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Na oktadce - trdjwymiarowa struktura B-ksylozydazy pochodzgcej z beztlenowej bakterii Selenomonas ruminantium
obecnej w przewodzie pokarmowym przezuwaczy. Biatko to sktadajgce sie z czterech tancuchow
(kazdy zawiera 538 aminokwaséw) jest najsilniejszym katalizatorem hydrolizy
1,4-B-D-ksylooligosacharydéw do D-ksylozy.

Brunzelle, Joseph S., Jordan, Douglas B., McCaslin, Darrell R., Olczak, Andrzej, Wawrzak, Zdzislaw,
Structure of the two-subsite B-D-xylosidase from Selenomonas ruminantium in complex with
1,3-bis[tris(hydroxymethyl)methylamino]propane, (2008), Archives of Biochemistry and Biophysics, 474, 157-166.



REDAKCYINA

Drodzy Czytelnicy,

po ponad rocznej przerwie spotykamy sie ponownie na famach i przy lekturze kolejnego numeru Eliksiru. Pandemia
COVID-19 istotnie zmieniajgca w ostatnich trzech latach warunki studiowania i pracy na uczelni, powoli przechodzi
do historii i oby tam pozostata. W nowym numerze Eliksiru nieco miejsca zajmujg biogramy naszych mentordw.
Pierwszy dotyczy prof. dr hab. inz. Danuty Marii Czakis-Sulikowskiej, znanej w kraju i za granicq specjalistki z zakresu
zwiqzkow koordynacyjnych, charyzmatycznej uczonej, ktéra przez prawie pét wieku pracowata w Katedrze Chemii
Nieorganicznej, a nastepnie w Instytucie Chemii Ogdlnej i Ekologicznej Politechniki todzkiej. Z kolei drugi biogram
przedstawia osobe i osiggniecia prof. dra hab. inz. Wtadystawa Rzymskiego wybitnego technologa materiatéw po-
limerowych, zwtaszcza elastomerdw, przez kilkadziesigt lat pracownika obecnego Instytutu Technologii Polimeréw
i Barwnikéw Politechniki todzkiej. W czesci naukowej, podobnie jak w poprzednich wydaniach Eliksiru, znalazty sie
artykuty o bardzo zréznicowanej tematyce, jednak wyraznie zwigzanej z ochrong Srodowiska oraz zdrowia cztowieka.

Przyzwyczailismy sie juz do zaje¢ w oddanym do uzytku we wrzesniu 2021 r. nowoczesnym gmachu Alchemium —
Magia chemii jutra. Jednak uwage zwraca szybko postepujgca budowa drugiej czesci tego obiektu, przewidywanej
do realizacji w latach 2021-2024. W ramach tej inwestycji powstang jeszcze dwa budynki laboratoryjno-dydaktyczne,
w ktdrych znajdq sie laboratoria chemiczne oraz pracownie naukowe. Generalnym wykonawcq jest firma Alstal Grupa
Budowlana, z ktérq umowa zostata podpisana w styczniu 2022 roku.

Serdecznie zachecamy do lektury niniejszego wydania liczqc, ze nastepny numer Eliksiru ukarze sie na progu najbliz-
szych wakacji. Zapraszamy chetnych na jego tamy zaréwno z doniesieniami naukowymi, jak i relacjami z konferencji,
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HISTORIA WYDZIAtU CHEMICZNEGO

Profesor Danuta Maria
Czakis-Sulikowska

Fot. J. Szabela

Profesor Danuta Maria Czakis-Sulikowska urodzita sie
27 lutego 1929 roku w Podswile w dawnym ZSRR. Jako
osiemnastoletnia dziewczyna przyjechata z rodzicami
do Polski, gdzie spedzita reszte swojego zycia. Poczat-
kowo mieszkata w Olsztynie, gdzie w 1947 roku zdata
mature w Panstwowym Liceum Ogolnoksztatcagcym. Jej
zainteresowania chemig sprawity, ze w tym samym roku
rozpoczeta studia na Wydziale Matematyczno-Przyrod-
niczym Uniwersytetu Mikofaja Kopernika w Toruniu, na
ktérym w 1951 roku obronita dyplom magistra. Swoja
prace dyplomowa wykonywata pod kierunkiem prof. dr
hab. Antoniego Basifskiego w Katedrze Chemii Fizycznej
UMK. Dotyczyta ona badan nad syntezg i wiasciwosciami
jonitow ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na anionity.
Prace jako nauczyciel akademicki podjefa jeszcze w czasie
studiow i kontynuowata jg do roku 1960, w ktérym to
uzyskata stopien doktora nauk przyrodniczych za prace
pt. ,,0 niektorych wtasnosciach rodanortecianéw metali
ciezkich i alkalicznych”. Promotorem dysertacji byt prof.
dr hab. Antoni Swinarski. Rowniez w 1960 roku w lipcu
zawarta zwigzek matzenski z Tadeuszem Sulikowskim
i przeprowadzita sie do todzi. Poczatkowo pracowata
w Instytucie Celulozowo-Papierniczym w todzi na stano-
wisku inzyniera, gdzie prowadzita badania dotyczace opra-
cowania metod analizy mieszanin dwuskfadnikowych.
Bardzo szybko okazato sie jednak, ze nie byfa to praca Jej

marzen. Danuta Maria Czakis-Sulikowska
od zawsze chciata pracowa¢ na uczelni
i prowadzi¢ badania naukowe. Tak tez sie
stato. Juz rok podiniej, w pazdzierniku 1961
roku rozpoczefa prace w Katedrze Chemii
Nieorganicznej Politechniki todzkiej na
stanowisku adiunkta. Z wielkg radoscia po-
wrdcita do badan naukowych w dziedzinie
chemii koordynacyjnej. Pasja ta byta tak
wielka, ze szes¢ lat pdiniej uzyskata sto-
pier doktora habilitowanego. Jej badania
dotyczyty ukochanej chemii kompleksdw,
a rozprawa habilitacyjna nosita tytut: ,Ba-
danie mieszanych komplekséw rteci(ll)”.
Pomimo szybkiej habilitacji Danuta Czakis-
-Sulikowska nie spoczeta na laurach. Zbudo-
wata wiasny zespdt badawczy, ktory zajmowat sie szeroko
pojetymi zwigzkami koordynacyjnymi. Zwiericzeniem Jej
wysitku byto uzyskanie w 1976 roku tytutu profesora. Byta
postacig barwng i bardzo charakterystyczna. Nie sposdb
byto przejs¢ obok Niej obojetnie. Uwazata, ze zycie to
chemia, wiec jak mozna jej nie kocha¢. Na Politechnice
tddzkiej pracowata do przejscia na emeryture w 2004, ale
aktywna naukowo pozostata do korca zycia. Byta specjali-
stg w zakresie chemii nieorganicznej i koordynacyjnej. Jej
dorobek naukowy wnidst znaczacy wktad w rozwoj chemii
koordynacyjnej. Byta autorem i wspdtautorem licznych
prac badawczych opublikowanych w czasopismach o za-
siegu miedzynarodowym oraz skryptow akademickich.
Posiadata réwniez liczne odznaczenia. Byta cztonkiem
Zwigzku Zawodowego Nauczycielstwa Polskiego, a w la-
tach 1951-52 mezem zaufania grupy zwigzkowej. W latach
1991-93 byfa konsultantem w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy w Warszawie. Odeszta w wieku 92 lat
9 stycznia 2021 roku.

® dr hab. inz. Agnieszka Czylkowska, prof. Pt

Artykut napisany z wykorzystaniem materiatow: Zbigniew
Piotrowski, Ewa Chojnacka, Ryszard Przybylski, Jadwiga
Przygocka: Profesorowie Politechniki todzkiej 1945-1996.
tddz: Wydawnictwo Politechniki tddzkiej, 1999, s. 27
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Profesor Wtadystaw Rzymski

— Wspomnienia

Profesor dr hab. inz.
Wtadystaw Rzymski uro-
dzit sie w 1944 roku w Wil-
nie i ukodczyt w 1961 roku
XXVI Liceum Ogolnoksztat-
cace w miescie powia-
towym Wysokie Mazo-
wieckie, woj. podlaskie.
W 1966 roku ukonczyt
studia na Wydziale Che-
micznym Politechniki tddzkiej, specjalizacja: technologia
kauczuku i gumy. Stopien doktora nauk technicznych mgr
inz. Wtadystaw Rzymski uzyskat w 1975 roku, tytut rozprawy
doktorskiej: ,,Badania zaleznosci pomiedzy strukturg a sta-
rzeniem sie wulkanizatéw cis-1,4-poliizoprenu”. Promotorem
pracy byt prof. dr hab. inz. Jerzy Rucifski. W 1989 roku uzyskat
stopier naukowy doktora habilitowanego nadany przez Rade
Naukowga Senatu Technische Universitat Karl-Marx-Stadt/
NRD, tytut rozprawy habilitacyjnej: ,Dynamische Eigenscha-
ften und Netzwerkstruktur von Vulkanisaten”, a w 2009 roku
tytut naukowy profesora nauk technicznych, nadany przez
Prezydenta RP.

Cata kariera zawodowa Profesora Wtadystawa Rzymskie-
go zwigzana byta z Wydziatem Chemicznym Politechniki
tddzkiej, poczgwszy od zatrudnienia w 1966 roku na etacie
asystenta-stazysty w Katedrze Technologii Kauczuku i Gumy
Wydziatu Chemicznego. W 2011 roku zostat zatrudniony
jako profesor zwyczajny w Instytucie Technologii Polimeréw
i Barwnikow Pt, a od 2014 roku stat sie emerytowanym pro-
fesorem tego Instytutu.

Profesor Wtadystaw Rzymski petnit liczne prestizowe funk-
cje. Byt cztonkiem Senatu Pt, przewodniczacym ZNP w Pt,
prezesem Rady Szkolnictwa Wyzszego i Nauki ZNP, cztonkiem
Zarzadu Gtéwnego i Prezydium ZNP oraz cztonkiem Prezydium
Rady Szkolnictwa Wyzszego ZNP. Byt takze przewodniczacym
Rady Naukowej Instytutu Przemystu Skdrzanego w todzi,
cztonkiem Rady Naukowej Instytutu Przemystu Gumowego
,Stomil” w Piastowie oraz Osrodka Badawczo-Rozwojowego
Kauczuku i Tworzyw Winylowych w Oswiecimiu. Byt cztonkiem
Rady Programowej a nastepnie Rady Naukowej czasopisma
»Elastomery”, cztonkiem komitetu redakcyjnego czasopism
,Polimery” oraz ,Tworzywa Sztuczne w Przemysle”. Czton-
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kiem Komitetéw Naukowych wielu cyklicznych konferencji,
wspotzatozycielem, cztonkiem zarzadu i wiceprezesem Stowa-
rzyszenia Przemystu Gumowego EKOGUMA.

Profesor Wtadystaw Rzymski byt niekwestionowanym
autorytetem naukowym w dziedzinie Technologii i Fizykoche-
mii Elastomerdw, nie tylko w Polsce, ale i zagranica. Byt nie
tylko cenionym naukowcem, lecz takze wielkim pasjonatem
chemii, technologii polimerowych, technologii przetwdrstwa
i recyklingu wyrobow gumowych. Sposrdd wielu obszaréw
zainteresowan naukowych Profesora Rzymskiego nalezy wy-
mienic¢ szczegolnie niekonwencjonalne metody sieciowania
elastomerdw oraz technologie elastomerowych materiatéw
konstrukcyjnych. Zawsze troskg Profesora byto wykorzystanie
wynikéw naukowych w praktyce. Byt autorem ponad 114 publi-
kacji naukowych, wielu patentdw, ekspertyz, opracowan, prac
naukowo-badawczych wykonanych na zaméwienie przemystu,
a takze kierownikiem lub wykonawca licznych projektow
badawczych.

Oddajac sie bez reszty pasji badawczej i dydaktycznej,
Profesor Rzymski zdobyt szacunek wielu pokolen spotecznosci
akademickiej. Byt wychowawcg mtodziezy, okoto 120 studen-
téw wykonato pod kierunkiem Profesora prace inzynierskie
i magisterskie. Byt promotorem 8 zakoAczonych przewoddéw
doktorskich. Byt takze organizatorem i opiekunem praktyk stu-
denckich i petnomocnikiem Dziekana ds. studenckich praktyk
zagranicznych. Profesor byt organizatorem, autorem programu
i kierownikiem 6 edycji Podyplomowego Studium Technologii
Elastomerow oraz Studium Technologii Polimerdw.

Za osiggniecia w pracy naukowej, dydaktyczno-wychowaw-
czej i organizacyjnej zostat wyrdzniony 23 nagrodami Rektora
Pt oraz nagroda indywidualng Ill stopnia Ministra Edukacji
Narodowej. Zostat tez odznaczony m.in.: Srebrnym i Ztotym
Krzyzem Zastugi, Medalem Komisji Edukacji Narodowej, Ztotg
odznaka ZNP i Medalem 100-lecia ZNP, Odznakga ,Zastuzony
dla Pt” oraz Honorowg Odznaka m. todzi.

W pamieci wychowankow i wspdtpracownikéw Profesor
Wiadystaw Rzymski pozostanie jako niedoscigty wzor wybit-
nego uczonego, oddanego mfodziezy nauczycielai prawego
cztowieka.

Profesor Wtadystaw Rzymski odszedt od nas 5 grudnia
2021 roku.

® Prof. dr hab. inz. Krzysztof Strzelec
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Fungicydy na skdrkach owocow.

Cz. |. Zrodta i analityka

Wprowadzenie

Na potkach sklepowych mozemy dostrzec owoce cytru-
sowe oraz banany, wygladajace niezwykle pieknie, Swiezo
i btyszczgco pomimo faktu, ze zanim znalazty sie w sprze-
dazy w danym punkcie sklepowym musiaty przebyc¢ dtugg
podrdz, pokonac tysigce kilometrow lezgc zapewne nawet
kilka tygodni w tadowniach statkdw, a nastepnie kolejne dni
lub tygodnie spedzity w rdznych magazynach dystrybuto-
row oraz hurtowniach. Najczesciej pochodzg one z upraw
konwencjonalnych, czyli takich, na ktdrych mozliwe jest
stosowanie pestycydow i herbicyddw. Kontrastem dla nich
sg owoce pochodzgce z certyfikowanych upraw ekologicz-
nych, ktore swoim wyglagdem czesto nie doréwnujg owocom
sklepowym, nie sg ani tak tadne, ani sie tak nie btyszcza,
mimo ze w smaku sg rownie znakomite. Cytrusy nie rosng
w naszym klimacie i sg transportowane z daleka. W zwigzku
zZ powyzszym wiekszo$¢ owocow cytrusowych trafiajgcych
na nasz rynek i do marketow jest zabezpieczana przed ze-
psuciem za pomocg substancji, ktére moga by¢ szkodliwe
dla zdrowia. W naszej pracy przedmiotem rozwazan bedg
jedne z owych substancji konserwujgcych — fungicydy.

Dlaczego zabezpieczamy owoce i warzywa
fungicydami i konserwantami?

Czy skorka cytrusow jest niejadalna? Kazdy pokarm,
w tym owoce i warzywa, po pewnym czasie sie psujg, ponie-
waz rozne drobnoustroje, takie jak bakterie i grzyby atakuja
je stwarzajgc sobie w nich wygodne ,lokum”. W zwigzku
z tym zabezpieczamy zywnos¢ przed szybkim rozktadem.
Mozna tego dokonac na kilka rdznych sposobow — wyko-
rzystujemy tutaj m.in. mrozenie, pasteryzacje, liofilizacje,
suszenie, dodawanie réznych konserwantow i wiele innych
metod. Jezeli natomiast zawezamy zakres do swiezych owo-
cow, ktorych skorek nie spozywamy, takich jak np. banany,
pomarancze, mandarynki, cytryny, czy grejpfruty, mozemy
zaobserwowac, ze ich skérke bardzo czesto pokrywa sie
woskami (ktére jednakze mogg wywota¢ w pewnych przy-
padkach reakcje alergiczne), w tym wosk pszczeli biaty i 26tty
(E 901), wosk carnauba (E 903) oraz szelak (E 904), ktore

uszczelniajg jg i zapobiegajg odparowywaniu wody. Dodat-
kowo stosuje sie takze substancje zapobiegajgce rozwijaniu
sie grzybow, czyli fungicydy. W przypadku wymienionych
powyzej owocow najpowszechniej uzywanymi fungicydami
sg imazalil i tiabendazol [1, 2].

Co to sa fungicydy?

Zgodnie z definicjag podawang w Encyclopedia of Food
Sciences and Nutrition fungicydem nazywamy kazdg sub-
stancje, preparat lub organizm, ktdry jest przeznaczony do
niszczenia lub kontrolowania wzrostu wszelkich grzybow
podczas produkcji, przechowywania lub dystrybucji towaru
rolnego badz zywnosci, w sytuacjach zagrazajgcych zdrowiu
zwierzat bad? ludzi. Istnieje wiele chemicznych i biologicz-
nych Srodkow grzybobdjczych, ktdre hamujg lub zabijajg
czes$c ze znanych grzybowych patogendw roslin [3].

Zrédta fungicydow
Istnieje kilka klasyfikacji fungicyddw, m. in. w zaleznosci
od ich miejsca zastosowania, wedtug ich sktadu chemiczne-
go, czy mechanizmu molekularnego w celu informowania
0 optymalnym zastosowaniu i zapobieganiu opornosci grzy-
bow. W zaleznosci od miejsca ich zastosowania wyrdznia sie:
® fungicydy glebowe, ktore dziatajg jako fumiganty glebo-
we lub wprowadzane sg do systemu korzeni rosliny;
® fungicydy ,dolistne” stosowane sg na zielone czesci
roslin, gdzie tworzg bariere ochronng;
® fungicydy stosowane na zebrane plony spozywcze lub
nasiona.
Ze wzgledu na sktad chemiczny wyrdznia sie nastepujgce
grupy fungicydow:
® fungicydy nieorganiczne na bazie siarki, miedzi i potasu.
Najczesciej stosuje sie je jako fungicydy na liscie oraz
w uprawach ekologicznych;
® fungicydy organiczne. Wiekszo$¢ z nich ma niskg toksycz-
nos¢, ale kilka z nich zostato zakazanych i wycofanych;
® biofungicydy. Nalezg do nich naturalnie wytwarzane
biochemikalia, np. ekstrahowane oleje i antybiotyki
wytwarzane w procesie fermentacji. S3 mato toksyczne
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dla kregowcdw, ale niekoniecznie bezpieczniejsze od
fungicyddw organicznych lub nieorganicznych [4-6].

Fungicydy wystepujace na skérkach owocow
Zostaty one dopuszczone do uzytku wytgcznie na skor-
kach owocow, ktdrych skdrki zazwyczaj nie zjadamy. Z dru-
giej strony, skorki cytrusow znajdujg zastosowania jako
dodatki do wypiekéw, do herbat czy lemoniady. Wszakze
wymienione fungicydy obecne na powierzchni owocow sg
toksyczne dla cztowieka i skorka kazdego z nich potraktowa-
na tymi fungicydami nie nadaje sie zasadniczo do spozycia.

Fungicydy stosowane na cytrusach:
imazalil i tiabendazol

Cytrusy, takie jak pomarancze, mandarynki, cytryny czy
limonki sg transportowane z daleka. W zwigzku z tym, na
ich skdrke nanoszone sg rdzne konserwanty, takie jak fun-
gicydy, ktére zapobiegaja psuciu sie cytruséw. Sposrdd nich
najbardziej popularny jest imazalil. Zdecydowanie rzadziej
stosuje sie tiabendazol.

Imazalil (1-[2-alliloksy-2-(2,4-dichlorofenylo)etylo]
imidazol) — o wzorze potstrukturalnym przedstawionym
na rys. 1 — jest okreslany réwniez jako enilkonazol lub
chloramizol. Stosuje sie go szeroko w rolnictwie, szczegdlnie
w uprawie owocdw cytrusowych. Zwigzek ten mozna réw-
niez wykorzystywa¢ w weterynarii jako miejscowy srodek
przeciwgrzybiczy [7, 8].

Cl Cl

Rys. 1. Wzor potstrukturalny imazalilu
(1-[2-alliloksy-2-(2,4-dichlorofenylo)etylo]imidazolu)

Tiabendazol (4-(1H-benzimidazol-2-ilo)tiazol) - o0 wzo-
rze potstrukturalnym przedstawionym na rys. 2 — jest
zwigzkiem organicznym bedgcym pochodng benzimi-
dazolu i tiazolu. Stosuje sie go jedynie powierzchniowo.
Dopuszczalna dobowa dawka dla cztowieka wynosi 0,1 mg
na kilogram masy ciafa. Jesli sie jej nie przekracza to tia-
bendazol nie wykazuje szkodliwego wptywu na organizm,
poniewaz ulega hydrolizie w watrobie i jest wydalany przez
nerki [6, 9, 10].
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Rys. 2. Wzor pdtstrukturalny tiabendazolu
(4-(1H-benzimidazol-2-ilo)tiazolu)

Tiabendazol, mozna wytworzy¢ na drodze heterocykli-
zacji. Zachodzi ona w reakcji o-fenylenodiaminy z kwasem
1,3-tiazol-4-karboksylowym przedstawionej na rys. 3 [11].

COOH

NH, . N/%
L0 —

Rys. 3. Reakcja syntezy tiabendazolu
(4-(1H-benzimidazol-2-ilo)tiazolu)

Oprdcz wymienionych przez nas najczesciej spotykanych
fungicyddw, mozna réwniez znalez¢ na skorkach owocéw
takie zwigzki jak o-fenylofenol, pirimetanil czy prochloraz.

Pierwszy z nich przedstawiony na rys. 4, czyli o-feny-
lofenol (2-fenylofenol) pod wzgledem budowy nalezy do
monohydroksylowanych izomeréw bifenylu. Jest to biocyd
stosowany jako konserwant o numerze E231. Gtownym
zastosowaniem 2-fenylofenolu — rolniczego srodka grzybo-
bdjczego — jest woskowanie owocow cytrusowych. Fungicyd
ten nie jest dozwolonym dodatkiem do zywnosci w Unii Eu-
ropejskiej, chociaz w 4 krajach cztonkowskich nadal jest do-
puszczony do stosowania po zbiorach. O-fenylofenol otrzy-
muje sie przez kondensacje cykloheksanonu z utworzeniem
cykloheksenylocykloheksanonu, ktdry ulega odwodornieniu.
W wyniku tej reakcji otrzymuje sie 2-fenylofenol [12, 13].

[ ‘

Rys. 4. Wzor pétstrukturalny 2-fenylofenolu

Rowniez sél sodowa 2-fenylofenolu znajduje zastosowa-
nie jako fungicyd i Srodek przeciwbakteryjny do celéw ko-
mercyjnych i konsumenckich. Przyktadowo stosowany jest
jako srodek konserwujacy i grzybobdjczy w opakowaniach
do zywnosci [14-16].

Pirymetanil (4,6-dimetylo-N-fenylo-pirymidyno-2-ami-
na) przedstawiony na rys. 5 jest zwigzkiem z grupy fungicy-
dow, ktdry nalezy do klasy aminopirymidyn, czyli pochodnych
N-fenylopirymidyno-2-aminy. Stosuje sie go do zwalczania
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szarej plesni na owocach, warzywach i roélinach ozdobnych,
atakze parcha lisciowego na owocach ziarnkowych. Petnirole
antagonisty receptora weglowodoréw arylowych, zanieczysz-
czenia $rodowiska, ksenobiotyku i przeciwgrzybiczego agro-
chemicznego srodka chemicznego. Ma szerokie spektrum
dziatania. Hamuje biosynteze metioniny, przez co wptywa
na tworzenie biatek i pézniejszy podziat komdrek [17, 18].

Same anilinopirymidyny sa wysokoaktywnymi fungicy-
dami przeciwko szerokiej gamie grzybdw. Charakteryzujg
sie one niska toksycznoscig. Zostaty wprowadzone w latach
90. XX wieku po rozwinieciu sie opornosci grzybow na di-
karboksyimidy [19].

= IN
SN
N H

Rys. 5. Wzor pétstrukturalny pirymetanilu
(4,6-dimetylo-N-fenylo-pirymidyno-2-aminy)

Prochloraz (N-propylo-N-[2-(2,4,6-trichlorofenoksy)
etylo]imidazolo-1-karboksyamid) przedstawiony na rys.
6 — nalezy do fungicydéw imidazolowych. Jest on szeroko
stosowany w Europie, Australii, Azji i Ameryce Potudnio-
wej w ogrodnictwie i rolnictwie do kontrolowania wzrostu
grzyboéw [20, 21]. Jest inhibitorem enzymu niezbednego
do produkgji ergosterolu. Dziata rdwniez jako antagonista
receptoréw androgenowych i estrogenowych, jako agonista
receptora weglowodordw arylowych oraz jako inhibitor
enzymow w szlaku steroidogenezy. Prochloraz jest $rod-
kiem grzybobdjczym o szerokim spektrum ochronnym
i leczniczym, ktory nie jest szczegdlnie selektywny w swoim

dziataniu [20, 22].
/=)
o N
\‘/ \)
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CH;

Cl Cl

Cl
Rys. 6. Wzdr pdtstrukturalny prochlorazu
(N-propylo-N-[2-(2,4,6-trichlorofenoksy)
etyloJimidazolo-1-karboksyamidu)

Enancjoselektywnos¢

Fungicydy uzywane w sektorze rolniczym, tak jak wiele
innych substancji, s3 produkowane i sprzedawane bez roz-
rozniania zawartosci konkretnych enancjomeréw. Moze to
prowadzi¢ do naduzywania jednego lub drugiego enancjo-
meru i utrudniac ocene ryzyka stosowania.

Badanie chifiskich botanikdw z 2019 roku wzieto pod lupe
aktywnos¢ biologiczng dwoch enancjomeréw imazalilu: S-
-(+)-imazalilu i R-(-)-imazalilu, a takze odpowiadajgcym im
gtéwnym metabolitom, oznaczonym jako S-(+)-imazalil-M
i R-(-)-imazalil-M. Badanie to wykazato zwiekszong aktyw-
nos¢ biologiczng S-(+)-imazalilu wobec siedmiu typowych
patogendw roslinnych od 3,00 do 6,59 razy, niz przeciwny
enancjomer. Badania molekularne wskazujg na jego sil-
niejsze oddziatywanie hydrofobowe i niskoenergetyczng
konformacje w centrach wigzania z CYP51 — enzymem
grzybnym, niz R-(-)-imazalil. Natomiast ostra toksycznos¢
konformeru S byta 1,23-2,25 razy silniejsza wsrod bada-
nych patogenéw. Analiza sktadu gleby ze szklarni, w ktorej
rosty pomidory i ogorki traktowane tym konformerem nie
wykazata degradacji enencjoselektywnej w glebie. Oznacza
to, ze zastgpienie mieszaniny enancjomerdw preparatem
zawierajgcym wytacznie konformer S moze zmniejszy¢ ilos¢
pestycydow i ryzyko zwigzane z narazeniem na imazalil
wsrod organizméw wodnych [23].

Analityka

Czy da sie zmy¢ fungicydy z owocéw?

Trzeba by¢ Swiadomym, ze pewne ilosci zwigzkdw
toksycznych moga przedostac sie do srodka owocdw, acz-
kolwiek najwieksze ich stezenia wystepuja bezposrednio
na skorce lub tuz pod jej warstwa, dlatego tak bardzo ry-
zykowne dla zdrowia moze by¢ obieranie cytrusdéw gotymi
dtorimi, poniewaz w taki sposéb pozwalamy niebezpiecznej
toksynie przedostac¢ sie do wnetrza naszego organizmu
poprzez transmisje pozioma. Jezeli nawet umyjemy owoce
lub wyszorujemy je ptynem do mycia naczyn, a ponad to
dodatkowo wyparzymy wcigz okoto potowa poczgtkowej ilo-
$ciimazalilu pozostanie na skdrce. W sytuacji, kiedy kroimy
nieumyte owoce chocby nawet tylko na dwie potowki, wraz
z nozem bedg przedostawaty sie do wnetrza produktow
duze stezenia toksyn ze skdrki i jej okolic. Gdy obieramy
ze skorki pomarancze, mandarynki czy banany najczesciej
od razu je zjadamy, nie myjgc wpierw dtoni po ich obraniu.
W taki sposob wprowadzamy do organizmu toksyczne
substancje, ktdre na tej skdrce sie znajduja. Dlatego najle-
piej najpierw obra¢ owoc ze skorkii przed jego zjedzeniem
doktadnie umy¢ dtonie, a do herbaty czy lemoniady lepiej
wrzuci¢ plasterek bez skorki lub tylko wycisngé sok z owocu.
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Tabela 1. Rozmieszczenie pestycydow w owocach. Interpretacja wiasna na podstawie publikacji [24]

Przedmiot badan

Tiabendazol [mg/kg]

Imazalil [mg/kg]

skorka 0,29 0,64
migzsz 0,00 0,04
caty owoc 0,07 0,20

] 10

Estonscy naukowcy badali wystepowanie pozostatosci
pestycyddw na dostepnych na rynku pomaraniczach i ocenili
potencjalne metody ich mycia. Wyniki ich badan zostaty
przedstawione w Estonian Academy of Sciences. Chemistry
[24]. W celu okreslenia lokalizacji pestycyddw wykorzystano
cztery pomarancze. Dwie z nich zostaty zhomogenizowane
w cafosci. Dla dwoch kolejnych pomaraniczy skorki i migzsz
zhomogenizowano oddzielnie. Otrzymane ekstrakty prze-
analizowano za pomocg chromatografii gazowej. W tabeli
1 przedstawiamy wyniki tych badan [24, 25].

Sposrod analizowanych zwigzkéw wykryto najczesciej
wystepujace dwa fungicydy, czyli tiabendazol i imazalil.
Przedstawione wyniki pokazuja, ze najwiecej tych zwigzkdw
znajduje sie na skérce pomaranczy. W migzszu stezenie
tiabendazolu byto ponizej limitu detekcji. Natomiast bada-
nia wykazaty, ze niewielkie stezenie imazalilu znajduje sie
w migzszu owocu. Moze to by¢ zwigzane z tendencjg do dyfu-
zji trans-egzokarpialnej (egzokarp — zewnetrzna czes$¢ skorki)
tego zwigzku, wynikajaca z wysokiej polaryzacji imazalilu.

Przebadano piec réznych metod mycia owocdéw w celu
oceny skutecznosci usuwania fungicydéw z powierzchni
ich skorki. Analizy wykonano jedynie dla skdrek pomaran-
czy w celu poprawy poziomu detekcji tych zwigzkow i ich
ilosciowego oznaczania. Do przebadanych metod mycia
nalezg [24, 25]:

® zimna woda (temp. ok. 15°C);

® gorgca woda (60 — 70°C);

® mydto;

® ptyn do mycia naczyn (Fairy);

® kapiel ultradzwiekowa (10 min w temp. pokojowej).

W przypadku zwigzku, jakim jest tiabendazol mozna za-
obserwowac, ze mozna go wyeliminowac poprzez umycie
skdrki goracg wodg lub z wykorzystaniem ptynu do mycia na-
czyn. Dla pozostatych metod mozna jedynie zaobserwowac
zmniejszenie stezenia tiabendazolu. W przypadku imazalilu
zadna z przedstawionych metod nie powoduje catkowite-
go wymycia tego zwigzku ze skorki owocdw. Najmniejsze
stezenie tego zwigzku obserwuje sie po potraktowaniu
pomaranczy kapielg ultradzwiekowg [24, 25].

Spektroskopia ramanowska wzmocniona powierzch-
niowo (SERS) jest jedng z najszybciej rozwijajgcych sie
technik. taczy w sobie specyfike analizy typu ,fingerprint”
i wzmocnienie sygnatu, co daje zdecydowanie lepsze
wyniki od standardowej spektroskopii Ramana. Dzieki tej
metodzie mozna wykrywac $lady zwigzkdw organicznych,
zanieczyszczenia, pestycydy i wiele innych chemikaliow.
Spektroskopia ramanowska wzmocniona powierzchniowo
zostata wykorzystana do wykrycia tiabendazolu w ,bio”
cytrynach dostepnych na rynku rumunskim. Wyniki prze-
prowadzonych badan przedstawiono na wykresie rys. 7,
ktory ukazuje widma zaleznosci stezenia tiabendazolu od
mikromola do pikomola [26].

Widma SERS tiabendazolu rozpuszczonego w wodzie
o stezeniach w zakresie od 1,96 x 10 mol/L do 107 mol/L
pokazuja zakres spektralny osiggniety za pomoca przenosne-
go spektrometru. Sygnat pochodzacy od tiabendazolu przy pH
rownym 7 zostat zidentyfikowany w probce wody powstatej
po zanurzeniu ,bio” cytryny. Przed zanurzeniem, owoce
zostaty umyte woda z kranu. Po 15 minutach od zanurzenia
owocow, tiabendazol zaczat by¢ wykrywalny w wodzie [26].

Tabela 2. Wptyw rodzaju mycia pomaranczy na stezenie tiabendazolu i imazalilu. Interpretacja wtasna na podstawie

publikacji [24]

Sposob mycia Tiabendazol [mg/kg] Imazalil [mg/kg]

bez mycia 0,28 0,93

zimna woda 0,24 0,58

gorgca woda 0,00 0,57

mydto 0,13 0,92

ptyn do mycia naczyn 0,00 0,67

kapiel ultradZzwiekowa 0,13 0,44
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Rys. 7. Widma zaleznosci stezenia tiabendazolu od mikromola
do pikomola dla wybranych probek owocow: pomararicza, cytryna,
banan, grejpfrut i ,bio” cytryna. Gérne widmo pokazuje sygnat
zebrany z 10 ul wody, ktore powstato po zanurzeniu ,bio” cytryny
na okres 24 godzin. Interpretacja wtasna na podstawie publikacji [26].
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Geotermia jako odnawialne zrodto energii
— porownanie sktadow wod geotermalnych
z wybranych odwiertow w Polsce
(Uniejow, Pyrzyce, Mszczonow i Gostynin)

Wstep do geotermii

Energetyka geotermalna stanowi odnawialne zrédto ener-
gii, ktdre jest stosowane w mniejszym lub wiekszym stopniu
praktycznie na catym swiecie. Dowiedziono, ze energia
pochodzaca z wdd geotermalnych posiada ogromny poten-
cjat rozwojowy i celowe jest dazenie do jak najszerszego jej
wykorzystania. Na tle innych Zzrédet odnawialnych wyrdznia
jato, ze nie jest uzalezniona od zmieniajgcych sie warunkow
pogodowych [1-4]. Dodatkowo posiada pewng zdolnos¢
magazynowania, co umozliwia wspétdziatanie z innymi,
niedostepnymi w sposob ciggty Zrédtami odnawialnymi.
Pozyskiwanie energii z wdd geotermalnych przyczynia sie
do zahamowania zmian klimatycznych, co stanowi jeden
z najwazniejszych argumentow do promowania geotermii.
Uwage zwraca takze komfort jej uzytkowania, nowoczesna
infrastruktura oraz konkurencyjnos¢ cenowa, zwiekszajaca jej
atrakcyjnosc¢ i dajaca perspektywy dalszego rozwoju [1, 4-7].

Definicja wod geotermalnych

Za wody geotermalne (termalne) sg uwazane wody
podziemne o podwyzszonej temperaturze, ogrzewane cie-
ptem pochodzgcym z wnetrza Ziemi. Zgodnie z artykutem
5 ustawy Prawo geologiczne i gdrnicze z dnia 9 czerwca
2011 r.z pdzniejszymi zmianami ,Wodg termalng jest woda
podziemna, ktéra na wyptywie z ujecia ma temperature nie
mniejszg niz 20°C” [8]. Wody termalne znajduja sie pod po-
wierzchnig prawie 80% terytorium Polski, a ich temperatura
miesci sie w zakresie 20-130°C [1, 2, 6, 7, 9, 10].

Klasyfikacje wod geotermalnych
Wody mozemy sklasyfikowac ze wzgledu na ich minerali-
zacje, bowiem stopien zmineralizowania wdd podziemnych

! Autor do korespondencji.
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wyrazany jest poprzez warto$¢ ogolnej mineralizacji, ktorg

okresla sie na podstawie masy suchej pozostatosci.
Rozrdzniamy wody [6]:

® stabo zmineralizowane — mineralizacja ponizej 1,0 g/I;

® mineralne — zakres mineralizacji 1,0-60 g/I;

® silnie zmineralizowane — zawierajace powyzej 60,0 g/1) [6].
Kolejnym czynnikiem klasyfikacji jest rodzaj zwigzkow

rozpuszczonych w wodzie [6]:

® wody siarczanowe i siarczkowe — zawierajg siarczki lub
siarczany sodu i wapnia oraz siarkowodor;

® szczawy — zawierajg ditlenek wegla (pochodzacy z wie-
trzenia skat lub stanowigcy pozostatos¢ proceséw wul-
kanicznych), wodoroweglany(IV) wapnia i sodu (szczawa
alkaliczna) oraz zwigzki zelaza (szczawa zelazista) — po-
chodzace z utlenienia mineratéw lub rozktadu pirytu;

® solanki — zawierajg sol kamienna w ilosci ponad 15 g/I
oraz sole magnezu, jodu i bromu;

® wody radoczynne —zawierajg niewielkie ilosci pierwiast-
kéw promieniotwdrczych;

® wody krzemowe — zawierajg rozpuszczalne zwigzki krze-
mu;

® wody borowe — zawierajg co najmniej 5 mg/l kwasu
borowego;
® wody bromkowe — zawierajg co najmniej 5 mg/l jonu

bromkowego [2, 6, 7, 10].

Wystepowanie wéd geotermalnych w Polsce

Wystepowanie wod geotermalnych w Polsce jest powig-
zane z trzema gtéwnymi jednostkami geologicznymi. Jest to
platforma paleozoiczna oraz teren Sudetdw i Karpat.

Na platformie paleozoicznej wody termalne wystepuja
w skatach osadowych paleozoiku (era 538,8-251,9 min lat
temu) i mezozoiku (era 251,9-66,0 min lat temu) w postaci
zbiornikdw. Wody te pomimo tego, ze wystepujg dos¢
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gteboko pod powierzchnig ziemi, sg zasilane wodami infil-
tracyjnymi. Odbywa sie to zwtaszcza przez strefy brzezne
tych zbiornikow, gdzie skaty osadowe tworzg wychodnie
lub w miejscu stref tektonicznych. Takie wody infiltracyjne
przez kontakt z wodami termalnymi ulegajg mieszaniu sie
z nimi, mineralizacji oraz ogrzaniu. S3 to na ogdt wody
chlorkowe lub wody wodoroweglanowe (£ddz, Mszczondw
i Poddebice) [2, 3,5, 7,9, 11-13].

W Sudetach duzy wptyw na powstawanie wod termal-
nych ma tektonika blokowa oraz nieciggtos¢ tektoniczna
skat krystalicznych. To wtasnie przez nieciggtos¢ tektoniczng
w formie spekan skat zachodzi infiltracja wéd opadowych
w gtab gérotworu i ich przeptyw pod Ziemia. Dzieki temu
ciepto zostaje przeniesione ze skaty o wyzszej temperaturze
do wody, ktdra w ten sposdb ogrzewa sie. Wody termalne
w Sudetach charakteryzuija sie tym, ze wystepujg na réznych
gtebokosciach, w postaci gtebokich otwordw, ale i zrédet
oraz wykazuja dos¢ niskg mineralizacje (0,2-0,6 g/dm?).
Wody te sg w gtdwnej mierze zaliczane do wod leczniczych,
poniewaz zawierajg m.in. ditlenek wegla, radon i w pod-
wyzszonym stezeniu fluorki, siarczki i kwas metakrzemowy
[2,5,9,13].

W Karpatach z kolei wody termalne wystepuja w utwo-
rach fliszowych (s to skaty, charakteryzujgce sie cykliczno-
$cig — na dole zlepieniec, powyzej piaskowiec, nastepnie
mutowiec, a najwyzej itowiec) oraz w skatach bedacych
ich podtozem. Ze wzgledu na ich do$¢ skomplikowang bu-
dowe — wody w nich wystepujg punktowo, przyktadowo
w miejscach nieciagtosci tektonicznych, np.: Rabka-Zdroj,
Poreba Wielka czy Ustrod. Wody z Karpat charakteryzuja
sie dos¢ wysokg mineralizacjg (od kilkunastu do 150 g/l),
ograniczonymi zasobami i stabg lub zerowg odnawialnoscia
[2,5,7,11-14].

Obecnie na terenie Polski funkcjonuje kilka geotermal-
nych cieptowni oraz ponad 20 obiektéw wykorzystujgcych
wody geotermalne do celdw leczniczych i rekreacyjnych.
Cieptowniami geotermalnymi sa m.in.: Banska Nizna (4,5
MJ/s, docelowo 70 MJ/s), Pyrzyce (15 MJ/s, docelowo
50 MJ/s), Stargard Szczecinski (14 MJ/s), Mszczonéw (7,3
MJ/s), Uniejow (3,2 MJ/s), Lasek (2,6 MJ/s) oraz Klikuszo-
wa (1 MJ/h). W fazie realizacji jest projekt geotermalny
w Toruniu. Ponadto w kilku polskich gminach trwajg prace
koncepcyjne nad utworzeniem zaktaddw cieptowniczych
i energetycznych [5, 7, 10, 11, 14, 15].

Czynniki decydujqce o optacalnosci wykorzystania wod
geotermalnych

Na ocene mozliwosci budowy instalacji geotermalnych
wptywaja nastepujace czynniki lokalizacyjne [2, 9]:

® budowa instalacji jest ograniczona do obszardw, gdzie
wystepujg wody geotermalne o optymalnych wiasno-
Sciach;

® energia uzyskana z wdd geotermalnych powinna byc¢
wykorzystywana w miejscach wydobywania wdd oraz
w ich poblizu;

® szacowane koszty inwestycyjne i eksploatacyjne budowy
instalacji geotermalnych.
Czynniki decydujace o opfacalnosci wykorzystania wéd

geotermalnych [2]:

® wydajnos¢ eksploatacyjna wdd podziemnych (tzw. moc
cieplna ujecia);

@ temperatura wod geotermalnych;

® gtebokosc zalegania warstwy wodonosnej, co sie prze-
ktada na koszt wykonania odwiertu/ow);

® sktad chemiczny wody i jej mineralizacja (co sie przektada
na koszty eksploatacji geotermii);

® potencjat uzytecznych i tatwych do pozyskania zasobdw
mineralnych zawartych w wodzie geotermalnej [16];

® koncentracja zapotrzebowania na ciepfo na obszarze
jego odbioru (wptywa na koszty budowy sieci dystrybucji
ciepta);

® roczny wspotczynnik obcigzenia instalacji — czas wykorzy-
stania petnej mocy cieplnej ujecia (jednostkowe koszty
produkcji ciepta);

@ konieczny stopien schtodzenia wody geotermalnej;

® odlegtos¢ otwordw geotermalnych od odbiorcy (naktady
na rurociag przesytowy wody geotermalnej) [2, 11, 13,
14].

Eksploatacja wéd geotermalnych

W zaleznosci od warunkéw geologicznych, hydrolo-
gicznych i termicznych, rozrézniamy eksploatacje wadd
ztozowych: niskotemperaturowg, wysokotemperaturowa
oraz wzbudzana.

Geotermia ptytka (niskotemperaturowa) charaktery-
zuje sie temperaturg od kilkunastu do okoto 20°C. Wyko-
rzystywane sg tutaj wody gruntowe do kilkuset metréw
gtebokosci. Odbior energii odbywa sie przez pompy cie-
pfa — wymienniki ciepta. Ma zastosowanie w ogrzewaniu
pojedynczych budynkéw. Nosnikiem ciepta (czynnikiem
obiegowym) jest woda z dodatkiem Srodka przeciwzama-
rzajacego [10].

Geotermia klasyczna (wysokotemperaturowa) jest opar-
ta na naturalnych systemach geotermalnych. Woda wyko-
rzystywana jest tu bezposrednio — doprowadzana przez
system rur, badz posrednio poprzez oddanie ciepta chtodne;j
wodzie i pozostaje w obiegu zamknietym. Otwory odwier-
tédw dochodza do nawet 2500 m gtebokosci, a temperatura
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wody termalnej moze osiggac na tyle wysokg wartos¢, ze
ciepto odzyskuje sie w tradycyjnych wymiennikach bez
wspomagania pompa ciepfa. Taka instalacja moze stuzy¢ do
ogrzania wiekszej liczby budynkdw, osiedli, a nawet dziel-
nic miast. Dodatkowo przy temperaturach powyzej 100°C
(wody gorace, para wodna) znajduje ona tez zastosowanie
do produkcji energii elektrycznej [10].

W geotermii wzbudzanej odbiér ciepta odbywa sie po-
przez zattaczane pod duzym ciSnieniem ptyny (woda, solanka,
itd.), ktore cyrkulujg przez goraca strukture skalng. Znajdujg
one zastosowanie przy produkcji energii elektrycznej [10].

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto przedstawienie zarysu specyfiki
energetyki geotermalnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
Polski, a takze pordwnanie charakterystyki technologicznej
i sktadu wod geotermalnych z trzech duzych systeméw ich
eksploatacji w naszym kraju oraz czwartego w perspekty-
wie. Zakres pracy oprocz podkfadu literaturowego objat
zestawienie wybranych wskaznikdw fizykochemicznych
(Tabela 1) oraz stezen wybranych kationéw i aniondw (Ta-
bela 2) z eksploatowanych odwiertow wod geotermalnych
w Uniejowie, Pyrzycach i Mszczonowie i potencjalnego
w Gostyninie, a takze krotkie opisy wazniejszych kierunkdéw
praktycznego ich wykorzystania.

Wody termalne Uniejow

Pierwszy otwor dokumentujacy ztoze wod termalnych
— Uniejow IGH-1 — wykonano w 1978 r. Ujeto nim wody
geotermalne wystepujace pod cisnieniem artezyjskim
w poziomie wodonosnym kredy dolnej. Kolejne dwa
otwory: PIG/AGH-1 i PIG/AGH-2, stanowigce dublet geo-
termalny, wykonano na przetomie lat 1990-1991. Funkcje
otworu eksploatacyjnego petni otwér PIG/AGH-2, nato-
miast PIG/AGH-1iIGH-1 sg otworami chtonnymi 7, 14-19].
0d 2001 r. wody termalne sg wykorzystywane przez firme
Geotermia Uniejow Sp. z 0.0. do celdw cieptowniczych,
a od 2008 r. cze$¢ wdd po odebraniu czesci ciepta stuzy
do napetniania basenéw w osrodku rekreacyjnym Termy
Uniejow [7, 14].

Sktad chemiczny

W tabelach 1 2 przedstawiono wybrane wtasciwosci
i sktad chemiczny wody z Uniejowa pobranej z ujecia PIG/
AGH-2, ktéra charakteryzuje sie temperaturg 68°C oraz dos¢
niskg mineralizacja wynoszaca 8 g/l [13, 16-18]. Jednak
woda ta zawiera do$¢ znaczne stezenia jondw sodu — 2300
mg/l oraz chlorkéw —3686,8 mg/I, jak réwniez m.in. kationy
wapnia w stezeniu — 70,14 mg/I, aniony bromkowe — 1,8
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mg/l. Woda ta zawiera rowniez jony jodkowe i fluorkowe
o stezeniu ponizej 1 mg/l. Ze wzgledu na relatywnie wysokg
zawartos¢ jondw chloru i sodu jest okreslana jako woda
mineralna chlorkowo-sodowa [14, 18, 19].

Praktyczne wykorzystanie

wody termalnej z Uniejowa

Jednym z najwazniejszych zastosowan wod geotermal-
nych wydobywanych w Uniejowie jest ogrzewanie tegoz
miasta. Woda, po jej wydobyciu jest kierowana do uktadu
filtracyjnego, a nastepnie przekazywana do zestawu pie-
ciu pomp o facznej wydajnosci 120 m*/h. Dalej wttacza
sie jg do wymiennikdw centralnego ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej. Zastosowanie wymiennikow ciepta, jako
urzadzen posredniczacych jest spowodowane minerali-
zacjg wody termalnej, ktéra uniemozliwia uczestniczenie
jej w obiegu sieciowym centralnego ogrzewania [14, 18].
Kolejnym zastosowaniem uniejowskiej wody termalnej sg
cele rekreacyjne, tj. Termy Uniejéw. Woda ta jest takze
stosowana w celach uzdrowiskowych i leczniczych, w pro-
filaktyce i leczeniu schorzer uktaddw: ruchu, miesniowe-
go, oddechowego, krazenia, nerwowego, pokarmowego,
choréb skory. Wykorzystywana jest do kapieli, inhalacji
i kuracji pitnych. W 2012 r. Uniejow uzyskato status uzdro-
wiska. Woda z ujecia PIG/AGH-2 jest takze stosowana do
ogrzewania gruntu oraz do celéw spozywczych. Od 2015,
jest z niej produkowany ,Ogdrek termalny z Uniejowa”, kto-
rego recepture opracowano przy wspdtpracy z Instytutem
Ogrodnictwa w Skierniewicach. W 2019 r. na rynek weszty
kolejne produkty — barszcz z burakéw oraz zurek, w sktad
ktérych réwniez wchodzi woda termalna. Woda pocho-
dzaca z tego samego ujecia sg ogrzewane murawa boiska
pitkarskiego oraz $ciezki spacerowe w parku zamkowym.
Czes¢ mieszkancédw Uniejowa ma mozliwos¢ wykorzysta-
nia wody termalnej we wiasnych mieszkaniach, dzieki tzw.
trzeciemu kurkowi zainstalowanemu w tazienkach domow
i blokdw wybudowanych przez spotke PGK Termy Uniejow
[7]. W 2019 . do sprzedazy trafita seria sokdw owocowych
z dodatkiem tutejszej wody geotermalnej, a takze butel-
kowana woda gazowana i niegazowana o nazwie ,Thermal
Uniejow” [5, 14, 17-19].

Wody termalne Pyrzyce

Cieptownie geotermalng w Pyrzycach rozpoczeto
budowac¢ w 1992 r. Pomystodawca byta gmina Pyrzyce,
natomiast jego realizacjg zajefa sie Geotermia Pyrzyce Sp.
z 0.0. Cieptownia zostata uruchomiona w czerwcu 1997 .
jako pierwsza tego typu inwestycja w Polsce, ktéra wyko-
rzystuje ciepto pochodzace z wod termalnych. To bardzo
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Tabela 1. Poréwnanie wybranych wskaznikow technologicznych i fizykochemicznych wod geotermalnych z odwiertéw

w Uniejowie, Pyrzycach, Mszczonowie i Gostyninie

vty | oy | pymaara | MO oty ara
odwiertu [5, 14, 17-19] ’ ’ [14, 24-26, 28]
Zasoby
eksploatacyjne, 120 200 [5] 60 120 [31]
m3/h
Gtebokos¢ otworu/
OV; fjgtoezrir;;:‘xh 2031 1620 1602,5 2734
terenu, m
Temperatura, °C 68 61-63 40,5-42,0 82 [30-32]
Mineralizacja 20 120 [19]; 0,460 [23,25]; | 143,5[29]; 144,0
ogolna, g/ ’ 121 [14] 0,610 [14] [30]
pH 7,20 (22°C) 5,81 [20] 7,60 6,28
Barwa, mg Pt 0 - 0 10,00
Zapach Bardzo staby akceptowalny akceptowalny akceptowalny
naftowy
Smak stony stony akceptowalny stony
Metnos$é, NTU - 17,0 - 24,10
Przel‘l’;c/’fr:(’sc' 12 060 172 738 - -

Tabela 2. Poréwnanie stezer wybranych kationdw i anionéw w wodach geotermalnych z odwiertow w Uniejowie, Pyrzy-
cach, Mszczonowie i Gostyninie

Parametr, Uniejow : G/AGH- Pyrzyce GT-2 Mszczondw 1G-1 Gostynin GT-1
mg/| [12, 14, 17-19] [14, 20-23, 27] [24-25] [14, 29]
Ca* 70,14 2202,80 60,12 2725,00
Mg 25,52 690,46 13,37 656,80
Na* 2300 41 250 29,00 40 243

K* 21,00 205,00 8,00 397,00
Fe3* 0,450 14,97 0,32 [26] 29,25
HCO;~ 140,5 216,00 320,95 311,10
SO,» 5,18 1114 6,78 808,00
Cl- 3686,8 69 488 9,39 69 133
F 0,65 - 0,19 -
Br- 1,80 101,23 - -
I~ 0,42 4,11 - 0,04
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nowoczesny obiekt, ktory spetnia europejskie standardy
dotyczace produkcji energii, a takze jej dystrybucji [20-23].

Sktad chemiczny

W tabelach 1 i 2 zostaty przedstawione wyniki analiz
wody pobranej z ujecia Pyrzyce GT-2, ktora jest wysoko
zmineralizowana (~120 g/1), co wynika gtéwnie z obecnosci
chlorku sodowego (NaCl). Zawartos¢ kationdw sodowych
wynosi 41,25 g/l, a anionéw chlorowych 69,49 g/I. Z uwagi
na wysokie stezenia jonéw chlorkowych i sodowych woda ta
jest okreslana jako chlorkowo-sodowa [19-22]. Cechuje sie
takze obecnoscig jondw zelaza na drugim stopniu utlenie-
nia o stezeniu 14,97 mg/I, a takze jondw jodu w ilosci 4,11
mg/I. Ponadto woda ta zawiera znaczace ilosci kationow
potasowych oraz aniondw siarczanowych i bromkowych.

Praktyczne wykorzystanie wody termalnej z Pyrzyc

Gtéwnym zastosowaniem wody termalnej z Pyrzyc
jest pozyskiwanie z niej ciepta, totez Geotermia Pyrzyce
Sp. z 0.0. funkcjonuje za zasadzie ,podwdjnego dubletu”.
Eksploatacja wdd jest prowadzona odwiertami GT-1i GT-3,
natomiast GT-2i GT-4 stuza do zattaczania wod po odebraniu
z nich ciepta. Otwory eksploatacyjne, oddalone od siebie
0 1,5 km, maja taczng wydajnos¢ 340 m3/h. Wydobywana
woda o temperaturze poczgtkowej w zakresie 61-63°C jest
kierowana do zespotu filtréw, a nastepnie do niskotempe-
raturowych wymiennikdw ciepta. Jeden z nich w sposob
bezposredni przekazuje energie cieplng do wody sieciowej,
a drugi wspdtpracuje z absorpcyjnymi pompami ciepta.
Takie rozwigzanie pozwala na pozyskiwanie energii cieplnej
z wody termalnej nawet w okresie zimowym, kiedy woda
systemu centralnego ogrzewania ma temperature wyzsza
niz pozyskiwana woda termalna. Nastepnie po schtodzeniu
woda jest kierowana do odwiertéw chtonnych i zattaczana
z powrotem do warstwy wodonosnej. Najwiekszym pro-
blemem napotkanym podczas eksploatacji tutejszej wody
termalnej jest jej wysoka mineralizacja i powstajacy przy
tym efekt kolmatacji [27]. Zjawisko to polega na wytraca-
niu sie licznych substancji mineralnych w przestrzeniach
porowych warstwy wodonosnej i finalnie blokowaniu
przeptywu wod do odwiertu chtonnego. Z tego powodu
w systemie zastosowano specjalng technologie, ktdra pole-
ga na ciggtym dozowaniu niewielkich dawek kwasu solnego
i dyspergatora. Takie rozwigzanie pozwolito na uzyskanie pH
wody termalnej na poziomie, ktory zapewniat zaprzestanie
krystalizacji weglanu wapnia, bedacego przyczyna kolmata-
cji weglanowej, a takze innych zwigzkdw mineralnych oraz
rozpuszczenie ich w warstwie wodonos$nej [14, 20-23, 27].
Analizy chemiczne przeprowadzane dla wody geotermal-
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nej potwierdzity mozliwos¢ wykorzystania pyrzyckich wod
do celéw balneoterapeutycznych oraz rekreacyjnych, ze
wzgledu na fakt, ze woda ta jest bogata w zwigzki bromu,
jodu, zelaza, manganu oraz boru. Obecnie znajduje tez
zastosowanie w matych tezniach.

Wody termalne Mszczonéw

W 1994 r. powstata spétka pod nazwg Geotermia Zy-
rardowska S.A., ktdrej zatozycielem byty wiadze samorza-
dowe miasta Zyrardowa, ale jej siedziba znajdowata sie
w Mszczonowie, gdzie wykorzystanie wod geotermalnych
cieszyto sie duzg popularnoscig. W wyniku rozwoju przed-
siewziecia rozszerzono dziatalnos¢ spéfki i rok pdzniej na
bazie dotychczasowej firmy utworzono Geotermie Ma-
zowiecka S.A., ktdra funkcjonuje do dnia dzisiejszego. Jej
czescig jest Zaktad Geotermalny w Mszczonowie. Wydoby-
wana w nim od 2000 r. woda geotermalna wykorzystywana
jest do celow cieptowniczych, rekreacyjnych oraz pitnych.
Cieptownia geotermalna, ktora jest zlokalizowana w Msz-
czonowie przy ulicy Sienkiewicza zastgpita przestarzate trzy
miejskie kottownie weglowe, ktdre co roku emitowaty do
atmosfery 15 ton zwigzkdw azotu, 60 ton zwigzkdw siarki,
9700 ton ditlenku wegla oraz 145 ton pytdw [14]. Od 2008
r. tutejsze wody geotermalne wykorzystywane sg rowniez
do celdw rekreacyjnych w nowoczesnym aquaparku ,Termy
Mszczondw”, cieszacym sie olbrzymim zainteresowaniem
wsrod mieszkancdw aglomeracji warszawsko-todzkiej [14,
24-26, 28].

Sktad chemiczny

W tabelach 1 i 2 zostaty przedstawione wyniki analiz
wody geotermalnej z odwiertu Mszczondw 1G-1. Catkowi-
ta mineralizacja tej wody wynosi okoto 0,5 g/I. Tak niska
jej wartos¢ jest ewenementem w skali europejskiej, ale
jest pordwnywalna z mineralizacja wody w odwiertach
Poddebice GT-1 i Tomaszéw Mazowiecki GT-1. Przewazaja
w niej jony wodoroweglanowe, ktérych stezenie jest rowne
320,95 mg/I, jony wapnia o stezeniu 60,12 mg/|, a takze jony
magnezu o stezeniu 13,37 mg/l. Pozostate gtéwne kationy
i aniony to kationy sodu, potasu oraz aniony siarczanowy,
chlorkowy i fluorkowy. Ze wzgledu na przewage jonéw
wodoroweglanowych, wapnia i sodu, woda ta jest okre-
$lana jako woda wodoroweglanowo-wapniowo-sodowa
[14, 24-26).

Praktyczne wykorzystanie wody termalnej z Mszczo-
nowa

Gtdéwnym zastosowaniem mszczonowskiej wody termal-
nej sg cele cieptownicze i rekreacyjne, a przyktadem stuzy
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Zaktad Geotermalny w Mszczonowie, ktory powstat jako
trzeci obiekt w Polsce. Woda termalna jest eksploatowana
w systemie jednootworowym, z odwiertu Mszczondw IG-1.
Temperatura wody na wyptywie zawiera sie w zakresie
40,5-42°C, stad jest przekazywana do wymiennika ciepfa,
ktéry wspotpracuje z kottem wysokotemperaturowym,
ktory przejmuje ciepto od spalin i obniza ich temperature
ponizej 58°C. Nastepnie woda z wymiennika ciepta trafia do
dolnego Zrédta ciepta absorpcyjnej pompy grzejnej, gdzie
w zaleznosci od potrzeby zostaje schtodzona do wartosci
20-30°C. Kolejnym krokiem jest przekazanie wody do wen-
tylatorowego schtadzacza wody. Tak pozyskane ciepto stuzy
do ogrzania budynkow zakfadu. Z zasilaniem geotermalnym
wspotdziata dodatkowy system ogrzewania gazowego, ktéry
jest stosowany przy znacznym wzroscie zapotrzebowania
na ciepto. Po wykorzystaniu wody termalnej do celéw
cieptowniczych, poddaje sie jg schtodzeniu i przekazuje
do zaktadu stacji uzdatniania wody, gdzie po wymieszaniu
zwoda czwartorzedowa i uzdatnieniu, w tym odzelazieniu,
kieruje sie jg do miejskiego systemu wodociggowego [24-26,
28]. Gtéwny Inspektor Sanitarny i Padstwowy Zaktad Higieny
w lipcu 2016 r. potwierdzity, ze woda geotermalna z ujecia
w Mszczonowie jest naturalng wodg mineralng, pozbawiona
zanieczyszczen i gotowa do butelkowania. Ponadto woda
z geotermii w Mszczonowie jest z powodzeniem stosowana
w celach rekreacyjnych na terenie kompleksu basenowego
LJTermy Mszczonowskie” [26].

Wody termalne Gostynin

Ujecie wody geotermalnej Gostynin GT-1 zostato wyko-
nane w 2007 r. w miescie o tej samej nazwie, znajdujgcym
sie w zachodniej czesci wojewddztwa mazowieckiego.
Otwor zaprojektowany zostat w celu ujecia dolno-juraj-
skiego horyzontu wodonosnego pofozonego w interwale
gtebokosciowym 2538,0-2734,0 m. W drugiej pofowie
XX wieku realizowano takze prace wiertnicze, m.in. wyko-
nano odwiert Gostynin IG-3. Badania wykazaty, ze na tym
terenie sg korzystne warunki hydrogeotermalne zwigzane
gtéwnie ze strefg kontaktu utworéw jury srodkowej i dolnej
[14, 29-32].

Sktad chemiczny

W tabelach 1 i 2 zostaty przedstawione wyniki analiz
wody geotermalnej z odwiertu Gostynin GT-1. Woda ta
ma temperature 82°C i wydajno$¢ na poziomie 120 m/h,
nadajgca sie m.in. do celdw cieptowniczych i rekreacyjnych.
Analiza wtasciwosci fizykochemicznych tej wody wykazata,
ze posiada ona wysokg mineralizacje na poziomie 144 g/I,
gtéwnie ze wzgledu na zawarty w niej chlorek sodowy

ostezeniu 109,4 g/I, a wiec jest to woda chlorkowo-sodowa.
Uwzgledniajac jej sktad mozna spodziewac sie probleméw
Z jej uzytkowaniem, podobnie jak to ma miejsce w Pyrzy-
cach. Jednak zawartos$¢ w niej sktadnikéw o wtasciwosciach
leczniczych wskazuje na mozliwos¢ zaliczenia tych wéd do
tzw. mineralnych swoistych [14, 32].

Praktyczne wykorzystanie wody termalnej z Gostynina

Aktualnie woda z odwiertu GT-1 nie jest wykorzystywana,
chociaz wtadze samorzgdowe Gostynina opracowaty plany
powstania Zakfadu Geotermalnego oraz Ponadregionalnego
Centrum Turystyki, Wypoczynku i Rekreacji. Centrum, jesli
powstanie, to bedzie zajmowato sie Swiadczeniem ustug
medycznych, paramedycznych i rekreacyjnych w postaci
kapieli i inhalacji w leczeniu choréb drég oddechowych,
reumatycznych, ginekologicznych i dermatologicznych
[14]. Eksploatacja wod termalnych w Gostyninie odbywac
sie bedzie w systemie dwuotworowym, tzw. dublecie
geotermalnym. Planowane s prace geologiczne zwigzane
z wykonywaniem otworu geotermalnego Gostynin GT-2,
ktory bedzie petnit role otworu zattaczajgcego schtodzong
wode do poktadu wodonosnego [32].

Whioski

Poréwnujac ze sobg skfady chemiczne wdd geotermal-
nych z odwiertéw w Uniejowie, Pyrzycach, Mszczonowie
i Gostyninie widac, ze rdznig sie one stezeniem poszczegdl-
nych jondw. Wody z Uniejowa, Pyrzyc i Gostynina pomimo
tego, ze zostaty zakwalifikowane jako wody chlorkowo—-so-
dowe, to zdecydowanie rdznig sie zawartoscig tych jondw.
Woda pozyskana z odwiertu w Pyrzycach czy Gostyninie
zawiera znacznie wieksze stezenia zaréwno jondw Na*, jak
i jondw CI™ niz woda z odwiertu w Uniejowie [21]. Z kolei
woda z Mszczonowa, okre$lana jako woda wodorowegla-
nowo — wapniowo — sodowa, zawiera w swoim sktadzie
przyktadowo jedynie 29 mg/I jondw Na*. W klasyfikacji wod
uwzglednia sie jony o najwyzszych stezeniach. Dlatego tez
pomimo, ze woda z Pyrzyc czy Gostynina zawiera wiecej
jonéw Ca* niz woda z Mszczonowa, to nie jest okreslana
mianem wody wapniowej [25, 26, 29].

Stosowanie energii geotermalnej ma duze znaczenie
w ochronie srodowiska. Jest to spowodowane tym, ze cie-
pto pozyskiwane z wnetrza Ziemi jest energig odnawialng,
ktéra w znacznym stopniu minimalizuje zanieczyszczenia
emitowane do atmosfery wydzielane za posrednictwem
klasycznych elektrowni weglowych. Na przyktadzie cie-
ptowni geotermalnej w Mszczonowie mozna stwierdzi¢, ze
zastepujac trzy miejskie kotfownie weglowe, wyeliminowata
ona catkowicie emisje pytow, sadzy oraz zwigzkéw siarki
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pochodzgcych z tych kottowni (masy zredukowanych emis;ji
zanieczyszczen podano wyzej). Z kolei emisja zwigzkow azo-
tu spadta do poziomu 18%, tlenku wegla do 2%, a ditlenku
wegla do 25% [14].

Polska ma duze potencjalne mozliwosci pozyskiwania
i wykorzystania energii geotermalnej, a rozwdj tej gatezi
energetyki odnawialnej jest popularny w naszym kra-
ju. Jednak z udokumentowanych obecnie parametréw
wody termalnej na Nizu Polskim wynika, ze najwyzsza
temperature wody termalnej na poziomie 87°C uzyskano
w odwiercie Stargard Szczecinski, a znaczng wysokos¢ 82°C
odnotowano w otworze Gostynin GT-1 [31, 32]. Te i nawet
0 30-40°C nizsze temperatury wody termalnej s wystar-
czajace dla cieptownictwa i rekreacji. Jednak sg one zbyt
niskie, aby mozna byto takg wode wykorzysta¢ do wysoce
efektywnej produkcji energii elektrycznej. Wode o takiej
temperaturze mozna stosowac do produkcji energii elek-
trycznej w systemach hybrydowych, gdzie woda termalna
bedzie uzyta w pierwszym stopniu podgrzewania czynnika
niskowrzgcego.
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Metody unieszkodliwiania i zagospodarowania
osaddw sciekowych stosowane w Polsce

Wprowadzenie

Osady sciekowe sg wyodrebniane ze Sciekéw podczas
ich oczyszczania i stanowig niewielki procent wszystkich
odpaddéw wytwarzanych w polskiej gospodarce, jednak
Z uwagi na swoje wlasciwosci wymagajg odpowiedniego
zagospodarowania. llos¢ generowanych osadéw wynosi
jedynie 1-3% objetosci oczyszczanych Sciekéw, mimo to
mogg one stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla srodowiska
naturalnego i zdrowia ludzi, zwtaszcza przy niewfasciwym
ich zagospodarowaniu, bowiem zawierajg m.in. metale
ciezkie, a takze sq siedliskiem wielu mikroorganizmdw cho-
robotwadrczych, pasozytdw, a takze rdznych form przetrwal-
nikowych [1-3]. llos¢ wytwarzanych osaddw Sciekowych
w Polsce w ostatnich dwdch dekadach praktycznie nie male-
je [4]. Przyczyng moze by¢ dos¢ intensywna rozbudowa sieci
kanalizacyjnych, modernizacja istniejgcych juz oczyszczalni
$ciekdw komunalnych i miejskich w celu przystosowania
ich do technologii wysokosprawnych, nastawionych na
usuwanie zwigzkdw biogennych, jak réwniez budowa no-
wych oczyszczalni Sciekdw. Z uwagi na te zagrozenia oraz na
wtasciwosci fizykochemiczne, osady muszg by¢ poddawane
odpowiednieji skutecznej przerébce, a nastepnie wiasciwie
zagospodarowane. Z tego tez wzgledu gospodarka osadami
jest niezwykle wazna, bowiem osady po przetworzeniu
w oczyszczalniach powinny w miare mozliwosci powracac
do srodowiska naturalnego (3, 5-8].

! Autor do korespondenciji.

Wedtug danych Gtdwnego Urzedu Statystycznego
w okresie ostatnich dwudziestu lat liczba oczyszczalni
$ciekdw przemystowych znacznie zmniejszyta sie, tj. 2 1626
w 2000 r. do 876 w 2020 r. Czes¢ z nich zostata zlikwido-
wana wraz z zamknieciem zaktaddw przemystowych lub
zreorganizowana na skutek uruchomienia podczyszczalni
sciekow przemystowych. W obecnie powstajgcych pod-
czyszczalniach Sciekdw przemystowych uzyskuje sie Scieki ze
wstepnie obnizonym fadunkiem zanieczyszczed w stopniu,
ktdry umozliwia odprowadzenie ich do oczyszczalni Sciekdw
komunalnych lub oczyszczalni Sciekow zaktadowych [4].

Liczba oczyszczalni sciekdw komunalnych w latach
2000-2020 wzrosta z 2417 w 2000 r. do 3281 w 2020 r.
W 2020 r. wérdd oczyszczalni przemystowych dominowaty
oczyszczalnie biologiczne (60%) i mechaniczne (24%). Nato-
miast najwiecej oczyszczalni komunalnych wykorzystywato
biologiczne metody oczyszczania $ciekdw (75%), w tym
umozliwiajace podwyzszone usuwanie biogendw (25%) [4].

Zrédta i masy osadéw Sciekowych powstajacych
w Polsce

W tabeli 1 przedstawiono wybrane dane Gtéwnego
Urzedu Statystycznego (GUS) dotyczace sumarycznych mas
osadow $ciekowych, pochodzacych z komunalnych i prze-
mystowych oczyszczalni sciekdw w Polsce, w okresie lat
2000-2020 [4]. Po osiggnieciu w 2005 r. maksymalnej ilosci
1124,4 tys. ton s.m. (ton suchej masy) wytworzonych osa-
dow sciekowych i minimalnej 895,1 tys. ton s.m. w 2010,
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Tabela 1. Sumaryczne masy osadow Sciekowych z przemystowych i komunalnych oczyszczalni Sciekdw, a takze nagroma-

dzone na terenie oczyszczalni, wedtug GUS z 2021 [4]

2000

2005 2010 2015 2020

Rodzaje osaddéw $ciekowych

w tys. ton s.m.

Suma osadéw wytworzonych w danym
roku w oczyszczalniach Sciekdw
przemystowych

703,3

638,2 368,4 383,5 420,6

Suma osaddéw wytworzonych w danym
roku w oczyszczalniach Sciekdw
komunalnych

359,8

486,1 526,7 568,0 568,9

Suma osadéw wytworzonych
w danym roku

1063,1

1124,4 895,1 951,5 989,5

Suma osadéw z przemystowych
oczyszczalni Sciekdw nagromadzonych na
terenie oczyszczalni
—stan w koricu danego roku

8560,1 6118,1 6237 5932,7

Suma osadéw z komunalnych oczyszczalni
nagromadzonych na terenie oczyszczalni
— stan w koricu danego roku

782,7 332,4 246,9 210,9

Suma osadéw nagromadzonych
na terenie oczyszczalni
— stan w konicu danego roku

14654

9342,8 | 6450,5 | 6483,9 6143,6

obserwowany jest od tego czasu wzrost ilosci powstajgcych
osaddw sciekowych [4]. W 2020 r. w oczyszczalniach Sciekow
komunalnych i przemystowych f3cznie wytworzono 989,5
tys. ton s.m. osaddw Sciekowych, tj. o prawie 10,6% wiecej
nizw 2010r.

W 2020r. ilos¢ osadow Sciekowych powstajgcych w prze-
mystowych oczyszczalniach sciekdw zmniejszyfa sie 0 40,2%
w stosunku do 2000 r. (z 703,3 tys. ton s.m. w 2000 r. do
420,6 tys. ton s.m.w 2020r.). Jedng z przyczyn powyzszego
moze by¢ zmniejszenie liczby oczyszczalni przemystowych
orazilosci wytwarzanych Sciekdw przez te grupe oczyszczal-
ni. Z kolei od wielu lat obserwuje sie wzrost ilosci osaddw
Sciekowych powstajgcych w oczyszczalniach sciekéw komu-
nalnych, ze wzgledu na wzrost ilosci $ciekdw trafiajacych
do tych oczyszczalni [4]. Od 2000 r. do 2020 . ilos¢ osadow
$ciekowych wytworzonych w komunalnych oczyszczalniach
Sciekdw wzrosta o okoto 58,1%. Z kolei w tym samym okre-
sie suma osaddw nagromadzonych na terenie oczyszczalni
zmniejszyta sie 0 58,1%, co jest pozytywne, Swiadczy bo-
wiem o ich rosnacej skali zagospodarowania.

Prawne aspekty unieszkodliwiania
i zagospodarowania osadow $ciekowych

ELIKSIR NR 11/2021-2022

Podstawowym aktem prawnym regulujgcym zagadnienia
gospodarki odpadami jest ustawa z dnia 14 grudnia 2012
roku o odpadach (Dz. U. z 2013 r. poz. 21, tekst jednolity
Dz.U.2022, poz. 699), ktdra definiuje komunalne osady Scie-
kowe jako pochodzacy z oczyszczalni Sciekow osad z komor
fermentacyjnych, innych instalacji stuzacych do oczyszcza-
nia sciekdw komunalnych oraz innych $ciekdw o sktadzie
zblizonym do skfadu sciekéw komunalnych. Zawiera ona
szczegblne zasady gospodarowania niektdrymi rodzajami
odpadoéw oraz okresla sposoby utylizacji komunalnych
osadow Sciekowych. Wedtug tej ustawy komunalne osady
Sciekowe moga by¢ stosowane tylko gdy sg one ustabilizo-
wane, a takze odpowiednio przygotowane [5].

Wyzej wymienionej ustawie o odpadach towarzyszy wie-
le rozporzadzen, ktore szczegdtowo regulujg postepowanie
z osadami sciekowymi. Do najwazniejszych aktow prawnych
w tym zakresie mozemy zaliczy¢ [6]:

@ Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 .

w sprawie katalogu odpadéw; Dz.U.2020, poz. 10;
® Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015r.

w sprawie komunalnych osaddw $ciekowych; Dz. U.

2015, poz. 257;
® Rozporzadzenie Ministra Gospodarkizdnia 16 lipca2015r.
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w sprawie dopuszczenia odpadéw do sktadowania na
sktadowiskach, Dz. U. 2015, poz. 1277,

® Rozporzadzenie Ministra Rozwoju zdnia 21 stycznia 2016r.
w sprawie wymagan dotyczacych prowadzenia procesu
termicznego przeksztatcania odpaddw oraz sposobow
postepowania z odpadami powstatymi w wyniku tego
procesu, Dz. U. 2016, poz. 108;

® Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia 2020r.
w sprawie standardow emisyjnych dla niektérych rodzajow
instalacji, zrédet spalania paliw oraz urzadzen spalania lub
wspdtspalania odpadéw, Dz. U. 2020, poz. 1860;

® Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 31
grudnia 2021 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
komunalnych osadéw sciekowych, Dz. U. 2022, poz. 89.

Wiasciwosci osadéw sciekowych

Jakos¢ sciekdw, ktore doptywaja do oczyszczalni, jak
rowniez procesy technologiczne w nich prowadzone maja
istotne znaczenie dla wtasciwosci fizykochemicznych osa-
dow sciekowych. Wiekszo$¢ komunalnych osaddw cha-
rakteryzuje sie wysokim uwodnieniem, ktére zmienia sie
znacznie od ponad 99% dla osaddw surowych, do 80-55%
dla osadéw odwodnionych i ponizej 10% dla osaddw wysu-
szonych termicznie. W skfad chemiczny osaddw Sciekowych
wchodzi wiele pierwiastkdw, w tym metale ciezkie, ktore sg
zrodtem zanieczyszczen i ograniczajg przez to wykorzystanie
osadow sciekowych [7-12]. Do pierwiastkow wystepujacych
w osadach mozemy zaliczy¢: otdw, kadm, chrom, miedz, ni-
kiel oraz cynk. Innymi szkodliwymi zwigzkami organicznymi
zawartymi w osadach sg miedzy innymi: pestycydy, wielo-
pierécieniowe weglowodory aromatyczne, polichlorowane
bifenyle lub adsorbowalne organiczne zwigzki chloru [1-13].

Osady Sciekowe mogg by¢ uzywane w celach rolniczych
ztego wzgledu, iz sg cennym zrddtem biogendw w glebach.
Jednak ich stosowanie nie moze szkodzi¢ zwierzetom czy
roslinom oraz pogarszac jakosci gleb i produktow rolnych.
Osady wykorzystywane jako nawozy sg zrédtem sktadnikow
pokarmowych, a takze przyczyniaja sie do zwiekszenia ilosci
prochnicy w glebie. Osady Sciekowe charakteryzujace sie
niskim stezeniem metali ciezkich mogg rowniez znacznie
wptynac na przyrost biomasy oraz zwiekszac liczbe mikroor-
ganizmow biorgcych udziat w procesach mineralizacji azotu
organicznego. Osady sg wiec cennym skfadnikiem gleb [7].

Metody unieszkodliwiania i zagospodarowania
osadow sciekowych

Klasyfikacje metod postepowania z osadami scieko-
wymi

Unieszkodliwianie osaddw $ciekowych bardzo czesto wia-
ze sie z ich gospodarczym wykorzystaniem, dlatego wybdr
odpowiedniej metody zalezy w duzej mierze od wtasciwosci
fizykochemicznych i mikrobiologicznych, miedzy innymi od
zawartosci metali ciezkich, organizmoéw chorobotwdrczych,
sktadnikéw nawozowych (azot, fosfor) lub od substancji
organicznych [3].

Od 1 stycznia 2016 roku niemozliwe jest juz sktadowanie
nieprzetworzonych osadéw $ciekowych niespetniajacych
wymagan okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Gospo-
darki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczenia odpa-
déw do sktadowania na sktadowiskach [7]. Z uwagi na to
rozporzadzenie w Polsce do utylizacji osadéw $ciekowych
stosowane sg gtdwnie trzy metody:

® rolniczo-przyrodnicze wykorzystanie;

® przerdbka pierwotna;

® metody termiczne.

Najkorzystniejszym i zardwno najtafiszym rozwigzaniem
jest rolniczo-przyrodnicze wykorzystanie osaddw, poniewaz
wystepujace w nich cenne skfadniki nawozowe powinny
by¢ w miare mozliwosci przywracane do Srodowiska na-
turalnego. Jest to wazne dlatego, ze obserwuje sie coraz
to wiekszy deficyt substancji organicznej w glebie [8]. Do
przyrodniczego wykorzystania osaddw sciekowych mozemy
zaliczy¢ [2]:

@ nawozenie uzytkow rolnych — jest to doskonaty sposéb
na zachowanie prochnicy w glebie, jak réwniez na do-
starczanie sktadnikéw pokarmowych roslinom,

® rekultywacje gruntdw bezglebowych — stosowana jest
w celu uksztattowania szaty roslinnej, ktéra chroni po-
wierzchnie przed erozjg wodng i wiatrowa,

® zestalanie roslin z podfozem,

® produkcje kompostu — wigze sie to z nawozeniem osa-
dami na danym terenie przez wiele lat. Kompostowanie
osadow sciekowych moze sie przyczynic do okresowego
wzrostu temperatury w ztozu, a takze wptynaé pozytyw-
nie na jego higienizacje. Dzieki tej metodzie zniszczone
zostaja bakterie chorobotworcze czy zarodniki niektorych
grzybow. Powstajgcy kompost jest cennym nawozem,
bogatym w substancje organiczne, azot, fosfor i potas.
Podane wyzej metody recyklingu organicznego zwia-

zane z odzyskiem pierwiastkow nawozowych mogg byc

stosowane tylko dla osadéw ustabilizowanych i zalecane
sg jedynie dla matych oraz Srednich oczyszczalni Sciekdw ze
wzgledu na ich wiasciwosci, gtéwnie na zawartos¢ zwigzkow

biogennych [5-7].

Przerébka pierwotna jest niezwykle wazna w procesie
unieszkodliwiania osadow $ciekowych. Sktada sie ona z sze-
regu dziatan i ma na celu przede wszystkim przygotowanie

ELIKSIR NR 11/2021-2022

)1



] 22

osadow do ich pdzniejszego zagospodarowania. W ramach

przerdbki pierwotnej mozemy wyrdznié procesy zageszcza-

nia, kondycjonowania, stabilizacji oraz odwadniania [5-10].

® Zageszczanie — polega na oddzielaniu fazy statej od fazy
ciektej, w celu zmniejszenia objetosci osadow. Wyrdznia-
my metode grawitacyjng i mechaniczna. Pierwsza z nich
wykorzystuje site grawitacji, druga natomiast bazuje na
wykorzystaniu sit takich jak cisnienie czy sita od$rodkowa.

@ Kondycjonowanie —jest to proces poprzedzajacy usuwa-
nie wody z osaddw, majacy na celu zwiekszenie podat-
nosci osadu na eliminacje zawartej w nim wody.

@ Stabilizacje — w jej sktad wchodza procesy biologiczne
(fermentacja metanowa, tlenowa stabilizacja, kompo-
stowanie), procesy chemiczno-termiczne, procesy che-
miczne (wapnowanie osadow) oraz procesy termiczne
(mokre spalanie, piroliza, spalanie osadow).

® Odwadnianie — jest to proces usuwania wody z osadu
w celu zmniejszenia jego objetosci.

Wybdr odpowiednich proceséw zalezy od ostatecznego
zagospodarowania danych osaddw sciekowych. Za dalsze
przetworzenie osadow odpowiada juz przerdbka wtdrna,
na ktdra sktadaja sie takie procesy jak: suszenie i spalanie
osadow. Ze wzgledu na duze i wcigz rosnace znaczenie
praktyczne nieco wiecej uwagi poswiecimy fermentacji
metanowej i procesom termicznego spalania osadow
sciekowych.

Krotka charakterystyka procesu fermentacji metanowej

Fermentacja metanowa jest procesem, ktory umozliwia
pofaczenie oczyszczania osadow sciekowych z zawartych
w nich zanieczyszczen organicznych z rdwnoczesnym odzy-
skiem zgromadzonej w nich energii. Fermentacja metanowa
wywotywana jest przez dwie rdzne grupy drobnoustrojow,
dlatego tez przebiega dwufazowo. W pierwszej fazie naste-
puje uptynnienie i hydroliza nierozpuszczalnych zwigzkdw
organicznych oraz degradacja wytworzonych zwigzkéw
posrednich przez bakterie saprofityczne do nizszych kwaséw
ttuszczowych i zwigzkdw posrednich. Faza ta nazywana jest
fazg kwasowa. W drugiej za$ fazie, nazywanej metanowa,
wytworzone substancje sg dalej rozktadane przez bakte-
rie metanowe do produktéw gazowych, gtéwnie metanu
i ditlenku wegla. Istotg fermentacji jest biologiczny rozpad
zanieczyszczen organicznych pod wptywem bakterii anaero-
bowych. Produktami reakcji rozktadu sg: biogaz i biomasa
[9-13]. Aby proces fermentacji mdgt prawidtowo przebiegac,
niezbedne jest dotrzymanie odpowiednich warunkéw reak-
cji, jak: staty odczyn (w granicach 6-8 pH) i stata temperatura
w zakresach:

10-20°C (fermentacja psychrofilowa),
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25-35°C (fermentacja mezofilowa),

50-60°C (fermentacja termofilowa) [11].

Najczesciej fermentacje metanowg prowadzi sie w zakre-
sie temperatur 30-40°C, ze wzgledu na optymalny stopien
rozktadu substancji organicznej (optimum wytwarzania
gazu ~50%). Czas niezbedny do przeprowadzenia procesu
fermentacji metanowej zalezy od:
® temperatury,
® obcigzenia komor fermentacyjnych — czyli stezenia sub-

stratu w reaktorze,
® stezenia aktywnej biomasy,

@ wymaganego stopnia rozktadu [9-13].

Proces moze by¢ prowadzony w prostych urzgdzeniach,
takich jak osadniki gnilne, osadniki Imhoffa lub w duzych
oczyszczalniach w wydzielonych komorach fermentacyj-
nych, samodzielnie lub wspdlInie zinnymi odpadami (kofer-
mentacja). llo$¢ produkowanego gazu waha sie w zakresie
od 0,4-0,6 m3/kg s.m.o. Gaz fermentacyjny zawiera okoto
67% (v/v) metanu, 30% (v/v) ditlenku wegla, pare wodng
oraz w zakresie 0,02-1% (v/v) siarkowodoru [9, 13]. Bardzo
istotng kwestig jest usuwanie toksycznego i korozyjnego
siarkowodoru z biogazu, aby mdgt by¢ on bezpiecznie
poddany spalaniu w instalacji cieplnej lub energetyczne;j
danej biogazowni. W procesie tym jest stosowanych wiele
metod, w tym oparte o sorbenty state zawierajgce zwigzki
zelaza [12-16].

Krétka charakterystyka utylizacji osadéw sciekowych
metodami termicznymi

W duzych oczyszczalniach sciekdw sprawdzajg sie me-
tody termiczne. Osady Sciekowe zagospodarowane sg tam
energetycznie, przez monospalarnie oraz w biogazowniach
[5, 14]. Do metod termicznych unieszkodliwiania osadéw
mozemy zaliczy¢ [6-11, 17-21]:
® spalanie,
® wspotspalanie,
® procesy alternatywne, np. zgazowanie, pirolize lub mokre

utlenianie.

Racjonalnym rozwigzaniem stuzacym redukcji osadow
$ciekowych oraz wiasciwej ich utylizacji jest spalanie, ktdre
pozwala na catkowite unieszkodliwienie tych odpadow.
Spalane moga by¢ zaréwno osady surowe jak i ustabilizowa-
ne. Jednak biorgc pod uwage ciepto spalania zalecane jest
wykorzystanie tego procesu do utylizacji osaddw surowych.
Proces termicznego rozktadu dzieli sie na kilka etapow.
Pierwszym z nich jest suszenie, ktére prowadzi do zmiany
postaci fizycznej poprzez ograniczenie objetosci i masy
osadow. Najtaszym w eksploatacji procesem suszenia jest
wykorzystanie efektu cieplarnianego, ktéry powstaje w su-
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szarni dzieki przenikajacym do niej promieniom stonecznym.
Drugim etapem jest przegrzanie materiatu oraz rozpoczecie
wytlewania, czyli niskotemperaturowego odgazowania.
Pierwsze dwie fazy sq procesami endotermicznymi. Ko-
lejnym etapem jest spalanie czesci lotnych oraz gazéw
wytlewnych. Nastepnie rozpoczyna sie spalanie wtasciwe,
atakze zgazowanie. Ostatnim etapem procesu termicznego
rozktadu jest wypalanie oraz dopalanie. Trzy ostatnie fazy sg
procesami egzotermicznymi. Powstate w procesie spalania
ciepto wykorzystywane jest do przebiegu suszenia osadu
[2,6,7,17-21].

Wsrdd technologii realizujgcych proces spalania odpa-
déw wyrézniamy kilka grup metod krétko ponizej opisanych
[2, 10, 20, 21].
® Technologie spalania w ztozu fluidalnym — jest to grupa

najlepiej technicznie rozwinietych rozwigzan biorac pod

uwage konstrukcje. W obrebie tej grupy wykorzystuje
sie technologie spalania w ztozu stacjonarnym, w ztozu
cyrkulacyjnym oraz w ztozu wirowym. Technologie te
charakteryzuje efektywnos¢ energetyczna, a takze zasto-
sowanie w energetyce zawodowe] opartej na paliwach
weglowych. Stosowane s3 do spalania osadéw odpo-
wiednio odwodnionych mechanicznie lub czesciowo
osuszonych, jak rowniez w postaci granulatu.

® Technologie spalania w piecach z mechanicznym
rusztem ruchomym — sg to rozwigzania oparte na do-

Swiadczeniach konwencjonalnych instalacji, w ktdrych

spalane sg odpady komunalne. Charakteryzuje je prosta

konstrukcja oraz wysoka efektywnos¢ energetyczna.

® Technologie spalania w piecu obrotowym — dotycza
osadéw wprowadzanych przeciwpragdowo w celu ich
wstepnego osuszenia przed spalaniem.

® Technologie spalania w piecach pétkowych o rdinej
konstrukcji — zwigzane s3 z procesem osuszania osaddw.

@ Technologie wykorzystujgce proces pirolizy lub zgazowa-
nia, a takze kombinacje tych proceséw — s3 to rozwig-
zania o wysokim ryzyku inwestycyjnym. Charakteryzuje
je konieczno$¢ dostarczenia energii, w celu realizacji
termicznego procesu przemiany odpaddw.

Statystyka postepowania z osadami sciekowymi
w Polsce

W tabeli 2 zebrano dane wedtug materiatéw GUS na
temat skali zastosowania gtéwnych metod zagospodarowa-
nia osaddw sciekowych w Polsce w okresie lat 2000-2020
[4]. Bardziej szczegotowe dane, jesli chodzi o specyfikacje
wykorzystania osadow z komunalnych i przemystowych
oczyszczalni sciekéw mozna znalez¢, np. w opracowaniu
GUS pt. Ochrona $rodowiska 2021 [4].

W latach 2000-2020, mimo wahan, stwierdzono spadek
zastosowania osadow Sciekowych w rolnictwie z 19,96
do 16,21%. Znacznie wiekszy spadek z 14,57 do 2,68%
wystapit w stosowaniu osadéw do rekultywacji terendw,
w tym gruntdw na cele rolne, a minimalny wzrost z 2,65 do
3,08% w stosowaniu osaddw sciekowych do uprawy roslin
przeznaczonych do produkcji kompostu. Jednak szczegding
uwage zwraca w tym okresie wzrost ilosci osaddw $cieko-
wych — przemystowych i komunalnych — przeksztatcanych
termicznie, tj. z 3,21 do 22,17% [4]. Wedtug Autordw sta-
tystyk GUS [4] zaobserwowano pozytywny trend w poste-
powaniu z przemystowymi osadami Sciekowymi, tj. wzrost
ilosci osadéw poddanych utylizacji termicznej. W 2000 r.
metodzie przeksztafcenia termicznego poddano 28,2 tys.
ton osaddw w przeliczeniu na suchg mase, aw 2020 r. masa
osaddw przeksztatconych termicznie byta ponad 4-krotnie
wieksza i wyniosta 120,9 tys. ton s.m. llos¢ osaddw Scie-
kowych powstajgcych w przemystowych oczyszczalniach
sciekéw w 2020r. stanowita 42,5% catkowitej masy osaddw
sciekowych wytworzonych w danym roku.

Pozytywnym trendem jest coraz czestsze stosowanie
utylizacji termicznej osadoéw z oczyszczalni komunalnych.
Obecnie przeksztatca sie ich w ten sposéb ponad 6-krot-
nie wiecej niz w 2010 r. Wptywa to na sukcesywny spadek
ilosci osadéw sktadowanych na terenach komunalnych
oczyszczalni Sciekdw. llos¢ osaddw $ciekowych wytworzo-
nych w 2020 r. w oczyszczalniach komunalnych wyniosta
568,8 tys. ton s.m. i stanowita 58% catkowitej masy osaddw
wytworzonych w danym roku. Ponad 17% osaddw z komu-
nalnych oczyszczalni Sciekowych (98,6 tys. ton s.m.) zostato
przeksztatconych termicznie, a jedynie ok. 1% osadéw
(6,9 tys. ton s.m.) poddano sktadowaniu [4].

Pozytywnym zjawiskiem jest spadek skali sktadowania
osadow Sciekowych w latach 2000-2020 2 44,63% do 6,45%
wymuszony przepisami prawnymi. Uwage zwraca takze
rosnacy w tym okresie udziat innych metod zagospodaro-
wania osadow sciekowych, az z 14,98 do 49,41%, wynika-
jacy w znacznym stopniu z poddawania osadéw procesom
fermentacji w celu produkji biogazu, ktéry po oczyszczeniu
jest stosowany do celdw energetycznych w oczyszczalniach
sciekow.

Podsumowanie

Ze wzgledu na postepujacg rozbudowe i modernizacje
istniejgcych krajowych oczyszczalni $ciekdw komunalnych
oraz powstawanie nowych obiektéw, w najblizszych latach
w Polsce zaobserwujemy dalszy wzrost masy osadow
$ciekowych, ktorych zagospodarowanie bedzie powaznym
wyzwaniem. Aktualne przepisy prawne coraz ostrzej trak-
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Tabela 2. Specyfikacja zastosowania gfdwnych metod zagospodarowania osadéw Sciekowych w Polsce w okresie lat

2000-2020
2000 2005 2010 2015 2020
Rodzaje
osadow w tys. w tys. w tys. w tys. w tys.
$ciekowych ton % ton % ton % ton % ton %
s.m. s.m. s.m. s.m. s.m.
Stosowane

.. 212,2 | 19,96 | 98,2 8,73 | 136,9 | 15,30 | 126,6 | 13,31 | 160,4 | 16,21
w rolnictwie

Stosowane do
rekultywacji
terendw,

w tym gruntow
na cele

rolne

154,9 [ 14,57 | 324,9 | 28,90 | 150,4 | 16,80 | 31,3 | 3,29 | 26,5 | 2,68

Stosowane do
uprawy roslin
przeznaczonych | 28,1 2,65 29,6 2,63 31,3 3,50 48,2 5,07 30,5 3,08
do produkgiji
kompostu

Przeksztatcane
termiczne

Sktadowane 474,5 | 44,63 | 399,1 | 35,39 | 165,9 | 18,53 | 131,5 | 13,81 | 63,9 | 6,45

Inne metody
postepowania

34,1 3,21 37,4 | 3,33 | 66,4 | 7,42 | 165,4 | 17,38 | 219,4 | 22,17

159,3 | 14,98 | 235,2 | 20,92 | 344,2 | 38,45 | 4485 | 47,14 | 488,8 | 49,41

Suma osadéw
wytworzonych | 1063,1 [ 100 |1124,4| 100 | 895,12 | 100 | 951,5 | 100 | 989,5| 100
w danym roku

tujg problem sktadowania osadow Sciekowych na przepet-  osaddw sciekowych ma wiele zalet, jest to miedzy innymi:
nionych sktadowiskach odpadéw komunalnych. Co wiecej,  minimalizacja odoréw, zmniejszenie objetosci osadéw, ni-
dos¢ popularne przyrodnicze metody zagospodarowania  ska wrazliwo$¢ na zmiane sktadu odpaddw czy mozliwos¢
osadow sciekowych rowniez tracg na atrakcyjnosci ze  wykorzystania produktéow wtdérnych pochodzacych ze
wzgledu na wysokg zawarto$¢ substancji, zwtaszcza me-  spalania. Mozliwo$¢ wykorzystania energetycznego osadu
tali ciezkich, szkodliwych dla srodowiska w komunalnych  Sciekowego zalezy wytacznie od jego wiasciwosci fizyko-
osadach $ciekowych pochodzacych szczegélnie z duzych  chemicznych, te wiasciwosci wynikajg natomiast ze skfadu
aglomeracji miejskich. przerabianych sciekow oraz procesdéw ich stabilizacji. Jednak

W Polsce stosuje sie szereg metod w celu unieszkodli-  ma on réwniez swoje wady, do ktérych mozna zaliczy¢ np.
wiania oraz zagospodarowania osaddw Sciekowych w za-  wysokie koszty budowy oraz utrzymania spalarni [2]. Koszty
leznosci od ich wtasciwosci i jakosci, a takze od warunkdw  te mozna jednak obnizy¢ poprzez wspotspalanie osadow
lokalnych danej oczyszczalni. Kazda z wyzej przedstawio-  $ciekowych z réznego rodzaju paliwami badz odpadami.
nych metod ma swoje wady i zalety. Chcac przyrodniczo  Mozna przewidywac zwiekszenie masy osaddw przetwa-
wykorzystac osady nalezy wzig¢ pod uwage zawarte w nich  rzanych metodami termicznymi oraz wzrost planowanych
zwigzki biogenne i substancje organiczne. Jednak niewielki  inwestycji z zakresu budowy nowych spalarni i suszarni.
stan wiedzy z zakresu zawartosci organizméw chorobo-  Prawdopodobne jest takze coraz to wieksze wykorzystanie
twdrczych oraz mikrozanieczyszczer w osadach Sciekowych  substancji biogennych zawartych w osadach z zachowaniem
moze ograniczac zastosowanie tej metody. Proces spalania  jak najlepszego stanu Srodowiska naturalnego.

E 24 curs e 11720212022
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Osad Sciekowy — surowiec do produkcji biogazu, kompostu czy energii w instalacji spalania
— powstaje praktycznie w kazdej oczyszczalni sciekdw,
fot. A. Zarczynski
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Wybrany przyktad wystepowania lokalnego
smogu w miescie Opoczno

Wstep

Wedtug ekspertéw WHO co roku na swiecie ponad
4 miliony 0s6b umiera z powodu ztej jakosci powietrza [1].
W raporcie Air Quality in Europe 2021 Europejska Agencja
Srodowiska (EEA) przedstawita dane dotyczace oceny emisji
i stezen zanieczyszczen powietrza w Europie w latach 2019
i 2020 oraz ich relacje wzgledem unijnych norm jakosci
powietrza i nowych rekomendacji Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) [2]. Oszacowano, ze w 2019 . w 27 krajach
cztonkowskich UE doszto do 307 000 przedwczesnych zgo-
ndw ludzi, w wyniku narazenia ich na drobny pyt zawieszony
(PM2,5). Liczby te odzwierciedlajg rozmiar probleméw
klimatycznych, z jakimi mierzy sie Europa. Pojawifa sie tez
jedna dobra wiadomos$¢ w 2019r., ze skala przedwczesnych
zgonow zwigzanych z narazeniem na drobny pyt zawieszony
zmniejszyta sie 0 33% w poréwnaniu z rokiem 2005. Celem
dziatan na rzecz tzw. zerowego zanieczyszczenia jest ogra-
niczenie liczby przedwczesnych zgonéw spowodowanych
narazeniem na pyt frakcji PM2,5 o 55% do 2030 r. w po-
rownaniu do 2005 . [2].

Wedtug raportéow WHO poziom smogu w naszym
kraju dwukrotnie przewyzsza dopuszczalne normy. Ste-
zenie toksycznych sktadnikdw spalin i szkodliwego pytu
w powietrzu nie jest jednakowe we wszystkich miastach.
Wptywa na nie wiele czynnikéw, miedzy innymi natezenie
ruchu samochodowego, rodzaj i jako$¢ opatu spalanego
w okolicznych domach, wcigz powszechne uzywanie
przestarzatych piecéw, sasiedztwo duzych zaktadow
przemystowych, a nawet uksztattowanie terenu i aktualna
pogoda. Kiedy poziom zanieczyszczen gazowych i pyto-
wych zawieszonych w powietrzu przekracza dopuszczalne
normy, eksperci zalecajg ograniczenie aktywnosci ludzi
na zewnatrz zabudowan [2]. W tym kontekscie bardzo
wazny jest pomiar stezenia pytéw frakcji PM10, PM2,5,
PM1, zdefiniowanych ponize;j.

! Autor do korespondencji.
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PM10-to mieszanina zawieszonych w powietrzu czaste-
czek o $rednicy nie wiekszej niz 10 um. W sktad tej frakcji
pytu mogg wchodzic¢ takie zabsorbowane substancje tok-
syczne jak: benzopiren, dioksyny oraz furany. Wystepowanie
pytdw PM10 zwigzane jest m.in. z procesami spalania paliw
statych i ciektych [3].

PM2,5—aerozole atmosferyczne (pyt zawieszony) o Sred-
nicy nie wiekszej niz 2,5 um, ktory zdaniem Swiatowej Orga-
nizacji Zdrowia jest najbardziej szkodliwy dla zdrowia czto-
wieka sposrdd wszystkich zanieczyszczen atmosferycznych.

Dtuisza ekspozycja na PM10 i PM2,5 moze znacznie
zwiekszac ryzyko rozwoju choréb nowotworowych oraz
uszkodzen uktadu oddechowego.

PM1—to zdecydowanie najbardziej niebezpieczna frakcja
pytow zawieszonych, ktérego zrodtem sg gtdwnie ztej jakosci
paliwa. Wszystko to przez rozmiar ich czgsteczek, ktdry jest
mniejszy niz 1 um. Dla takich drobin przenikniecie do ptuc,
nastepnie do krwi, a z nig do innych narzagddw jest catkiem
realne. Zalecenia w zakresie PM1 nie majg mocy prawnej.
Sq raczej sugestiami opartymi na aktualnym stanie wiedzy
o0 oddziatywaniu pytéw na organizm ludzki.

W potowie 2021 r. WHO opublikowata nowe rekomendo-
wane normy dotyczace jakosci powietrza. Najwazniejszymi
zmianami sg te dotyczgce maksymalnych stezen pytow za-
wieszonych PM10 i PM2,5. Jedng z najwazniejszych zmian
jest bardziej restrykcyjny limit dopuszczalnego stezenia
pytow PM2,5 uznanych za najbardziej szkodliwe dla zdrowia.
Zgodnie z nowymi wytycznymi:
® maksymalne stezenie Srednioroczne PM2,5 nie powinno

przekraczac 5 pg/m? (wczesniej byto to 10 pug/m3);
® stezenie dobowe nie powinno zas$ przekraczac 15 pg/m?

(wczesniej byto to 25 pg/m?).

Obnizono takze maksymalne dopuszczalne stezenie py-
tow PM10 do wartosci Sredniorocznego limitu 15 ug/m?,
przy czym nowe wytyczne prezentujg sie nastepujaco:
® maksymalne stezenie Srednioroczne PM10 nie powinno

przekracza¢ 15 ug/m?® (wczesniej byto to 20 pg/m?);
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Tabela 1. Wybrane normy jakosci powietrza wedtug WHO i polskich przepiséw prawnych [1, 2, 5]

Wskaznik Wytyczne WHO | Wytyczne WHO Pols.kie L.
zanieczyszczajacy Okres czasu z2005r. z2021r. normy jakosci
powietrza [5]
PM2,5 [pg/m?] rok 10 5 20
doba 25 15 _
PM10 [ug/m’] rok 20 15 20
doba 50 45 50
NO, [ug/m’] rok 40 10 20
doba - 25 _
SO, [ug/m’] doba 20 20 125
CO [mg/m?] doba - 4 _

® stezenie dobowe PM10 nie powinno za$ przekraczac

45 ug/m? (wczesniej byto to 50 pg/m?).

Normy jakosci powietrza wg WHO dotyczg tacznie 6 za-
nieczyszczen: oprocz pytéw zawieszonych PM takze ditlenku
azotu (NO,), ditlenku siarki (SO,), ozonu (O,) oraz tlenku
wegla (CO). Zostaty one przedstawione w tabeli 1. Gtéwne
wymogi jakosci powietrza w Unii Europejskiej reguluje
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE
z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czyst-
szego powietrza dla Europy [4], natomiast w Polsce przede
wszystkim Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska
z dnia 12 kwietnia 2021 r. w sprawie ogtoszenia jednolite-
go tekstu rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie
poziomow niektdrych substancji w powietrzu, Dz. U. 2021,
poz. 845 [5].

Metodyka pomiaréw lokalnych stezen pytu
w Opocznie

Opoczno jest miastem powiatowym w wojewodztwie
tédzkim, potozonym nad rzeky Drzewiczka, na krancu
Wyzyny Przedborskiej. W przesztosci, tzw. Stare Opoczno
i Nowe Opoczno byty niegdys miastami krélewskimi Koro-
ny Krdlestwa Polskiego [6]. Obecnie Opoczno jest catkiem
atrakcyjnym turystycznie miastem, ale nie pozbawionym
przemystu, np. zaktady ceramiczne i szereg mniejszych.
Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS)
z 31 grudnia 2021 r. miasto liczyto 21 060 mieszkancodw
[7]. Jednak w ostatnich latach Opoczno znalazto sie wysoko
na niechlubnej liécie w raportach Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO), pod wzgledem zanieczyszczenia powie-
trza w Unii Europejskiej, np. w 2016 r. na szdstym miejscu,
a w 2018 r. juz na drugim, za butgarskim miastem Vidim.
Przyktadowo w 2014 r. dopuszczalny Srednioroczny poziom

rakotworczego benzopirenu 1 ng/m?, zostat w Opocznie
przekroczony niemal pietnastokrotnie, wynidst bowiem
14,6 ng/m3 [8].

Celem pracy byto rozpoznanie poziomu zanieczyszczen
pytowych w miescie Opoczno w okresie od 15 pazdziernika
2021 r.do 1 maja 2022r., a takze wstepna ocena zagrozenia
zich strony dla mieszkancéw.

W ramach prac zmierzajacych do poprawy jakosci po-
wietrza w opisywanym miescie Urzad Miejski w Opocznie
zakupit w ostatnich latach siedem czujnikdw (stacji pomiaro-
wych) jakosci powietrza firmy ,Syngeos”, z ktdrych siédmy
zainstalowano w lipcu 2022 r. Czujniki te wraz z tablicami
informacyjnymi zostaty zamontowane na terenie wybranych
instytucji lub obiektéw o nazwach:
® Komenda Powiatowa Policji w Opocznie, ul. Aleja

Dabrowki 1;
® Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej, ul. Krétka 1;
® Przedszkole ,Tygrysek”, ul. Partyzantow 65;
® Urzad Miejski, ul. Staromiejska 6;
® Zalew, ul. Watowa;
® Zespdt Szkot Prywatnych, ul. Partyzantow 1 A;
® Opoczno, ,,Orlik”, ul. Kossaka 16.

Czujniki jakosci powietrza — nazywane takze czujnikami
smogu, dostarczone przez firme Syngeos (Katowice) sg wy-
soce czutymi urzagdzeniami zapewniajgcymi bardzo doktad-
ny pomiar jakosci powietrza. Czujniki smogu skonstruowane
sg wedtug koncepcji loT (Internet of Things). Pomiar czgstek
pytu dokonywany jest przez czujnik powietrza metodg la-
serowg. Zaawansowane technologicznie stacje pomiarowe
w Opocznie rejestrujg temperature, wilgotnos¢ powietrza,
wartos$¢ cisnienia atmosferycznego oraz stezenie czasteczek
pytu frakcji: PM10, PM2,5, PM1 [9].
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Wyniki lokalnych pomiardéw stezenia pytu
w Opocznie i ich dyskusja

Za zgoda Wydziatu Ochrony Srodowiska w Urzedzie Miej-
skim w Opocznie, zostaty udostepnione i przeanalizowane
wyniki rejestracji stezen pytéw: PM10, PM2,5, PM1 z sze-
sciu czujnikéw pomiarowych ,Syngeos” rozmieszczonych
w rdéznych czesciach miasta Opoczno [10].

Realizujac cel pracy na rys. 1-3 przedstawiono wyniki
oznaczania stezen pytow frakcji PM10, PM2,5, PM1 na te-
renie Przedsiebiorstwa Gospodarki Komunalnej w Opocznie
w okresie 15.10.2021-01.05.2022 r. W wyniku wstepnej
selekcji zarejestrowanych danych z szesciu stacji ,, Syngeos”
stwierdzono, ze najwyzsze stezenia pytu w okresie zimy
przefomu lat 2021-2022 wystepowaty wtasnie na terenie
tej instytucji [10, 11].

W Opocznie pracuje réwniez stacja pomiarowa WIOS
(Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w to-
dzi). Stacja umieszczona jest przy ulicy ul. Sktodowskiej-
-Curie 5 w Opocznie. Mieszkancy mogg sprawdza¢ wynik
pomiarowy zanieczyszczenia PM10 oraz PM2,5 codziennie
na stronie GIOS. Na tej stronie réwniez znajduja sie raporty
roczne na temat poziomu zanieczyszczh powietrza woje-
wodztwa tddzkiego oraz jego poszczegdlnych obszardw [3].
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Rys. 1. Wartosc stezenia pytu PM10 w okresie
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350
300
=0
% 200
F)
150

a*

Rys. 2. Wartosc stezenia PM2,5
w okresie od 15.10.2021 do 01.05.2022 .
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Rys. 3. Wartosc stezenia PM1
w okresie od 15.10.2021 do 01.05.2022 r.

Omowienie wynikéw badan jakosci powietrza
Szczegdtowa analiza wykresdw danych z czujnikéw wska-
zuje, e stan powietrza w miescie Opoczno jest zty [9, 10].
Widoczne jest, ze od pazdziernika 2021 r. do poczgtku maja
2022 r.zardwno PM10 jak PM2,5 przekraczaty dopuszczalne
normy stezania w powietrzu [9, 10]. Nastepnie od maja
do potowy pazdziernika, stezenie tych pytow spadato, co
Swiadczy o poprawie jakosci powietrza w miescie. Rdznice
w stezeniach wynikajg z tego, ze w miesigcach jesienno/
zimowych mieszkancy ogrzewaja swoje domy na rdzne spo-
soby, bardzo czesto zwyktym weglem, jednak niekoniecznie
dobrej jakosci, zdarza sie im takze ogrzewac posesje innymi
palnymi materiatami nawet z grupy odpaddw komunalnych.
Na zt3 jakoS¢ powietrza wptywa rowniez fakt, ze wiecej
0sob w tych miesigcach korzysta z transportu wtasnym
autem, gdyz pogoda nie sprzyja na przemieszczanie sie ro-
werami, a komunikacja miejska jest dos¢ stabo rozwinieta.
W miesigcach wiosenno/letnich nastepuje poprawa jakosci
powietrza, na wykresach widoczny jest spadek poziomu
stezen pytow, w wyniku wzrostu temperatury na dworze,
przez co mieszkancy przestaja intensywnie ogrzewac swoje
domostwa, a takze wielu mieszkancdw zaczyna korzystac
z transportu rowerowego. Zauwazamy takze, ze w zalez-
nosci od umieszczania stacji pomiarowej, stezenie pytow
jest rozne, poniewaz czujniki umieszczone sg w rdinych
czesciach miasta, z rozng specyfikg zabudowy, jedne s za-
instalowane na osiedlach mieszkaniowych wsrdd zabudowy
wielorodzinnej (bloki), inne w rejonie wytacznie zabudowy
jednorodzinnej. Rowniez gestos¢ zabudowy w poblizu
czujnikéw jest rézna. W przypadku jednego czujnika jest to
teren rekreacyjny z otwartg przestrzenig (zalew opoczynski).
Najwyisze stezenie PM10 odnotowane zostato na stacji
PGK, ul. Krétka 1 w potowie grudnia 2021 roku i wynosito
ono 182,99 ug/m3 (Rys. 1), a norma dla tego rodzaju pytu,
wedtug nowych wytycznych WHO na rok 2021, powinna
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wynosi¢ 45 pg/m? na dobe, co swiadczy, ze dopuszczalne
stezenie dla tego pytu zostato przekroczone 4-krotnie. Wy-
niki zawarte w raporcie GIOS za rok 2021 réwniez wskazuija,
ze w Opocznie zostaty przekroczone dopuszczalne normy
pytu PM10 [3].

Najwyzsze stezenie PM2,5 odnotowano na stacji PGK
(Rys. 2) réwniez w potowie grudnia 2022 o wartosci
317,86 pg/m?, a dopuszczalna norma wedtug nowych wy-
tycznych WHO na rok 2021 wynosi 15 pg/m?, co znaczy, ze
dopuszczalna norma zostata przekroczona o ponad 21 razy.

Podsumowanie

Podsumowujac, miasto Opoczno chociaz nie jest mia-
stem przemystowym ani zamieszkatym przez duzg liczbe
mieszkaricow, w poréwnaniu do np. miasta todzi, to jednak
wykazuje zty stan jakosci powietrza. W miesigcach zimo-
wych mieszkancy obserwujg brak przejrzystosci powietrza,
wyrazny, unoszacy sie mglisty smog oraz w wielu miejscach
wyczuwajg zapach spalenizny. Przekroczenie od kilku do
nawet ponad dwudziestu razy norm dla kazdego z mierzo-
nych za pomocg czujnikdw pomiarowych ,Syngeos” trzech
rodzajéw pytdw, ma wptyw na stan zdrowia mieszkafncow
i jakos¢ ich zycia. Mieszkancy miasta Opoczno sg znacznie
bardziej - niz innych polskich miast —narazeni na rozwdj no-
wotwordw drog oddechowych, mate dzieci na wystapienie
astmy oraz alergii, natomiast kobiety w cigzy na zaburzenia
przebiegu cigzy i uszkodzenia ptodu.

Podziekowanie

Autorzy pracy uprzejmie dziekuja Wydziatowi Ochrony
Srodowiska w Urzedzie Miejskim w Opocznie, za udostep-
nienie do opublikowania wynikéw pomiaréw poziomu za-
nieczyszczen z szesciu czujnikdw ,,Syngeos”, zlokalizowanych
na terenie miasta Opoczno.
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X1l Sesja Magistrantow i Doktorantow
tddzkiego Srodowiska Chemikdw

Tegoroczna Sesja Magistrantow i Doktorantéw odbyta
sie 24 czerwca 2022 r. w nowym budynku Wydziatu Che-
micznego — Alchemium. Sesja byta zorganizowana przez
Wydziat Chemiczny Politechniki tddzkiej przy wspotudziale

Oddziatu tédzkiego Polskiego Towarzystwa Chemicznego.
Po raz pierwszy po okresie pandemii, Sesja odbyta sie w pet-
nym kontakcie i zgromadzita 50 uczestnikéw (magistrantéw
i doktorantdw) oraz naukowcéw — przedstawicieli szkot
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wyzszych i jednostek naukowych, zajmujacych sie proble-  wszystkich nagréd dla najlepszych prezentacji ustnych
matyka chemiczng i dziedzinami pokrewnymi, na terenie i posterowych, przyznanych przez Jury Sesji.
todzi. Sesja byta podzielona na piec sekcji tematycznych:

® S1. Chemia Analityczna, Nieorganiczna, Srodowiskowa Nagrody przyznane przez Jury XllI Sesji Magistrantéw
i Elektrochemia i Doktorantow tédzkiego Srodowiska Chemikéw, 24 czerwea
® S2. Chemia Organiczna, Biochemia, Biotechnologia, 2022r.
Chemia Zywnoéci i Chemia Medyczna 1. Nagroda Dziekana Wydziatu Chemii Uniwersytetu
@ 53. Chemia Polimerdw i Materiatéw Funkcjonalnych todzkiego za wyrdzniajacy sie poster
® S4. Chemia Fizyczna, Teoretyczna i Krystalografia Marta Gawet, Wydziat Chemii Ut
® S5. Dydaktyka w Chemii. 2. Nagroda Dziekana Wydziatu Biologii i Ochrony Srodo-
Sesja Magistrantéw i Doktorantéw ma juz wieloletnig wiska Uniwersytetu todzkiego za wyniki przedstawione
tradycje. W roku 1998 odbyta sie | Sesja Posterowa Tematow na Xl Sesji MiD tSCh
Prac Dyplomowych Srodowiska Chemikéw tddzkich zorga- Maryla Rewerska, Wydziat Chemiczny Pt
nizowana przez Wydziat Chemiczny Politechniki todzkiej. 3. Wyrdznienie Dziekana Wydziatu Biologii i Ochrony
W kolejnych latach Sesje organizowaty rotacyjnie oprocz Srodowiska Uniwersytetu todzkiego
Wydziatu Chemicznego Pt, rowniez Wydziat Chemii Spo- Joanna Chudzik, Wydziat Chemiczny Pt, Instytut Tech-
zywczej (obecnie Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci) nologii Polimerdw i Barwnikdéw
Pt oraz Wydziat Fizyki i Chemii (obecnie Wydziat Chemii) 4. Nagroda Dziekana Wydziatu Biotechnologii i Nauk
Uniwersytetu tddzkiego. Wspdtorganizatorem kazdej Sesji o Zywnosci Politechniki tddzkiej za najlepsza prezen-
byt Oddziat £odzki Polskiego Towarzystwa Chemicznego. tacje
Od roku 2010 zmienita sie formuta spotkan w ramach Ses;ji. Natalia Rutkowska, Wydziat Biotechnologii i Nauk
Sesja zostata rozszerzona o wystgpienia ustne i prezentacje o0 Zywnosci Pt
posterowe doktorantdw. Wyrdzniajace sie prace doktorskie 5. Nagroda Dziekana Wydziatu Chemicznego Politechniki
wyfonione przez komisje wtasciwe dla danych jednostek na- todzkiej za najlepsza prezentacje
ukowych, byty prezentowane w formie wystapien ustnych. Natalia Patrzek, Wydziat Chemiczny Pt
W czasie tegorocznej Sesji Magistrantow i Doktoran- 6. Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego
téw mielismy okazje wystucha¢ 5 komunikatéw ustnych - Oddziat £ddzki za komunikat doktorancki
doktorantow i obejrze¢ 10 posteréw doktoranckich. Magi- Joanna Chudzik, Wydziat Chemiczny Pt, Instytut Tech-
stranci przedstawili 35 posterdw w 5 sekcjach. Streszczenia nologii Polimerdw i Barwnikéw
wszystkich prezentacji s3 dostepne w ksigzce abstraktéw 7. Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego
(http://repozytorium.p.lodz.pl/handle/11652/4352). Na - Oddziat tédzki za komunikat doktorancki
uwage zastuguje wysoki poziom wszystkich prezentowanych Monika Kaczmarek, Wydziat Biotechnologii i Nauk
prac, co nie ufatwito Jury Sesji wytonienia najlepszych prac. o0 Zywnosci Pt, Instytut Biotechnologii Molekularnej
W tym roku przyznano nagrody Dziekana Wydziatu Chemii i Przemysfowej
Ut, Dziekana Wydziatu Chemicznego Pt, Dziekana Wydzia- 8. Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego
tu Biologii i Ochrony Srodowiska Ut, Dziekana Wydziatu - Oddziat £ddzki za komunikat doktorancki
Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Pt, Dyrektora Instytutu Mehrnaz Khalaji, Centrum Badar Molekularnych i Ma-
Biologii Medycznej PAN, Oddziatu tddzkiego Polskiego kromolekularnych PAN, Dziat Chemii Strukturalnej
Towarzystwa Chemicznego, Oddziatu tédzkiego Polskiego 9. Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego
Towarzystwa Technologdw Zywnosci i Sekcji Mtodych Pol- - Oddziat £ddzki za komunikat doktorancki
skiego Towarzystwa Chemicznego. Dodatkowo byty trzy Matgorzata Poliriska, Centrum Badan Molekularnych
nagrody ufundowane przez firme Polfarmex S.A. i Makromolekularnych PAN, Dziat Chemii Strukturalnej
Partnerami tegorocznej Sesji byty firmy: Atlas Sp. zo.0.,  10. Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego
Polpharma S.A., Polfarmex S.A., Polskie Towarzystwo Tech- - Oddziat £ddzki za komunikat doktorancki
nologdw Zywnosci (Oddziat £ddzki) oraz Sekcja Mtodych Karolina Sobczak, Wydziat Chemii Ut, Katedra Chemii
Polskiego Towarzystwa Chemicznego. Nieorganicznej i Analitycznej
W ramach dodatkowej nagrody, streszczenia prezentacji  11. Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego
wszystkich laureatéw nagrdéd sg opublikowane w niniej- - Oddziat tadzki za poster doktorancki
szym numerze czasopisma Eliksir. Ponizej znajduje sie spis Katarzyna Bednarczyk, Wydziat Chemii Ut, Katedra
- ‘-';I : 30 ELIKSIR NR 11/2021-2022
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12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

19.
20.
21

22

23.

Technologii i Chemii Materiatow

Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego

- Oddziat £édzki za poster doktorancki

Marta Biernacka, Wydziat Chemii Ut, Katedra Chemii
Fizycznej, Zaktad Chemii Biofizycznej

Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego

- Oddziat £édzki za poster doktorancki

Paulina Borgul, Wydziat Chemii Ut

Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego

- Oddziat £édzki za poster doktorancki

tucja Knopik, Centrum Badari Molekularnych i Makro-
molekularnych PAN, Dziaf Chemii Organicznej, Pracow-
nia Syntezy Materiatéw Funkcjonalnych

Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego

- Oddziat £édzki za poster doktorancki

Aleksandra Lisicka, Centrum Badar Molekularnych
i Makromolekularnych PAN, Dziat Chemii Bioorganicznej
Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego

- Oddziat £édzki za poster doktorancki

Filip Mikotajczyk, Wydziat Inzynierii Procesoweji Ochro-
ny Srodowiska Pt

Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego

- Oddziat £édzki za poster doktorancki

Wiktor Stanek, Wydziat Chemii Ut, Katedra Technologii
i Chemii Materiatéw

Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego

- Oddziat £édzki za poster doktorancki

Weronika Slizewska, Natalia Klonowska, Wydziat Bio-
technologii i Nauk o Zywnosci Pt, Instytut Biotechnologii
Molekularnej i Przemystowej

Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego

- Oddziat £édzki za poster doktorancki

Dominika Swigtczak, Wydziat Chemii Ut, Katedra Che-
mii Fizycznej, Zaktad Chemii Biofizycznej

Nagroda Polskiego Towarzystwa Chemicznego

- Oddziat tédzki za wyrdzniajgcy sie poster magistrancki
Aleksandra Dentkiewicz, Wydziat Chemii Ut, Katedra
Chemii Fizycznej

Nagroda Dyrektora Instytutu Biologii Medycznej PAN
za prace z pogranicza chemii i biologii

Klaudia Gorska, Wydziat Chemiczny Pt

Nagroda Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywno-
$ci — Oddziat todzki za poster zwigzany z technologia
Zywnosci

Maciej Nielipinski, Wydziat Biotechnologii i Nauk
0 Zywnosci Pt

Nagroda ufundowana przez Polfarmex S.A. za najlepszy
komunikat doktorancki

Monika Kaczmarek, Wydziat Biotechnologii i Nauk

24,

25.

26.

o Zywnosci Pt, Instytut Biotechnologii Molekularnej
i Przemysfowej

Nagroda ufundowana przez Polfarmex S.A. za najlepszy
poster doktorancki

Weronika Slizewska, Wydziat Biotechnologii i Nauk
o Zywnosci Pt, Instytut Biotechnologii Molekularnej
i Przemysfowej

Nagroda ufundowana przez Polfarmex S.A. za najlepszy
poster magistrancki

Julia Fastyn, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci
Pt

Nagroda Sekcji Mtodych Polskiego Towarzystwa Che-
micznego — nagroda publicznosci za najlepszy poster
magistrancki

Patryk Czapnik, Wydziat Chemii Ut, Katedra Chemii
Fizycznej, Zaktad Chemii Biofizycznej

Streszczenia nagrodzonych prezentacji ustnych i poste-

rowych sg przedstawione ponize;j.

na

S1-PM6
OPTYMALIZACJA PROCEDURY PRZYGOTOWANIA
PROBEK OWOCOW JAGODOWYCH DO OZNACZANIA
CALKOWITEJ ZAWARTOSCI WYBRANYCH
AMINOKWASOW TIOLOWYCH TECHNIKA LC-DAD
Marta Gawet
Promotor: prof. dr hab. Rafat Gtowacki
Opiekun: dr Justyna Piechocka
Wydziat Chemii, Uniwersytet todzki,
ul. Tamka 12, 91-403 tédz
Obecnie odnotowusje sie rosnacg liczbe osdb cierpigcych
tzw. choroby cywilizacyjne, do ktérych zalicza sie miedzy

innymi choroby nowotworowe, neurodegeneracyjne czy

uk

tadu krazenia. Rozwoj wspomnianych schorzen czesto

zwigzany jest z wystepowaniem stresu oksydacyjnego,
rozumianego jako brak réwnowagi pomiedzy dziataniem
reaktywnych form tlenu a biologiczng zdolnoscig do ich
szybkiej detoksykacji. Zgodnie z najnowszymi danymi litera-
turowymi, zbilansowana dieta, a co za tym idzie dostarcza-
nie do organizmu cennych sktadnikdéw odzywczych, w tym
przeciwutleniaczy, moze przyczyni¢ sie do ograniczenia
czestotliwosci wystepowania wspomnianych chordb. Wsrdd

ce

nnych sktadnikdéw diety mozna wymienié np. glutation

(GSH), ktdry stanowi silny naturalny antyoksydant.

Celem badan realizowanych w ramach pracy dyplomo-

wej byto opracowanie procedury przygotowania probek
wybranych superowocéw (gtéwnie owocow jagodowych)
do oznaczania catkowitej zawartosci wspomnianych ami-
nokwasdw tiolowych technikg wysokosprawnej chromato-
grafii cieczowej sprzezonej z detektorem UV oraz z matrycg
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diodowa (LC-DAD). W badaniach adaptowano, opracowang
i opublikowana wczeéniej przez zespét Katedry Chemii Sro-
dowiska Uniwersytetu tddzkiego, metode oznaczania cat-
kowitej zawartosci GSH, cysteiny, homocysteiny oraz cyste-
inyloglicyny w postaci 2-S-lepidyniowych pochodnych [1].
W szczegolnosci przeprowadzone eksperymenty dotyczyty
doboru odpowiednich warunkdw na etapie homogenizacji
probki, redukcji wigzan disiarczkowych, modyfikacji che-
micznej analitow oraz jej odbiatczania. Co istotne, w efekcie
podjetych dziatan zrealizowano postawiony cel badawczy.

Badania zostaty sfinansowane miedzy innymi ze srodkéw
przyznanych Marcie Gawet na realizacje projektu zatytutowanego
»Stworzenie chromatograficznych narzedzi do oceny waloréw
prozdrowotnych tzw. superowocdw dostepnych na rynku polskim”
w ramach konkursu Studenckie Granty Badawcze Uniwersytetu

todzkiego, edycja 2021.

[1] Stachniuk J., Kubalczyk P., Furmaniak P., Talanta 2016, 155,
70-77.

S2-PM14
SYNTEZA KONIUGATOW POLISACHARYDOW ORAZ
MATERIALOW WEGLOWYCH Z FRAGMENTAMI BIALEK
MORFOGENETYCZNYCH KOSCI
Maryla Rewerska
Promotor: dr hab. inz. Justyna Fraczyk
Opiekun: mgr inz. Sylwia Magdziarz
Wydziat Chemiczny, Politechnika todzka,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 todz
Materiaty widkniste sg szeroko wykorzystywane w medy-
cynie regeneracyjnej, w tym rowniez w regeneracji tkanek:
kostneji chrzestnej. Wynika to z faktu mozliwosci ukierunko-
wanej funkcjonalizacji powierzchni oraz tworzenia struktur
o wifasciwosciach anizotropowych [1].
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Rys. 1.Schematyczne przedstawienie syntezy materiatu hybrydowego
Wraz z jego przeznaczeniem

Wsréd wielu materiatéw wtdknistych stosowana jest
tez wtdknina weglowa, ktéra charakteryzuje sie biokom-
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patybilnoscig, wtasciwosciami osteokonduktywnymi oraz
osteoproduktywnymi [2]. W ramach pracy podjeto prébe
stworzenia materiatu hybrydowego w oparciu o wtdknine
weglowg, modyfikowang koniugatami polisacharydowo-
-peptydowymi. Pofgczenie wtasciwosci wiokniny weglowe;j
z wtasciwosciami koniugatéw powinno zapewniac podwyz-
szenie potencjatu aplikacyjnego, poprzez wykorzystanie
komponentéw pochodzenia naturalnego i warunkujgcych
srodowisko fizjologiczne regeneracji tkanek.

Badania dofinansowane ze srodkdw projektu OPUS 16, UMO-
-2018/31/B/ST8/02418.

[1] Bonzani I.C., George J.H., Stevens M.M., Curr. Opin. Chem.
Biol., 2006, 10, 568-575.

[2] Fraczyk J., Magdziarz S., Stodolak-Zych E., Dzierzkowska E.,
Puchowicz D., Kaminska ., Gietdowska M., Bogun M., Materials

2021, 14, 3198.

S3-K1
PRZEWODZACE NANOKOMPOZYTY ELASTOMEROWE
Z NANODRUTAMI SREBRA | ICH WEASCIWOSCI
Joanna Chudzik
Promotorzy: prof. dr hab. inz. Dariusz M. Bielinski,
dr hab. Grzegorz Celichowski, prof. Ut
Politechnika todzka,
Instytut Technologii Polimerdéw i Barwnikow,
ul. Stefanowskiego 12/16, 90-924 todz

Kompozyty polimerowe na bazie nanodrutéw srebra
(AgNW) ze wzgledu na swoje unikalne wtasciwosci (w tym
optyczne i przewodzace) ciesza sie obecnie duzg popular-
noscig. Mimo to nanokompozyty AgNW na bazie podsta-
wowych kauczukdw (takich jak kauczuk butadienowo-sty-
renowy, czyli SBR, butadienowo-akrylonitrylowy, czyli NBR,
czy karboksylowany kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy,
czyli XNBR) nie znajdujg sie w centrum zainteresowania
naukowcéw. Prace wykonywane w ramach doktoratu
skupiaja sie na utworzeniu kompozytéw warstwowych
nanodrutdw srebrnych (oraz ich struktur core-shell z poli-
dopaming) celem wykorzystania ich jako sensory naprezen
mechanicznych. Prace obejmujg zaréwno opracowywanie
kompozytéw, jak i modyfikacje kauczukéw (stosowanych
jako podtoze) oraz lateksow (stosowanych jako zabezpie-
czenie AgNW).

W celu modyfikacji kauczukéw zastosowano dwie zywice:
mononadtlenkowa pochodng eteru diglicydylowego bisfe-
nolu A (PO) oraz jej oligomer nadtlenowy zawierajgcy grupy
karboksylowe (CPO), a takze dwa polimery: poliwinylopiro-
lidon (PVP) i polidopamine (PDA). Kazda z tych modyfikacji
miata na celu poprawienie adhezji nanodrutéw srebra do
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matrycy polimerowej oraz zmiane wiasciwosci mechanicz-
nych matrycy (pod katem przysztych zastosowan).

W ramach modyfikacji podtozy polimerowych zostatfa
rowniez zastosowana modyfikacja przy pomocy rozpuszczal-
nikdw: acetonu, alkoholu etylowego oraz toluenu. Badano
wptyw przetarcia oraz zanurzenia w danym rozpuszczalniku
na tendencje AgNW do wnikania w strukture polimeru.

Lateksy (XSBR, NBR, XNBR) modyfikowano przy pomo-
cy napetniaczy warstwowych (talku, miki, kaolinu, kredy
i montmorylonitu) celemich ,skrdcenia” i zageszczenia, by
mogty by¢ nakfadane wiekszg liczbg metod niz wylewanie
oraz napryskiwanie (odpowiednie do czystych lateksow).
Tak uzyskane mieszanki o mniejszym stopniu napetnienia
stuzg do naktadania metoda preta Meyera, a te o duzym
stopniu napetnienia — metodg sitodruku.

S2-PM9
SPRAWDZENIE PRZYDATNOSCI TECHNIK MALDI-TOF MS
W IDENTYFIKACJI BAKTERII Z RODZAJU BACILLUS
0 AKTYWNOSCI KERATYNOLITYCZNE)
Natalia Rutkowska
Promotor: dr hab. inz. Aneta Biatkowska, prof. Pt
Opiekun: mgr inz. Marcin Sypka
Studenckie Koto Naukowe Biotechnologow ,,FERMENT”
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Politechnika todzka,
ul. Wolczanska 171/173, 90-057 todz

Sktadowanie i/lub spalanie odpadéw keratynowych
produkowanych przez przemyst drobiarski w ilosci ponad
65 milionéw ton rocznie stanowi powazny globalny pro-
blem, ze wzgledu na szereg efektdw niekorzystnych dla
srodowiska. Alternatywe stanowi ich biodegradacja z wy-
korzystaniem mikroorganizméw i produkowanych przez
nich keratynaz [1]. Keratynazy (E.C. 3.4.21/24/99.11) s
grupg enzymow proteolitycznych katalizujgcych rozktad
wigzan peptydowych w keratynach, syntetyzowang m.in.
przez bakterie z rodzaju Bacillus oraz Microbacterium [2].
Srodowisko naturalne stanowi nieograniczone zrédto no-
wych szczepdw o potencjalnej aktywnosci keratynolitycznej,
ktére w dalszym etapie badan nalezy podda¢ identyfikacji
taksonomicznej. Obecnie ,ztoty standard” wsrdd technik
identyfikacji mikroorganizmdw stanowi sekwencjonowanie
16S rDNA (dla bakterii) oraz ITS1/ITS2 rRNA (dla grzybdw),
jednak ze wzgledu na czas i koszty procesu, uzyteczniejszg
metodg moze okazac sie zastosowanie techniki MALDI-TOF
MS opartej na spektrometrii masowej z tagodng jonizacjg [3].
W ramach badan scharakteryzowano witasciwosci bio-
chemiczne keratynaz produkowanych przez bakterie z ro-
dzaju Bacillus z wykorzystaniem zmodyfikowanej metody

Letourneau i komercjalnego substratu (keratyny azurowej),
w tym Topt i pHopt, pH —i termostabilnos¢ oraz wptyw do-
datku, m.in. jondw metali, inhibitoréw i rozpuszczalnikow
organicznych naich aktywno$¢ enzymatyczna. Sprawdzono
takze wptyw metody hodowli bakterii oraz ekstrakcji ich bia-
tek wewnatrzkomdrkowych na identyfikacje taksonomiczng
danego szczepu technikg MALDI-TOF MS.

Uzyskane wyniki pozwalaja na okreslenie potencjalnych
zastosowan przemystowych danych enzymdw oraz praw-
dopodobnych mechanizmdw ich dziatania na podstawie
budowy centrum aktywnego.

[1] Sypka M., Jodtowska I., Biatkowska A., Biomolecules 2021,
11, 1900.

[2] Li Q., Front. Microbiol. 2021, 12:674345.

[3] Ashfag M., Da’na D., Al-Ghouti M., J. Environ. Manage. 2022,
305, 114359.

S1-PM10

SELECTIVITY TUNING IN HMF HYDROGENATION

BY Ni-Fe CATALYST DESIGN
inz. Natalia Patrzek
Opiekun: dr hab. inz. Agnieszka Ruppert, prof. Pt
todz University of Technology,
Zeromskiego Str. 116, 90-924 tédz, Poland

Lignocellulosic biomass constituents unlimited source of
organic carbon for synthesis of alternative fuels and chemi-
cals. Biomass could be transformed into platform molecules
such as 5-hydroxymethylfurfural (HMF) and hydrogenated
toindustrially important chemicals like 2,5-dimethylfurane
(DMF) or 2,5-bishydroxymethyltetrahydrofurane (BHMTHF)
[1]. Those molecules have shown significant potential to be
used as biofuel, solvent, monomer for polymer and phar-
maceutical production [1]. The crucial issue is related with
the transformation of HMF towards desired components
in economically way. Using a proper catalyst enables to
obtain desirable products with high selectivity (Scheme 1).
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Scheme 1. Reaction pathways of HMF hydrogenation

Ni-based catalysts among the non-noble metals due
to their high activity are competitive alternative for HMF
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hydrogenation. We showed that loading Fe to Ni cataly-
sts can increase its selectivity [2]. Therefore, the aim of
this research was to determine the influence of support
modification and catalyst preparation conditions on the
selectivity and activity in HMF hydrogenation. Ni-Fe ca-
talysts supported on different carriers like zirconia and
titania have shown a considerable impact on the reaction
selectivity. Catalysts prepared on titania support were
selective towards DMF, whereas zirconia support resulted
in high yield to BHMTHF.

Acknowledgements: The authors gratefully acknowledge that
this work was financially supported by a grant SONATA BIS from the
National Center of Science (NCN) in Krakow (Poland) (2016/22/E/
ST4/00550).

[1] Roman-Leshkov Y., Barett Ch.J., Liu Z.Y., Dumesic J.A., Nature
2007, 447, 982-986.

[2] Przydacz M., Jedrzejczyk M., Brzezinska M., Rogowski J., Kel-
ler N., Ruppert A.M., J. of Supercritical Fluids 2020, 163, 104827.

S2-K1
LITYCZNE POLISACHARYDOWE MONOOKSYGENAZY
(LPMO) JAKO INNOWACYINE NARZEDZIE
BIOKATALITYCZNE W PROCESIE UTLENIANIA
BAKTERYJNEJ NANOCELULOZY
Monika Kaczmarek
Promotor: dr hab. inz. Aneta Biatkowska, prof. Pt
Instytut Biotechnologii Molekularnej i Przemystowej,
Politechnika todzka,
ul. Stefanowskiego 2/22, 90-537 t6dz
Bakteryjna nanoceluloza (BNC) to naturalny polimer
B-D-glukopiranozy pochodzenia mikrobiologicznego od-
znaczajacy sie czystoscig chemiczng, biokompatybilnoscia,
wysokimi zdolno$ciami adsorpcyjnymi oraz imponujacymi
parametrami mechanicznymi[1]. Pomimo tych unikatowych
wtasciwosci czesto dazy sie do modyfikacji bakteryjnej
nanocelulozy w celu uzyskania materiatu o dedykowane;j
funkcjonalnosci. Gtdwnym ograniczeniem zastosowania
BNC jako implanty resorbowalne, matryce do uwalniania
lekow czy rusztowania komorkowe jest fakt, ze nie jest ona
rozktadana przez ludzkie enzymy. Dodatkowo, z uwagi na
wysoka krystalicznos¢, cechuje sie ograniczong podatno-
$cig na biodegradacje [2]. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom
i otrzymac degradowalng bionanoceluloze stosuje sie jej
utlenianie. Niedawnym przetomem w tej dziedzinie byto
odkrycie litycznych polisacharydowych monooksygenaz
(LPMO) zdolnych do rozszczepiania opornych polisacha-
ryddw, czynigc substrat podatnym na hydrolize przez kon-
wencjonalne celulazy.
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Wdrozenie utleniania enzymatycznego oferujacego
tagodne, nietoksyczne warunki stanowi atrakcyjng alter-
natywe dla dotychczas stosowanych metod chemicznych,
czynigc proces przyjaznym dla $srodowiska i nie ograniczajac
perspektyw jego dalszego wykorzystania. Ponadto utle-
nianie celulozy prowadzi do powstania reaktywnych grup
karbonylowych, co stwarza wiele mozliwosci dla jej dalszej
funkcjonalizacji. Przyfgczenie okreslonych zwigzkdw bioak-
tywnych, terapeutycznych, czy biatek otwiera nowe obszary
zastosowan bionanocelulozy w réznych dziedzinach. LPMO
mozna zatem postrzegac jako innowacyjne biokatalizatory
stosowane do modyfikacji i degradacji bakteryjnej nano-
celulozy.
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Rys. 1. Schemat reakcji utleniania bakteryjnej nanocelulozy
przez LPMO

[1] Kaczmarek M., Jedrzejczak-Krzepkowska M., Ludwicka K., Int.
J. Mol. Sci. 2022, 23, 3391.
[2] Ludwicka K., Kaczmarek M., Biatkowska A., Polymers. 2020,

12, 2209.

S4-K1
IMPROVEMENT OF LINEZOLID PHARMACEUTICAL
AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES BY
MECHANOCHEMICAL COCRYSTALLIZATION
AND DRUG DELIVERY DESIGN
Mehrnaz Khalaji
Promotor: Marta K. Dudek
Department of Structural Chemistry,
Center of Molecular & Macromolecular Studies,
Polish Academy of Sciences,
Sienkiewicza Str. 112, 90-363 Lodz, Poland
Many currently marketed drugs suffer from poor phy-
sico-chemical properties. One of the method in which we
can influence these properties is by designing cocrystals,
i.e. crystals composed of a drug and a different molecule,
which can be safely ingested, often called a coformer. In
our work mechanochemical grinding as an environmentally
friendly method was used to obtain 11 new cocrystals of
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linezolid (LIN), a wide-range antibiotic [1,2]. Most of the
obtained solids were characterized structurally by single
crystal X-Ray diffraction (SCXRD) [2], however some of them
were in a form of microcrystalline powder, which prevents
the use of this characterization technique. In these cases
we used solid-state NMR, powder X-Ray diffraction and
crystal structure prediction calculations to establish their
crystal structures [3]. The resulting solids displayed higher
water solubility and, more importantly, lower melting point
than corresponding pure phases. This lowering of melting
point of LIN enabled us to use thermal-based method of
introducing this drug into the pores of mesoporous silica
nanoparticles, thus creating drug delivery systems, by which
we hope to lower the necessary dose of this drug, as well
as to influence the release ratio of LIN in a human body. In
addition, we serendipitously discovered that some of the
cocrystals not only displayed improved physico-chemical
properties, but also showed new and unexpected biological
action by promoting bone regeneration (see Figure 1). For
one of the cocrystals, namely LIN:2,4-DHBA, this action
was particularly strong, with a clearly marked synergistic
effect. This pave the way for a new pharmaceutical appli-
cation of LIN.

c-fos

15 15 150 ugim
Figure 1. The relative expression of c-fos (bone regeneration gene)
for 2,4-dihydroxybezoic acid (24DHBA),
benzoic acid (BA), linezolid:benzoic acid cocrystal (LZD@BA),
linezolid:2,4-dihydroxybenzoic acid cocrystal
(LZD@24DHBA@MeOH), linezolid (LZD), control (CTRL)

This project was financed from the National Science Centre, pro-
jects number UM0-2017/25/B/ST4/02684 and UM0-2018/31/D/
ST4/01995; PLGrid is acknowledged for providing computational
resources.

[1] Khalaji M., Dudek M.K., Potrzebowski M.J., Cryst. Growth
2021, 4, 2301-2314.

[2] Khalaji M., Wrdblewska A., Wielgus E., Bujacz G.D., Dudek
M.K., Potrzebowski M.J., Acta Cryst. B.” 2020, 76, 892-912.

[3] Khalaji M., Dudek M.K., Paluch P., Potrzebowski M.J., Solid

State Nuclear Magnetic Resonance, 2022 (under review).

WPLYW MIKROSTRUKTURY POLIETYLENU

NA WEASCIWOSCI MECHANICZNE
MIEDZYLAMELARNEJ FAZY AMORFICZNE)

Matgorzata Poliniska
Promotorzy: dr hab. Artur Rézanski, prof. CBMiM,
dr hab. inz. Marcin Kozanecki, prof. Pt
Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych
Polskiej Akademii Nauk,

ul. Sienkiewicza 112, 90-363 todz

W naszej ostatniej pracy przedstawilismy uniwersalng
metode umozliwiajagcg wyznaczanie modutu sprezystosci
miedzylamelarnej fazy amorficznej polimeréw czesciowo
krystalicznych [1]. Lokalne odksztatcenie warstw amorficz-
nych wywotano poprzez wprowadzenie niskoczasteczko-
wego $rodka speczniajacego. Indukowane specznianiem
lokalne odksztatcenie (€ ) i lokalne naprezenie (o, ) obszaréw
amorficznych wyznaczono na podstawie zmian, odpowied-
nio, dtugiego okresu oraz naprezenia na granicy plastyczno-
$ci. Modut sprezystosci miedzylamelarnej fazy amorficznej
wyznaczono natomiast przy uzyciu réwnania: (E =0 /€a).
Wyniki uzyskane dla polietylenu wysokiej gestosci (HDPE)
stanowity warto$¢ o rzad wielkosci wyzsza (=40 MPa) niz
modut fazy amorficznej w objetosci (=3MPa) [2].

W dalszych badaniach okreslono wptyw mikrostruk-
tury polimeru na wtasciwosci mechaniczne komponentu
amorficznego. Zastosowanie réznych metod zestalania
polimeréw z grupy polietylenéw (polietylenu wysokiej
gestosci, polietylenu niskiej gestosci (LDPE) oraz kopoli-
meru etylenowo-oktenowego (EOC)) pozwolito uzyskac
materiaty wyraznie réznigce sie stopniem krystalicznosci/
gruboscig krysztatow. Zaobserwowano liniowa korelacje
miedzy gruboscig krysztatdw a modutem sprezystosci kom-
ponentu amorficznego. Wykazano, ze ze wzrostem grubosci
krysztatow procesy a-relaksacji komponentu krystalicznego
stajg sie mniej ,,aktywne”. To z kolei powodowato spadek
mozliwosci relaksacji fragmentow makroczasteczek zlo-
kalizowanych w fazie amorficznej, a fizycznie zwigzanych
z krysztatami lamelarnymi.

Badania wykonano w ramach projektu finansowane-
go przez Narodowe Centrum Nauki na podstawie decyzji
nr DEC-2018/30/E/ST8/00364

[1] Polinska M., Rozanski A., Galeski A., Bojda J., Modulus of the
amorphous phase of semicrystalline polymers, Macromolecules
2021, 54, 19,9113-9123.

[2] Crist B, Fisher CJ, Howard PR. Mechanical-Properties of Model
Polyethylenes —Tensile Elastic-Modulus and Yield Stress, Macromo-
lecules 1989; 22(4): 1709-18.
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ELEKTROCHEMICZNE CZUJNIKI JAKO NARZEDZIE DO
OZNACZANIA CHININY W PROBKACH RZECZYWISTYCH
Karolina Sobczak
Promotor: dr hab. tukasz Pottorak
Opiekun: dr Konrad Rudnicki
Uniwersytet todzki, Wydziaf Chemii,
Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej,
ul. Tamka 12, 91-403 todz
Electrochemistry@Soft Interface Group (E@SI Group)
karolina.sobczak3@edu.uni.lodz.pl
Celem prowadzonych badan byto wykorzystanie inno-
wacyjnych mikroplatform na bazie kapilary krzemionkowej
do oznaczenia naturalnie wystepujacego alkaloidu — chininy
(Quin) w prébkach rzeczywistych zakupionych od trzech
niezaleznych producentdw. Alkaloid ten stosowany jest
jako naturalny aromat smakowy w przemysle spozywczym,
zwiaszcza przy produkeji bezalkoholowego, gazowanego
napoju typu tonik. Wraz z rozwojem nauki i techniki zaczeto
zauwazac coraz wieksze negatywne skutki Quin na organizm
cztowieka. Doprowadzito to do zaostrzenia wytycznych
i okreslenia maksymalnej dopuszczalnej zawartosci chininy
w produktach spozywczych jako 7,5 ml chlorowodorku Quin
na 100 ml napoju. Tak wazne jest wiec ciggte poszukiwanie
nowych, tanich, szybkich i czutych metod pozwalajgcych na
oznaczanie wybranych substancji. Nasza metoda opiera sie
na elektrochemii cieczowych granic fazowych (ITIES) w po-
taczeniu z woltamperometrig przeniesienia jonu (ITV). ITIES
otwiera coraz wiecej nowych horyzontow, gdzie jednym z nich
jest mozliwos¢ prostej miniaturyzacji uktadéw pomiarowych.

Rys. 1. Schemat elektrochemicznego oznaczania chininy na
zminiaturyzowanych granicach cieczowych w probce rzeczywistej

Badania byty przeprowadzone w ramach projektu PRELUDIUM
15 Narodowego Centrum Nauki (NCN) w Krakowie (Projekt nr UMO-
-2018/29/N/ST4/01054).

[1] Rudnicki K., Sobczak K., Borgul P., Skrzypek S., Poltorak L.;
Determination of quinine in tonic water at the miniaturized and
polarized liquid-liquid interface; Food Chem. 364 (2021) 130417.

[2] Zgtoszenie patentowe nr 436383.
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WYTWARZANIE ORAZ CHARAKTERYSTYKA
NANOCZASTEK SREBRA
MODYFIKOWANYCH KWASEM TANINOWYM
Katarzyna Bednarczyk
Promotor: dr hab. Katarzyna Ranoszek-Soliwoda
Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii,

Katedra Technologii i Chemii Materiatow,
ul. Pomorska 163, 90-236 todz

Nanoczastki srebra (AgNPs) otrzymane na drodze reduk-
cji chemicznej, z wykorzystaniem kompleksu cytrynianu
sodu oraz kwasu taninowego, stanowig obiecujgcy Srodek
do walki z wirusem opryszczki typu 1 oraz 2 [1, 2]. Zrozu-
mienie dziatania AgNPs w kontekscie przeciwwirusowym
wymaga przeprowadzenia szczegétowej charakterystyki,
ktéra umozliwi okreslenie struktury zwigzku chemicznego
znajdujgcego sie na powierzchni nanoczastki, a takze me-
dium koloidalnego otaczajgcego NPs. W tym celu, w pracy
wykorzystano techniki spektroskopowe (UV-Vis, FT-IR) oraz
mikroskopie elektronowa (HR-STEM). Przeprowadzone
badania pozwolity poszerzy¢ wiedze dotyczaca okreslenia
wptywu budowy chemicznej funkcjonalnych nanoczastek
srebra oraz sktadu chemicznego koloidu w kontekscie ich
aktywnosci biologicznej.

Rys. 1. Schemat otrzymywania nanoczgstek srebra modyfikowanych
kompleksem cytrynianu sodu z kwasem taninowym

Badania finansowane sg z projektu NCN-OPUS, 2018/31/B/
NZ6/02606, ,Sfunkcjonalizowane nanoczastki metali szlachetnych
jako stymulatory odpowiedzi immunologicznej w zakazeniu herpe-
swirusem typu 1i2”.

[1] Krzyzowska M., Tomaszewska E., Ranoszek-Soliwoda K., Bien
K., Orlowski P., Celichowski G., Grobelny J., Chapter 12 - Tannic acid
modification of metal nanoparticles: possibility for new antiviral
application, [in:] Nanostructures for Oral Medicine (2017), pp.
335-363; A. Nowak, T. Kowalska, Chem. Eng. J. 2021, 3, 12-19.

[2] Ranoszek-Soliwoda K., Tomaszewska E., Socha E., Krzyczmonik
P., Ignaczak A., Orlowski P., Krzyzowska M., Celichowski G., Grobelny
J., The role of tannic acid and sodium citrate in the synthesis of
silver nanoparticles, Journal of Nanoparticle Research” 2017, 19,
Article number: 273.

CHARAKTERYSTYKA KOMPLEKSOW INKLUZYJNYCH
CILOSTAZOLU Z WYBRANYMI CYKLODEKSTRYNAMI
Marta Biernacka
Promotor: prof. dr hab. Bartfomiej Patecz
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Opiekun: dr Artur Stepniak
Uniwersytet todzki, Wydziaf Chemii,
Katedra Chemii Fizycznej,
Zaktad Chemii Biofizycznej,
ul. Pomorska 163/165, 90-236 todz
Cilostazol jest to zwigzek organiczny, pochodna chi-
nolonu, wykorzystywany jako lek hipotensyjny o nazwie
handlowej Pletal. Wykorzystywany jest w celu rozszerzenia
naczyn krwionos$nych, hamowania agregacji ptytek krwi
i zapobiegania powstawaniu zakrzepdw. Badania wykazuja,
Ze ograniczona rozpuszczalnos¢ cilostazolu moze wptywac
na szybkos¢ jego wchfaniania przez organizm, co uniemoz-
liwia oznaczenie bezwzglednej biodostepnosci. Niska roz-
puszczalnos¢ wyklucza stosowanie leku w postaci roztworu
podawanego dozylnie [1].
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Rys. 1. Budowa czgsteczki cilostazolu

Wykorzystanie cyklodekstryn jako nano-konteneréw
dla czasteczek lekéw moze wptywac na zmiane wybranych
wiasciwosci fizykochemicznych, miedzy innymi rozpuszczal-
nosci. Cyklodekstryny to cukrowe makrocykle, posiadajace
zdoInos¢ lokowania w swoim wnetrzu apolarnych czgste-
czek. W wyniku tego powstaje kompleks typu ,go$¢”—,go-
spodarz”. Zdolnos¢ tworzenia komplekséw inkluzyjnych
umozliwia wykorzystanie tych zwigzkéw w wielu dzie-
dzinach przemystu, miedzy innymi jako no$nikéw trudno
rozpuszczalnych substancji leczniczych w organizmie.

Celem badan byta analiza proceséw powstawania
komplekséw inkluzyjnych cilostazolu z wybranymi cyklo-
dekstrynami w roztworach. Na podstawie serii miareczko-
wan kalorymetrycznych wyznaczone zostaty podstawowe
funkcje, charakteryzujgce termodynamike zachodzgcych
proceséw. Dodatkowo wykonano badania rozpuszczalnosci
fazowej metoda Higuchi-Connorsa [2], co pozwolito okresli¢
maksymalny wzrost rozpuszczalno$ci zwigzku powodowany
obecnoscig cyklodekstryn.

[1] Higuchi T., Connors K.A., Advanced Analytical Chemistry of
Instrumentation, 1965, 4.

[2] Bramer S.L., Forbes W.P., Clinial Pharmacokintics, 1999, 37,
13-23.

DO ANALIZY NARKOTYKOW WYSTARCZY KROPLA
— CZYLI OZNACZANIE HEROINY
NA ZMINIATURYZOWANYCH ITIES
Paulina Borgul
Promotor: dr hab. tukasz Pottorak
Opiekun: dr Konrad Rudnicki
Wydziat Chemii, Uniwersytet todzki,
ul. Tamka 12, 91-403 todz

Heroina jest potsyntetyczng pochodng opioidowg morfi-
ny. Uznawana jest za tzw. twardy narkotyk, o bardzo duzym
potencjale uzaleznienia. Wywotuje uczucie btogiej apatii
i euforii. Prowadzi do uzaleznienia fizycznego i psychicznego.
W czystej postaci pojawia sie jako biaty proszek, niezwykle
rzadki w przypadku probek ulicznych. W nielegalnych prdb-
kach najczesciej obok narkotyku mozemy znalez¢ paracetamol
i/lub kofeina (~90% heroiny w sprzedazy detalicznej dostepnej
na czarnym rynku w Europie [1]). Ze wzgledu na wystepowa-
nie domieszek chemicznych, istnieje potrzeba opracowania
selektywnych metod do wykrywania heroiny, ktére dodatko-
wo powinny by¢ tanie, szybkie i proste w obstudze.

W odpowiednim uktadzie, elektrochemia na styku dwdch
niemieszajacych sie roztworéw elektrolitéw (z ang. ITIES)
spetnia wszystkie te wymagania. Tradycyjne pomiary wol-
tamperometryczne na makroskopowej granicy faz ciecz/
ciecz s ograniczone przez liniowe profile dyfuzyjne defi-
niujace transport masy po obu stronach miekkiego styku
[2]. Inaczej wyglada sytuacja dla uktadéw mikroskopowych
(mikro-ITIES). Tutaj transfer masy zachodzi na drodze dyfuzji
hemisferycznej, co poprawia czutos¢ wykrywania. Platforma
do wykrywania heroiny zostata zminiaturyzowana przy uzy-
ciu technologii druku 3D. Umozliwita ona zmniejszenie ilosci
fazy wodnej zawierajgcej rozpuszczony zwigzek do 20 pL.
Heroine wykrywano samodzielnie i w obecnosci jej dwdch
gtdwnych cutting agents. Po zoptymalizowaniu pH fazy
wodnej (5,5), byliSmy w stanie catkowicie wyeliminowac
sygnaty analityczne pochodzace od paracetamolu i kofe-
iny. W konsekwencji opracowali$my selektywny system do
elektrochemicznego wykrywania narkotyku [3,4].

Praca wykonana/sfinansowana w ramach projektu Narodowego
Centrum Nauki (NCN) (Grant nr UMO-2018/31/D/ST4/03259).

[1] Broséus J., Gentile N., Esseiva P., Forensic Sci. Int. 2016, 262,
73-83.

[2] LiuS,, Li Q., Shao Y., Chem. Soc. Rev. 2011, 40, 2236-2253.

[3] Zgtoszenie patentowe na wynalazek: Sposéb oznaczania
heroiny (nr P.440575).

[4] Borgul P., Sobczak K., Sipa K., Rudnicki K., Skrzypek S., Trynda
A., Poltorak L., Heroin detection in a droplet hosted by a 3D printed
support at the miniaturized electrified liquid-liquid interface, Anal.
Chem. - second revision round.
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NOWA METODA SYNTEZY WYSOKO PODSTAWIONYCH
KWASOW ANTRYLOFOSFONOWYCH
tucja Knopik
Promotor: prof. dr hab. Piotr Batczewski
Promotor pomocniczy: dr Marek Koprowski
Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych
Polskiej Akademii Nauk, tédz, Dziat Chemii Organicznej,
Pracownia Syntezy Materiatow Funkcjonalnych,
ul. Sienkiewicza 112, 90-363 todz

Zainteresowanie kwasami antrylofosfonowymi oraz ich
pochodnymi wzrasta m.in. wérdd naukowcdw, ktorzy zaj-
mujg sie fluorescencyjnymi nanoczgstkami organicznymi
(FON) [1] oraz samoorganizujagcymi sie monowarstwami
(SAM) [2,3]. Jednak ograniczeniem dla rozwoju badan
w tym obszarze jest niewielka liczba metod syntezy takich
uktaddw. W wystgpieniu omdwiona zostanie nowa reakcja
cyklizacji fosfo-Friedela-Craftsa-Bradshera (fosfo-F-C-B).
Reakcja ta umozliwia otrzymanie wysoko podstawionych
10-antrylofosfoniandw 2 zwigzkdw, ktdre w kolejnym etapie
przeksztatcamy do odpowiednich kwaséw 10-antrylofosfo-
nowych 3. Zastosowanie tagodnych warunkéw na wszyst-
kich etapach syntezy, prowadzi do otrzymania antrylowych
pochodnych 2 i 3 z réznymi grupami funkcyjnymi (Rys. 1),
pozwalajgc przy tym na modyfikowanie wiasciwosci foto-
fizycznych omawianych uktaddw.
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Rys. 1. Ogdlny schemat otrzymywania zwigzkdw 2 i 3

Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr UMO
2019/33/B/ST4/02843 finansowanego ze $rodkdw Narodowego
Centrum Nauki.

[1] Pramanik M., Chatterjee N., Das S., Saha K.D., Bhaumik A.,
Chem Commun 2013, 49, 9461-9463.

[2] Cattani-Scholz A., Liao K.-C., Bora A., Pathak A., Hundschell
C., Nickel B., Schwartz J., Abstreiter G., Tornow M., Langmuir 2012,
28, 7889-7896.

[3]YazjiS., Westermeier C., Weinbrenner D., Sachsenhauser M.,
Liao K.-C., Noever S., Postorino P., Schwartz J., Abstreiter G., Nickel
B., Zardo I., Cattani-Scholz A., Journal of Raman Spectroscopy 2017,
48, 235-242.

SYNTAZA SelU VERSUS tRNA.
CZY OBECNOSC tRNA WPLYWA NA AKTYWNOSC SelU?
Aleksandra Lisicka
Promotor: prof. Barbara Nawrot
Opiekun: dr Matgorzata Sierant
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Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych
Polskiej Akademii Nauk,
ul. Sienkiewicza 112, 90-363 todz

Syntaza tRNA 2-selenourydyny (SelU) jest enzymem
bakteryjnym, uczestniczacym w posttranskrypcyjnej mody-
fikacji urydyny w pozycji wahadtowej (ang. wobble position)
tRNA. Enzym katalizuje reakcje transformacji 2-tiourydyny
(S2U) do 2-selenourydyny (Se2U) w tRNA. W naszym labora-
torium wykazano, ze proces ten przebiega dwuetapowo [1].
W pierwszym etapie zachodzi geranylowanie 2-tiourydyny
w R5S52U-tRNA do R5geS2U-tRNA, w drugim etapie zachodzi
selenowanie S-geranylo-2-tiourydyny w R5geS2U-tRNA do
R5Se2U-tRNA (rys. 1). Bezposrednia reakcja selenowania
selenowania 2-tiourydyny nie zachodzi [1,2].
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Rys. 1. Schemat reakcji katalizowanych przez SelU w pozycji wobble
tRNA specyficznego dla Glu, Lys i GIn: geranylowanie R5S2U-tRNA
i selenowanie R5geS2U-tRNA [1]

Produkt reakcji geranylowania, S-geranylo-2-tiourydyno-
-tRNA, jest produktem posrednim w procesie transformacji
S2U—Se2U i jak udowodniono, jest silnie zwigzany z enzy-
mem SelU [2]. Dlatego biatko wyizolowane z bakterii zawiera
frakcje tRNA, ktdra zmienia jego widmo absorbcyjne na
charakterystyczne dla kwasow nukleinowych z maksimum
w A=260 nm.

W badaniach podjetam sie proby usuniecia tRNA zwig-
zanego z biatkiem SelU metodg wytrgcenia tRNA z biatka
(siarczan protaminy, PEI/NaCl) lub poprzez enzymatyczng
degradacje tRNA (RNaza A, Benzonaza). Nastepnie ocenitam
w jaki sposdb obecnosé lub brak tRNA w miejscu aktywnym
enzymu wptywa na efektywnos¢ SelU. Analize produktow
reakcji geranylowania katalizowanych przez enzym za-
wierajacy tRNA i enzym wolny od tRNA przeprowadzitam
metoda HPLC.

Praca wykonana/sfinansowana w ramach projektu/grantu NCN,
UMO0-2018/29/B/ST5/02509.

[1] Sierant M. et al., FEBS Lett. 2018, 592, 2248-2258.
[2] Szczupak P. et al., Cells 2022 11, 1522.

ANALIZA BEZPIECZENSTWA
TRANSPORTU | MAGAZYNOWANIA
SALETRY AMONOWEJ W PRZYPADKU POZARU
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Saletra amonowa jest substancjg silnie utleniajaca i re-
aktywna chemicznie, dzieki czemu jest szeroko stosowang
w przemysle, zaréwno do produkcji nawozéw sztucznych jak
i materiatdw wybuchowych. Z uwagi na niskie temperatury
topnienia i rozktadu oraz mozliwos$¢ wytworzenia mieszanin
wybuchowych z substancjami takimi, jak oleje organiczne,
stanowi ona duze wyzwanie podczas akcji ratunkowych
w wyniku pozaru. Dodatkowo, od wytworzenia az do uzycia
ma ona bezposredni kontakt z wieloma polimerami, z kto-
rych na szczegdlng uwage zastuguja poliolefiny, wykorzy-
stywane miedzy innymi do produkcji opakowan. Wykonana
analiza termiczna DSC oraz inne dos$wiadczenia wskazujg
na mozliwos¢ wytworzenia sie wysokoenergetycznych
mieszanin potencjalnie wybuchowych w trakcie rozktadu
termicznego mieszaniny saletry oraz analizowanych poli-
merdw. Cze$¢ z mieszanin wykazuje zachowanie zblizone do
popularnych materiatéw wybuchowych, takich jak ANFO.
Wyniki analizy pozwalajg na wykonanie ocen ryzyka zawo-
dowego oraz aktywna kontrole akcji ratowniczych.
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Rys. 1. Wyniki analizy DSC czystej saletry amonowej, polipropylenu
oraz ich 20% mieszaniny

[1] Torok Z., Kovacs L.A., Ozunu A., Ammonium nitrate explosions.
Case study: the Mihailesti accident (2004), ECOTERRA - Journal
of Environmental Research and Protection 2015, 12, 2, Romania.

[2] DGPR/SRT/SDRA/BARPI Fire Inside a Barn and Explosion of
Fertilizer, Saint Romain-en-Jarez (Loire) Aria Report; No. 25669;
French Ministry for Sustainable Development: Paris, France, 2003.

WPLYW NANOCZASTEK NA WLASCIWOSCI CIECZY
CHtODZACO-SMARUJACYCH, WYKORZYSTYWANYCH
W PROCESACH OBROBKI METALI
Wiktor Stanek'?

Promotor: dr hab. Michat Cichomski, prof. Ut1
Opiekun: dr inz. Tadeusz Htadki?
"Wydziat Chemii, Katedra Technologii i Chemii
Materiatéw, Uniwersytet todzki,
ul. Pomorska 163, 90-236 todz
2FUCHS OIL CORPORATION (PL) Sp. z o.0.,
ul. Kujawska 102, 44-101 Gliwice

W procesach obrdbki metali wazne jest obnizenie tem-
peratury narzedzi skrawajgcych, materiatu obrabianego
i powierzchni roboczej w celu zwiekszenia ich trwatosci oraz
zapewnienia ochrony przed korozja. Z tego tez wzgledu przy
chtodzeniu uzywa sie specjalnych cieczy do obrébki metali
nazywanych réwniez cieczami obrébczymi lub cieczami
chtodzaco-smarujacymi [1,2].

Specyficzny sktad chemiczny stosowanych obecnie cieczy
obrébczych ma ogromny wptyw na wydajnosé w procesach
produkeyjnych. Jednakze w ostatnich latach przepisy doty-
czace ochrony srodowiska i zdrowia ograniczyty stosowanie
niektorych substancji, dlatego poszukuje sie nowych roz-
wigzan, ktére — pomimo ograniczen — pozwolg zredukowac
tarcie i zuzycie narzedzi. Jednym z takich rozwigzan jest
zastosowanie nanoczgstek metalicznych, ktére powoduja
zwiekszong wymiane ciepta w stosunku do podstawowego
ptynu chtodzgco-smarujacego [3,4].

W pracy wykorzystano techniki dynamicznego rozpra-
szania $wiatta (DLS) oraz spektroskopii UV - Vis, w celu
scharakteryzowania nanoczastek srebra (AgNPs), ktore
nastepnie dodano do wytypowanych cieczy. Uzyskane wy-
niki wskazuja, ze zaaplikowane nanoczastki srebra o réznym
stezeniu, wptywajg na takie parametry, jak gestos¢ilepkosé,
a takze napiecie powierzchniowe w badanych emulsji.

Praca zrealizowana w ramach programu Ministra Edukacji
i Nauki pn. ,Doktorat wdrozeniowy” na podstawie umowy nr
DWD/5/0323/2021.

[1] Zabicki D., Ciecze obrébcze, Industral Monitor 2017, nr 3/27,
45-46.

[2] Brinksmeier E., Meyer D., Huesmann-Cordes A.G., Herrmann
C., Metalworking fluids—Mechanisms and performance, CIRP An-
nals — Manufacturing Technology 2015, 64(2), pp. 605-628.

[3] Choi S.U.S., Zhang Z.G., Yu W., Lockwood F.E., Grulke E.A.,
Anomalous thermal conductivity enhancement in nanotube su-
spensions, Applied Physics Letters 2001, Vol. 79, pp. 2252-2254.

[4] Shah R., Calderon J., Diloyan G., Innovation in Nanoparticle
Additives for Water-Based Lubricants, Nanotech Magazine for Na-
notechnology 2020, June 24.

BIOSURFAKTANTY PRODUKOWANE
PRZEZ GRZYBY STRZEPKOWE WYIZOLOWANE
ZE SRODOWISK EKSTREMALNYCH
Weronika Slizewska, Natalia Klonowska
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Wstep:

Biosurfaktanty sg zwigzkami powierzchniowo czynnymi
pochodzenia m.in. mikrobiologicznego, zdolnymi do obni-
zania napiecia powierzchniowego i miedzyfazowego oraz
tworzenia miceli. Stosowane s3 w przemysle chemicznym,
np. jako detergenty, w bioremediacji, a nawet w medycynie.
Dzieki swojej nietoksycznosci i wysokiej biodegradowalnosci
majg znaczng przewage nad surfaktantami syntetycznymi.
Dodatkowo, biosurfaktanty produkowane przez mikroorga-
nizmy ekstremofilne charakteryzujg sie wysoka aktywnoscia
nawet w niekorzystnych warunkach srodowiska, jak wysokie
zasolenie, niskie albo wysokie temperatury lub pH — dzieki
czemu sg cenne dla przemystu.

Cel:

Celem pracy byt skrining grzybow strzepkowych wyizo-
lowanych z ekstremalnych $rodowisk do produkcji biosur-
faktantow. W badaniach wykorzystano halofile i psychrofile
z zasobow Instytutu Biotechnologii Molekularnej i Przemy-
sfowej oraz Instytutu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii
Politechniki todzkiej.

Omowienie wynikow:

Sposrdd badanych szczepdw ekstremofilnych grzybdw
strzepkowych jedenascie wykazato potencjat do produkcji
biosurfaktantdw. Okreslono zdolnos¢ szczepdw do hemo-
lizy, potwierdzono obecnos¢ biosurfaktantéw w cieczach
pohodowlanych ww. szczepdw metodg ,drop-collapse”,
zbadano ich aktywnos¢ emulgacyjng oraz stabilnos¢ two-
rzonej przez nie emulsji.

Podsumowanie/wnioski:

Grzyby strzepkowe wyizolowane z ekstremalnych srodo-
wisk moga by¢ producentami biosurfaktantow o ciekawych
wtasciwosciach, stanowiac alternatywe dla swych synte-
tycznych odpowiednikdw.

RENTGENOWSKA SPEKTROSKOPIA FLUORESCENCYJNA
JAKO METODA ANALIZY PIGMENTOW KOSMETYCZNYCH
Dominika Swigtczak
Promotor: dr hab. Magdalena Mafecka, prof. Ut
Uniwersytet todzki, Wydziat Chemii,

Katedra Chemii Fizycznej,

Zaktad Chemii Biofizycznej
ul. Pomorska 163/165, 90-236, todz
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Podstawowymi, a jednoczesnie najbardziej wymagaja-
cymi sktadnikami kosmetykéw do makijazu sg pigmenty.
Wsrdd nich, najczesciej stosowanym jest dwutlenek tytanu.
Potrzeba wnikliwej analizy pigmentdw kosmetycznych wyni-
ka z ciggtego wzrostu jakosci produktow kosmetycznych oraz
checi rozwigzania powszechnie spotykanych probleméw
produkcyjnych wynikajacych z zastosowania pigmentéw
(m.in. proces oksydacji, destabilizacja koloru w czasie).
Problemy te zostaty zidentyfikowane jako odpowiedZ na
potrzeby konsumentéw oraz szybko rozwijajaca sie konku-
rencje w sektorze beauty.

Czesciowo badania skupiajg sie na analizie otoczki pig-
mentowej, zawierajgcej silany, ktéra ma bardzo duzy wptyw
na stabilno$¢ pigmentu w gotowej formulacji kosmetycz-
nej. Do analizy otoczkowanej bieli tytanowej zastosowano
technike rentgenowskiej spektroskopii fluorescencyjnej
z dyspersja energii (ED-XRF), ktéra pozwala na jakosciowg
i ilosciowq analize sktadu pierwiastkowego prébki. Tech-
nika ED-XRF pozwala na potwierdzenie obecnosci krzemu
z otoczki silanowej w danej prébce pigmentu. Wykonanie
pomiaru jest mozliwe w sposéb szybki i nieniszczacy, dlatego
metoda ta znajduje zastosowanie w badaniach naukowych
oraz innych dziedzinach, réwniez przemystowych.

Otrzymane wyniki bedg stanowity podstawe opraco-
wania metod analizy stosowanych w przedprodukcyjnej
kontroli jakosci oraz do zoptymalizowania proceséw techno-
logicznych w celu uzyskania jak najwiekszej powtarzalnosci
kolorystycznej produktdw.

Praca sfinansowana w ramach projektu doktoratu wdrozeniowe-
go realizowanego na podstawie umowy DWD/4/72/2020.

ANALIZA ZMIAN ZACHODZACYCH W STRUKTURZE
UKtADU DMF+BuOH NA PODSTAWIE WYNIKOW BADAN
DENSYMETRYCZNYCH | AKUSTYCZNYCH
Aleksandra Dentkiewicz, Malgorzata Jéiwiak,
Magdalena Tyczynska
Wydziat Chemii, Uniwersytet tédzki,

Katedra Chemii Fizycznej,
ul. Pomorska 165, 90-236 todz

Ze wzgledu na coraz powszechniejsze zastosowanie
w przemysle, na popularnosci zyskujg mieszaniny N,N-di-
metyloformamidu (DMF) z alkoholami [1]. Takie roztwory
wykorzystywane sg w przemysle farmaceutycznym i kosme-
tycznym, w technologiach akumulatoréw wysokoenerge-
tycznych czy syntezie organicznej. Duze zainteresowanie
produktem wymaga coraz lepszego poznania wptywu struk-
tury cieczy na jej wiasciwosci makroskopowe, gestosé i szyb-
kos¢ rozchodzenia sie ultradzwiekéw. 1-Butanol (BuOH) jest
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rozpuszczalnikiem polarnym, protycznym. W czystej postaci,
czasteczki alkoholu zwigzane sg poprzez wigzania wodoro-
we [2,3]. BUOH miesza sie z wiekszoscig rozpuszczalnikow.
Jednym z nich jest DMF, ktory jest dipolarnym, aprotycznym
rozpuszczalnikiem, miedzy czasteczkami ktorego wystepuja
oddziatywania dipol-dipol [1,2]. Oddziatuje on z alkoholami
poprzez tworzenie wigzan wodorowych miedzy atomem
tlenu pochodzacym z DMF, a atomem wodoru z grupy
hydroksylowej alkoholu [1].

W pracy przeprowadzono badania densymetryczne
i akustyczne mieszaniny N,N-dimetyloformamidu z 1-bu-
tanolem w zakresie stezen 0 <y_ > 1 oraz temperatur
(293,15[1318,15) K. Na podstawie uzyskanych wynikéw
wyznaczono funkcje molowe mieszaniny: rozszerzalno$¢
cieplng oraz scisliwos¢ izoentropowa (E K. ), wartosci
nadmiarowych molowych funkgji obJetosuowych i aku-
stycznych (V &V E,DMF,V E,BuOH,EpE M,K £ ), czastkowe molo-
we objetosci (V_ DMF, . o) Jak rowniez pozorne molowe
objetosci (V - OH) sktadnikéw roztworu. Badania
densymetryczne pozwalajg na okreslenie nadmiarowych
funkcji objetosciowych, ktdre wykorzystuje sie do okreslenia
sktadu mieszaniny, przy ktédrym obserwuje sie maksymalne
odchylenie od addytywnosci obserwowanej dla uktadu do-
skonatego. Dzieki temu uzyskuije sie informacje o zmianach
w oddziatywaniach, ktore zachodza w ukfadzie podczas mo-
dyfikacji sktadu i temperatury mieszaniny. Uzupetnieniem
tych rezultatéw sg badania akustyczne dajgce mozliwos¢
uzyskania dodatkowych informacji o oddziatywaniach, ktére
wystepujg miedzy czgsteczkami mieszaniny.

[1] Uddin H., Khan M.Z.H., Rahman H., Shahriar A., Phys. Chem.
Lig. 2014, 52, 251-261.

[2] Dakula V.K., Sinha B., Roy M.N., J. Indian Chem. Soc. 2007,
84, 37-45.

[3] Thirumaran S., Alli T, Priya D., Selvi A., E - J. Chem. 2010,

7,217-222.

STRUKTURA A AKTYWNOSC PZRECIWGRUZLICZA
ZWIAZKOW HETEROCYKLICZNYCH
Klaudia Gorska
Promotor: dr hab. inz. Matgorzata Szczesio, prof. Pt
WydZziat Chemiczny, Politechnika tédzka,
ul. Zeromskiego 116, 90-924 todz
Gruzlica jest chorobg znang od dawna. Przy obecnym
postepie medycyny mogtoby sie wydawac, ze nie bedzie juz
stanowic zagrozenia. Jednak nadal nalezy do grona najbar-
dziej Smiertelnych schorzen. Wspodtczesnie jedng z przyczyn
wystepowania tej choroby jest zjawisko lekoopornosci
pratkéw. W zwigzku z tym powrdcono do projektowania
nowych lekow przeciwgruzliczych, ktore bedg skutecznie

dziata¢ na pratki lekooporne i jednoczesnie miec niska
toksycznosé [1,2].

Metodg rentgenografii strukturalnej monokrysztatu
uzyskano dwie struktury — pochodng benzimidazolu (rys.
1a.)ihydrazyny (rys. 1b.). Przeprowadzono analize ADMET,
aby sprawdzi¢, czy zwigzki moga by¢ potencjalnymi lekami
doustnymi. W zwigzku z tym oceniono ich wchtanianie, dys-
trybucje, metabolizm, wydalanie oraz toksycznos¢, a takze,
czy spetniajg reguty Druglikeness, szczegdlnie Lipinki'ego,
Ghose’a i Veber’a.

a) b)

Rys. 1. Rozwigzane i udoktadnione struktury a) G1; b) G2

[1] Lakshminarayana S.B., Huat T.B., Ho P.C., J. Antimicrob. Che-
mother 2015, 70, 857-867.
[2] Janin Y.L., Bioorg. Med. Chem. 2007, 15, 2479-2513.

GRZYBY STRZEPKOWE ROSLIN OWOCOWYCH | ZBOZ
W POLSCE CENTRALNEJ
— ANALIZA JAKOSCIOWA, ILOSCIOWA
| PROFILE METABOLICZNE
Maciej Nielipinski
Promotor: dr hab. inz. Anna Kozirog
WydZziaf Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Politechnika todzka,
ul. Wolczanska 171/173, 90-530 t6dz

Rozwdj grzybow strzepkowych na roslinach uprawnych
lub ich ptodach jest czesto uznawany za niepozadany
lub wrecz niebezpieczny. Nie dzieje sie tak bez przyczy-
ny — mikroorganizmy sa odpowiedzialne za wiele chordb
powodujacych obnizenie plondw, jakosci produktow lub
wystepowanie szkodliwych dla cztowieka metabolitow,
jak na przyktad mykotoksyny [1]. Grzyby strzepkowe mogg
jednak by¢ réwniez wykorzystane z korzyscig dla uprawia-
nych roslin [2]. Szeroko stosowanym w rolnictwie rodzajem
jest Trichoderma, bedgca mykopasozytem, pobudzajgca
systemy obrony roslin przed patogenami, a takze chronigca
przed niektorymi gatunkami insektow [3].

Chcac odnalez¢ grzyby strzepkowe o pozadanych wia-
sciwosciach lub wytwarzajgcych metabolity mozliwe do
wykorzystania w produkcji rolnej mozna przeprowadzic
skrining mikroorganizmoéw zasiedlajacych nisze ekologicz-
ne, w ktérych przyszty produkt miatby by¢ stosowany. Taki
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skrining moze rowniez zapewnic¢ informacje o potencjalnych
patogenach roélin lub gatunkach produkujgcych niebez-
pieczne metabolity.

W prezentowanej pracy przeprowadzono izolacje
grzybow strzepkowych z lisci jabtoni, sliw i wisni, a takze
wystepujacych na przechowywanych ziarnach kukurydzy,
pszenicy i pszenzyta. Wyizolowane czyste kultury zostaty
zidentyfikowane i scharakteryzowane pod kgtem produ-
kowanych metabolitow.

[1] Doehlemann G., Okmen B., Zhu W., Sharon A., Plant Patho-
genic Fungi, Microbiol Spectrum 2017, 5(1).

[2] Grzegorczyk M., Szalewicz A., Zarowska B., Potomska X., Wa-
torek W., Wojtatowicz M., Drobnoustroje w biologicznej ochronie
roslin przed chorobami grzybowymi, Acta Sci. Pol. Biotechnologia
2015, 14(2), 19-42.

[3] Poveda ., Trichoderma as biocontrol agent against pests: New
uses for a mycoparasite, Biol. Control 2021, 159, 104634,

WPLYW TIFOSFORANOWYCH ANALOGOW ATP
NA LUDZKIE KERATYNOCYTY
Julia Fastyn 2
Promotor: dr hab. Edyta Gendaszewska-Darmach,
prof. uczelni?
Opiekun: dr Roza Pawtowska ®
? Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci,
Politechnika todzka,
ul. Wolczanska 171/173, 90-057 todz
b Centrum Badar Molekularnych
i Makromolekularnych PAN,
ul. Sienkiewicza 112, 90-363 todz

Trudno gojace sie rany to problem, ktdéry dotyka mi-
liondw 0sdb na catym Swiecie. W prawidtowym procesie
gojenia sie ran biorg udziat komoérki bedace gtéwnym
sktadnikiem ludzkiego naskdrka — keratynocyty [1]. Na ten
zfozony proces ma wptyw wiele czynnikdw, a jednym z nich
s nukleotydy wystepujace w srodowisku zewngtrzkomor-
kowym w wysokich stezeniach w wyniku m.in. uszkodzenia
lub umierania komérek. Nukleotydy zewnatrzkomdrkowe
petnig role czasteczek sygnalizacyjnych, ktdre przekazuja
informacje miedzy komdrkami i sg sktadnikami tzw. $ciezki
sygnalizacji purynergicznej, czyli wszechobecnego systemu
komunikacji miedzy komdrkami [2].

W pracy dyplomowej zbadany zostat wptyw, stabilniej-
szych w $rodowisku zewnatrzkomdrkowym, tiofosfora-
nowych analogéw ATP na komérki linii HaCaT, czyli unie-
$miertelnione ludzkie keratynocyty. Zwigzki wykorzystane
podczas badan zostaty otrzymane w formie diastereome-
rycznie czystych analogéw ATP w CBMiM PAN. Wptyw
badanych zwigzkéw na komorki zostat okreslony przy
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pomocy testu MTT (badanie cytotoksycznosci) oraz testu
rysy (symulacja zarastania rany). Przeprowadzone badania
pozwolity wykazac roznice w aktywnosci poszczegdlnych
diastereomerdw w zaleznosci od ich konfiguracji na atomie
fosforu oraz wyselekcjonowac zwigzki, ktére przyspieszaja
migracje komdrek ludzkiego naskdrka, a tym samym moga
przyspieszac gojenie sie ran.

Praca sfinansowana w ramach projektu pt. ,,Rola zewna-
trzkomdrkowej frakcji ATP w indukcji przemiany epitelialno-
-mezenchymalnej — badania z wykorzystaniem analogow
nukleotydowych” finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki (numer umowy 2017/26/D/ST5/01046) kierowanego
przez dr Rdze Pawtowska.

[1] Bikle D.D., Xie Z., Tu C--L., Calcium regulation of keratinocyte
differentiation, Expert review of endocrinology & metabolism”
2012, 7,461-472.

[2] Wegtowska E., Szustak M., Gendaszewska-Darmach E., Pro-
angiogenic properties of nucleoside 5’-O-phosphorothioate analo-
gues under hyperglycaemic conditions, Current Topics in Medicinal
Chemistry 2015, 15, 2464-2474.

BADANIA TERMODYNAMIKI PROCESU TWORZENIA
KOMPLEKSOW INKLUZYJNYCH CYKLODEKSTRYN
Z 2’-HYDROKSYCHALKONEM
Patryk Czapnik
Promotor i opiekun: dr Artur Stepniak
Wydziat Chemii, Katedra Chemii Fizycznej,
Zaktad Chemii Biofizycznej,
Uniwersytet todzki,
ul. Pomorska 163/165, 90-236 todz
Chalkony to nienasycone ketony aromatyczne zaliczane
do grupy flawonoidéw. W ostatnich latach obserwuje sie
zwiekszone zainteresowanie ta grupg zwigzkow, ze wzgledu
naich potencjalne zastosowanie w medycynie. Modelowym
przedstawicielem tej grupy zwigzkdw jest 2’-hydroksychal-
kon (rys. 1), ktory wedtug doniesien literaturowych wykazu-
je dziatanie toksyczne na komorki raka watroby (HepG2) [1].

Rys. 1. Wzor strukturalny 2’-hydroksychalkonu

Niska rozpuszczalnos¢ tego zwigzku w wodzie ogranicza
jego dziatanie w organizmie. Podjeto probe zwiekszenia
jego rozpuszczalnosci poprzez utworzenie kompleksow
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inkluzyjnych z wybranymi naturalnymi i modyfikowanymi
cyklodekstrynami. Cyklodekstryny to cykliczne, natural-
ne oligosacharydy zbudowane z czasteczek D-glukozy
potaczonych wigzaniami a-1,4-glikozydowymi. Budowa
przypominajgca ksztattem Sciety stozek oraz hydrofobowy
charakter wneki nanokonteneréw umozliwiajg tworzenie
kompleksow inkluzyjnych z mniejszymi hydrofobowymi
molekutami. Kompleksowanie z cyklodekstryng moze petnic¢
rowniez role ochronng przed czynnikami zewnetrznymi np.
temperatura. Celem badan byto wyznaczenie parametrow

Ewa Jedrych
e-mail: ewa.jedrych@p.lodz.pl
Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Kapituta Nagrody im. prof. Osmana Achmatowicza pod
przewodnictwem prof. Osmana Achmatowicza jr. wyto-
nita najlepsze prace dyplomowe wykonane na Wydziale
Chemicznym Politechniki todzkiej w roku akademickim
2019/2020 oraz 2020/2021 w ramach XIl i XIll edycji tegoz
Konkursu.

Na poczatku kwietnia 2022 r. Kapituta Konkursu wy-
brata najlepsze prace dyplomowe wykonane na Wydziale
Chemicznym Politechniki todzkiej w roku akademickim
2020/2021 w ramach XIIl edycji Konkursu. Za najlepsza
prace, w kategorii: najlepsza magisterska praca dyplo-
mowa, uznano prace mgr. inz. Karola Tutka, pt. ,Mate-
riaty polimerowe nowej generacji z dodatkiem substancji
pochodzenia roslinnego”, wykonang pod kierunkiem
dr hab. inz. Anny Masek, prof. uczelni (Instytut Technologii
Polimeréw i Barwnikdw). Z kolei w kategorii: najlepsza
inzynierska praca dyplomowa, najwyzej oceniono prace
inz. Katarzyny Zieliniskiej, pt. ,,Ocena poziomu wybranych
metali toksycznych w kolorowych produktach kosmetycz-
nych pochodzgcych z niskiej pétki cenowej, wykonang pod
kierunkiem dr inz. Aleksandry Pawlaczyk (Instytut Chemii
Ogdlnej i Ekologicznej).

Uchwata zostata podjeta w trybie on-line, przez
Kapitute Konkursu kadencji 2020-2024 w sktadzie:

termodynamicznych tworzonych kompleksow oraz okresle-
nie wzrostu rozpuszczalnosci chalkonu w wodzie zwigzane-
go z obecnoscig cyklodekstryn. W pomiarach wykorzystano
techniki spektrofotometrii UV-Vis, spektroskopii FT-IR oraz
skaningowa kalorymetrie réznicowg (DSC) i izotermiczng
kalorymetrie miareczkowg (ITC).

[1] Echeverria C., Santibanez J.F., Donoso-Tauda O., et. al., Struc-
tural Antitumoral Activity Relationships of Synthetic Chalcones,
International Journal of Molecular Science 2009, 10, 221-2 (]

Medal - Nagroda im. prof. Osmana Achmatowicza, fot. Ewa Jedrych
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prof. dr hab. Osman Achmatowicz — Przewodniczacy Ka-
pituty oraz Cztonkowie: prof. dr hab. inz. tukasz Albrecht,
dr inz. Jacek Michalak (Atlas Sp. z 0.0.), prof. dr hab. inz.
Beata Kolesifska, dr hab. inz. Agnieszka Ruppert, dr hab.
inz. Marcin Kozanecki, prof. dr hab. inz. Piotr Ulanski,
prof. dr hab. inz. Krzysztof Strzelec oraz Marek Wosko
(Polfarmex S.A.). Laureaci otrzymali dyplomy, medale (fo-
tografia) oraz gratyfikacje pieniezne.

Wiosng 2021 r. w ramach XII edycji Konkursu o nagrode
im. prof. Osmana Achmatowicza nagrodzono najlepsze pra-
ce dyplomowe wykonane i obronione w roku akademickim
2019/2020 na Wydziale Chemicznym, w kategorii: najlepsza
magisterska praca dyplomowa, prace mgr in. Aleksandry
Topolskiej, pt. ,,Nowa strategia dearomatyzatywnej funk-
cjonalizacji 3-winylo-2—furfuralu”, wykonang pod kierun-
kiem prof. dr. hab. inz. tukasza Albrechta (Instytut Chemii
Organicznej). Z kolei w kategorii: najlepsza inzynierska praca
dyplomowa, prace inz. Roberta Borowskiego, pt. ,Opra-
cowanie nowych strategii syntezy (S) — i (R)-5-metoksykar-
bonylo(hydroksy)-metylourydyn — diastereoizomerycznej
pary rybonukleozydéw tRNA z pozycji wahadfowej”, wy-
konang pod kierunkiem dr hab. inz. Grazyny Leszczynskiej,
prof. uczelni (Instytut Chemii Organicznej). Prace zgtoszo-
ne na XIl edycje Konkursu oprocz cztonkéw Kapituty pod
przewodnictwem prof. dr hab. Osmana Achmatowicza,

Andrzej Zarczynski, Jerzy Leo*
e-mail: andrzej.zarczynski@p.lodz.pl; jerzy.leo@p.lodz.pl;
Instytut Chemii Ogdinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny,

oceniali réwniez profesorowie z innych jednostek nauko-
wych: Grzegorz MlostoA — Uniwersytet £ddzki, Katarzyna
Pernal - Politechnika tddzka, Piotr Kietbasifiski — Centrum
Badan Molekularnych i Makromolekularnych PAN, Stanistaw
Stomkowski — Centrum Badan Molekularnych i Makromo-
lekularnych PAN, Anna Janecka — Uniwersytet Medyczny
w todzi oraz Henryk Koroniak — Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu*.

Sponsorami nagréd w obydwu powyzszych edycjach
Konkursu byty firmy: ATLAS Sp. z 0.0. (za prace inzyniersk3)
oraz POLFARMEX S.A. (za prace magisterska).

Konkurs o nagrode imienia prof. Osmana Achmatowicza
dotyczy prac dyplomowych wykonanych i obronionych
na Wydziale Chemicznym Politechniki tddzkiej w danym
roku akademickim, w terminie zgodnym z Regulaminem
Studiow. Celem Konkursu jest dazenie do poprawy jakosci
prac dyplomowych, promowanie najlepszych absolwentéw
i popularyzacja tematyki badawczej realizowanej na Wy-
dziale Chemicznym. Kwestie szczegdtowe Konkursu okresla
jego Regulamin.

* Aktualnosci Wydziatu Chemicznego Pt. Rozstrzygniecie kon-
kursu im. prof. O. Achmatowicza, https://chemia.p.lodz.pl/8-a-
ktualnosci/1581-rozstrzygniecie-konkursu-im-prof-o-achmatowicza,
07.05.2022

*Oddziat todzki Stowarzyszenia Inzynierdw i Technikdw Przemystu Chemicznego, Politechnika tddzka

Spotkania wigilijne staty sie tradycjg w Oddziale tddzkim
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Che-
micznego (Ot SITPCh), majgcego swojg siedzibe w Domu
Technika w todzi przy pl. Komuny Paryskiej 5a. Wyjatkiem
byt rok 2020, kiedy to obostrzenia zwigzane z pandemig ko-
ronawirusa uniemozliwity zorganizowanie Wigilii. Spotkania
przedswigteczne s Swietng okazjg do podsumowania pracy
i osiggnie¢ w koriczgcym sie roku, sktaniajg do wspomnien
lat minionych, a takze umozliwiajg ztozenie tradycyjnych zy-
czen na zblizajace sie Swieta Bozego Narodzenia i Nowy Rok.

Uptywajacy 2021 r. przynidst szereg nowych wyzwan
zwigzanych z pandemig Covid 19 i byt skromniejszy w aktyw-
nosci Stowarzyszenia w poréwnaniu z latami poprzednimi.
Niemniej 20 wrzesnia 2021 r. odbyto sie tradycyjne spo-
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tkanie Seniordw w siedzibie Ot SITPCh. W regulaminowym
terminie przeprowadzono takze konkurs na najlepszg prace
dyplomowa z chemii obroniong w roku akademickim 2019-
2020. 7 grudnia 2021 r. w sali nowego gmachu Wydziatu
Chemicznego Politechniki tddzkiej (WCh Pt) — Alchemium
ogtoszono wyniki tego konkursu, wreczono nagrody pie-
niezne ufundowane przez Ot SITPChem oraz dyplomy [1].

Wigilia zostata zorganizowana przez Zarzgd Ot SITPChem
w dniu 15 grudnia 2021 r. Na spotkanie przybyty 24 osoby
reprezentujgce Srodowisko naukowe chemikdw z Politech-
niki £odzkiej, w tym dr hab. inz. lzabela Witonska, prof.
Pt — prodziekan ds. studenckich WCh Pt i prof. dr hab. inz.
Tomasz Janecki byty dyrektor Instytutu Chemii Organicznej
Pt, pracownicy KF Adamed Pharma S.A. Pabianice i innych



Uroczysta Wigilia Ot SITPChem — 15 grudnia 2021 . Fot. A. Zarczyriski

zaktadow przemystowych, emeryci sSrodowiska chemiczne-
go i cztonkowie Zarzadu Ot SITPChem. Zebranych powitat
i Ztozyt im zyczenia inz. Jerzy Leo — petnigcy obowigzki
prezesa Ot SITPChem po $mierci mgr inz. Eugeniusza Kul-
czyckiego (1932-2021), prezesa obecnej kadencji 2018-2022
[2]. Oprdcz wzajemnych zyczer wspominano wigilie sprzed
lat, w ktorych uczestniczyli zebrani, obyczaje bozonaro-
dzeniowe i specyfike kuchni w réznych krajach. Diwieki
muzyki i Spiew koled towarzyszyty zebranym przez caty
okres spotkania wigilijnego. Mozna byto ustysze¢ w jezyku
polskim m.in. Przybiezeli do Betlejem pasterze oraz Dzisiaj
w Betlejem wesota nowina, a takze w jezyku angielskim
Driving Home for Christmas (1986) — Chrisa Rea czy Silent
Night, Holy Night w wykonaniu Julio Iglesiasa i Mirandy
Rijnsburger. Do $piewania koled wtaczyli sie takze zebrani.

Atmosfera byta wyjatkowo mita, zyczliwa i podniosta, przy
czym podczas uroczystosci wspominano takze o braku
$p. Prezesa w naszym gronie i jego zastugach. Jednak dzieki
mitej atmosferze, pomimo rezimu sanitarnego, uroczystos¢
trwata blisko 2,5 godziny, a ogot uczestnikéw pozostat do
jej zakonczenia.

Literatura

[1]J. Leo, A. Zarczynski, Nagrody w konkursie SITPChem,
Zycie Uczelni, nr 159, 18, luty 2022,

[2] Zmart mgr inz. Eugeniusz Kulczycki Cztonek Honorowy
SITPChem, http://sitpchem.org.pl/2021/11/zmarl-mgr-
inz-eugeniusz-kulczycki-czlonek-honorowy-sitpchem/,
12.03.2022.

Przemawia dr hab. inz. Izabela Witoriska, prof. Pt — prodziekan ds. studenckich Wydziafu Chemicznego Politechniki tédzkiej. Fot. A. Zarczyriski
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Andrzej Zarczynski
e-mail: andrzej.zarczynski@p.lodz.pl

Instytut Chemii Ogdinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Organizatorem Konkursu na najlepszg prace dyplomo-
w3 z obszaru chemii dla absolwentéw wyzszych uczelni
na szczeblu krajowym jest Zarzad Gtowny Stowarzyszenia
Inzynierdw i Technikdw Przemystu Chemicznego (nazywa-
ny dalej ZG SITPChem). Jednak Konkurs jest realizowany
w dwoch etapach, z ktorych pierwszy odbywa sie na
poziomie Oddziatéw Regionalnych SITPChem, natomiast
drugi — na poziomie ogolnopolskim. Celem konkursu jest
wyeksponowanie wybranych cech prac inzynierskich i ma-
gisterskich obronionych w roku ogtoszenia konkursu, jakimi
sg pomystowosc ujecia tematu, stopien trudnosci i solidnos¢
wykonanych badan, jakos¢ opracowania wynikdw oraz
mozliwos¢ ich praktycznego wykorzystania w przemysle [1].
Oznacza to preferowanie przez Organizatorow rozwigzan
dotyczacych chemii stosowanej.

Prace na Konkurs sg sktadane wraz z kartg zgtoszenia oraz
potwierdzonymi kopiami recenzji i opinii w biurze danego
Zarzgdu Oddziatu SITPChem do konca grudnia kazdego roku.
Ocen prac dyplomowych w pierwszym etapie dokonujg Ko-
misje Konkursowe sktadajace sie z przedstawicieli SITPChem
i uczelni, ktérym przewodniczy Prezes Zarzgdu Oddziatu
lub jego petnomocnik. Prace dyplomowe laureatow dwdch
pierwszych miejsc sg kwalifikowane do etapu drugiego, re-
alizowanego na poziomie ogdlnopolskim i przekazywane do
ZG SITPChem w terminie do konca stycznia roku nastepnego
[1]. Autorom dwach lub trzech najlepszych prac uczestni-
czacych w Konkursie na poziomie regionalnym przyznawane
s nagrody finansowe fundowane przez wiasciwe Oddziaty
SITPChem, natomiast dyplomy uznania wreczane wyroznio-
nym laureatom. Z kolei na poziomie ogdInopolskim dyplomy
uznania otrzymujg autorzy zwycieskich i wyrdznionych prac
dyplomowych.
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0d 2009 r. Zarzad Oddziatu t6dzkiego SITPChem corocz-
nie organizowat Konkursy na najlepsza prace dyplomowg
uczelni todzkich w zakresie chemii w danym roku akade-
mickim, jako etap pierwszy rywalizacji ogdlnopolskiej oraz
fundowat nagrody pieniezne. Konkursy zorganizowane
w latach 2009-2016 opisatem w pracy [2].

W latach 2017-2019 prace dyplomowe byty oceniane
przez statg Komisje Konkursowg powotang przez Zarzad
Oddziatu na poczatku kadencji w 2010 . w sktadzie: mgrinz.
Eugeniusz Kulczycki — przewodniczacy Komisji oraz prezes
Zarzadu tddzkiego Oddziatu SITPChem (zm. 28 pazdzierni-
ka 2021 r.), a takze cztonkowie: prof. dr hab. inz. Tadeusz
Paryjczak (zm. 17 lipca 2019 r.), prof. dr hab. inz. Henryk
Bem orazinz. Jerzy Leo. Komisja oceniajac prace dyplomowe
opierafa sie na wytycznych Regulaminu Konkursu zatwier-
dzonego przez Prezydium ZG SITPChem w dniu 8 listopada
2010 r. [1]. Konkurs na najlepsza prace dyplomowg z ob-
szaru chemii w latach 2020-2021 byt kontynuowany, mimo
pandemii koronawirusa i wynikajgcych stad ograniczen.

Jesienig 2017 r. do Konkursu Zarzgdu Ot SITPChem zgto-
szono 7 prac dyplomowych z Politechniki t ddzkiej, z ktorych
Laureatami zostaty prace absolwentow:

mgr inz. Dominiki Pomikto — nagroda | stopnia za prace

pt. Nowy sposob organokatalitycznej funkcjonalizacji

pochodnych 2-alkilo-1,4-naftochinonu — promotor
dr hab. inz. tukasz Albrecht, prof. Pt — Instytut Chemii

Organicznej;

inz. Iga Brochocka — nagroda Il stopnia za prace

pt. Kalkulatory fotowoltaiczne i ich zastosowanie w za-

projektowaniu przyktadowej instalacji solarnej— promo-
tor dr inz. Andrzej ZarczyAski — Instytut Chemii OgéInej

i Ekologicznej;

inz. Marek Moczulski — wyrdznienie za prace pt. Orga-

nokataliza bifunkcyjna w asymetrycznej syntezie tetrahy-
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Skan dyplomu SITPChem Igi Brochockiej
- nagroda Il stopnia w konkursie prac dyplomowych w 2017 r.

dro-1,2-oksazyn—promotor dr hab. inz. tukasz Albrecht,
prof. Pt — Instytut Chemii Organicznej;

mgr inz. Magdalena Stawnikowska — wyrdznienie za prace
pt. Opracowanie warunkdw syntezy nieracemicznych te-
trahydroksanten-9-onéw i ich analogdw — promotor prof.
dr hab. inz. Tomasz Janecki - Instytut Chemii Organicznej.
W 2018 r. w Konkursie Zarzgdu Oddziatu £ddzkiego SITP-

Chem zgtoszono sze$¢ prac inzynierskich i 3 magisterskie.

Laureatami konkursu zostaty prace autorow:

mgr inz. Magdalena Brzeziska — nagroda | stopnia za
prace pt. Opracowanie konkurencyjnej metody syntezy
katalizatoréw Cu/nosnik wodoroodtleniania i hydroksy-
lowania furfuralu—dr hab. Agnieszka Ruppert — Instytut
Chemii Ogdlnej i Ekologicznej;

inz. Aleksandra Gzowska — nagroda | stopnia za prace
pt. Hydrokonwersja odpaddw polietylenowych na ka-
talizatorach Ni/zeolit i Pt/zeolit — promotor dr hab. inz.
Tomasz Maniecki, prof. Pt — Instytut Chemii Ogdlnej
i Ekologicznej;

mgr inz. Marlena Smiechowska — wyréznienie za prace
pt. Badania wtasciwosci wybranych wegli aktywnych
i mozliwosci zastosowania ich do usuwania chloru ze
spalin w celu ochrony analizatorow gazow — promotor
dr inz. Andrzej Zarczyhski — Instytut Chemii Ogélnej
i Ekologicznej;

mgr inz. Marek Moczulski — wyrdznienie za prace pt.
Asymetryczna synteza policyklicznych pochodnych tetra-
chlorotiofenu w oparciu o reakcje kaskadowq — promotor
dr hab. inz. tukasz Albrecht, prof. Pt — Instytut Chemii
Organicznej.

W rywalizacji konkursowej prac dyplomowych rozpoczetej

w 2019 r. a rozstrzygnietej w styczniu 2020 r. przyznano:
dwie réwnorzedne nagrody | stopnia i jedno wyroznienie, tj.:

mgr inz. Stefanowi Cichoszowi — nagroda | stopnia za
prace pt. Kompozyty kopolimeru etylenowo-norborne-
nowego wzmacniane wtdknami celulozy hydrofobizo-
wanymi na drodze hybrydowej modyfikacji chemicznej
— promotor dr hab. inz. Anna Masek, prof. Pt — Instytut
Technologii Polimerdw i Barwnikow;

mgr inz. Paulina Kowalewska — nagroda | stopnia za prace
pt. Optymalizacja warunkdw syntezy 2,6-dipodstawio-
nych i 6-podstawionych 3-metylidenotetrahydro-piran-
-4-onéw — promotor prof. dr hab. inz. Tomasz Janecki
— Instytut Chemii Organicznej;

mgr inz. Natalia Btaszczyk — wyrdznienie za prace pt.
Zastosowanie technik chromatograficznych w analizie
produktu transestryfikacji olei roslinnych — promotor
dr hab. inz. Tomasz Maniecki, prof. Pt — Instytut Chemii
Ogolnej i Ekologiczne;.

Na Konkurs ogfoszony jesienig 2020 r. zgtoszono 10 prac

dyplomowych, w tym 8 magisterskich i dwie inzynierskie,
a Laureatami byty:

mgr inz. Ewelina Kowalska — nagroda | stopnia za prace
pt. Opracowanie enancjoselektywnej metody syntezy
2,2,6-tripodstawionych 5-metylidenotetrahydropiran-
-4-onéw — promotor prof. dr hab. inz. Tomasz Janecki
— Instytut Chemii Organicznej, opiekun mgr inz. Tomasz
Bartosik;

mgr inz. Karolina Beton — nagroda Il stopnia za prace pt.
Analiza biochemiczna komdrek prawidfowych i nowotwo-
rowych ludzkiego jelita suplementowanych witaming C
metodq obrazowania Ramana, — promotor dr hab. inz.
Beata Brozek-Ptuska, prof. PL— Miedzyresortowy Instytut
Techniki Radiacyjnej;

mgr inz. Justyna Malinowska nagroda Il stopnia za prace
pt. Odpady bawetniane jako alternatywny surowiec do
wytwarzania podtuz fermentacyjnych — promotor dr hab.
inz. Izabela Witonska, prof. Pt — Instytut Chemii Ogdlne;
i Ekologicznej;

mgr inz. Justyna Kowalska — wyrdznienie za prace pt.
Wykorzystanie kwaséw 2-pirydylooctowych w asyme-
trycznej dekarboksylatywnej addycji Michaela — promo-
tor dr hab. inz. Anna Albrecht, prof. Pt — Instytut Chemii
Organicznej;
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mgr inz. Przemystaw Misztalski — wyrdznienie za prace

pt. Okreslenie przyczyn dezaktywacji katalizatora stoso-

wanego w analizatorze OWO na podstawie badar jego
sktadu i tekstury — promotor dr inz. Andrzej Zarczyski

— Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej [3].

W rywalizacji konkursowej rozpoczetej jesienig 2021 r.
uczestniczyto 7 prac dyplomowych. Laureatami Konkursu
Ot SITPChem rozstrzygnietego w styczniu 2022 r. zostaty:

mgr inz. Piotr Wysocki — nagroda | stopnia za prace pt.

Wrasciwosci monomechaniczne i biochemiczne komdrek

ludzkiego przewodu pokarmowego metodq AFM i obra-

zowania Ramana — promotor dr hab. inz. Beata Brozek-

-Ptuska, prof. Pt — Miedzyresortowy Instytut Techniki

Radiacyjnej;

mgr inz. Daria Dendek — nagroda Il stopnia za prace pt.

Zastosowanie metod chromatograficznych do badan ga-

20w i cieczy poprocesowych wydzielajgcych sie podczas

rozszczelnienia sie opakowan cisnieniowych — promotor
dr hab. inz. Tomasz Maniecki, prof. Pt — Instytut Chemii

Ogolnej i Ekologicznej;

mgr inz. Aleksandra Stepniewska —wyrdznienie za prace

pt. Synteza hybryd 2,6-dipodstawionych 3-metylidenote-

trahydropiran-4-andw z fragmentem cytralu—promotor
prof. dr hab. inz. Tomasz Janecki - Instytut Chemii Orga-
nicznej, opiekun mgr inz. Tomasz Bartosik;

mgr inz. Karolina Jarota — wyrdznienie za prace pt. Sktad

wielopierwiastkowy probek tytoniu jako potencjalne na-

rzedzie stuzqce do ich rozrézniania wzgledem wybranych

parametrow — promotor dr inz. Aleksandra Pawlaczyk

— Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej;

mgr inz. Katarzyna Wieczorek — wyrdznienie za prace pt.

Analiza i ocena preparatéw niebazujgcych na zwigzkach

miedzi, ograniczajgcych powstawanie sadzy oraz emisje

zanieczyszczen z piecow na paliwa stafe — promotor
dr inz. Andrzej Zarczyhski — Instytut Chemii Ogéinej

i Ekologicznej [4].

Konkurs cieszy sie niezmiennie duzg popularnoscia,
szczegolnie na Wydziale Chemicznym Politechniki todzkiej.
0d poczatku rywalizacji konkursowej szczegdlnie duzy udziat
miat wtym inz. Jerzy Leo— przez wiele lat wiceprezes Zarza-
du Ot SITPChem i sekretarz Komisji Konkursowej, od jesieni
2021 r.do czerwca 2022 r. petnigcy takze obowigzki prezesa
Ot Stowarzyszenia. Kolega Jerzy Leo zawsze aktywnie pro-
pagowat Konkurs, a takze starat sie zainteresowac dyplo-
mantow i pracownikow Politechniki tddzkiej dziatalnoscia
Stowarzyszenia. Wymiernym efektem tych zabiegdw byta
biezgca wspotpraca nauczycieli akademickich, doktorantéw
i absolwentéw Wydziatu Chemicznego Pt, a takze akces nie-
ktdrych z nich do Ot SITPChem. W dniu 2 czerwca 2022 r. na
zebraniu Kota SITPChem w Politechnice tddzkiej prezesem
Kofa zostata wybrana dr hab. inz. Izabela Witonska, prof.
Pt, prodziekan Wydziatu Chemicznego Pt ds. studenckich.
Z kolei uczestnicy Walnego Zebrania Ot SITPChem wybrali
na stanowisko prezesa Oddziatu dr hab. inz. Anne Masek,
prof. Pt. Mozna wiec mie¢ pewnosc, ze konkursy SITPChem
beda dalej organizowane w Ot Stowarzyszenia, a mtodzi

Mgr inz. Marlena Smiechowska przedstawia gtéwne tezy wyrdznionej pracy magisterskiej na posiedzeniu Ot SITPChem
w dniu 3 kwietnia 2019 r, fot. Andrzej Zarczyriski
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Uczestnicy uroczystosci wreczenia nagréd i dyploméw Oddziatu tédzkiego SITPChem w dniu 6 grudnia 2021 r,, fot. Andrzej Zarczyniski [3]

adepci chemii oraz niektdrzy ich promotorzy zasilg jego
szeregi. Na poczatku grudnia 2022 r. ogfoszono nabor prac
dyplomowych do kolejnego konkursu Ot SITPChem [5].

[1] Regulamin Konkursu SITPChem na najlepszg prace dyplomo-
w3 z obszaru chemii dla absolwentéw wyzszych uczelni” — zatwier-
dzony przez Prezydium ZG SITPChem 8.11.2010 r.

[2] A. Zarczyniski, 2017, Sukcesy prac dyplomowych absolwentéw

Wydziatu Chemicznego Pt w konkursach SITPChem, Eliksir, 2(6),
30-32.

[3]J. Leo, A. Zarczynski, 2022, Nagrody w konkursie SITPChem,
Zycie Uczelni, 159, 18.

[4] ). Leo, A. Zarczyriski, 2022, Nagrody i dyplomy w konkursie
SITPChem za 2020-2021, Zycie Uczelni, 160, 10.

[5] Konkurs SITPChem na najlepsza prace dyplomowa z obszaru
chemii, Aktualnosci Wydziatu Chemicznego Pt, https://chemia-
.p.lodz.pl/wydzial/aktualnosci/konkurs-sitpchem-na-najlepsza-
prace-dyplomowa-z-obszaru-chemii, 7.12.2022.

Uczestnicy uroczystosci wreczenia nagréd i dyploméw Oddziatu tédzkiego SITPChem w dniu 29 marca 2022 r,, fot. Andrzej Zarczyriski [4]
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KONFERENCJE

XI Polska Konferencja Chemii Analitycznej,

PoKoChA 2022

Wprowadzenie

W dniach 19-23 czerwca 2022 r. obradowata w formie sta-
cjonarnej X! Polska Konferencja Chemii Analitycznej (PoKoChA
2022) w nowym gmachu Wydziatu Chemicznego Politechniki
toédzkiej ,Alchemium — Magia chemii jutra”. Nowoczesna
architektura Alchemium sprzyjata prezentacji prac analitycz-
nych, a od otwarcia obiekt jest Swietng wizytowka tédzkiego
srodowiska chemikéw oraz poziomu rozwoju akademickiej
todzi. PoKoChA 2022 zostata zorganizowana wspolnie przez
Wydziat Chemiczny Politechniki tddzkiej oraz Wydziat Chemii
Uniwersytetu tddzkiego pod honorowym patronatem Komite-
tu Chemii Analitycznej PAN oraz Polskiego Towarzystwa Che-
micznego. Patronatem honorowym objety naszg Konferencje
rowniez wiadze regionu i miasta: Marszatek Wojewddztwa
tdédzkiego — Grzegorz Schreiber i Prezydent Miasta todzi —
Hanna Zdanowska, jak rowniez JM Rektorzy najwiekszych
todzkich uczelni: JM Rektor Uniwersytetu tddzkiego prof. dr
hab. Elzbieta Zadzifiska oraz JM Rektor Politechniki tddzkiej
prof. dr hab. inz. Krzysztof Jézwik [1-3].

Kazda konferencja, aby przebiegata sprawnie i z satysfakcja
dla jej uczestnikdw musi by¢ profesjonalnie zorganizowana.
O sprawng obstuge Konferencji oraz kwestie pobytu w todzi
jej uczestnikdw, a takze mozliwosci organizacji im czasu wol-
nego zadbat Komitet Organizacyjny, ztozony z pracownikdw,
doktorantow i studentéw Politechniki tddzkiej (Pt) oraz
Uniwersytetu todzkiego (Ut). Pracami Komitetu kierowaty
przewodniczgce tegoz gremium — Panie Dziekan: prof. dr hab.
inz. Matgorzata I. Szynkowska-J6zwik — Wydziat Chemiczny
Pt oraz prof. dr hab. Stawomira Skrzypek Wydziat Chemii Ut.
Patronat medialny nad Konferencjg PoKoCha 2022 sprawo-
waty czasopisma naukowe: miesiecznik Przemyst Chemiczny
(Wydawnictwo Sigma-Not), kwartalnik Analityka Nauka
i Praktyka (Wydawnictwo Malamut) oraz Laboratorium Prze-
glad Ogodlnopolski (Elamed Media Group).

Obrady

W Konferencji PoKoChA 2022 wzieto udziat ponad 340
naukowcow, doktorantéw i studentéw z kraju oraz kilku
zaproszonych gosci zagranicznych, a takze przedstawiciele
firm wspdtpracujacych z uczelniami. Nad wysokim poziomem
merytorycznym Konferencji czuwat Komitet Naukowy pod
przewodnictwem prof. dr. hab. Bogustawa Buszewskiego,
przewodniczacego Komitetu Chemii Analitycznej PAN i cztonka
rzeczywistego PAN. Prof. B. Buszewski (Katedra Chemii Sro-
dowiska i Bioanalityki, Wydziat Chemii & Interdyscyplinarne
Centrum Nowoczesnych Technologii Uniwersytet Mikotaja Ko-
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(kodz, 19-23 czerwca 2022)

pernika) wygtosit wyktad inauguracyjny pt. ,,Quo Vadis chemio
analityczna? Fascynujgcy Swiat chemii” autorstwa Bogustaw
Buszewski, Irena Baranowska (Katedra Chemii Nieorganiczne;j,
Analitycznej i Elektrochemii, Wydziat Chemiczny, Politechnika
Slaska), Renata Gadzata-Kopciuch (Uniwersytet Mikotaja Ko-
pernika w Toruniu). Ow wykfad stanowit wprowadzenie do
panelu dyskusyjnego ,Quo Vadis nauko, Quo Vadis chemio
analityczna”, poprowadzonego przez prof. dr. hab. Piotra
Stepnowskiego z Uniwersytetu Gdarskiego z udziatem pane-
listdw: prof. dr hab. inz. Zbigniewa Brzézki (Politechnika War-
szawska), prof. dr. hab. Pawta Kuleszy (Uniwersytet Warszaw-
ski), prof. dr hab. Izabeli Nowak (Wydziat Chemii Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu) oraz dr hab. Dariusza
Zuby, prof. IES (Instytut Ekspertyz Sadowych im. prof. dra
Jana Sehna w Krakowie) [1, 2]. Drugi wykfad plenarny wygtosit
prof. Levent Pelit (Ege University Faculty of Science Depart-
ment of Chemistry, lzmir, Turkey) pt. ,,Exhaled Breath Analysis
as a Disease Diagnosis Tool” — Levent Pelit i Wspotautorzy. Trze-
ci wykfad plenarny pt. ,Sunscreen’s disinfection by products-
-emerging contaminants in swimming waters” przedstawita
prof. Polonca Trebse (University of Ljubljana, Faculty of Health
Sciences, Stowenia). Kolejny wyktad wygtosit prof. Valentin
Mirceski (Institute of Chemistry, Faculty of Natural Sciences
and Mathematics, University ,,Ss. Cyriland Methodius” in Sko-
pje, Pétnocna Macedonia. Pigty referat plenarny pt. ,,Advanced
lon Chromatography Solutions” przedstawit dr Joachim Weiss
(Leopold-Franzens University, Institute of Analytical Chemistry
and Radiochemistry, Innsbruck, Austria) [1, 3].
Prezentowane wyniki badan podczas XI Polskiej Konferen-
cji Chemii Analitycznej dotyczyty réznych obszardw chemii
analitycznej, a przedstawiali je wybitni naukowcy z zagra-
nicy i wiodgcych osrodkéw krajowych. Podczas konferencji
przedstawiono 37 wyktaddw, 67 komunikatow i 182 postery,
pogrupowane tematycznie w dziesiec sekcji: S1 — Analityka
sgdowa i toksykologiczna; S2 — Analityka srodowiskowa
i przemystowa; S3 - Analityka zywnosci, surowcow i produktdw
zywnosciowych; S4 — Analiza farmaceutyczna, biomedyczna
i produktéw naturalnych; S5 — Analiza spektralna; S6 — Pod-
stawowe problemy technik analitycznych; S7 — Chemometria
i metrologia chemiczna; S8 — Chromatografia i techniki po-
krewne; S9 —Elektroanaliza i S10 — Nauczanie chemii analitycz-
nej. Dodatkowo, uczestnicy obrad mogli wystuchac¢ 30 komu-
nikatéw wygtoszonych w ramach konkursowej Sesji Mtodych
—S11 przez najmtodszych adeptdw chemii analitycznej (1, 2].
Streszczenia wystgpien plenarnych, referatéw konfe-
rencyjnych, komunikatéw ustnych i posterowych zostaty
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Fot. 1. Przemawia J.M. Rektor Politechniki todzkiej — prof. dr hab. inz.
Krzysztof J6zwik — otwarcie XI Polskiej Konferencji Chemii Analitycznej
(PoKoChA 2022), fot. Elzbieta Mackiewicz

opublikowane w pliku internetowym pt. Ksigzka Abstraktow
PoKoChA 2022 [1, 3].

Nagrody

Na zakonczenie Konferencji przyznano nizej wymienione
nagrody, medale i wyrdznienia. Za najlepsze prezentacje ust-
ne przyznano mtodym naukowcom: | nagrode — Oskar Ronda
z Politechniki Gdanskiej, Il nagrode — Agata Jagielska z Uni-
wersytetu Warszawskiego oraz Il nagrode — Marta Magnucka
z Uniwersytetu A. Mickiewicza w Poznaniu [4].

Dzieki sponsorom przyznano dodatkowe nagrody ufun-
dowane przez firmy. Nagrody MS Spektrum otrzymali: Jacek
Sikorski z Politechniki Warszawskiej i Paulina Sobczak z Poli-
techniki tddzkiej oraz z Pro-Envinonment: Marcin Musielak
z Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach i Magdalena Gajek
z Politechniki tédzkiej. Uhonorowano takze najlepsze postery,
ktorych pierwszymi autorami byli: Larya Lamaka (Uniwersytet
Opolski), Daria Smigiel-Kamiriska (Uniwersytet Gdarski), Yana
Tkaczenko (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza), Agata Zwara
(Uniwersytet Gdanski), Paulina Gatarek (Politechnika tddzka),
Dominik Zyro (Uniwersytet Medyczny w todzi) oraz Sylwia
Smarzewska (Uniwersytet todzki). Zostata takze przyznana
nagroda publicznosci, ktorg otrzymat plakat prezentowany
przez Anite Raducky (Politechnika todzka) [2, 4].

Fot. 2. Uczestnicy pierwszego dnia obrad XI Polskiej Konferencji
Chemii Analitycznej w todzi, fot. Elzbieta Mackiewicz

Medale Central European Group for Separation Sciences
otrzymali: prof. dr hab. inz. Joanna Katuzna-Czaplinska (Poli-
technika tddzka) oraz prof. dr hab. Rafat Gtowacki (Uniwersytet
tddzki). Medale zwigzane z dziatalnoscig na rzecz Komitetu
Chemii Analitycznej PAN otrzymali: prof. dr hab. Pawet
Koscielniak (Uniwersytet Jagiellonski, Krakdw) oraz dr hab.
Anna Poliwoda, prof. UOp (Uniwersytet Opolski). Medalem
im. Profesora Andrzeja Waksmundzkiego zostali uhonorowa-
ni: prof. dr Levent Pelit (Uniwersytet Ege w Izmirze, Turcja,
kategoria ,Obcokrajowiec”) oraz Piotr Ostrega, prezes firmy
Perlan Technologies (kategoria ,Polak”). Nagroda ,za wybitne
osiggniecia w zakresie chemii analitycznej” trafita do dr hab.
Renaty Wietecha-Postuszny, prof. UJ (Uniwersytet Jagielloniski,
Krakow). Nagroda ta sponsorowana byta przez firme ,Shim-
-Pol A.M. Borzymowski”, E. Borzymowska-Reszka, A. Reszka,
Sp. J. Laureatem konkursu, w ramach ktérego wytoniono
L,Wyrdzniajaca sie habilitacje z dziedziny chemii analitycznej”,
zostat dr hab. tukasz Péttorak (Uniwersytet £ddzki; fundator
nagrody to AlChem Grupa Sp. z 0.0.).

Wreczono takze nagrody za najlepsze prace doktorskie.
Nagrode w tej kategorii w zakresie ,rozwoju i stosowania
technik przygotowania prébek do analizy” przyznano dla dr
inz. Marty Bystrzanowskiej (Politechnika Gdanska; nagrode
te ufundowata firma WITKO). Za najlepsza prace doktorska
zwigzang z ,rozwojem technik rozdzielania” uznano dokto-
rat dr Anny Krdl-Gérniak (Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu; nagroda ufundowana zostata przez firme Perlan
Technologies). Z kolei za najlepsza prace doktorskg zwigza-
ng z ,rozwojem chemii analitycznej” uznano prace dr inz.
Moniki Smietowskiej (Politechnika Gdarska; nagroda ufun-
dowana przez firme Polygen). Za najlepszg prace doktorskg
w ,dziedzinie spektrometrii mas” uznano prace dr Justyny
Wojcieszek (Politechnika Warszawska; nagroda ufundowana
przez firme Anchem), a za najlepszg rozprawe doktorska
2 elektrochemii” dla dr Marii Madej (Uniwersytet Jagiellonski,
Krakéw; nagroda ufundowana przez firme nLab Sp.z0.0.) [4].

Podsumowanie

Chemia analityczna zajmuje centralne miejsce wsrod nauk
przyrodniczych, ze wzgledu na jej interdyscyplinarny charakter,
a nade wszystko, uniwersalizm w interpretacji przemian i zjawisk
zachodzacych na poziomie molekularnym i komérkowym. Z tym
wigze sie wybor odpowiedniej, skutecznej metody pomiarowej
oraz mozliwos¢ potaczenia jej z inng kompatybilng (off-line,
on-line) i komplementarng technikg np. sprzezenie ze spektro-
metrig mas (MS). Potgczenie z odpowiednig technikg przygo-
towania prébek umozliwia oznaczanie substancji na poziomie
$ladéw. Pozwala to realizowac oznaczanie zgodnie z dobrg prak-
tyka laboratoryjng (GLP) i dobrg praktyka wytwarzania (GMP),
gwarantuje to dobra jakos¢ uzyskanych wynikéw (QC/QA), co
podkreslat podczas wykfadu plenarnego prof. B. Buszewski [3].
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Zagadnienia powyisze byty przedmiotem rozwazan
nt. osiggniec i postepu w zakresie chemii analitycznej, w tym
na tle rozwoju chemii, zaréwno przez cztonkdw Komitetu Che-
mii Analitycznej PAN jak i reprezentantdw réznych osrodkéw
akademickich oraz badawczych w Polsce, wskazujgc jedno-
czesnie kierunki dalszego rozwoju tych nauk.

W czasie Konferencji jej uczestnicy mogli spedzi¢ kilka
dni w todzi, miescie o ciekawe]j zabudowie secesyjnej i prze-
mystowej, z licznymi obiektami stuzgcymi kulturze, a takze
pieknymi parkami dajacymi wypoczynek na tonie przyrody.
Wyktady naukowe, komunikaty, prezentacje posterowe
i sponsoréw, program kulturalny, mita atmosfera, a takze
kuluarowe rozmowy uczestnikéw Konferencji dobrze stuzyty
wymianie pogladdw i doswiadczer, a tym samym rozwojowi
technik analitycznych.
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® drinz. Andrzej Zarczyriski,
Politechnika tddzka,
Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologiczne;j

XXV Konferencja ,Nowoczesne Metody
Instrumentalne w Analizie Sladowej”

W dniach 12-13 grudnia 2022 r. w trybie stacjonarnym
obradowata w todzi Jubileuszowa XXV Konferencja ,Nowocze-
sne Metody Instrumentalne w Analizie Sladowej”, o zasiegu
ogdlnopolskim, zorganizowana przez Instytut Chemii Ogélnej
i Ekologicznej Wydziatu Chemicznego Politechniki tddzkiej oraz
firme INTERTECH POLAND. Obrady odbywaty sie w ,Alche-
mium —Magia chemii jutra”, nowoczesnym gmachu Wydziatu
Chemicznego Politechniki tddzkiej. Konferencja dotyczyta
najnowszych technik pomiarowych w analizie sladowej i izo-
topowej oraz zagadnien zwigzanych z przygotowaniem probek
do analizy laboratoryjnej i terenowej, kontrolg jakosci wynikow
analitycznych, metrologia jak réwniez chemig sadowa i krymi-
nalistykg [1]. Konferencja byta dedykowana pamieci prof. dr
hab. inz. Tadeusza Paryjczaka, wieloletniego Przewodniczace-
go jej Komitetu Naukowego. Prof. T. Paryjczak praktycznie cate
zycie zawodowe zwigzat z Wydziatem Chemicznym, ktérym
jako Dziekan kierowat przez ponad dwadziescia lat. Stworzyt
wiodacy w Polsce i poza granicami kraju kierunek badawczy -
adsorpcja i kataliza. Profesor zostat uhonorowany godnoscig
doktora honoris causa przez Politechnike t6dzka oraz Zachod-
niopomorski Uniwersytet Technologiczny, a takze wyrdzniony
wieloma medalami, krzyzami zastugi i odznaczeniami [1, 2].
Konferencja byta objeta patronatem honorowym JM Rektora
Politechniki tddzkiej prof. dra hab. inz. Krzysztofa JdZwika oraz
Komitetu Chemii Analitycznej PAN [1].

W Jubileuszowej XXV Konferencji ,Nowoczesne Metody
Instrumentalne w Analizie Sladowe]”, wzieto udziat ponad 100
naukowcéw, przedstawicieli firm, doktorantéw i studentéw.
Nad wysokim poziomem merytorycznym prezentowanych prac
czuwat Honorowy Komitet Naukowy XXV Konferencji. Obrady
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Tablica pamigtkowa poswiecona pamieci prof. dr. hab. inz.
Tadeusza Paryjczaka usytuowana przy auli Jego imienia
na Il pietrze Alchemium, fot. Andrzej Zarczynski

otworzyta dziekan Wydziatu Chemicznego prof. dr hab. inz.
Matgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik (Pt, Insty-
tut Chemii Ogodlnej i Ekologicznej), przy udziale Wspot-
organizatoréw tego wydarzenia — mgr. inz. Jarostawa
Grodowskiego (Intertech Poland) oraz dr. Stawomira Gar-
bosia (Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego Panstwo-
wego Zaktadu Higieny — Padstwowy Instytut Badawczy,
NIZP-PZH-PIB). W otwarciu Konferencji uczestniczyt i prze-
modwienie wygtosit JIM. Rektor Politechniki todzkiej — prof. dr
hab. inz. Krzysztof Jozwik. Wszystkich uczestnikdw konferencji
przywitali takze Przewodniczacy Komitetu Chemii Analitycznej
Polskiej Akademii Nauk, prof. dr hab. Bogustaw Buszewski
oraz Prezes Polskiego Towarzystwa Chemicznego prof. dr hab.
Izabela Nowak.
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Uroczystosc otwarcia XXV Konferencji pt. Nowoczesne
Metody Instrumentalne w Analizie Sladowej
— przemawia prof. dr hab. inz. Krzysztof Jozwik
— rektor Politechniki tddzkiej, fot. Michat Binczarski

Wobec faktu, ze Konferencja byta poswiecona pamieci prof.
T. Paryjczaka jako pierwszy referat przedstawit dr hab. inz.
Ireneusz Kocemba, prof. Pt, (Instytut Chemii Ogdinej i Eko-
logicznej) pt. ,Profesor Tadeusz Paryjczak — mdj nauczyciel
i mistrz”. W referacie Prelegent bardzo ciekawie przedstawit
sylwetke prof. Tadeusza Paryjczaka, jego zastugi dla Wydziatu
Chemicznego Politechniki todzkiej, a takze wktad w rozwdj
nauki. Przedstawit takze relacje wtasne z Profesorem, a takze
ogoblne pracownikéw, doktorantéw i studentdw. Profesor
Tadeusz Paryjczak pozostawit po sobie bogaty dorobek
naukowy, organizacyjny i wypromowanych doktorantdw,
z ktorych czesc¢ uzyskata juz tytut naukowy. Ale pozostawit
jeszcze cos innego, takze niezwykle istotnego. Otdz podkreslat
i swoim zyciem tego dowiddt, ze trzeba miec pasje do tego
co sie robi, rodzina powinna by¢ zawsze na pierwszym planie,
aw relacjach zinnymi ludZmi powinnismy sie zawsze kierowac
usmiechem i zyczliwoscig [3].

Prezentowane wyniki badan podczas XXV Konferencji do-
tyczyty réznych obszardéw chemii analitycznej, a przedstawiali
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Komitet Organizacyjny XXV Konferencji
,Nowoczesne Metody Instrumentalne w Analizie Sladowe;”,
fot. Michat Binczarski

je wybitni naukowcy z wiodacych osrodkdw krajowych. Pod-
czas konferencji wygtoszono 20 wyktaddw, szes¢ prezentacji
firmowych (sponsordw) oraz zaprezentowano 33 postery
naukowe. Wyktady byty pogrupowane w piec sesji naukowych,
z ktorych trzy odbyty sie w dniu otwarcia Konferencji, a dwie
dnia nastepnego. Z kolei postery byty prezentowane przez caty
okres trwania obrad.

Komitet Organizacyjny XXV Konferencji sktadat sie z pra-
cownikow i doktorantdw Politechniki £tédzkiej pod przewod-
nictwem prof. dr hab. inz. Matgorzaty Iwona Szynkowskiej-
-Joiwik, we wspdtpracy z organizatorami zewnetrznymi,
tj. mgr. inz. Jarostawem Grodowskim (Intertech Poland) oraz
dr. Stawomirem Garbosiem (NIZP PZH-PIB).

Na zakoAczenie Konferencji przyznano dwie pierwsze
nagrody zespotowe i wyrdznienie za najlepsze prezenta-
cje posterowe. Adresatem pierwszej nagrody byt zespdt
w skfadzie Magda Zabielska (Szkota Doktorska Nauk Scistych
i Przyrodniczych, Uniwersytet w Biatymstoku), Elzbieta
Zambrzycka-Szelewa i Beata Godlewska-Zytkiewicz (obie
Panie Wydziat Chemii, Uniwersytet w Biatymstoku), za prace
pt. ,Sekwencyjne oznaczanie Rh(lll), Pd(ll) i Ru(lll) technika
HR-CS FAAS w katalizatorach samochodowych”. Pierwsza na-
grodg uhonorowano takze poster zespotu: Elzbieta Mackiewicz,
Wiktoria Szatowska, Aleksandra Pawlaczyk, Matgorzata Iwona
Szynkowska-Jozwik (Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej,
Pt) pt. ,Analiza pierwiastkowa wybranych produktéw do
pielegnacji wtosow”. Z kolei wyrdznienie przyznano zespotowi
w sktadzie: Katarzyna Zielinska, Michat Binczarski, Aleksandra
Pawlaczyk, Matgorzata Iwona Szynkowska-Jézwik, lzabela
Witoriska za poster pt. ,Zastosowanie analizy wielowymia-
rowej do identyfikacji win czerwonych ze szczepu CABERNET
SAUVIGNON na podstawie informacji uzyskanych technika
GC-MS” (Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej, Pt).

W ramach czesci rekreacyjnej XXV Konferencji miato miej-
sce spotkanie towarzyskie w klubie Broadway 18, znajdujagcym
sie w centrum miasta, gdzie wystgpity zespoty ,Hot Plasma
Orchestra”, , Kwiat Jabtoni” i zaproszeni Goscie.

Literatura
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Kim jestesmy?

ANWIL to jedna z najwiekszych spdtek w Grupie ORLEN, majaca znaczacy wptyw
na budowe wartosci jej segmentu petrochemicznego. Powstata w 1966 roku, gdy
zapadta decyzja o budowie zaktadu wytwarzajgcego nawozy azotowe. Firma jest
ich drugim co do wielkosci producentem w kraju, oferuje saletre amonowg oraz
saletrzaki z dodatkiem magnezu i siarki. ANWIL jest jedynym w Polsce producentem

suspensyjnego polichlorku winylu.

Spdtka jest najwiekszym pracodawca w regionie kujawsko-pomorskim —obecnie
zatrudnia ponad 1600 oséb i prowadzi propracowniczg polityke kadrowg wedle
najwyzszych standardéw. ANWIL w 2020 r. po raz pierwszy otrzymat tytut Top
Employer i od tego czasu co roku jest wymieniany w gronie najlepszych praco-

dawcow w Polsce.

on

nwi

LU ORLEN

W ANWILU wazny jest rozwdj i konsekwentne myslenie o przysztosci. Obecnie realizowana jest najwazniejsza dla spofki
i jedna z istotnych dla Grupy ORLEN inwestycja w rozbudowe mocy produkcyjnych nawozéw. Dzieki temu pojawig sie
4 nowe produkty w ofercie dla polskiego rolnictwa, a krajowy rynek bedzie zabezpieczony w nawozy najwyzszej jakosci. Juz
niebawem ANWIL bedzie wytwarzat blisko 1,5 miliona ton nawozdw rocznie, czyli niemal 50 procent wiecej niz do tej pory.

Mamy zaangazowanych pracownikow

| uznanie ekspertow

Rozmowa z Andrzejem Kisielewskim, dyrektorem Obszaru Personalnego w ANWIL S.A.

Wioctawski ANWIL znéw znalazt sie w doborowym
gronie najlepszych pracodawcow...

Tak, a wiasciwie to jest w nim od kilku lat. Po raz trzeci
zrzedu otrzymalismy prestizowe wyrdznienie Top Employer
Polska. To cenny tytut, bo przyznawany przez grono nieza-
leznych ekspertow, ktdrzy zanim podejma decyzje o jego
wreczeniu, odpowiednio wczesniej analizujg, badajg i po-
rownujg dane i udzielane przez pracodawcéw odpowiedzi
z zakresu obszaru kadr oraz CSR. Top Employers Institute
znoéw uznat realizowang przez nas polityke personalng za
wzorowg i odpowiadajgcg obowigzujgcym na $wiecie naj-
wyzszym standardom.

Trzeba podkresli¢, ze badanie certyfikujgce w tegorocznej
edycji byto wyjgtkowe, bo oprocz tematdw dotyczacych
srodowiska i warunkdw pracy, oferty socjalnej, szkolen
i rozwoju oraz generalnie strategii HR, wnikliwemu przegla-
dowi poddane zostaty kwestie decyzji i podjetych dziatan
w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikéw
w czasie pandemii COVID-19. To byta nowos¢, ale tez ko-
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nieczna odpowiedz na otaczajgcg nas rzeczywistosc.

Jakie aspekty zostaty najlepiej ocenione przez audy-
torow?

Kontynuujgc ostatni watek, przede wszystkim od-
powiedzialnie i skutecznie zareagowalismy na sytuacje
pandemiczng, wprowadzilismy odpowiednie procedury
i zabezpieczyliSmy pracownikéw siegajac po niezbedne
$rodkii metody odpowiadajgce zaréwno specyfice obszaru
produkcji, jak rowniez administracji. To doswiadczenie po-
kazato, ze jestesmy sprawng i elastyczng organizacja, ktéra
potrafi poradzi¢ sobie nawet z nieprzewidywalng i trudng
sytuacjg. Oczywiscie, niezmiennie jak co roku, ekspertow
Top Employers Institute interesowaty takze sprawy zwigzane
z jakoscig oferowanych $wiadczen pracowniczych, Sciezki
rozwoju kariery zawodowej, budowania kompetencji i na-
bywania praktycznej wiedzy.

Kolejny rok z rzedu potwierdzilismy, iz nasi pracownicy
niezmiennie moga liczy¢ na zapewnienie bezpieczenstwa
zatrudnienia, mozliwo$¢ rozwoju i poszerzania kompetencji,
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a takze dodatkowg opieke medyczna, tak wazng szczegdlnie
w obecnej sytuacji. Co istotne, bogata paleta benefitow
pozwala skorzysta¢ ze swiadczen nie tylko pracownikom,
ale takze ich rodzinom.

Pracownicy sg waing czescig przedsiebiorstwa?

ANWIL jest spdtkg nalezgcg do multienergetycznego,
dziatajacego na globalnych rynkach, koncernu. Jako pod-
miot nalezacy do Grupy ORLEN, przestrzegamy wspdlnego
kodeksu etycznego i kierujemy sie tymi samymi warto-
sciami. Jedng z nich sa LUDZIE - to oni sg najwazniejszym
kapitatem dla firmy. W pracownikdw trzeba inwestowac,
da¢ im mozliwosci dodatkowego ksztatcenia, potrafi¢ ich
motywowac, by sami czuli sie wspotodpowiedzialni za firme
ijej wyniki biznesowe. Zadowolenie pracownikow przekfada
sie na codzienne wypetnianie obowigzkdw i stanowi wazny
czynnik decydujacy o potencjale spotki. Takie wtasnie po-
dejscie dominuje w realizowanej w naszej spotce Polityce
zarzadzania Potencjatem Pracownikdéw Grupy Kapitatowe;j
ORLEN.

To takze jeden z powoddw, dla ktérego mtodzi ludzie
mogg zainteresowac sie rozwojem swojej kariery wtasnie
w ANWILU. Jestesmy firmga nowoczesng, z dobrze przy-
gotowang ofertg Swiadczen i warunkdw zatrudnienia. Od
wielu juz lat w spdtce pierwsze doswiadczenia i wiedze
zdobywajg uczestnicy programow stazowych i praktyk. Dla
czesci z nich to poczatek dtuzszej zawodowej przygody, bo
okazuje sie, ze wigza sie z ANWILEM na stafe. Swoje miejsce
znajda u nas reprezentanci wielu obszaréw biznesowych,
uczniowie i studenci kierunkow technicznych i chemicznych.

Jestesmy otwarci na mtode pokolenie pracownikéw, ktdrym
zapewniamy skuteczne narzedzia do rozwoju oraz wsparcie
naszych doswiadczonych ekspertéw.

Jednak filozofia zarzadzania przedsiebiorstwem nie
opiera sie tylko na kapitale ludzkim?

Drugi kierunek tej filozofii nierozerwalnie zwigzany z pra-
cownikami, to rozwdj. Zaréwno w wymiarze personalnym,
jak i biznesowym, czyli budujagcym wartos¢ przedsiebior-
stwa. W ANWILU stawiamy odwaznie na rozwdj. Realizu-
jemy najwiekszg w historii spotki inwestycje w rozbudowe
mocy produkcyjnych nawozéw, ktéra ma duze znaczenie
dla gospodarki krajowe;j.

Prosze pamietac, ze kazda decyzja o wdrazaniu projektow
rozwojowych w konsekwencji ma przynies¢ nie tylko korzy-
$ci biznesowe, ale co réwnie wazne, oznacza nowe miejsca
pracy. W dzisiejszej rzeczywistosci oferta zatrudnienia
u rzetelnego, odpowiedzialnego, stabilnego i najwiekszego

ELIKSIR NR 11/2021-2022




] 56

pracodawcy w regionie kujawsko-pomorskim jest w mojej
ocenie niezwykle cenng na rynku pracy. Bycie najwiekszym
pracodawcy w regionie to dla nas odpowiedzialnos¢ i zo-
bowigzanie nie tylko wobec zatrudnionych w ANWILU, ale
takze i lokalnej spotecznosci.

Zapraszam wiec do $ledzenia naszej strony oraz kor-
poracyjnych mediow spotecznosciowych. Mozemy razem
wyznaczaé trendy i wzmacnia¢ pozycje lidera, jakim jest
nasza firma.

Tu warto odby¢ staz

Aktywnie wspieramy mfode talenty w ramach ptatnych
programéw stazowych. Ambitni studenci dotaczajg do
naszych zespotow projektowych w obszarach produkcji
nawozow, tworzyw sztucznych, energetyki i gospodarki
wodno-Sciekowej oraz rozwoju.

Osoby stawiajgce pierwsze kroki w swojej karierze zapra-

szamy do programéw stazowych ,,Z ANWILEM na start” oraz

»Kierunek ORLEN”, ktére umozliwiaja zdobycie praktycznej

wiedzy i unikalnego doswiadczenia pod okiem ekspertdw.
Podczas realizacji stazy zapewniamy réwniez rozwdj kom-

petencji, satysfakcjonujgce wynagrodzenie oraz mozliwos¢

zatrudnienia po stazu.
Tym, ktorzy zostaja z nami na state dodatkowo gwaran-

tujemy:

@ atrakcyjny system premii i nagrdd,;

® bogaty pakiet benefitdw: opieke medyczng, badania
profilaktyczne, ubezpieczenie na zycie,

® karty sportowe, karty zakupowe i znizkowe na paliwo,
programy emerytalne i oszczednosciowe,

® dofinansowanie urlopu, naukiiwypoczynku dziecii mfo-
dziezy;

® mozliwosci rozwoju poprzez udziat w réznych formach
szkoleri oraz warsztatow.

Odwiedz naszg strone www.anwil.pli dowiedz sie wiecej
°

GALVO S.A. — wybitnie fundamentalny podmiot
o okreslonej strukturze majatku i okreslonym
poziomie realizowanych zamowien

LA
"

jqeRynku.pl

GALVD A (B GELVO.

Ryszard Szczepaniak Galvo SA

Galvo S.A. to wiodaca na rynku firma, oferujgca szereg
rodzajéw specjalistycznych pokryé na metalach, ktdre na-
stepnie znajduja zastosowanie w poszczegolnych gateziach
przemystu. Spdtka prowadzi dziatalnos¢ z zakresu galwa-
nizowania, czyli chemicznej i elektrochemicznej obrdbki
powierzchni metalowych. Wykonuje procesy chromowania,
cynkowania kwasnego i alkalicznego, srebrzenia, cynowa-
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nia, niklowania chemicznego, fosforowania, miedziowania
i inne specjalistyczne pokrycia. Uzyskane powtoki spetniajg
funkcje ochronne oraz nadajg pozgdane wtasciwosci tech-
niczne np.: twardosé, odpornos¢ na Scieranie i inne. Na
przyktad detal aluminiowy pokrywany jest srebrem po to,
aby poprawic¢ przewodno$¢ elektryczng i zeby wygasic tzw.
tuk elektryczny, ktory mdgtby powsta¢ w wyniku kontaktu
z innym metalem. Z kolei miedz pokrywana jest srebrem
po to, aby poprawi¢ jakos¢ kontaktu i réwnoczesnie za-
bezpieczy¢ samg miedz przed utlenianiem. W ten sposob
poprawiane sg zdolnosci antykorozyjne, wtasciwosci $lizgo-
we lub wtasciwosci elektryczne danego detalu. Pokrycia
galwaniczne dokonywane sg pod katem szczegdtowych
wytycznych otrzymanych od konstruktora, ktéry wyznacza
je z myslg o konkretnym urzadzeniu, w ktérym dany detal
bedzie zamontowany.

Profil dziatalnosci Galvo S.A. jest typowo ustugowy, a tym
co faktycznie wyrdznia spotke na tle innych podmiotéw
z branzy galwanicznej jest fakt, ze koncentruje sie na ela-
stycznym podejsciu do potrzeb poszczegdlnych klientow,
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ktdrzy szukajg pewnych specjalistycznych rozwigzan — czesto
indywidualnych i wymagajgcych wybranego rodzaju wiedzy
oraz pracy, jak rowniez specjalistycznej technologii. Spotka
skupia sie na produkcji detali ztozonych, skomplikowanych
i zindywidualizowanych technologicznie w mniejszych se-
riach. W zaleznosci od tego czy obrébce galwanicznej pod-
dany zostanie detal dedykowany dla elektrowni czy detal
dedykowany dla przemystu lotniczego musza by¢ spetnione
okreslone wymagania, ktore gwarantujg bezpieczedstwo
i odpowiednig funkcjonalnosc.

Galvo S.A. wykonuje ustugi galwanizacji w duzej mierze
na rzecz sektora energetycznego, gdzie kluczowe znaczenie
ma srebrzenie i cynowanie miedzi, ale takze aluminium, co
jest dosy¢ trudnym procesem, niemniej spdtka wypracowata
juz w tym zakresie wtasne know-how, co jest niewatpliwie
jej duzym atutem w tej czesci Europy. Poza wspomniang
energetyka firma Swiadczy takze ustugi na rzecz innych
gatezi przemystu, w tym takze w pewnej skali automotive’u.
Portfel klientow Galvo S.A. jest zdywersyfikowany, a tworzg
go podmioty bardzo prestizowe, czesto z najwyzszej potki
producentow europejskich i Swiatowych, o szczegdlnie
wysokich wymaganiach technologicznych, dla ktérych
sktadowe produktu nie powstaja poprzez typowa i seryjng
produkcje, a oferowane pokrycia sg dos¢ specjalistyczne
i realizowane na wzglednie przemystowq skale.

Galvo S.A. to réwniez zatwierdzony dostawca ABB w Eu-
ropie czyli jednego z najwiekszych na swiecie producentéw
transformatordw dystrybucyjnych, transformatoréw mocy
oraz materiatdw izolacyjnych, co oznacza ze spotka posiada
odpowiednie zdolnosci technologiczne, ktére zostaty weze-
$niej zweryfikowane i potwierdzone licznymi audytami po
stronie tak duzego odbiorcy.

Wszystkie procesy wykorzystywane przez Galvo S.A. s3
przy tym automatyczne i realizowane z uzyciem automatycz-
nych linii galwanicznych, cho¢ w posiadaniu spotki znajduje
sie takze pdtautomatyczna linia stuzgca do obrdbki detali
o0 bardziej ztozonych ksztattach albo takich, ktére trzeba
obrabiac selektywnie np. tylko z jednej strony, jednocze-
$nie nie zanurzajac catego detalu w kapieli galwaniczne;j.
Jednoczesnie Galvo S.A. stawia na ekologie i nieszkodliwos¢
substancji, ktdre uzywa w procesie galwanizacji, co oznacza
ze wszelkie substancje kancerogenne zostaty catkowicie
wyeliminowane.

Galvo S.A. jest spotka publiczng, przez co w petni
transparentng, mierzalng i wiarygodnga operacyjnie, a jej
akcje notowane s3 na rynku alternatywnym New Con-
nect, prowadzonym przez warszawska Gietde Papierow
Wartosciowych.
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Miesiecznik Naukowo-Techniczny Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu Chemicznego
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INZYNIERIA CHEMICZNA TECHNOLOGIA CHEMICZNA RYNEK BRANZA WYDARZENIA

Przemyst Chemiczny jest najstarszym polskim czasopismem w branzy
chemicznej, wydawanym od 1917 roku.

Miesiecznik od 1964 r. jest notowany na tzw. liscie filadelfijskiej najlepszych
naukowych pism swiata (IF za 2022 r. wynosi 0,490).

Miesiecznik adresowany jest do menedzeréw przemystu chemicznego,
inZynieréw | technologéw w przemysle, projektantéw w biurach
projektowych oraz pracownikéw naukowych w instytutach
naukowo-badawczych | na wyzszych uczelniach oraz studentéow
chemii.

Wszystkie publikowane prace poddawane sg recenzji. Ministerstwo Edukacji

i Nauki przyznaje autorom opublikowanych prac 70 pkt za kazdy artykut.
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Kierunki studiow na Wydziale Chemicznym Pt

Studia | stopnia — inzynierskie

Kierunek: Chemia

Specjalnosc:

® Chemia biomedyczna

® Chemia materiatéw polimerowych
® Kontrola jakosci w chemii

@® Synteza organiczna i bioorganiczna

Kierunek: Chemia budowlana

Kierunek: Nanotechnologia
Specjalnos¢:

® Nanomateriaty funkcjonalne

® Polimerowe materiaty inzynierskie

Kierunek: Analityka Chemiczna

Kierunek: Technologia chemiczna
Specjalnos¢:
® Gospodarka odpadami
® Technologia barwnikow
i chemii gospodarczej
® Technologia chemiczna organiczna
® Technologia polimerow
® Technologie biomedyczne

Kierunek: Informatyka w ochronie $rodowiska
Specjalnosc:

® Technologie EEIA w ochronie Srodowiska

® Technologie srodowiskowe

Kierunek studiow inzynierskich
w jezyku angielskim

ABI©M

Advanced Biobased and Bipinspired Materials

Studia Il stopnia — magisterskie

Kierunek: Chemia

Specjalnosc:

® Chemia analityczna i strukturalna

® Chemia medyczna

® Materiaty inteligentne

® Nowoczesna synteza i analiza organiczna

® Techniki fizykochemiczne i obliczeniowe
w chemii, biologii i medycynie

Kierunek: Chemia budowlana
(w konserwacji i restauracji budynkow)

Kierunek: Nanotechnologia
Kierunek: Nanotechnologia - jezyk angielski
Kierunek: Chemia w kryminalistyce

Kierunek: Technologie nowoczesnych
materiatow funkcjonalnych

Kierunek: Technologia chemiczna
Specjalnosc:
® |Inzynieria biomedyczna i radiacyjna
® Kataliza przemystowa
® Technologia barwnikdw,
srodkéw pomocniczych i chemii
gospodarczej
® Technologia lekdw i srodkow ochrony roslin
® Technologia polimerdw



www.chemia.p.lodz.pl

B3 v . facebook . com/ Wydzial .Chemiczny




