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Andrzej Sadğowski, Dyrektor Departamentu Cyfryzacji i Usğug IT, 

ĂInnowacje w samorzŃdach - kluczowe blokery oraz strategie skutecznego 

dziağaniaò 

 

13:30-13:45 
LCK Grottgera 2 ï przerwa/on-line informacje o Lublinie  

oraz wojew·dztwie Lubelskim 

 

13:45-14:00 
Grzegorz Hunicz, Dyrektor Wydziağu Informatyki i Telekomunikacji UrzŃd 

Miasta Lublin, "Transformacja w cyfrowym mieŜcie"  

14:00-14:50 
Dr Mariusz Sagan, Dyrektor Wydziağu Strategii i PrzedsiňbiorczoŜci, UrzŃd 

Miasta Lublin, Panel Dyskusyjny: ĂWymyŜlmy wsp·lnie Lublin 2030ò  
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14:50-15:05 
LCK Grottgera 2 ï przerwa/on-line informacje o Lublinie  

oraz wojew·dztwie Lubelskim 

 

 Panel konferencyjny B Symbol 

15:05-15:20 

Magdalena Medykowska, Mağgorzata WiŜniewska, Katarzyna 

Szewczuk-Karpisz  

ĂBadanie mechanizmu adsorpcji biağek o r·Ũnej stabilnoŜci 

wewnňtrznej na powierzchni kompozytu C-SiO2ò 

B1 

15:20-15:35 

Marlena Martyna, Agnieszka Nosal-WierciŒska,  

Waldemar Kaliszczak  

ĂRola kompleks·w 6ïtioguaniny z Bi(III) w badaniu mechanizmu 

elektrodowego w obecnoŜci surfaktantuò 

B2 

15:35-15:50 

Monika Biağoszewska, Lidia Bandura  

ĂZeolity z popioğ·w lotnych modyfikowane betacyklodekstrynŃ  

w aspekcie usuwania farmaceutyk·wò 

B3 

15:50-16:05 

Paweğ Wolski  

ĂNanorurki wňglowe i kr·tkie fragmenty DNA jako platformy 

kontrolowanego uwalniania doksorubicynyò 

B4 

16:05-16:20 

Mateusz Gargol, Tomasz Klepka, Beata PodkoŜcielna 

ĂZastosowanie konopi siewnych w charakterze ekologicznego 

wypeğniacza w kompozycjach epoksydowychò 

B5 

16:20-16:35 

Lidia Sztuka  

ĂWğadysğaw BoczoŒ- podw·jny agent. InnowacyjnoŜĺ jego 

dziağaŒò 

B6 

16:35-16:45 Dyskusja / pytania do prezentacji - panel òBò  

 

 

 Panel konferencyjny C Symbol 

16:45-16:55 

Marzena Adamczyk, Mağgorzata Grabarczyk  

ĂSzybka i prosta procedura oznaczania Ŝladowych stňŨeŒ wanadu 

w pr·bkach Ŝrodowiskowychò 

C1 

16:55-17:05 

Weronika Tarkowska, Anna Szabelska, Anna Modzelewska 

ĂZastosowanie druku 3d w stomatologii oraz technice 

dentystycznejò 

C2 

17:05-17:15 
Ewa Broda, Ewa Skwarek  

ĂHydroksyapatyt, gliny i ich kompozytyò 
C3 

17:15-17:25 
Margaret Urban, Ewa Skwarek  

ĂBroŒ biologiczna i chemicznaò 
C4 

17:25-17:35 
Kowalska Klaudia, Ewa Skwarek, Jolanta Orzeğ  

ĂTatuaŨò 
C5 

17:35-17:45 

Karolina Pietrzak, Cecylia Wardak  

ĂWpğyw stňŨenia substancji aktywnej w membranie na parametry 

analityczne elektrod uranylowychò 

C6 

17:45-17:55 
W·jcik Grzegorz  

ĂRedukcja jon·w chromu(VI) do chromu(III) w procesie sorpcjiò 
C7 

17:55-18:05 

Agata Ğadniak, Mağgorzata Jurak, Agnieszka WiŃcek, Marta 

PalusiŒska-Szysz, Klaudia Szafran, Kacper Przykaza  

ĂTechnika monowarstw Langmuira - metoda badawcza pomocna 

w ocenie wğaŜciwoŜci antybakteryjnychò 

C8 
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18:05-18:15 
BoŨena Czech, Agnieszka Krzyszczak  

ĂWpğyw dodatku biowňgla do gleb na roŜlinyò 
C9 

18:15-18:25 
Krystyna Wnuczek, Beata PodkoŜcielna  

ĂSynteza i badania termiczne biopolimerowych mikrosferò 
C10 

18:25-18:35 

Michağ Wr·bel, Agnieszka Woszuk  

ĂAnalysis of the possibility of zeolite materials application  

in foamed asphalt technologyò 

C11 

18:35-18:45 

Mağgorzata Manastyrska  

ñProstatic cysts in dogs. Predispositions, symptoms, 

differentiation, diagnostic methods, treatmentò 

C12 

18:45-18:55 Dyskusja / pytania do prezentacji - panel òCò  

 

 
 

 

 

Panel DIALOG Energy Harvesting 

 

10:00-10:15 Otwarcie PSD 2020 Dr hab. inŨ. Tomasz Klepka, Prof. PL 

10:15-10:20 
Introduction ï Prof. dr hab. Grzegorz Litak 

 Lublin University of Technology 

10:20-10:40 Mohammad Reyaz Ahmad Vali 
Interacting oscillators  

in an array for energy harvesting 

10:40-11:00 Wei Wang 

Equivalent linearization analysis  

of an electromagnetic harvester subjected 

to Gaussian white noise 

11:00-11:30 Ravindra Kondaguli 
Design of automotive exhaust 

thermoelectric generator 

11:30-11:50 Pradeep Malaji The concept of energy harvesting 

 

 
11:50-12:15 LCK Grottgera 2 ï break/on-line New innovative technologies 
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12:15-12:45 Mohammed Belhaq 
Control of birhithmicity in a self-excited 

oscillator by modulated time delay 

12:45-13:05 Jishnu Roy Chaudhury 

Non-linear energy sinks for energy 

harvesting under various excitation 

conditions 

13:05-13:25 Rajarathinam Murugesan 

Simultaneous energy harvesting  

and vibration control using dynamic 

vibration absorber 

13:30-14:30 Panel for entrepreneurs 

Panel for entrepreneurs interested  

in Energy Harvesting (research workers 

from different Institutions) 

 

14:30-16:00 
LCK Grottgera 2 ï break/on-line information about Lublin  

and the Lublin Province 

 

16:00-16:20 Zakaria Ghouli 
On the performance of a flow energy 

harvester using time delay 

16:20-16:40 Bartğomiej AmbroŨkiewicz 
Magnetic forces in the electromagnetic 

energy harvesting system with pendulum 

16:40-17:00 Aravindan Muralidharan 

Feasibility study of utilizing 1:3 internal 

resonance for broadband energy 

harvesting 

17:00-17:30 Vijay Patil 
Novelties in energy harvesting 

technology 

17:30-18:00 Alper Erturk 

Elastic and acoustic wave energy 

harvesting using phononic crystals  

and metamaterials 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SPIS PREZENTACJI  

W POSTACI POSTERčW NAUKOWYCH 
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Lp. Autorzy Tytuğ prezentacji 

1. 
Adamczuk Agnieszka, J·zefaciuk 

Grzegorz, Szewczuk-Karpisz Katarzyna  

Nowa metoda pomiaru stabilnoŜci  

wodnej agragat·w glebowych. 

2. 
Biedrzycka Adrianna, Ostolska Iwona, 

Komosa Andrzej  

Sorpcja jon·w strontu i cezu  

na powierzchni materiağ·w odpadowych  

w obecnoŜci kwasu humusowego. 

3. Fila Karolina, PodkoŜcielna Beata  
Synteza i wğaŜciwoŜci termiczne 

usieciowanych polimer·w MMA i St. 

4. 
Garbacz Ğukasz, Tor-świŃtek Aneta, 

Sedlarik Vladimir, Pummerova Martina  

Biodegradowalne folie porowate PLA 

otrzymywane w procesie wytğaczania  

z rozdmuchiwaniem. 

5. Gargol Mateusz, PodkoŜcielna Beata  
Synteza i charakterystyka polimerowych 

blend w oparciu o wybrane bisfenole. 

6. Gargol Mateusz, PodkoŜcielna Beata  

Synteza i zastosowanie 2,7 - (2-hydroksy-

3-metakryloiloksy-propoksy) ï naftalenu 

do otrzymywania twardych kompozyt·w 

polimerowych. 

7. Gňca Marlena, WiŜniewska Mağgorzata  Wňgiel aktywny i jego zastosowania. 

8. Goliszek Marta, PodkoŜcielna Beata  

Modyfikacja i zastosowanie ligniny  

do syntezy polimerowych kompozyt·w 

opartych na akrylanach. 

9. Groszek Marcin, Ğyszczek Renata  

Zastosowanie sieci metalo-organicznych 

do syntezy ZRO2 dotowanego 

lantanowcami(III). 

10. Jachowicz Tomasz, Ludziak Krzysztof  

Analiza wybranych wğaŜciwoŜci 

mechanicznych kompozyt·w  

polimerowo-drzewnych wytwarzanych 

r·Ũnymi metodami. 

11. 
Kania Jolanta, Biedrzycka Adrianna, 

Skwarek Ewa  

Hydroksyapatyt w koŜciach zwierzňcych ï 

badanie metodŃ XRD. 

12. 
Kiczor Anna, Ğyszczek Renata, Mergo 

Paweğ  

Wpğyw warunk·w syntezy na wğaŜciwoŜci 

fizykochemiczne YF3 dotowanego jonami 

Er(III). 

13. Kowalska Iwona  

Nowoczesna aparatura naukowo-badawcza 

najlepszym narzňdziem w pracy 

naukowca. 

14. Kozak Jňdrzej  

Woltamperometryczna procedura 

oznaczania TI(I) z uŨyciem 

modyfikowanego czujnika 

sitodrukowanego. 

15. 
Kozak Jňdrzej, Tyszczuk Katarzyna -

Rotko, Sasal Agnieszka  

Zastosowanie modyfikowanego czujnika 

sitodrukowanego w analizie  

EIMTC ï zwiŃzku o wğaŜciwoŜciach 

przeciwnowotworowych.  
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16. Krzyszczak Agnieszka, Czech BoŨena  

WielopierŜcieniowe wňglowodory 

aromatyczne i ich pochodne w pr·bkach 

gleb. 

17. 
Kucio Karolina, Charmas Barbara, Ziňzio 

Magdalena  

WğaŜciwoŜci fotokatalityczne 

nanokompozyt·w preparownaych metodŃ 

syntezy mechanochemicznej. 

18. Longwic Filip  

Barwienie wyrob·w z tworzyw 

polimerowych podczas procesu 

wtryskiwania. 

19. Malinowski Szymon, Wardak Cecylia  

Oznaczanie dopaminy za pomocŃ 

bioczujnik·w uzyskanych technikŃ  

ĂSoft Plasma Polimerizationò. 

20. 
Nieszporek Jolanta, Wğosek Wioletta, 

Nieszporek Krzysztof  

InhibitujŃce zdolnoŜci tiaminy w procesie 

elektroredukcji jon·w Zn
2+ 

21. 
Plechawska-W·jcik Mağgorzata, 

Kaczorowska Monika, Tokovarov Mikhail  

Distinguishing between novice and expert 

jugglers on the basis of spectral 

representation of the EEG signal. 

22. PodkoŜcielna Beata, Klepka Tomasz  

Synteza oraz badania wğaŜciwoŜci  

termo-mechanicznych polimerowych 

kompozyt·w z dodatkiem celulozy. 

23. 
PodkoŜcielna Beata, Fila Karolina, 

PodkoŜcielny Przemysğaw  

Zastosowanie chitozanu w charakterze 

wypeğniacza biokompozyt·w 

polimerowych. 

24. Skwarek Ewa, Duda Mateusz  
Czğowiek Ŝladami fauy i flory,  

czyli technologie inspirowane NaturŃ. 

25. 

Smagieğ Radosğaw, Czelej Michağ, 

Adamczuk Agnieszka, Szewczuk-Karpisz 

Katarzyna  

Biologiczne aktywne peptydy otrzymane 

w wyniku enzymatycznej hydrolizy biağka 

sojowego. 

26. Sobstyl Ewelina, Choma Irena  

Analiza gatunk·w roŜlin z rodziny 

Schisandraceae za pomocŃ TLC 

sprzňŨonej z detekcjŃ biologicznŃ. 

27. 
Szewczuk-Karpisz Katarzyna, Sokoğowska 

Zofia, Pietrzak Robert, Nowicki Piotr  

Parametry fizykochemiczne biowňgli 

otrzymanych z pomocŃ ogrzewania 

konwencjonalnego i mikrofalowego.  

28. 

Szydğowska-Tutaj Magdalena, 

CombrzyŒski Maciej, Zğotek Urszula, 

Lewko Piotr  

Ocena wybranych fizykochemicznych  

i reologicznych komponowanych 

mieszanek semoliny do produkcji 

makaronu z udziağem suszu z pğomiennica 

zimowa (Flammulina Velutipes). 

29. śliwiŒska Olga, Broda Ewa, Skwarek Ewa  
WğaŜciwoŜci glinki biağoniebieskiej  

i jej kompozytu z hydroksyapatytem. 

30. Vlasyuk Dmytro  

Mechanochemia, jako alternatywna 

metoda syntezy metalo-organicznych 

kompleks·w (MOF). 

31. Wnuczek Krystyna, PodkoŜcielna Beata  
Synteza i badania termiczne 

biokompozyt·w polimerowych. 
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32. 
WojtoŒ Patrycja, PaŒczyk Tomasz, Wolski 

Paweğ  

Badanie oddziağywaŒ CNT  

z telomerycznym DNA zawierajŃcym 

niekanoniczne formy G-quadruplex i  

i-motif. 

33. 
W·jcik Grzegorz, Zbigniew Hubicki, 

Chamerska Aleksandra  

Usuwanie jon·w wanadu(V) z roztwor·w 

wodnych. 

34. 

ZieliŒski Marek, MiňkoŜ Ewa, SroczyŒski 

Dariusz, Skrzypek Sğawomira, Szczukocki 

Dominik  

Technologia recyklingu odpadowych 

blister·w farmaceutycznych. 

35. 
Ziňzio Magdalena, Charmas Barbara, 

Kucio Karolina  

Zastosowanie promieniowania 

mikrofalowego do modyfikacji struktury 

porowatej biowňgli. 
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Adamczuk Agnieszka
1
, J·zefaciuk Grzegorz

1
, Szewczuk-Karpisz Katarzyna

1 

Nowa metoda pomiaru stabilnoŜci wodnej agregat·w glebowych 

StabilnoŜĺ wodna agregat·w glebowych ma kluczowe znaczenie dla zrozumienia wiňkszoŜci 

rolniczych i geotechnicznych wğaŜciwoŜci gleby waŨnych w badaniach zagadnieŒ takich  

jak erozja, zagňszczanie oraz napowietrzanie gleby, transport wody i substancji 

rozpuszczonych, penetracja korzeni. Istnieje wiele metod badania stabilnoŜci wodnej 

agregat·w glebowych. NaleŨŃ do nich miňdzy innymi: przesiewanie na mokro polegajŃce  

na pomiarze rozkğadu wielkoŜci agregat·w oraz okreŜleniu ich Ŝredniego rozmiaru (mean 

weight diameter) przed i po dziağaniu wody; strata masy po dyspersji (slaking index) 

oszacowana na podstawie wizualnej obserwacji rozpadu agregatu w wodzie po okreŜlonych 

okresach czasu; rozpad pod spadajŃcymi kroplami wody (ocena liczby kropel wody  

o okreŜlonej energii potrzebnej do cağkowitego rozpadu agregatu) lub rozpad w wodzie 

polegajŃcy na pomiarze czasu niezbňdnego do zakoŒczenia dyspersji agregatu glebowego 

zanurzonego w wodzie. Wszystkie wymienione metody majŃ charakter p·ğiloŜciowy i opisujŃ 

raczej rezultaty procesu rozpadu agregatu w arbitralnie dobranych warunkach, a nie sam 

proces. W zwiŃzku z powyŨszym opracowano nowŃ iloŜciowŃ metodň badania stabilnoŜci 

wodnej agregat·w glebowych pozwalajŃcŃ na bezpoŜredniŃ rejestracjň mechanizmu rozpadu  

i obliczenie parametr·w kinetycznych tego procesu. Metoda polega na monitorowaniu 

pňcherzyk·w powietrza uwalniajŃcych siň z zanurzonego w wodzie agregatu. StabilnoŜĺ 

wodna agregatu obliczana jest jako stosunek czasu rozpadu do poczŃtkowej powierzchni 

agregatu. Z uwagi na to, Ũe naturalne agregaty glebowe sŃ wysoce niejednorodne, badania 

przeprowadzono na modelowych agregatach glebowych charakteryzujŃcych siň duŨym 

stopniem jednorodnoŜci. UmoŨliwiğo to iloŜciowŃ charakterystykň stabilnoŜci agregat·w 

glebowych, eliminujŃc przy tym artefakty struktury wystňpujŃce w ukğadach naturalnych. 

Opracowana metoda pozwala na znalezienie wyraŦnych r·Ũnic w stabilnoŜci wodnej r·Ũnych 

gleb i ma r·wnieŨ zastosowanie do naturalnych agregat·w glebowych. 

 

Praca wykonana w ramach projektu OPUS 15 (2018/29/B/ST10/01592). 

 

_________________________ 

 
1 Instytut Agrofizyki im. Bohdana DobrzaŒskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie,  

e-mail: k.szewczuk-karpisz@ipan.lublin.pl 
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Adamczyk Marzena
1
, Grabarczyk Mağgorzata

1 

Szybka i prosta procedura oznaczania Ŝladowych stňŨeŒ wanadu  

w pr·bkach Ŝrodowiskowych 

Wanad to pierwiastek chemiczny naleŨŃcy do grupy metali ciňŨkich, powszechnie 

wystňpujŃcy w przyrodzie jako skğadnik rud Ũelaza, oğowiu, chromu i cynku. NajczňŜciej 

wykorzystywany jest pod postaciŃ ferrowanadu lub karbidu wanadu w przemyŜle 

metalurgicznym do produkcji wysoko odpornych stali i stop·w nieŨelaznych.  

Wanad wchodzi takŨe w skğad organizm·w Ũywych, biorŃc udziağ w wielu procesach 

biochemicznych, waŨnych dla prawidğowego funkcjonowania organizm·w. W wyŨszych 

jednak stňŨeniach moŨe wywoğywaĺ przewlekğe zatrucia, uszkadzajŃc struktury biologiczne  

i rozregulowujŃc ukğady biochemiczne. NiegdyŜ uwaŨano, Ũe wanad to hit wŜr·d 

suplement·w pomagajŃcych uzyskaĺ idealnŃ sylwetkň, ze wzglňdu na wğaŜciwoŜci obniŨania 

poziomu cukru we krwi, niwelowanie tzw. zğego cholesterolu oraz pozytywny wpğyw  

na funkcjonowanie ukğadu sercowo-naczyniowego. DziŜ wiadomo, Ũe wanad nie wymaga 

suplementacji, co wiňcej istnieje wiele zagroŨeŒ zwiŃzanych z rozpowszechnieniem 

przemysğowym wanadu. Wanad jest pierwiastkiem przejŜciowym wystňpujŃcym na stopniach 

utlenienia od -1 do +5, a poniewaŨ toksycznoŜĺ wzrasta wraz ze wzrostem stopnia utlenienia, 

zwiŃzki wanadu(V) sŃ zwykle najbardziej szkodliwe. W zwiŃzku z powyŨszym niezbňdne 

staje siň oznaczanie wanadu(V) na poziomie Ŝladowym w pr·bkach pochodzŃcych  

ze Ŝrodowiska. Analizň takŃ moŨna przeprowadziĺ metodŃ woltamperometrii stripingowej, 

kt·ra jest prosta, szybka i niedroga, a zarazem dokğadna. W niniejszym komunikacie 

przedstawiono niewraŨliwŃ na substancje powierzchniowo czynne procedurň oznaczania 

wanadu(V) metodŃ adsorpcyjnej woltamperometrii stripingowej. PowyŨsze substancje 

wystňpujŃ powszechnie w pr·bkach rzeczywistych, a ze wzglňdu na duŨŃ czuğoŜĺ metod 

woltamperometrycznych pojawienie siň zakğ·ceŒ wynikajŃcych z obecnoŜci tych substancji 

ma istotny wpğyw na wynik oznaczeŒ. Z tego powodu zbadano wpğyw r·Ũnych surfaktant·w 

na sygnağ wanadu. W przypadku surfaktant·w powodujŃcych interferencje zaproponowano 

procedurň ich zmniejszenia. W tym celu wykorzystano adsorpcyjne wğaŜciwoŜci Ũywicy. 

Procedura ta pozwala na oznaczanie Ŝladowych stňŨeŒ wanadu w pr·bkach Ŝrodowiskowych 

zawierajŃcych wysokie stňŨenia r·Ũnych rodzaj·w surfaktant·w. ZaproponowanŃ procedurň 

pomyŜlnie sprawdzono pod kŃtem bezpoŜredniego oznaczenia wanadu w rzeczywistych 

pr·bkach wody rzecznej niepoddanych wstňpnej obr·bce. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________ 
 

1 Uniwersytet Marii Curie Skğodowskiej w Lublinie, e-mail: marzena_93@vp.pl 
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Bazan-WoŦniak Aleksandra
1
, Pietrzak Robert

2 

Wykorzystanie w procesach usuwania gazowych i ciekğych  

zanieczyszczeŒ sorbent·w wňglowych 

Wsp·ğczeŜnie Ũyjemy w czasach dynamicznego rozwoju cywilizacyjnego i technologicznego. 

postňpu, kt·ry pozwoliğ czğowiekowi na uğatwienie Ũycia zawodowego i prywatnego. 

Niestety, postňp niesie za sobŃ zar·wno pozytywne jak i negatywne strony. Jednym  

z negatywnych skutk·w dziağalnoŜci czğowieka jest wzrost zanieczyszczeŒ powietrza 

atmosferycznego, w·d i gleby. Zanieczyszczenia zawarte w atmosferze majŃ istotny wpğyw 

na zdrowie czğowieka, kondycjň ekosystem·w czy zmianň klimatu. Opr·cz powietrza, 

czynnikiem bez kt·rego niemoŨliwe stağoby siň Ũycie na Ziemi jest woda. Jednak wskutek 

dziağalnoŜci czğowieka stan iloŜci i jakoŜciowy w·d powierzchniowych z roku na rok  

siň pogarsza. Ponadto pogarszajŃca siň jakoŜĺ w·d powoduje, iŨ naturalne procesy 

samooczyszczania sŃ niewystarczajŃce. W zwiŃzku z tym konieczne jest poszukiwanie 

nowych i co najwaŨniejsze niedrogich technologii majŃcych na celu oczyszczaĺ Ŝrodowisko 

naturalne z zanieczyszczeŒ gazowych i ciekğych. Szczeg·lnie duŨym zainteresowaniem wŜr·d 

dziağaŒ majŃcych na celu skuteczne i wydajne oczyszczanie powietrza oraz Ŝciek·w cieszŃ  

siň metody adsorpcyjne. OgromnŃ popularnoŜciŃ spoŜr·d szerokiej grupy materiağ·w 

wykorzystywanych w adsorpcyjnych procesach oczyszczania gaz·w odlotowych i cieczy 

cieszŃ siň porowate materiağy wňglowe. Prawdopodobnie jednym z najczňŜciej 

wykorzystywanych materiağ·w wňglowych jest wňgiel aktywny. Wňgle aktywne dziňki silnie 

rozwiniňtej powierzchni oraz strukturze porowatej wykazujŃ dobre wğaŜciwoŜci sorpcyjne. 

NiewŃtpliwie zaletŃ tych adsorbent·w jest moŨliwoŜĺ ich otrzymywania z szerokiej gamy 

materiağ·w zawierajŃcych wňgiel w poğŃczeniach organicznych. Zasadniczym celem badaŒ 

byğo otrzymanie tanich i efektywnych biowňgli z pozostağoŜci po ekstrakcji nadkrytycznej 

surowc·w roŜlinnych. W kolejnym etapie badaŒ otrzymane adsorbenty wňglowe poddano 

charakterystyce fizykochemicznej, kt·ra obejmowağa: pomiary teksturalne, oznaczenie 

zawartoŜci powierzchniowych tlenowych grup funkcyjnych oraz pomiar pH ich wyciŃg·w 

wodnych. Otrzymane biowňgle zostağy przetestowane wobec ich potencjalnego zastosowania 

w procesie usuwania zanieczyszczeŒ gazowych i ciekğych. 
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1 Centrum Zaawansowanych Technologii Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,  
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Sebastian Biağasz
1 

Charakterystyka oddziağywania tribologicznego  mikroprzewodu 

Ŝwiatğowodowego oraz mikrorury z tworzywa 
 

Obecnie metodŃ dajŃcŃ najwiňksze moŨliwoŜci przesyğania danych na znaczne odlegğoŜci  

jest system optotelekomunikacyjny wykorzystujŃcy Ŝwiatğowody do transmisji sygnağu FTTH 

oraz FTTB. Poszczeg·lne odcinki infrastruktury optotelekomunikacyjnej sŃ zbudowane  

z mikrokabli, w kt·rych noŜnikiem do transmisji sygnağu jest cienkie wğ·kno szklane. W celu 

zabezpieczenia przez dğugotrwağy okres eksploatacji poszczeg·lne wğ·kna sŃ umieszczane  

we wnňtrzu tub z tworzyw polimerowych, kt·re po zgrupowaniu w odpowiedniej liczbie tworzŃ 

mikrokabel. Mikrokabel jest z kolei wprowadzany do sieci infrastruktury kanalizacyjnej 

wykonanej z mikrorur o wiňkszych Ŝrednicach. Z tego teŨ wzglňdu procesem bardzo waŨnym  

z punktu widzenia ochrony cienkich wğ·kien Ŝwiatğowodowych kabla jest proces jego 

instalowania w tego typu osğonach (rys. 1). Mikrokabel wprowadzany jest do rury osğonowej przy 

pomocy sprňŨonego powietrza lub na kr·tszych odcinkach za pomocŃ wciŃgarek  

i podajnik·w mechanicznych. 
 

a)  b)  

Rys. 1. WyglŃd badanych materiağ·w: a) mikrorury, b) mikrokable  Ŝwiatğowodowe 

 

Badania polegağy na wykonaniu prac eksperymentalnych dotyczŃcych wyznaczenia wielkoŜci 

fizycznych opisujŃcych zjawiska powstajŃce podczas wprowadzania mikroprzewodu  

Ŝwiatğowodowego do wnňtrza mikrorury ï osğony z tworzywa polimerowego. W ramach 

prowadzenia tego procesu szczeg·lnie interesujŃce jest wzajemne oddziağywanie tego typu 

element·w na ğukach osğony wykonanej z okreŜlonego tworzywa oraz wyznaczenie 

charakterystycznych wielkoŜci liczbowych. Podczas badaŒ eksperymentalnych prowadzono 

pomiary z wykorzystaniem nowego stanowiska pozwalajŃcego na pomiary tarcia Ŝlizgowego  

dla  powstajŃcego podczas wyciŃgania mikroprzewodu z mikrorury usytuowanej w odpowiednim 

poğoŨeniu geometrycznym. Na podstawie otrzymanych badaŒ (rys. 2) wyznaczano wartoŜci siğ 

oporu tarcia statycznego FS oraz wartoŜci siğ oporu w warunkach tarcia kinematycznego FK. 

Wyznaczano r·wnieŨ wartoŜĺ wskaŦnika jakoŜci wsp·ğdziağania ukğadu mikrokabel-mikrorura  

w celu prawidğowego doboru powğok Ŝlizgowych na poszczeg·lne elementy. Otrzymane wartoŜci 

wynikowe pozwoliğy na por·wnanie poszczeg·lnych par ukğad·w podczas wzajemnej 

wsp·ğpracy w warunkach eksploatacyjnych, tzn. podczas przebiegu procesu ich instalowania. 
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Rys. 2. WartoŜĺ siğy tarcia statycznego FS i tarcia kinematycznego FK 
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Biağoszewska Monika
1
, Bandura Lidia

1 

Wykorzystanie zeolitu Na-X modyfikowanego beta-cyklodekstrynŃ  

do usuwania farmaceutyk·w 
 

Farmaceutyki sŃ zwiŃzkami wykazujŃcymi zdolnoŜĺ do bioakumulacji i tym samym uznawane  

za niebezpieczne substancje chemiczne. Niestety, wiele z tych zwiŃzk·w nie jest cağkowicie 

usuwanych przez oczyszczalnie Ŝciek·w, w zwiŃzku z czym sŃ one wykrywane w wodach 

powierzchniowych, a w niekt·rych regionach w wodzie pitnej. Woda zawierajŃca farmaceutyki  

i ich metabolity musi byĺ oczyszczona, przy uŨyciu skutecznego procesu w celu ochrony 

Ŝrodowiska i zdrowia ludzkiego przed ich potencjalnŃ toksycznoŜciŃ. Istnieje wiele metod 

usuwania farmaceutyk·w z zanieczyszczonych w·d, m.in. adsorpcja, biodegradacja, fotokataliza, 

ozonowanie, zaawansowane procesy utleniania. JednakŨe, wiele z nich posiada liczne wady,  

takie jak wysokie koszty operacyjne, niska skutecznoŜĺ usuwania, tworzenie produkt·w 

ubocznych. Techniki adsorpcyjne stanowiŃ doskonağŃ alternatywň, z uwagi na stosunkowŃ 

ğatwoŜĺ w projektowaniu procesu i jego obsğudze, niskie koszty, skutecznoŜĺ w usuwaniu 

zanieczyszczeŒ oraz niewraŨliwoŜĺ na toksycznoŜĺ usuwanych zwiŃzk·w. Celem niniejszej pracy 

jest om·wienie procesu modyfikacji zeolitu Na-X, otrzymanego na drodze konwersji 

hydrotermalnej popioğu lotnego z wodorotlenkiem sodu, z wykorzystaniem beta-cyklodekstryny. 

Kolejnym punktem jest analiza procesu sorpcji farmaceutyk·w na zmodyfikowanym zeolicie 

NaX-CD. Do pomiar·w wykorzystano s·l sodowŃ ibuprofenu oraz kofeinň. Dla obu zwiŃzk·w 

zbadano wpğyw dawki zeolitu, stňŨenia poczŃtkowego oraz czasu kontaktu na proces sorpcji. 

NajwyŨszŃ pojemnoŜĺ sorpcyjnŃ dla obu zwiŃzk·w uzyskano stosujŃc dawkň zmodyfikowanego 

zeolitu 0.5 g/L (pojemnoŜĺ sorpcyjna-28.6 mg/g dla soli sodowej ibuprofenu i 7.92 mg/g  

dla kofeiny). Optymalny czas kontaktu dla soli sodowej ibuprofenu wyni·sğ 120 minut,  

a w przypadku kofeiny r·wnowaga ustaliğa siň znacznie szybciej (po 30 sekundach). Uzyskane 

wyniki pozwoliğy ponadto wyznaczyĺ izotermy adsorpcji oraz modele kinetyczne, zgodnie  

z kt·rymi przebiega proces adsorpcji. 

 

Podziňkowania: Praca powstağa w ramach projektu pt. "Popioğy lotne jako prekursory materiağ·w 

funkcjonalizowanych do zastosowania w inŨynierii Ŝrodowiska, budownictwie i rolnictwie"  

nr POIR.04.04.00-00-14E6/18-00. Projekt jest realizowany w ramach programu TEAM-NET 

Fundacji na rzecz Nauki Polskiej wsp·ğfinansowanego przez Uniň EuropejskŃ w ramach 

Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. 
 

_________________________ 

 
1 Politechnika Lubelska, Wydziağ Budownictwa i Architektury, Katedra Geotechniki,   

e-mail: m.bialoszewska@pollub.pl 
 



27 

 

 

Biedrzycka Adrianna
1
, Ostolska Iwona

1
, Komosa Andrzej

1
 

Sorpcja jon·w strontu i cezu na powierzchni materiağ·w odpadowych  

w obecnoŜci kwasu humusowego 

Materiağy odpadowe to og·lny termin okreŜlajŃcy materiň organicznŃ pozostağŃ po procesach 

gospodarczych czy przemysğowych. CharakteryzujŃ siň one porowatŃ strukturŃ, a takŨe posiadajŃ 

wiele grup funkcyjnych na swojej powierzchni, co czyni je potencjalnymi adsorbentami 

przer·Ũnych zwiŃzk·w [1].  

W niniejszej pracy, jako roŜlinny materiağ odpadowy wykorzystano szyszki chmielu pozostağe  

po procesie ekstrakcji nadkrytycznej. WykorzystujŃc metodň niskotemperaturowej adsorpcji/ 

/desorpcji azotu okreŜlono wielkoŜĺ powierzchni wğaŜciwej czŃstek adsorbentu oraz strukturň 

porowatŃ ziaren. Z pomocŃ metody FTIR-ATR scharakteryzowano konkretne grupy funkcyjne 

obecne na powierzchni materiağu. OkreŜlono takŨe ğadunek czŃstek adsorbentu z wykorzystaniem 

miareczkowania potencjometrycznego. Co wiňcej, badany materiağ poddano analizie z uŨyciem 

spektrometrii rentgenofluorescencyjnej, co pozwoliğo na identyfikacjň nieorganicznych 

skğadnik·w. W ostatnim etapie wykonano zdjňcia powierzchni adsorbentu przy pomocy 

mikroskopu elektronowego.  

Kolejnym krokiem w badaniach byğo okreŜlenie optymalnych warunk·w adsorpcji kwasu 

humusowego. Otrzymane wyniki por·wnano takŨe z materiağem odniesienia, jakim byğy szyszki 

chmielu, kt·re nie byğy wczeŜniej poddawane Ũadnym obr·bkom technologicznym. W nastňpnym 

etapie zbadano r·wnieŨ wpğyw jon·w strontu i cezu na adsorpcjň wczeŜniej wspomnianego 

kwasu organicznego. KoŒcowe badania dotyczyğy natomiast wzajemnych relacji miňdzy 

wymienionymi sorbentami. 

Badany adsorbent wykazağ ostatecznie niejednorodnŃ powierzchniň, a jego struktura  

byğa nieporowata. Na powierzchni stwierdzono obecnoŜĺ grup tlenowych i azotowych, kt·re 

wykazujŃ tendencjň do uzyskiwania ğadunku. Pomiary potencjağu dzeta udowodniğy,  

iŨ w przedziale pH od 3 do 9 czŃstki materiağu roŜlinnego nağadowane byğy ujemnie. Z kolejnych 

doŜwiadczeŒ wynikağo, iŨ wraz ze wzrostem pH roztworu, malağa efektywnoŜĺ adsorpcji kwasu 

humusowego. Wyznaczone izotermy adsorpcji wykazağy, Ũe poczŃtkowo tworzyğa  

siň mono-warstwa adsorbatu na powierzchni, a z czasem zaczňğa formowaĺ siň wielo-warstwa. 

W dodatku, obecnoŜĺ jon·w strontu zwiňkszyğa efektywnoŜĺ wiŃzania czŃsteczek kwasu 

organicznego przez adsorbent, zaŜ obecnoŜĺ jon·w cezu nieco zmniejszağa wielkoŜĺ procesu 

adsorpcji.  

Og·lnie stwierdzono, iŨ materiağ odpadowy, jakim byğy szyszki chmielu uzyskane po procesie 

ekstrakcji nadkrytycznej, moŨe byĺ wykorzystany, jako alternatywny adsorbent w celu usuwania 

substancji o charakterze organicznym.  
 

 

Literatura   
[1] Dai Y., Sun Q. i inni, Utilizations of agricultural waste as adsorbent for the removal of 

contaminants: A review, Chemosphere 211, 2018 s. 236 ï 253. 
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1
, Skwarek Ewa
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Hydroksyapatyt, gliny i ich kompozyty 

Gğ·wnym przedmiotem zainteresowaŒ wielu oŜrodk·w naukowo-przemysğowych  

jest przygotowywanie nowych, nowoczesnych i zaawansowanych technologicznie materiağ·w, 

kt·re sŃ jednoczeŜnie dostňpne, efektywne w dziağaniu, minimalizujŃce czas trwania procesu  

i tanie. Glina, hydroksyapatyt i ich modyfikacja oraz kompozyty to jedne z najwaŨniejszych grup 

w tej dziedzinie. WŜr·d nich znajdujŃ siň biomateriağy, kt·re wraz ze starzeniem siň ludzi  

i rozprzestrzenianiem siň chor·b cywilizacyjnych nabierajŃ coraz wiňkszego znaczenia.  

W niniejszym przeglŃdzie przedstawiono informacje dotyczŃce glin, hydroksyapatytu  

i ich kompozyt·w, ze szczeg·lnym uwzglňdnieniem: mechanizmu tworzenia i rozprzestrzeniania 

siň gliny w przyrodzie; r·Ũne rodzaje gliny w zaleŨnoŜci od ich struktury; wğaŜciwoŜci 

adsorpcyjnych, zastosowanie glin w przemyŜle, medycyny naturalnej i kosmetyce; historia 

uŨytkowania iğ·w; zastosowanie hydroksyapatytu, metody syntezy oraz budowa kompozyt·w 

Hap/glina. 

Przedstawiony temat jest bardzo ciekawy i nowy. Do tej pory w literaturze dobrze om·wiono 

glinň, ale nie kompozyt gliny z hydroksyapatytem. Jednak potrzeba jeszcze wielu badaŒ,  

aby wypeğniĺ duŨŃ lukň w obszarze nowoczesnej nanotechnologii, znajdujŃcej zastosowanie  

w wielu dziedzinach nauki i przemysğu. Nanotechnologia wykorzystujŃca nanomateriağy: glinň, 

hydroksyapatyt i ich kompozyty to bardzo szeroka dziedzina nauki. Opracowanie to moŨna 

potraktowaĺ, jako Ŧr·dğo zebranych dokument·w poŜwiňconych rozwojowi nowoczesnej 

nanotechnologii, kt·re mogŃ byĺ przydatne dla os·b zainteresowanych tŃ dziedzinŃ, zwğaszcza 

nanomateriağami (glina, hydroksyapatyt i ich kompozyty) oraz ich zastosowaniami w r·Ũnych 

dziedzinach Ũycia. 

_________________________ 
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Oznaczania tlenowych grup funkcyjnych na powierzchni wňgli 

modyfikowanych hydrotermicznie 

1. Wstňp 

 

 

Stale obserwowany jest wzrost zainteresowania r·Ũnego typu materiağami wňglowymi, 

szczeg·lnie wňglami aktywnymi, ze wzglňdu na ich specyficzne wğaŜciwoŜci adsorpcyjne  

i stosunkowo niskie koszty produkcji. Wiele zespoğ·w naukowych zajmuje siň badaniem 

wğaŜciwoŜci tych materiağ·w, ich kierunkowŃ modyfikacjŃ oraz badaniem wydajnoŜci proces·w 

zachodzŃcych przy ich udziale. Wňgle znajdujŃ obecnie szerokie zastosowanie w wielu 

dziedzinach nauki, technologii i przemysğu, a moŨliwoŜĺ modyfikacji ich powierzchni  

i porowatoŜci powoduje, Ũe materiağy te wykazujŃ doskonağe wğaŜciwoŜci adsorpcyjne  

w stosunku do wielu, czňsto toksycznych, substancji. To daje moŨliwoŜci zastosowania wňgli  

w szeroko pojňtej ochronie Ŝrodowiska. 

Powierzchnia wňgla niemodyfikowanego zwykle pokryta jest w niewielkim stopniu warstwŃ 

powierzchniowych grup tlenowych. Poddanie wňgla aktywnego dziağaniu czynnika silnie 

utleniajŃcego (np. stňŨonego HNO3, H2O2), zwiňksza pokrycie powierzchni ugrupowaniami 

zawierajŃcymi atomy tlenu do ~15-25%. W takich warunkach tworzŃ siň r·Ũnorodne poğŃczenia 

tlenowe, z kt·rych przewaŨajŃca czňŜĺ ma charakter grup funkcyjnych podobnych do tych,  

kt·re wystňpujŃ w typowych aromatycznych zwiŃzkach organicznych. Wedğug badaŒ, wiňkszoŜĺ 

tlenu zwiŃzanego z wňglem wystňpuje w poğŃczeniach o charakterze grup funkcyjnych, zdolnych 

do adsorpcji. Pozostağa czňŜĺ ma charakter obojňtny i tworzy mostki eterowe  

lub jest wbudowywana w warstwy grafenowe.  

Jednym z proces·w wzbogacania powierzchni wňgla w ugrupowania zawierajŃce tlen  

jest aktywacja wňgli przy uŨyciu pary wodnej w temperaturach 800ÜC - 900ÜC. Proces ten 

prowadzi do rozwiniňcia struktury porowatej i utlenienia powierzchni, jest jednak niezwykle 

energochğonny, a efekty niejednokrotnie nie osiŃgajŃ spodziewanych rezultat·w. Zastosowanie 

autoklawu do modyfikacji materiağ·w wňglowych pozwala obniŨyĺ temperaturň prowadzenia 

takich proces·w poprzez znaczne podwyŨszenie ciŜnienia par substancji modyfikujŃcych. 

 

2. Cel i metodyka badaŒ 

 

 

Celem prezentowanych badaŒ byğo zbadanie wpğywu r·Ũnych czynnik·w 

i warunk·w modyfikacji hydrotermicznej na strukturň geometrycznŃ oraz jakoŜĺ i iloŜĺ 

powierzchniowych grup funkcyjnych badanych adsorbent·w. Do badaŒ uŨyto wňgiel aktywny 

wytwarzany z pestek Ŝliwek oznaczony symbolem A2PS o frakcji ziaren 0,045-0,063 mm 

produkowany przez Hajnowskie Zakğady Suchej Destylacji Drewna w Hajn·wce. Modyfikacjň 

prowadzono przy uŨyciu H2, H2O2, H2Opara w temperaturze 250
o
C i 350

o
C. Dla badanych 

materiağ·w wyznaczono izotermy adsorpcji/desorpcji azotu w temperaturze -196
o
C (Sorptomat 

2405N). Z otrzymanych danych obliczono parametry struktury porowatej, tj. powierzchniň 

wğaŜciwŃ SBET, Ŝredni promieŒ por·w RŜr, cağkowitŃ objňtoŜĺ por·w Vp oraz objňtoŜĺ 

mikropor·w Vmikro. Do badania chemicznego charakteru powierzchni adsorbent·w oraz iloŜci  
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i jakoŜci grup tlenowych funkcyjnych zastosowano metodň miareczkowania 

potencjometrycznego Boehma [1]. W tym celu wykorzystano aparat do miareczkowania  

716 DMS Titrino. 

 

3. Wnioski 

 

 

Proces modyfikacji hydrotermicznej w temperaturze 250ÜC i 350ÜC spowodowağ niewielkie 

rozwiniňcie struktury porowatej otrzymanych adsorbent·w. Wykazano, Ũe najbardziej 

efektywnym czynnikiem rozwijajŃcym porowatoŜĺ jest H2O2.  

W wyniku modyfikacji hydrotermicznej na powierzchni badanych adsorbent·w powstağy tlenowe 

grupy funkcyjne o charakterze kwasowym: karboksylowe, laktonowe i fenolowe. IloŜĺ 

powstağych ugrupowaŒ zaleŨy od jakoŜci i stňŨenia modyfikatora (H2O2) oraz od temperatury 

obr·bki termicznej. PodwyŨszenie stňŨenia H2O2 spowodowağo stopniowe zwiňkszenie iloŜci 

powierzchniowych grup funkcyjnych, natomiast wzrost temperatury obr·bki hydrotermicznej 

spowodowağ znaczne obniŨenie iloŜci tych grup na powierzchni badanych wňgli aktywnych.  

Z punktu widzenia moŨliwoŜci wykorzystania takiego materiağu w procesach adsorpcyjnych  

jest to zjawisko niepoŨŃdane, poniewaŨ powierzchniowe grupy stanowiŃ efektywne centra 

adsorpcyjne.  

 

Literatura   
[1] Boehm H.P., Chemical identification of surface groups, Advances in Catalysis No. 16, 

1966, s. 179-274. 
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, Krzyszczak Agnieszka
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Wpğyw dodatku biowňgla do gleb na roŜliny 
 

W ostatnich latach obserwuje siň intensywny wzrost zainteresowania wykorzystaniem materiağ·w 

odpadowych. Przeksztağcenie termiczne biomasy w kierunku biowňgli pozwala na rozwiŃzanie 

dw·ch problem·w: zmniejszenie iloŜci/objňtoŜci bioodpad·w oraz uzyskanie cennego produktu. 

Biowňgle stosowane sŃ do uŨyŦniania gleb, w procesach adsorpcyjnego usuwania zanieczyszczeŒ 

i metoda wiŃzania CO2 [1]. Dodatek biowňgli do gleb wpğywa na zwiňkszenie retencji wody  

w glebie, stymuluje wzrost bakterii glebowych czy zwiňksza plonowanie. JednakŨe podczas 

pirolizy biomasy powstajŃ bardzo toksyczne wielopierŜcieniowe wňglowodory aromatyczne 

(WWA), zwiŃzki o potwierdzonym dziağaniu mutagennym i rakotw·rczym. Poza samymi WWA 

obserwowane jest teŨ powstawanie podczas pirolizy, ale teŨ i podczas przemian w Ŝrodowisku  

ich pochodnych zawierajŃcych w swej budowie atomy tlenu, siarki czy azotu [2]. Pochodne 

WWA czňsto sŃ podejrzewane o znacznie wiňkszŃ toksycznoŜĺ niŨ zwiŃzki wyjŜciowe, z kt·rych 

zostağy wytworzone. StŃd teŨ celem prezentowanych badaŒ byğo okreŜlenie czy dodatek biowňgla 

do gleb (1%wag.) wywiera wpğyw na rozw·j roŜlin uprawnych podczas ich uŨytkowania 

rolniczego. Jako roŜlinň testowŃ wykorzystano Hordeum vulgare a do badaŒ wytypowano 

biowňgle otrzymane w temp. 600ÁC z drewna liŜciastego, iglastego i mieszaniny drewna 

liŜciasto-iglastego. Wpğyw dodatku biowňgla badano okreŜlajŃc odpowiedŦ roŜlin i ich aktywnoŜĺ 

enzymatycznŃ (GPx, SOD, CAT i ATX) w powiŃzaniu do zawartoŜci WWA w biowňglu. Wyniki 

wskazujŃ, Ũe dodatek biowňgla wywiera znaczŃcy wpğyw na aktywnoŜĺ enzymatycznŃ roŜlin. 

Wpğyw ten zaleŨny jest od stosowanego biowňgla i od zawartoŜci w nim WWA. W przypadku 

biowňgla otrzymanego z drewna liŜciastego zaobserwowano wzrost aktywnoŜci ATX  

i wielokrotny wzrost aktywnoŜci SOD, enzymu tzw. pierwszej linii obrony przed stresem 

oksydacyjnym przy jednoczesnym spadku aktywnoŜci pozostağych enzym·w (nawet o 75%). 

KorzyŜci z rolniczego zastosowania biowňgli mogŃ byĺ niedoszacowane. 

 

Badania sfinansowane z NCN, Polska 2018/31/B/NZ9/00317 
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Czğowiek Ŝladami fauny i flory, czyli biomateriağy inspirowane NaturŃ 

Jeden z najbardziej znanych przykğad·w biomimikry jest widoczny w historii ludzkiego lotu. 

Leonardo da Vinci jest w duŨej mierze uznawany za kluczowego inicjatora jego rozwoju, 

poniewaŨ dokonağ pierwszych prawdziwych badaŒ nad ptakami i lotem ludzkim w 1480 roku. 

Jego oryginalny projekt, zwany Ornithopter, nigdy nie zostağ stworzony, ale miağ zasadnicze 

znaczenie w pokazaniu, jak czğowiek moŨe lataĺ. Kilku projektant·w i inŨynier·w pracowağo  

nad tŃ inspirowanŃ ptakami koncepcjŃ w nastňpnych latach, na przykğad Otto Lilienthal wykonağ 

ponad 2500 lot·w szybowcem, ale dopiero w 1903 roku bracia Wright latali pierwszym 

silnikiem, ciňŨszym niŨ-maszyna powietrzna w kontrolowanym i zr·wnowaŨonym locie. 

Technologia ta okreŜliğa rozw·j lotnictwa XX wieku i technologiň widocznŃ dzisiaj w powietrzu.  

Namibijski Ũuk tzw. "ğapacz rosyò, wyksztağciğ moŨliwoŜĺ wğasnego Ŧr·dğa wody na Ŝrodku 

pustyni. ŧuk ten wychodzi w nocy i peğza po szczytach wydm, a dziňki jego czarnemu 

matowemu odwğokowi, jest w stanie wypromieniowaĺ ciepğo na zewnŃtrz i byĺ delikatnie 

chğodniejszym niŨ otoczenie. Dziňki temu wilgotna bryza nadciŃgajŃca znad morza, skrapla  

siň na jego odwğoku. Zaraz przed wschodem sğoŒca przychyla siň, a woda spğywa prosto  

do jego otworu gňbowego, kt·ra stanowi jego nap·j, a potem ukrywa siň, aby przeczekaĺ resztň 

dnia. JeŜli przyjrzeĺ siň z bliska jego pancerzowi, zobaczyĺ moŨna na nim masň guzk·w. Guzki 

te sŃ hydrofilowe ï przyciŃgajŃ wodň. Pomiňdzy nimi jest woskowe wykoŒczenie,  

kt·re "odpycha" wodň. Skutkuje to tym, Ũe kiedy kropelki zaczynajŃ osiadaĺ  

na tych wypustkach, to formujŃ siň z nich wŃskie, sferyczne ğezki, dziňki czemu sŃ o wiele 

bardziej mobilne, niŨ jeŜli byğaby to wielka kropla wok·ğ cağej muszli. Wiňc nawet,  

jeŜli powietrze jest mağo wilgotne, to on dalej ma moŨliwoŜĺ bardzo efektywnego zbierania wody 

i spoŨywania jej. Zainspirowani tym badacze z MIT powielili tň strukturň za pomocŃ szkğa  

i plastiku. UmoŨliwiğo im to zbieranie niewielkich iloŜci wody, ale takŨe mgğy na pustyni.  

Zimorodki sŃ mistrzami w podr·Ũowaniu miňdzy wodŃ a powietrzem, z bardzo mağym 

rozpryskiem. Tak jak Kingfisher, pociŃg kulowy Shinkansen jest wyposaŨony w dğugi prz·d  

w ksztağcie dzioba. To znacznie zmniejsza hağas wytwarzany przez pociŃg oraz zuŨywa  

o 15% mniej prŃdu i podr·Ũuje o 10% szybciej niŨ wczeŜniej.  

Efekt lotosu, znany r·wnieŨ, jako superhydrofobowoŜĺ, to efekt widoczny na liŜciach kwiatu 

lotosu, gdzie woda nie jest w stanie zwilŨyĺ powierzchni i po prostu stacza siň. Ta wysoka 

niezawodnoŜĺ wynika z nanostruktury, w kt·rej mikrorurki pokryte woskowymi materiağami 

hydrofobowymi odpychajŃ wodň. To takŨe jest mechanizm czyszczŃcy, poniewaŨ czŃsteczki 

brudu r·wnieŨ przywierajŃ do czŃsteczki wody. NaŜladujŃc ten proces. CeNano opracowağ 

nanotol - uszczelniacz hydrofobowy (odpychajŃcy wodň), lipofobowy (odpychajŃcy tğuszcz)  

i oleofobowy (odpychajŃcy olej), kt·ry moŨna rozpylaĺ na substancje w celu stworzenia wğasnej 

superhydrofobowoŜci. Ich zastosowania sŃ ogromne, i niesamowicie satysfakcjonujŃce  

do oglŃdania. Szacuje siň, Ũe 100 milion·w ptak·w umiera kaŨdego roku w wyniku przelotu  

do szkğa, a pow·d jest oczywisty - po prostu nie rozpoznajŃ przezroczystej struktury,  

jako fizycznej bariery. Aby rozwiŃzaĺ ten problem, firma opracowağa biomimetyczne szkğo 

Ornilux Birdsafe, czerpiŃc inspiracjň z pasm odblaskowych UV w pajňczynach, kt·re ptaki widzŃ 

i dlatego ich unikajŃ. Jest to wyraŦna wsp·lna korzyŜĺ dla obu gatunk·w, dlatego Ornilux starağ 

siň to powt·rzyĺ za pomocŃ krzyŨujŃcego siň szkğa UV. BadajŃc procesy biologiczne sk·ry 

rekina, naukowcy z NASA byli w stanie skopiowaĺ mikroskopijne wzory kom·r w celu 

stworzenia filmu ĂŨeberkowegoò. Por·wnywalny do kom·r sk·ry rekina, ten film zmniejsza op·r 
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i odstrasza mikroorganizmy (takie jak glony) przyczepiajŃce siň do powierzchni. Byğo to bardzo 

korzystne dla statk·w morskich, takich jak Ũagl·wka Stars & Stripes, kt·ra zostağa pokryta 

wstŃŨkami NASA i wygrağa w tym roku Puchar Ameryki w 1987 roku. KorzyŜci Ŝrodowiskowe 

stosowania Ũeber sŃ szerokie w zmniejszaniu tarcia, poniewaŨ pozwala oszczňdzaĺ energiň  

i pieniŃdze np. na paliwie. Doprowadziğo to do dalszego rozwoju i wykorzystania powğok  

do kadğub·w statk·w, ğodzi podwodnych, samoloty, a nawet stroje kŃpielowe dla ludzi. Istnieje 

r·wnieŨ ogromna zachňta finansowa, poniewaŨ zmniejszenie oporu moŨe zaoszczňdziĺ tysiŃce 

funt·w. Na przykğad naukowcy szacujŃ, Ũe zmniejszenie oporu o 1 procent moŨe zaoszczňdziĺ 

jednemu samolotowi okoğo 25 000 galon·w paliwa rocznie. 
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Synteza i wğaŜciwoŜci termiczne usieciowanych polimer·w MMA i St  

z dodatkiem aromatycznych tioestr·w 
 

Celem badaŒ byğo otrzymanie usieciowanych kopolimer·w metakrylanu metylu (MMA) i styrenu 

(St) z 5 i 20% dodatkiem aromatycznych ditioestr·w - 1,5-NAF-S-Met i 1,4(1,5)-NAF-CH2S-

Met metodŃ polimeryzacji w masie, a nastňpnie zbadanie odpornoŜci termicznej otrzymanych 

polimer·w. 

 

Strukturň chemicznŃ kopolimer·w MMA i St potwierdzono analizŃ spektroskopowŃ  

(ATR/FT-IR). Analizň termicznŃ przeprowadzono za pomocŃ r·Ũnicowej kalorymetrii 

skaningowej (DSC), a takŨe metodŃ termograwimetrycznŃ (TG/DTG). Zbadano r·wnieŨ 

twardoŜĺ otrzymanych kopolimer·w za pomocŃ twardoŜciomierza Shoreôa. 

 

Na krzywych DSC zaobserwowano pojawienie siň endotermicznego piku, kt·ry wystňpuje  

w zakresie maksymalnych temperatur 336-418ÁC i jest zwiŃzany z cağkowitym termicznym 

rozkğadem kopolimer·w. Rysunek 1 przedstawia wyniki uzyskane z analizy TG/DTG  

dla kopolimer·w MMA. 
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Rysunek 1. Krzywe TG (a) i DTG (b) dla otrzymanych kopolimer·w MMA. 

 

Analiza spektroskopowa wykazağa obecnoŜĺ charakterystycznych sygnağ·w od grupy C=O  

i -C-S i potwierdziğa planowany przebieg kopolimeryzacji. Otrzymano kopolimery 

charakteryzujŃce siň dobrŃ odpornoŜciŃ termicznŃ. Temperatura zeszklenia otrzymanych 

polimer·w mieŜci siň w zakresie 95-122ÁC. Badania twardoŜci pozwalajŃ przyporzŃdkowaĺ 

otrzymane materiağy do termoplast·w. 

Analiza spektroskopowa wykazağa obecnoŜĺ charakterystycznych sygnağ·w od grupy C=O i -C-S 

i potwierdziğa planowany przebieg kopolimeryzacji. Otrzymano kopolimery charakteryzujŃce  

siň dobrŃ odpornoŜciŃ termicznŃ. Temperatura zeszklenia otrzymanych polimer·w mieŜci  

siň w zakresie 95-122ÁC. Badania twardoŜci pozwalajŃ przyporzŃdkowaĺ otrzymane materiağy  

do termoplast·w. 

__________________________ 
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1 

Popioğy lotne jako prekursory innowacyjnych materiağ·w porowatych 
 

Energetyka w Polsce oparta jest w gğ·wnej mierze na spalaniu wňgla. To generuje tworzenie cağej 

gamy odpad·w, miňdzy innymi popioğ·w lotnych. Odpady te stosuje siň gğ·wnie jako dodatek 

przy produkcji cementu, betonu, ceramiki czy kruszyw lekkich. Stale zaostrzajŃce siň przepisy 

dotyczŃce emisji spalin ze Ŧr·değ stacjonarnych wymuszajŃ stosowanie r·Ũnych metod 

ograniczajŃcych ich emisjň. To nierzadko prowadzi do zmian skğadu chemicznego i mineralnego 

powstajŃcych popioğ·w lotnych, przez co czňsto uniemoŨliwia ich wykorzystanie w wyŨej 

wymienionych zastosowaniach. Dlatego wciŃŨ poszukuje siň nowych kierunk·w wykorzystania 

tych odpad·w. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie moŨliwoŜci uzyskiwania z popioğ·w 

lotnych materiağ·w o rozwiniňtej powierzchni wğaŜciwej i ŜciŜle okreŜlonej strukturze por·w, 

pozwalajŃcej na szerokie zastosowanie w inŨynierii Ŝrodowiska, budownictwie. W ŜciŜle 

kontrolowanych warunkach syntezy hydrotermalnej, z popioğ·w lotnych moŨliwe jest otrzymanie 

r·Ũnego typu materiağ·w porowatych m.in.: 

 

- zeolit·w (Na-X, Na-P1, Na-A, ZSM-5), 

- mezoporowatych materiağ·w krzemionkowych (MCM-41, SBA-15), 

- sieci metaloorganicznych (Al-MOF). 

 

Otrzymane materiağy ze wzglňdu na wysokŃ czystoŜĺ, stosunkowo niski koszt uzyskania  

oraz wğaŜciwoŜci fizykochemiczne, mogŃ byĺ wykorzystane do produkcji sorbent·w do usuwania 

zanieczyszczeŒ z w·d, Ŝciek·w i gaz·w. Stanowiĺ mogŃ substytut cementu w produkcji 

materiağ·w budowlanych. Ze wzglňdu na stosunkowo ğatwŃ moŨliwoŜĺ modyfikacji  

ich powierzchni perspektywicznym kierunkiem zastosowania jest kataliza i fotokataliza.  

 

Podziňkowania: Praca powstağa w ramach projektu pt. "Popioğy lotne jako prekursory materiağ·w 

funkcjonalizowanych do zastosowania w inŨynierii Ŝrodowiska, budownictwie i rolnictwie"  

nr POIR.04.04.00-00-14E6/18-00. Projekt jest realizowany w ramach programu TEAM-NET 

Fundacji na rzecz Nauki Polskiej wsp·ğfinansowanego przez Uniň EuropejskŃ w ramach 

Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. 

_________________________ 

 
1 Politechnika Lubelska, Wydziağ Budownictwa i Architektury, Katedra Geotechniki,  
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Katalizatory produkcj i
 wodoru 

Poszukiwanie nowych Ŧr·değ i noŜnik·w energii naleŨy do waŨnych wyzwaŒ wsp·ğczesnej nauki. 

Wod·r produkowany przy udziale odnawialnych zasob·w Ŝrodowiska postrzegany jest jako 

atrakcyjny surowiec energetyczny. MoŨe byĺ wykorzystywany np. do zasilania ogniw 

paliwowych montowanych w pojazdach elektrycznych. Rozw·j nowych metod wytwarzania 

wodoru moŨe przyczyniĺ siň takŨe do rozpowszechnienia technologii wychwytu i utylizacji CO2, 

np. do produkcji metanu lub metanolu. Kluczowymi elementami wiňkszoŜci technologii 

produkcji wodoru sŃ odpowiednio dobrane ukğady katalityczne. Ich skğad, zawartoŜĺ i rodzaj  

tzw. fazy aktywnej, typ noŜnik·w, wğaŜciwoŜci strukturalne i powierzchniowe, spos·b syntezy, 

formowania zğoŨa lub przygotowania warstwy katalitycznej zaleŨy od rodzaju wykorzystywanych 

surowc·w, ich wğaŜciwoŜci fizykochemicznych, uwarunkowaŒ termodynamicznych  

i kinetycznych zachodzŃcych przemian chemicznych, elektrokatalitycznych, fotokatalitycznych 

lub enzymatycznych. Obecnie wod·r wytwarzany jest gğ·wnie w zintegrowanych jednostkach 

przemysğowych, m.in. na potrzeby produkcji amoniaku, metanolu, przerobu wňglowodor·w.  

Do najczňŜciej stosowanych metod naleŨy reforming parowy wňglowodor·w, prowadzony  

w wysokich temperaturach (800-900
o
C), zwykle w obecnoŜci noŜnikowych katalizator·w 

niklowych. Nowe kierunki wykorzystania wodoru oraz rosnŃce wymagania Ŝrodowiskowe 

wskazujŃ na koniecznoŜĺ modyfikacji dotychczasowych metod jego otrzymywania. 

Wykorzystanie biogazu lub innych surowc·w pochodzŃcych z przerobu biomasy pociŃga za sobŃ 

m.in. koniecznoŜĺ zmiany formuğy katalizator·w, zwiňkszenia ich odpornoŜci na procesy 

dezaktywacji powodowane spiekaniem, zatruwaniem powierzchni, odkğadaniem siň depozyt·w 

wňglowych. Zastosowanie surowc·w ciekğych, takich jak bioetanol lub metanol uğatwia  

ich transport i magazynowanie. Ponadto reforming parowy bioetanolu moŨe byĺ realizowany  

juŨ w zakresie temperatur rzňdu 400-500
o
C, a w przypadku metanolu - w obecnoŜci katalizator·w 

miedziowych lub palladowo-cynkowych w temperaturze 220-250
o
C. UmoŨliwia  

to m.in. peğniejszŃ integracjň z systemami produkcji energii elektrycznej opartymi  

np. na wysokotemperaturowych polimerowych ogniwach paliwowych. Z kolei do barier 

ograniczajŃcych powszechne zastosowanie elektrolizy wody do produkcji wodoru moŨna 

zaliczyĺ m.in. stosunkowo wysoki koszt elektrokatalizator·w. Redukcja zawartoŜci platyny  

lub zastŃpienie jej innymi typami katalizator·w jest jednym z kierunk·w rozwoju tej technologii. 

_________________________ 

 
1 Uniwersytet Marii Curie-Skğodowskiej, Wydziağ Chemii, Instytut Nauk Chemicznych, Katedra Technologii 

Chemicznej, e-mail: wojciech.gac@umcs.lublin.pl 
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Biodegradowane folie porowate PLA otrzymywane  

w procesie wytğaczania z rozdmuchiwaniem 

1. Wstňp 

 

Zastosowanie folii mikroporowatej jest bardzo szerokie. Najwiňksze iloŜci zuŨywa przemysğ 

opakowaniowy do jednostkowego pakowania, ale uŨywa siň r·wnieŨ w przemyŜle budowalnym, 

odzieŨowym, technologicznym. Wzrost popularnoŜci gotowego do spoŨycia jedzenia jest jednym 

z mechanizm·w zapewniajŃcych zwiňkszenie produkcji folii z tworzyw sztucznych,  

kt·ra umoŨliwia szybkie i ğatwe pakowanie gotowych produkt·w. Metoda rozdmuchiwania  

jest najczňŜciej stosowana spoŜr·d technik wytğaczania folii z tworzyw polimerowych. W skğad 

stosowanej linii technologicznej wytğaczania z rozdmuchiwaniem wchodziğa: wytğaczarka 

wyposaŨona w dyszň szczelinowŃ pierŜcieniowŃ umieszczonŃ w gğowicy, urzŃdzenie 

nadmuchujŃce, urzŃdzenia spğaszczajŃce folie rurowŃ, urzŃdzenie nawijajŃce [1-4].  

 

2. Metodyka i wyniki badaŒ  

 

W czňŜci badawczej, wykorzystano tworzywo PLA w postaci granulatu, kt·re modyfikowano 

Ŝrodkiem mikroporujŃcym o nazwie Expancel MB 930 w zakresie od 0 do 5% mas. Pr·bki 

wyciňto z folii polimerowych wytworzonych za pomocŃ wytğaczarki jednoŜlimakowej W25/25  

w ukğadzie rozdmuchu pionowo do g·ry. Program badaŒ obejmowağ wykonanie badaŒ 

wybranych wğaŜciwoŜci mechanicznych, miňdzy innymi: pomiar·w wytrzymağoŜci  

na rozciŃganie, moduğu Younga oraz wydğuŨenia.  Badania przeprowadzono na maszynie 

wytrzymağoŜciowej Zwick Roel Z010, przy prňdkoŜci rozciŃgania 30mm/min. 

Otrzymane wyniki badaŒ (tabela 1) wykazağy, Ũe proces dodanie Ŝrodka mikroporujŃcego 

wpğywa na wğaŜciwoŜci mechaniczne badanych folii. Wyniki pokazağy m.in. zauwaŨalny spadek 

wartoŜci moduğu Younga wraz ze wzrostem zawartoŜci poroforu w folii. Przy zawartoŜci 1%  

poroforu widaĺ najwiňkszy spadek natomiast r·Ũnica w pozostağych przypadkach nie jest juŨ tak 

duŨa. Ponadto moŨna zaobserwowaĺ spadek wytrzymağoŜci na rozciŃganie pr·bek z dodatkiem 

poroforu wzglňdem pr·bki bez dodatku poroforu. Przy wzroŜcie zawartoŜci poroforu o 1% 

wytrzymağoŜĺ pr·bki maleje o okoğo 50%.  

Widoczny jest takŨe brak zmiany wydğuŨenia dla pr·bek 0% oraz 1%, zaŜ dla pr·bek  

z zwartoŜciŃ 3% poroforu wydğuŨenie wzglňdne znacznie maleje aŨ o 89% w stosunku do pr·bki 

czystej. 

 

Tabela 1. średnie wyniki badaŒ wybranych wğaŜciwoŜci mechanicznych. 

ZawartoŜĺ poroforu 
Et 

MPa 

♫m 

MPa 

Ům 

% 

0% 234 15,1 
10 

1% 123 7,5 110 

3% 86,9 3,6 32 


% 76,5 2,63 12 
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3. Podsumowanie   

 

Tworzywa polimerowe odgrywajŃ bardzo waŨna rolň w Ũyciu codziennym. R·Ũnorodne 

wğaŜciwoŜci pozwalajŃ na szerokie zastosowanie w r·Ũnorodnych gağňziach przemysğu. Uzyskane 

wyniki pokazujŃ, Ũe tworzywa takie jak polilaktyd mogŃ byĺ modyfikowane Ŝrodkami 

porujŃcymi i przetwarzane metodŃ wytğaczania z rozdmuchiwaniem. Istotne znaczenie ma iloŜĺ 

dodanego Ŝrodka mikroporujŃcego, co warunkuje wğaŜciwoŜci kompozycji oraz dalsze jej 

zastosowanie. 
] 

Acknowledgement: 
Artykuğ opracowany w ramach projektu nr PPN/BIL/2018/1/00048 finansowanego przez NarodowŃ 
Agencjň Wymiany Akademickiej 

 

Literatura   
[1] Averous L., Boquillon N. Biocomposites based on plasticized starch: thermal and 

mechanical behaviours. Carbohydrate Polymers 2004, 
6, 2,
111 ï 122. 

[2] Malinowski R. Biotworzywa jako nowe materiağy przyjazne Ŝrodowisku naturalnemu. 

InŨynieria i Ochrona środowiska 2015, 18, 2, 215-231. 

[3] Niedzielska E., Masek A. Biodegradowalne polimery w materiağach opakowaniowych. 

Eliksir 2015, 1, 20-22.  

[4] Penczek S., Pretula J., LewiŒski P. Polimery z odnawialnych surowc·w, polimery 

biodegradowalne. Polimery 2013, 11 ï 12, 833 ï 958. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________ 

 
1 Politechnika Lubelska, Wydziağ Mechaniczny, Katedra Technologii i Przetw·rstwa Tworzyw Polimerowych, 

e-mail: l.garbacz@pollub.edu.pl (Szkoğa Doktorska PL), a.tor@pollub.pl. 
2 Tomas Bata University in Zlin, Centre of Polymer Systems, e-mail: sedlarik@utb.cz, pummerova@utb.cz  

 

 



39 

 

Gargol Mateusz
1
, PodkoŜcielna Beata

1 

Synteza i charakterystyka polimerowych blend w oparciu o wybrane bisfenole 

1. Wstňp  

 

Mieszanki polimerowe (blendy, ang. blends) sŃ materiağami kompozytowymi zğoŨonymi  

z co najmniej dw·ch skğadnik·w tworzŃcych jednorodnŃ mieszaninň. Synteza blend jest tanim  

i wszechstronnym sposobem uzyskania materiağ·w o nowych wğaŜciwoŜciach. Cechy blendy 

r·ŨniŃ siň od indywidualnych  wğaŜciwoŜci komponent·w uŨytych do jej syntezy. Jeden  

ze skğadnik·w blendy jest poddawany polimeryzacji, natomiast drugi dodaje siň jako 

rozpuszczalny polimer. Odpowiedni dob·r zwiŃzk·w daje materiağy, kt·re mogŃ mieĺ 

r·Ũnorodny zakres aplikacjny w miejscach, gdzie uŨytecznoŜĺ tradycyjnych polimer·w jest 

ograniczona.  

W pracy przedstawiono syntezň zwiŃzk·w wyjŜciowych, czyli 1,1-bis (4 hydroksyfenylo) 

cyklopentanu, dw·ch polisulfon·w w oparciu o otrzymany powyŨej bisfenol oraz handlowy 

bisfenol A, a takŨe syntezň blend zawierajŃcych zmienne iloŜci wymienionych polisulfon·w. 
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Rys. 1. Schemat syntezy polisulfonu na przykğadzie 1,1-bis(4-hydroksyfenylo)  

cyklopentanu (bisfenolu P) 

 

Kompozycjň wyjŜciowŃ byğa mieszanina diakrylanu glicerolu bisfenolu A oraz N-vinylo-2-

pirolidonu w stosunku wag. 50:50 (w/w) oraz 2% wag. inicjatora polimeryzacji (IrgacureÈ651). 

Polisulfony (bisfenolu P i bisfenolu A) w iloŜci 5% lub 10% wag. posğuŨyğy jako skğadniki blend 

w celu modyfikacji ich odpornoŜci na degradacjň termicznŃ. Na drodze polimeryzacji in situ 

inicjowanej lampŃ UV otrzymano piňĺ kompozycji, kt·re poddano analizie termicznej. 

 

2. Podsumowanie  

 

Analiza TG/DTG potwierdza korzystny wpğyw polisulfonu na odpornoŜĺ termicznŃ badanych 

pr·bek. Dodanie polisulfon·w do mieszaniny polimeryzacyjnej powoduje zwiňkszenie mas 

koŒcowych pr·bek w odniesieniu do pr·bki por·wnawczej. Blendy zawierajŃce polisulfon 

bisfenolu A (zw. aromatyczny) majŃ wyŨsze masy koŒcowe niŨ pr·bki zmodyfikowane 

polisulfonem bisfenolu P (zbudowanym m. in. z pierŜcieni niearomatycznych). 
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Rys. 2. Krzywe TG blend otrzymanych metodŃ polimeryzacji in situ UV. 
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Zastosowanie konopi siewnych w charakterze ekologicznego  

wypeğniacza w kompozycjach epoksydowych 
 

1. Wstňp 

 

Obecnie wciŃŨ narastajŃ obawy zwiŃzane z szybkim zuŨywaniem zasob·w nieodnawialnych 

przez wiele gağňzi przemysğu. W interesie cağego Ŝwiata leŨy wykorzystanie naturalnych 

materiağ·w do wytwarzania produkt·w codziennego uŨytku. Materiağy wzmacniane wğ·knami 

naturalnymi od lat sŃ przedmiotem wielu badaŒ naukowych a takŨe przemysğowych zastosowaŒ. 

Wğ·kna takie zapewniajŃ szereg korzyŜci, m. in. lekkoŜĺ wyrobu poğŃczonŃ z dobrŃ 

wytrzymağoŜciŃ, jego niskŃ cenň i biodegradowalnoŜĺ. Kompozyty te stajŃ siň konkurencyjnymi 

materiağami w przystňpnych cenach.  

W pracy om·wiono termicznŃ oraz mechanicznŃ charakterystykň kompozyt·w polimerowych 

zawierajŃcych odpadowe wğ·kno konopne. Do syntezy matrycy w oparciu o proces poliaddycji 

pierŜcienia epoksydowego z grupŃ aminowŃ uŨyto Ũywicň epoksydowŃ EpidianÈ 5  

oraz trietylenotetraminň (TETA) jako utwardzacz (w stosunku wag. 10:1), natomiast wğ·kna  

z konopi (o dğ. 8-20 mm) uŨyte zostağy jako ekologiczne zbrojenie. Po procesie sieciowania 

prowadzonym w temp. pokojowej otrzymano piňĺ pr·bek o zawartoŜci: 0%, 5%, 10%, 20%  

i 30% wagowych wypeğniacza, kt·re poddano badaniom termomechanicznym. 

 

2. Podsumowanie   

Tabela 1. Wyniki pomiar·w skaningowej kalorymetrii r·Ũnicowej dla otrzymanych pr·bek. 

IloŜĺ dodatku 0% wag. 5% wag. 10% w
g. 20% wag. 30% wag. 

Tc [
o
C] 343.4 353.2 344.5 3
4.5 342.0 

Td[
o
C] 380.1 389.8 384.8 391.7 393.2 

ȹHd [Jg
-1
] 99.7 128.2 156,4 161.2 110.2 

 

WğaŜciwoŜci termiczne materiağ·w okreŜlono metodŃ DSC. Na podstawie pomiar·w okreŜlono 

temperaturň utwardzania (Tc), maksymalnŃ temperaturň rozkğadu (Td) i entalpiň rozkğadu (Hd) 

pr·bek (Tabela 1). Otrzymane dane wskazujŃ na zbliŨonŃ odpornoŜĺ termicznŃ kompozyt·w. 

Dodatek ekologicznego wypeğniacza nieznacznie wpğywa na wzrost maksymalnej temperatury 

rozkğadu (ok. 13
o
C r·Ũnicy miňdzy pr·bkŃ 0% wag. i pr·bkŃ 30% wag. domieszki).  
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Rys. 1. Wyniki analizy DMA przedstawiajŃce wykresy zmian: a) wartoŜci moduğ·w 

zachowawczych oraz b) wartoŜci tangens·w kŃta przesuniňcia fazowego dla kompozyt·w. 
 

BadajŃc przebiegi krzywych tan ŭ moŨna zauwaŨyĺ, Ũe wszystkie pr·bki wykazujŃ symetryczne 

wykresy tan ŭ, kt·rych maksima odpowiadajŃ temperaturze zeszklenia. AnalizujŃc wartoŜci 

moduğ·w zachowawczych zauwaŨa siň spadek ich wartoŜci dla kaŨdej z pr·bek podczas 

przechodzenia pr·bek od stanu szklistego do gumowo-sprňŨystego, po czym na wykresach 

obserwuje siň plateau. Por·wnujŃc dane odczytane z obydwu wykres·w zbiorczych moŨna 

wyciŃgnŃĺ wniosek, Ũe ze wzrostem iloŜci konopi (zbrojenia) w kompozycie obserwujemy 

spadek twardoŜci (i jednoczeŜnie wzrost elastycznoŜci) materiağ·w polimerowych wzmocnionych 

zastosowanym ekologicznym wypeğniaczem.  
 

 

 

Literatura  
[1] Gargol M, PodkoŜcielna B. The use of waste materials as fillers in  

polymer composites - synthesis and thermal properties, Physicochem. Probl. Miner. 

Process. 55, 2019, s: 1550-57. 

 

[2] Yan Omrani E, Menezes PL, Rohatgi PK. State of the art on tribological behavior of 

polymer matrix composites reinforced with natural fibers in the green materials world. 

Int. J. Eng. Sci. 19,2016, s: 717ï36. 

 

 

 

 

 

_________________________ 
 

1 Uniwersytet Marii Curie-Skğodowskiej w Lublinie 
2 Politechnika Lubelska, Wydziağ Mechaniczny, Katedra Technologii i Przetw·rstwa Tworzyw 

Polimerowych, 
 

a)                                    b)       



43 

 

 

Gňca Marlena
1
, WiŜniewska Mağgorzata

1 

Wňgiel aktywny i jego zastosowania 
 

Wňgiel aktywny jest to substancja skğadajŃca siň gğ·wnie z wňgla pierwiastkowego w formie 

bezpostaciowej (sadza), a czňŜciowo w postaci drobnokrystalicznego grafitu. Charakteryzuje  

siň on bardzo duŨŃ powierzchniŃ wğaŜciwŃ w przeliczeniu na jednostkň masy, dziňki czemu jest 

doskonağym adsorbentem, co znajduje zastosowanie w wielu gağňziach przemysğu.  

Wňgle aktywne otrzymywane sŃ w wyniku karbonizacji, najczňŜciej wykorzystywanymi 

surowcami sŃ drewno, wňgiel kamienny oraz wňgiel brunatny. Rzadziej stosowane, ze wzglňdu 

na swojŃ cenň sŃ polimery syntetyczne. W ostatnich latach szczeg·lnym zainteresowaniem cieszy 

siň otrzymywanie wňgli aktywnych z pozostağoŜci odpadowych oraz fragment·w roŜlin. 

Najczňstszym zastosowaniem wňgli aktywnych jest ich wykorzystywanie ich jako filtr·w 

zar·wno do oczyszczania wody i innych substancji ciekğych jak i do oczyszczania gaz·w. 

Szerokim zastosowaniem cieszŃ siň one r·wnieŨ w kosmetyce, stosowane sŃ w peelingach, 

Ũelach myjŃcych oraz maseczkach do twarzy. Ich zawartoŜĺ w tych produktach pozwala  

na dogğňbne oczyszczanie sk·ry oraz wspomaga regeneracjň podraŨnieŒ. Natomiast obecnoŜĺ 

wňgla aktywnego w pastach do zňb·w pozwala na ich wybielenie bez uszkodzenia szkliwa. 

Wňgle aktywne obecne sŃ r·wnieŨ w rolnictwie, stosowane mogŃ byĺ zar·wno w celu nawoŨeniu 

gleb jak i ich oczyszczeniu ze szkodliwych substancji m.in metali ciňŨkich lub herbicyd·w. 

Opr·cz wyŨej wymienionych zastosowaŒ wňgiel aktywny moŨe byĺ wykorzystywany w wielu 

innych gağňziach przemysğu m.in. w ukğadach magazynowania energii oraz w celu oczyszczania 

olej·w uŨywanych do smaŨenia. 
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Modyfikacja i zastosowanie ligniny do syntezy polimerowych kompozyt·w 

opartych na akrylanach 

Celem pracy byğo zwiňkszenie reaktywnoŜci ligniny poprzez chemicznŃ modyfikacjň  

jej struktury, a nastňpnie wprowadzenie otrzymanej pochodnej do sieci polimerowej oraz ocena 

wğaŜciwoŜci fizyko-chemicznych otrzymanych materiağ·w. 

 

Metody: Analizň ATR/FT-IR wykonano przy uŨyciu Spektrofotometru TGA-IR TENSOR 27 

(Bruker). Badania kalorymetryczne przeprowadzono za pomocŃ kalorymetru DSC 204 (Netzsch), 

natomiast badania termiczne z uŨyciem aparatu STA 449 Jupiter F1 (Netzsch). Analizň twardoŜci 

w skali Shoreôa przeprowadzono za pomocŃ aparatu 7206/H04 Analog Hardness Testing 

apparatus (Zwick). 

 

Rezultaty: Przeprowadzono modyfikacjň ligniny stosujŃc reakcjň estryfikacji z chlorkiem 

metakryloilu, a nastňpnie polimeryzacjň UV stosujŃc diakrylan bisfenolu A (BPA.GDA)  

jako gğ·wny monomer, akrylan 2-etyloheksylu (EHA) jako rozcieŒczalnik aktywny oraz ligninň 

niemodyfikowanŃ (L) oraz metakrylowŃ pochodnŃ (L-Met), odpowiednio jako wypeğniacz  

lub skğadnik sieci polimerowej. Poddano ocenie wğaŜciwoŜci otrzymanych kompozyt·w. 

 

Wnioski:  W przypadku niemodyfikowanej ligniny odgrywa ona gğ·wnie rolň wypeğniacza. 

Otrzymana metakrylowa pochodna ligniny, dziňki wprowadzeniu do jej struktury wiŃzania 

nienasyconego ma moŨliwoŜĺ wbudowania siň do tworzŃcej sieci polimerowej otrzymanych 

kompozyt·w. Wprowadzenie modyfikowanej ligniny powoduje poprawň ich wğaŜciwoŜci 

termicznych oraz twardoŜciowych.  
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Zastosowanie sieci metalo-organicznych do syntezy  

ZRO2 dotowanego lantanowcami (III) 
 

Sieci metalo-organiczne MOF (ang. metal-organic frameworks) naleŨŃ do grupy zwiŃzk·w 

cieszŃcych siň ogromnym zainteresowaniem, ze wzglňdu na bardzo duŨy potencjağ aplikacyjny. 

ZwiŃzki te sŃ rozpatrywane jako polimery koordynacyjne czyli kompleksy jon·w metali  

z mostkujŃcymi ligandami. MOF-y charakteryzujŃ siň olbrzymiŃ r·ŨnorodnoŜciŃ struktur 

krystalicznych wynikajŃcŃ ze stosowania r·Ũnych jon·w metali jako tzw. wňzğ·w oraz szerokiej 

gamy ligand·w, posiadajŃcych r·Ũne atomy donorowe. CechŃ charakterystycznŃ zwiŃzk·w typu 

MOF, jest obecnoŜĺ por·w i kanağ·w o ŜciŜle okreŜlonej morfologii i rozmiarach. Wiele z tych 

zwiŃzk·w wykazuje bardzo duŨe powierzchnie wğaŜciwe przekraczajŃce nawet do 4000 m
2
/g [1]. 

Ta cecha sprawia, Ũe sieci metalo-organiczne rozpatrywane sŃ jako nowej generacji materiağy 

porowate. Dlatego teŨ gğ·wne kierunki wykorzystania tych materiağ·w wiŃŨŃ  

siň z ich wykorzystaniem jako separatory i magazyny gaz·w czy teŨ innych mağych czŃsteczek 

[1]. 

 

ZwiŃzki typu MOF sŃ wykorzystywane jako dodatki do r·Ũnych materiağ·w hybrydowych  

w kt·rych funkcjň matryc peğniŃ polimery lub zwiŃzki nieorganiczne. W ostatnich latach 

obserwuje siň wzrastajŃcy trend do wykorzystywania sieci metalo-organicznych  

jako prekursor·w r·Ũnorodnych nanoczŃtek. Jednym z kierunk·w jest wykorzystanie MOF-·w 

na bazie jon·w Zr(IV) do syntezy ZrO2. Tlenek cyrkonu(IV) naleŨy do grupy materiağ·w 

tlenkowych cieszŃcych siň bardzo duŨym zainteresowaniem ze wzglňdu na swoje specyficzne 

wğaŜciwoŜci fizyczne i chemiczne. ZwiŃzek ten dotowany jonami lantanowc·w(III) znajduje 

zastosowanie w fotonice [2].  

 

W pracy zostanŃ przedstawione wyniki badaŒ dotyczŃce metod syntezy i charakterystyki 

zwiazk·w typu MOF opartych na jonach Zr(IV) i Ln(III). 
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Recykling energii w fotosyntezie 

ŧycie na Ziemi zasilane jest energiŃ promieniowania sğonecznego konwertowanŃ w procesie 

fotosyntezy na formy, kt·re mogŃ byĺ wykorzystywane przez organizmy Ũywe. Wbrew 

przekonaniom o legendarnie wysokiej sprawnoŜci aparatu fotosyntetycznego okazuje  

siň, iŨ wydajnoŜĺ energetyczna tego procesu nie przekracza kilku procent. Oznacza  

to, iŨ znaczŃca frakcja pochğanianej energii promieniowania elektromagnetycznego zwracana  

jest do Ŝrodowiska w formie ciepğa. Okazuje siň, iŨ czňŜĺ energii wzbudzenia rozpraszanej 

termicznie jest pochğaniana przez aparat fotosyntetyczny roŜlin oraz podlega specyficznemu 

recyklingowi. Ta porcja energii moŨe byĺ ponownie skierowana na szlaki proces·w 

fotofizycznych, zwiňkszajŃc wydajnoŜĺ fotosyntetycznego wydzielania tlenu oraz wiŃzania CO2  

z atmosfery. W trakcie wystŃpienia przedstawione zostanŃ wyniki eksperyment·w,  

kt·re pomagajŃ zrozumieĺ fenomen tego mechanizmu [1]. Zastanowimy siň r·wnieŨ,  

na ile moŨliwe jest sterowanie wydajnoŜciŃ recyklingu energii rozproszonej termicznie  

w aparacie fotosyntetycznym, kt·re mogğoby potencjalnie podnieŜĺ wydajnoŜĺ produkcji 

biomasy przez roŜliny. 

 

Literatura  
[1] M. Zubik, R. Luchowski, D. Kluczyk, W. Grudzinski, M. Maksim, A. Nosalewicz, 
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Analiza wybranych wğaŜciwoŜci mechanicznych kompozyt·w  

polimerowo-drzewnych wytwarzanych r·Ũnymi metodami 

Kompozyty na osnowie polimerowej sŃ materiağami konstrukcyjnymi, kt·rych wğaŜciwoŜci  

sŃ szeroko badane [1,2]. Jednym z rodzaj·w napeğniaczy sŃ napeğniacze pochodzenia 

naturalnego, a wŜr·d nich mŃczka drzewna [1]. Kompozyty drzewno-polimerowe (WPC)  

majŃ bardzo szerokie zastosowanie w przemyŜle i sŃ przetwarzane sŃ r·Ũnymi metodami 

przetw·rstwa, gğ·wnie poprzez wytğaczanie i wtryskiwanie [2]. Celem przeprowadzonych badaŒ 

byğo zbadanie r·Ũnic w wybranych wğaŜciwoŜciach mechanicznych kompozyt·w  

drzewno-polimerowych w zaleŨnoŜci od metody przetw·rstwa. 

Pr·bki badawcze wykonano z polipropylenu firmy INEOS oznaczonego KS404N6996. 

Napeğniacz to mŃczka drzewna, z udziağem masowym 0%, 10% oraz 20%. MetodŃ wytğaczania 

na wytğaczarce dwuŜlimakowej Zamak Mercator otrzymano wytğoczynň w postaci taŜmy, z kt·rej 

za pomocŃ wykrojnika wykonano pr·bki do badania wytrzymağoŜci na statyczne rozciŃganie, 

zgodne z normŃ EN ISO 527. Nastňpnie metodŃ wtryskiwania wykonano pr·bki o tym samym 

ksztağcie, na wtryskarce Ŝlimakowej Arburg Allrounder 320C. Pr·bň statycznego rozciŃgania 

wykonano na maszynie wytrzymağoŜciowej Zwick Roell Z010. 

AnalizujŃc otrzymane wyniki badaŒ doŜwiadczalnych zauwaŨono, Ũe wartoŜĺ wsp·ğczynnika 

sprňŨystoŜci wzdğuŨnej (moduğu Younga) w przypadku pr·bek wykonanych metodŃ wytğaczania 

malağa wraz ze wzrostem zawartoŜci mŃczki drzewnej, wynoszŃc 571,98 MPa, przy zawartoŜci 

10% mŃczki drzewnej oraz 521,8 MPa przy zawartoŜci 20%. Moduğ Younga bez dodatku 

napeğniacza miağ wartoŜĺ 700,5 MPa. Dla pr·bek wykonanych metodŃ wtryskiwania 

zaobserwowano zaleŨnoŜĺ odwrotnŃ, gdzie wartoŜĺ moduğu Younga rosğa wraz ze wzrostem 

zawartoŜci napeğniacza, osiŃgajŃc odpowiednio 1083,1 MPa i 1558,1 MPa dla 10% i 20% 

zawartoŜci mŃczki drzewnej. Podobny przebieg zaleŨnoŜci stwierdzono odnoŜnie wytrzymağoŜci 

na rozciŃganie. Zwiňkszanie zawartoŜci napeğniacza powodowağo spadek wytrzymağoŜci pr·bek 

wykonanych metodŃ wytğaczania, natomiast w przypadku pr·bek wtryskiwanych wystňpowağ 

wzrost tej wielkoŜci. WytrzymağoŜĺ na rozciŃganie pr·bek wytğaczanych zmniejszağa  

siň znaczŃco z 21,84 MPa w przypadku polipropylenu bez napeğniacza do 12,29 MPa  

przy zawartoŜci 10% oraz 12,62 MPa przy 20% napeğnienia mŃczkŃ drzewnŃ. Przy wtryskiwaniu 

10% zawartoŜci mŃczki nieznacznie zwiňkszağo wytrzymağoŜĺ pr·bek do 23,331 MPa,  

a przy 20% wytrzymağoŜĺ na rozciŃganie wynosiğa 23,391 MPa. Wykazane zmiany wielkoŜci 

charakteryzujŃcych wytrzymağoŜĺ mechanicznŃ polipropylenu napeğnionego mŃczkŃ drzewnŃ 

wskazujŃ, jakie znaczenie ma metoda przetw·rstwa i zwiŃzane z niŃ parametry procesu 

technologicznego. 
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Rys. 1. Graficzne przedstawienie wpğywu zwiňkszania zawartoŜci napeğniacza w postaci mŃczki 

drzewnej na wybrane wğaŜciwoŜci mechaniczne w zaleŨnoŜci od metod przetw·rstwa 

 

Wytğaczanie jest procesem przetw·rstwa tworzyw realizowanym przy znaczŃco niŨszym 

ciŜnieniu w ukğadzie uplastyczniajŃcym maszyny w por·wnaniu z wtryskiwaniem. Mniejsze 

ciŜnienie oddziağujŃce na matrycň polimerowŃ powoduje sğabszŃ penetracjň nier·wnoŜci 

powierzchni czŃstek napeğniacza, przez co parametry wytrzymağoŜciowe ulegajŃ obniŨeniu. 

W przypadku wtryskiwania, gdzie ciŜnienie wtryskiwanego tworzywa osiŃga znacznie wyŨsze 

wartoŜci (zwykle ponad 100MPa), wystňpuje intensywniejsze wnikanie matrycy polimerowej  

w porowate czŃstki mŃczki drzewnej, co objawia siň zwiňkszeniem siğ adhezji i poprawieniem 

wğaŜciwoŜci wytrzymağoŜciowych otrzymanych wytwor·w. 
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Synteza oraz ocena struktury kopolimeru 9,10-dimetyloatracenu  

z dimetakrylanem glikolu etylowego 

1.Synteza 

 

Kopolimery otrzymano jako porowate mikrosfery polimerowe przy zastosowaniu metody 

polimeryzacji suspensyjnej prowadzonej w 353K przez 20 godzin[1]. Po przeprowadzonej 

polimeryzacji otrzymane materiağy poddano procesowi oczyszczania[2]. Mikrosfery zostağy 

zsyntesowane w stosunku molowym 1:1, 1:4 (9,10-dimetyloatracenu(DMA) do dimetakrylanu 

glikolu etylowego(EGDMA)) oraz w dw·ch r·Ũnych rozpuszczalnikach porotw·rczych (toluenie, 

chlorobenzenie). 

 

2.Wyniki badaŒ 

 

Wykonano pomiary spektroskopowe metodŃ ATR-FTIR na aparacie TENSOR 27 marki Bruker, 

poprzez wykonanie 32 skan·w w zakresie promieniowania 600-4000cm-1.Na otrzymanych 

widmach(rys.1) widoczne sŃ pasma: 2950(drganie walencyjne -CH2;-CH3), 1725cm-1(drganie 

walencyjne -C=O), 1460cm-1(asymetryczne drganie pğaskie deformacyjne grup -CH3; -CH2), 

1385cm-1(symetryczne drganie pğaskie deformacyjne grup -CH3; -CH2), 1250cm-1  

(drganie walencyjne C-O), 1140cm-1(drganie walencyjne %u2013C-O), 755cm-1 (drganie 

niepğaskie deformacyjne ArH).Ponadto wyznaczono powierzchnie wğaŜciwŃ materiağ·w na 

podstawie niskotemperaturowej sorpcji azotu na aparacie ASAP 2420 firmy Micromeritics Inc. 

Powierzchnie te wynoszŃ odpowiednio: 220m2/g[DMA-EGDMA(1:1, rozpuszczalnik toluen)], 

134m2/g[DMA-EGDMA(1:1, rozpuszczalnik chlorobenzen)], 221m2/g [DMA-EGDMA(1:4, 

rozpuszczalnik toluen)], 412m2/g[DMA-EGDMA(1:4, rozpuszczalnik chlorobenzen)]. Natomiast 

Ŝrednice por·w wyniosğy odpowiednio: 3,5nm, 3,7nm, 3,5nm, 3,7nm.  

 

 
 

Rysunek 1 Widmo FTIR-ATR kopolimer·w DMA-EGDMA. 

 

3.Podsumowanie 

Z wynik·w niskotemperaturowej sorpcji azotu i wyznaczonych powierzchni wğaŜciwych  

oraz Ŝrednicy por·w wynika Ũe najbardziej rozwiniňtŃ strukturň porowatŃ osiŃgniňto  
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przy stosunku molowym monomer·w 1:4 w rozpuszczalniku chlorobenzenie oraz Ũe ukazane 

pasma na widmach ATR/FT-IR potwierdzajŃ otrzymanie mikrosfer polimerowych  

DMA-EGDMA. 
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Synteza oraz ocena struktury kopolimeru 9,10-dimetyloatracenu  

z trimetakrylanem trimetylolopropanu  
 

1.Wstňp oraz synteza 

 

Kopolimery zostağy zsyntezowane w postaci porowatych mikrosfer polimerowych i zostağy 

otrzymane metodŃ polimeryzacji suspensyjnej[1]. Materiağ ten wytworzono jako potencjalny 

noŜnik polimerowy pod procesy katalityczne. NoŜnik ten powinien cechowaĺ siň powierzchniŃ 

wğaŜciwŃ powyŨej 50m2/g co umoŨliwia penetracjň czŃsteczek reagent·w do wnňtrza polimeru, 

sztywnŃ strukturŃ kt·ra pozwala na stosowanie ich w reaktorach z nieruchomym zğoŨem 

katalizatora oraz byĺ kopolimerem usieciowanym[2]. Aby uzyskany kopolimer byğ usieciowany 

wybrane zostağy do syntezy monomery wielofunkcyjne takie jak 9,10-dimetyloatracen (DMA), 

trimetakrylan trimetylolopropanu(TRIM). Mikrosfery zostağy zsyntesowane w stosunku 

molowym 1:1, 1:4 (DMA do TRIM) oraz w dw·ch r·Ũnych rozpuszczalnikach porotw·rczych 

(toluenie, chlorobenzenie. 

 

2.CzňŜĺ badawcza oraz wyniki 

 

Powierzchnia wğaŜciwa otrzymanych materiağ·w zostağa wyznaczona na podstawie 

niskotemperaturowej sorpcji azotu na aparacie ASAP 2420 firmy Micromeritics Inc. 

Powierzchnie te wynoszŃ: 265m2/g[DMA-TRIM(1:1, rozpuszczalnik toluen)], 252m2/g  

[DMA -TRIM(1:1, rozpuszczalnik chlorobenzen)], 336m2/g [DMA-TRIM(1:4, rozpuszczalnik 

toluen)], 440m2/g [DMA-TRIM (1:4, rozpuszczalnik chlorobenzen)]. Natomiast Ŝrednice por·w 

wyniosğy odpowiednio: 3,7nm, 4nm, 4 oraz 6nm (bimodalny rozkğad), 4 oraz 8nm. 

 

3.Wnioski 

 

Z wynik·w niskotemperaturowej sorpcji azotu i wyznaczonych powierzchni wğaŜciwych  

oraz Ŝrednicy por·w wynika Ũe otrzymano mikrosfery porowate kt·re moŨna zastosowaĺ  

jako noŜniki. Najbardziej rozwiniňtŃ strukturň porowatŃ osiŃgniňto stosujŃc stosunek molowy 

monomer·w 1:4 w rozpuszczalniku chlorobenzenie. 
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Innowacyjne technologie w gospodarce wodno-Ŝciekowej 

 

Celem tej prezentacji jest przedstawienie innowacyjnych rozwiŃzaŒ technologicznych, 

moŨliwych do zastosowania w gospodarce wodno-Ŝciekowej na terenach wiejskich. 

Prezentowane rozwiŃzania powstağy na podstawie wieloletnich doŜwiadczeŒ naukowych  

i wdroŨeniowych zespoğu pracownik·w z Katedry InŨynierii środowiska i Geodezji, 

funkcjonujŃcej na Wydziale InŨynierii Produkcji Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.  

W prezentacji przedstawiono doŜwiadczenia z wdraŨania hydrofitowych oczyszczalni Ŝciek·w, 

instalacji do odwadniania i unieszkodliwiania osad·w Ŝciekowych, instalacji do gromadzenia  

i wykorzystania w·d opadowych, czy P-filtr·w do usuwania fosforu ze Ŝciek·w. Przedstawione 

rozwiŃzania technologiczne byğy wdraŨane na terenie r·Ũnych gmin woj. lubelskiego i na terenie 

RoztoczaŒskiego oraz Poleskiego Parku Narodowego w latach 2006-2020. 

Na podstawie 25-letnich badaŒ naukowych i prac wdroŨeniowych wykazano, Ũe hybrydowe 

systemy hydrofitowe zapewniajŃ bardzo wysokie (80-90%) efekty usuwania zanieczyszczeŒ  

ze Ŝciek·w bytowych, w tym zwiŃzk·w biogennych, dlatego mogŃ byĺ stosowane do ochrony 

jakoŜci zasob·w wodnych, szczeg·lnie na terenie obszar·w chronionych. OkreŜlono r·wnieŨ,  

Ũe roŜliny stosowane do wspomagania proces·w oczyszczania w systemach hydrofitowych  

(np. wierzba wiciowa, czy miskant olbrzymi) mogŃ byĺ r·wnieŨ wykorzystywane do cel·w 

energetycznych. Wykazano takŨe, Ũe dodatkowŃ ochronň w·d przed eutrofizacjŃ mogŃ zapewniĺ 

specjalne P-filtry, kt·re pozwalajŃ na wysokoefektywne usuwanie fosforu ze Ŝciek·w.  

WdroŨenie i badania instalacji do odwadniania osad·w opracowanych wedğug patentu nr 218897 

wykazağy, Ũe technologia ta z duŨym powodzeniem moŨe byĺ stosowana do unieszkodliwiania  

i odwadniania osad·w Ŝciekowych w miejscu ich powstania w przydomowych oczyszczalniach 

Ŝciek·w. Stwierdzono, Ũe osady po okresie 3-miesiňcznego skğadowania mogŃ byĺ wykorzystane 

na cele rolnicze, gdyŨ nie zawierajŃ metali ciňŨkich oraz jaj pasoŨyt·w przewodu pokarmowego 

czğowieka. Wykonane badania wykazağy r·wnieŨ, Ũe testowana instalacja pozwala  

na zmniejszenie uwodnienia osad·w z poziomu 99,5% do 70,7%. Wykazano r·wnieŨ,  

Ũe hydrofitowa metoda odwadniania i unieszkodliwiania osad·w w miejscu ich powstania  

z duŨym powodzeniem moŨe byĺ stosowana zar·wno do osad·w z przydomowych oczyszczalni 

Ŝciek·w, jak r·wnieŨ z duŨych oczyszczalni zbiorowych. 

WdroŨenie i badania instalacji do gromadzenia oraz wykorzystania w·d opadowych  

przy budynkach dyrekcji RoztoczaŒskiego Parku Narodowego wykazağy, Ũe szersze zastosowanie 

tego typu rozwiŃzaŒ moŨe istotnie wpğynŃĺ na ochronň i ograniczenie poboru cennych zasob·w 

w·d podziemnych na terenie Polski.   
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Badania zawartoŜĺ hydroksyapatytu  

w wybranych pr·bkach koŜci zwierzŃt metodŃ XRD 

1. Hydroksyapatyt 

 

Metody instrumentalne analizy pr·bek pobranych z miejsc przestňpstw w znacznym stopniu 

przyczyniajŃ siň do lepszego udokumentowania przestňpstw. WŜr·d nich w kryminalistyce 

znacznŃ rolň odgrywa metoda XRD (X-ray diffraction), kt·ra sğuŨy identyfikacji r·Ũnych 

materiağ·w na podstawie badaŒ strukturalnych [1]. Ostatnio pojawiğa siň praca omawiajŃca 

zastosowanie metody XRD w celu okreŜlenia czasu i temperatury spalania koŜci [2] oraz praca,  

w kt·rej XRD wspomagana analizŃ biochemicznŃ pozwala na ustalenie czasu zgonu [3].  

W dzisiejszych czasach wszechstronnoŜĺ metody XRD powoduje znalezienie coraz to nowszych  

i ciekawszych zastosowaŒ. Celem niniejszej pracy jest por·wnanie zawartoŜci hydroksyapatytu  

w koŜciach r·Ũnych gatunk·w zwierzŃt do czystego hydroksyapatytu za pomocŃ metody XRD. 

PrzeprowadziliŜmy badania dla koŜci indyka, kr·lika, daniela oraz koŜci woğowej. 

 

2. Podsumowanie  

 

Hydroksyapatyt jest skğadnikiem koŜci i zňb·w, co czyni go atrakcyjnym i cenionym materiağem 

wykorzystywanym w wielu dziedzinach medycyny [4]. Znajduje wielorakie zastosowanie 

w stomatologii, implantologii oraz w medycynie estetycznej. Ze wzglňdu na jego biozgodnoŜĺ  

i zdolnoŜĺ do bezpoŜredniego wiŃzania siň z tkankŃ kostnŃ jest tworzywem o coraz szerszym 

zastosowaniu w praktyce Ũycia codziennego. Znajduje r·wnieŨ zastosowanie w kryminalistyce, 

gdzie wykrywa siň hydroksyapatyt za pomocŃ metody XRD w spalonych szczŃtkach  

by zidentyfikowaĺ czy badana pr·bka naleŨy do czğowieka. MoŨna r·wnieŨ okreŜliĺ temperaturň 

oraz czas palenia siň ludzkich szczŃtk·w potrzebnych w dochodzeniu sŃdowym. Przedstawione 

wyniki badaŒ w niniejszej pracy, potwierdzajŃ fenomen szerokiego wykorzystywania metody 

dyfrakcji rentgenowskiej w kryminalistyce i medycynie sŃdowej oraz r·wnieŨ moŨna dostrzec  

jej uniwersalnoŜĺ w dziedzinach przemysğu i nauki. AnalizujŃc dyfraktogramy poszczeg·lnych 

pr·bek widzimy, Ũe r·ŨniŃ siň one rodzajem hydroksyapatytu, nawet, jeŜli wystňpuje czysty 

hydroksyapatyt w pr·bce to ma on r·Ũne rozmiary kom·rki elementarnej. Potwierdza  

to moŨliwoŜĺ zastawania tej metody w kryminalistyce np. przy identyfikacji koŜci. 
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Rys. 1. Dyfraktogram koŜci indyka 
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Wpğyw warunk·w syntezy na wğaŜciwoŜci fizykochemiczne 

YF3 datowanego jonami Er(III)  
 

W ostatnich latach obserwuje siň dynamiczny rozw·j nowoczesnych technologii fotonicznych,  

w kt·rych jednym z gğ·wnych kierunk·w sŃ technologie Ŝwiatğowodowe. Prowadzone prace 

majŃ na celu otrzymanie Ŝwiatğowod·w o coraz lepszych wğaŜciwoŜciach i parametrach 

dostosowanych do konkretnych zastosowaŒ. Jednym ze sposob·w modyfikowania Ŝwiatğowod·w 

jest dodawanie do nich r·Ũnych domieszek, m.in. jon·w pierwiastk·w ziem rzadkich.  

W ten spos·b wytwarza siň tzw. Ŝwiatğowody aktywne, w kt·rych wykorzystuje  

siň luminescencjň lantanowc·w. światğowody aktywne stanowiŃ podstawowe elementy 

wzmacniaczy i laser·w Ŝwiatğowodowych umoŨliwiajŃcych bezpoŜrednie wzmocnienie Ŝwiatğa 

wewnŃtrz Ŝwiatğowodu. Ponadto rozw·j technologii materiağ·w optycznych pozwala  

na wytwarzanie Ŝwiatğowod·w z r·Ũnych materiağ·w. Niestety wiňkszoŜĺ z nich negatywnie 

wpğywa na luminescencjň lantanowc·w. W szczeg·lnoŜci widoczne jest znaczne skr·cenie 

czas·w Ũycia stan·w wzbudzonych. RozwiŃzaniem tego problemu moŨe byĺ zamkniňcie jonu 

lantanowca w strukturze nanokrysztağu, kt·ry nie bňdzie znaczŃco wpğywağ na wğaŜciwoŜci 

luminescencyjne, jednoczeŜnie izolujŃc jon aktywny od materiağu konstrukcyjnego [1].  

 

Celem pracy byğo zoptymalizowanie warunk·w syntezy nanokrystalicznych fluork·w itru(III) 

domieszkowanych jonami lantanowc·w(III) jako aktywnych dodatk·w do Ŝwiatğowod·w. Praca 

obejmowağa okreŜlenie wpğywu r·Ũnych czynnik·w takich jak: rodzaj substrat·w, rodzaj 

rozpuszczalnika oraz spos·b dostarczania energii w trakcie syntezy na: morfologiň, strukturň 

krystalicznŃ, powierzchniň wğaŜciwŃ i wğaŜciwoŜci luminescencyjne otrzymanych fluork·w.  

W pracy zostanŃ przedstawione wyniki badaŒ zsyntezowanych materiağ·w metodami: XRF, 

XRD, izotermy adsorpcji/desorpcji azotu w 77K oraz spektroskopiŃ luminescencyjnŃ [2,3]. 
 

 

Literatura  
[1] P. Mergo, Optical Materials, styczeŒ 2019, 87, 35 ï 41. 

[2] S. Cotton, Lanthanide and actinide chemistry, Wiley, Chichester, 2006, 1-236. 

[3] W. Brzyska, Lantanowce i aktynowce, wyd. Nauko
o ï Technicz
e, Warszawa, 1996, 
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What we should know about Feline Infectious Peritonitis treatment?  

GS ï 441524 ï new chance for pati 
 

Infectious feline peritonitis (FIP) is a disease that can develop in cats infected with the mutagenic 

strain Coronavirus. The disease in its course involves many organs, including the eye, nervous 

system and gastrointestinal tract. Currently, the disease is considered incurable and leads to death 

among the symptoms of general cachexia. We can distinguish wet, dry, neuro and ocular form  

of FIP. Lack of pathognomonic symptoms, often a rapid and atypical course of the disease cause 

great diagnostic difficulties and often prevent a clear diagnosis. Currently, there are no methods 

that can fully confirm or exclude FIP. 

In some countries, the possibility of GS-441524 protein therapy appeared, which gave a chance  

to fully cure FIP and is a huge breakthrough in the current knowledge about the therapy of cats 

with FIP. The use of GS - 441524 still raises a lot of controversy, and it is not possible to carry 

out studies on the long-term effects of the substance on the cat's organ systems, due to its recent 

introduction to FIP treatment. On the other hand, the condition of patients who have completed 

GS - 441524 protein therapy raises great hopes and gives a chance for full recovery of FIP. 
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Funkcjonalne domieszki hybrydowe w kompozytach cementowych 

Przez ostatnie lata obserwowany jest gwağtowny rozw·j cywilizacji oraz znaczŃcy postňp 

gospodarczy, a co za tym idzie zauwaŨalny jest wzrost poziomu Ũycia oraz ŜwiadomoŜĺ 

spoğeczeŒstwa. Gwağtowna urbanizacja, rozw·j przemysğu oraz wdraŨanie nowych technologii 

ukierunkowane na potrzeby ludzkoŜci juŨ od pewnego czasu powodujŃ negatywne skutki  

w Ŝrodowisku naturalnym. Obecnie realizowana polityka zr·wnowaŨonego rozwoju skupia  

siň na zasadach racjonalnego wykorzystywania zasob·w, recyklingu oraz wprowadzania  

do przemysğu odnawialnych Ŧr·değ energii, kt·re majŃ m.in. zaspokoiĺ wyczerpujŃce siň obecnie 

naturalne surowce. JednakŨe gğ·wnym celem jest zmniejszenie lub nawet zniwelowanie 

negatywnych skutk·w dziağalnoŜci czğowieka na Ŝrodowisko. WaŨnym aspektem, w kwestii 

propagowania dbağoŜci o Ŝrodowisko naturalne, jest wykorzystanie produkt·w odpadowych  

z proces·w przemysğowych. Celem badaŒ prowadzonych przez naukowc·w, jest opracowanie 

nowatorskich oraz tanich materiağ·w hybrydowych, skğadajŃcych siň z produkt·w pochodzenia 

naturalnego, kt·re stanowiŃ odpad z r·Ũnych gağňzi przemysğu. IdealnŃ substancjŃ, nadajŃcŃ  

siň do badaŒ jest lignina, kt·ra stanowi produkt odpadowy przemysğu przetw·rstwa drzewnego. 

Substancja ta jest szeroko rozpowszechniona w Ŝrodowisku naturalnym m.in. w drzewach,  

gdzie jej zawartoŜĺ dochodzi do 30%. 

 

WğaŜciwoŜci ligniny oraz jej potencjalne zastosowanie, pozwalajŃ na stworzenie nowych, 

uŨytecznych materiağ·w hybrydowych, w kt·rych biopolimer zostaje poğŃczony z noŜnikiem 

nieorganicznym. Odpowiednim kandydatem, pozwalajŃcym na otrzymanie produktu 

hybrydowego o unikalnych wğaŜciwoŜciach i cechach uŨytkowych, jest krzemionka. Substancja 

ta znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach nauki oraz przemyŜle, gğ·wnie ze wzglňdu  

na bardzo dobre wğaŜciwoŜci, jakimi siň charakteryzuje m.in. rozwiniňta powierzchnia wğaŜciwa, 

wysoka stabilnoŜĺ termiczna oraz bardzo dobre parametry wytrzymağoŜciowe. 

 

W ramach przeprowadzonych badaŒ skupiono siň na zaprojektowaniu oraz otrzymaniu materiağu 

hybrydowego opartego na ligninie oraz ditlenku krzemu, stanowiŃcego potencjalny dodatek  

do kompozyt·w cementowych. PoğŃczenie biopolimeru oraz substancji nieorganicznej do zapraw 

betonowych, ma nadaĺ im unikalne wğaŜciwoŜci uŨytkowe. 
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Testing the characteristics of polymer products with the addition of a filler 

derived from hemp 

 

Natural fibres ï reinforced composites, such as hemp, jute, and kenaf, have received considerable 

attention as an environmentally friendly alternative to the glass fibres in engineering composites. 

Those plant - based fibres have a number of techno-ecological advantages over traditional glass 

fibres since they are renewable. They can be incinerated leading to energy recovery, which is less 

harmful in terms of health and safety (e.g. skin irritation) and causes less abrasive wear  

to processing equipment such as extruders and moulds. Hemp is the name for a soft, durable fiber 

grown from plants, of industrial and commercial use. 

 

 

 

 

 
 

Fig. 1. Hemp in the field, during seasoning, the raw material for crushing into a filler  

and during extrusion process mixing 

 

The main scientific research concerns the effectiveness of the mixing polymer with the fiber  

in order to obtain good mechanical properties, for plastic's parts made in injection moulding 

process. Newly composed polymer blends with bio-additives, embodies all properties derived 

from hemp. The studies includes various selection of a composition with additional ingredients, 

in the form of natural fibers (in sizes from 0.5 to 1.2 mm) and a powder with an estimate particle 

size of 0.2 mm, added to the polypropylene matrix in the amount of 5, 10, 20, 40%. Experimental 

testing were carried out in the process of mixing the polymer with the added bio additives, using 

a single screw extruder. After crushing the extrudates, the composition was injected into  

the injection mould, as test samples. In a result of the research, many analysis of a design  

and technological solutions were established. Through the research other polyolefin materials 

(PE-HD, PE-LD, PP and PVC) were mixed with natural additives as well. The hemp fibers will 

be mixed with the polymer matrix in both granules and powder form.  During the process natural 

additives changed the properties of the polymer, and thus the properties of the finished products 
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as well. Innovative and distinctive method were used throughout this research.  

 

Modified polymers with introduced hemp fibers and powder into them, are prepared  

in the Laboratory of the Department of Technologies and Material of Technical University  

of Kosice.  

 

The samples obtained during extrusion, in the plasticizing system of the extruder went through  

a combination process and re-processed on the injection-moulding machine in order to make 

samples with standard dimensions used in other physical and mechanical tests. The injection 

moulding process was carried out under the pre-established and required conditions, set  

in the technological line of the injection process.  
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Nowoczesna aparatura naukowo-badawcza  

najlepszym narzňdziem w pracy naukowca 

W wielu dziedzinach naukowych wykonanie prac badawczych wymaga zastosowania aparatury 

naukowo-badawczej, dziňki czemu uzyskane wyniki sŃ rzetelne, wiarygodne i publikowalne  

w najlepszych czasopismach naukowych na Ŝwiecie. Zakğad Biochemii i JakoŜci Plon·w  

IUNG-PIB w Puğawach od wielu lat zajmuje siň m.in. badaniem budowy chemicznej, aktywnoŜci 

biologicznej, wystňpowania oraz moŨliwoŜci praktycznego wykorzystania biologicznie czynnych 

metabolit·w roŜlinnych. 

 

 

Rys. 1. Spektrometr AVANCE III HD 500 MHz Bruker 

 

Laboratorium NMR spektroskopii jŃdrowego rezonansu magnetycznego, specjalizuje  

siň w analizie fitochemicznej zwiŃzk·w organicznych obecnych w roŜlinach, w tym metabolit·w 

specjalizowanych (drugorzňdowych), m.in. kwas·w fenolowych, flawonoid·w i saponin. 

Posiadamy wypracowany zestaw eksperyment·w, kt·re skutecznie pozwalajŃ badaĺ rodzaj 

aglikonu i poğŃczenia miňdzy cukrami. Wykonujemy zar·wno analizy jakoŜciowe, jak i iloŜciowe 

metodŃ ERETIC2, ale takŨe sğuŨymy fachowŃ pomocŃ w interpretacji wynik·w. 

  

Przeprowadzamy eksperymenty: 

 

- jednowymiarowe - 1H i 1H z supresjŃ rozpuszczalnika, 13C (w tym 

InverseGated/DEPT/DEPTq i UDEFT), selektywne COSY, TOCSY (w tym CSSF-TOCSY), 

NOESY (w tym CSSF-NOESY), ROESY i step-NOESY, pomiar T1; 

 

- dwuwymiarowe ï dqf-COSY, 2D-TOCSY (r·wnieŨ z supresjŃ rozpuszczalnika), 2D-NOESY 
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(r·wnieŨ z supresjŃ rozpuszczalnika), 2D-ROESY (r·wnieŨ z supresjŃ rozpuszczalnika), HSQC 

(r·wnieŨ z supresjŃ rozpuszczalnika), HSQC-TOCSY, HSQC-HECADE (pomiar JCH), H2BC, 

HMBC, CPMG-HSQMBC i J-HMBC (pomiar JCH), 1,1-ADEQUATE (tylko dla pr·bek bardzo 

stňŨonych), selektywne 2D-HSQC i selektywne 2D-HMBC. 

 

Laboratorium MS ï spektrometrii mas ï specjalizuje siň w pomiarach widm masowych w trybie 

MS i MSn (widma fragmentacyjne). UmoŨliwia to identyfikacjň badanych substancji,  

a takŨe okreŜlenie ich iloŜciowej (r·wnieŨ Ŝladowej) zawartoŜci w badanym materiale. Dziňki 

poğŃczeniu spektrometru mas typu Q-TOF Bruker Impact II HD z osprzňtem towarzyszŃcym: 

systemami chromatografii ultrasprawnej cieczowej (UHPLC, Dionex UltiMate 3000RS), 

chromatografii gazowej (GC, Bruker Scion 456) oraz elektroforezy kapilarnej (CE, Agilent 7100) 

moŨliwe sŃ wszechstronne analizy iloŜciowe i jakoŜciowe skomplikowanych mieszanin 

zwiŃzk·w chemicznych. 

Opracowywanie i doskonalenie metod oznaczania zawartoŜci wybranych skğadnik·w roŜlinnych 

z zastosowaniem nowoczesnej aparatury uğatwia zdobywanie grant·w oraz projekt·w 

naukowych. 
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TatuaŨ 

 

TatuaŨ od zarania dziej·w stanowiğ nieodğŃczny element kultury czğowieka. Posiadağ zar·wno 

wielu zwolennik·w, jak i przeciwnik·w. Wiele autorytet·w zmieniağo zdanie na jego temat. 

Zmieniağo siň r·wnieŨ jego zastosowanie i identyfikacja, oraz sposoby wykonywania. 

Przechodzimy od prymitywnych igieğ do zaawansowanych narzňdzi, od ochry do wielorakich 

pigment·w. Wraz z rozwojem techniki tatuaŨu ludzie zostali zobligowani do stworzenia nowych 

norm prawnych regulujŃcych posiadanie tatuaŨu. WaŨne byğo r·wnieŨ ograniczenie moŨliwoŜci 

zaraŨenia siň chorobami przenoszonymi poprzez krew. Poprzez wzrost popytu na Ănowyò spos·b 

ozdabiania ciağa wzrosğo r·wnieŨ zainteresowanie lekarzy tematem wystňpujŃcych czňsto 

skutk·w ubocznych, tj. reakcje alergiczne. Pr·cz profesjonalnych tatuaŨy moŨemy r·wnieŨ trafiĺ 

na te amatorskie. Dlatego teŨ rozwinňğa siň dziedzina majŃca na celu usuwanie niechcianych 

wzor·w. OczywiŜcie, jak wszystkie zabiegi te r·wnieŨ niosŃ ze sobŃ skutki uboczne. Calem 

pracy byğa analiza metodŃ XRF r·Ũnego rodzaju tuszy wykorzystywanych przez artyst·w 

tatuaŨyst·w w swojej pracy oraz analiza SEM igieğ wykorzystanych do tatuaŨu: nowych  

i po uŨyciu. Pokazano wyniki analizy XRF na zawartoŜĺ metali i niekt·rych niemetali w tuszach 

o r·Ũnych kolorach i pochodzeniu. Aspekt chemiczny badaŒ tuszy do tatuaŨy jest bardzo 

interesujŃcy w przyszğoŜci moŨe byĺ rozszerzony o inne metody badaŒ np.: spektroskopie FTIR, 

UV-VIS dotyczŃce barwnik·w czy inne skupiajŃce siň na zmianie powierzchni skğadu 

pierwiastkowego igieğ po uŨyciu. 
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Woltamperometryczna procedura oznaczania Tl(I)  

z uŨyciem modyfikowanego czujnika sitodrukowanego 

Tal to pierwiastek zaliczany do metali ciňŨkich. W zwiŃzkach chemicznych wystňpuje  

na stopniach utlenienia +1 i +3. W kontekŜcie toksycznoŜci tego pierwiastka m·wi siň o Tl(I). 

PodobieŒstwo jon·w Tl+ do jon·w K+ jest podstawŃ mechanizmu toksycznego dziağania Tl(I)  

na organizm czğowieka. Gğ·wnymi objawami zatrucia talem u ludzi sŃ zapalenie ŨoğŃdka i jelit, 

polineuropatia i ğysienie. Tal wystňpujŃcy w Ŝrodowisku pochodzi zar·wno ze Ŧr·değ 

naturalnych, jak i antropogenicznych. Ze wzglňdu na wysokŃ toksycznoŜĺ talu oraz jego ğatwŃ 

przyswajalnoŜĺ przez organizm czğowieka i zwierzňta niezwykle istotne jest monitorowanie iloŜci 

tego pierwiastka, takŨe w wodzie. W niniejszej prezentacji przedstawiono procedurň oznaczania 

Tl(I) w pr·bkach w·d z wykorzystaniem czujnika sitodrukowego z wňglowŃ elektrodŃ pracujŃcŃ 

modyfikowanŃ wieloŜciennymi nanorurkami wňglowymi i bğonkŃ bizmutu osadzanŃ in situ [1]. 

Oznaczenia Tl(I) prowadzono metodŃ anodowej woltamperometrii stripingowej fali prostokŃtnej 

(SWASV). Jednoczesne osadzanie bizmutu i zatňŨanie talu prowadzono przy potencjale -0,9V 

przez 180 s. W zoptymalizowanych warunkach pomiaru otrzymana krzywa kalibracyjna Tl(I)  

jest liniowa w zakresie stňŨeŒ od 1 Ĭ 10-8 do 1 Ĭ 10-6 mol L-1. Procedura pozwala na 

osiŃgniňcie granic wykrywalnoŜci i oznaczalnoŜci Tl(I) r·wnych odpowiednio 2,8 Ĭ 10-9 i 9,3 Ĭ 

10-9 mol L-1. Metodň z powodzeniem zastosowano do oznaczania Tl(I) w pr·bkach wody z rzeki 

Wisğy. 
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Zastosowanie modyfikowanego czujnika sitodrukowanego  

w analizie EIMTC ï zwiŃzku przeciwnowotworowego 

Przedmiotem badaŒ jest zwiŃzek chemiczny, 8-(4-metoksyfenylo)-4-okso-4,6,7,8-

tetrahydroimidazo [2,1-c] [1,2,4] triazyno-3-karboksylanem etylu (EIMTC), o potwierdzonych 

wğaŜciwoŜciach przeciwnowotworowych [1]. W niniejszej prezentacji przedstawiono 

woltamperometrycznŃ procedurň oznaczania EIMTC w ludzkiej surowicy z wykorzystaniem 

sitodrukowanej elektrody wňglowej modyfikowanej nanowğ·knami wňglowymi [2].  

W zoptymalizowanych warunkach pomiaru krzywa kalibracyjna byğa liniowa w zakresach stňŨeŒ 

EIMTC, od 2 Ĭ 10-9 do 2 Ĭ 10-8 mol L-1 oraz od 2 Ĭ 10-8 do 2 Ĭ 10-7 mol L-1. Obliczone 

granice wykrywalnoŜci i oznaczalnoŜci wynosiğy odpowiednio 5,0 Ĭ 10-10 i 1,7 Ĭ 10-9 mol L-1. 

Metodň zastosowano do oznaczenia EIMTC w pr·bkach surowicy ludzkiej,  

kt·re byğy poddawane wstňpnie dziağaniu kwasu trichlorooctowego. W celu minimalizacji 

interferencji zastosowano ukğad przepğywowy. 
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WielopierŜcieniowe wňglowodory aromatyczne  

i ich pochodne w pr·bkach gleb 
 

WielopierŜcieniowe wňglowodory aromatyczne (WWA) sŃ to lipofilowe zwiŃzki organiczne, 

stabilnie termicznie. SkğadajŃ siň z atom·w wňgla i wodoru oraz posiadajŃ co najmniej dwa 

pierŜcienie aromatyczne. SŃ zaliczane do zwiŃzk·w niebezpiecznych dla organizm·w Ũywych, 

gdyŨ wykazujŃ dziağanie mutagenne, kancerogenne oraz toksyczne [1]. Mimo swojej trwağoŜci 

mogŃ ulec przeksztağceniom, tworzŃc pochodne WWA, kt·re r·ŨniŃ siň od zwiŃzk·w rodzimych 

obecnoŜciŃ grupy nitrowej (N-WWA i AZA), karbonylowej (O-WWA), hydroksylowej  

(OH-WWA) lub siarki (S-WWA) w miejscu atomu wňgla w pierŜcieniu aromatycznym, a takŨe 

wykazujŃ wiňkszŃ rozpuszczalnoŜĺ w wodzie, mobilnoŜĺ oraz toksycznoŜĺ. Pochodne WWA 

tworzŃ siň r·wnieŨ wskutek niecağkowitego spalania paliw lub biomasy [2].  

Omawiane grupy zwiŃzk·w wystňpujŃ w pr·bkach Ŝrodowiskowych, miňdzy innymi w glebach 

[2,3], stanowiŃc ich zanieczyszczenie. StopieŒ zanieczyszczenia matryc Ŝrodowiskowych zaleŨy 

gğ·wnie od odlegğoŜci od Ŧr·dğa WWA i ich pochodnych. Wiňksze stňŨenia zanieczyszczeŒ 

monitoruje siň na obszarach miejskich i przemysğowych w por·wnaniu z obszarami wiejskimi 

[2]. 16 WWA zostağo sklasyfikowane przez AmerykaŒskŃ Agencjň Ochrony środowiska  

(US EPA) jako priorytetowe i wymagajŃce stağego monitorowania ze wzglňdu na swojŃ 

toksycznoŜĺ. Natomiast wiele aspekt·w dotyczŃcych pochodnych WWA (np. przyswajalnoŜĺ 

przez organizmy glebowe i roŜliny) nie jest dokğadnie poznanych i wymaga dalszych badaŒ. 

 

Praca sfinansowana z NCN, Polska (umowa nr 2018/31/B/NZ9/00317). 
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WğaŜciwoŜci fotokatalityczne nanokompozyt·w  

preparowanych metodŃ syntezy mechanochemicznej 
 

1.Wprowadzenie 

 

Rozw·j przemysğu ma intensywny wpğyw na Ŝrodowisko naturalne. Gğ·wnym efektem ubocznym 

industrializacji jest zanieczyszczenie w·d powierzchniowych. Szczeg·lnie toksyczne  

dla organizm·w wodnych sŃ barwniki syntetyczne. Do usuwania tego typu zwiŃzk·w coraz 

czňŜciej wykorzystuje siň procesy fotokatalitycznej degradacji, kt·re opr·cz obecnoŜci Ŝwiatğa 

wymagajŃ r·wnieŨ odpowiednio przygotowanych materiağ·w peğniŃcych rolň fotokatalizatora. 

Istnieje wiele metod preparatyki fotokataliztor·w, jednak sŃ one czasochğonne i czňsto generujŃ 

duŨe iloŜci produkt·w ubocznych. Synteza mechanochemiczna jest metodŃ przyjaznŃ Ŝrodowisku 

naturalnemu. Dziňki wysokiej energii kinetycznej wytwarzanej w czasie procesu dochodzi  

do rozrywania istniejŃcych oraz kreowania nowych wiŃzaŒ chemicznych. Jako fotokatalizatory 

wykorzystuje siň gğ·wnie materiağy o wğaŜciwoŜciach p·ğprzewodnikowych. Sztandarowym 

przykğadem fotokatalizatora jest TiO2. Wykazuje on wysokŃ aktywnoŜĺ w zakresie Ŝwiatğa UV, 

jednak niskŃ w obecnoŜci Ŝwiatğa Vis. Spowodowane jest to szerokoŜciŃ jego przerwy 

energetycznej: 3,2 eV dla anatazu oraz 3,0 eV dla rutylu. DŃŨy siň do tego aby zmniejszyĺ 

energiň pasma wzbronionego p·ğprzewodnika, co umoŨliwiğoby otrzymanie fotokatalizatora  

o wysokiej aktywnoŜci w zakresie Ŝwiatğa Vis. MoŨliwe jest to poprzez wprowadzenie  

w strukturň TiO2 odpowiedniej domieszki bňdŃcej metalem bŃdŦ niemetalem. 

 

2.CzňŜĺ eksperymentalna  

 

Celem czňŜci doŜwiadczalnej byğo otrzymanie nanokompozyt·w zawierajŃcych TiO2 aktywnych 

w Ŝwietle widzialnym. Materiağy przygotowano za pomocŃ mechanochemicznej syntezy  

w mğynie planetarnym (Fritsch, Pulverisette 7). AktywnoŜĺ fotokatalitycznŃ przygotowanych 

materiağ·w zar·wno pod wpğywem dziağania promieniowania UV jak i Vis zbadano na podstawie 

stopnia degradacji bğňkitu metylenowego. Przeprowadzono r·wnieŨ analizň strukturalnŃ 

materiağ·w za pomocŃ niskotemperaturowej adsorpcji/desorpcji N2. Jako kolejne metody 

badawcze zastosowano analizň termicznŃ, XRD oraz FT-IR/PAS. 

 

3.Podsumowanie  

 

Mechanochemiczna synteza umoŨliwia skutecznŃ preparatykň materiağ·w kompozytowych  

o aktywnoŜci fotokatalitycznej zar·wno w Ŝwietle UV jak i Vis. Analiza termiczna wykazağa,  

Ũe otrzymane materiağy charakteryzujŃ siň znacznŃ stabilnoŜciŃ termicznŃ, natomiast przebieg 

izoterm wskazuje na ich mezoporowaty charakter. 

_________________________ 
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Cadaver i symulowane Ŝrodowisko w edukacji  

ratownik·w medycznych - badania pilotaŨowe 

Wstňp 

Wykonywanie zawodu ratownika medycznego polega na realizacji zadaŒ, w tym, medycznych 

czynnoŜci ratunkowych, udzielanych samodzielnie lub na zlecenie lekarskie. Ratownicy 

medyczni posiadajŃ uprawnienia do wykonywania procedur ratunkowych, w tym prowadzenia 

badania urazowego wedğug Ŝwiatowych standard·w. Badania wğasne zakğadağy, Ũe zwğoki 

ludzkie mogŃ zapewniĺ doskonağŃ wiernoŜĺ fizycznŃ i funkcjonalnŃ w nauce tj. poprawnoŜĺ 

rozpoznawania przez student·w ratownictwa medycznego uraz·w gğowy, tuğowia i koŒczyn. 

Celem badania byğa odpowiedŦ na pytanie, czy wykorzystanie cadaver·w w nauczaniu 

kompetencji umiejňtnoŜci praktycznych student·w ratownictwa medycznego, w zakresie badania 

urazowego, moŨe byĺ skutecznym dodatkiem dla zapewnienia nabycia umiejňtnoŜci 

praktycznych postňpowania z pacjentem urazowym, w por·wnaniu do samej symulacji opartej  

na wykorzystaniu manekin·w. 

 

Metoda  

Badanie wğasne obejmowağo kilka etap·w. Pierwszym etapem byğo przeprowadzenie zajňĺ  

dla 27 student·w z zakresu szybkiego badania urazowego, zgodnie z wytycznymi International 

Trauma Life Support. W etapie drugim opracowano zaliczenie wykonania przez student·w 

analogicznej procedury szybkiego badania urazowego, lecz z wykorzystaniem kadawer·w 

%u2013 ludzkich nieutrwalonych preparat·w. W celu opracowania i zatwierdzenia list 

kontrolnych, jak i skali do oceny globalnej poprawnoŜci rozpoznawania przez student·w 

ratownictwa medycznego uraz·w gğowy, tuğowia i koŒczyn, wykorzystano metodň Delphi.  

 

Wyniki 

Wykazano istotnŃ r·Ũnicň ocen w por·wnaniu z egzaminem z wykorzystaniem manekina 

(Wilcoxon=4.541; p=0.000). Studenci wysoko ocenili przydatnoŜĺ egzaminu przyznajŃc Ŝrednio 

4.76 pkt (SD Ń 0.56) w skali Likerta (0-5). 

 

Wnioski 

Badanie pokazuje, Ũe wykorzystanie cadaver·w do nauczania kompetencji praktycznych 

student·w ratownictwa medycznego w zakresie badania urazowego moŨe stanowiĺ skuteczny 

dodatek do symulowanego uczenia siň. Konieczne sŃ dalsze badania. 
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Barwienie wyrob·w z tworzyw polimerowych podczas procesu wytryskiwania 

1. Wprowadzenie 

 

W przetw·rstwie tworzyw polimerowych stosuje siň szereg Ŝrodk·w pomocniczych 

(modyfikator·w), kt·rych zadaniem jest zmiana wğaŜciwoŜci fizycznych polimeru [1,2]. ZaliczajŃ 

siň do nich takŨe Ŝrodki barwiŃce, pozwalajŃce osiŃgnŃĺ zamierzony efekt dekoracyjny  

lub marketingowy [3]. W poniŨszej pracy na przykğadzie korpusu przyğbicy ochronnej 

przedstawiono wyniki badaŒ opisujŃce wady w wytworach wtryskiwanych, kt·re mogŃ 

powstawaĺ w procesie wtryskiwania w zaleŨnoŜci od iloŜci barwnika dodawanego do tworzywa 

w zakresie od 0 do 2%.  

 

2. Charakterystyka materiağu oraz metodyka badaŒ 

 

Do badaŒ wykorzystano polipropylen o nazwie handlowej Moplen EP548R firmy Basell 

Polyolefins, oraz koncentrat barwiŃcy w postaci granulatu o nazwie Plastoperm KR 7026-35 

firmy Permedia o udziale masowym w stosunku do zastosowanej matrycy polimerowej w iloŜci: 

1 %, 1,5 % oraz 2 %. 

 

 

Rys. 1. Zdjňcie wtryskarki Arburg Allrounder 420C Golden Edition oraz wypraski 

 

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem wtryskarki Arburg Allrounder 420C Golden Edition 

(Rys.1). Pr·by prowadzono w nastňpujŃcych warunkach: temperatura tworzywa: 220ÁC, ciŜnienie 

wtryskiwania: 65 MPa, ciŜnienie docisku: 55 MPa, czas chğodzenia: 100 sekund. 

 

Na rysunku 2 przedstawiono kolejno (od doğu) wtryskiwane elementy przechodzŃce z barwy 

transparentnej w niebieskŃ. 
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Rysunek 2. Zdjňcie wtryskiwanych element·w: a) PP bez barwnika, b) PP+1% barw.,  

c) PP+1,5% barw., d) PP+2% barw., ťr·dğo: Opracowanie wğasne 

 

3. Podsumowanie 

 

Zastosowanie koncentratu barwiŃcego w iloŜci 2 % podwyŨsza walory wizualne produktu  

i przy okreŜlonym ukğadzie wlewowym w peğni barwi korpus przyğbicy. W przypadku dodatku 

barwnika w iloŜci od 1 do 1,5% zaobserwowano wady braku barwnika w obszarach 

doprowadzenia tworzywa do punktu wtrysku. Unikniňcia zmiany barwy lub brak·w  

w zabarwieniu w w/w punktach wypraski moŨna uniknŃĺ poprzez zmianň ukğadu wlewowego  

i dğugoŜci kanağ·w doprowadzajŃcych, co zapewniğoby r·wnomierne zabarwienie korpusu. 
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Technika monowarstw Langmuira - metoda badawcza pomocna  

w ocenie wğaŜciwoŜci antybakteryjnych 
 

Tlenek tytanu(IV) jest nieorganicznym zwiŃzkiem, wszechstronnie wykorzystywanym  

przez koncerny farmaceutyczne, medyczne i kosmetyczne. Gğ·wnie speğnia on rolň wypeğniacza, 

filtra UV oraz pigmentu. MoŨliwoŜĺ zastosowania w wymienionych sektorach zawdziňcza swoim 

szczeg·lnym wğaŜciwoŜciom, takim jak biokompatybilnoŜĺ, biodegradowalnoŜĺ, nietoksycznoŜĺ 

oraz dziağanie przeciwgrzybiczne. Wymienione cechy posiada takŨe naturalny polisacharyd 

chitozan (Ch), kt·ry moŨe ğŃczyĺ siň z substancjami nieorganicznymi i wykazywaĺ z nimi 

dziağanie synergistyczne. Dlatego teŨ, poğŃczenie Ch-TiO2 wydaje siň byĺ obiecujŃcym 

materiağem o wğaŜciwoŜciach cennych dla w/w obszar·w Ũycia. Dodatkowa obecnoŜĺ kwasu 

hialuronowego (HA), skğadnika sk·ry wğaŜciwej, zwiňksza biokompatybilnoŜĺ mieszaniny. 

Ponadto, TiO2 oraz Ch sŃ substancjami antybakteryjnymi, kt·rych mechanizm dziağania  

nie jest dostatecznie poznany. W zwiŃzku z tym gğ·wnym celem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu 

TiO2 oraz jego mieszaniny z Ch i/lub HA na bğonň biologicznŃ zbudowanŃ z lipid·w 

wydzielonych z bakterii Staphylococcus aureus i Escherichia coli przy uŨyciu techniki 

Langmuira. Bakterie Staphylococcus aureus i Escherichia coli sŃ modelowymi 

mikroorganizmami, kt·re najczňŜciej wywoğujŃ infekcje jamy ustnej oraz ran sk·rnych, a takŨe 

infekcje tkanek wok·ğ implantu, zwğaszcza w pierwszych godzinach po zabiegu. Ze wzglňdu  

na powszechnoŜĺ ich wystňpowania sŃ stosowane jako drobnoustroje wskaŦnikowe. 

_________________________ 
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Oznaczanie dopaminy za pomocŃ bioczujnik·w uzyskanych technikŃ Soft 

Plasma Polymerization 
 

W ostatnich latach w analityce chemicznej coraz powszechniej stosowane sŃ bioczujniki 

elektrochemiczne zawierajŃce w swojej budowie enzymatycznŃ warstwň receptorowŃ  

oraz elektrochemiczny przetwornik. Ich konstrukcja obejmuje unieruchomienie biologicznie 

aktywnego enzymu na powierzchni elektrody pracujŃcej w wyniku wielogodzinnego  

jej kondycjonowania w roztworze enzymu. W 2018 roku zostağa jednak opracowana technika 

umoŨliwiajŃca znaczne skr·cenie czasu otrzymywania bioczujnik·w wykorzystujŃca 

wyğadowanie koronowe zimnej plazmy nier·wnowagowej. Jej podstawŃ  

jest polimeryzacja/sieciowanie biologicznie aktywnego prekursora enzymatycznego w strefie 

plazmy o niskiej gňstoŜci energii i temperaturze zbliŨonej do temperatury otoczenia,  

bez znaczŃcej utraty jego pierwotnej aktywnoŜci biologicznej. Uzyskane w ten spos·b 

bioczujniki z powodzeniem zastosowane do iloŜciowego oznaczania dopaminy. Dopamina  

jest zwiŃzkiem organicznym zaliczanym do grupy katecholamin odpowiedzialnym za wiele 

funkcji w organizmie czğowieka tj. regulacja napiňcia miňŜniowego, regulacja ciŜnienia 

tňtniczego czy pracy gruczoğ·w wydzielania wewnňtrznego. OkreŜlanie stňŨenia dopaminy  

w pr·bkach biologicznych czy preparatach farmaceutycznych jest bardzo istotne  

z diagnostycznego punktu widzenia, poniewaŨ poziom tego neuroprzekaŦnika jest zwiŃzany  

z rozwojem choroby Parkinsona, schizofrenii jak r·wnieŨ innymi zespoğami behawioralnymi.  

Do oznaczania poziomu dopaminy zostağo opracowanych szereg metod instrumentalnych  

tj. chromatografia czy spektrofotometria. Ze wzglňdu na wysokie koszty analizy  

oraz koniecznoŜĺ dğugiej i skomplikowanej procedury przygotowania pr·bki bardzo czňsto 

metody sŃ zastňpowane prostymi i ekonomicznymi metodami elektrochemicznymi, w tym 

bioczujnikami. Przeprowadzone badania obejmowağy zbadanie parametr·w analitycznych 

(Zakres liniowoŜci, czuğoŜĺ) bioczujnik·w uzyskanych na czystej oraz modyfikowanej 

wieloŜciennych nanorurkami wňglowymi elektrodzie z wňgla szklistego (GCE). Ponadto 

wyznaczono optymalne warunki pracy uzyskanych bioczujnik·w i zbadano naturň zachodzŃcych 

na ich powierzchni reakcji elektrokatalitycznych. 

_________________________ 
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Prostatic cysts in dogs. Predispositions, symptoms, 

differentiation , diagnostic methods, treatment 
 

Prostatic diseases  occur especially in dogs, rarely in cats. Symptoms like: difficulties  

with urination, hematuria,  bacterial urinary tract infections, fever, pain and walking difficulties 

can suggest that  patological process has already started. The most common diseases are: benign 

hyperplasia, squamous metaplasia, bacterial inflammation, abscesses, cysts, tumours.  

Prostatic cysts are fluids-filled pockets in the gland. They can lie next to it or also be connected  

to it by a stalk. They can developed from: microcysts secondary  or residue of paramesonephricus 

truck. Prognosis depends on type of a cyst (prostatic or paraprosatic).   

There is a diversity in cystôs sizes. Cysts usually grow as a result of accumulation of prostatic 

secretions. Small ones can be managed with castration and antybiotic (when it is needed). Bigger 

ones can be treated by castration ï the prostate should shrinks in 3-6 weeks and also cysts should 

be absorbed. Large cysts, especially paraprostatic cysts require drainage or surgical removal  

in addiction to castration.  

Diagnostics of prostatic cysts is difficult because of the fact that dogs with this disease  

may have no signs. They usually occur when cysts are large  enough to impinge on surrounding 

structures. 
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Wpğyw glifosatu na zwierzňta. Objawy przypadkowych  

zatruĺ zwierzŃt towarzyszŃcych 

Glifosat to substancja czynna, kt·ra znalazğa zastosowanie w rolnictwie ze wzglňdu na swoje 

wğaŜciwoŜci chwastob·jcze. Aktualnie wystňpuje na rynku szeroka gama produkt·w 

zawierajŃcych glifosat w swoim skğadzie. Jego oddziağywanie na roŜliny genetycznie 

modyfikowane nie zaburza wzrostu roŜlin, a jedynie ogranicza siň do zwalczania chwast·w,  

co jest bez wŃtpienia jego ogromnŃ zaletŃ. WŃtpliwoŜci natomiast budzi wpğyw glifosatu  

na Ŝrodowisko, a tym samym Ũycie organizm·w. Badania dowodzŃ, iŨ moŨe on byĺ przyczynŃ 

zatruĺ u ludzi i zwierzŃt.  

PozostağoŜci glifosatu zanieczyszczajŃ wody gruntowe, gleby i w konsekwencji znajdujŃ  

siň r·wnieŨ w ŨywnoŜci oraz w wodzie. Obawy budzi fakt, iŨ to nie sŃ jedyne moŨliwe drogi 

naraŨenia na dziağanie tej substancji. Organizm moŨe jŃ r·wnieŨ pobraĺ drogŃ oddechowŃ  

oraz poprzez kontakt bezpoŜredni ze sk·rŃ.  

Ze wzglňdu na swoje wğaŜciwoŜci tj. genotoksycznoŜĺ, cytotoksycznoŜĺ,  zaburzenia hormonalne 

i zmiany w strukturze DNA nie pozostaje on obojňtny dla organizm·w Ũywych. Diagnostyka 

zatruĺ glifosatem u zwierzŃt towarzyszŃcych opiera siň w duŨej mierze na wywiadzie  

z wğaŜcicielem. Zwierzňta zazwyczaj wykazujŃ objawy zatrucia. Ze wzglňdu na brak antidotum 

stosuje siň leczenie objawowe.  
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2 

Inhibi tujŃce zdolnoŜci tiaminy w procesie elektroredukcji jon·w Zn
2+

 
 

Celem badaŒ byğo okreŜlenie wpğywu tiaminy na szybkoŜĺ wydzielania jon·w Zn
2+

  

na elektrodzie rtňciowej z buforu octanowego o pH=6,0. Przy zastosowaniu woltamperometrii 

CV i SWV oraz polarografii DC zbadano wpğyw witaminy B1 na zmianň wzajemnego poğoŨenia 

pik·w anodowego i katodowego na woltamperogramach CV, zmianň nachylenia fal DC  

oraz zmianň wartoŜci prŃd·w pik·w SWV. Wykazano, Ũe w przypadku niskich stňŨeŒ tiaminy 

(poniŨej 1*10
^(-4)M

) nie obserwuje siň znaczŃcych r·Ũnic w przebiegu krzywych CV. MoŨna 

wnioskowaĺ, Ũe w wymienionym zakresie stňŨeŒ tiaminy nie wpğywa ona znaczŃco na kinetykň 

elektroredukcji jon·w Zn
2+

. Wzrost stňŨenia witaminy B1 zmienia poğoŨenie zar·wno piku 

katodowego jak i anodowego. R·Ũnica miňdzy potencjağami tych pik·w staje siň coraz wiňksza. 

Potwierdza to inhibitujŃcy wpğyw tiaminy na szybkoŜĺ elektrowydzielania cynku na rtňci  

w analizownych ukğadach. Wpğyw ten roŜnie ze wzrostem stňŨenia tiaminy. To spowalnianie 

kinetyki analizowanej reakcji elektrodowej zostağo potwierdzone wynikami pomiar·w 

prowadzonych metodŃ SWV. W roztworach tiaminy o stňŨeniach wiňkszych od 5*10
^(-4)M

 

wysokoŜĺ pik·w SWV ulegğa wyraŦnemu zmniejszeniu. AnalizujŃc zaleŨnoŜci przebiegu 

polarogram·w DC w funkcji stňŨenia tiaminy, moŨna zaobserwowaĺ, Ũe zastosowanie  

jej niŨszych stňŨeŒ nie wpğywa ani na zmianň wysokoŜci fal DC, ani ich nachylenie. Dopiero 

wiňksze iloŜci tiaminy powodujŃ stopniowy wzrost nachylenia i zmianň przebiegu polarogram·w. 

Jest to wynik zmiany odwracalnoŜci procesu elektrodowego w tych ukğadach. Redukcja jon·w 

Zn2+ staje siň mniej odwracalna w roztworach o najwyŨszych stosowanych stňŨeniach tiaminy. 

WykorzystujŃc znajomoŜĺ wartoŜci potencjağ·w piku katodowego i anodowego CV wyznaczono 

wartoŜci odwracalnego potencjağu p·ğfali. Niewielkie zmiany jego wartoŜci ŜwiadczŃ o braku 

trwağych kompleks·w pomiňdzy jonami Zn
2+

 i czŃsteczkŃ witaminy w roztworze. Wyznaczone 

na podstawie wysokoŜci fal DC wartoŜci wsp·ğczynnik·w dyfuzji ŜwiadczŃ, Ũe w roztworach 

tiaminy o stňŨeniach wiňkszych 5*
10^(-5)M

 zmienia siň lepkoŜĺ roztworu oraz skğad 

akwakompleksu Zn
2+

. PodsumowujŃc, wykazano, Ũe redukcja jon·w Zn
2+

 na rtňci w buforze 

octanowym o pH=6,0 jest procesem quasi-odwracalnym oraz Ũe witamina B1 dziağa inhibitujŃco 

na kinetykň tego procesu. 
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Rola kompleks·w 6-tioguaniny z Bi(III) w badaniu mechanizmu 

elektrodowego w obecnoŜci surfaktantu 

JednŃ z metod leczenia systemowego chor·b nowotworowych jest chemioterapia, oparta  

na lekach oddziağujŃcych na cykl kom·rkowy, co powoduje Ũe jest to terapia toksyczna  

dla cağego organizmu. W Ŝwietle tego, fundamentalnymi sŃ badania wyjaŜniajŃce mechanizmy 

proces·w zachodzŃcych na elektrodach oraz warunki w jakich majŃ miejsce. MoŨna to przenieŜĺ 

przez analogiň na mechanizm dziağania leku w organizmie. Badano proces elektroredukcji jon·w 

Bi(III) w obecnoŜci 6-tioguaniny-Tweenu 80 obserwujŃc zmianň dynamiki kinetyki reakcji  

w kierunku jej przyspieszania i op·Ŧniania. 6 -Ttioguanina (6TG) stanowi przykğad 

antymetabolit·w naturalnych zasad purynowych i jest wykorzystywana w chemioterapii 

przeciwnowotworowej, gğ·wnie do leczenia biağaczek w fazie ostrej a takŨe w konsolidacji  

i podtrzymywaniu remisji ostrej i przewlekğej biağaczki szpikowej oraz ostrej biağaczki 

limfoblastycznej. 6TG hamuje r·Ũne etapy angiogenezy, przez co r·wnieŨ rozw·j nowotwor·w 

[1]. Wszystkie pomiary elektrochemiczne przeprowadzono przy uŨyciu potencjostatu Autolab 

(GPES), w ukğadzie tr·jelektrodowym. Wyznaczone parametry kinetyczne w oparciu o krzywe 

woltamperometrii cyklicznej CV, wskazağy na efekt katalityczny 6TG. ObecnoŜĺ substancji 

powierzchniowo aktywnej w roztworze zawierajŃcym 6- tioguaninň zmienia dynamikň procesu 

katalitycznego dziağania 6TG na elektroredukcjň jon·w Bi(III) w kierunku inhibicji. Mechanizm 

katalitycznego dziağania 6 - tioguaniny zwiŃzany jest z tworzeniem siň kompleks·w  

w specyficznych warunkach, jakie istniejŃ na powierzchni elektrody. KluczowŃ rolň odegra 

kompleks typu Bi - 6-tioguanina, poniewaŨ 6TG dominuje w ksztağtowaniu r·wnowag 

adsorpcyjnych badanej mieszaniny [2]. 
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Technologia obr·bki przetğoczno - Ŝciernej tworzyw polimerowych  

 

 

1. Wprowadzenie 

 

Obr·bka przetğoczno- Ŝcierna (ang. Abrassive Flow Machining) jest precyzyjnym procesem 

wykaŒczajŃcym. Powierzchnia przedmiotu obrabiana jest poprzez przetğaczanie noŜnika 

lepkosprňŨystego ï medium polimerowego zawierajŃcego ziarna Ŝcierne [1]. Polimery peğniŃ rolň 

Ăelastycznego narzňdziaò, odgrywajŃ kluczowŃ rolň w realizacji procesu. Medium polimerowe 

jest w tym przypadku cieczŃ nienewtonowskŃ i jego lepkoŜĺ zmienia siň podczas prowadzenia 

procesu w zaleŨnoŜci od zastosowanego ciŜnienia przetğaczania [2,3]. 

Przeprowadzono badania nad wpğywem skğadu medium poliborosiloksanowego na wğaŜciwoŜci 

powierzchni wyrob·w polimerowych obrabianych za pomocŃ obr·bki przetğoczno ï Ŝciernej. 

Om·wiono zaleŨnoŜci rodzaju,  zawartoŜci ziaren Ŝciernych oraz  wğaŜciwoŜci lepkospreŨystych  

medi·w polimerowych na parametry chropowatoŜci powierzchni obrabianych wyrob·w 

polimerowych (Ra, Õm). Wyniki przedstawiono w tabeli 1. 

Tabela 1. Parametry obr·bki przetğoczno ïŜciernej wyrobu wykonanego z ABS 

Rodzaj 

materiağu 

Ŝciernego 

ZawartoŜĺ ziarna Ŝciernych w paŜcie 

polimerowej LepkoŜĺ medium 

Ŝciernego (Poise)
a
 

40:60 50:50 60:40 

CeO2 

26,14 19,74 14,62 

730 26,22 17,34 14,11 

25,23 17,67 15,36 

Diament 

47,39 42,17 37,17 

530 46,54 43,91 36,42 

46,22 42,38 37,49 
 

Badania zostağy przeprowadzone, przy ciŜnieniu przetğaczania medium 7,5 Bar. Aby dokonaĺ 

wyboru odpowiedniego skğadu medium, przeprowadzono badania z wykorzystaniem trzech 

zmiennych skğadu pasty (rodzaju, zawartoŜci ziaren oraz lepkoŜci medium. Optymalna liczba 

element·w zostağa okreŜlona na podstawie koherentnoŜci uzyskanej chropowatoŜci powierzchni 

polimeru (Ra). Zmiana otrzymanych wartoŜci chropowatoŜci okazağa siň najwiňksza dla medium 

zawierajŃcego w skğadzie CeO2 60:40 o lepkoŜci 730 Poise (rys.1). 
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Rys.1. Profil powierzchni 3D materiağu ABS po obr·bce przetğoczno ï Ŝciernej medium CeO2 

(60:40) oraz profil 2D powierzchni z zaznaczonymi punktami pomiarowymi (1, 2, 3) 

 

2. Podsumowanie 

 

Na podstawie badaŒ  zastosowania medium poliborosiloksanowego stwierdzono, Ũe rodzaj, iloŜĺ 

Ŝcierniwa oraz  lepkoŜĺ medium majŃ wpğyw na proces obr·bki przetğocznio ï Ŝciernej. Wzrost  

stňŨenia procentowego ziaren Ŝciernych oraz wyŨsza wartoŜci lepkoŜci medium Ŝciernego 

wpğywa na wiňkszŃ efektywnoŜĺ  usuwania materiağu i zmiany chropowatoŜci powierzchni 

obrabianego elementu.  
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Wpğyw stňŨenia substancji aktywnej w membranie  

na parametry analityczne elektrod uranylowych 
 

Uran naleŨy do grupy pierwiastk·w radioaktywnych i wysoce niebezpiecznych. Wykazuje 

toksyczne dziağanie w stosunku do wszystkich organizm·w Ũywych. Wdychany z powietrzem 

szczeg·lnie destrukcyjnie dziağa na nerki, a w wyniku gromadzenia siň w biağych krwinkach 

moŨe r·wnieŨ powodowaĺ osğabienie ukğadu odpornoŜciowego. Uran wystňpuje na kilku 

stopniach utlenienia, jednak w roztworach wodnych najbardziej stabilnŃ formŃ jest jon uranylu 

(UO22+) [1]. ObecnoŜĺ uranu w Ŝrodowisku spowodowana jest m.in. naturalnŃ erozjŃ gleby  

i skağ. Zanieczyszczenie Ŝrodowiska tym pierwiastkiem stale roŜnie r·wnieŨ w wyniku 

dziağalnoŜci czğowieka spowodowanej spalaniem wňgla, wydobyciem i przer·bkŃ rud uranu, 

przemysğem zbrojeniowym oraz wykorzystaniem go jako paliwa jŃdrowego w reaktorach 

rozszczepialnych. Bardzo waŨne jest ciŃgğe monitorowanie stňŨenia uranu zar·wno w Ŝrodowisku 

naturalnym w celu oceny jego stanu i bezpieczeŒstwa (szczeg·lnie w przypadku wody pitnej),  

jak i na wszystkich etapach proces·w przetw·rczych zwiŃzanych z przemysğem jŃdrowym,  

aby uniknŃĺ wystňpowania zanieczyszczeŒ promieniotw·rczych [2]. 

Przeprowadzono badania laboratoryjne majŃce na celu wyznaczenie parametr·w analitycznych 

wielu rodzaj·w elektrod uranylowych r·ŨniŃcych siň miňdzy sobŃ zawartoŜciŃ procentowŃ 

substancji aktywnej (kwas bis (2,4,4-trimetylopentylo) fosfoniowy (Cyanex-272)) w membranie 

jonoselektywnej. Jako dodatek jonowy wykorzystano ciecz jonowŃ, chlorek 1-oktylo-3-

metyloimidazolu (OMImCl). Pozostağe skğadniki membrany stanowiğ plastyfikator (fosforan 

tributylu (TBP)) oraz polichlorek winylu (PVC). 

Na podstawie otrzymanych wynik·w wybrano elektrody o optymalnym skğadzie membrany 

jonoselektywnej (elektrody ISE-3 zawierajŃce 1% Cyanex-272), kt·re charakteryzowağy  

siň najlepszymi wartoŜciami parametr·w analitycznych badanych czujnik·w. W ten spos·b udağo 

siň opracowaĺ nowe elektrody jonoselektywne ze stağym kontaktem czuğe na jony uranylowe  

o niskiej granicy wykrywalnoŜci (7,1 x 10-7 mol L-1), szerokim zakresie pomiarowym, kr·tkim 

czasie odpowiedzi, dobrej selektywnoŜci oraz stabilnym i powtarzalnym potencjale. 
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1 

Distinguishing between novice and expert jugglers  

on the basis of spectral representation of the EEG 
 

Understanding the neuronal mechanisms behind the process of visual motor control during 

juggling is a noteworthy challenge. The appearance of wearable EEG headsets on the market 

made it possible to register EEG signals during motion, e.g. during juggling. The aim of the paper 

is to develop a machine learning model able to distinguish between novices and experts  

in juggling. The dataset analysed was gathered during the study composed of several types  

of activity, including writing, drawing and juggling. The most challenging part of the research 

was to model representations of the observed EEG signals and interpret the features extracted  

and to discover the knowledge from the signal. The proposed study compares several classical 

machine learning models, including Support Vector Machines and k-Nearest Neighbours. 

Various methods of feature selection were also applied. The obtained classification score  

was as high as 86% for both linear SVM and kNN subspace. The proposed approach proves  

that the difference between novices and experienced jugglers exists at the neuronal level  

and can be learned from the features extracted from the EEG signal. 
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Synteza oraz badania wğaŜciwoŜci termo-mechanicznych  

polimerowych kompozyt·w z dodatkiem celulozy 

Celuloza jest biopolimerem powszechnie wystňpujŃcym w przyrodzie, zbudowanym z czŃsteczek 

glukozy. Wchodzi w skğad Ŝcian kom·rkowych roŜlin, gdzie peğni funkcje strukturalne  

oraz zabezpiecza je przed negatywnym wpğywem Ŝrodowiska naturalnego. Celuloza  

nie rozpuszcza siň w wodzie, metanolu czy roztworze wodorotlenku sodu, w zwiŃzku z tym moŨe 

byĺ dodawana do materiağ·w polimerowych odpornych na dziağanie wilgoci czy typowych 

zwiŃzk·w chemicznych. Celuloza naleŨy do grupy polisacharyd·w i jest szeroko stosowana  

w przemyŜle spoŨywczym m.in. jako Ŝrodek przeciwzbrylajŃcy, emulgator, stabilizator, 

zagňstnik, Ŝrodek ŨelujŃcy, substancja wypeğniajŃca czy pomocnicza. Zastosowanie  

tego polimeru w charakterze dodatku do konwencjonalnych tworzyw polimerowych pozwala  

na otrzymanie wytwor·w o polepszonej biodegradowalnoŜci, a poprzez to otrzymane produkty  

sŃ bardziej ekologiczne przy jednoczesnym zachowaniu ich funkcji uŨytkowych. Celem badaŒ 

byğa synteza materiağ·w polimerowych na bazie termoplastycznego polipropylenu pochodzŃcego 

z recyklingu z dodatkiem celulozy w charakterze eko-wypeğniacza (Rys. 1). Dokonano 

optymalizacji procesu przetwarzania polipropylenu w zaleŨnoŜci od iloŜci dodatku celulozy  

do tworzywa. Zastosowano od 0 do 20% eko-wypeğniacza. Budowň chemicznŃ tworzywa 

potwierdzono analizŃ ATR-FTIR. Ocenie poddano r·wnieŨ odpornoŜĺ termicznŃ  

oraz wytrzymağoŜĺ mechanicznŃ przed i po modyfikacji tworzywa celulozŃ. Zapotrzebowanie  

na innowacyjne materiağy polimerowe zwierajŃce surowce odnawialne mieŜci siň w koncepcji 

zr·wnowaŨonego rozwoju. Uzasadnione jest wiňc poszukiwanie nowatorskich rozwiŃzaŒ 

konsolidujŃcych uŨycie surowc·w odnawialnych (m.in. celulozy), do produkcji funkcjonalnych 

ale i bezpiecznych dla Ŝrodowiska naturalnego tworzyw polimerowych i wytwarzania z nich 

oryginalnych wyrob·w, takich jak np.: doniczki, pojemniki na wodň czy elementy architektury 

ogrodu. 
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Zastosowanie chitozanu w charakterze wypeğniacza  

biokompozyt·w polimerowych 

 

Z uwagi na stale wzrastajŃcŃ ŜwiadomoŜĺ ochrony Ŝrodowiska naturalnego wynikajŃcŃ  

z problem·w z utylizacjŃ r·Ũnego typu odpad·w oraz wyczerpywaniem siň zğ·Ũ ropy naftowej 

nastŃpiğ znaczŃcy wzrost zainteresowania polimerami pochodzenia naturalnego. Do tej grupy 

makroczŃsteczek zaliczamy m.in. celulozň, ligninň czy chitozan kt·ry jest produktem deacetylacji 

chityny. Chityna (zaraz po celulozie) jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych  

w przyrodzie biopolimer·w otrzymywanych na drodze biosyntezy. Naturalnie wystňpuje  

m.in. w pancerzach skorupiak·w morskich. [1,2]. Chitozan posiada wiele poszukiwanych obecnie 

wğaŜciwoŜci m.in: biodegradowalnoŜĺ, biozgodnoŜĺ czy nietoksycznoŜĺ. PowyŨsze cechy 

decydujŃ o jego r·Ũnorodnym zastosowaniu, m.in. w przemyŜle, biotechnologii, farmacji  

czy medycynie. Od strony budowy chemicznej chitozan naleŨy do grupy polisacharyd·w.  

Aby poprawiĺ wğaŜciwoŜci fizyko-chemiczne tego biopolimeru, jednoczeŜnie zwiňkszajŃc obszar 

jego zastosowania, poddaje siň go r·Ũnorodnym procesom modyfikacji chemicznej i fizycznej. 

[3,4]. Celem badaŒ byğa synteza polimerowych kompozyt·w na bazie diakrylanu bisfenolu A 

(BPA.DA), N-winylo-2-pirolidonu (NVP) oraz chitozanu w charakterze ekologicznego 

wypeğniacza (Rys.1). Dodatek do polimer·w taniego biokomponentu, przyczynia  

siň do obniŨenia koszt·w produkcji a takŨe sprawia, iŨ otrzymany kompozyt po speğnieniu swojej 

funkcji uŨytkowej ğatwiej ulega biodegradacji. W skğad biokompozyt·w wchodziğy BPA.DA, 

NVP oraz zmienne iloŜci chitozanu od (0 do 15 %). Jako metodň wytwarzania zastosowano 

polimeryzacjň w masie inicjowanŃ promieniowaniem UV. Rolň fotoinicjatora peğniğ  

2,2-dimetoksy-2-fenyloacetofenon (Irgacure 651). Budowň chemicznŃ kompozyt·w 

potwierdzono przy uŨyciu analizy ATR/FT-IR, a wğaŜciwoŜci termiczne scharakteryzowano  

przy pomocy skaningowego kalorymetru r·Ũnicowego (DSC). 
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Nowatorskie biomateriağy dla medycyny regeneracyjnej 

W rozwijajŃcej siň populacji europejskiej, wciŃŨ pojawiajŃ siň tysiŃce przypadk·w ciňŨkich 

zğamaŒ i ubytk·w w tkance kostnej, wymagajŃcych chirurgicznej interwencji. We wsp·ğczesnej 

medycynie istnieje kilka metod leczenia ubytk·w kostnych, majŃcych na celu przyspieszenie 

procesu regeneracji tkanki kostnej oraz tym samym poprawň wsp·ğczynnika sukcesu zabieg·w 

operacyjnych. Konwencjonalna strategia terapeutyczna stosowana w regeneracji tkanki kostnej 

opiera siň na przeszczepach kostnych, w szczeg·lnoŜci przeszczepach autologicznych.  

Niemniej jednak, w niekt·rych przypadkach ï takich jak rozlegğe ubytki kostne, zğamania 

osteoporotyczne lub ubytki kostne/zğamania u pacjent·w onkologicznych po przebytej 

radioterapii ï regeneracja tkanki kostnej jest utrudniona i wymaga zastosowania nowoczesnej 

strategii jakŃ jest medycyna regeneracyjna oparta na biomateriağach lub inŨynieria tkankowa.  

Sk·ra jest najwiňkszym organem ludzkiego ciağa, peğniŃcym liczne funkcje niezbňdne  

dla naszego przetrwania. PowaŨne uszkodzenia sk·ry stanowiŃ wyjŃtkowe wyzwanie, poniewaŨ 

proces gojenia siň ran jest bardzo zğoŨony i skomplikowany. Przewlekğe niezagojone rany,  

kt·re mogŃ rozwinŃĺ siň u pacjent·w po urazach, oparzeniach lub u os·b z zaburzeniami 

metabolicznymi takimi jak cukrzyca, sŃ przyczynŃ powaŨnych problem·w nie tylko dla samego 

pacjenta, ale takŨe dla spoğeczeŒstwa. RosnŃca liczba wypadk·w, uraz·w, guz·w koŜci i ciňŨkich 

oparzeŒ wraz z postňpem w naukach biomedycznych powoduje rosnŃce zapotrzebowanie  

na innowacyjne biomateriağy do naprawy uszkodzeŒ koŜci, a takŨe na nowoczesne opatrunki 

majŃce za zadanie przyspieszanie procesu gojenia siň ran.  

Wykğad przedstawi gğ·wnŃ koncepcjň medycyny regeneracyjnej i inŨynierii tkankowej, a takŨe 

najwaŨniejsze cechy optymalnych biomateriağ·w do zastosowaŒ w regeneracji koŜci i sk·ry. 

Wykğad bňdzie r·wnieŨ podsumowaniem ostatnich osiŃgniňĺ zespoğu badawczego Katedry 

Biochemii i Biotechnologii Uniwersytetu Medycznego w Lublinie w zakresie inŨynierii 

biomateriağ·w i medycyny regeneracyjnej. 

 

  
Rys. 1. Profil Nowatorskie opatrunki na rany wysiňkowe, kt·re mogŃ byĺ tworzone  

w r·Ũnych ksztağtach i rozmiarach, w tym w formie walca, co jest przydatne  

przy leczeniu ran przetokowych. 
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Wpğyw wybranych antypiren·w na wğaŜciwoŜci  

mechaniczne wyprasek wtryskowych z polipropylenu 

 

Polipropylen jest tworzywem powszechnie stosowanym do wytwarzania wyrob·w budowlanych, 

element·w elektrotechnicznych, artykuğ·w gospodarstwa domowego i innych. Zmniejszenie 

palnoŜci PP do klasy V1 lub V0 wedğug UL94 jest stosunkowo trudne i z reguğy skutkuje 

znaczŃcym pogorszeniem miňdzy innymi wğaŜciwoŜci mechanicznych. Typowo do zmniejszania 

palnoŜci PP sŃ stosowane zwiŃzki krzemu, fosforu, bromu z synergicznym tr·jtlenkiem 

antymonu, wodorotlenek magnezu, nanonapeğniacze i inne [1]. Celem prowadzonych prac byğo 

uzyskanie wyprasek wytryskowych z polipropylenu klasy V0, przy braku niekorzystnych efekt·w 

w postaci znacznej zmiany wğaŜciwoŜci mechanicznych. 

Przeprowadzono badania wpğywu zawartoŜci w wypraskach wtryskowych z polipropylenu 

(Higran RS 1684 firmy Basell Orlen Polyolefins Sp. z o.o.) Ŝrodk·w zmniejszajŃcych palnoŜĺ  

na bazie organicznego kompleksu bromu i tr·jtlenku antymonu (Rombest FR 400)  

oraz zwiŃzk·w fosforu i azotu (Aflammit MB 1316) na wybrane wğaŜciwoŜci mechaniczne,  

takie jak twardoŜĺ, moduğ sprňŨystoŜci, wytrzymağoŜĺ i wydğuŨenie przy rozciŃganiu. środki 

zmniejszajŃce palnoŜĺ wprowadzono w iloŜciach 5, 10, 15 oraz 20% wagowo. Pr·bki do badaŒ 

uzyskano w procesie wtryskiwania przy wykorzystaniu wtryskarki ARBURG ALLROUNDER 

320 C [2]. 

Wraz ze zwiňkszaniem zawartoŜci obu zastosowanych Ŝrodk·w op·ŦniajŃcych palenie doraŦna 

wytrzymağoŜĺ na rozciŃganie pr·bek polipropylenu ulegğa pewnemu obniŨeniu (rys. 1a). Wiňkszy 

wpğyw miağo wprowadzenie Ŝrodka MB 1316, co spowodowağo przy jego 20% zawartoŜci  

w PP obniŨenie wartoŜci Rm o okoğo 19%, natomiast wprowadzenie tej samej iloŜci Ŝrodka  

FR 400 spowodowağo spadek wytrzymağoŜci juŨ tylko o okoğo 9%. JednoczeŜnie wydğuŨenie  

przy zerwaniu pr·bek ulegğo zmniejszeniu o okoğo 22% przy wprowadzonym Ŝrodku MB 1316, 

oraz o okoğo 9% dla Ŝrodka FR 400 (rys. 1b). Moduğ sprňŨystoŜci wzdğuŨnej oraz twardoŜĺ 

wyprasek z modyfikowanego PP praktycznie nie ulegğy zmianie ze zmianŃ zawartoŜci 

zastosowanych w badaniach Ŝrodk·w zmniejszajŃcych palnoŜĺ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1. ZaleŨnoŜĺ wytrzymağoŜci na rozciŃganie (a) oraz wydğuŨenia przy zerwaniu (b) wyprasek 

z PP od zawartoŜci Ŝrodk·w zmniejszajŃcych palnoŜĺ 
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Rys. 2. ZaleŨnoŜĺ moduğu sprňŨystoŜci wzdğuŨnej (a) oraz twardoŜci Shoreôa D  

(b) wyprasek z PP od zawartoŜci Ŝrodk·w zmniejszajŃcych palnoŜĺ 

 

 

Przeprowadzony modyfikacja palnoŜci polipropylenu wpğynňğa na zmniejszenie wytrzymağoŜci 

na rozciŃganie oraz wydğuŨenie przy zerwaniu wyprasek wtryskowych z polipropylenu,  

przy czym mniejszy negatywny wpğyw miağo wprowadzenie Ŝrodka Rombest FR 400. Pozostağe 

badane wğaŜciwoŜci mechaniczne wyprasek z modyfikowanego PP nie ulegğy znaczŃcym 

zmianom. 

 

Literatura  
[1] Pawelec G.: New families of highly efficient, halogen-free flame retardants for 

polypropylene (PP). (http://www.doria.fi/handle/ 10024/101938). 

[2] Samujğo B., Przech P.: Wpğyw wybranych antypiren·w na palnoŜĺ wyprasek 

wtryskowych z polipropylenu. 21 Profesorskie Warsztaty Naukowe ĂPrzetw·rstwo 

Tworzyw Polimerowychò, Divisi Sp. z o.o., PoznaŒ 2018, 36. 
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Biologicznie aktywne peptydy otrzymane w wyniku  

enzymatycznej hydrolizy biağka sojowego 

 

W ostatnich latach obserwuje siň rosnŃcy wzrost zainteresowania wğaŜciwoŜciami 

funkcjonalnymi biağek, do kt·rych naleŨŃ miňdzy innymi: zdolnoŜĺ wiŃzania tğuszczu i wody, 

emulgowania czy pianotw·rczoŜĺ. Do najbardziej popularnych metod umoŨliwiajŃcych 

modyfikacjň biağek naleŨy hydroliza enzymatyczna. W procesie tym zachodzi zmiana struktury 

trzecio- i czwartorzňdowej biağka. Trawienie enzymami pochodzenia zwierzňcego  

bŃdŦ roŜlinnego (takimi jak pepsyna czy papaina) pozwala na uzyskanie pojedynczych 

aminokwas·w oraz ich ğaŒcuch·w (zwanych peptydami) wykazujŃcymi wysokŃ 

biokompatybilnoŜĺ w stosunku do metabolizmu czğowieka. Enzymy proteolityczne hydrolizujŃ 

wiŃzania peptydowe w Ŝrodku wiŃzania biağkowego (endopeptydazy) lub tez na jego koŒcach 

(egzopeptydazy). 

Peptydy pochodzŃce z r·Ũnych Ŧr·değ (takich jak produkty mleczne, roŜliny, zwierzňta, owoce 

morza) majŃ bardzo szeroki zakres bioaktywnoŜci. W bazie danych BIOPEP odnotowano aŨ 3200 

bioaktywnych peptyd·w, z kt·rych zdecydowana wiňkszoŜĺ izolowana byğa z mleka. Z uwagi na 

to w pracy om·wiono spos·b otrzymywania bioaktywnych peptyd·w na drodze hydrolizy 

enzymatycznej z mleka sojowego. Peptydy biağka sojowego wykazujŃ pozytywny wpğyw  

na ukğad nerwowy, krwionoŜny oraz immunologiczny. ObecnoŜĺ inhibitor·w ACE warunkuje 

proces hamowania enzymu konwertazy angiotensyny w efekcie zmniejszajŃc obkurczanie naczyŒ 

krwionoŜnych i obniŨajŃc ciŜnienie krwi. W zwiŃzku z tym pozwalajŃ zwalczaĺ chorobň 

niedokrwiennŃ serca oraz zmniejszajŃ ryzyko wystŃpienia miaŨdŨycy. Inhibitory 

dipeptydylopeptydazy 4 naleŨŃ do grupy lek·w hipoglikemizujŃcych blokujŃcych enzym 

dipeptydylopeptydazy 4 (DPP-4). Podawane sŃ pacjentom ze zdiagnozowanŃ cukrzycŃ typu 2 a 

mechanizm ich dziağania polega na uwalnianiu insuliny oraz spowolnieniu procesu opr·Ũniania 

ŨoğŃdka. 
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Analiza r·Ũnych gatunk·w z rodziny Schisandraceae  

za pomocŃ TLC sprzňŨonej z detekcjŃ biologicznŃ 

 

RoŜliny sŃ cennym Ŧr·dğem biologicznie czynnych zwiŃzk·w stosowanych w r·Ũnego rodzaju 

preparatach farmaceutycznych. ZwiŃzki te mogŃ mieĺ na przykğad wğaŜciwoŜci: 

przeciwutleniajŃce, hamujŃce enzymy czy przeciwbakteryjne. Bogactwo substancji bioaktywnych 

wystňpujŃcych w roŜlinach powoduje ciŃgğy rozw·j test·w biologicznych oraz metod separacji w 

celu ich izolacji i identyfikacji. Dlatego teŨ roŜliny sŃ bardzo istotne w poszukiwaniu nowych 

rozwiŃzaŒ w leczeniu chor·b cywilizacyjnych, takich jak choroba Alzheimera czy cukrzyca.  

 

Rodzina Schisandraceae (cytryŒcowate) obejmuje 3 znane rodzaje roŜlin: Schisandra, Kadsura  

i Illicium. Szczeg·lnie popularny i znany ze swoich wğaŜciwoŜci leczniczych jest rodzaj 

Schisandra. RoŜliny naleŨŃce do tego rodzaju byğy stosowane juŨ w Tradycyjnej ChiŒskiej 

Medycynie (TCM). Gatunki Schisandra r·ŨniŃ siň nieznacznie miňdzy sobŃ morfologiŃ, a skğad 

chemiczny ich owoc·w, liŜci i ğodyg nie jest do koŒca poznany [1]. Analiza skriningowa TLC 

oraz chromatografia cienkowarstwowa w poğŃczeniu z bezpoŜredniŃ bioautografiŃ (TLC-DB) 

dostarczyğy informacji o obecnoŜci zwiŃzk·w biologicznie aktywnych i ich wğaŜciwoŜciach  

u r·Ũnych gatunk·w Schisandra. Test NP-PEG i TLC-DPPH wykazağy, Ũe liŜcie sŃ bogate  

w zwiŃzki polifenolowe oraz posiadajŃ wğaŜciwoŜci przeciwutleniajŃce. Natomiast owoce 

charakteryzujŃ siň silnymi wğaŜciwoŜci przeciwbakteryjnymi wobec B. subtilis i majŃ zdolnoŜĺ 

hamowania enzymu: acetylocholinesterazy (AChE), alfa-glukozydazy, lipazy i tyrozynazy. 
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rubriflora): current findings and future applications. Phytochem Rev. 18 (2019)  

109-128. 
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Parametry fizykochemiczne biowňgli otrzymanych  

z pomocŃ ogrzewania konwencjonalnego i mikrofalowego 

 

Spos·b ogrzewania materiağu podczas aktywacji chemicznej jest bardzo waŨnym parametrem 

determinujŃcym m.in. wğaŜciwoŜci teksturalne i charakter chemiczny powierzchni produktu 

koŒcowego. W niniejszej pracy rozwaŨono dwa sposoby ogrzewania materiağ·w, tj. mikrofalowy 

i konwencjonalny. W pierwszym przypadku energia mikrofal przenika jednorodnie do cağej 

objňtoŜci ziaren ogrzewanego materiağu, w wyniku czego gğňbiej poğoŨone warstwy ulegajŃ 

transformacji. Z kolei podczas ogrzewania konwencjonalnego to warstwy powierzchniowe ziaren 

sŃ najbardziej podatne na dziağanie temperatury i czynnika aktywujŃcego. 

 

Biowňgle wykorzystane do badaŒ otrzymano z niskiej jakoŜci siana, nienadajŃcego siň do cel·w 

paszowych. Na poczŃtku surowiec w formie peletu poddano procesowi karbonizacji w 400ÁC,  

w atmosferze azotu. Nastňpnie otrzymane w ten spos·b karbonizaty aktywowano chemicznej  

za pomocŃ kwasu ortofosforowego w 550ÁC w piecu konwencjonalnym (AB1) oraz 

mikrofalowym (AB2). Pr·bki ogrzewano od temperatury pokojowej do koŒcowej temperatury 

aktywacji z szybkoŜciŃ 5ÁC/min, termostatowano przez okres 30 min, a nastňpnie chğodzono  

w przepğywie gazu obojňtnego. WğaŜciwoŜci teksturalne otrzymanych biowňgli okreŜlano metodŃ 

niskotemperaturowej adsorpcji/desorpcji azotu przy wykorzystaniu sorptomatu ASAP 2020 

(Micromeritics Inc. USA). Z kolei iloŜĺ kwasowych i zasadowych grup funkcyjnych  

na powierzchni biowňgli oznaczono metodŃ miareczkowania Boehma. 

 

Z uzyskanych danych wynika, Ũe wykorzystanie ogrzewania mikrofalowego wpğywa korzystnie 

na rozw·j struktury porowatej podczas procesu aktywacji chemicznej. Powierzchnia wğaŜciwa 

badanych biowňgli wynosi odpowiednio 217 i 271 m
2
/g dla pr·bki AB1 i AB2, natomiast 

cağkowita objňtoŜĺ por·w tych materiağ·w to 0,133 i 0,158 cm
3
/g, przy czym prawie poğowň tej 

wartoŜci w obu przypadkach stanowi objňtoŜĺ mikropor·w (odpowiednio 0,061 i 0,076 cm
3
/g).  

A zatem, powierzchnia wğaŜciwa materiağu ogrzewanego za pomocŃ mikrofal jest o okoğo 25% 

wiňksza niŨ analogicznej pr·bki ogrzewanej w spos·b konwencjonalny, co jest przede wszystkim 

konsekwencjŃ zwiňkszenia udziağu mikropor·w w cağkowitej objňtoŜci por·w. Dodatkowo, 

biowňgiel aktywowany w piecu mikrofalowym charakteryzuje siň wyŨszŃ zawartoŜciŃ 

powierzchniowych grup funkcyjnych, zwğaszcza tych o charakterze kwasowym. Ich iloŜĺ wynosi 

odpowiednio 2,11 i 2,42 mmol/g dla pr·bki AB1 i AB2. 

_________________________ 
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Ocena wybranych parametr·w fizykochemicznych i reologicznych 

komponowanych mieszanek semoliny do produkcji makaronu z udziağem 

suszu z pğomiennicŃ zimowŃ (Flammulina Velutipes) 

RosnŃca ŜwiadomoŜĺ konsument·w na temat wpğywu poŨywienia na stan zdrowia sprawia,  

Ũe poszukiwane sŃ nowe produkty o zwiňkszonym potencjale prozdrowotnym, kt·re mogğyby 

zastŃpiĺ te tradycyjne. Te przesğanki wymuszajŃ wprowadzenie zmian w przemyŜle spoŨywczym 

zwiŃzanych przede wszystkim z wdraŨaniem innowacyjnych technologii w produkcji ŨywnoŜci. 

Fortyfikacja produkt·w zboŨowych (w tym makaron·w) w surowce o udokumentowanych 

wğaŜciwoŜciach prozdrowotnych jest cennym kierunkiem rozwoju branŨy spoŨywczej. Dodatek 

do semoliny pewnych surowc·w moŨe jednakŨe wpğywaĺ r·wnieŨ na cechy fizykochemiczne 

mieszanek do produkcji makaronu. 

 

Celem pracy byğa ocena wybranych parametr·w fizykochemicznych i reologicznych mieszanek 

semoliny otrzymanej z przemiağu pszenicy durum (Triticum durum) z domieszkŃ (2,5%, 5%, 

7,5%, 10%) suszu z grzyba Pğomiennica zimowa (Flammulina velutipes), kt·re zostanŃ uŨyte  

do produkcji makaronu. Dodatek suszu nie wpğynŃğ na pogorszenie jakoŜci parametr·w 

technologicznych tj. wilgotnoŜĺ, zawartoŜĺ biağka, liczba opadania (wskaŦnik aktywnoŜci 

enzym·w Ŭ-amylazy) ocena alweograficzna parametry P/L i W badanych mieszanek.  

W mieszankach z dodatkiem badanego suszu grzybowego zaobserwowano wzrost iloŜci biağka, 

zwiňkszenie wartoŜci wypiekowej, cech poŨŃdanych dla surowca w produkcji makaronu. 

 

Badania sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyŨszego w ramach programu 

Doktorat WdroŨeniowy I (DWD/3/58/2019) 
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Innowacyjne dziağania Wojciecha Bolesğawa Duszy ĂSzarotyò 

w walce z okupantem z niemieckim w czasie II wojny Ŝwiatowej 

 

Wojciech Bolesğaw Dusza òSzarotaò byğ pierwszym dow·dcŃ oddziağu Armii Krajowej  

na Podhalu. Wojciech Dusza urodziğ siň 1 wrzeŜnia 1912 roku w OdrowŃŨu, syn Michağa Duszy  

i matki Salomei z Zachemskich. WiosnŃ 1941 roku przyjeŨdŨa do OdrowŃŨa - w rodzinne strony. 

Podczas przebywania w domu rodzic·w myŜli o utworzeniu zbrojnej formacji, kt·ra bňdzie 

walczyĺ z okupantem niemieckim i kolaborantami. ĂSzarotaò zaczyna myŜleĺ o poruszaniu  

siň na Podhalu w celu Ăzbadaniaò terenu. Dusza wpada na pomysğ handlu obwoŦnego. W czasie 

sprzedaŨy towar·w po okolicznych wsiach nawiŃzuje kontakty i co za tym idzie uzyskuje cenne 

informacje. Ă Szarotaò potrafiğ r·wnieŨ znikaĺ na kilka dni, czasami dğuŨej. Nastňpnie wracağ  

z uzyskanymi informacjami. Duszň moŨna por·wnaĺ do samotnego wilka chodzŃcego  

tylko wğasnymi, znanymi sobie ŜcieŨkami. Ă Szarotaò potrafiğ przebieraĺ siň w mundur 

gestapowca i jechaĺ z Zakopanego do Nowego Targu. Na terenie cağego Podhala organizuje sieĺ 

Ămelinò. W melinach ma zapewnione pewne noclegi oraz ŨywnoŜĺ. W 1943 roku zaczyna nab·r  

do swojego oddziağu, kt·ry jest pierwszym oddziağem AK na Podhalu. ĂSzarotaò i jego ludzie 

walczŃ z wrogiem i zdrajcami Goralenvolku. Oddziağ dziağa na Skalnym Podhalu. Oddziağ  

ten podjŃğ walkň zbrojnŃ z okupantem  niemieckim i z kolaborantami.  

W moim wystŃpieniu przedstawiň niekonwencjonalne metody walki oddziağu  z wrogiem na tzw. 

Skalnym Podhalu : Sğodyczki, Nowe Bystre, Dzianisz, Ratuğ·w, Czarny Dunajec, Ciche, ZŃb. 

Pojawienie siň oddziağu ĂSzarotyò byğo duŨym zaskoczeniem dla Niemc·w, poniewaŨ myŜleli,  

iŨ spacyfikowali teren Podhala. 

Gğ·wnym celem ĂSzaroty Ă byğa walka z okupantem i zdyscyplinowanie spoğeczeŒstwa Podhala. 

W tym wğaŜnie celu zaczŃğ uŜwiadamiaĺ ludzi odnoŜnie ruchu G·ralskiego. ĂSzarotaò  

i jego oddziağ przeprowadziğ wiele udanych akcji. Wojciech Dusza to zapomniany dow·dca,  

o kt·rym nie moŨna zapomnieĺ. Jego metody walki i przeprowadzenia wywiad·w dotyczŃcych 

patroli oddziağ·w niemieckich naleŨağy w·wczas do innowacyjnych. 

ĂSzarotňò moŨna por·wnaĺ do g·ralskiego Bonda. W czasie wojny metody walki Duszy w walce 

z okupantem niemieckim byğy niekonwencjonalne. Wojciech Bolesğaw Dusza ĂSzarotaò  

to zapomniany dow·dca, o kt·rym naleŨy pamiňtaĺ. 
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Rys. 1. Wojciech Bolesğaw Dusza ĂSzarotaò (ťr·dğo: IPN Kr) 
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Wğadysğaw BoczoŒ - podw·jny agent, innowacyjnoŜĺ jego dziağaŒ 

 

Kapitan Wğadysğaw BoczoŒ w czasie II wojny Ŝwiatowej pracowağ na cağym etacie w Abwherze  

i jednoczeŜnie dziağağ w Armii Krajowej. Kierownik kilku prňŨnie dziağajŃcych siatek 

wywiadowczych. Historia Boczonia  opowiada o tajemnicach polskiej konspiracji i przede 

wszystkim o walce z Gestapo. 

Wğadysğaw BoczoŒ urodziğ siň 9 lutego 1910 roku w malej miejscowoŜci Zalesie w powiecie 

Nisko. W Nisku ukoŒczyğ szkoğň powszechnŃ, a potem szkoğň ŜredniŃ. JakiŜ czas p·Ŧniej rodzina 

przeprowadziğa siň do Poznania, gdzie 1929 roku bohater opowieŜci rozpoczyna studia 

prawnicze. Studia ukoŒczyğ w roku 1934 roku. W czasie trwania studi·w skoŒczyğ Szkoğň 

PodchorŃŨych  Piechoty w Zambrowie (1930 -1931) i kilkumiesiňczne szkolenia wojskowe  

i zostağ awansowany do stopnia oficerskiego, najpierw podporucznika rezerwy, a w 1938 roku 

porucznika [1]. Rozpoczyna pracň w Samodzielnym Referacie Informacyjnym w Dow·dztwie 

Korpusu ï Nr VII PoznaŒ, gdzie zajmowağ siň kontrwywiadem , rozpracowujŃc gğ·wnie agenturň 

niemieckŃ., dziağajŃcŃ wzdğuŨ zachodniej granicy Polski [2]. W miarň upğywu czasu BoczoŒ 

zauwaŨa , iŨ bardziej bliskie staje siň mu wojsko o i coraz czňŜciej zgğasza siň na r·Ũne kursy, 

kt·re organizuje Oddziağ II Sztabu Gğ·wnego Wojska Polskiego. Kursy dotyczyğy wywiadu  

i kontrwywiadu. 

 

 

Rys. 1. Wğadysğaw BoczoŒ w randze kapitana 

 

W 1937 roku Wğadysğaw BoczoŒ zostaje kierownikiem plac·wki Nr 29 SRI w DOK VII PoznaŒ 

Poğudnie. W tym czasie nie jestem pracownikiem cywilnym lecz zostaje powoğany do sğuŨby 

wojskowej i otrzymuje awans na stopieŒ porucznika.  1 wrzeŜnia 1939 roku  rozpoczyna  

siň II wojna  Ŝwiatowa. Na poczŃtku wrzeŜnia 1939 roku zostaje kapitanem i jego zadaniem  

jest nawiŃzanie ğŃcznoŜci z dow·dztwem Armii òĞ·dŦò.  

, w kt·rym leciağ zostağ zestrzelony przez Niemc·w. Po wydostaniu siň z samolotu miağ zğamany 

bark . W szpitalu bark zostaje zostaje zoperowany i BoczoŒ zostaje aresztowany przez Niemc·w. 

Od tej pory dla Wğadysğawa Boczonia otwiera siň nowy rozdziağ. BoczoŒ zostaje peğnoetatowym 

pracownikiem Abwehry i zaraz potem zaczyna pracowaĺ w konspiracji. Zostaje podw·jnym 

agentem. Jak m·wiğ Alfons Filar ĂWğadysğaw BoczoŒ byğ wtyczkŃ AK w Abwehry,  

a nie wtyczkŃ Abwehry w AK.ò  W czasie wojny BoczoŒ posğuguje siň pseudonimami ĂPanteraò, 
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Luizaò. MoŨna powiedzieĺ,iŨ ĂPanteraò w czasie trwania wojny pracowağ w samym Ăsercu 

wrogaò. 

W konspiracji byğ kierownikiem kom·rki ĂNiezapominajkaò, ĂS-3ò, ĂPaproĺòi Ăŧurawò. Dziağağ 

na terenie Zakopanego i  Krakowa. 

Pracowağ r·wnieŨ Robertem Weissmanem ï komendantem ĂPalaceò w Zakopanem. W wyniku 

tej wsp·ğpracy udaje mu siň uratowaĺ kilka os·b i uzyskaĺ waŨne informacje dla Polak·w. 

ĂLuiza Ă dziağağ r·wnieŨ w Atenach. Wğadysğaw BoczoŒ za swe zasğugi  15 I 1945 roku zostaje 

odznaczony KrzyŨem Walecznych. Po zakoŒczeniu wojny pracuje w Wojsku i uzyskuje stopieŒ 

majora. W 1949 roku NKWD aresztuje Boczonia. Po piňciu latach zostaje z aresztu 

wypuszczony. 

 

 

Rysunek 2. Karta zwolnienia wiňŦnia Ŝledczego 

 

 

Literatura  
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Badanie wğaŜciwoŜci powierzchniowych 

glinki biağo-niebieskiej i jej kompozytu  

z hydroksyapatytem 

 

Przedmiotem niniejszych badaŒ sŃ wğaŜciwoŜci powierzchniowe glinki biağo-niebieskiej  

i jej kompozytu z hydroksyapatytem. WğaŜciwoŜci glinki oraz jej kompozytu, to zagadnienia 

bardzo waŨne zar·wno od strony praktycznej, jak i teoretycznej. Hydroksyapatyt, glinka-

niebieska i ich kompozyt to materiağy ekologiczne, naturalne oraz Ŧr·dğa odnawialne. 

Odpowiednio dobrane procesy oraz sprzňt umoŨliwiajŃ opracowanie najlepszych metod,  

kt·re pozwalajŃ na m.in. wykorzystanie ich do  adsorpcji srebra i zğota ze Ŝciek·w firm 

elektronicznych, czy teŨ wykorzystywanie, jako noŜniki paliwa dla gaz·w ziemnych. Opisane 

materiağy majŃ zastosowanie w medycynie, stomatologii, kosmetyce i medycynie estetycznej. 

Opisane materiağy ilaste, mogŃ posğuŨyĺ w przyszğoŜci, jako kompozyty polimerowe, bioczujniki, 

materiağy przeciwbakteryjne czy teŨ noŜniki katalizator·w i wiele innych. Przedstawione  

w niniejszej pracy wyniki badaŒ nad kompozytem hydroksyapatytu z glinkŃ biağo-niebieskŃ 

moŨna podsumowaĺ nastňpujŃco: 

 

- otrzymano pr·bkň hydroksyapatytu w wyniku reakcji (CH3COO)2Ca z K2HPO4  

oraz zsyntezowano kompozyt glinki biağo-niebieskiej i hydroksyapatytu. 

 

- otrzymane zwiŃzki scharakteryzowano nastňpujŃcymi metodami: metodŃ adsorpcji desorpcji 

azotu, XRF i pomiarami potencjağu dzeta w zaleŨnoŜci od pH. 

 

- okreŜlono dla hydroksyapatytu, glinki biağo-niebieskiej oraz ich kompozyt·w charakterystyczny 

dla podw·jnej warstwy punkt pHIEP. 

  

Na podstawie pHIEP moŨna stwierdziĺ, Ũe badane proszki ulegajŃ reakcjom powierzchniowym  

w roztworze elektrolitu, a ich powierzchnia powyŨej pHIEP jest ujemnie nağadowana. Wpğyw  

na to mogŃ mieĺ defekty w warstwach uporzŃdkowanych jon·w krzemu oraz glinu,  

kt·re powodujŃ podstawienia: glinu o ğadunku +3, a krzem o ğadunku +4, co daje ujemny 

ğadunek. W oparciu o wyniki poszczeg·lnych analiz stwierdzono, Ũe w wiňkszoŜci przypadk·w 

kompozyt ma poŜrednie wğaŜciwoŜci miňdzy hydroksyapatytem, a glinka biağo-niebieskŃ 

wziňtymi do syntez. Bezwzglňdna wartoŜĺ potencjağu dzeta zmniejszağa siň wraz ze wzrostem 

stňŨenia elektrolitu wynikajŃcym z dysocjacji powierzchni ulegajŃcych jonizacji na badanych 

glinach i ich kompozytach. 
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Spektroskopia z dyspersjŃ energii EDS w badaniach  

wybranych uzupeğnieŒ protetyki stomatologicznej 

 

1. CEL PRACY: 

Celem pracy byğa analiza skğadu chemicznego oraz rozkğadu przestrzennego pierwiastk·w  

w materiağach wybranych uzupeğnieŒ protetycznych. 

 

2. MATERIAĞ I METODA: 

Do badaŒ uŨyto osiadajŃcej klamrowej protezy czňŜciowej uzupeğniajŃcej braki zňb·w  

w Ũuchwie, implantu Ŝr·dkostnego wraz z ğŃcznikiem i osadzonŃ na nim koronŃ protetycznŃ  

oraz zatrzasku protetycznego. Do przeprowadzenia analizy mikroskopowej zgğady przygotowano 

w nastňpujŃcy spos·b: 

 

¶ inkludowanie w Ũywicy szybkowiŃŨŃcej, 

¶ szlifowanie z wykorzystaniem szlifierko-polerki PRESI Minitech 263 kolejno zmieniajŃc 

ziarnistoŜĺ papieru Ŝciernego (80, 260, f0, 600, 800, 1200) na dysku urzŃdzenia, kt·ry obracağ 

siň z prňdkoŜciŃ 223 obroty/minutň, 

¶ polerowanie przy pomocy urzŃdzenia Beta Grinder-Polisher (Buehler) dwukrotnie  

po 4 minuty,  

¶ wytrawianie przez 15 minut roztworem gliceryny, kwasu azotowego 65%, kwasu fluorowo-

wodorowego w stosunku 3:1:2.  

 

Obserwacje wykonanych zgğad·w przeprowadzono na mikroskopie elektronowym NOVA 

NanoSEM 450 FEI. Zrobiono zdjňcia przedstawiajŃce powierzchnie element·w wykonanych  

ze stop·w metali. StosujŃc przystawkň EDS dokonano analizy skğadu chemicznego tych 

materiağ·w oraz rozkğadu przestrzennego pierwiastk·w w wybranym fragmencie uzupeğnienia 

protetycznego. 

 

 

3. WYNIKI:  

Przy uŨyciu mikroskopu elektronowego (SEM) wykonano obrazy zgğad·w metalograficznych 

badanych element·w. 

W analizie SEM z zastosowaniem dyspersji energii EDS uzyskano informacje, jakie pierwiastki 

znajdujŃ siň na wybranej powierzchni badanego materiağu. Gğ·wnymi pierwiastkami,  

kt·re zostağy wykryte na zgğadzie metalograficznym wszczepu Ŝr·dkostnego- implantu sŃ: tytan, 

glin, wanad i Ũelazo. Najwiňkszy procent wagowy stanowi tytan, natomiast procent atomowy 

glin. Wykonano mapň rozkğadu wszystkich pierwiastk·w na badanej powierzchni i stwierdzono 

r·wnomierne rozmieszczenie pierwiastk·w w cağym badanym obszarze. 

Z widma EDS materiağu, kt·ry uŨyto do wyprodukowania wewnňtrznej czňŜci korony wynika,  

Ũe na powierzchni pr·bki znajdujŃ siň takie pierwiastki jak: kobalt, chrom, tlen, wolfram, 

molibden i nikiel. Najwiňkszy udziağ procentowy wagowy i atomowy ma w tym przypadku 

kobalt, a wiňc najprawdopodobniej badany materiağ to stop na osnowie z kobaltu.  

W przeprowadzonej analizie powierzchniowej aŨ 50% stanowi kobalt, w drugiej kolejnoŜci  

tlen ï 18% i wolfram ï 13%. ZawartoŜĺ pozostağych pierwiastk·w wynosi poniŨej 10%. Tlen, 



95 

 

kobalt i krzem majŃ bardzo zbliŨone rozğoŨenie w pr·bce. Zaobserwowano r·wnomierne 

rozrzucenie po cağej powierzchni omawianych pierwiastk·w, z wyjŃtkiem kilku miejsc,  

gdzie stwierdzono ich wiňkszŃ koncentracjň. Wolfram, chrom i molibden sŃ regularnie rozsiane 

po cağym badanym obszarze. Nikiel wystňpuje w minimalnej iloŜci. 

Na podstawie widma EDS zatrzasku do protezy stwierdzono, iŨ na powierzchni jego zgğadu 

metalograficznego wystňpujŃ pierwiastki: nikiel, chrom, kobalt, wolfram, krzem, molibden, tlen. 

Najwiňkszy pik zaobserwowano przy niklu. Najwiňkszy procent masowy i iloŜciowy wŜr·d 

wystňpujŃcych w badanym obszarze pierwiastk·w stanowi nikiel, a nastňpnie chrom. Chrom  

i nikiel stanowiŃ tu odpowiednio po 29%, nastňpnie 17% to molibden. Pozostağe pierwiastki 

znajdujŃ siň w przedziale od 5-8%. Z mapy pierwiastk·w badanego zatrzasku do protezy wynika, 

Ũe najwiňksze zagňszczenie obserwujemy w przypadku niklu i chromu, zaŜ mniejsze molibdenu. 

Wszystkie rozpoznane pierwiastki r·wnomiernie wystňpujŃ w badanym obszarze, moŨna 

zauwaŨyĺ strukturň dendrytycznŃ. 

 

4. WNIOSKI: 

Na podstawie analizy spektroskopowej z dyspersjŃ energii EDS badanych konstrukcji 

protetycznych moŨna wnioskowaĺ, Ũe uŨyte do ich wykonania stopy sŃ wysokiej jakoŜci  

pod wzglňdem chemicznym i biologicznym.  
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Struktura wybranych biomateriağ·w stosowanych w protetyce 

stomatologicznej i implantologii 

 

1. CEL PRACY: 

Celem pracy byğa analiza struktury wybranych materiağ·w wykorzystywanych w protetyce 

stomatologicznej i implantologii. 

 

2. MATERIAĞ I METODA: 

Do badaŒ wykorzystano roŨne rodzaje materiağ·w, z kt·rych byğy wykonane akrylowa proteza 

czňŜciowa, korona protetyczna, zatrzask protetyczny oraz implant Ŝr·dkostny. Ocenň struktury  

i analizy jakoŜciowej wybranych uzupeğnieŒ protetycznych wykonano za pomocŃ 

mikrotomografii komputerowej SkyScan 1174 (Bruker, Belgia) wyposaŨonego w kamerň VDS 

1.3 Mp FW majŃcŃ rozdzielczoŜĺ 1024x1024. Podczas skanowania ustalono nastňpujŃce 

parametry: 

 

¶ rozdzielczoŜĺ obrazu: 34,12 ɛm, 

¶ napiňcie lampy: 50 kV, 

¶ natňŨenie: 480 ɛA, 

¶ czas ekspozycji: 3500 ms, 

¶ Ŝrednia liczba kratek: 2, 

¶ 39 

¶ kŃt obrotu: 0,7Á, 

¶ filtr: brak, 

¶ czas skanowania: 45 min 55 s. 

¶ Wykorzystane oprogramowanie: 

¶ NRecon ver 1.6.10.4 ï rekonstrukcja obrazu, 

¶ DataViewer ver. 1.5.2.4 ï analiza obrazu 2D, 

¶ CTVox ver. 3.1.2. ï analiza obrazu 3D. 

 

3. WYNIKI BADAő 

Na podstawie przeprowadzonych badaŒ nieniszczŃcych wykazano, Ũe projekcja rentgenowska 

badanych struktur uwidoczniğa granicň przejŜcia akrylowej pğyty protezy w kompozytowy 

materiağ, z kt·rego wykonane sŃ  sztuczne zňby. Implant wraz z ğŃcznikiem i wewnňtrznŃ czňŜciŃ 

korony, zatrzask utrzymujŃcy protezň w jamie ustnej w postaci wkğadu korzeniowego, a takŨe 

klamra protezy byğy najciemniejszymi obszarami na projekcji. Ostatnim elementem wyraŦnie 

odr·ŨniajŃcym siň od pozostağych struktur byğa ceramiczna korona osadzona na implancie. 

ObserwujŃc i analizujŃc obraz zauwaŨono, Ũe pr·bki wykonano z r·Ũnych rodzaj·w materiağ·w. 

R·Ũnice dostrzegalne na obrazie spowodowane byğy zr·ŨnicowanŃ gňstoŜciŃ i absorpcjŃ 

promieniowania rentgenowskiego wykorzystanych do badania materiağ·w. 
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Rys. 1. Projekcja rentgenowska badanych struktur 
 

Kolejnym etapem obserwacji przy uŨyciu mikrotomografu SkyScan byğa analiza element·w 

protetycznych umieszczonych w osiach XYZ. Na wizualizacji 2D zaobserwowano fragmenty 

wykonane ze stop·w metali i ceramiki. Nie uwidoczniono pğyty akrylowej protezy, poniewaŨ 

posiada mağy wsp·ğczynnik absorpcji promieni X. W wizualizacji 2D przedstawionej na rysunku 

2 w osi XZ dostrzeŨono nieciŃgğoŜĺ materiağu ceramicznego, z kt·rego zostağa wykonana korona 

umieszczona na implancie. NieciŃgğoŜĺ ta moŨe wynikaĺ z wykruszenia siň cementu 

stomatologicznego, kt·ry przymocowuje czňŜĺ ceramicznŃ korony do jej czňŜci wewnňtrznej - 

metalowej. 

 

Rys. 2. Wizualizacja w osiach XYZ badanych struktur 
 

Rysunek 3. przedstawia wizualizacje 2D zatrzasku do protezy. Obserwujemy tu r·Ũnice  

w obrazowaniu czňŜci naddziŃsğowej i czňŜci wewnŃtrzkorzeniowej tego elementu. 
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Rys. 3. Wizualizacja w osiach XYZ badanych struktur. 

 

R·Ũnice w rozkğadzie barw ilustrowanych element·w protetycznych zaleŨne sŃ od absorpcji 

promieniowania rentgenowskiego, gňstoŜci i objňtoŜci materiağu, z kt·rego zostağy wykonane. 

 

4. WNIOSKI. 

Wykorzystanie mikrotomografu komputerowego pozwoliğo na uwidocznienie struktury 

przestrzennej badanych konstrukcji protetycznych i na wstňpne r·Ũnicowanie materiağ·w. 

Elementy, kt·re powstağy ze stop·w metali, byğy najlepiej widoczne na zdjňciach wykonanych 

przez mikrotomograf. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________ 

 
1 Studenckie Koğo Naukowe Przy Katedrze i Zakğadzie Stomatologii Zachowawczej z EndodoncjŃ 

Uniwersytetu Medycznego w Lublinie 
2 Katedra InŨynierii Materiağowej Politechniki Lubelskiej 
3 Samodzielna Pracowania Technik Dentystycznych Uniwersytetu Medycznego w Lublinie 
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Tarkowska Weronika

1
, Szabelska Anna

1
, Modzelewska Anna

1 

Zastosowanie druku 3D w stomatologii oraz technice dentystycznej 

 

Druk 3D jest procesem tr·jwymiarowego wytwarzania r·Ũnych obiekt·w, zgodnie z wykonanym 

wczeŜniej projektem komputerowym. W ostatnich latach technologia druku 3D znalazğa szerokie 

zastosowanie w branŨy stomatologicznej, a dokğadnie w protetyce. Gğ·wne technologie druku 3D 

to:  

SLS - selektywne spiekanie laserowe proszk·w,  

SLM - selektywne topienie metali,  

FDM - modelowanie ciekğym tworzywem termoplastycznym,  

JM - modelowanie strumieniowe.  

 

Obecnie, coraz wiňcej gabinet·w stomatologicznych moŨe zaproponowaĺ wykonanie konstrukcji 

protetycznej w technologii CAD-CAM w poğŃczeniu z drukiem 3D. Jest to komputerowo 

wspomagane projektowanie (CAD) i komputerowo wspomagana produkcja (CAM) oraz druk 3D. 

SKANOWANIE PROJEKTOWANIE DRUKOWANIE/FREZOWANIE. Dziňki tak rozwiniňtej 

technice jesteŜmy w stanie wykonaĺ niemal kaŨde uzupeğnienie protetyczne np. lic·wki, wkğady  

i nakğady koronowe, korony, mosty, odbudowy na implantach, protezy ruchome, aparaty 

ortodontyczne, czy teŨ pojedyncze elementy jak np. belki, zasuwy. Ponadto moŨemy 

wydrukowaĺ r·wnieŨ epitezy, kt·re odtwarzajŃ brakujŃcŃ czňŜĺ ciağa np. proteza nosa, ucha, oka 

czy teŨ policzka oraz r·Ũne narzňdzia stomatologiczne i protetyczne. Nowoczesna stomatologia 

nie zajmuje siň juŨ tylko zdrowiem i dobrym funkcjonowaniem zňb·w, ale r·wnieŨ  

jest odpowiedzialna za ich wyglŃd. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
_________________________ 
 

1 
Samodzielna Pracownia Technik Dentystycznych, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Polska,  

e-mail: weronikatarkowska@umlub.pl 
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Urban Margaret

1
, Skwarek Ewa

1 

BroŒ biologiczna i chemiczna 

 

1. BroŒ biologiczna. 

 

BroŒ biologiczna jest to rodzaj broni masowego raŨenia, kt·ra opiera siň na umyŜlnym 

powodowaniu chor·b infekcyjnych ludzi, zwierzŃt i roŜlin. Ze wzglňdu na ğatwy dostňp  

do czynnik·w chorobotw·rczych oraz doŜĺ duŨe rozpowszechnienie zachňcajŃ do uŨycia  

jej w atakach terrorystycznych lub wojnie. BroŒ biologiczna ma wğaŜciwoŜci bardziej zakaŦne  

niŨ Ŝmiertelne, poniewaŨ zar·wno w broni chemicznej jak i biologicznej celem ataku  

jest wyeliminowanie przeciwnika z pola walki, ale niekoniecznie jego zabijanie. 

Gğ·wne organizmy wykorzystywane w broni biologicznej to: wŃglik, dŨuma, tularemia, 

melioidoza oraz cholera, wirus·w gorŃczki krwotocznej i ospy, a takŨe blisko z nimi zwiŃzanych 

wirus·w ebola, rycynň, enterotoksynň gronkowca typu B (SEB), toksynň botulinowŃ tzw.: jad 

kieğbasiany oraz tetrodotoksynň, grzyby. 

 

2. BroŒ chemiczna. 

 

R·Ũnica pomiňdzy broniŃ chemicznŃ a biologicznŃ jest bardzo mağa. W og·lnym znaczeniu 

kaŨda toksyna wytworzona przez Ũywy organizm jest Ŝrodkiem chemicznym. Gğ·wne rodzaje 

uzbrojenia chemicznego, kt·re zostağy rozpowszechnione od I wojny Ŝwiatowej: gazy duszŃce, 

Ŝrodki parzŃce, Ŝrodki og·lnotrujŃce, Ŝrodki paralityczno-drgawkowe, Ŝrodki obezwğadniajŃce, 

Ŝrodki nňkajŃce, do tğumienia rozruch·w.Gğ·wne zwiŃzki chemiczne wykorzystywane w broni 

chemicznej: chlor, fosgen, perfluoroizobutylen (PFIB), iperyt, luizyt, oksym fosgenu zwany 

takŨe, jako gaz pokrzywowy, cyjanowod·r, tabun (GA), sarin (GB), soman (GD), meksalina, 

haszysz, LSD, serotonina, psylocybina, bufotemina, napalm, termit, elektron, fosfor biağy oraz 

piroŨel. BroŒ jŃdrowŃ dzielimy na cztery generacje. Pierwsza z nich to bomby atomowe, kt·re 

zawierajŃ uran i pluton. Ich prosta konstrukcja sprawia, Ũe wymagajŃ doŜwiadczeŒ. Obecnie broŒ 

ta stanowi najwiňksze zagroŨenie z punktu widzenia rozpowszechnienia. Do drugiej generacji 

zalicza siň urzŃdzenia wybuchowe z busterem termojŃdrowym i dwustopniowe bomby 

wodorowe. Trzecia generacja to broŒ taktyczna o zwiňkszonej skutecznoŜci np. bomby 

neutronowe. Ostatnia z nich to broŒ czwartej generacji, kt·ra wykorzystuje atomowe lub jŃdrowe 

procesy nieobjňte Traktatem o Powszechnym Zakresie Pr·b z BroniŃ JŃdrowŃ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________ 

 
1 Uniwersytet Marii Curie Skğodowskiej, Katedra Radiochemii i Chemii środowiskowej,  

e-mail: megi987@poczta.fm 
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Vlasyuk Dmytro

1  

Mechanochemia, jako alternatywna metoda syntezy  

metal-organicznych kompleks·w (MOF) 

 

Mechanochemia jest energicznie rozwijajŃcym siň kierunkiem badaŒ dotyczŃcym syntezy 

skupiajŃcym siň na badaniu przemian chemicznych i fizycznych wywoğanych dziağaniem energii 

mechanicznej. Mechanochemia jest traktowana, jako alternatywna metoda syntezy nowych 

zwiŃzk·w chemicznych/materiağ·w wpisujŃca siň doskonale w nurt tzw. zielonej chemii. 

Metoda mechanochemiczna jest prostŃ, ekonomicznŃ i przyjaznŃ dla Ŝrodowiska metodŃ syntezy 

nowych krystalicznych zwiŃzk·w w por·wnaniu do innych metod syntezy w fazie ciekğej. 

Obecnie metoda ta jest stosunkowo powszechnie wykorzystywana do syntezy materiağ·w typu 

MOF. Polega ona na ucieraniu odpowiednio dobranych prekursor·w w mğynie kulowym.  

W wyniku dostarczania energii mechanicznej nastňpuje rozerwanie istniejŃcych wiŃzaŒ 

wewnŃtrzczŃsteczkowych i tworzenie nowych. ZaletŃ tej metody jest unikanie stosowania 

rozpuszczalnik·w organicznych, kr·tki czas syntezy, temperatura pokojowa, w kt·rej 

prowadzony jest proces syntezy a takŨe fakt, iŨ powstajŃce produkty uboczne reakcji  

sŃ nieszkodliwe. Stosuje siň r·wnieŨ modyfikacjň tej metody polegajŃcŃ na mieleniu reagent·w 

wspomaganŃ dodatkiem niewielkiej iloŜci rozpuszczalnika. Szkielety metalo-organiczne MOF  

sŃ bardzo atrakcyjnŃ grupŃ materiağ·w krystalicznych, kt·re powstajŃ w wyniku procesu 

samoorganizacji pomiňdzy jonami/klastrami metali a wielofunkcyjnymi ligandami organicznymi. 

MOF-y charakteryzujŃ siň duŨŃ r·ŨnorodnoŜciŃ strukturalnŃ oraz majŃ charakter porowaty. 

MOFy mogŃ byĺ uŨywane do magazynowania, oczyszczania i separacji gaz·w, a takŨe  

do zastosowaŒ katalitycznych i analitycznych. NajpowszechniejszŃ metodŃ syntezy tych 

materiağ·w jest synteza hydrotermalna, ale jest to metoda energo- i czasochğonna. Celem pracy 

byğo por·wnanie wğaŜciwoŜci fizykochemicznych zwiŃzk·w typu MOF na bazie 

lantanowc·w(III) otrzymanych metodŃ hydrotermalnŃ oraz mechanochemicznŃ. W syntezach 

zwiŃzk·w kompleksowych uŨyto azotany(V) lub octany Nd(III), Eu(III), Tb(III) i Er(III))  

oraz kwas 1H-pirazolo-3,5-dikarboksylowy jako organiczny ligand. Badania otrzymanych MOF-

·w zostağy przeprowadzone metodami spektroskopowymi (ATR-IR) (Rys.1), rentgenowskŃ 

analizŃ proszkowŃ (XRD) (Rys.2) oraz analizŃ termicznŃ (TG, DTG, DSC) (Rys.3). Wyniki 

wskazujŃ na podobny spos·b koordynacji, wğaŜciwoŜci strukturalne oraz wğaŜciwoŜci termiczne 

otrzymanych kompleks·w dwoma r·Ũnymi metodami syntezy. 

_________________________ 

 
1 Uniwersytet Marii Curie-Skğodowskiej, Katedra Chemii Og·lnej, Koordynacyjnej i Krystalografii,  

e-mail: dmytro_vlasyuk@mail.ru 
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WiŜniewska Mağgorzata

1
, Medykowska Magdalena

1
, Szewczuk-Karpisz Katarzyna

2
, 

Bogatyrov Viktor
3 

Badanie mechanizmu adsorpcji biağek o r·Ũnej stabilnoŜci  

wewnňtrznej na powierzchni kompozytu C-SiO2 

 

Powszechne wykorzystanie polimer·w rozpuszczalnych w wodzie (zar·wno pochodzenia 

naturalnego, jak i syntetycznych) w wielu dziedzinach dziağalnoŜci czğowieka powoduje,  

Ũe znaczne ich iloŜci znajdujŃ siň w Ŝciekach, a takŨe wodach gruntowych. Istnieje wiňc 

koniecznoŜĺ ich efektywnego wydzielenia z fazy wodnej w procesie oczyszczania. SpoŜr·d wielu 

wykorzystywanych metod duŨym zainteresowaniem cieszy siň proces adsorpcji, ze wzglňdu  

na jego wysokŃ selektywnoŜĺ i skutecznoŜĺ. Wymaga on zastosowania adsorbent·w odpowiednio 

dobranych do konkretnej mieszaniny adsorbat·w, tzn. posiadajŃcych specyficzne wğaŜciwoŜci 

powierzchniowe, kt·re zapewniŃ wysokŃ iloŜĺ zwiŃzanego polimeru. Opr·cz prostych tlenk·w 

metali (p·ğmetali), wňgli aktywnych, minerağ·w naturalnych, czy teŨ zeolit·w, coraz szersze 

wykorzystanie znajdujŃ materiağy kompozytowe. W zwiŃzku z powyŨszym, przeprowadzono 

badania, kt·re miağy na celu okreŜlenie optymalnych warunk·w do adsorpcji dw·ch polimer·w 

naturalnych z grupy biağek na powierzchni kompozytu krzemionkowo-wňglowego (C-SiO2).  

Jako adsorbaty wykorzystano biağka (lizozym i ovoalbuminň) r·ŨniŃce siň stabilnoŜciŃ 

wewnňtrznŃ, ciňŨarem czŃsteczkowym i wartoŜciŃ punktu izoelektrycznego (pI). Lizozym (LSZ) 

charakteryzuje siň ciňŨarem czŃsteczkowym wynoszŃcym 14,3 kDa, wartoŜciŃ pI r·wnŃ 10,7  

i jest klasyfikowany jako biağko o duŨej stabilnoŜci wewnňtrznej, co oznacza, Ũe jego 

konformacja jest stağa w szerokim zakresie pH. Z kolei ovoalbumina (OVA) ma ciňŨar 

czŃsteczkowy r·wny 43 kDa, wartoŜĺ pI wynoszŃcŃ 4,8 i naleŨy do biağek o niskiej stabilnoŜci 

wewnňtrznej (makroczŃsteczki OVA przyjmujŃ zdenaturowanŃ konformacjň w roztworach  

o odczynach silnie kwaŜnych i zasadowych). Przeprowadzone badania adsorpcyjne, 

elektrokinetyczne oraz agregacyjne wykazağy, Ũe biağka te wykazujŃ najwyŨszŃ adsorpcjň  

na powierzchni kompozytu w ukğadach o pH zbliŨonych do wartoŜci ich punkt·w 

izoelektrycznych. W takich warunkach zachodzi takŨe najbardziej skuteczna agregacja czŃstek 

ciağa stağego pokrytych warstewkami adsorpcyjnymi biopolimeru. Zaadsorbowane 

makroczŃsteczki charakteryzujŃ siň zerowym ğadunkiem wypadkowym, co sprawia, Ũe przestajŃ 

siň one odpychaĺ i w efekcie ğŃczenia siň takich struktur tworzŃ siň flokuğy o znacznych 

rozmiarach. 

_________________________ 

 
1 Instytut Nauk Chemicznych UMCS w Lublinie, Polska, e-mail: wisniewska@hektor.umcs.lublin.pl 
2 Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie 
3 

Narodowa Akademia Nauk Ukrainy w Kijowie 
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1
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Por·wnanie skutecznoŜci immobilizacji jon·w oğowiu(II)  

na powierzchniach montmorylonitu i kaolinitu 

 

Wpğyw metali ciňŨkich na Ŝrodowisko naturalne oraz bytujŃce w nim organizmy Ũywe jest istotny 

ze wzglňdu na ich toksyczne dziağanie oraz ryzyko bioakumulacji i biomagnifikacji w ğaŒcuchu 

troficznym. Metale ciňŨkie takie jak Pb(II), Cd(II), Hg(II) nie ulegajŃ degradacji podobnie  

jak zwiŃzki organiczne i przez dğugi czas pozostajŃ w glebie. MogŃ jednak istnieĺ w r·Ũnych 

formach: rozpuszczalnej w wodzie (postaĺ jonowa lub kompleksu z rozpuszczalnym zwiŃzkiem), 

adsorbowanej na powierzchni minerağ·w glebowych, chelatowanej przez nierozpuszczalne 

substancje organiczne, osadu lub okludowanej przez tlenki lub wodorotlenki glebowe. Postaĺ  

w jakiej wystňpuje dany jon metalu ciňŨkiego w Ŝrodowisku zaleŨy gğ·wnie od wğaŜciwoŜci 

fizykochemicznych podğoŨa, czyli rodzaju gleby, zawartoŜci poszczeg·lnych frakcji i uziarnienia, 

wartoŜci pH, potencjağu oksyredukcyjnego, obecnoŜci materii organicznej, zwiŃzk·w 

mineralnych, a takŨe polielektrolit·w. Czynniki te wpğywajŃ na mobilnoŜĺ jon·w pierwiastk·w 

toksycznych w Ŝrodowisku glebowym oraz ich dostňpnoŜĺ biologicznŃ dla organizm·w 

roŜlinnych lub zwierzňcych. W celu ograniczenia ruchliwoŜci pierwiastk·w metalicznych  

i ich stabilizacji w podğoŨu glebowym wprowadza siň do gruntu substancje o charakterze 

organicznym i mineralnym. Substancje te przyczyniaĺ siň mogŃ do immobilizacji,  

tj. unieruchomienia toksycznych metali w postaci o sğabej mobilnoŜci w roztworze glebowym 

oraz zminimalizowanej przyswajalnoŜci przez organizmy Ũywe. Celem pracy byğo por·wnanie 

skutecznoŜci immobilizacji jon·w Pb(II) na powierzchniach glinokrzemian·w warstwowych  

w obecnoŜci poliakryloamidu anionowego. Zbadana zostağa skutecznoŜĺ adsorpcji Pb(II)  

w zaleŨnoŜci od stňŨenia kationu metalu, dodatku flokulanta glebowego o r·Ũnej zawartoŜci grup 

funkcyjnych zdolnych do dysocjacji oraz struktury wewnňtrznej minerağu glebowego,  

na powierzchni kt·rego zachodzi proces adsorpcji. Wyznaczono r·wnieŨ parametry 

elektrokinetyczne powierzchni minerağ·w: gňstoŜĺ ğadunku powierzchniowego  

(przy zastosowaniu metody miareczkowania potencjometrycznego) oraz potencjağ 

elektrokinetyczny (metoda dopplerowskiej elektroforezy laserowej) w obecnoŜci  

i bez poszczeg·lnych adsorbat·w. Wykazano, Ũe wielkoŜĺ adsorpcji kationu oğowiu, tym samym 

skutecznoŜĺ jego immobilizacji, zaleŨy od obecnoŜci poliakryloamidu w ukğadzie oraz budowy 

wewnňtrznej glinokrzemianu warstwowego. 
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1 Uniwersytet Marii Curie Skğodowskiej, Instytut Nauk Chemicznych, 
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Wnuczek Krystyna

1
, PodkoŜcielna Beata

1 

Synteza i badania termiczne biokompozyt·w polimerowych 

 

Organiczne materiağy kompozytowe stanowiŃ przedmiot wielu badaŒ i sŃ szeroko 

wykorzystywane w przemyŜle i w wielu dziedzinach nauki. Kompozyty skğadajŃ siň z osnowy 

(rdzenia) i wypeğniacza. Osnowy mogŃ byĺ r·Ũne: polimerowe, metalowe czy ceramiczne. 

Materiağy kompozytowe majŃ przewagň nad tradycyjnymi jednoskğadnikowymi, poniewaŨ ğŃczŃ 

cechy kilku materiağ·w. Co wiňcej, wyjŜciowe materiağy moŨna poddawaĺ modyfikacjom 

poprzez wprowadzanie dodatkowych grup funkcyjnych. Celuloza mikrokrystaliczna to czňsto 

stosowany wypeğniacz m.in. w lekach. Jest to drobny biağy, krystaliczny sypki proszek, 

nierozpuszczalny w wodzie. Celuloza ğatwo ulega biodegradacji. Te cechy czyniŃ jŃ dobrym 

kandydatem do syntezy biokompozyt·w, tzw. materiağ·w environmentally friendly. 

 

Celem pracy byğa synteza i ocena wğaŜciwoŜci fizyko-chemicznych kompozyt·w opartych  

na celulozie. Do syntezy biokompozyt·w zastosowano celulozň mikrokrystalicznŃ (MCC). 

Biokompozyty otrzymano na bazie Ũywicy epoksydowej EPIDIAN 5, kt·rŃ sieciowano 

trietylenotetraaminŃ (TETA). Zastosowano r·Ũne iloŜci biowypeğniacza - celulozy od 0 do 50%. 

Frakcjň organicznŃ umieszczono w zlewce i wğoŨono do suszarki rozgrzanej do temperatury 50ÁC 

w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny. Nastňpnie dodano celulozň mikrokrystalicznŃ (MCC). 

CağoŜĺ intensywnie mieszano do uzyskania jednorodnej zawiesiny. Zawiesinň przelano do formy 

szklanej i pozostawiono do utwardzenia w temperaturze pokojowej przez 12 godzin. OkreŜlono 

wpğyw zawartoŜci biopolimeru na wğaŜciwoŜci mechaniczne i termiczne. 

 

 

Rys. 1. Elementy skğadowe syntezy biokompozyt·w. 

 

_________________________ 

 
1 Uniwersytet Marii Curie-Skğodowskiej, Wydziağ Chemii, Instytut Nauk Chemicznych, Katedra Chemii 

Polimer·w, e-mail: krystyna.wnuczek1995@gmail.com 
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1
, Beata PodkoŜcielna

1 

Synteza i badania termiczne biopolimerowych mikrosfer 

 

Analiza termiczna definiowana jest jako zesp·ğ badaŒ dotyczŃcych zmian wybranych 

wğaŜciwoŜci substancji pod wpğywem dziağania temperatury. Metody te umoŨliwiajŃ okreŜlenie 

stanu badanej substancji wraz ze zmianŃ temperatury w r·Ũnych warunkach pomiarowych. SğuŨŃ 

do okreŜlania skğadu fazowego jak r·wnieŨ pozwalajŃ wyznaczyĺ trwağoŜĺ termicznŃ badanych 

materiağ·w. Celem badaŒ byğa synteza polimerowych mikrosfer z dodatkiem naturalnego 

biopolimeru - ligniny. Przy uŨyciu polimeryzacji suspensyjnej monomer·w: dimetakrylanu 

glikolu etylowego (EGDMA) ze styrenem (St) oraz odpowiedniŃ iloŜciŃ ligniny kraft (0-5g) 

otrzymano produkty charakteryzujŃce siň zmiennym udziağem biokomponentu. Jako inicjatora 

uŨyto AIBN (B1 -azoizobutyronitryl). Zastosowany dob·r oraz iloŜci monomer·w skutkowağy 

duŨym udziağem ligniny w strukturze mikrosfer, a wydajnoŜĺ procesu byğa w granicach 80-90%. 

Produkty poddano badaniom termicznym przy uŨyciu analizy DSC oraz analizy 

termograwimetrycznej (TG/DTG). Wyznaczono powierzchniň wğaŜciwŃ wykorzystujŃc metodň 

niskotemperaturowej izotermy adsorpcji azotu. Oceniono podatnoŜĺ na pňcznienie poprzez 

pomiar wsp·ğczynnik·w pňcznienia w r·Ũnych rozpuszczalnikach organicznych oraz wodzie.  

Na podstawie zdjňĺ potwierdzono sferyczny ksztağt oraz obniŨenie siň Ŝrednic mikrosfer  

wraz ze wzrostem iloŜci biododatku -ligniny. Otrzymane mikrosfery charakteryzowağy siň dobrŃ 

odpornoŜciŃ termicznŃ. PoczŃtkowy rozkğad nastňpowağ w zakresie 360-420ÁC, a koŒczyğ  

siň w 500ÁC (Rys.1,2). Dodanie ligniny spowodowağo wzrost odpornoŜci termicznej 

zsyntezowanych mikrosfer polimerowych, co moŨna powiŃzaĺ z obecnoŜciŃ aromatycznych 

pierŜcieni w czŃsteczce ligniny. Degradacja termiczna przebiegağa w jednym lub dw·ch etapach. 

Zwiňkszanie iloŜci biopolimeru spowodowağo homogenizacjň materiağu o czym Ŝwiadczy 

obecnoŜĺ jednego etapu rozkğadu dla kopolimer·w o iloŜci od 2 do 5g ligniny. 
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Rys. 1. Analiza TG. 

 

 

 

Rys. 2. Analiza DTG. 

 

_________________________ 
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1
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1
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Badanie oddziağywaŒ CNT z telomerycznym DNA zawierajŃcym 

niekanoniczne formy G-quadruplex i i-motif  

 

Badania dotyczŃ symulacji ukğad·w zğoŨonych z telomerycznych fragment·w dsDNA, iG  

oraz funkcjonalizowanych nanorurek wňglowych fCNT, przeprowadzonych metodami dynamiki 

molekularnej . Struktura iG zawiera ğŃcznie 90 nukleotyd·w, a w jego Ŝrodkowej czňŜci  

w niciach odpowiednio bogatych w guaninň i cytozynň powstajŃ niekanoniczne formy DNA,  

tj. G-quadruplex (Gq) oraz i-motif (iM). Stabilizacja czy rozpad ugrupowania iG sŃ bezpoŜrednio 

zaleŨne od r·Ũnych czynnik·w jak np. zmiany pH Ŝrodowiska czy oddziağywania analizowanych 

struktur z CNT. Ten ostatni przypadek jest przedmiotem naszych obecnych szczeg·ğowych badaŒ 

przy uŨyciu metod dynamiki molekularnej. W przeprowadzonych badaniach zastosowano dwie 

chiralnoŜci CNT, tj. (10,0) i (20,0). Nanorurki sfunkcjonalizowano na koŒcu grupami 

funkcyjnymi zawierajŃcymi guaninň lub pozostawiono bez funkcjonalizacji. W celu znalezienia 

optymalnej termodynamicznie konformacji iG i fCNT/CNT bez niszczenia bardzo delikatnych 

niekanonicznych czňŜci iG, zaproponowaliŜmy dedykowanŃ procedurň obliczeniowŃ, opartŃ  

na koncepcji replica exchange. OdkryliŜmy, Ũe iG tworzy strukturň przestrzennŃ w ksztağcie litery 

V z niekanonicznymi fragmentami zlokalizowanymi na krawňdzi, a pozostağe nici dupleksu DNA 

tworzŃ ramiona litery V. Optymalna konfiguracja iG w odniesieniu do fCNT silnie zaleŨy  

od funkcjonalizacji na koŒcu fCNT. Brak grup funkcyjnych prowadzi do swobodnego ruchu iG 

na powierzchni CNT, podczas gdy obecnoŜĺ reszt guaniny prowadzi do unieruchomienia fCNT  

i preferencyjnego poğoŨenia koŒc·wki nanorurki w pobliŨu poğŃczenia miňdzy dupleksem DNA, 

iM i Gq. ZbadaliŜmy r·wnieŨ, w jaki spos·b obecnoŜĺ fCNT wpğywa na stabilnoŜĺ iM  

przy neutralnym pH, gdy pary cytozynowe sŃ nieprotonowane. StwierdziliŜmy, Ũe CNT  

nie poprawiajŃ stabilnoŜci struktury przestrzennej iM r·wnieŨ wtedy, gdy jest on czňŜciŃ wiňkszej 

struktury, takiej jak iG. W literaturze taki efekt opisano w odniesieniu do karboksylowanych 

nanorurek. Nasze obecne wyniki sugerujŃ, Ũe stabilizacja struktury i-motifu w neutralnym pH  

jest najprawdopodobniej zwiŃzana z ğatwym tworzeniem semi-protonowanych par cytozyn  

w wyniku interakcji z karboksylowanymi nanorurkami wňglowymi. 

 

Badania zostağy przeprowadzone w ramach projektu finansowanego przez NCN  

OPUS 14  UMO-2017/27/B/ST4/00108 (2018-2021). 

 

_________________________ 

 
1 Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN w Krakowie,  
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Wolski Paweğ

1
, PaŒczyk Tomasz
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Nanorurki wňglowe i kr·tkie fragmenty DNA  

jako platformy kontrolowanego uwalniania doksorubicyny 

 

Prezentowana praca dotyczy teoretycznych badaŒ nad moŨliwoŜciŃ zastosowania kr·tkich 

telomerycznych nici DNA oraz pojedynczych nanorurek wňglowych do kontrolowanego 

uwalniania leku przeciwnowotworowego - doksorubicny. Badania przeprowadzono wedğug 

dw·ch odmiennych strategii. Pierwsza z nich zakğadağa wykorzystanie zdolnoŜci bogatych  

w cytozynň nici DNA do przechodzenia pomiňdzy formŃ rozwiniňta a formŃ czteroniciowego 

wňzğa i-motif w lekko kwaŜnym pH do blokowania/odblokowywania czŃsteczek leku wewnŃtrz 

nanorurki. Drugie podejŜcie opierağo siň na wykorzystaniu tej samej wğaŜciwoŜci fragment·w 

DNA jako czynnika wpğywajŃcego na proces interkalacji doksorubicyny.  

Uzyskane wyniki wskazujŃ, iŨ rozwiniňta forma telomerycznych fragment·w DNA  

nie byğa w stanie skutecznie zablokowaĺ czŃsteczek doksorubicyny wewnŃtrz nanoruki. Z drugiej 

strony otrzymane wyniki pokazağy, Ũe rozwiniňta forma DNA i czŃsteczki leku skutecznie 

interkalujŃ siň nawzajem a utworzona faza DNA/lek silnie adsorbuje siň na powierzchni 

nanoruki. W rezultacie czŃsteczki doksorubicyny sŃ mniej naraŨone na dziağanie otaczajŃcego 

Ŝrodowiska, co powinno zmniejszyĺ skutki uboczne podawania doksorubicyny na etapie  

jej transportu w warunkach fizjologicznego pH. W wyniku formowania siň przestrzennej 

struktury i-motif, kt·ry to proces powinien zachodziĺ w kwaŜnym mikroŜrodowisku tkanki 

nowotworowej, dochodzi to znacznego osğabienia wiŃzania czŃsteczek doskorubicyny w fazie 

DNA/lek oraz wzrostu ich mobilnoŜci co ostatecznie prowadzi do uwolnienia czŃsteczek leku  

do roztworu. Tym samym badany ukğad prezentuje obiecujŃcŃ architekturň selektywnego noŜnika 

doksorubicny posiadajŃcego zdolnoŜĺ do kontrolowanego uwalniania przenoszonego ğadunku. 

 

Podziňkowania 

Praca powstağa w wyniku realizacji projektu badawczego o nr UMO-2017/27/B/ST4/00108 

finansowanego ze Ŝrodk·w Narodowego Centrum Nauki. 

 

_________________________ 

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

e-mail: pawel.wolski@gmail.com 
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W·jcik Grzegorz

1 

Redukcja jon·w chromu(VI) do chromu(III) w procesie sorpcji 

 

1. Wstňp 

 

Na liŜcie zwiŃzk·w potencjalnie niebezpiecznych znajdujŃ siň sole chromu(VI) w postaci 

dichromianu(VI) potasu, dichromianu(VI) sodu, chromianu(VI) potasu, chromianu(VI) wapnia, 

chromianu(VI) sodu. Fakt zachodzenia reakcji redukcji podczas procesu ich wnikania do bğon 

kom·rkowych i dalszym wiŃzaniem siň chromu(III) z DNA powoduje dziağanie kancerogenne. 

ObecnoŜĺ takich poğŃczeŒ DNA z chromem(III) jest bardzo niebezpieczna, poniewaŨ prowadzi 

do zmian mutagennych i zwiňkszonego ryzyka zachowania na nowotwory. KoniecznoŜĺ 

ograniczenia emisji zwiŃzk·w chromu(VI) jest kluczowe z punktu widzenia ochrony i inŨynierii 

Ŝrodowiska oraz pracownik·w, kt·rzy mogŃ mieĺ kontakt ze zwiŃzkami chromu(VI) zar·wno 

wystňpujŃcych w roztworach jak i w formie lotnych pyğ·w. Jako potencjalne Ŧr·dğa emisji 

zwiŃzk·w chromu(VI) naleŨy wskazaĺ garbarnie, galwanizernie, produkcjň impregnat·w do 

drewna i Ŝrodk·w antykorozyjnych. Stal nierdzewna zawiera chrom i nikiel, kt·re zwiňkszajŃ jej 

odpornoŜĺ chemicznŃ.  Bardzo duŨym zagroŨeniem dla w·d sŃ rozpuszczalne zwiŃzki 

chromu(VI), kt·re ze wzglňdu na ich dobrŃ rozpuszczalnoŜĺ mogŃ migrowaĺ na duŨe odlegğoŜci 

dostajŃc siň do w·d i zbiornik·w wodnych. ZwiŃzki chromu(VI) wystňpujŃ w formie anion·w, 

kt·rych ğadunek zaleŨy od wartoŜci pH roztworu. Ujemny ğadunek anion·w HCrO4
-
, CrO4

2-
, 

Cr2O7
2-
 wymusza zastosowanie jonit·w zawierajŃcych dodatnio nağadowane grupy funkcyjne. 

Nowoczesne metody analityczne jak HPLC-ICP-MS pozwalajŃ na okreŜlenie stňŨenia jon·w 

chromu(VI) i (III) w roztworze po procesie sorpcji. ZnajomoŜĺ stosunku stňŨeŒ jon·w 

chromu(VI) i (III) pozwala na wykrycie i potwierdzenie procesu redukcji jon·w chromu(VI). 

R·wnieŨ faza stağa jonitu jest obiektem badaŒ analitycznych w celu stwierdzenia procesu 

redukcji jon·w chromu(VI). W tym celu stosuje siň metody spektroskopowe jak XPS oraz DRS 

w zakresie widzialnym.  

 

2. Wyniki  

 

W trakcie wykğadu zostanŃ zaprezentowane wyniki badaŒ wskazujŃce na moŨliwoŜĺ 

wystňpowania procesu redukcji jon·w chromu(VI) w trakcie usuwania jon·w chromu(VI)  

w zakresie pH 1,5-10  za pomocŃ jonit·w o r·Ũnej zasadowoŜci. Wyniki badaŒ zostanŃ 

om·wione w odniesieniu do wystňpowania form chromu(VI), kt·re przedstawiono na rysunku 1. 
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Rys. 1. ZaleŨnoŜĺ form jonowych chromu(VI) w roztworze wodnym  

o stňŨeniu 100mg/dm
3
 w zaleŨnoŜci od pH. 

 

W oparciu o uzyskane wyniki badaŒ przedstawione zostanŃ obliczenia parametr·w kinetycznych 

sorpcji jon·w chromu(VI) w oparciu o modele pseudo-pierwszego (PFO) i pseudo-drugiego 

rzňdu (PSO).  Wyznaczono r·wnieŨ pojemnoŜci sorpcyjne zbadanych jonit·w w stosunku  

do jon·w chromu(VI) w oparciu o modele Langmuira i Freundlicha. JednoczeŜnie 

zaprezentowano wpğyw procesu redukcji jon·w chromu(VI) do (III) na przebieg  i ksztağt izoterm 

sorpcji.  

 

3. Podsumowanie  

 

Dziňki zastosowaniu nowoczesnych metod analitycznych takich jak HPLC-ICP-MS,  

kt·re umoŨliwiajŃ jedoczesne oznaczanie stňŨenia jon·w chromu(VI) i (III) w roztworach 

wodnych moŨliwe jest okreŜlenie procesu redukcji. TworzŃce siň w procesie sorpcji jony 

chromu(III) majŃ, co najmniej 100 razy mniejszŃ toksycznoŜĺ w por·wnaniu do jon·w 

chromu(VI), co jest waŨnŃ zaletŃ z punktu widzenia ochrony Ŝrodowiska.   
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1 Uniwersytet Marii Curie Skğodowskiej, Katedra Chemii Nieorganicznej,  
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Usuwanie jon·w wanadu(V) z roztwor·w wodnych 

1. Wstňp 

 

DziağalnoŜĺ przemysğowa zwiŃzana z produkcjŃ wanadu powoduje, Ũe metal ten  jest emitowany 

do Ŝrodowiska naturalnego wywoğujŃc wzrost jego stňŨenia. Wanad jest stosowany w r·Ũnych 

gağňziach przemysğu jak: ceramiczny, farbiarski, szklarski, chemiczny oraz metalurgiczny  

jako dodatek do stali. Tak szerokie zastosowanie powoduje, Ũe antropogeniczne Ŧr·dğa wanadu  

sŃ znacznie wiňksze niŨ naturalna jego emisja.  Jony wanadu(V) wystňpujŃ w formie anion·w  

o zmiennym  ğadunku w zaleŨnoŜci od wartoŜci pH roztworu.  

 

 
Rys. 1. ZaleŨnoŜĺ form jonowych wanadu(V) w roztworze wodnym  

o stňŨeniu 50mg/dm
3
 w zaleŨnoŜci od pH. 

 

Przedstawiony na rysunku 1 rozkğad form potwierdza obecnoŜĺ kation·w VO
2+

 w roztworach  

o pH poniŨej 3. W zakresie pH powyŨej 9 dominuje anionowa forma VO3OH
2-
.  

 

2. Wyniki 

 

Do usuwania jon·w wanadu(V) zastosowano sorbent Pyrolox
È
, kt·ry jest granulowanym 

materiağem filtracyjnym, uŨywanym w celu usuniňcia z wody jon·w Ũelaza, manganu  

oraz siarkowodoru. Przeprowadzone badania wpğywu wartoŜci pH na proces usuwania jon·w 

wanadu wskazujŃ, Ũe pH ma istotny wpğyw na procent wydzielenia jon·w wanadu. W roztworach 

o pH poniŨej 5 nastňpuje wzrost wsp·ğczynnik·w wydzielenia. Przy pH 2 wydzielenie jon·w 

wanadu jest najwiňksze i osiŃga wartoŜĺ bliskŃ 90%.  
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Rys. 2. Wpğyw wartoŜci pH na procent wydzielenia jon·w wanadu(V). 

 

3. Podsumowanie  

 

Przeprowadzone badania nad usuwaniem  jon·w wanadu(V) z roztwor·w o pH od 2 do 10  

za pomocŃ sorbentu Pyrolox wykazağy, Ũe sorbent ten nadaje siň do usuwania jon·w wanadu  

z roztwor·w kwaŜnych o pH 2-3. Takie zachowanie Ŝwiadczy o moŨliwoŜci sorpcji form 

kationowych jon·w wanadu wystňpujŃcych w roztworach kwaŜnych. 

 

Badania wykonano w ramach projektu "Projektowanie i wytwarzanie funkcjonalnych matryc 

nieorganicznych metodami in situ oraz przez neutralizacjň odpadowych Ŝciek·w zawierajŃcych 

wanadany: wğaŜciwoŜci, oddziağywania powierzchniowe, testy katalityczne i elektrochemiczne, 

NCN OPUS 2015, nr umowy UMO-2018/29/B/ST8/01122. 
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Wr·bel Michağ

1
, Woszuk Agnieszka
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Analysis of the possibility of zeolite materials  

application in foamed asphalt technology 

 

The modern industry of road asphalt surfaces is oriented towards sustainable development  

and environmentally friendly solutions. Reducing the operating temperatures of asphalt mixes 

production by 20-40ĸC (Warm-mix asphalt technology) results in a significant reduction  

of harmful compounds emissions and many other benefits [1]. Asphalt foaming process  

is believed to have the greatest potential for lowering the production temperatures among all 

WMA technologies. One of the ways to foam asphalt binder is to add zeolite materials that 

gradually release water bound in their framework. To determine the efficiency of reducing 

operating temperatures by different additives, dynamic viscosity test is often applied [2,3].  

Presented study analyzes the possibility of foaming effect assessment caused by fly ash-obtained 

zeolites addition. Tests were conducted in Brookfield%u2019s rheometer. The amounts  

of zeolites added were 3, 5, 7% in relation to asphalt mass. Dynamic viscosity determination  

was performed at two temperatures: 135 ĸC and 160 ĸC as well as 4 time intervals and further 

compared to the reference values. Asphalt used for the tests was 35/50 penetration grade road 

asphalt. Thermal analysis and textural properties investigation of tested zeolites  

were also conducted. Obtained results suggest that zeolite structure influences the asphalt 

foaming effect. 

 

Funding: This research was funded by the National Centre for Research and Development  

of Poland grant number LIDER/5/0013/L-9/17/NCBR/2018. 
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Technologia recyklingu odpadowych blister·w farmaceutycznych 

 

Przedmiotem badaŒ jest technologia separacji komponent·w blister·w farmaceutycznych  

i przystosowanie jej do skali przemysğowej. ZaletŃ projektu jest to, Ũe stosuje siň w nim recykling 

materiağ·w odpadowych, powstajŃcych w przemyŜle farmaceutycznym oraz to, Ũe po procesie 

technologicznym otrzymuje siň peğnowartoŜciowe produkty: polichlorek winylu (PCV)  

i aluminium (Al) (rys. 1). Produkty moŨna dalej przetwarzaĺ, a cağy proces technologiczny  

jest bezodpadowy. Dodatkowym elementem uzupeğniajŃcym innowacyjnŃ technologiň  

jest wynalazek w postaci zbiornika wğasnej konstrukcji, w kt·rej zachodzi proces separacji. 

ZaletŃ zbiornika jest to, Ũe proces separacji przebiegajŃcy w nim moŨna powtarzaĺ wielokrotnie 

przy tej samej substancji rozdzielajŃcej blistery aŨ do jej wyczerpania, dozujŃc kolejne partie 

zmielonych odpadowych blister·w. Istotne jest r·wnieŨ to, Ũe zar·wno odseparowane 

komponenty jak i substancjň rozdzielajŃcŃ moŨna odbieraĺ ze zbiornika w kaŨdym momencie 

niezaleŨnŃ drogŃ, za pomocŃ zawor·w, umieszczonych na okreŜlonej wysokoŜci.  

W prototypowym zbiorniku nastňpuje separacja komponent·w blister·w na skutek zachodzŃcych 

zjawisk fizykochemicznych. Oba odseparowane komponenty kieruje siň do sŃczenia, dalej 

suszenia powietrznego, nie mieszajŃc tworzywa PCW z aluminium. 

 

 
Rys. 1. Separacja komponent·w odpadowych blister·w farmaceutycznych oraz otrzymane 

produkty czyli aluminium i tworzywo PCV. 

 

Wynalazek zdobyğ juŨ uznanie za granicŃ - w grudniu 2018 roku zostağ nagrodzony zğotym 

medalem podczas Miňdzynarodowych Targ·w WynalazczoŜci i Projektowania KIDE 2018  

w Kaohsiung na Tajwanie. Otrzymağ tam takŨe nagrodň specjalnŃ Toronto - Canada International 

Society of Innovation and Advanced Skills. Informacja na temat naszego wynalazku ukazağa  

siň na kilku portalach internetowych i w kilku czasopismach, w tym w zagranicznym "European 

Pharmaceutical Review". Wynalazek opisano juŨ w postaci dw·ch zgğoszeŒ patentowych: 

P.421618 oraz P.427631, z kt·rych pierwszy zdobyğ juŨ status patentu (decyzja UP RP - 

Departament BadaŒ Patentowych z dn. 04.11.2019 r. - DP.P.421618.5.lnog). 
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Zastosowanie promieniowania mikrofalowego  

do modyfikacji struktury porowatej biowňgli 

 

1. Wstňp 

 

Biowňgle sŃ to produkty bogate w wňgiel otrzymywane w wyniku termicznej konwersji 

substancji organicznych w atmosferze obojňtnej. Prekursorem wykorzystywanym do produkcji 

biowňgli jest biomasa czyli wszelkie odpady, kt·re ulegajŃ biodegradacji.  

O wğaŜciwoŜciach aplikacyjnych biowňgli decyduje powierzchnia wğaŜciwa oraz rozwiniňta 

struktura por·w. Na rozw·j struktury porowatej ma wpğyw temperatura i atmosfera prowadzenia 

procesu pirolizy, czas jej trwania oraz rodzaj zastosowanego materiağu wyjŜciowego.  

W celu dodatkowej modyfikacji struktury porowatej biowňgli jako Ŧr·dğo ciepğa moŨna 

wykorzystaĺ energiň promieniowania mikrofalowego. Przy wykorzystaniu tego Ŧr·dğa energii 

czynnik aktywujŃcy musi mieĺ charakter polarny, np. H2O w stanie ciekğym lub w postaci pary 

wodnej. Modyfikacja przy udziale mikrofal umoŨliwia szybkie rozwiniňcie powierzchni 

badanych materiağ·w. 

  

2.CzňŜĺ eksperymentalna 

W prezentowanych badaniach wykorzystano ğupiny orzecha wğoskiego (frakcja >0,63 mm)  

jako prekursor do otrzymania biowňgli. Pirolizň prowadzono w atmosferze N2 (120 cm
3
/min)  

lub CO2 (170 cm
3
/min) w dw·ch wariantach temperaturowych: 600 lub 800ÁC. W temperaturze 

koŒcowej pr·bki wygrzewano przez 2h. Otrzymane w procesie pirolizy biowňgle poddano 

modyfikacji wodŃ wspomaganŃ energiŃ promieniowania mikrofalowego. Proces prowadzono 

przez 1 h w zakresie ciŜnieŒ 77-80 atmosfer przy 100% mocy reaktora. Otrzymane materiağy 

zostağy scharakteryzowane za pomocŃ niskotemperaturowej adsorpcji/desorpcji azotu  

oraz analizy termicznej. 

 

3. Wnioski 

 

Wykorzystanie ğupin orzecha wğoskiego pozwoliğo na otrzymanie biowňgli o dobrze rozwiniňtej 

powierzchni (ok. 267-414 m
2
/g) oraz objňtoŜci por·w (0,092-0,211cm

3
/g). Zastosowanie 

aktywacji fizycznej korzystnie wpğynňğo na rozw·j parametr·w strukturalnych otrzymanych 

adsorbent·w. Piroliza prowadzona w utleniajŃcej atmosferze CO2, okazağa siň byĺ znacznie 

efektywniejsza w rozwijaniu powierzchni wňgla niŨ proces prowadzony w atmosferze azotu. 

Modyfikacja promieniowaniem mikrofalowym spowodowağa dodatkowe rozwiniňcie zar·wno 

powierzchni jak i objňtoŜci por·w otrzymywanych materiağ·w. StabilnoŜĺ termiczna biowňgli 

zaleŨağa gğ·wnie od temperatury i atmosfery prowadzenia procesu pirolizy. Najbardziej 

uporzŃdkowanymi materiağami byğy wňgle poddane dodatkowej modyfikacji mikrofalami.  

Byğy one stabilne termicznie do temperatury okoğo 1000ÁC. 
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Magnetic forces in the electromagnetic  

energy harvesting system with pendulum 

 

In the paper, we study pendulum-based electromagnetic energy harvesting system  

with adjustable additional permanent magnets by which the potential of the system can be 

changed. By specific configuration of magnetic barriers, two dynamical solutions are possible 

to introduce in the system i.e. oscillations and rotations. The output of FEM  

and mathematical model calculations provides the information on the dynamics and potential 

amplitude in the system revealing the amplitude of excitation needed for full rotation  

of the pendulum. Performed models refer to the physical system made in 3D printing 

technique in which is possible to introduce multiple potential well. 
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 On the performance of a flow energy harvester using time delay 

This paper explores periodic vibration-based energy harvesting (EH) in a delayed harvester 

device consisting of a delayed nonlinear oscillator subject to galloping excitation and coupled 

to an electric circuit through a piezoelectric coupling mechanism. It is assumed that the delay 

amplitude is modulated such that the frequency of the modulation is near twice the natural 

frequency of the oscillator. Application of the method of multiple scales gives approximation 

of the amplitude of periodic vibrations and the corresponding power extracted  

from the harvester device. Results show that the presence of modulated delay amplitude  

in the mechanical component increases significantly the amplitude of vibrations  

and the output power in a certain range of the wind speed. Numerical simulation is conducted 

to support the analytical predictions. 
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Design of Automotive Exhaust Thermoelectric generator 
 

Energy is the most basic infrastructure input for economic growth and development  

of a country. Thermal Energy is used to meet various industrial and domestic requirements. 

Thermal energy is low-grade energy. About 40% of thermal energy is lost in the form  

of waste heat. A thermoelectric generator directly converts this waste heat into electricity 

without any moving parts. The present work reports an Automotive exhaust thermoelectric 

generator. Experiments are carried out on a test bench on a heat exchanger, on one side hot 

gases are made to flow .On the other side, cold water is made to flow and in between 

thermoelectric modules are sandwiched. Hot gas temperature varies from 60
o
C to 400

o
C.  

The maximum power produced by the thermoelectric module is 12watts.The Results are 

validated by Mathematical model results. 

 

 
Fig. 1. Thermoelectric generator. 
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Feasibility study of utilizing 1:1 internal resonance 

for broadband energy harvesting 

The present work analyses the nonlinear dynamics of an array of 1:1 internally resonant 

bimorph cantilever beams with lumped mass under transverse harmonic excitation.  

The governing modal equations are derived using Hamiltonôs least action principle.  

The method of multiple scales has been used to study the dynamics of the array of harvesters 

under soft excitation. The analytical results are compared with the numerical simulations.  

The implications of various types of bifurcations on the harvested power with the variation  

of lumped mass are discussed. The non-trivial steady state periodic responses of the harvested 

power are obtained for the case of primary resonant excitation. Parametric regimes  

for which 1:1 resonance exist are also delineated. The results of the study can help  

in designing an efficient broadband harvesting system. 

 

 

 

 
Fig. 1. Frequency response of harvested power (left) without 1:1 internal resonance  

(right) with 1:1 internal resonance 
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Simultaneous energy harvesting and vibration control  

using dynamic vibration absorber 

The concept of energy harvesting vibration absorber has been proposed in Ali and Adhikari 

(2013). A dynamic vibration absorber (DVA) popularly known as a tuned mass damper has 

been proposed to have an integrated piezoelectric stack to provide damping and the same 

stack is used to scavenge energy out of the device. The energy out of the DVA serves dual 

purposes; (a) reduces the energy content of the system and thereby dampens the vibration  

in the primary structure; (b) tapping that energy helps in powering other sensors attached  

to the system. This presentation will revisit EHDVA and give a glimpse of power curves 

under deterministic and random environments. A two degrees of freedom model is considered 

for the analytical formulation. The study reports, with the proper selection of parameters, 

harvested electrical energy can be increased along with the reduction in vibration of the host 

structure. In addition to the above, the performance of the harvester in the presence  

of parametric uncertainty under harmonic excitation is also investigated. Monte Carlo 

simulations are carried out to access the system with parametric uncertainty. Further, optimal 

electrical parameters for obtaining maximum power for the case of uncertain parameters  

are also reported in this work. 

 

 
Fig. 1. (a) Mean power for EHDVA and simple piezoelectric harvester [SPH],  

(b) mean square primary mass relative displacements for energy harvesting dynamic vibration 

absorber and simple primary [SP] structure. 
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Interacting oscillators in an array for energy harvesting 

Energy harvesters with micro power generation have attracted a lot of attention in recent past. 

Broadband harvesting with power at mW range forms the major challenge, currently.  

To address the same, an array of interacting nonlinear oscillators are considered to generate 

broadband mW power. To add to the complexity, the interacting oscillators are tuned  

and intentionally mistuned at various locations to see the effect on harvested power  

and frequency. As a realistic model, nonlinear pendulums are considered as oscillators. 

Magnets are attached at end of pendulums and magnetic coil placed just below each of them 

serves the purpose of energy harvesting. Results from the numerical study will be reported  

in the presentation for a 10x10 array of pendulums with different patterns of mistuning  

in lengths of the harvesters are studied for. For each mistuning pattern, frequency sweep  

is carried out and frequency responses will be reported. Figure 1 shows the peak power  

of the 10x10 harvesters. The colour code represents the distribution of harvested energy  

from the system. 

 

 
Fig. 1. Variation of peak power of each harvester for a mistuning pattern where the diagonal 

harvesters are mistuned. 
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 Equivalent linearization analysis of an electromagnetic  

harvester subjected to Gaussian white noise 

The output performance of an electromagnetic inductive energy harvester under Gaussian 

white noise excitations is investigated in this paper. Equivalent linearization method  

is applied to derive the statistical moment of the system with symmetric quartic potential 

functions, including the mean square value of displacement and output current. According  

to the theoretical results, the influence of noise intensity and internal system parameters  

on the response of the generators subject to Gaussian white noise excitations is emphasized. 

In order to consider the asymmetric and higher-order potentials, the Fokker-Plank-

Kolmogorov (FPK) equation is solved based on the theory of detailed balance,  

and it is indicated that the mean square value of output current is independent of the shape  

of potential energy function. 

 

 
Fig. 1. The output performance of Energy Harvester. 
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