedzajac
Wydziat Chemiczny mogli przekonac sie, ze chemia pomaga
zmieniac todz!

W ramach Dnia Politechniki tddzkiej na XVII FNTIS, 6
kwietnia 2017 r., pracownicy i doktoranci Wydziatu Chemicz-
nego wygtosili nastepujace wyktady: ,Biatka kameleony,
czyli jak z dobrego biatka powstaje zte biatko” - dr hab. inz.
Beata Kolesinska, prof. Pt; ,,Dwutlenek tytanu - inteligent-
ny materiat” — dr inz. Aleksandra Wypych-Puszkarz; ,,Czy
rdza moze by¢ wykorzystywana do wytwarzania energii?”
— dr Izabela Bobowska; , Energetyka jgdrowa w Polsce -
czy potrzebujemy nowego Zrddfa energii?” — dr inz. Piotr
Szajerski; ,,Naturalny reaktor jgdrowy” — dr inz. Magda-
lena Dtugosz — Lisiecka; ,,Jak dozyé¢ XXII wieku w zdrowiu
imtodosci?”— mgrinz. Matgorzata Latos; ,,0d kukurydzy do
pendrive’a” — mgr inz. Ewelina Niedzielska. Rznorodnos¢
tematyki podejmowana w ramach wyktaddéw festiwalowych
pokazata, jak odmiennymi problemami zajmuja sie chemicy
w ramach swoich badan lub tez zainteresowan naukowych.

Ponadto, reprezentanci Wydziatu Chemicznego wygtosili
6 kwietnia 2017 r. wykfady popularno-naukowe w tddzkiej
siedzibie Naczelnej Organizacji Technicznej. Student kierun-
ku ,,Chemia” —inz. Wojciech Lipinski — przedstawit wyktad
zatytutowany: ,,0d nieprawidfowo pofatdowanych biafek
do nanomateriatow peptydowych”, natomiast dr hab.
inz. Izabela Witonska, prof. Pt zaintrygowata stuchaczy
wyktadem, zatytutowanym ,Sekrety Znachorki Belli z RO-
Dos”, prezentujacym wiasciwosci zwigzkéw chemicznych,
obecnych w roslinach ozdobnych uprawianych powszechnie
w przydomowych ogrddkach. Chemia jest wiec blisko nas,
a chemicy pomagaja zrozumiec jej znaczenie dla cztowieka
i gospodarki.

Kulminacyjnym punktem programu XVII FNTIS, ktory
w jednym miejscu zgromadzit przedstawicieli kot naukowych
wszystkich jednostek naukowo-badawczych i osrodkdw
uniwersyteckich z todzi, byt Piknik Naukowy na Rynku
w Manufakturze (8-9 kwietnia 2017 r.). Nie mogto i na tej
imprezie festiwalowe] zabrakna¢ przedstawicieli Wydziatu
Chemicznego. Nasze trzy Kota Naukowe: ,Trotyl”, ,Nano”
i ,Polimer” zjednoczyty swoje sity i przygotowaty prezenta-
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Uroczyste otwarcie sciezki edukacyjnej ,Z chemig zmieniamy t6dz”
dla zwiedzajgcych. Przemawia prof. dr hab. inz. Wojciech Wolf -
Przewodniczqcy Komitetu Organizacyjnego Festiwalu (fot. J. Szabela)

Py |

Sciezka edukacyjna ,Z chemiq zmieniamy £6dz” (fot. J. Szabela)

cje zatytutowana:,,Chemia czy iluzja?”. Dzieki substancjom
o silnych i charakterystycznych zapachach nasi studenci
przeniesli zwiedzajgcych do rdznych zakatkow swiata: Azji,
Afryki oraz Australii. Zaprezentowali rdwniez substancje
pielegnacyjne, ktdre stosowane w kosmetykach poprawiajg
ich wtasciwosci aplikacyjne. Pokazali takze niezwykte ma-
teriaty uzytkowe, np. utrudniajgce popetnienie fatszerstw.
Zgodnie z tytutem pokazdw, przedstawili zwiedzajgcym

Sciezka edukacyjna ,,Z chemig zmieniamy t6dz” (fot. J. Szabela)

Uroczyste otwarcie ,,Dnia Politechniki todzkiej” na XVII FNTIS.
Przemawia dr hab. Krzysztof Smigielski, prof. Pt (fot. J. Szabela)

Swiat, ktdrego nie jest w stanie zobaczy¢ ludzkie oko bez
przyrzaddw analitycznych, w tym piekne i skomplikowane
struktury, ktore wydajg sie by¢ niemozliwe do wytworzenia
przez cztowieka. Nasi przedstawiciele tak skutecznie zacza-
rowali chemig Jury konkursowe, ze wywalczyli dla Wydziatu
[l nagrode w konkursie Rektora na najciekawsze pokazy
w ramach Pikniku. Gratulujemy!
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dr hab. inz. Izabela Witonska, prof. Pt — Prodziekan ds. studenckich Wydziatu Chemicznego

KONKURS
CHEMICZNY
TRZECH

WYDZIALOW
POLITECHNIKI £ ODZKIEJ

Od trzech lat przedstawiciele Wydziatu Chemicznego,
Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci oraz Wydziatu
Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska, organizuja
Konkurs Chemiczny Trzech Wydziatdw Politechniki t ddzkiej.
Ta inicjatywa naukowego srodowiska chemicznego naszej
Uczelni skierowana jest do mtodziezy ze szkét ponadgimna-
zjalnych, wykazujacej zainteresowania chemiczne. W sktad
komitetu organizacyjnego, a zarazem Jury Konkursu, wcho-
dz3: dr hab. inz. Beata Kolesinska prof. Pt — przewodniczg-
ca, drinz. Pawet Samulkiewicz — zastepca przewodniczacej,

dr inz. Elzbieta Szubiakiewicz — sekretarz naukowy oraz
dr inz. Agnieszka Krajewska, dr inz. Longin Chruscinski
i Marcin Kolenda. Celami Konkursu sg: rozwijanie zainte-
resowania chemig wsrdd szerokiego grona uczniow szkot
ponadgimnazjalnych, wyszukiwanie i promowanie ucznidéw
uzdolnionych w zakresie chemii i praca nad pogtebianiem
ich wiedzy, umozliwienie poréwnania poziomu wiedzy
i umiejetnosci chemicznych pomiedzy uczestnikami kon-
kursu oraz szkotami, doskonalenie form pracy z uczniami
uzdolnionymi chemicznie. Konkurs organizowany jest cy-
klicznie i zyskuje coraz wieksze uznanie wsrdd nauczycieli
i uzdolnionych uczniéw. Ponadto, impreza organizowana
przez trzy Wydziaty prowadzace na Politechnice todzkiej
badania o profilu chemicznym, daje mozliwos$¢ pokazania
réznorodnosci realizowanej tematyki w naszej Uczelni
i jest dobrym narzedziem promocyjnym. Konkurs swoim
zakresem obejmuje wiadomosci i umiejetnosci okreslone
w aktualnie obowigzujacej podstawie programowej na-

Przedstawienie historii Konkursu - prof Beata Kolesiriska (fot. I. Witoriska)
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Przemdwienie Prorektora ds studenckich Prof Witolda Pawtowskiego (fot. I. Witoriska)

uczania ,,Chemii” dla IV etapu edukacyjnego na poziomie
rozszerzonym. Dodatkowo, od uczestnikdw konkursu
wymaga sie znajomosci podstaw analizy jakosciowej ka-
tiondw i aniondw oraz identyfikacji podstawowych grup
funkcyjnych w zwigzkach organicznych.

Konkurs, poczatkowo skierowany do zdolnych uczniow
szkdt ponadgimnazjalnych srodowiska todzkiego (w pierw-
szej edycji uczestniczyli w nim prawie wyfgcznie uczniowie
z wojewddztwa todzkiego), aktualnie rozszerzyt swoj zasieg
na 7 wojewddztw. Sposréd 109 zgtoszonych uczestnikdw,
po dwdch etapach Konkursu Jury ustalito listy laureatéw
i finalistéw wedtug kolejnosci uzyskanych punktow. Jako
minimum kwalifikacyjne do grona finalistow Komitet Orga-
nizacyjny uznatw tym roku prog 70% mozliwych do zdobycia
punktow. Laureatami Konkursu zostali:

- I miejsce—Michat Piotr Wyka, V Liceum OgdInoksztatcace
im. Augusta Witkowskiego w Krakowie;

— |l miejsce — Piotr Toka; V Liceum Ogolnoksztatcace im.
ks. Jozefa Poniatowskiego w Warszawie;

- |l miejsce — Maciej Kepczynski, V Liceum Ogdlnoksztat-
cace im. ks. Jozefa Poniatowskiego w Warszawie;

- IV miejsce - Aleksandra Cupriak, V Liceum OgdInoksztat-
cace im. ks. Jozefa Poniatowskiego w Warszawie;

- V miejsce — Cezary Wiktor Budzifski, Il Liceum OgdIno-
ksztatcace im. sw. Jana Kantego w Poznaniu;

— VI miejsce — Barbara Kraus, V Liceum Ogdlnoksztatcace
im. Augusta Witkowskiego w Krakowie.

Ponadto, finalistami w Konkursie zostali:

— Piotr Jakub Rosiak, XXVI Liceum Ogdlnoksztatcace im.

Krzysztofa Kamila Baczyriskiego w todzi;

- Krzysztof Wilczek, Liceum Ogolnoksztatcgce im. $w. Ja-
dwigi Krélowej w Kielcach;

— Gabriela Barbara Baran, Publiczne Liceum Ogolnoksztat-
cace Pt w todzi;

- Krzysztof Tomasz Nowak, V Liceum Ogdlnoksztatcace im.
ks. J6zefa Poniatowskiego w Warszawie.

Tegorocznym finalistom nagrody wreczat Prorektor ds.
studenckich, dr hab. inz. Witold Pawtowski w asyscie dzie-
kandw: Dziekana Wydziatu Chemicznego, prof. dr hab. inz.
Matgorzaty I. Szynkowskiej, Dziekana Wydziatu Biotech-
nologii i Nauk o Zywnosci, prof. dr hab. Marii Koziotkiewicz
oraz Dziekana Wydziatu Inzynierii Procesowej i Ochrony
Srodowiska, dr hab. inz. Piotra Kazimierskiego, prof. Pt.
Sponsorzy, ktorymiw tym roku byli: ANWILS.A. oraz Galvo
S.A., przygotowali dla laureatow i finalistow atrakcyjne
nagrody rzeczowe. Przedstawicielka ANWILU — Pani Anna
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Zwyciezca KONRURSU odbiera nagrode z rqk przedstawiciela sponsora ANWILU (fot. I. Witoriska)
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Uczestnicy gali wreczania nagrdd (fot. I. Witoriska)

Przedstawiciele tegorocznych sponsorow (fot. I. Witorska)
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Dabrowska, wreczyta tablety laureatom konkursu. Nato-
miast Panowie Ryszard Szczepaniak oraz Stawomir Falczew-
ski z Zarzadu Galvo S.A. przekazali pozostatym finalistom
kalkulatory naukowe.

Pani Dziekan Wydziatu Chemicznego Pt, prof. dr hab.
inz. Matgorzata |. Szynkowska powiedziata: ,Ze sponso-
rem konkursu — spdtka ANWIL Wydziat Chemiczny Pt taczy
dtugoletnia wspdtpraca zaréwno w obszarze edukacji, jak
i badan. Studenci Wydziatu Chemicznego maja mozliwos¢
odbywania praktyk i stazy we wtoctawskiej spdtce, nato-
miast kadra naukowa Wydziatu, na zaproszenie ANWILU,
bierze aktualnie udziat w projekcie wspotfinansowanym
ze $rodkéw Unii Europejskiej, dotyczacym ceramizacji
PCW. O tym, ze wspodtpraca pomiedzy Politechnikg todzka
i spotkg ANWIL uktada sie bardzo dobrze najlepiej swiadczy
fakt, ze w ubiegtym roku uhonorowalismy spotke tytutem
»Przyjaciela Wydziatu Chemicznego Politechniki todzkiej”,
a w czerwcu podpisujemy porozumienie w sprawie dalszej
wspOtpracy”.

Natomiast Andrzej Kisielewski, Dyrektor ds. Personalnych
w ANWIL S.A. powiedziat: , ANWIL jako wiodgca firma sek-
tora Wielkiej Syntezy Chemicznej, kierujaca sie w swoich
dziataniach zasadami spotecznej odpowiedzialnosci biz-
nesu, podejmuje szereg inicjatyw, zmierzajgcych m.in. do

yanalaty I mluulti H Fﬁ\\"

rozbudzania zainteresowania mtodziezy naukami $cistymi,
zwiaszcza chemia. Uwazamy, ze zardwno nasze zaanga-
zowanie na rzecz edukowania tego przedmiotu w sposob
kreatywny, jak i wsparcie, ktérego udzielamy organizatorom
konkursow i olimpiad chemicznych sprawiajg, ze uczniowie
gimnazjow oraz szkdt ponadgimnazjalnych z jeszcze wieksza
ochota zgtebiaja jej tajniki.”

Wszystkim uczestnikom Konkursu dziekujemy za wziecie
udziatu i sprawdzenie swoich umiejetnosci w tak ciekawe;j
i twérczej dyscyplinie naukowej jaka jest CHEMIA, a lau-
reatom i finalistom gratulujemy ogromnej wiedzy i umie-
jetnosci manualnych w pracy laboratoryjnej oraz zyczymy
dalszego rozwijania pasji do chemii i nauk Scistych.

Przed rozpoczeciem gali (fot. I. Witoniska)
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Kierunki studiow na Wydziale Chemicznym Pt

Studia | stopnia — inzynierskie

Kierunek: Chemia

Specjalnosc:

® Analiza chemiczna w kontroli jakosci
i ochronie srodowiska

® Chemia biologiczna

® Chemia i fizyka polimerow

@® Synteza organiczna

Kierunek: Chemia budowlana

Kierunek: Nanotechnologia
Specjalnosc:

® Nanomateriaty funkcjonalne

® Polimerowe materiaty inzynierskie

Kierunek: Ochrona $rodowiska
Specjalnosc:

® Analityka Srodowiska

® Ekologiczne zrddta energii

Kierunek: Technologia chemiczna

Specjalnosc:

® [nzynieria biomateriatowa i radiacyjna

® Technologia barwnikdw i chemii
gospodarczej

® Technologia chemiczna nieorganiczna

® Technologia chemiczna organiczna

® Technologia polimeréw

Nowy kierunek studiow inzynierskich
w jezyku angielskim

ABI©M

Advanced Biobased and Bininspired Materials

Studia Il stopnia — magisterskie

Kierunek: Chemia

Specjalnosc:

® Chemia analityczna i strukturalna

® Chemia i fizyka polimerow

® Chemia medyczna

® Nowoczesna synteza i analiza organiczna

® Techniki fizykochemiczne i obliczeniowe
w chemii, biologii i medycynie

Kierunek: Chemia budowlana
Kierunek: Nanotechnologia

Kierunek: Ochrona srodowiska
Specjalnos¢:
® Metody fotochemiczne i radiacyjne
w ochronie Srodowiska
® Technologie oczyszczania sciekdw
i uzdatniania wody
® Zarzadzanie i monitoring Srodowiska

Kierunek: Technologia chemiczna

Specjalnosc:

® |Inzynieria biomedyczna i radiacyjna

® Kataliza przemystowa

® Technologia barwnikdw, srodkow
pomocniczych i chemii gospodarczej

® Technologia lekow i srodkdw ochrony roslin

® Technologia polimeréw

Kierunek: Chemia i inzynieria materiatow
specjalnego przeznaczenia



www.chemia.p.lodz.pl

B3 v . facebook . com/ Wydzial .Chemiczny




