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INFORMACJE O IV POMORSKIM STUDENCKIM 

SYMPOZJUM CHEMICZNYM 
 

Pomorskie Studenckie Sympozjum Chemiczne (PSSCh) to cykliczna ogólnopolska konferencja 

naukowa przeznaczona dla studentów, doktorantów i młodych naukowców, którzy chcą przedstawić swoje 

badania naukowe, bądź badania przeglądowe o charakterze popularnonaukowym z zakresu chemii, ochrony 

środowiska oraz ekologii. Jednym z wielu atutów PSSCh jest fakt, że sesje prezentacji i posterowe odbywają się 

w czasie rzeczywistym – Prelegenci przedstawiają na żywo swoje wyniki badań, po czym dyskutują  

z pozostałymi Uczestnikami. 

IV edycja Sympozjum odbyła się w dniach 23-24.04.2022 r. w której wzięło udział 88 Prelegentów 

przedstawiając komunikaty ustne oraz posterowe z 17 ośrodków naukowych z całej Polski. Organizatorami 

aktualnej edycji byli: Bałtyckie Stowarzyszenie Chemików we współpracy z Naukowym Kołem Chemików 

Uniwersytetu Gdańskiego oraz Radą Samorządu Studentów Wydziału Chemii Uniwersytetu Gdańskiego. Opiekę 

merytoryczną nad Sympozjum sprawowali Członkowie Komitetu Naukowego w skład którego wchodzili 

naukowcy z trzech Pomorskich Uczelni: Uniwersytetu Gdańskiego, Politechniki Gdańskiej oraz Gdańskiego 

Uniwersytetu Medycznego. Sympozjum wsparły poprzez udzielone Patronaty: pomorskie ośrodki naukowe  

i samorząd terytorialny, organizacje i instytucje krajowe oraz platformy medialne. 

Podczas Sympozjum zostały wygłoszone dwa wykłady inauguracyjne oraz jedno wystąpienie 

gościnne: pierwszego dnia (23.04) wykład inauguracyjny pt. “Wykorzystanie elektrody z cyklicznie 

odnawialnego filmu ciekłego amalgamatu srebra R-AgLAFE w badaniach zmian dynamiki katalitycznego 

działania 2-tiocytozyny na proces elektroredukcji jonów Bi(III) pod wpływem surfaktantu” wygłosiła Pani prof. 

dr hab. Agnieszka Nosal-Wiercińska z Uniwersytetu Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie; tego samego dnia 

odbyło się także wystąpienie gościnne przedstawiciela MOST WIEDZY z Politechniki Gdańskiej, które wygłosił 

Pan Michał Nowacki; drugiego dnia (24.04) wykład inauguracyjny pt. “Związki bioaktywne w glonach 

słodkowodnych” wygłosił Pan prof. UAM dr hab. Radosław Pankiewicz z Uniwersytetu Adama Mickiewicza  

w Poznaniu. 

Dziękujemy wszystkim Prelegentom oraz Uczestnikom za udział w IV Pomorskim Studenckim 

Sympozjum Chemicznym i życzymy dalszych sukcesów w badaniach naukowych oraz wielu grantów. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

W imieniu Komitetu Organizacyjnego  

IV Pomorskiego Studenckiego Sympozjum Chemicznego 

 

 

mgr Mateusz Adam Baluk  lic. Agnieszka Manikowska 

 
Przewodniczący Komitetu Organizacyjnego IV Pomorskiego Sympozjum Chemicznego 



9 
 

ORGANIZATORZY 
 

Organizatorami IV edycji Pomorskiego Studenckiego Sympozjum Chemicznego byli: 
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 830-900 REJESTRACJA (czas na dołączenie do spotkania) 

 900-915 Rozpoczęcie IV Pomorskiego Sympozjum Chemicznego [zakończono] 

 915-930 Prezentacja przedstawiciela MOST WIEDZY Politechnika Gdańska [zakończono] 

 930-1015 WYKŁAD INAUGURACYJNY I DZIEŃ  [zakończono] 

“Wykorzystanie elektrody z cyklicznie odnawialnego filmu ciekłego amalgamatu srebra R-AgLAFE w badaniach 

zmian dynamiki katalitycznego działania 2-tiocytozyny na proces elektroredukcji jonów Bi(III) pod wpływem 

surfaktantu” 

prof. dr hab. Agnieszka Nosal-Wiercińska, Uniwersytet Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie 

sesja 

prezentacji 

1 

 

1015-1030 Patrycja Dawiec, Uniwersytet Jagielloński, bw [zakończono] 

“Charakterystyka chłoniaka rozlanego z dużych komórek B metodą obrazowania ramanowskiego” 

1030-1045 Weronika Arendarska, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu, bw  [zakończono] 

„Zastosowanie zmodyfikowanych materiałów węglowych do produkcji ogniw fotowoltaicznych” 

 1045-1100 Przerwa [zakończono] 

 1100-1145 Sesja posterowa A [zakończono] 

 1145-1200 Przerwa [zakończono] 

sesja 

prezentacji 

2 

 

1200-1215 Olga Łukomska, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu, pop [zakończono] 

„Nanorurki azotku boru” 

1215-1230 Bogna Łukomska, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu, pop [zakończono] 

„Polilaktyd przyszłością dla środowiska” 

1230-1245 Zuzanna Molka, Uniwersytet Łódzki, pop [zakończono] 

„Dioksyny w środowisku” 

1245-1300 Michał Sroczyński, Uniwersytet Gdański, pop [zakończono] 

“Chemia Piwa” 

1300-1315 Paulina Sapuła, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki, pop [zakończono] 

„Nowoczesne metody ekstrakcji związków naturalnych” 

1315-1330 Jan Konopka, Uniwersytet Jagielloński, pop [zakończono] 

„SuFEx – „Click Chemistry”” 

1330-1345 Aleksandra Galarda, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, bw [zakończono] 

„Adsorpcja oraz uwalnianie hydroksychlorochinyz wykorzystaniem wybranych wymieniaczy jonowych” 

 1345-1400 Przerwa [zakończono] 

 1400-1445 Sesja posterowa B [zakończono] 

 1445-1500 Przerwa [zakończono] 

sesja 

prezentacji 

3 

 

1500-1515 Marta Podgórny, Open University, bw [zakończono] 

„Astrochemical studies of methanol ice” 

1515-1530 Urszula Sudomir, Uniwersytet Łódzki, bw [zakończono] 

„Redukcja wiązań disiarczkowych jako ważny etap przygotowania próbek biologicznych do analizy” 

1530-1545 Damian Makowski, Uniwersytet Gdański, bw [zakończono] 

„Kompozyty g-C3N4 oraz MOFs NTU-9 w fotokatalizie” 

1545-1600 Agata Kowalska, Uniwersytet Gdański, bw [zakończono] 

 „Wpływ wybranych parametrów na nanostruktury Au@SiO2” 

1600-1615 Kamil Klimkowski, Uniwersytet Gdański, bw [zakończono] 

„Zwiększenie potencjału fragmentu peptydu przeciwdrobnoustrojowego LL-37 za pomocą fibryli 

peptydowej” 

1615-1630 Anna Sosnowska, Uniwersytet Gdański, bw [zakończono] 

„Ciemne strony syntezy pochodnych D-liksono-1,4-laktonu” 

 1630-1645 Przerwa [zakończono] 

 1645-1730 Sesja posterowa C [zakończono] 

 1730 Zakończenie pierwszego dnia sympozjum [zakończono] 
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 830-900 REJESTRACJA (czas na dołączenie do spotkania) [zakończono] 

 900-915 Rozpoczęcie IV Pomorskiego Sympozjum Chemicznego [zakończono] 

 915-1000 WYKŁAD INAUGURACYJNY II DZIEŃ [zakończono] 

“Związki bioaktywne w glonach słodkowodnych” 

prof. UAM dr hab. Radosław Pankiewicz, Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu 

sesja 

prezentacji 

1 

1000-1015 Karolina Zawadzińska, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki w Krakowie, bw [zakończono] 

„Zastosowanie indeksów lokalnej i globalnej elektrofilowości do prognozowania regiochemii [3+2] 

cykloaddycji liniowych TAC” 

1015-1030 Klaudia Szczerba, Uniwersytet Wrocławski, bw [zakończono] 

„Koordynacja jonów Cu(II) przez fragmenty białka FGD1 czyli analiza układu potencjalnie 

uczestniczącego w nowotworzeniu” 

1030-1045 Natalia Pietras, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, bw [zakończono] 

„Mechanochemia w funkcjonalizacji POSS-SH” 

 1045-1100 Przerwa [zakończono] 

 1100-1145 Sesja posterowa D [zakończono] 

 1145-1200 Przerwa [zakończono] 

sesja 

prezentacji 

2 

1200-1215 Adrian Warcholiński, Uniwersytet Łódzki, bw [zakończono] 

„Otrzymywanie kompleksów Au(I) z karbenami generowanymi z chiralnych soli imidazoliowych” 

1215-1230 Natalia Litwicka, Uniwersytet Łódzki, pop [zakończono] 

„Rozwiązania na miarę XXI wieku. Czemu warto sięgnąć po techniki mikroekstrakcji do fazy stałej 

(SPME).” 

1230-1245 Szymon Swiątek Brzeziński, Uniwersytet Gdański, pop [zakończono] 

„Biowodór – szansa na zrównoważony rozwój energetyki” 

1245-1300 Michalina Ehlert, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu; Nano-implant sp. z o.o., bw [zakończono] 

„Synteza, właściwości fizykochemiczne i biologiczne nanowarstw tytanianowych.” 

1300-1315 Milena Czeszejko, Uniwersytet Gdański, bw [zakończono] 

„Fibryle peptydowe jako nośniki dla sekwencji aktywnych.” 

1315-1330 Justyna Łęcka, Uniwersytet Łódzki, pop [zakończono] 

„Toksyczna codzienność” 

 1330-1345 Przerwa [zakończono] 

 1345-1430 Sesja posterowa E [zakończono] 

 1430-1445 Przerwa [zakończono] 

sesja 

prezentacji 

3 

 

 

1445-1500 Mikołaj Sadowski, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki, bw [zakończono] 

„Synteza sterycznie zatłoczonych izoksazolidyn na drodze [3+2] cykloaddycji w świetle teorii Molekularnej 

Gęstości Elektronowej” 

1500-1515 Joanna Chudzik, Politechnika Łódzka, bw [zakończono] 

„Nanokompozyty elastomerowe z nanodrutami srebra i ich właściwości” 

1515-1530 Julia Janas, Politechnika Wrocławska, pop [zakończono] 

„Hydrożele, różne ich zastosowania i użycie ich jako rusztowania w bio-druku 3D” 

1530-1545 Grzegorz Przesławski, Politechnika Poznańska, bw [zakończono] 

„Wpływ długości łańcucha dimetakrylanu glikolu polietylenowego na właściwości mechaniczne klejów 

kostnych” 

1545-1600 Karolina Piętak, Politechnika Warszawska, bw [zakończono] 

„Wzmocnienie ramanowskich modów grafenowych oraz podłożowych poprzez osadzanie warstwy 

dielektryka” 

1600-1615 Zuzanna Cemka, Politechnika Gdańska, bw [zakończono] 

„Przeciwzakrzepowe warstwy hydrożeli opartych na naturalnych polimerach do modyfikacji folii 

poliuretanowych do zastosowań kardiologicznych”   

 1615-1630 Agata Jankowska, Uniwersytet Adama Mickeiwicza, bw [zakończono] 

, „Optymalizacja procesu adsorpcji tartrazyny na powierzchni modyfikowanych krzemionek typu MCM-41 

i SBA-15”  

 1630-1645 Przerwa [zakończono] 

 1645-1730 Sesja posterowa F [zakończono] 

 1730 Zakończenie IV Pomorskiego Sympozjum Chemicznego [zakończono] 
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HARMONOGRAM SESJI POSTEROWYCH  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

23.04.2022 (SOBOTA) g. 1100-1145 

SESJA A 

23.04.2022 (SOBOTA) g. 1400-1445 

SESJA B 

23.04.2022 (SOBOTA) g. 1645-1730 

SESJA C 

1 Julia Fudali 1 Julita Serafińska 1 Marcin Zakrzewski 

2 Katarzyna Baran 2 Klaudia Zaręba 2 Sandra Chmiel 

3 Weronika Janczak 3 Szymon Zdybel 3 Daria Zielińska 

4 Wiktoria Wierzchowska 4 Agata Smułka 4 Gabriela Smaga 

5 Marta Gaweł 5 Nina Tarnowicz-Staniak 5  Krzysztof Polaczek 

6 Magdalena Tymoszewicz 6 Julia Płatkiewicz 6 Dorota Jakkielska 

7 Pamela Podchorodecka 7 Kacper Pobłocki 7  

8 Marlena Kardela 8 Maciej Borowicz 8 Patrycja Zdeb 

9 Mateusz Rogowicz 9 Michał Józefiak 9 Mikołaj Śleziak 

10 Milena Sęczkowska 10 Patryk Gruca 10 Jakub Grządziel 

 

 
23.04.2022 (SOBOTA) g. 1100-1145 

SESJA A 

1 Julia Fudali 
Uniwersytet Jagielloński, „Funkcjonalizacja materiałów hydrożelowych do biodruku 3D 

poprzez wprowadzenie nanocząstek” (bw) 

2 Katarzyna Baran Uniwersytet Gdański, „Iperyty- bojowe środki trujące.” (pop) 

3 Weronika Janczak 

Uniwersytet Łódzki, „Zastosowanie elektrody z grafitu pirolitycznego z prostopadle 

ułożonymi warstwami grafitowymi do woltamperometrycznego oznaczania pestycydu 

forchlorfenuron” (bw) 

4 Wiktoria Wierzchowska 
Uniwersytet Gdański, „Zastosowanie właściwości fluoroforów w sondach molekularnych” 

(pop) 

5 Marta Gaweł 
Uniwersytet Łódzki, „Wybrane aminokwasy tiolowe jako cenne antyoksydanty w 

superowocach. Badania chromatograficzne.” (bw) 

6 Magdalena Tymoszewicz 
Politechnika Wrocławska, „Wpływ wybranej metody izolacji substancji humusowych na 

stosunek otrzymanych w procesie frakcji” (bw) 

7 Pamela Podchorodecka 

Uniwersytet Opolski, „Reakcje sprzęgania krzyżowego chlorków arylowych ze związkami 

magnezoorganicznymi wobec prekatalizatora żelazowego oraz N-metylokaprolaktamu w 

roli liganda” (bw) 

8 Marlena Kardela 

Uniwersytet Opolski, „Reakcje sprzęgania Kumady typu C(SP2)-C(SP3)wobec 

żelazowego układu katalitycznego- wpływ stężenia prekatalizatora na efektywność 

procesu” (bw) 

9 Mateusz Rogowicz 
Uniwersytet Gdański, „Stabilność elektronowa anionu cyjankowego w obecności wody” 

(bw) 

10 Milena Sęczkowska Uniwersytet Łódzki, „Antyoksydanty i jak je znaleźć” (pop) 
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23.04.2022 (SOBOTA) g. 1645-1730 

SESJA C 

1 Marcin Zakrzewski 
Uniwersytet Gdański, Międzyuczelniany Wydział Biotechnologii, „Platinum nanoparticles 

influence on daunomycin” (bw) 

2 Sandra Chmiel 
Uniwersytet Łódzki, „Woltamperometryczne oznaczanie dekstrometorfanu – przegląd 

literaturowy” (pop) 

3 Daria Zielińska Politechnika Poznańska, „Hybrids as innovative fillers for polymer nanocomposites” (bw) 

4 Gabriela Smaga Uniwersytet Jagielloński, „Nanocząstki tlenku cynku i ich zastosowanie w biodruku 3D” (bw) 

5 Krzysztof Polaczek Uniwersytet Gdański, „ELISA - technika o wielu zastosowaniach” (pop) 

6 Dorota Jakkielska 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, “Opracowanie równoczesnej analizy 

metyloksantyn w napojach energetycznych techniką wysokosprawnej chromatografii cieczowej w 

układzie faz odwróconych z detekcją diodową UV” (bw) 

7   

8 Patrycja Zdeb 
Uniwersytetu Wrocławski, „Optyczne czujniki temperatury i ciśnienia na bazie kropek 

kwantowych oraz barwników organicznych” (pop) 

9 Mikołaj Śleziak 
Uniwersytet Wrocławski, „Nowa nadzieja w walce z bakteriami – peptydy antydrobnoustrojowe” 

(pop) 

10 Jakub Grządziel 

Podhalańska Państwowa Uczelnia Zawodowa w Nowym Targu, „Kompleksowe postępowanie 

rehabilitacyjne u pacjentów z niewydolnością krążeniowo oddechową w wyniku zanieczyszczenia 

powietrza - szkodliwość zdrowotna substancji chemicznych zanieczyszczających atmosferę przez 

smog w Polsce” (pop) 

 

 
23.04.2022 (SOBOTA) g. 1400-1445 

SESJA B 

1 Julita Serafińska 
Uniwersytet Łódzki, Wydział Chemii, „Badanie wpływu pH fazy wodnej na 

rejestrowane sygnały rodaminy B na spolaryzowanej granicy typu ciecz-ciecz” (bw) 

2 Klaudia Zaręba 

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki w Krakowie, „Kwantowochemiczne 

studia polarnych [3+2] cykloaddycji z udziałem nitrofunkcjonalizowanych analogów 

styrenu” (bw) 

3 Szymon Zdybel 
Uniwersytet Gdański, „Wykorzystanie szkieletów metaloorganicznych w procesach 

fotokonwersji CO2” (pop) 

4 Agata Smułka Uniwersytet Gdański, „Chromojonofory jako specyficzne chemosensory.” (pop) 

5 Nina Tarnowicz-Staniak 
Politechnika Wrocławska, Plasmonic Nanoparticles - Synthesis and Postprocessing for 

Applications in Organic Photovoltaics (bw) 

6 Julia Płatkiewicz 
Politechnika Poznańska, „Biodegradacja antybiotyków z grupy tetracyklin z 

zastosowaniem osadu czynnego i wody rzecznej jako inoculum” (pop) 

7 Kacper Pobłocki 
Uniwersytet Gdański, „[VO(TDA)phen] jako prekatalizator w procesie oligomeryzacji 

olefin” (bw) 

8 Maciej Borowicz 
Politechnika Wrocławska, „Suplementy diety - gwarancja zdrowia, czy marketing? - 

studia przypadków.” (pop) 

9 Michał Józefiak 
Politechnika Wrocławska, „Optymalizacja geometrii strumienicy z wykorzystaniem 

metod numerycznych” (bw) 

 

10 
Patryk Gruca 

Politechnika Krakowska, „Dobór najkorzystniejszych warunków wytwarzania 

hybrydowych ogniw fotowoltaicznych na bazie nanocząstek CZTS” (bw) 
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24.04.2022 (Niedziela) g. 1100-1145 

SESJA D 

24.04.2022 (Niedziela) g. 1345-1430 

SESJA E 

24.04.2022 (Niedziela) g. 1630-1715 

SESJA F 

1 Dominik Marcin Płaskonka 1 Kamil Hanek 1 Kinga Jóźwiak 

2 Katarzyna Hilarowicz 2 Aleksander Ejsmont 2 Dominik Wołosz 

3 Alicja Szymska 3 Adrian Olszewski 3 Małgorzata Świerczyńska 

4 Katarzyna Szafrańska 4 Emilia Mykowska 4 Anna Kawka 

5 Mateusz Iwan 5 Gracjan Kurpik 5  

6 Angelika Mieszczanin 6 Daria Łada 6 Marcel Jakubowski 

7 

Szymon Sobczak 

7 

Anna Wasilewska 

7 Katarzyna Węgrzynowska-

Drzymalska 

8 Wiktoria Gromelska 8 Daniel Słowiński 8 Mateusz Jamroży  

9 Aleksandra Głuszak 9 Julia Wielgórska 9 Krystiana Słoń 

10 Kinga Wachowicz 10 Grzegorz Hajdaś 10 Beata Szreniawa 

 

 
24.04.2022 (Niedziela) g. 1100-1145 

SESJA D 

1 Dominik Marcin Płaskonka Uniwersytet Jagielloński, „Synteza oksazyrydyn” (bw) 

2 Katarzyna Hilarowicz 
Uniwersytet Jagielloński, „Funkcjonalizacja powierzchni materiałów w kierunku 

zastosowań biomedycznych” (bw) 

3 Alicja Szymska 

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki w Krakowie, „Półprzewodnikowe 

kropki kwantowe InP/ZnSe/ZnS” (bw) 

 

4 Katarzyna Szafrańska 
Uniwersytet Jagielloński Collegium Medicum Wydział Farmaceutyczny, „Umami, 

czyli chemia ramenu” (pop) 

5 Mateusz Iwan Uniwersytet Jagielloński, „Wykorzystanie sieci neuronowych w chemii” (pop) 

6 Angelika Mieszczanin 
Uniwersytet Śląski w Katowicach, „Synteza nowych pochodnych 7,14-

di(mezytylo)bisantenu na drodze reakcji cykloaddycji [4 + 2]*)” (bw) 

7 Szymon Sobczak 
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, „Dostrajanie właściwości 

adaptacyjnych elastycznej sieci metalo-organicznej przez podstawienie linkiera” (bw) 

8 Wiktoria Gromelska 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, „Luminescencyjna sieć metalo-

organiczna oparta na ligandzie tiazolo[5,4-d]-tiazolowym do detekcji kationów i 

anionów.” (bw) 

9 Aleksandra Głuszak 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, „Wysoce selektywne 

hydrosililowanie alkinów katalizowane bis-NHC homodinuklearnym kompleksem 

platyny” (bw) 

10 Kinga Wachowicz 
Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu, “Sposoby przyłączania heteroatomów 

siarki do materiałów węglowych pochodzenia naturalnego” (bw) 
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24.04.2022 (Niedziela) g. 1345-1430 

SESJA E 

1 Kamil Hanek 
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, „Organokatalityczna tioestryfikacja 

α,β-nienasyconych aldehydów z tiolami.” (bw) 

2 Aleksander Ejsmont 
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, „Furfuryl alcohol-impregnated iron-

based MOFs as templates for carbon materials” (bw) 

3 Adrian Olszewski Uniwersytet Łódzki, „Analiza strukturalna kwasu liponowego” (bw) 

4 Emilia Mykowska Uniwersytet Gdański, „Sposoby utylizacji odpadów promieniotwórczych” (pop) 

5 Gracjan Kurpik 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, „Efekt multiwalentności w katalizie 

na przykładzie sprzęgania krzyżowego Suzuki-Miyaury katalizowanego przez 

wielordzeniowe kompleksy Pd(II)” (bw) 

6 Daria Łada 
Uniwersytet Gdański, „Sztuka kamuflażu” (pop) 

 

7 Anna Wasilewska 
Uniwersytet w Białymstoku, „Przeciwbakteryjny potencjał nanocząstek srebra 

otrzymywanych metodami „zielonej chemii”” (bw) 

8 Daniel Słowiński 
Politechnika Łódzka, „Pochodna 7-nitrobenzofurazanu jako potencjalny próbnik do 

detekcji H2S i rozróżniania biotioli” (bw) 

9 Julia Wielgórska 
Politechnika Warszawska, „Funkcjonalne nanomateriały optyczne na bazie ZnO QDs” 

(bw) 

10 Grzegorz Hajdaś 
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, „Nowe dimery kwasów żółciowych 

i cholestanolu zawierające pierścień 1,2,3-triazolowy” (bw) 

 

 
24.04.2022 (Niedziela) g. 1630-1715 

SESJA F 

1 Kinga Jóźwiak 
Uniwersytet Wrocławski, „Noncovalent interactions and proton dynamics in 

nitrophthalic acid associates and complexes” (bw) 

2 Dominik Wołosz 
Politechnika Warszawska, „Bezizocyjanianowe poli(węglano uretany) – synteza oraz 

analiza struktury i właściwości”(bw) 

3 Małgorzata Świerczyńska 
Politechnika Łódzka, „Pro-fluorescencyjna sonda jako narzędzie do detekcji HOCl” 

(bw) 

4 Anna Kawka 
Uniwersytet Adama Mickiewicza, „Zastosowanie chemii „click” w syntezie dimerów 

steroidowych zawierających pierścień 1,2,3–triazolowy” (bw) 

5   

6 Marcel Jakubowski 
Politechnika Poznańska, „Cynkowa forma zeolitu x  jako nośniki kwasu 

zoledronowego o uwalnianiu w obniżonym pH guza nowotworowego” (bw) 

7 
Katarzyna Węgrzynowska-

Drzymalska 

Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu, „Synteza i zastosowanie 

nanokrystalicznej skrobi dialdehydowej dla aplikacji biomedycznych” (bw) 

8 Mateusz Jamroży 
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki, „Modyfikacje materiałów 

hydrożelowych metodą na zwiększenie ich potencjału aplikacyjnego” (bw) 

9 Krystian Słoń 

Politechnika Wrocławska, “Prezentacja zjawisk zachodzących w separatorach 

cyklonowych przy pomocy numerycznej mechaniki płynów (CFD) oraz weryfikacja 

wyników CFD spadku ciśnienia na wydrukowanych cyklonach technologią druku 3D” 

(bw) 

10 Beata Szreniawa  
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki w Krakowie, „Opracowanie 

hybrydowych ogniw fotowoltaicznych z kropkami kwantowymi” (bw) 
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Wykorzystanie elektrody z cyklicznie odnawialnego filmu 

ciekłego amalgamatu srebra R-AgLAFE w badaniach zmian 

dynamiki katalitycznego działania 2-tiocytozyny na proces 

elektroredukcji jonów Bi(III) pod wpływem surfaktantu 
 

Agnieszka Nosal – Wiercińska1  

1UMCS, Instytut Nauk Chemicznych, Wydział Chemii, Katedra Chemii Analitycznej,  

Pl. Marii Skłodowskiej-Curie 3, 20-031 Lublin 

 

agnieszka.nosal-wiercinska @mail.umcs.pl 

 

Podejmowany przez współczesną elektrochemię problem badania mechanizmów 

elektrodowych dotyczy głównie procesów wieloelektronowych, co sugeruje ich złożoność 

oraz występowanie etapów pośrednich prowadzących do powstania produktu. Kinetyka 

tych procesów w dużym stopniu zależy od struktury elektrycznej warstwy podwójnej, 

która uwarunkowana jest między innymi zjawiskiem adsorpcji [1]. 

Unowocześniane wciąż techniki pomiarowe pozwalają na precyzyjne określenie 

mechanizmu procesu. Zastosowanie innowacyjnej elektrody z cyklicznie odnawialnego 

filmu ciekłego amalgamatu srebra (R-AgLAFE) [2] wydaje się być dobrą alternatywą dla 

dotychczas stosowanej elektrody rtęciowej gdyż gwarantuje ona porównywalne do 

HMDE parametry jakościowe i użytkowe.  

Badano proces elektroredukcji jonów Bi(III) w obecności 2–tiocytozyny oraz 2–

tiocytozyny i dodecylosiarczanu sodu obserwując między innymi zmianę dynamiki 

kinetyki reakcji w kierunku jej inhibicji w aspekcie efektu „cap – pair” [1]. 

2-tiocytozyna (TC) w związku z wykazaną antyleukemiczną aktywnością jest 

aplikowana jako lek w chemioterapii, głównie w białaczkach szpikowych [3]. Natomiast 

wybrany surfaktant jonowy (SDS – dodecylosiarczan sodu) stosowany jako inhibitor 

korozji [4], może skutecznie blokować dostęp do elektrody jonów Bi(III), w związku z 

jego silną adsorpcją na R-AgLAFE. 

Obecność mieszanych warstw adsorpcyjnych TC – SDS wpływa na zmiany dynamiki 

przyspieszania procesu elektroredukcji jonów Bi(III) przez 2 –tiocytozynę. Wskazano na 

kluczową rolę kompleksu aktywnego Bi – (RS – Hg) w wieloetapowym procesie 

elektrodowym, w związku z dominacją 2 – tiocytozyny w kształtowaniu równowag 

adsorpcyjnych badanej mieszaniny. 
 

LITERATURA 

[1] Nosal-Wiercińska A (2014) Inter-molecular interactions in systems containing Bi(III) – ClO4
- - H2O – 

selected amino acids in the aspect of catalysis of Bi(III) electro-reduction. Electroanalysis 26:1013 – 1023 

[2] Nosal – Wiercińska A, Martyna M, Grochowski M, Baś B (2021) First Electrochemical Studies on “CAP—

PAIR” Effect for BI(III) IonElectroreduction in the Presence of 2-Thiocytosine on Novel Cyclically Renewable 

Liquid Silver Amalgam Film Electrode (R-AgLAFE). J Electrochem Soc 168:066504  

[3] S. Shahrokhian, M. Amiri (2007) Voltammetric determination of thiocytosine based on its electrocatalytic 

oxidation on the surface of carbon-paste electrode modified with cobalt Schiff base complexes. J Solid State 

Electrochem.11:1133-1138.  

[4]Fouda A.S., Attia A.M., Rashed A.M. (2017) Corrosion inhibition of mild steel in aqueous solutions using 

ionic surfactants. Protect. Mat. Phys. Chem. Surf. 53:743 – 752.  
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Związki bioaktywne w glonach słodkowodnych 
 

Radosław Pankiewicz 
 

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydział Chemii, Zakład Fizykochemii Środowiska,  

ul. Uniwersytetu Poznańskiego 8,, 61-614 Poznań (kursywa, wyśrodkowane, czcionka TNR, rozmiar 8) 

 

 

radpan@amu.edu.pl  

 

Glony słodkowodne są bardzo bogatym i stosunkowo słabo opisanym źródłem 

związków bioaktywnych. Związki te mogą stanowić element strukturalny komórek 

zwiększając zdolność tych organizmów do tworzenia bardziej trwałych mat glonowych 

[1] lub odpowiadać za pozyskiwanie energii ze światła, np. chlorofil. Stanowią też, 

swojego rodzaju broń pomocną w osiągnięciu dominacji środowiskowej. Polifenole, 

substancje allelopatyczne, wydzielane przez zielenice do siedliska na skutek ich 

ekspozycji na działanie stresu biotycznego, spowodowanego konkurencją, wykazują 

dominujący wpływ na zahamowanie wzrostu innych organizmów autotroficznych 

umożliwiając uzyskanie ekologicznej dominacji w tworzeniu dużych powierzchniowo mat 

[2]. 
 

 
Rys. 1. Maty glonowe na Jeziorze Oporzyn 

 

Glony masowo pojawiające się w wodach śródlądowych w okresie letnim mogą być 

pozyskiwane na skalę przemysłową, a następnie przetwarzane. Dzięki temu można 

uzyskać z nich wiele cennych substancji wykorzystywanych jako dodatki np. do 

kosmetyków. Pozostała biomasa jest z powodzeniem wykorzystana jako nawóz lub jako 

surowiec do uzyskania biogazu. 
 

Autor dziękuje za finansowane w ramach grantu badawczego Narodowego Centrum Nauki nr 
2018/31/B/NZ8/00280 
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Zastosowanie zmodyfikowanych materiałów węglowych do 

produkcji ogniw fotowoltaicznych 
 

Weronika Arendarska1, Piotr Kamedulski1,2, Jerzy P. Łukaszewicz1,2 
 

1Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu, Wydział Chemii, Katedra Chemii Materiałów, Adsorpcji  

i Katalizy 
2Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu, Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii 

 

 302259@stud.umk.pl  

 

W ostatnich latach coraz częściej mówi się o potencjale technologii fotowoltaicznej. 

Przy budowie paneli wykorzystuje się drogie surowce, dlatego dąży się do odkrywania 

nowych materiałów, które zminimalizują koszty ich produkcji. Z uwagi na szerokie 

zastosowanie materiałów węglowych i ich różnorodnych właściwości zaproponowano 

wykorzystanie ich w ogniwach fotowoltaicznych jako materiał przewodzący w ogniwie 

barwnikowym III generacji - ogniwo DSSC (ang. Dye-Sentized-Solar-Cells). 

W niniejszych badaniach przedstawiono modyfikacje materiałów węglowych i 

adsorpcję barwników pochodzenia komercyjnego lub naturalnego do utworzenia matryc, 

które posłużą do skonstruowania ogniw słonecznych w skali laboratoryjnej. Otrzymane 

połączenia zostały scharakteryzowane za pomocą obrazów SEM, TEM oraz z użyciem 

dostępnych technik spektroskopowych. 
 

 
Rys. 1. Zdjęcie SEM przedstawiające zmodyfikowany materiał węglowy - grafen 

 

Materiał zmodyfikowany można otrzymać nie tylko z użyciem węgla w postaci 

grafenu, ale również nanorurek, fulerenów a nawet węgla aktywnego co poszerza zakres 

rozwijania tego surowca jako taniego materiału przewodzącego w ogniwach 

fotowoltaicznych. 
Finansowanie: Praca powstała w wyniku realizacji projektu badawczego: nr 2018/29/N/ST5/01240 

finansowanego ze środków Narodowego Centrum Nauki. nr 90-SIDUB.6102.62.2021.G4NCUS2 finansowanego 

ze środków Uniwersytetu Mikołaja Kopernika 
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W pracy usieciowano tetraboranem sodu mieszaniny wodne zawierające agar i 

poli(alkohol winylowy) (PVA) w różnych stężeniach. Otrzymane hydrożele wykorzystano 

jako warstwy modyfikujące powierzchnię poliuretanowej folii, która mogłaby zostać 

wykorzystana w balonie wspierającym poprawną pracę lewej komory serca. Agar, PVA i 

tetraboran sodu są nietoksyczne i dopuszczone przez FDA do użycia w kontakcie z 

ludzkimi tkankami. Ponadto, agar, główny składnik, jest naturalnym biopolimerem [1]. 

 Podczas syntezy, 50 g każdego hydrożelu zmodyfikowano z użyciem tej samej ilości, 

0,4 g, kwasu acetylosalicylowego (ASA), który wykazuje w wysokich stężeniach 

własności przeciwzakrzepowe, co ma kluczowe znaczenie przy zastosowaniu w 

implantach i daje im lepszą hemokompatybilność. Folie poliuretanowe zmodyfikowano 

poprzez zanurzenie w 3% roztworze wodnym PVA, aby uzyskać spoiwo między folią a 

hydrożelem, a następnie połączono z próbkami nowo zsyntezowanych hydrożeli i 

osuszono. 

Zbadano kinetykę pęcznienia otrzymanych hydrożeli w celu obliczenia pęcznienia 

równowagowego (Weq) oraz stałej pęcznienia K, przy pomocy równań kinetycznych II 

rzędu [2]. Właściwości pęcznienia są bardzo istotnymi parametrami, ponieważ implant 

zostanie umieszczony w ograniczonej przestrzeni w środowisku wodnym. Gęstość 

usieciowania wyznaczono w celu analizy wpływu ASA na stopień usieciowania 

hydrożeli. 

 Efekty modyfikacji powierzchni poliuretanów były satysfakcjonujące. Oba materiały 

przylegały do siebie, kiedy hydrożel był uwodniony. Otrzymane wyniki potwierdzają, że 

zsyntezowane hydrożele mogą być potencjalnie użyte w powłoce o właściwościach 

przeciwzakrzepowych, do zastosowań kardiologicznych. 

 
Podziękowania dla dr.hab.inż. Justyny Kucińskiej – Lipki za opiekę nad projektem inżynierskim  
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Kompozyty polimerowe na bazie nanodrutów srebra (AgNW) ze względu na swoje 

unikalne właściwości (w tym optyczne i przewodzące) cieszą się obecnie dużą 

popularnością. Mimo to nanokompozyty AgNW na bazie podstawowych kauczuków 

(takich jak kauczuk butadienowo-styrenowy, czyli SBR, butadienowo-akrylonitrylowy, 

czyli NBR, czy karboksylowany kauczuk butadienowo-akrylonitrylowy, czyli XNBR) nie 

znajdują się w centrum zainteresowania naukowców. Prace wykonywane w ramach 

doktoratu skupiają się na utworzeniu kompozytów warstwowych nanodrutów srebrnych 

(oraz ich struktur core-shell z polidopaminą) celem wykorzystania ich jako sensory 

naprężeń mechanicznych. Prace obejmują zarówno opracowywanie kompozytów, jak i 

modyfikacje kauczuków (stosowanych jako podłoże) oraz lateksów (stosowanych jako 

zabezpieczenie AgNW).  

W celu modyfikacji kauczuków zastosowano dwie żywice: mononadtlenkową 

pochodną eteru diglicydylowego bisfenolu A (PO) oraz jej oligomer nadtlenowy 

zawierający grupy karboksylowe (CPO), a także dwa polimery: poliwinylopirolidon 

(PVP) i polidopaminę (PDA). Każda z tych modyfikacji miała na celu poprawienie 

adhezji nanodrutów srebra do matrycy polimerowej oraz zmianę właściwości 

mechanicznych matrycy (pod kątem przyszłych zastosowań).  

W ramach modyfikacji podłoży polimerowych została również zastosowana 

modyfikacja przy pomocy rozpuszczalników: acetonu, alkoholu etylowego oraz toluenu. 

Badano wpływ przetarcia oraz zanurzenia w danym rozpuszczalniku na tendencję AgNW 

do wnikania w strukturę polimeru.  

Lateksy (XSBR, NBR, XNBR) modyfikowano przy pomocy napełniaczy 

warstwowych (talku, miki, kaolinu, kredy i montmorylonitu) celem ich „skrócenia” i 

zagęszczenia, by mogły być nakładane większą liczbą metod, niż wylewanie oraz 

napryskiwanie (odpowiednie do czystych lateksów). Tak uzyskane mieszanki o 

mniejszym stopniu napełnienia służą do nakładania metodą pręta Meyera, a te o dużym 

stopniu napełnienia – metodą sitoruku. 
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Naturalne jak i syntetyczne peptydy są związkami zbudowanymi z aminokwasów, 

których zarówno sekwencja jak i struktura determinują ich określone funkcje w 

organizmach żywych. Są one przedmiotem zainteresowań praktycznie każdej dziedziny 

naukowej. W ostatnich latach zauważono ich potencjał w dziedzinie inżynierii tkankowej 

[1][2]. Ma to związek z tendencją niektórych peptydów do samoorganizacji (ang. Self 

Assembling Peptides, SAP). Cecha ta polega na spontanicznej organizacji cząsteczek 

prowadzącej do utworzenia uporządkowanej struktury, stabilizowanej za pomocą wiązań 

wodorowych, oddziaływań hydrofobowych, elektrostatycznych czy van der Waalsa. 

Zdolność ta, jest również wynikiem obecności odpowiednio ułożonych po sobie reszt 

aminokwasowych, środowiska reakcji czy obecności dodatkowych stabilizatorów. 

Samoorganizujące się peptydy mogą przybierać kilka form [3] z czego przedmiotem 

moich badań są fibryle peptydowe. Są one biokompatybilne, wykazują niską 

cytotoksyczność oraz można w bardzo łatwy sposób je dowolnie funkcjonalizować 

(rys1.). Ze względu na tę ostatnią cechę mogą służyć jako nośniki sekwencji aktywnych 

np. substancji przeciwdrobnoustrojowych (ang. Antimicrobal Peptides, AMP). [2]. 

 

Rys.1. schemat 

funkcjonalizacji fibryli 

peptydowej za pomocą 

peptydu 

przeciwdrobnoustrojowego. 

W swojej pracy skupiam się na zaprojektowaniu i otrzymaniu odpowiednich 

sekwencji fibrylogennych. Następnie połączyłam ją z aktywnym, krótszym fragmentem 

ludzkiej katelicydyny (LL-37) i sprawdziłam właściwości fibrylogenne oraz stabilność 

nowego sfunkcjonalizowanego peptydu. Kolejnym krokiem będą badania biologiczne 

gdzie sprawdzę ich oddziaływania z błonami biologicznymi oraz aktywność 

przeciwdrobnoustrojową.  
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Chłoniak rozlany z dużych komórek B (DLBCL) to genetycznie i metabolicznie 

niejednorodna grupa agresywnych nowotworów złośliwych. Jest najczęściej 

występującym rodzajem chłoniaka nie-Hodgkina u dorosłych. Jako że DLBCL to szybko 

postępujące nowotwory, niezwykle istotne jest aby rozpoznanie choroby nastąpiło szybko, 

zwiększając tym samym szanse na wyleczenie.  

Prowadzone badania mają na celu scharakteryzowanie chłoniaka DLBCL 

metodą obrazowania ramanowskiego oraz wskazanie markerów spektroskopowych, 

które potencjalnie mogą być wykorzystane w diagnostyce chłoniaków. 

Model in vitro stanowiły cztery wybrane linie komórkowe DLBCL (OCI-Ly1, OCI-

Ly7, Pfeiffer i Toledo). Prawidłowe limfocyty B zostały wyizolowane z krwi obwodowej 

zdrowych dawców. Obrazowanie ramanowskie komórek prowadzono przy użyciu 

konfokalnego mikroskopu ramanowskiego WITec Alpha 300. W celu identyfikacji różnic 

w profilu spektralnym komórek chłoniaka i komórek prawidłowych, wykonano analizy 

chemometryczne - analizę skupień i analizę głównych składowych. 

Analiza głównych składowych, wykonana na widmach prawidłowych limfocytów B i 

komórek DLBCL jednoznacznie wykazała, że obie grupy różnią się znacząco. Widma 

komórek chłoniaków charakteryzowały się wyższą intensywnością pasm przypisywanym 

do lipidów i białek. Limfocyty B charakteryzowały się natomiast występowaniem pasm o 

wyżej intensywności, pochodzących od kwasów nukleinowych. 

Spektroskopia ramanowska okazała się wydajną metodą umożliwiającą 

charakterystykę spektroskopową chłoniaków, co z kolei implikuje jej potencjalne 

zastosowanie w identyfikacji chłoniaków w praktyce klinicznej. 

 
Projekt „Platforma do szybkiego, bezznacznikowego obrazowania, identyfikacji i sortowania podtypów 

komórek białaczkowych” jest realizowany w ramach programu Team-Net Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 

współfinansowanego przez Unię Europejską z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. 
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Implantom ortopedycznym oraz dentystycznym, które miałyby współpracować z żywą 

kością stawia się coraz więcej wymagań. Topografia i chemia powierzchni wpływa na 

różnicowanie i proliferację komórek, które to determinują osteointegrację biomateriału. 
Opracowanie rusztowań o właściwościach powierzchniowych naśladujących strukturę 

kości i zdolnych do wywołania odpowiedniej adhezji komórek jest nadal wyzwaniem. 

 Celem badań była modyfikacja powierzchni podłoża Ti6Al4V poprzez (a) obróbkę 

alkaliczną roztworem 7M NaOH oraz (b) wytworzenie powłoki porowatej (utlenianie 

anodowe z wykorzystaniem potencjału U = 5V) i obróbkę jej powierzchni w wyżej 

wymienionym roztworze alkalicznym. Porównaliśmy zdolność do tworzenia apatytu 

niezmodyfikowanego i zmodyfikowanego powierzchniowo stopu tytanu w symulowanym 

płynie ustrojowym (SBF) przez 1–4 tygodnie. Analiza dyfrakcji rentgenowskiej 

syntetyzowanych powłok pozwoliła na scharakteryzowanie ich struktury przed i po 

zanurzeniu w SBF. Otrzymane nanowarstwy badano za pomocą spektroskopii Ramana, 

spektroskopii z odbiciem rozproszonym w podczerwieni z transformacją Fouriera 

(DRIFT) i skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Analizę elementarną 

przeprowadzono za pomocą rentgenowskiej spektroskopii z dyspersją energii (SEM-

EDX). Oceniono również zwilżalność i aktywność biointegracyjną (na podstawie stopnia 

integracji komórek osteoblastopodobnych MG-63, fibroblastów L929 i mezenchymalnych 

komórek macierzystych pochodzących z tkanki tłuszczowej hodowanych in vitro na 

powierzchni próbki). 

Alkaliczne trawienie podłoży ze stopu tytanowego oraz stopu pokrytego nanoporowatą 

powłoką TiO2 prowadzi do tworzenia się nanowłóknistych warstw Na2Ti3O7. Uzyskane 

wyniki dowiodły, że powierzchnie Ti6Al4V i Ti6Al4V pokryte nanoporowatą powłoką 

TiO2, które zostały zmodyfikowane warstwami tytanianu, sprzyjają tworzeniu się apatytu 

w środowisku płynów ustrojowych i posiadają optymalne właściwości biointegracyjne.dla 

komórek fibroblastów i osteoblastów.   
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Wymieniacze jonowe, zwane także jonitami, są nierozpuszczalnymi w wodzie 

substancjami w postaci granulatu, posiadającymi w swojej strukturze rodniki kwasu lub 

zasady, które mogą być wymieniane. Jonity wykazują zdolność do wymiany własnych 

jonów na jony znajdujące się w otaczającym je roztworze. Ich głównym przeznaczaniem 

jest udział w procesach separacji, oczyszczania i uzdatniania wody. Wymieniacze jonowe, 

ze względu na duże pojemności sorpcyjne mogą być z powodzeniem stosowane jako 

nośniki leków [1,2]. Nie są zbadane jednak ich właściwości w systemach kontrolowanego 

dostarczania leków. Stąd też celem podjętych badań było wykorzystanie wybranych 

wymieniaczy jonowych (Amberlite IRA-400, Lewatit TP 208, Lewatit AF 5, Purolite MN 

202) w procesie adsorpcji i uwalniania hydroksychlorochiny, leku o działaniu 

immunosupresyjnym, przeciwutleniającym i przeciwmalarycznym. Procesy adsorpcji 

wykonano z wykorzystaniem roztworów hydroksychlorochiny o stężeniach w zakresie 

10-750 mg/l. Zbadano wpływ temperatury oraz pH roztworów na zdolności sorpcyjne 

materiałów. Proces uwalniania hydroksychlorochiny przeprowadzono w pH 1,2 

(odzwierciedlającym warunki panujące w żołądku) oraz pH 7,2 (symulującym pH śliny). 

Przeprowadzone badania wykazały, że materiałem o największej pojemności 

sorpcyjnej względem hydroksychlorochiny jest Lewatit TP 208 będący wymieniaczem 

kationowym, co może być spowodowane dodatnie naładowaną powierzchnią 

adsorbowanej substancji. Wykorzystując liniowe formy równań Langmuira i Freundlicha 

oszacowano parametry sorpcyjne poszczególnych materiałów. Wynika z nich, że izotermy 

adsorpcji Lewatitu TP 208 oraz AF 5 są izotermami typu Langmuira, natomiast dwóch 

pozostałych wymieniaczy jonowych – izotermami typu Freundlicha. Proces adsorpcji leku 

był zależny od pH roztworów oraz od temperatury jego prowadzenia. Efektywność 

adsorpcji na wszystkich materiałach z wyjątkiem Lewatitu AF 5 malała ze wzrostem 

temperatury, co potwierdza egzotermiczną naturę procesów. Najwięcej substancji 

aktywnej sorbują materiały Amberlite IRA-400, Lewatit AF 5 oraz Purolite MN 202 przy 

pH 9. Uwalnianie hydroksychlorochiny z materiałów zachodziło z największą 

wydajnością w pH 1,2.  
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Na przestrzeni ostatnich lat można zaobserwować znaczne pogorszenie stanu 

środowiska naturalnego. Wśród zanieczyszeń kumulujących się m.in. w akwenach 

wodnych są barwniki azowe, np. tartrazyna. Zagrażają one roślinom, zwierzętom, a także 

ludziom, dlatego też bardzo ważne jest ich efektywne usuwanie. Skuteczną metodą jest 

adsorpcja, która dzięki licznym zaletom takim jak: prosty przebieg, opłacalność 

ekonomiczna oraz dostępność szerokiej gamy adsorbentów i możliwość ich regeneracji, 

stała się coraz częściej stosowana. W syntezie tanich adsorbentów wykorzystane mogą 

być popioły lotne będące stałymi pozostałościami po spalaniu węgla w elektrowniach 

i elektrociepłowniach. 

W podjętych badaniach, do zmodyfikowania krzemionek typu MCM-41 i SBA-15 

otrzymanych z popiołów lotnych, zastosowano 3-aminopropylotrimetoksysilan (APTMS) 

oraz 3-aminopropylotrietoksysilan (APTES). Otrzymane materiały scharakteryzowano za 

pomocą niskotemperaturowej adsorpcji/desorpcji azotu, dyfrakcji promieniowania 

rentgenowskiego i miareczkowania Boehma. Wszystkie zsyntetyzowane adsorbenty 

zostały użyte w usuwaniu barwnika azowego – tartrazyny z roztworów wodnych. 

Zbadano wpływ stężenia początkowego barwnika (12,5–900 mg/L), pH (2–9) oraz 

temperatury (pokojowej, 35 C̄, 45 C̄) na pojemności sorpcyjne badanych próbek. 

Materiały typu MCM-41 oraz SBA-15 po modyfikacji z zastosowaniem APTMS 

i APTES charakteryzują się wyższymi pojemnościami sorpcyjnymi niż czyste krzemionki. 

Posiadają również większą ilość zasadowych tlenowych grup funkcyjnych oraz mniejszy 

rozmiar i objętość porów. W wyniku modyfikacji MCM-41 i SBA-15 grupami 

organicznymi uporządkowanie mezoporowatej struktury próbek uległo zmniejszeniu. 

Najwięcej tartrazyny zostało zaadsorbowane w pH 2 ze względu na przyciąganie 

elektrostatyczne pomiędzy ujemnie naładowanymi cząsteczkami barwnika a dodatnie 

naładowaną powierzchnią adsorbentów. Badanie wpływu temperatury wykazało, że 

w przypadku wszystkich krzemionek typu MCM-41 oraz czystej SBA-15 proces jest 

egzotermiczny, natomiast dla zmodyfikowanych próbek SBA-15 endotermiczny. Do 

danych doświadczalych dopasowany został model Langmuira. Otrzymane materiały mogą 

być z powodzeniem stosowane w usuwaniu tartrazyny, a także innych zagrażających 

środowisku zanieczyszczeń. 
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Na całym świecie obserwowany jest coraz to większy problem lekooporności 

patogenów z powodu często nadmiernego i nieuzasadnionego używania antybiotyków  

w leczeniu chorób. Problem ten jest na tyle ważny, iż obecnie trwają szeroko zakrojone 

badania nad poszukiwaniem alternatywnych terapii. Od niedawna w świecie nauki 

obserwowany jest bardzo gwałtowny wzrost zainteresowaniem wykorzystania peptydów 

jako związków przeciwdrobnoustrojowych (ang. Antimicrobial Peptides, AMP). Jednym  

z peptydów przeciwdrobnoustrojowych pochodzenia ludzkiego z rodziny katelicydyn jest 

peptyd LL-37. Peptyd ten pełni wiele ważnych funkcji w organizmie człowieka. Pierwsza, 

przeciwdrobnoustrojowa związana jest przede wszystkim z jego kationowym 

charakterem, dzięki czemu może oddziaływać z ujemnie naładowanymi błonami 

fosfolipidowymi. Peptyd ten przyjmuje najczęściej kształt α-helisy (Rys. 1.) dzięki czemu 

może penetrować błony komórkowe bakterii powodując tym samym jej śmierć. Drugą 

istotną jest rola immunomodulacyjna związana z funkcją pro- i przeciwzapalną [1,2]. 

 

Rys. 1. Struktura ludzkiego LL-37 

(kod PDB: 2K6O) 2 

 

 Związek ten ma jednak swoje ograniczenia związane z szybką degradacją 

proteolityczną w organizmie. Ponadto udowodniono, iż krótsze analogi tego związku 

również posiadają silne właściwości przeciwdrobnoustrojowe [3]. 

Celem mojego projektu jest zaprojektowanie i otrzymanie związku zawierającego  

w swojej sekwencji fragmentu LL-37 odpowiedzialnego za właściwości 

przeciwdrobnoustrojowe i połączenie go z, fibrylogennym nośnikiem peptydowym 

zwiększającym stabilność całego peptydu. Ponadto dla otrzymanego związku 

przeprowadzone zostały testy stabilności w ludzkim osoczu oraz testy agregacyjne.  

W następnej kolejności wykonane zostaną badania przeciwbakteryjne.   
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Nanocząstki złota są przedmiotem szczególnego zainteresowania ze względu na 

unikalne właściwości i zastosowania w wielu dziedzinach. Jednakże pomimo posiadania 

wielu zalet nanocząstki mogą wykazywać toksyczność. Coraz większą uwagę skupia się 

na połączeniu nanocząstek z materiałem neutralnym takim jak krzemionka, którego 

zadaniem jest zniwelowanie powyższych wad. W ten sposób powstają materiały 

wielofunkcyjne w postaci nanostruktur typu core-shell, co w języku polskim oznacza 

nanostruktury złożone z  rdzenia i powłoki. Przez specyficzną budowę wykazują znaczne 

lepsze właściwości, ponieważ posiadają właściwości powłoki jak i rdzenia. [1] 

Powyższe aspekty powodują, że nanostruktury są obiektem ciągłego zainteresowania. 

W tym celu zsyntetyzowano nanokompozyty złożone ze złotego rdzenia pokrytego 

krzemionkową powłoką, które następnie scharakteryzowano za pomocą mikroskopu 

TEM. Ciągłe modyfikacje metody otrzymywania spowodowały, że zauważono wpływ 

poszczególnych substratów oraz ich ilości na wygląd otrzymywanych nanostruktur.  
 

 

 

 
 

Rys. 1. Schemat otrzymywania Au@SiO2 
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Jednym z poważniejszych problemów obecnego rozwoju gospodarczego jest emisja 

zanieczyszczeń do środowiska naturalnego. Dlatego też coraz to popularniejsze są 

poszukiwania nowych metod pozwalających na ograniczenie szkodliwych emisji. 

Zjawiskiem, które z powodzeniem jest badane pod względem usuwania zanieczyszczeń 

jest fotokataliza 

Badania nad fotokatalitycznym rozkładem zanieczyszczeń polegają w dużej mierze na 

opracowywaniu coraz to wydajniejszych substancji zwanych fotokatalizatorami. Jedną z 

bardziej obiecujących grup materiałów stanowią kompozyty grafitowego azotku węgla  ze 

szkieletami metaloorganicznymi- MOFs [1]. 
 

 
Rys. 1. Zdjęcie wykonane za pomocą SEM, przedstawiające kompozyt g-C3N4/NTU-9 

otrzymany metodą solwotermalną 
 

Opracowany w ramach badań fotokatalizator składał się z grafitowego azotku węgla- 

g-C3N4 oraz szkieletu metaloorganicznego NTU-9. Materiał był otrzymywany trzema 

różnymi metodami, z różną zawartością procentową MOFs w składzie. Został również 

scharakteryzowany pod względem właściwości optycznych, morfologii oraz aktywności 

fotokatalitycznej w reakcji fotodegradacji toluenu.  
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Pośród związków krzemoorganicznych można wyodrębnić ciekawą grupę o ogólnym 

wzorze [RSiO1.5]8 – silseskwioksany klatkowe typu POSS (ang. Polyhedral Oligomeric 

SilSesquioxanes) [1]. Jednym z dostępnych handlowo związków tego typu jest siarkowa 

pochodna POSS-SH (Mercaptopropyl Isobutyl POSS®). Ważnym przykładem reakcji  

grup SH jest addycja nukleofilowa do heteroallenów (m .in. R–NCE; E = O, S), 

prowadząca do tiokarbaminianów i ditiokarbaminianów [2]. Silseskwioksany nie zostały 

dotychczas dobrze przebadane w tych reakcjach, a jedyne opublikowane doniesienia 

mówią o modyfikacji szczotek polimerowych [3]. 

Tiokarbaminiany i ditiokarbaminiany wykazujące aktywność biologiczną są 

stosowane m. in. jako herbicydy oraz pestycydy. Niestety, metody ich syntezy często są 

czasochłonne i wymagają wykorzystania toksycznych substancji (takich jak fosgen) i 

dużych ilości rozpuszczalników [4]. Alternatywą jest prowadzenie syntez w warunkach 

mechanochemicznych, które pozwalają na całkowitą rezygnację z rozpuszczalników 

i wykorzystanie umiarkowanie bezpiecznych reagentów jakimi są izocyjaniany 

i izotiocyjaniany. W trakcie mojej prezentacji zostaną przedstawione wyniki badań nad 

mechanochemiczną addycją nukleofilową POSS-SH do heteroallenów z wytworzeniem  

tio- i ditiokarbaminianów. 
 

Rys. 1. Schemat mechanochemicznej funkcjonalizacji POSS-SH  
 

Badania finansowane w ramach grantu NCN SONATA 13 (UMO-2017/26/D/ST5/00192). 
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W tej pracy, przedstawiona została metoda umożliwiająca wzmocnienie intensywności 

modów ramanowskich w interkalowanym wodorem [1] quasi-swobodnym grafenie 

epitaksjalnym oraz półizolującym podłożu 6H-SiC(0001). Opisane wzmocnienie 

występuje na skutek konstruktywnej interferencji sygnału z pasywacją amorficznego 

tlenku glinu, otrzymanego poprzez metodę osadzania warstw atomowych. 

Przeprowadzone badania wykazały, iż optymalna grubość tlenku wynosi: 85 nm dla modu 

2D grafenu oraz 82 nm dla modu LO SiC i pozwala ona na wzmocnienie intensywności 

widma Ramana o 60%.  

W badaniach przedstawione zostało w jaki sposób można wykorzystać wzmocnienie 

sygnału ramanowskiego w celu wyznaczenia grubości dielektryka oraz wysoko-

rozdzielczego obrazowania topografii powierzchni grafenu [2,3].   
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Astrochemistry is a relatively new discipline connecting astronomy with classical 

chemistry. Until recently, the main interest has been focused on the identification of 

elements and molecules in space, a combination of astronomical observations, modelling, 

and laboratory work are key to understanding both the chemical and physical properties of 

compounds. By using special laboratory equipment, it is possible to simulate space 

conditions in the laboratory and investigate astrochemical reactions. These experiments 

are necessary to understand the mechanisms of chemical processes in space and to 

improve the analysis of data gained from astronomical observations, and to provide 

empirical data for modelling. 

One of the interesting molecules detected in the interstellar medium (ISM) is 

methanol. Although its abundance varies greatly in different regions of space (from 4-

17% to 50-80% [1]), studies about methanol ices are valuable for a better understanding 

of interstellar ice evolution. As a simple organic compound, CH3OH can be a component 

in many reactions leading to compounds such as methane, formaldehyde, ethylene glycol, 

or dimethyl ether [2]. However, not only is methanol’s reactivity worth further research, 

but also its solid phase crystalline structure. With two crystalline phases (α and β) and 

amorphous form [3,4], methanol ice is an interesting subject of study. 

As there is still a lack of detailed, systematic studies on methanol ices’ properties, this 

research is focused on its crystalline structure as a function of temperature. Several 

experiments were performed to investigate the behaviour of phase transition under 

different conditions. This presentation aims to introduce astrochemistry as an important 

field of chemistry and discuss the influence of temperature and thermal history on 

methanol ice’s structure. 
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Kleje kostne są biomateriałami przeznaczonymi do stabilizacji złożonych złamań, jak 

również do mocowania implantów i można je zaliczyć do klejów strukturalnych, które 

wyróżniają się wysoką wytrzymałością i odpornością na różnego rodzaju obciążenia. 

Wyróżnia się obciążenia statyczne, takie jak: ścinanie, ściskanie, rozciąganie, skręcanie, 

oraz obciążenia dynamiczne (udarność), które zwykle zmieniają się jednoosiowo [1]. 

Cementy akrylowe (głównie otrzymywane na bazie poli(metakrylanu metylu), PMMA) 

utwardzane są w organizmie pacjenta w procesie polimeryzacji i charakteryzują się m.in. 

dobrą wytrzymałością mechaniczną i biokompatybilnością. 

Do badań wybrano komercyjne kopolimery metakrylowe, które stanowiły fazę 

proszkową oraz monomery metakrylowe: metakrylan 2-hydroksyetylu (HEMA), 

metakrylan metylu (MMA) oraz dimetakrylan glikolu polietylenowego (DMGE) o różnej 

długości łańcucha, jako fazę ciekłą. Zastosowano układ inicjujący typu redoks – nadtlenek 

benzoilu (BPO) z N,N-dimetyloaniliną (DMA) w ilości odpowiednio 0,3% i 0,5% mas. 

Do badań zastosowano jeden stosunek masowy fazy proszkowej do fazy ciekłej oraz 

zmienny stosunek masowy monomerów HEMA:MMA:DMGE w fazie ciekłej. Na 

maszynie wytrzymałościowej Zwick/Roell Z020 przeprowadzono badanie wytrzymałości 

na ściskanie otrzymanych cementów kostnych. 

 Najlepszymi właściwościami mechanicznymi charakteryzowały się układy 

zawierające DMGE o najmniejszej i średniej liczbie jednostek oksyetylenowych w 

łańcuchu. W przypadku DMGE o najkrótszym łańcuchu zmniejszenie jego stężenia 

spowodowało znaczące zmniejszenie wytrzymałości na ściskanie. W przypadku 

zmniejszenia ilości DMGE o średniej długości łańcucha również nastąpiło zmniejszenie 

wytrzymałości, lecz nie tak znaczące. Dla DMGE o najdłuższym łańcuchu również 

zaobserwowano nieznaczne zmniejszenie wytrzymałości na ściskanie wraz ze 

zmniejszeniem udziału tego monomeru w polimerze, lecz zmiana ta mieściła się w 

granicach błędu pomiarowego. Zwiększenie wytrzymałości mechanicznej otrzymywanych 

materiałów wraz ze zwiększeniem ilości monomeru DMGE związane jest ze wzrostem 

gęstości sieciowania syntezowanego kopolimeru metakrylowego. Jednakże długość 

łańcucha monomeru DMGE nie ma istotnego wpływu na wytrzymałość otrzymanych 

cementów kostnych. Badane kleje spełniają wymagania normy ISO 5833:2002. 

Badanie zostało sfinansowane przez Ministerstwo Edukacji i Nauki 
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Izoksazolidyny należą do grupy pięcioczłonowych nasyconych związków 

organicznych zawierających w swoim pierścieniu tlen oraz azot. Stanowią ważną grupę 

heterocykli ze względu na ich szeroką funkcjonalność. Znalazły one głównie 
zastosowanie w medycynie. Ze względu na ich właściwości przeciwutleniające 

izoksazolidyny są dobrymi kandydatami przy leczeniu udarów [1]. Z kolei, dzięki 
aktywności przeciwgrzybicznej mogą być wykorzystywane w rolnictwie do impregnacji 

nasion [2]. W przemyśle z powodzeniem są stosowane do modyfikacji kauczuku [3]. 
W prezentowanej pracy podjęto próbę określenia regio- oraz stereochemii 

otrzymywania sterycznie zatłoczonych izoksazolidyn na drodze [3+2] cykloaddycji (Z)-C-

(9-antraceno)-N-metylonitronu z analogami (E)-β-nitrostyrenu (schemat 1). Badania 
zostały przeprowadzone na gruncie teoretycznym, z wykorzystaniem metod chemii 

kwantowej. Przeprowadzono pełną analizę parametrów termodynamicznych, 
kinetycznych oraz geometrycznych rozpatrywanej reakcji. Synteza okazała się być 

stereoselektywna, a preferowanym kanałem cykloaddycji jest ścieżka prowadząca do 3,4-

trans-4,5-trans-izoksazolidyn (ścieżka A i D).  

{ 
.Rys. 1. Teoretycznie możliwe ścieżki badanej reakcji [3+2] cykloaddycji. 

. 
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Laktony, czyli wewnątrzcząsteczkowe cykliczne estry hydroksykwasów to związki 

szeroko rozpowszechnione w przyrodzie odpowiadające za smak i zapach owoców, 

warzyw, mięsa czy alkoholu. Dzięki swoim właściwościom znalazły zastosowanie  

w przemyśle spożywczym, kosmetycznym, a także w medycynie [1].  

D-Glikono-1,4-laktony służą jako prekursory w syntezach chemicznych i tak  

z D-rybono-1,4-laktonu można uzyskać Neplanocynę A działającą przeciwnowotworowo  

i przeciwwirusowo czy Kalikotominę – związek chemiczny obniżający ciśnienie krwi [2]. 

Laktony mogą powstawać zarówno na drodze enzymatycznego utleniania przez 

mikroorganizmy, np. D-ksylono-1,4-lakton [3], jak również na drodze syntezy chemicznej 

jako produkty utleniania monosacharydów [4]. 

 

 
Schemat 1. Synteza pochodnych D-liksono-1,4-laktonu.  
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Na przestrzeni ostatnich (kilku)dziesięciu lat zauważono wzrost częstotliwości 

występowania stanów patologicznych w organizmie człowieka, towarzyszących 

zachorowaniu na tzw. choroby cywilizacyjne, w tym między inny choroby nowotworowe, 

układu sercowo - naczyniowego czy neurodegeneracyjne. Zaobserwowano również 

związek między występowaniem wspomnianych patologii, a zaburzeniami metabolizmu 

aminokwasów tiolowych, takich jak homocysteina (Hcy), cysteina (Cys), glutation (GSH) 

oraz cysteinyloglicyna (Cys-Gly). 

Aktualnie do najczęściej wykorzystywanych płynów biologicznych w bioanalizie 

należą krew i mocz. Na przestrzeni ostatnich kilku lat można jednak dostrzec rosnące 

zainteresowanie śliną oraz możliwościami jej wykorzystania do celów diagnostycznych. 

Ślina, stanowiąca płyn ustrojowy, zawiera wiele związków, których obecność czy stężenie 

może być wiązane z występowaniem stanów patologicznych w organizmie człowieka.  

Celem projektu jest stworzenie narzędzi umożliwiających oznaczanie GSH, Hcy, Cys 

oraz Cys-Gly w próbkach śliny przy wykorzystaniu techniki elektroforezy kapilarnej (CE) 

sprzężonej z detektorem diodowym (DAD). W trakcie wystąpienia zostaną przedstawione 

uzyskane dotychczas w tym zakresie wyniki prac eksperymentalnych, przy czym 

szczególna uwaga zostanie poświęcona omówieniu jednego z kluczowych etapów 

przygotowania próbki biologicznej do analizy, a mianowicie etapowi redukcji wiązań 

disiarczkowych.  
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Celem niniejszej pracy było określenie właściwości koordynacyjnych fragmentów 

białka FGD1 z jonami miedzi(II), których podwyższone stężenia skorelowane są 

z występowaniem chorób nowotworowych [1,2]. Przeprowadzono szczegółowe badania 

fizyko-chemiczne z wykorzystaniem metod takich jak: potencjometria oraz spektroskopia 

UV-Vis, CD i EPR. Analizie poddano dwa fragmenty białka, zawierające reszty 

aminokwasowe potencjalnie wiążące jony miedzi(II), o następujących strukturach 

pierwszorzędowych: Ac-RTPGHEPAG-NH2 i Ac-PSPQHHRALRFSYHLEGS-NH2. 

Wyznaczono sumaryczne stałe trwałości badanych kompleksów oraz scharakteryzowano 

ich sferę koordynacyjną. Analiza porównawcza uzyskanych danych wykazała silniejsze 

wiązanie jonów miedzi(II) przez fragment Ac-PSPQHHRALRFSYHLEGS-NH2 już od 

pH 3.5, a zatem niemalże w całym badanym zakresie pH. Wykazano w ten sposób 

tworzenie się stabilniejszych form kompleksowych w pH fizjologicznym krwi w 

przypadku peptydu zawierającego motyw dwóch sąsiadujących reszt histydylowych. 

Ponadto badane układy mogą generować reaktywne formy tlenu indukując tym samym 

stres oksydacyjny w komórkach, dlatego w następnym etapie badań przeprowadzona 

zostanie analiza właściwości oksydacyjnych z wykorzystaniem szeregu sond 

spektroskopowych, takich jak: ABTS (ang. 2,2‘-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid)), NDMA (ang. N,N-dimethyl-p-nitrosoaniline) i NBT (ang. 

Nitrotetrazolium blue chloride). 

Analiza koordynacji jonów miedzi(II) przez fragmenty białka FGD1 stanowi 

potencjalnie istotny element w zrozumieniu mechanizmu powstawania chorób 

nowotworowych i może przyczynić się do opracowania skutecznej terapii przeciwko 

procesowi metastazy. 
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Nukleofilowe, N-heterocykliczne karbeny (NHCs) znalazły szerokie zastosowanie  

w chemii organicznej między innymi organokatalizie i chemii metaloorganicznej do 

otrzymywania kompleksów z metalami takimi jak Au lub Ag. Prekursorami takich 

karbenów są najczęściej sole imidazoliowe lub triazoliowe. 

Celem badań było zoptymalizowanie metody syntezy kompleksów złota z karbenami 

otrzymywanymi z enancjomerycznie czystych soli imidazoliowych o ogólnej strukturze 

typu (S)-3. Dotychczasowe badania nad wyżej wymienionymi kompleksami skupiały się 

na otrzymywaniu produktów z użyciem soli dialkiloimidazoliowych.[1] W ramach prac 

postanowiono otrzymać kompleksy złota wykorzystując enancjomerycznie czyste sole 

dialkoksy-, alkiloalkoksy- oraz dialkiloimidazoliowe jako substraty. Testowane sole (S)-3 

otrzymywano w reakcji alkilowania odpowiednich N-tlenków (S)-1 lub imidazoli (S)-2  

z wykorzystanie bromków alkilowych. Następnie przeprowadzono próby syntezy 

kompleksów typu (S,S’)-4 z wykorzystaniem reakcji transmetalowania. W pierwszym 

etapie generowano kompleks z wykorzystaniem tlenku srebra a następnie traktowano go 

solą (Me)2SAuCl. 
  

 
Rys. 1. Schematy związków wykorzystywanych w syntezie kompleksów złota. 
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Reakcje cykloaddycji stanowią szeroką gamę wydajnych i stosunkowo prostych metod 

otrzymywania związków heterocyklicznych (Rys. 1.). Ponadto reakcje te realizują się 

przy zastosowaniu łagodnych warunków reakcji, w zgodzie z zasadami Zielonej Chemii, 

przez co zainteresowanie ich aplikacją w syntezie organicznej rośnie. Jednym z 

ważniejszych aspektów syntezy organicznej jest teoretyczna interpretacja badanych 

procesów, pozwalająca na projektowanie przeprowadzanych reakcji. W toku obliczeń 

kwantowo-chemicznych możliwe jest uzyskanie charakterystyki frontalnych orbitali 

molekularnych (FMO) reagentów, a co za tym idzie, ich globalnej i lokalnej 

elektrofilowości przy stosunkowo niewielkim nakładzie czasu [1-4]. Dlatego, coraz 

częściej w interpretacji  teoretycznej procesów, stosowana jest analiza indeksów 

elektrofilowości do opisu reaktywności i regioselektywności [2,3]. Wyznaczone wartości 

dostarczają informacji dotyczących nie tylko struktury produktu, ale także reaktywności i 

oddziaływań między reagentami [3-4].  
 

 
Rys. 1. Schemat reakcji [3+2] cykloaddycji. 
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Hydrożele to wyjątkowa klasa trójwymiarowych usieciowanych sieci polimerowych, 

które mogą zawierać w swoich strukturach dużą część rozpuszczalników wodnych i 

płynów biologicznych [1]. Dzięki tym właściwościom, znajdują zastosowania w wielu 

dziedzinach nauki. Ich wyjątkową budowę wykorzystuje się do tworzenia biologicznych 

struktur 3D.  

Rusztowania hydrożelowe mogą być zastosowane do przeszczepiania komórek  

i inżynierii tkankowej, w tym chrząstek, kości i mięśni gładkich. Inżynieria tkankowa jest 

zdefiniowana jako połączenie materiałów, inżynierii i komórek w celu poprawy lub 

zastąpienia organów biologicznych. Wymaga to znalezienia stosownych typów komórek  

i kontynuowania ich wzrostu w odpowiednich warunkach na konkretnym rusztowaniu. 

Hydrożele są atrakcyjnym materiałem na rusztowania, ponieważ ich struktura jest 

podobna do macierzy pozakomórkowej wielu tkanek, często mogą być przetwarzane w 

stosunkowo łagodnych warunkach, a ich dostawa może odbywać się w sposób minimalnie 

inwazyjny [2]. Odpowiednia konstrukcja rusztowania i dobór materiału dla każdego 

konkretnego zastosowania zależy od kilku zmiennych, w tym właściwości fizycznych, 

transportu masowego i biologicznych. Zarówno materiały syntetyczne, jak i naturalne 

mogą być używane do tworzenia hydrożeli na rusztowaniach inżynierii tkankowej.   

Rozwój w dziedzinie hydrożeli okazuje się być bardzo wszechstronny i wartościowy. 

Jeżeli ten trend się utrzyma, w przyszłości z ich pomocą można będzie osiągnąć wiele 

znaczących odkryć. Być może, dzięki zwiększeniu badań prowadzonych w zakresie bio-

druku 3D, hydrożele pozwolą na łatwy i ogólnodostępny postęp w medycynie. 
{wiesz odstępu – czcionka o rozmiarze 8} 
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Znane od lat chlorki sulfonylowe, np. Ts-Cl są powszechnie stosowane w reakcjach 

substytucji elektrofilowej, a siarka(VI) stanowi tam główne centrum elektrofilowe. 

Niestety, układ ten jest wrażliwy na efekty redoks, gdzie powstaje S(IV) i nie zachodzi 

wtedy tworzenie wiązania kowalencyjnego [1]. Tymczasem odkryte w 1927 roku przez 

niemieckiego chemika fluorki sulfonylu zdają się nie ulegać reakcjom redoks a jedynie 

właśnie substytucji nukleofilowej [1,2]. Ta właściwość znajduje zastosowanie w chemii 

polimerów, materiałów, syntezy, a także w projektowaniu leków [3]. 

Stosowane dziś leki można podzielić względem rodzaju tworzonych przez nie 

oddziaływań z targetem biologicznym. Zazwyczaj są to oddziaływania polarne, jak 

wiązania wodorowe, mostki solne, ale także oddziaływania hydrofobowe. Mniej liczną 

grupą są inhibitory kowalencyjne różnych białek, czy antagoniści kowalencyjni 

receptorów. Okazuje się, że arylowe pochodne fluorosulfonyli są idealne do selektywnego 

celowania w resztę tyrozynową oraz lizyny, przy czym nie tworzą wiązań 

kowalencyjnych z alkoholami niearomatycznymi, jak seryna, czy treonina [4].  

Fluorosulfonylowe pochodne są stale rozwijane, a ich specyfika reakcji substytucji 

elektrofilowej dała podwaliny pod nazwę ich chemii jako „Click Chemistry”. 
 

 
Rys. 1. Przykłady leków kowalencyjnych zaprojektowanych w oparciu o arylowe 

pochodne fluorosulfonyli [5]. 
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Podstawą każdej techniki ekstrakcyjnej jest wyizolowanie analitu z matrycy, czemu 

może dodatkowo towarzyszyć zatężenie próbki. Bardzo często ekstrakcja jest jednym z 

etapów procedury przygotowania próbek do analizy chromatograficznej, w szczególności 

próbek wodnych z wykorzystaniem techniki chromatografii gazowej (GC). Zważając na 

obecne wymagania/trendy, chemik – analityk niejednokrotnie staje przed trudnym 

wyzwaniem opracowywania wysoce czułych, selektywnych, dokładnych i precyzyjnych 

metod oznaczania związków w skomplikowanych matrycach, które jednocześnie 

spełniałyby kryteria zielonej chemii.  

Niezależnie od postępu technologicznego, którego jesteśmy świadkami, w dalszym 

ciągu przygotowanie próbki do analizy jest uważane za najbardziej czasochłonny i 

generujący najwięcej błędów etap całego postępowania analitycznego. Stąd też, w 

jednostkach badawczych na całym świece nieustannie poszukuje się alternatywnych 

rozwiązań stosowanych na etapie przygotowania próbek, których wykorzystanie 

umożliwi(a) automatyzację procesów, obniżenie kosztów, zmniejszenie ilości 

wytwarzanych odpadów etc. [1]. Niewątpliwie spełnienie wszystkich wspomnianych 

wymagań (za)gwarantuje sukces na miarę XXI wieku. Jednym z rozwiązań technicznych, 

które pozwalają „usprawnić” proces przygotowania próbki do analizy  jest technika 

mikroekstrakcji do fazy stałej (SPME) funkcjonująca na rynku od 1990, a powszechnie 

stosowana od około ostatnich dziesięciu lat [2]. SPME ogranicza się do dwóch kroków, 

sorpcji analitu na włóknie, a następnie ich desorpcji w dozowniku układu GC. Mając na 

uwadze fakt, że nie wszystkie związki można oznaczać z użyciem techniki GC, 

opracowano technikę mikroekstrakcji do fazy stałej w postaci filmu pokrywającego 

wewnętrzną ściankę rurki (IT-SPME), która umożliwia sprzęganie się z systemami LC, a 

dodatkowo zwiększa powtarzalność i obniża kruchość stosowanych włókien [2]. 

W trakcie wystąpienia zostaną omówione zalety i ograniczenia technik SPME i IT-

SPME w kontekście obecnych trendów w analityce, jak również zasada działania oraz 

potencjał aplikacyjny.  
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Na świecie występuje niezliczona ilość substancji chemicznych - pożytecznych, 

obojętnych lub szkodliwych, czasem wręcz śmiertelnych dla ludzi. Nie jest możliwe 

poznanie ich wszystkich. Wraz z rozwojem cywilizacyjnym środowisko życia człowieka 

ulega ciągłym przemianom - najczęściej degradacji. Skażenie środowiska dotyczy 

wszystkich jego elementów składowych, w tym wody, gleby i powietrza, ale także roślin i 

pożywienia. Wiedza na temat związków chemicznych stanowi niezwykle potężne 

narzędzie umożliwiające kontrolowanie naszego zdrowia, a także pozwala na skuteczną 

ochronę przed substancjami niebezpiecznymi i toksynami. Warto przybliżyć wiedzę na 

temat tych, które towarzyszą nam na co dzień, a jednocześnie nie są obojętne dla naszego 

zdrowia. Źródła zagrożeń chemicznych można podzielić na naturalne, będące skutkiem 

procesów zachodzących w przyrodzie i antropogeniczne, związane z działalnością 

człowieka, które doprowadziły do zmian zagrażających zdrowiu i życiu ludzi. 

W mojej prezentacji skupię się na kilku związkach toksycznych, z którymi każdy z nas 

choć raz miał do czynienia. Przybliżę temat pleśni, smogu, związków powstających 

podczas smażenia, a także opowiem jakie niebezpieczne substancje możemy znaleźć w 

popularnej w naszych lasach, parkach i ogrodach roślinie, jaką jest cis pospolity. Poznanie 

toksyn od strony chemicznej nie tylko pozwoli zrozumieć ich wpływ na nasz organizm, 

ale także umożliwi prewencję zdrowotną przez utrwalenie prawidłowych wzorców 

zdrowego stylu życia oraz zapobieganie chorobie poprzez kontrolowanie czynników 

ryzyka. 
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Nanorurki azotku boru są odpowiednikami nanorurek węglowych (CNTs), czyli 

wyglądem przypominają CNTs z tą różnicą, że atomy węgla są całkowicie zastąpione 

atomami boru i azotu[1,2]. Pierwsza synteza nanostruktur azotku boru poprzez 

wyładowanie łukowe została przeprowadzona w 1995 roku[1]. Od tamtej pory nanorurki 

azotku boru budzą zainteresowanie wśród naukowców. Do innych metod syntezy BNNT 

zaliczyć możemy m.in.: ablację laserową czy chemiczne osadzanie z fazy gazowej[1]. 

BNNTs posiadają liczne zastosowania wynikające z ich właściwości m.in. mogą być 

stosowane jako osłona dla nanocząstek przed utlenianiem[3]. BNNTs można także uznać 

za istotne w tematyce związanej z oczyszczaniem środowiska[4] oraz mogą pełnić rolę 

wydajnych nanonośników[5]. Praca ukazuje właściwości, metody syntezy oraz 

potencjalne zastosowania nanorurek azotku boru. 
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Polilaktyd został po raz pierwszy otrzymany w 1932 r. przez naukowców firmy 

Dupont przez ogrzewanie w próżni kwasu mlekowego [1]. Jest to termoplastyczny 

poliester alifatyczny, określany również jako biodegradowalny polimer kwasu 

mlekowego. Powszechnie jest wytwarzany przez bezpośrednią polimeryzację 

kondensacyjną kwasu mlekowego lub przez polimeryzację laktydu z otwarciem 

pierścienia [2]. W zależności  

od prekursora - konfiguracji stereochemicznej kwasu mlekowego może występować pod 

postaciami PLLA, PDLA lub PDLLA [3], [4], [5]. Materiały wykonane z PLA wykazują 

właściwości tradycyjnych tworzyw sztucznych (PET, PP, PS), a przy tym ulegają 

rozkładowi na drodze przemian biochemicznych [6]. Biodegradacja PLA przebiega  

w środowisku wodnym lub w wilgotnym otoczeniu. W pierwszym etapie następuje 

hydroliza wiązań estrowych. W drugim etapie następuje rozkład metabolityczny merów  

i oligomerów przez mikroorganizmy obecne w środowisku do dwutlenku węgla i wody.  

W następujących warunkach -  wysoka temperatura 50 - 60°C  i duża wilgotność powyżej 

80% - rozkład PLA przebiega w ciągu od 45 do 60 dni. Takie warunki panują  

w kompostach. Dla porównania butelki PET rozkładają się od 100 do nawet 1000 lat [7]. 
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Dioksyny to wspólna powszechnie stosowana nazwa polichlorowanych dibenzo-1,4-

paradioksyn i polichlorowanych dibenzofuranów. Najbardziej znaną a zarazem 

najniebezpieczniejszą dioksyną jest 2,3,7,8-tetrachlorodibenzodioksyna[1].Związek ten 

wykorzystywany był jako składnik defoliantu czyli związku, dzięki któremu drzewa 

zrzucały liście o ówczesnej nazwie „Agent Orange”, stosowanego przez armię 

amerykańską podczas wojny w Wietnamie w celu uniemożliwienia Wietnamczykom 

ukrycia się w dżungli. 

 Dioksyny powstają jako produkt uboczny podczas produkcji herbicydów – 

pestycydów wykorzystywanych do zwalczania chwastów [2]. Wyżej wspomniane 

związki, wnikają do środowiska na wskutek działalności produkcyjnej człowieka, lecz 

także z powodów naturalnych: pożarów czy wybuchów wulkanów. Dioksyny to bardzo 

toksyczne związki chemiczne, szkodliwe dla organizmów żywych – działają rakotwórczo 

i wywołują szkodliwe zmiany hormonalne. Dodatkowo, m.in. wpływają na skórę 

powodując powstanie trądziku chlorowego. 

 W niniejszym komunikacie scharakteryzowane zostaną główni przedstawiciele 

powszechnie znanych dioksyn pod kątem właściwości jak i działania na organizm. 

Wskazane zostaną najpowszechniejsze źródła ich występowania, jak również 

przedstawiona zostanie geneza związków na przełomie tysięcy lat.  
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Polifenole to związki charakteryzujące się pozytywnym wpływem na organizm 

człowieka, między innymi działaniem przeciwzapalnym, przeciwbakteryjnym, 

przeciwalergicznym i przeciwmiażdżycowym. Powszechnym źródłem występowania 

związków fenolowych są rośliny oraz produkty spożywcze pochodzenia roślinnego. 

Związki fenolowe są izolowane z materiału roślinnego poprzez zastosowanie różnych 

mechanizmów ekstrakcji. 

Ekstrakcja stanowi metodę izolacji określonych związków z mieszaniny ciekłej lub 

stałej w wyniku zastosowania odpowiednich rozpuszczalników. Wśród nowoczesnych 

metod ekstrakcji wyróżnić można ekstrakcję płynem nadkrytycznym (SFE), ekstrakcję 

wspomaganą ultradźwiękami (UAE) oraz ekstrakcja w punkcie zmętnienia (CPE). 

Ekstrakcja SFE opiera się na zastosowaniu płynu nadkrytycznego. Powyżej 

temperatury i ciśnienia krytycznego płyn ten posiada równocześnie cechy cieczy i gazu. 

Do charakterystycznych cech płynu nadkrytycznego należą mniejsza lepkość i gęstość, 

niższe napięcie powierzchniowe oraz wyższy współczynnik dyfuzji względem płynów 

standardowych. Tego typu właściwości zwiększają efektywność transportu masy, a tym 

samym pozwalają przyspieszyć czas zachodzenia procesu ekstrakcji. Ekstrakcja UAE 

stosuje fale ultradźwiękowe o częstotliwości powyżej 20 kHz. Zastosowanie 

ultradźwięków pozwala na zmniejszenie zużycia rozpuszczalników i energii oraz 

skrócenie czasu prowadzenia procesu. Metoda ta opiera się na zjawisku kawitacji, czyli 

szybkich przejściach fazy ciekłej w fazę gazową. Spowodowane jest to występowaniem w 

cieczy cykli wysokiego i niskiego ciśnienia, które wpływają na zmienność temperatury 

rozpuszczalnika. Ekstrakcja CPE opiera się na procesie tworzenia miceli przez niejonowe 

środki powierzchniowo czynne wewnątrz, których zamykane są izolowane substancje 

naturalne. Dzieje się to w wyniku ogrzania wodnego roztworu surfaktantu powyżej jego 

temperatury zmętnienia. Odpowiednia temperatura powoduje rozdział układu na dwie 

fazy – fazę bogatą w środek powierzchniowo czynny i fazę wodną. Ekstrakcja w punkcie 

zmętnienia pozwala na ograniczenie stosowania toksycznych rozpuszczalników, zapewnia 

wysoką wydajność procesu oraz krótki czas jego prowadzenia. 
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Piwo, jak podaje słownikowa definicja tego słowa, jest to pienisty napój z małą 

zawartością alkoholu, Otrzymuje się go w procesie fermentacji mieszaniny słodu, chmielu, 

drożdży i wody [1]. Jego historia sięga czasów cywilizacji Sumerów, natomiast znaczny 

rozwój technologii ważenia piwa, w formie którą znamy dzisiaj, nastąpił w średniowieczu 

[2,3].  

Głównymi surowcami do produkcji piwa są: woda, słód – skiełkowane i wysuszone 

ziarna zbóż, chmiel – źródło substancji aromatyzujących, używany jako przyprawa oraz 

drożdże – źródło enzymów przekształcających cukry w alkohol etylowy [4,5]. Etanol 

powstaje w wyniku fermentacji alkoholowej z powstałych w procesie hydrolizy skrobi 

cukrów prostych. To właśnie pod wpływem produkowanego przez drożdże enzymu – 

zymazy, glukoza przekształcana jest w etanol.  [6,7].  

W procesie warzenia piwa można wyróżnić 3 główne etapy: zacieranie – ogrzewanie 

słodu w wodzie, warzenie – gotowanie brzeczki z chmielem oraz fermentację [7].  

Rodzaj powstałego piwa zależy od rodzaju drożdży użytych w procesie fermentacji. 

Możemy wyróżnić piwa górnej fermentacji, do których należą takie piwa jak: ale, pale, 

porter, stout. Piwa dolnej fermentacji, gdzie wyróżniamy: pilzner, pils, lager. Piwa 

fermentacji spontanicznej, do grupy których należą piwa: lambic, gueuze, kriek [3,7,8]. 
 

 

Rys. 1. Wzór chemiczny fermentacji alkoholowej [6]. 
 

LITERATURA 

[1] https://sjp.pwn.pl/sjp/piwo;2500742.html (dostęp 19.02.2022) 

[2] https://historiamniejznanaizapomniana.wordpress.com/2016/11/03/piwo-na-wyplate/ (dostęp19.02.2022) 

[3] M. Jackson, (2007) „Tyskie vademecum piwa” MUZA SA. 
[4] J. Michalski, W. Sąsiadek, and K. Owsiany, (2018) “Charakterystyka wybranych związków chemicznych 

odpowiedzialnych za cechy organoleptyczne piwa” Pr. Nauk. Uniw. Ekon. we Wrocławiu, no. 542, pp. 106–121, 

doi: 10.15611/pn.2018.542.08. 
[5] U. Skorek, E. Rój, and Z. Hubicki, (2011) “Intensyfikacja wykorzystania ekstraktu  chmielowego do 

produkcji piwa” Chemik, vol. 65, no. 3, pp. 160–163. 

[6] K. Bombolewska, (2011) “Fermentacja alkoholowa”. http://www.e-biotechnologia.pl/artykuly/fermentacja-
alkoholowa/. (dostęp 19.02.2022) 

[7] Kwiatkowski M, (5 czerwca 2008) ”Chemia wyskokowa. Chemia ciekawa i przyjemna”, Centrum Edukacji 

Nauczycieli ul. Gen. J. Hallera 14 80-401 Gdańsk, s. 33-35  
[8] https://katalogmarzen.pl/pl/artykul/degustacja-piwa-wszystko-co-trzeba-wiedziec (dostęp 19.02.2022) 



55 
 

Biowodór – szansa na zrównoważony rozwój energetyki 
 

Szymon Swiątek Brzeziński1 
 

1Uniwersytet Gdański, Wydział Chemii, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdańsk 

Naukowe Koło Chemików Uniwersytetu Gdańskiego 

 

szymonbrzezinski99@wp.pl 

 

Szybko wyczerpujące się paliwa kopalne stanowiące obecne źródła energii, a także 

związane z nimi niszczycielskie skutki zmiany klimatu, zmuszają do poszukiwania 

czystszego i zrównoważonego źródła energii. Rozwiązaniem wydają się być wciąż 

wykonywane prace opierające się na produkcji energii z najbardziej rozpowszechnionego 

pierwiastka, który jest budulcem zarówno związków organicznych jak i nieorganicznych 

– wodoru [1],[2]. 

Wodór może stanowić paliwo w prawie każdym zastosowaniu, w jakim na chwilę 

obecną wykorzystywane są paliwa kopalne. Dodatkowo przekonuje do siebie za sprawą 

wysokiej grawimetrycznej gęstości energii, dużej dostępności oraz braku emisji gazów 

cieplarnianych podczas jego wykorzystywania. Cząsteczkowy wodór w atmosferze 

występuje jedynie w niewielkiej ilości. Istnieje jednak wiele sposobów na jego 

pozyskanie. Obecnie większość tego gazu produkuje się z nieodnawialnych źródeł 

węglowych takich jak gaz ziemny czy ropa. Ważne jest więc zastosowanie takich 

procesów, które pozwolą na wytwarzanie biowodoru. Od zwykłego wodoru odróżnia go 

sposób pozyskiwania. Najbardziej uzasadnionym sposobem jego produkcji jest 

wykorzystanie procesów biologicznych, tzn. szlaków metabolicznych mikroorganizmów 

oraz elektroliza wody przy wykorzystaniu energii ze źródeł odnawialnych [3],[4]. 
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Carbon materials that exhibit porosity and additionally contain metals (i.e., Fe) are 

widely used in adsorption processes or catalysis. Nowadays, methods to obtain carbon-

rich materials with unique particle morphologies are being explored. The shape and size 

of the particles strongly affect the macroscopic properties of the material, hence they can 

determine carbon application. One of the approaches is to use metal-organic frameworks 

(MOFs) as carbon precursors but also as templates whose shape can be transferred into the 

final carbonaceous material. MOFs are composed of inorganic metallic nodes connected 

with organic bridges (linkers). Linkers are the only source of carbon in pristine MOFs, 

therefore it is important to impregnate them with additional carbon precursors. This 

process will allow for increasing carbon content in the final material. 
In this work, MOF-derived carbons (MDCs) fabricated from rods of iron-based MOF 

(MIL-88a) are presented (Fig. 1). The influence of furfuryl alcohol (FA) as an additional 

carbon source on the MDC elemental content has been studied. It was examined whether 

impregnation, heat treatment, acid solution addition, followed by carbonization, and 

attempts to remove excess metal affected the shape of MDCs. To establish carbon textural 

parameters, low-temperature nitrogen sorption/desorption was conducted. The carbon and 

iron content of impregnated and non-impregnated MOFs was ascertained using elemental 

analysis and energy dispersive X-ray analysis (EDS). MOFs and MDCs morphology were 

investigated via scanning electron microscopy. It was found that lack of FA resulted in 

only ~29% of carbon content and sponge-like particle morphology, whilst FA-enriched  

MIL-88A displayed over 50% of carbon. It can be stated that higher carbonization 

temperatures (700-900 °C) and H2SO4 solution addition to impregnation mixture, even 

further increased the carbon amount. Moreover, impregnation resulted in the preservation 

of the MIL-88A rod-like shape in the carbonized material. 

 

Fig. 1. SEM images of MIL-88A (A), MDC prepared without impregnation with 

additional carbon precursor (B), and MDC after impregnation with FA (C). 
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Biodruk 3D to technologia pozwalająca na wytwarzanie trójwymiarowych struktur 

zawierających żywe komórki [1]. Przykładem materiału wykorzystywanego do biodruku 

jest hydrożel GelMA, czyli hydrożel na bazie żelatyny, modyfikowany grupami 

metakrylowymi [2]. Hydrożele znajdują szerokie zastosowanie w biodruku z uwagi na 

zdolność do adsorpcji dużej ilości wody – dzięki temu są miękkie i plastyczne. Biorąc pod 

uwagę różnorodne zastosowania biomateriałów, nieustannie prowadzone są intensywne 

badania zarówno nad nowymi hydrożelami, jak i ich modyfikacjami. Jedną z metod 

pozwalających na funkcjonalizację biomateriałów jest metoda sonochemiczna, która 

wykorzystując działanie ultradźwięków pozwala na dekorację nanocząstkami. 

W hydrożel GelMA wprowadzono nanocząstki złota oraz nanocząstki tlenku 

żelaza(II,III) metodą sonochemiczną, którą schematycznie przedstawiono na Rys. 1. 

Nanocząstki złota wybrano ze względu na ich właściwości antybakteryjne, natomiast 

nanocząstki tlenku żelaza(II,III) zostały wykorzystane ze względu na swoje właściwości 

magnetyczne i możliwość ich wykorzystania np. do lokalnego magnetotermicznego 

stymulowania komórek. Hydrożele poddane działaniu ultradźwięków oraz 

ultradźwiękowej funkcjonalizacji z wykorzystaniem nanocząstek badano w kontekście 

stabilności struktury materiału (ATR-IR, TG-DTA) oraz morfologii (SEM).  
 

 
Rys. 1. Schemat modyfikacji hydrożelu. 

 

Wykazano, że zoptymalizowane parametry ultradźwięków nie wpływają na strukturę 

chemiczną hydrożelu GelMA, a metoda sonochemiczna jest obiecująca w kontekście 

funkcjonalizacji biomateriałów nanocząstkami. 
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Zgodnie z najnowszymi danymi literaturowymi racjonalne odżywianie się, a co za tym 

idzie dostarczanie do organizmu cennych składników odżywczych może przyczynić się 

do ograniczenia częstotliwości zachorowań na tzw. choroby cywilizacyjne, do których 

można zaliczyć choroby nowotworowe, neurodegeneracyjne czy układu krążenia. Rozwój 

wspomnianych schorzeń często powiązany jest z występowaniem stresu oksydacyjnego 

rozumianego jako stan zaburzonej równowagi pomiędzy działaniem reaktywnych forma 

tlenu a biologiczną zdolnością do ich szybkiej detoksykacji. Wśród cennych składników 

diety można wymienić glutation (GSH), homocysteinę (Hcy), cysteinę (Cys) oraz 

cysteinyloglicynę (CysGly) – aminokwasy tiolowe stanowiące naturalne antyoksydanty. 

Celem projektu jest opracowanie chromatograficznej metody umożliwiającej ocenę 

zawartości GSH, Hcy, Cys oraz CysGly w superowocach, czyli owocach bogatych 

w antyoksydanty, takich jak żurawina, borówka, jagoda leśna etc. W badaniach 

adaptowano opracowaną wcześniej w zespole metodę oznaczania całkowitej zawartości 

wspomnianych aminokwasów tiolowych w postaci 2-S- lepidyniowych pochodnych [1]. 

Dotychczas przeprowadzone eksperymenty dotyczyły optymalizacji etapu przygotowania 

próbek owoców jagodowych do analizy techniką wysokosprawnej chromatografii 

cieczowej sprzężonej z detektorem diodowym w celu oznaczenia całkowitej zawartości 

GSH, Hcy, Cys oraz CysGly. Podczas konferencji zaprezentowane zostaną wyniki 

uzyskane w trakcie doboru optymalnych warunków przygotowania próbki owocu na 

etapie homogenizacji.  
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Już od końca XX wieku N-heterocykliczne karbeny (NHC) stanowią niezwykle ważną 

grupę związków stosowanych szeroko w obszarze syntez metaloorganicznych [1]. 

Obecnie coraz częściej w literaturze naukowej można spotkać przykłady ligandów bis-

NHC [2-4], których atrakcyjność wynika przede wszystkim z możliwości tworzenia przez 

nie stabilnych homo- i heterodinuklearnych związków kompleksowych metali 

przejściowych [3, 5]. Tego typu kompleksy stanowią efektywne katalizatory 

różnorodnych procesów chemicznych prowadzących do związków o dużym potencjale 

aplikacyjnym. Pomimo swojej wysokiej aktywności katalitycznej związki koordynacyjne 

zawierające ww. typ ligandów są mało poznaną grupą związków, przez co nadal pod 

względem częstości stosowania w katalizie znajdują się w cieniu ich lepiej znanych 

analogów z ligandami mono-NHC [3, 4].   

W komunikacie omówiona zostanie synteza nowego homodinuklearnego kompleksu 

platyny zawierającego ligand bis-NHC o właściwościach supersterycznych oraz jego 

wykorzystanie jako katalizatora w reakcjach hydrosililowania nienasyconych związków 

organicznych. 
 

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, projekt SONATA nr UMO-2016/23/D/ST/00417  

oraz Ministerstwo Edukacji i Nauki, projekt Diamentowy Grant nr DI2017 002647. 

 

 

 

 

 

 

 

 

LITERATURA 

[1] Cao L, Huang S, Liu W, Yan X (2018) 4-Phosphino-1, 2, 3-triazol-5-ylidenes: stable bridging ligands for 

coinage metal complexes. Organometallics 37: 2010-2013 

[2] Tzur E, Ben‐Asuly A, Diesendruck C E, Goldberg I, Lemcoff N G (2008). Homodinuclear Ruthenium 

Catalysts for Dimer Ring‐Closing Metathesis. Angew. Chem. Int. Ed., 47: 6422-6425 

[3] Gardiner M G, Ho C C (2018) Recent advances in bidentate bis (N-heterocyclic carbene) transition metal 

complexes and their applications in metal-mediated reactions. Coordination Chemistry Reviews 375: 373-388 

[4] Biffis A, Baron M, Tubaro C (2015) Poly-NHC Complexes of transition metals: Recent applications and new 

trends Adv. Organomet. Chem. 63: 203-288 

[5] Srivastava R, Moneuse R, Petit J, Pavard P A, Dardun V, Rivat M, Schiltz P, Solari M, Jeanneau E, Veyre L, 

Thieuleux C, Quadrelli, E A, Camp C (2018) Early/Late Heterobimetallic Tantalum/Rhodium Species 

Assembled Through a Novel Bifunctional NHC‐OH Ligand. Chem. Eur. J. 24: 4361-4370. 

  



61 
 

Luminescencyjna sieć metalo-organiczna oparta na 

ligandzie tiazolo[5,4-d]-tiazolowym do detekcji kationów i 

anionów. 
 

Wiktoria Gromelska1, Kornel Roztocki1 
 

1 Adam Mickiewicz University, Faculty of Chemistry, Uniwersytetu Poznańskiego 8, 61-614 Poznan, Poland 

 

wikgro2@st.amu.edu.pl  

 

Sieci metaloorganiczne (MOF) to porowate polimery koordynacyjne składające 

się z kationu metalu lub klasterów połączonych ze sobą łącznikami organicznymi. 

Oczekuje się, że ze względu na swoją porowatą strukturę i dużą powierzchnię wewnętrzną 

będą odgrywać kluczową rolę w magazynowaniu i separacji gazów oraz detekcji. Co 

więcej, ich unikalne właściwości można łatwo modyfikować poprzez zmianę jonu metalu 

lub/i linkera [1]. 

Najpopularniejsza strategia wprowadzania luminescencji do MOF opiera się na 

wykorzystaniu łącznika fluorescencyjnego. Taki materiał zawiera sprzężone ligandy, 

które absorbują światło UV-Vis. Dzięki porowatej strukturze MOFa, analit swobodnie 

dyfunduje do ich kanałów, gdzie oddziałuje z linkerem. Oddziaływania analit-MOF 

zmieniają właściwości luminescencji, co jest podstawą detekcji [2]. 

Przedstawiamy nowy luminescencyjny MOF [Zn2(oba)2(BPPTzTz)(DMF)]. 

Został zsyntetyzowany w reakcji azotanu cynku(II), 4,4’-oksybis(kwasu benzoesowego) 

(H2oba) i 2,5-bis(4-(pirydyn-4-ylo)fenylo)tiazolo[5,4-d]tiazolu (BPPTzTz) w N,N-

dimetyloformamidzie (DMF). Ponadto wykazano, że materiał ten może być wykorzystany 

do bardzo selektywnej detekcji kationów – Cu(II), Fe(III) i anionu – Cr2O7
2- w 

środowisku wodnym. 
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Przez ostatnie dekady, ze względu na powiększające się globalne ocieplenie klimatu, 

wzrosło zainteresowanie ekologią i jej wdrażaniem w różnych aspektach przemysłu. 

Przełomowym stała się popularyzacja fotowoltaiki i ogniw słoneczny jako źródła energii. 

Wysokie koszty produkcji ogniw i malejące zasoby krzemu mogłyby zatrzymać ten 

kierunek rozwoju. Nic dziwnego, że poszukiwanie nowych rodzajów ogniw 

fotowoltaicznych mogących zastąpić ogniwa krzemowe, a także sposobów ich 

otrzymywania. 

Obecnie duże nadzieje wiąże się z hybrydowymi ogniwami fotowoltaicznymi, w 

których warstwę aktywną stanowi polimerowa blenda z nieorganicznymi 

nanokomponentami. Jednym z obiecujących tego typu ogniw są urządzenia zbudowane na 

bazie perowskitów. Choć osiągają one wysokie wydajności, wciąż istnieją kontrowersje 

związane z ich stabilnością oraz toksycznością.[1]  

Jako alternatywę dla perowskitów, można zastosować nanokomponent w postaci 

siarczku-miedziowo-cynkowo-cynowego (CZTS). Ze względu na swoją 

czteroskładnikową, krystaliczną budowę oraz nietoksyczność, są dobrze rokującym 

materiałem do produkcji wysokowydajnych, stabilnych ogniw fotowoltaicznych [2] 

W celu otrzymania urządzenia fotowoltaicznego z wykorzystaniem nanocząstek CZTS 

zaprojektowano ogniwo hybrydowe, na bazie organicznego ogniwa ITO/PEDOT: 

PSS/PCDTBT/PCBM70/Al, w którym PCBM70 zamieniano na nanocząstki CZTS 

szukając optymalnego składu warstwy aktywnej. Z otrzymanych urządzeń wybrano 

najlepiej działające i je poddano dalszej optymalizacji. W celu otrzymania jak najlepszych 

i jak najbardziej wydajnych oraz stabilnych urządzeń zaproponowano nowe sposoby 

oczyszczania podkładu ITO, nakładania poszczególnych warstw m.in. za pomocą 

natrysku lub nanoszenia metalowej elektrody.  
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Otrzymano nowe koniugaty cholestanolu i kwasów żółciowych połączonych 

pierścieniem 1,2,3-triazolowym. Związki te otrzymano wykorzystując reakcję  

1,3-dipolarnej cykloaddycji pomiędzy propiolanem cholestanylu i azdydooctanowych 

pochodnych kwasów żółciowych. Powyższe syntezy stanowią przykład zastosowania 

chemii „Click” będącej innowacyjnym podejściem do syntezy organicznej. 

Otrzymane produkty scharakteryzowano za pomocą technik spektroskopowych  

(1H i 13C NMR, FT-IR) oraz spektrometrii mas (ESI-MS).  
 

 
Rys. 1. Modele molekularne konformerów anti i syn dimeru cholestanolu i pochodnej 

kwasu cholowego 
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N-heterocykliczne karbeny (NHC) stanowią potężne narzędzie w różnych dziedzinach 

chemii, w związku z czym nieustannie są one przedmiotem kolejnych badań naukowych 

[1]. Zazwyczaj wykorzystywane są jako ligandy w syntezie kompleksów metali 

przejściowych [2], choć duże znaczenie, zwłaszcza w kontekście zielonej chemii, ma 

także użycie ich w roli organokatalizatorów działających na zasadzie tworzenia nowych 

wiązań poprzez inwersję polarności reagentów [3]. W zależności od otoczenia grupy 

karbonylowej oraz warunków reakcji (stosunek reagentów, rodzaj rozpuszczalnika, rodzaj 

zasady), użycie NHC w organokatalizie daje możliwość uzyskania produktów, których 

synteza w oparciu o klasyczne metody byłaby trudna lub niemożliwa. O dużej 

popularności NHC świadczy również fakt ich niskiej toksyczności oraz zdolność 

katalizowania reakcji w łagodnych warunkach [4]. 

W komunikacie zaprezentowana zostanie w pełni zoptymalizowana, nowa metoda 

otrzymywania tioestrów w reakcji α,β-nienasyconych aldehydów z tiolami katalizowana  

NHC karbenem o właściwościach supersterycznych (Rys. 1). Ponadto zobrazowana 

zostanie zależność efektywności opracowanej procedury syntetycznej od wielkości 

liganda NHC. 
 

 
 

Rys. 1. Schemat reakcji tioestryfikacji katalizowanej przez NHC. 
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Powierzchnie materiałów można w stosunkowo łatwy sposób modyfikować w celu 

przyłączenia określonych ugrupowań. Chemiczna natura wprowadzonych grup 

funkcyjnych oraz ich stężenie powierzchniowe mają wpływ na właściwości badanych 

materiałów. Jedną ze stosowanych metod funkcjonalizacji jest obróbka plazmą tlenową, 

która pozwala na wprowadzenie tlenowych grup funkcyjnych na powierzchnię 

materiałów. Wprowadzone grupy tlenowe mają wpływ na zwilżalność oraz właściwości 

elektrodonorowe materiałów. 

Wybrane materiały badano pod kątem doboru metody funkcjonalizacji oraz 

parametrów procesu. Parametr jakim jest praca wyjścia, określający właściwości 

elektrodonorowe materiałów wzrasta na skutek wprowadzonych grup funkcyjnych. 

Natomiast struktura badanych materiałów nie ulega zmianie. 

Przeprowadzone badania stanowią podstawę podczas projektowania materiałów do 

zastosowań biomedycznych. 
 

 
Rys. 1. Zmiana pracy wyjścia dla modyfikacji metodami mokrymi oraz plazmą tlenową. 
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Metyloksantyny w tym kofeina, teobromina i teofilina są obecne w najczęściej 

spożywanych napojach takich jak kawa, herbata czy różnego rodzaju napoje 

energetyczne. Kofeina (1,3,7-trimetyloksantyna), teobromina (3,7-dimetyloksantyna)  

i teofilina (1,3- dimetyloksantyny) są naturalnymi alkaloidami wykazującymi różne efekty 

fizjologiczne, w tym działanie stymulujące na różne układy organizmu, w tym 

ośrodkowego układu nerwowego, przewodu pokarmowego, układu sercowo-

naczyniowego, nerkowego i oddechowego. Należy jednak podkreślić, że oprócz 

potencjalnych korzyści ze spożywania takich produktów, związane z poprawą np. 

koncentracji czy przyspieszenia przemiany materii, spożywanie nadmiernej ilości kofeiny 

i ogólnie metyloksantyn może powodować objawy toksyczne, takie jak drżenie, 

tachykardie, a nawet śmierć. Niepożądane skutki uboczne spowodowane spożyciem 

produktów bogatych w metyloksantyny może ulec zwiększeniu, ponieważ mogą one 

zawierać również taurynę. 

W ostatnim czasie produkty zawierające metyloksantyny, w tym napoje energetyczne, 

cieszą się dużym zainteresowaniem, a ich spożycie ciągle wzrasta. Ponadto łączna 

ekspozycja na różne metyloksantyny może nasilać ich toksyczne działanie, a informacje 

na temat możliwych interakcji, u ludzi, kofeiny z innymi składnikami napojów 

energetyzujących są bardzo ograniczone. W Polsce rocznie sprzedaje się 110 mln litrów 

tzw. energetyków, z czego prawie 10% zostaje spożyte przez osoby niepełnoletnie. 

Dlatego, biorąc pod uwagę powszechną konsumpcję metyloksantyn w produktach 

spożywczych, czy suplementach diety, bardzo ważnym aspektem jest kontrola zawartości 

tych związków. 

Celem projektu było opracowanie równoczesnej metody oznaczeń teobrominy, 

teofiliny, kofeiny w próbkach napoi energetycznych przy użyciu wysokosprawnej 

chromatografii cieczowej w układzie faz odwróconych z detektorem z kaskadą diod 

(DAD – Diode Array Detector). Opracowywaną metodę oznaczeń cechuje prostota, krótki 

czas analizy, niski koszt, wysoka powtarzalność i wydajność. 

Praca dofinansowana w ramach programu „Inicjatywa Doskonałości – Uczelnia Badawcza” „ADVANCED 
Best Student GRANT”, umowa NR 033/39/ID-UB/0018 
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Kwas zoledronowy to lek z grupy bisfosfonianów, który najczęściej wykorzystywany 

jest do leczenia osteoporozy [1]. Liczne badania wskazują jednak, iż posiada on działania 

przeciwnowotworowe. Jednym z nich jest skuteczne hamowanie syntazy 

farnezylopirofosforanowej (FPPS). Badania wykonywane in vitro wskazują, że 

blokowanie tego enzymu, zmniejsza proliferację, migrację oraz naprowadza komórki 

nowotworowe na szlak apoptozy. Zoledronian potrafi również doprowadzić komórki 

nowotworu na drogę pyropoptozy, która jest wysoce zapalną formą śmierci komórki [2]. 

Problemem z wykorzystaniem tego leku w leczeniu raka jest uzyskanie odpowiedniego 

stężenia krwi, ponieważ zaraz po podaniu około 50% wiąże się z układem kostnym, a 

reszta zostaje wydalona przez nerki [3,4].  

Jednym ze sposobów rozwiązania tego problemu jest zastosowanie inteligentnego 

nośnika, który umożliwiłby uwolnienie leku w zmniejszonym pH mikrośrodowiska guza 

nowotworowego.  

W tej pracy przygotowano cynkowe formy zeolitu X oraz wykorzystano je jako nośnik 

dla kwasu zoledronowego o uwalnianiu kontrolowanym przez zmniejszone pH. 

Przygotowany materiał został scharakteryzowany z wykorzystaniem różnych technik 

badawczych (SEM, EDS, FT-IR, Analiza elementarna C, H, N) przed oraz po sorpcji 

leku. Badania uwalniania substancji aktywnej wykazały, że prawie cała ilość 

zatrzymanego leku uwalnia się w około 2 godziny w płynie o pH 5, podczas gdy w płynie 

o pH 7,4 lek się nie uwalnia.  
 

Praca była finansowana przez Ministerstwo Edukacji i Nauki 
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Materiały hydrożelowe należą do grupy biokompatybilnych polimerów, które znajdują 

zastosowanie w wielu dziedzinach, ze szczególnym  uwzględnieniem medycyny i 

farmacji. Polimery te mają strukturę trójwymiarowej przestrzennej sieci, a ich najbardziej 

unikatową cechą jest zdolność do odwracalnego pochłaniania płynów. Jedną z ich 

niepowtarzalnych właściwości jest również łatwość ich modyfikacji za pomocą 

różnorodnych substancji. Wprowadzenie do matrycy hydrożelowej modyfikatora 

wzbogaca finalny materiał o nowe właściwości, co z kolei znacznie zwiększa potencjał 

aplikacyjny hydrożeli. Ma to szczególne znaczenie w przypadku hydrożelowych 

materiałów opatrunkowych, gdyż rolę modyfikatora mogą pełnić substancje terapeutyczne 

o działaniu przeciwdrobnoustrojowym oraz kojącym, dzięki czemu zastosowanie takiego 

materiału może wspomóc procesy regeneracyjne i w konsekwencji przyspieszyć proces 

gojenia. Przykładowy hydrożelowy materiał opatrunkowy zaprezentowano na Rys. 1. 
 

 
Rys. 1. Hydrożelowe materiały opatrunkowe. 

  

Wprowadzenie substancji modyfikującej do matrycy hydrożelowej odbywa się na etapie 

syntezy poprzez dodanie do mieszaniny reakcyjnej wybranej substancji, a następnie 

poddanie otrzymanego roztworu reakcyjnego działaniu promieniowania UV. Rolę 

modyfikatora mogą pełnić substancje pochodzenia naturalnego bądź syntetycznego. 

Łatwość modyfikacji czyni z hydrożeli materiały o dużym i wszechstronnym potencjale 

aplikacyjnym. 
 

Niniejsza praca została przygotowana w ramach Koła Naukowego Materiałów Funkcjonalnych SMART-MAT 

oraz projektu FutureLab PK prowadzonych na Wydziale Inżynierii Materiałowej i Fizyki Politechniki 

Krakowskiej. 
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Forchlorfenuron (CPPU) jest pochodną difenylomocznika, regulatorem wzrostu roślin 

pochodzenia syntetycznego i inhibitorem dehydrogenazy cytokininowej. CPPU jest 

szeroko stosowany w rolnictwie i uprawach ogrodniczych na wszystkich etapach (od 

kiełkowania do zbiorów). CPPU jest stosowany do zwiększenia owocowania oraz 

poprawy jakości i wielkości owoców i warzyw [1]. 

Celem mojej pracy było zbadanie aktywności elektrochemicznej CPPU z 

wykorzystaniem elektrody z grafitu pirolitycznego z prostopadle ułożonymi warstwami 

grafitowymi (EPPGE) oraz opracowanie woltamperometrycznej procedury oznaczania 

CPPU na EPPGE. EPPGE charakteryzuje się dużą powierzchnią elektroaktywną oraz 

szybką kinetyką przeniesienia elektronów w układzie redoks, co wpływa na lepsze 

parametry elektrochemiczne [2]. Badania przeprowadziłam z wykorzystaniem techniki 

woltamperometrii cyklicznej i woltamperometrii fali prostokątnej (SWV). Stwierdziłam, 

że CPPU jest czynny elektrochemicznie w całym zakresie pH elektrolitu podstawowego 

(bufor Brittona–Robbinsona w zakresie pH 2.0–11.0). Zoptymalizowałam warunki 

prowadzenia pomiaru: pH elektrolitu podstawowego oraz parametry techniki SWV 

(amplituda, częstotliwość i krok potencjału). Uzyskane wyniki pokazały, że najlepszym 

środowiskiem do oznaczania CPPU jest bufor Brittona–Robbinsona o pH 2.0, natomiast 

optymalne parametry techniki SWV do oznaczania CPPU to: amplituda 40 mV, 

częstotliwość 50 Hz i krok potencjału 4 mV. Wyznaczyłam także liniową zależność 

natężenia prądu piku od stężenia CPPU. Wyniki pokazały, że możliwe jest oznaczanie 

CPPU w dwóch zakresach liniowości: 4.0–10.0 μmol L–1 oraz 10.0–80.0 μmol L–1. 

Obliczyłam także granicę oznaczalności (LOD = 0.86 μmol L–1) i wykrywalności (LOQ = 

2.60 μmol L–1). 
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Studies of noncovalent interactions, which include hydrogen bonds, constitute an 

extremely important information base in various fields of science. Considering the 

structure and behavior of molecules requires knowledge about the result of the interaction 

between specific structural groups in a given phase state. Intra- and intermolecular 

interactions studies of 3- and 4-nitrophthalic acids, their associates (Fig. 1) and complexes 

with pyridine have been carried out. 

The experimental and computational methods used for the research are IR (MIR and 

FIR), Raman spectroscopy. Additionally X-ray diffraction analysis have been used. 

Density Functional Theory (DFT) and Car-Parrinello Molecular Dynamics (CPMD) 

allowed to compare the results obtained from the experiment. In research phenomena 

were studied such as steric effects, tautomeric equilibrium or isotopic effects. The 

elementary assignments of the hydrogen bridges vibrational modes have been performed 

by special synthesis: deuteration (OH → OD) and computational method: Potential 

Energy Distribution (PED). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Calculated in PCM approximation in acetonitrile potential energy curves for a 

gradual displacement of one proton within the hydrogen bond in 4-nitrophthalic acid 

complexes and schemes of the tautomeric equilibria. R=NO2. 
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Strumienice (inaczej ejektory) są pompami pozbawionymi ruchomych części, zaś ich 

działanie opiera się o efekt Venturiego, będący konsekwencją prawa ciągłości przepływu 

i równania Bernouliego [1]. Pierwszą strumienicę opatentował w 1858 r. francuski 

inżynier Henri Giffard. Obecnie ejektory stosuje się w szerokim zakresie od pompowania 

silnie korozyjnych płynów, przez transport układów rozproszonych, po osuszanie szybów 

i wytwarzanie podciśnienia w turbinach [2]. 

Celem niniejszych badań był dobór parametrów geometrycznych (średnic dyszy 

i komory mieszania) strumienicy przeznaczonej do wprowadzania i dyspergowania 

cząstek stałych w instalacji badającej separatory cyklonowe. Zastosowanie to stawia 

wymogi dotyczące z jednej strony minimalizacji spadku ciśnień w strumieniu roboczym, z 

drugiej zaś maksymalizację wytwarzanego podciśnienia. W ramach badań wykorzystano 

model matematyczny opracowany przez Winoto i in. [3] do wstępnej selekcji geometrii 

oraz numeryczną mechanikę płynów (CFD, z ang. Computational Fluid Dynamics) 

do weryfikacji i dalszej optymalizacji osiągów. 
 

 
Rys. 1. Rozkład prędkości przepływu powietrza wewnątrz strumienicy. 
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W ciągu minionych kilkudziesięciu lat katalizowane związkami metali przejściowych 

reakcje sprzęgania krzyżowego stały się najpopularniejszą metodą otrzymywania 

związków organicznych poprzez utworzenie nowego wiązania węgiel-węgiel [1]. 

Możliwość syntezowania złożonych molekuł organicznych w tani i efektywny sposób 

spowodowało, iż reakcje tego typu są aktualnie wykorzystywane w różnych działach 

przemysłu, np. farmacji i agrochemii [2]. Obecnie do najważniejszych aspektów z punktu 

widzenia współczesnej chemii, w tym także chemii metaloorganicznej, należy zaliczyć 

aspekt ekonomiczny jak i ekologiczny prowadzonych badań. W tym kontekście 

sprzęganie krzyżowe prowadzone z udziałem katalizatorów żelazowych ma ogromny 

potencjał przede wszystkim ze względu na niską cenę żelaza, jego łatwą dostępność oraz 

znikomą toksyczność[3]. 

W ramach prowadzonych badań po raz pierwszy podjęto próbę określenia wpływu 

stężenia prekatalizatora żelazowego na proces sprzęgania typu aryl-alkil, a tym samym 

określenia najmniejszej wymaganej ilości soli żelaza niezbędnej do efektywnego 

przeprowadzenia tego typu reakcji.Istotnym z punktu prowadzenia badań była  możliwość 

zastosowania w roli ligandacyklicznych moczników. Opracowana przez nas przyjazna dla 

środowiska metoda sprzęgania, okazała się wysoce efektywna w syntezie 

alkilowanychzwiązków aromatycznych, których synteza przebiegała nawet z 98% 

wydajnością. Praca obejmuje przedstawienie w szczególności korelacji pomiędzy niskim 

stężeniem prekatalizatora,a efektywnością procesu, a także przykłady sprzęgania 

substratów zawierających różne grupy funkcyjne oraz proces optymalizacji warunków 

reakcji. 

Podziękowanie:Praca finansowana przez Narodowe Centrum Nauki, grant nr 2014/15/D/ST5/02731. 
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Nowe dimery pochodnych kwasów żółciowych i cholesterolu zawierające pierścień 

1,2,3–triazolowy otrzymano innowacyjną metodą chemii „click” [1–4]. W wyniku  

1,3–dipolarnej cykloaddycji z udziałem azydooctanów kwasów żółciowych (1–3) oraz 

propiolanu cholesterylu (4) zsyntetyzowano pochodne połączone pierścieniem  

1,2,3–triazolowym (5–7). W celu potwierdzenia struktury produktów przeprowadzono 

analizę spektroskopową (1H i 13C NMR, FT-IR), spektrometrii mas (ESI-MS) oraz 

wykonano obliczenia semiempiryczne metodą PM5. Ponadto, oszacowano aktywność 

farmakoterapeutyczną uzyskanych dimerów za pomocą badań in silico, korzystając z 

programu PASS.  
 

 
Rys. 1. Schemat reakcji otrzymywania nowych dimerów steroidowych.  
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W wielu reakcjach katalizowanych przez systemy polirdzeniowe rosnąca liczba 

centrów aktywnych w pojedynczej cząsteczce katalizatora wywołuje pozytywny efekt 

obserwowany jako wzrost aktywności katalitycznej [1-2]. W niniejszej pracy 

zaprezentowano szereg mono- i oligonuklearnych układów koordynacyjnych Pd(II) 

bazujących na serii ligandów β-diketonowych oraz 2,2’-bipirydynie. Związki 

kompleksowe zostały zastosowane jako wydajne (pre)katalizatory w modelowej reakcji 

sprzęgania krzyżowego Suzuki-Miyaury, wykazując pewien trend w reaktywności. W 

tych samych warunkach oraz przy identycznej zawartości Pd(II) efektywność znacząco 

wzrastała wraz ze wzrostem liczby jonów centralnych w pojedynczej cząsteczce. Dzięki 

temu, kolejny przykład efektu muliwalentości w katalizie, znanego przede wszystkim dla 

takich systemów, jak dendrymery, polimery koordynacyjne czy nanocząstki, został 

zaprezentowany dla dobrze zdefiniowanych katalizatorów opartych na polinuklearnych 

związkach kompleksowych. 
 

 
Rys. 1. Efekt multiwalentności w katalizie na przykładzie reakcji Suzuki-Miyaury. 

 

Badania zostały sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (SONATA BIS 2018/30/E/ST5/00032 – ARS). 
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Policykliczne węglowodory aromatyczne (PAH - polycyclic aromatic hydrocarbons) 

takie jak perylen, benzoperylen, bisanten oraz ich pochodne stanowią niezwykle 

atrakcyjną grupę związków będących prekursorami nanografenów [1,2]. Szczególnie 

interesującymi materiałami w aspekcie organicznej elektroniki i fotowoltaiki są  

pi-rozszerzone pochodne bisantenu zawierające w pozycjach 7 i 14 rozbudowane 

sterycznie podstawniki. Związki tego typu, dzięki rozszerzeniu poliaromatycznego układu 

elektronów pi zyskują interesujące właściwości fotofizyczne i elektrochemiczne [3].  

Celem niniejszej pracy było opracowanie jednoetapowej, wydajnej metody 

otrzymywania nowych, pi-rozszerzonych pochodnych 7,14-di(mezytylo)bisantenu via 

reakcja cykloaddycji z odpowiednio wybranymi dienofilami. Otrzymane związki 

wydzielono za pomocą chromatografii kolumnowej, a ich budowę potwierdzono 

metodami spektroskopowymi: NMR i HRMS. 
 

 
Rys. 1. Schemat syntezy pochodnych 7,14-di(mezytylo)bisantenu (przykład) 

*) poufne, przed zgłoszeniem patentowym; ujawnienie możliwe na konferencji 
 

Badania realizowane w ramach grantu NCN Opus 17 (UMO-2019/33/B/ST4/00962). 
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Kwas α-liponowy to siarkoorganiczny związek chemiczny wytwarzany przez rośliny, 

zwierzęta oraz ludzi. Naturalnie kwas ten występuje w mitochondriach, gdzie 

wykorzystywany jest jako kofaktor dla kompleksów dehydrogenazy pirogronianowej 

(PDH; ang. pyruvate dehydrogenase) i dehydrogenazy ketoglutaranowej (KGDH; ang. 

ketoglutarate dehydrogenase) [1].  

W ostatnim czasie kwas α-liponowy stał się popularnym składnikiem wielu 

preparatów farmaceutycznych, suplementów diety czy pożywienia dla zwierząt. 

Wykazuje się między innymi właściwościami przeciwutleniającymi, w których istotną 

role pełni zarówno forma LA jak i DHLA (kwas dihydroliponowy) – tworząc silną parę 

redoks [2]. 

Wykazano także, że działa jako substancja chelatująca metale [3,4], co więcej jest 

ważnym czynnikiem regenerującym dla antyoksydantów tj. witaminy E czy C [5, 6].  
 {wiesz odstępu – czcionka o rozmiarze 8} 

  
Rys. 1. Wzór strukturalny kwasu α-liponowego. 

{wiesz odstępu – czcionka o rozmiarze 8} 

        Prowadzone przeze mnie badania mają na celu otrzymanie nowych ko-kryształów 

kwasu liponowego z zasadami azotowymi. Do tej pory udało mi się wykrystalizować oraz 

oznaczać strukturę krystaliczną samej cząsteczki kwasu przedstawionego na Rys.1. 
{wiesz odstępu – czcionka o rozmiarze 8} 

{wiesz odstępu –  

 

 

czcionka o rozmiarze 8} 
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Oksazyrydyny to trójczłonowe związki heterocykliczne posiadające w swojej 

strukturze dwa heteroatomy – tlenu oraz azotu. Pierścień oksazyrydyny cechuje bardzo 

silne naprężenie kątowe, co z kolei przekłada się na wysoką reaktywność tych połączeń. 

Dzięki dużemu naprężeniu pierścienia nie zachodzi zjawisko inwersji konfiguracji na 

atomie azotu. Powoduje to, że atom ten staje się centrum chiralności, co z kolei skutkuje 

możliwością wyizolowania obu jego enanjomerów [1]. 

Istnieje wiele metod syntezy oksazyrydyn. Większość z nich polega na utlenianiu 

odpowiednich imin z wykorzystaniem peroksykwasów. Pierwsze opublikowane reakcje 

oksazyrydynowania były prowadzone przy użyciu kwasu nadoctowego [2]. Współcześnie 

wykorzystuje się w tym celu kwas m-chloroperoksybenzoesowy (m-CPBA) [3]. Jest on 

względnie stabilny w porównaniu z innymi nadkwasami a także dobrze rozpuszczalny  

w wielu rozpuszczalnikach organicznych. Inne utleniacze, takie jak kwas nadoctowy, są 

mniej stabilne, w związku z czym trudniej dostępne w handlu lub wymagają generowania 

in situ.  

W prezentowanej pracy badawczej skupiono się na syntezie N-arylopodstawionych 

spirooksazyrydyn, otrzymywanych w wyniku utleniania imin pochodnych cyklicznych 

ketonów. Reakcje te były prowadzone z użyciem m-CPBA (Rys. 1.).  

Otrzymane związki docelowo stanowić będą bazę substratów w badaniach 

przegrupowania oksazyrydyn do laktamów na drodze fotokatalitycznej. 

W literaturze dostępnych jest wiele metod syntezy oksazyrydyn z wykorzystaniem  

m-CPBA, jednak w praktyce próby powtórzenia tych wyników często kończą się 

niepowodzeniem, co wynika z niedostatecznego opisu przeprowadzanych syntez. 

Dlatego też wydaje się celowym dopracowanie tej metodologii, w celu uzyskania 

wiarygodnej i powtarzalnej procedury syntezy tej grupy związków. 
 

 

Rys. 1. Schemat syntezy N-arylopodstawionych spirooksazyrydyn wraz z wydajnościami. 
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Materiały z tworzyw sztucznych znajdują zastosowanie w niemal każdej gałęzi 

przemysłu. Doskonałe właściwości mechaniczne, trwałość i niska masa pozwalają na 

zastosowanie polimerów nie tylko w produkcji opon samochodowych, opakowań czy 

oleju, ale również są wykorzystywane w medycynie [1].  

O ogromnym znaczeniu katalizy świadczy fakt, że stanowi ona około 80% procesów 

przemysłowych. W wyniku zastosowania katalizatorów postmetalocenowych możliwe 

jest przeprowadzenie procesu w łagodniejszych warunkach w porównaniu do metod 

klasycznych, czyli przy użyciu niższej temperatury i wysokiego ciśnienia, czego skutkiem 

jest mniejsze zużycie energii i generacja mniejszej ilości odpadów. Zastosowanie 

związków kompleksowych na bazie oksowanadu(IV) jako katalizatorów pozwala na 

uzyskanie wysokiej jakości produktów. Na skalę przemysłową wykorzystywane są w 

produkcji polietylenu, elastomerów oraz kauczuków syntetycznych [2].  

 

 
Rys. 1. Schemat procesu oligomeryzacji.  

 

W literaturze znane są wysoce aktywne związki kompleksowe oksowanadu(IV,V) tj. 

[VO(dipic)(H2O)2] • 2H2O oraz [VOO(dipic)](2-phepyH)] • H2O, które używane są jako 

prekatalizatory w reakcjach oligomeryzacji alkoholu allilowego [1],  2-chloro-2-propen-1-

olu i norbornenu [3].  
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W ciągu ostatnich lat kataliza stała się głównym narzędziem do otrzymywania 

związków organicznych. Do jednych z najistotniejszych zaliczają się reakcje sprzęgania 

krzyżowego, które uznawane są obecnie zanajbardziej wydajną metodę tworzenia wiązań 

węgiel-węgiel. Reakcje sprzęgania prowadzone z udziałem żelazowych układów 

katalitycznych mają olbrzymi potencjał do szerokiego zastosowania w przemyśle 

chemicznym jak i farmaceutycznym względu na niską cenę żelaza, jego łatwą dostępność 

oraz znikomą toksyczność [1-3]. Należy jednak podkreślić, że dotychczas 

najpowszechniej stosowanym ligandem na skalę przemysłową w reakcjach sprzęgania 

krzyżowego katalizowanych związkami żelaza jest N-metylo-2-pirolidon [4]. Mimo wielu 

zalet stosowania NMP, posiada on również istotną wadę, tj. w 2016 r ECHA uznała ten 

związek za substancję wysokiego ryzyka, co doprowadziło do jego ograniczenia w 

obrocie i stosowaniu na terenie Europy.[5] 

W niniejszej pracy przedstawione zostaną najnowsze rezultaty badań nad 

reakcjamisprzęgania Kumady chlorków i tosylanów arylowych. Reakcje te przebiegały w 

obecności prekatalizatora żelazowego oraz niestosowanego dotąd w tego typu reakcjach,  

N-metylokaprolaktamu w roli liganda. Opracowana przez nas przyjazna dla środowiska 

metoda sprzęgania, okazała się wysoce efektywna w tworzeniu wiązań C(sp2)–C(sp3) 

wykorzystując alkilowe związki magnezoorganiczne posiadające atomy β-wodoru. 

Przeprowadzone reakcje charakteryzowały się dużą selektywnością i wydajnością, która 

sięgała nawet 98%. W pracy zostaną zaprezentowane m.in. przykłady sprzęgania 

substratów z różnymi grupami funkcyjnymi, proces optymalizacji warunków reakcji oraz 

przykładowe zastosowania opracowanej metody w otrzymywaniu farmaceutyków. 
Podziękowanie: Praca finansowana przez Narodowe Centrum Nauki, grant nr 2014/15/D/ST5/02731 
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Zbadanie wpływu obecności rozpuszczalnika (wody) na stabilność elektronową 

anionu CN- jest możliwe dzięki analizie wielkości takich jak powinowactwo elektronowe 

(EA) oraz wertykalna energia odrywania elektronu (VDE).  

Powinowactwo elektronowe to wielkość opisująca zdolność atomu lub cząsteczki 

obojętnej do przyłączenia elektronu, a co za tym idzie tworzenia jonu ujemnego – anionu. 

Ilościowo można określić ją jako energię, która wydziela się w wyniku tego procesu. 

Natomiast druga z analizowanych wielkości (VDE) charakteryzuje anion i jest energią 

potrzebną do oderwania nadmiarowego elektronu z jonu ujemnego. Słowo „wertykalny” 

podkreśla fakt, że proces odrywania elektronu z anionu przebiega bez zmiany geometrii 

układu. Dodatnia wartość wertykalnej energii odrywania elektronu wskazuje, że badany 

układ anionowy jest wertykalnie stabilny elektronowo [1]. 

Do obliczeń zostały zastosowane dwa podejścia obliczeniowe, a mianowicie 

symulowanie obecności rozpuszczalnika modelem PCM [2], jak również w sposób jawny 

(jedna cząsteczka wody). Oba podejścia w jednoznaczny sposób wykazały znaczący 

wzrost wartości EA oraz VDE, co oznacza zwiększoną stabilność elektronową anionu CN- 

w obecności wody. 
 

 

Rys 1. Geometrie równowagowe układów CN(H2O) oraz CN(H2O)-. 
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Badania prowadzone były z zastosowaniem elektrochemii spolaryzowanych granic 

cieczowych (z ang. Interface Between Two Immiscible Electrolyte Solutions, ITIES)   

w połączeniu z woltamperometrią przeniesienia jonu (ITV). Celem eksperymentu było 

sprawdzenie elektrochemicznego zachowania rodaminy B na spolaryzowanej granicy 

dwóch niemieszających się ze sobą roztworów elektrolitów. 

Do badań użyto specjalistycznego naczynka czteroelektrodowego zawierającego fazę 

wodną oraz z fazę organiczną. Układ składał się z dwóch elektrod pomocniczych (CE)  

oraz dwóch elektrod referencyjnych (RE) [1].  

 
Rys. Schemat naczynka zastosowany w badaniach ITIES. 

 

Badaną substancją była rodamina B (RhB), związek należący do rodziny barwników 

ksantenowych. W temperaturze pokojowej RhB ma postać zielonego krystalicznego 

proszku, łatwo rozpuszczalnego w wodzie. RhB wykazuje również dobre właściwości 

fluorescencyjne. Stosowana jest jako barwniki w produktach spożywczych., jednakże, ze 

względu na jej szkodliwość stosowanie RhB jest zakazane w wielutkrajach.  
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Do produkcji biotuszy niezbędnych do biodruku 3D często wykorzystuje  

się nanocząstki metali i tlenków metali. Te nanostruktury, definiowane jako obiekty  

o wielkości nanometrycznej, dla których przynajmniej jeden z kontrolowanych wymiarów 

jest wyrażony w skali nano, przede wszystkim zwiększają trwałość mechaniczną 

biomateriałów oraz wprowadzają nowe funkcje biologiczne [2].  Dzięki temu, przybliżają 

proces biodrukowania trójwymiarowego o krok do skomplikowanej struktury tkanek  

i drukowania narządów.  

Nanocząstki tlenku cynku (ZnO NPs) cechują się unikalnymi właściwościami 

elektrycznymi, optycznymi, katalitycznymi, fotochemicznymi oraz charakterystyczną 

morfologią [1].  
 

 
Rys. 1. Rozmiar nanocząstek ZnO wytworzonych metodą zol-żel 

 

Prowadzone badania mają na celu ocenę wpływu temperatury prażenia na morfologię 

otrzymanych nanocząstek ZnO oraz zbadanie ich właściwości antybakteryjnych  

do późniejszego wykorzystania ich jako potencjalnego materiału do funkcjonalizacji 

biotuszu jednocześnie wspomagającego możliwości biodruku 3D. 

Nanocząstki tlenku cynku otrzymano poprzez syntezę metodą zol-żel. Następnie 

otrzymane nanomateriały poddano ocenie morfologicznej z wykorzystaniem technik NTA 

i TEM. Właściwości antybakteryjne zostały sprawdzone metodą dyfuzji w agarze. 
Podziękowania dla projektu CELSA „Smart biomaterilas for bioprinting of Vascularized tissues” 
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(odstęp dwa wiersze, 9 pkt 

 Celem badań jest symulacja CFD (numeryczna mechanika płynów) separatorów 

cyklonowych oraz weryfikacja poprawności wyników na podstawie pomiarów straty 

ciśnień w skali laboratoryjnej. Mechanika procesu separacji opiera się na dynamice płynu, 

dlatego projekt ten idealnie nadaje się do symulacji numerycznej. Ze względu na brak 

części ruchomych proces ten jest stosunkowo tani i wykazuje się niską awaryjnością, co 

jest doskonałym argumentem do wydruku cyklonów za pomocą drukarki 3D.  

Metodyka badań polega na drukowaniu fizycznych modeli za pomocą technologii 

FDM (osadzanie topionego materiału) druku 3D (Drukarki Ender 3, Ender 5 Pro, Prusa i3 

MK3S+) uprzednio symulowanych separatorów cyklonowych za pomocą metod CFD. 

Kolejnym krokiem jest budowa instalacji do pomiarów różnicy ciśnień między wlotem a 

wylotem cyklonu. Druk 3D znacząco przyspiesza ten etap, ponieważ pozwala na 

tworzenie części idealnie dopasowanych. Z tak przygotowanego stanowiska pobierane są 

dane eksperymentalne i zestawiane z wynikami symulacji CFD. 

Z racji na wykorzystywaną licencje studencką programu Ansys, wyniki CFD są 

ograniczone warunkami licencji. Niemniej jednak już na tym etapie wyniki wskazują na 

ciekawe zjawiska zachodzące w cyklonach. Zjawiska, które byłyby ciężkie do 

zaobserwowania na modelach fizycznych. Mimo ograniczeń przeprowadzonych symulacji 

jaki i wydrukowanych modeli wyniki mają tendencje do pokrywania się. 
(odstęp jeden wiersz, 9 pkt)  

 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

Rysunek 1. Wyniki symulacji CFD separatorów cyklonowych 

 

 

 

LITERATURA 

[1] A. C. Hoffmann, L. E. Stein, Gas Cyclones and SWIRL TUBES; US: Springer 2007, 23-43 

  



84 
 

Pochodna 7-nitrobenzofurazanu jako potencjalny próbnik 

do detekcji H2S i rozróżniania biotioli 
 

Daniel Słowiński1, Małgorzata Świerczyńska1, Radosław Podsiadły1 
 

1Politechnika Łódzka, Wydział  Chemiczny, Instytut Technologii Polimerów i Barwników 

ul. Stefanowskiego 16, 90-537 Łódź  

 

daniel.slowinski@dokt.p.lodz.pl 

 

Związki zawierające wolne grupy -SH, takie jak cysteina (Cys), homocysteina (Hcy), 

glutation (GSH) oraz ich produkt metabolizmu- siarkowodór (H2S), klasyfikowane są jako 

biotiole i odgrywają kluczową rolę w utrzymywaniu aktywności fizjologicznej komórek. 

Glutation, najobficiej występujący tiol może kontrolować wewnątrzkomórkową 

aktywność redoks. Cysteina natomiast bierze udział w tworzeniu struktur białkowych. 

Siarkowodór jest endogennie wytwarzaną cząsteczką sygnalizacyjną o bardzo silnych 

właściwościach cytoprotekcyjnych, które są porównywalne z dwoma innymi dobrze 

znanymi gazotransmiterami: tlenkiem azotu (NO) oraz tlenkiem węgla (CO). 

Wytwarzanie siarkowodoru w komórkach wywołuje szeroki zakres ochronny, w tym 

rozszerzenie naczyń krwionośnych, działanie przeciwzapalne, przeciwutleniające, 

obniżające metabolizm komórkowy w stanach stresu. Wyniki sugerują, że odpowiednie 

stężenie H2S w organizmie może mieć potencjalne właściwości terapeutyczne dla wielu 

chorób. Z kolei nieprawidłowa ilość tego biotiolu w organizmie człowieka jest związana z 

różnymi chorobami, takimi jak choroba Alzheimera, zespół Downa czy przewlekła 

choroba nerek. Dlatego też istotna jest próba monitorowania stężeń tej cząsteczki w 

organizmie [1]. 

Próbniki fluorescencyjne stały się preferowaną metodą wykrywania związków 

zawierających grupy -SH ze względu na ich wysoką czułość, wrażliwość czy 

nieinwazyjność. W ciągu ostatnich kilku dekad opracowano wiele sond 

fluorescencyjnych do selektywnego wykrywania biotioli w systemach komórkowych, w 

tym także do H2S, wykorzystując do tego różne mechanizmy odpowiedzi 

fluorescencyjnej m.in. procesy oparte na redukcji elektronowych grup (azydkowej, 

nitrowej, hydroksyaminowej) do odpowiednich amin bądź rozerwaniu wiązań eterowych, 

estrowych, co powoduje włączenie fluorescencji i możliwość obserwacji wybarwienia 

komórek przy użyciu mikroskopów fluorescencyjnych [2]. 

Celem pracy jest przedstawienie ścieżki syntezy nowego próbnika opartego na 

strukturze kumaryny będącej fluoroforem połączonej wiązaniem eterowym z cząsteczką 

NBD (7-nitrobenzofurazanu), będącą grupą reaktywną.  Reakcja próbnika z H2S dała 

bardzo szybką odpowiedź fluorescencyjną oraz kolorymetryczną charakterystyczną tylko 

dla tego biotiolu, co jest pozytywnym wynikiem i daje szanse na wykorzystanie tej sondy 

jako narzędzie do ilościowego i jakościowego oznaczania siarkowodoru. 
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Struktury metaloorganiczne (MOF) to krystaliczne porowate materiały zbudowane z 

jonów metali lub klastrów metali pełniących rolę węzła oraz ligandów organicznych 

łączących te węzły w rozbudowanej strukturze. Właściwości MOF związane ze strukturą 

można regulować poprzez staranny dobór składników i warunków reakcji. Pozwala na 

dostosowanie materiału do wielu możliwych zastosowań, w tym przechowywania lub 

oczyszczania gazu. Poza ponad 20000 MOF występuje bardzo mała podgrupa  

(mniej niż 300), która reaguje na bodźce zewnętrzne znacznymi zmianami strukturalnymi. 

Pierwsza klasa znana jest jako sztywne MOF, druga jako elastyczne MOF (flexMOF). 

Sztywne szkielety metaloorganiczne wykazują stabilną i trwałą porowatość po 

usunięciu cząsteczek gościa lub adsorpcji, podczas gdy flexMOF dostosowują strukturę w 

odpowiedzi na bodźce zewnętrzne, takie jak desolwatacja, ciśnienie gazu, temperatura, a 

nawet światło. Pokazują kilka rodzajów trybów elastyczności, m.in. oddychanie, obrzęk, 

rotacja łącznika i przemieszczenie podsieci. Jednym z parametrów służących do opisu 

elastycznych konstrukcji metalowo-organicznych jest ciśnienie otwarcia bramki (pgo). 

Definiuje się ją jako ciśnienie gazu, na które mają miejsce zmiany strukturalne. Poniżej 

pgo MOF jest w stanie zamkniętym i nieporowatym. Przekroczenie tego progowego 

ciśnienia gazu powoduje przemianę i gaz jest w stanie umożliwić dyfuzję gazu 

dyfuzyjnego do kanałów MOF. 

Moje badania pokazują wpływ stosunku molowego różnych kwasów karboksylowych 

w MOF wbudowanych w platformę flexMOF na ciśnienie otwarcia bramki GOP, 

selektywność i zdolność adsorpcji tych struktur. 

 
Podziękowania dla Narodowego Centrum Nauki (NCN, Polska) dziękuje za wsparcie finansowe tych badań 

(Grant nr 2020/36/C/ST4/00534). 
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Ogromnym wyzwaniem jest wykrywanie i oznaczanie ilościowe reaktywnych form 

tlenu (RFT) w układach komórkowych, a bez precyzyjnego określenia ich udziału 

w procesach fizjologicznych i patofizjologicznych powoduje między innymi brak postępu 

w opracowywaniu nowych leków. Do utworzenia reaktywnych form tlenu  prowadzi stres 

oksydacyjny, czyli brak równowagi w homeostazie pro-utleniającej/antyoksydacyjnej. 

RFT odgrywają kluczową rolę w szerokim zakresie procesów fizjologicznych. 

Odpowiedzialne mogą być za dysfunkcję lub śmierć komórek, co może się wiązać z 

różnymi chorobami, do których zaliczyć można nowotwory czy zaburzenia 

neurodegeneracyjne [1]. Kwas chlorawy(I) (HOCl) jest jednym z najbardziej 

interesującym typem RFT, który w układzie odpornościowym pełni rolę silnego środka 

bakteriobójczego. Jego niekontrolowana synteza może prowadzić do niekorzystnego 

wpływu na fizjologię komórek w wyniku reakcji z aminokwasami, białkami, 

cholesterolem oraz nukleozydami. HOCl występuje głównie w mitochondriach oraz w 

neutrofilach, gdzie powstaje w wyniku katalizowanej przez mieloperoksydazę reakcji 

jonów chlorkowych z nadtlenkiem wodoru [2]. W celu zbadania biologicznej roli 

wewnątrzkomórkowego HOCl niezbędne jest jego monitorowanie, chociażby z 

medycznego punktu widzenia. W związku z powyższym istotne jest opracowanie 

selektywnych, czułych próbników pro-fluorescencyjnych, które mogą dostarczyć 

ważnych informacji o właściwościach fizjologicznych i biochemicznych żywych komórek 

oraz tkanek [3]. 

Ze względu na istotne znaczenie biologiczne HOCl w komórkach, celem było 

opracowanie sondy fluorescencyjnej do jego obrazowania. W niniejszej pracy 

przedstawiamy sondę, która umożliwia stechiometryczne wykrywanie HOCl i może być 

otrzymana w wieloetapowej syntezie ze związków dostępnych w handlu. Mechanizm 

powyższej sondy opiera się na grupie reaktywnej, która skutecznie tłumi emisję fluoroforu 

poprzez efekt fotoindukowanego przeniesienia elektronu (PET), a po reakcji z HOCl 

następuje jej utlenienie do sulfotlenku, co w następstwie włącza fluorescencję. 

Przedstawiona sonda to doskonałe narzędzie do detekcji HOCl o wysokiej czułości, 

selektywności i krótkim czasie odpowiedzi. Ponadto próbnik może być stosowany 

w szerokim zakresie pH. 
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Wraz z rozwojem nanotechnologii, kropki kwantowe (QD) znalazły zastosowanie 

między innymi w optoelektronice i inżynierii materiałowej. Ze względu na wysoką 

wydajność kwantową luminescencji oraz fotostabilność, nanocząstki szeroko stosowane 

są również w biologii oraz medycynie [1].  

Coraz większe zainteresowanie budzą obecnie nanocząstki typu rdzeń/powłoka 

(core/shell). Są to materiały składające się z rdzenia oraz z co najmniej jednaj powłoki, 

której celem jest modyfikacja właściwości kropki kwantowej. Zmiany grubości powłoki 

lub synteza dodatkowych powłok wpływają na końcowe właściwości nanocząstek 

core/shell wykazujących cechy wszystkich użytych do ich syntezy materiałów [1]. 

Najnowsze badania skupiają się na wykorzystaniu nanocząstek typu rdzeń/powłoka w 

biomedycynie, np. w bioobrazowaniu w diagnostyce nowotworów. Nowo odkryte cechy 

nanocząstek takie jak zwiększone powinowactwo do wiązania z lekami, receptorami i 

ligandami oraz zmniejszona cytotoksyczność, doprowadziły do wzmożenia pracy nad 

syntezą nowych typów nietoksycznych kropek kwantowych [2].  

Półprzewodnikowe kropki kwantowe oparte na fosforku indu (InP) zyskały 

popularność jako alternatywa dla nanocząstek opartych na kadmie (Cd). Chociaż kropki 

kwantowe na bazie Cd cechują się doskonałymi właściwościami optycznymi, przeszkodą 

do ich komercjalizacji jest niekorzystny wpływ tych nanocząstek na środowisko i zdrowie 

ludzi. Ze względu wąskie pasma emisji i wysoką wydajność luminescencji równą niemal 

90 % nanocząstki InP zyskują coraz większe znaczenie [3].  

Celem badań było opracowanie metody syntezy nanoczastek InP/ZnSe/ZnS oraz 

określenie ich właściwości. Nanocząstki te badano przy pomocy wybranych metod 

analitycznych jak: DLS, UV-VIS, PL oraz TEM. Otrzymane kropki kwantowe 

charakteryzowały się silną luminescencją i dużym nasyceniem kolorów.  
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Organic solar cells are being rapidly developed, and the improvement in their power 

conversion efficiency (PCE) is now reaching up to 17.3% [1] or even 18.33% [2]. This 

advancement and other benefits, such as flexibility, make organic photovoltaics (OPVs)  

a promising technology for wearable electronics [3]. However, the ultrathin architecture 

often compromises the overall efficiency of the device. One of the strategies implemented 

to overcome this obstacle is the absorption enhancement induced by incorporating 

plasmonic nanoparticles. However, the incorporation of nanoobjects within either the hole 

transport layer or the photoactive layer of the device is not always a trivial task.  
 

 
Fig. 1. Schematic workflow of the project.  

 

This work focuses on the synthesis of triangular gold nanoplates (AuNTs) by chemical 

and biological reduction and growth [4, 5]. Further studies investigated the most efficient 

postprocessing approach (including depletion flocculation [4], centrifugation [5], and 

polymer coating [6]) in order to optimize the concentration of nanostructures and ease the 

incorporation process [7]. Finally, after the extinction pre-tests of the PEDOT:PSS layers 

doped with as-prepared AuNTs, the devices have been prepared and tested. 
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W związku z szeregiem pożądanych właściwości oraz różnorakich możliwości 

zastosowań substancji humusowych, bardzo istotny staje się problem opracowania 

optymalnej metody ich pozyskiwania z dostępnych surowców organicznych. 

Na wydajność procesu ekstrakcji poszczególnych frakcji substancji humusowych  

z surowców węglonośnych ma wpływ wiele czynników, a do najważniejszych należą: 

stosunek surowca do ekstrahenta, rodzaj surowca, czas ekstrakcji, wspomaganie 

ekstrakcji, zastosowana temperatura oraz sposób rozdziału poszczególnych frakcji.  

W pracy porównano ze sobą 2 metody izolowania substancji humusowych, 

mianowicie metodę znormalizowaną, opisaną w normie ISO 19822:2018(E), która 

stosowana jest  

w warunkach laboratoryjnych do analizowania substancji humusowych oraz metodę PWr, 

która przedstawia autorski proces ekstrakcji substancji humusowych z torfu, opracowany 

przez pracowników Katery Inżynierii i Technologii Procesów Chemicznych PWr. Proces 

w metodzie PWr jest oparty na procedurach zastosowanych w metodzie znormalizowanej, 

ale zoptymalizowany pod kątem parametrów i warunków prowadzenia procesu  

w warunkach przemysłowych z uwzględnieniem opłacalności całego przedsięwzięcia.  

 Oba procesy zostały porównane pod względem ilości i stosunku otrzymywanych 

substancji humusowych. Na moim posterze przedstawię wyniki 4 procesów ekstrakcji 

substancji humusowych z torfu: 2 procesy przeprowadzone metodą znormalizowaną,  

a 2 metodą zmodyfikowaną. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LITERATURA 

[1] Norma ISO 19822:2018(E) 

[2] M. Koronowa, (1968) „Substancje organiczne gleby, ich budowa, właściwości i metody badań”, Państwowe 

wydawnictwo rolnicze i leśne. 

[3] E. M. Peña-Méndez, J. Havel, J. Patočka, (2005) „Humic substances - compounds of still unknown structure: 

applications in agriculture, industry, environment, and biomedicine, J. Appl. Biomed, Vol. 3, 13-24 

[4] F. J. Stevenson, (1994) „Humus chemistry. Genesis, composition, reactions.”, New York: John Wiley.  



90 
 

Sposoby przyłączania heteroatomów siarki do materiałów 

węglowych pochodzenia naturalnego 

 

Kinga Wachowicz1, Piotr Kamedulski1, Jerzy P. Łukaszewicz1  

1Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu 
Wydział Chemii 

 
302292@stud.umk.pl 

Do tej pory przeprowadzono wiele badań dotyczących sposobów wprowadzania 

różnych heteroatomów do materiałów węglowych w celu polepszenia ich właściwości [1]. 

Są to głównie atomy azotu, boru czy fosforu, ale coraz częściej można usłyszeć o 

dopowaniu siarki na te materiały. Przy zastosowaniu materiałów pochodzenia naturalnego 

takich jak celuloza, kora drzew, algi, aminokwasy w postaci suplementów diety możemy 

obniżyć koszty produkcji, zmniejszyć szkodliwość dla środowiska, co prowadzi do 

stosowania zasad zielonej chemii. Wprowadzając siarkę dążymy do polepszenia 

właściwości materiału i rozszerzenia jego potencjalnego zastosowania. 

Dotychczas stwierdzono, że materiały do których wprowadzono siarką mogą mieć 

dużą gamę zastosowań jak np.: skuteczniejsze usuwanie rtęci z fazy gazowej niż węgiel 

nieimpregnowany, atrakcyjny kandydat do przewodników wysokotemperaturowych a 

także można je zastosować do czujników gazu zanieczyszczającego. Materiał ten może 

być także wykorzystywany w elektrochemii np. jako materiał elektrodowy do konstrukcji 

baterii, ogniw fotowoltaicznych, ogniw paliwowych oraz superkondensatorów. 

W niniejszej pracy chciałabym przedstawić sposoby wprowadzania heteroatomów 

siarki do materiałów węglowych pochodzenia naturalnego.  

 

 

Rys.1. Zdjęcie SEM przedstawiający materiał węglowy z chlorellą i KOH po odmyciu. 
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Zrozumienie właściwości nanocząstek srebra ma zasadnicze znaczenie dla 

opracowania nowych środków przeciwdrobnoustrojowych. W niniejszej pracy 

nanocząstki srebra otrzymano metodami „zielonej chemii” z wykorzystaniem naturalnych 

reduktorów obecnych w ekstraktach z: jabłek, pomarańczy, ziemniaków, czerwonej 

papryki, białej cebuli, czosnku i rzodkiewki z biodegradowalnych substratów. 

Właściwości przeciwdrobnoustrojowe poszczególnych nanocząstek, oceniano wobec 

wybranych patogenów. Charakterystykę fizykochemiczną nanocząstek srebra 

przeprowadzono z wykorzystaniem: transmisyjnej mikroskopii elektronowej, dyfrakcji 

rentgenowskiej oraz spektroskopii UV-Vis. Uzyskane wyniki pozwoliły na wyciągnięcie 

następujących wniosków: (i) w ekstraktach pH zmienia się od 2,1 do 6,2; (ii) uzyskano 

cząstki o wielkość od 9±2 nm do 30±2 nm; (iii) nanocząstki wykazują różną aktywność 

przeciwdrobnoustrojową. Ustalono, że forma (wielkość i kształt) nanocząstek silnie 

zależy od użytych ekstraktów i ilości prekursora rdzenia nieorganicznego. Struktura 

krystaliczna rdzenia nanocząstek zależy nie tylko od rodzaju ekstraktu, ale również od 

wartości pH. Nasze badania wskazują, że ekstrakty roślinne nadają nanocząstkom srebra 

specyficzne właściwości antybakteryjne, a najbardziej efektywny przeciw-

drobnoustrojowo okazał się ekstrakt ziemniaczany. 

Nanocząstki Ag będące skutecznymi środkami przeciwdrobnoustrojowymi posiadają 

bardzo wysoki potencjał aplikacyjny i stanowią kluczowy element w opracowaniach 

nowych procesów syntez substancji leczniczych. 
{wiesz odstępu – czcionka o rozmiarze 8} 

 
Rys. 1. Schemat syntezy nanocząstek srebra metodą „zielonej chemii”. 
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W ostatnich latach grupy badawcze poszukują nowych środków sieciujących z 

odnawialnych materiałów, które mogłyby zastąpić toksyczne związki tego typu. Jednym z 

najpopularniejszych, syntetycznych środków sieciujących stosowanych w aplikacjach 

biomedycznych jest aldehyd glutarowy, który nieprzereagowany może zostać uwalniany z 

materiałów i powodować efekt cytotoksyczności [1].  

Nanokrystaliczna skrobia dialdehydowa jest przykładem naturalnego czynnika 

sieciującego, która może stanowić alternatywę, dla komercyjnie dostępnych czynników 

sieciujących. Otrzymywana jest na skutek utleniania jodanem (VII) sodu 

nanokrystalicznej skrobi [Rys. 1]. W procesie tym następuje rozerwanie wiązania między 

C2-C3 w pierścieniu glikozydowym, a następnie wprowadzenie do tych atomów węgla 

dwóch grup aldehydowych. Grupy aldehydowe nanokrystalicznej skrobi dialdehydowej 

reagują z wolnymi grupami aminowymi chitozanu tworząc silne wiązania kowalencyjne. 
 

 
Rys. 1. Schemat utleniania nanokrystalicznej skrobi przy użyciu jodanu (VII) potasu. 

 

Nanokrystaliczna skrobia dialdehydowa posłużyła do sieciowania filmów 

chitozanowych. Otrzymane filmy zostały scharakteryzowane przy użyciu analizy ATR-

FTIR, określenia właściwości mechanicznych oraz hydrofilowości uzyskanych 

materiałów. Otrzymane rezultaty zostały porównane z wynikami filmów chitozanowych 

sieciowanych przy użyciu komercyjnie dostępnego czynnika sieciującego, jakim jest 

aldehyd glutarowy. 
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Synteza struktur nieorganiczno-organicznych na bazie tlenku cynku o określonym 

rozmiarze i kształcie, a także wysokiej stabilności, zwłaszcza kropek kwantowych, 

stanowi wyzwanie dla naukowców w dziedzinie chemii i inżynierii materiałowej. Kropki 

kwantowe tlenku cynku są niezwykle atrakcyjnym i pożądanym materiałem ze względu 

na ich unikalne właściwości, wyróżniające się na tle półprzewdoników grup II-VI, m.in. 

szeroka przerwa energetyczna (3,37 eV), duża energia wiązania ekscytonu (60 meV), 

niska toksyczność czy łatwa funkcjonalizacja powierzchni. Ponadto atrakcyjność tego 

materiału przejawia się w wielu możliwościach jego zastosowania, m.in. w elektronice, 

optyce, ogniwach słonecznych czy medycynie. Niestety obecnie wciąż istnieje wiele 

wyzwań związanych z komercjalizacją ZnO QDs, ze względu na ich ograniczoną 

stabilność objawiającą się zjawiskiem agregacji i/lub aglomeracji, pozostawiając obszar 

do eksploracji dla grup badawczych na całym świecie. 

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki dotyczące otrzymywania kropek 

kwantowych tlenku cynku zsyntezowanych za pomocą zmodyfikowanej procedury 

metaloorganicznej, bazującej na metodzie zaproponowanej w grupie prof. Lewińskiego 

[1][2]. Otrzymany materiał charakteryzuje się „skrojoną na miarę” tj. dedykowaną do 

konkretnych zastosowań otoczką organiczną. Dzięki jednorodności i stabilności 

otrzymanych dyspersji ZnO QDs, pod postacią tuszy luminescencyjnych, jest to materiał 

odpowiedni do zastosowań w procesie wytwarzania nadruków np. do zabezpieczeń anty-

fałszerskich czy do procesu sortowania. Właściwości otrzymanego materiału były 

systematycznie badane za pomocą wielu technik analitycznych m.in.: HRTEM, DLS, 

PXRD, UV-Vis, PL, NMR i FT-IR. Otrzymane materiały hybrydowe posiadają unikalne 

właściwości fizykochemiczne oraz charakteryzują się niezwykle wysoką stabilnością, 

zarówno w roztworze jak i w ciele stałym. Wykonane nadruki przy pomocą otrzymanych 

tuszy luminescencyjnych są stabilne i odporne na czynniki zewnętrzne, a procedura 

otrzymywania jest łatwo skalowalna, co przekłada się na bardzo wysokie walory 

aplikacyjne otrzymanego materiału. 
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Poliuretany (PUR) są jednymi z najszerzej stosowanych polimerów na świecie ze 

względu na świetne właściwości fizyczne i mechaniczne (wytrzymałość na rozciąganie, 

elastyczność, odporność na ścieranie itd.). Dzięki ich unikalnej strukturze i 

właściwościom, PUR znajdują zastosowanie w wielu obszarach życia m.in. jako pianki, 

uszczelki, kleje, a także jako biozgodne materiały. 

Tradycyjna metoda syntezy PUR polega na reakcji diizocyjanianu, poliolu 

oraz przedłużacza łańcucha w odpowiednich stosunkach molowych. Ze względu na 

wysoką toksyczność i szkodliwość diizocyjanianów, coraz częściej poliuretany 

syntezowane są z wykorzystaniem metod bezizocyjanianowych. 

W niniejszej pracy przedstawiono alifatyczne oraz alifatyczno-aromatyczne 

poli(węglano-uretany) na bazie diamin oraz węglanu dimetylu. Zbadano wpływ struktury 

poliuretanu na właściwości mechaniczne i termiczne otrzymanych polimerów. 

Stwierdzono, że obecność jednostek pentametylenowych ułatwia usuwanie z układu 

małocząsteczkowych produktów polikondensacji i skraca czas reakcji potrzebny do 

uzyskania polimerów o dużej masie molowej. Poli(węglano-uretany) scharakteryzowano 

za pomocą spektroskopii 1H NMR, 13C NMR i FT-IR, spektrometrii MALDI-ToF, DSC, 

TGA, GPC oraz testów mechanicznych. Alifatyczne poli(węglano-uretany) wykazywały 

wytrzymałość na rozciąganie >40 MPa, natomiast alifatyczno-aromatyczne do 50 MPa 

[1].  
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Nanoparticles have been extensively studied over the last decades. Among many 

applications, they are known for their anticancer activity [1]. They have high affinity 

towards cancer cells, hence they can be used as nanocarriers, enhancing the anticancer 

activity of commonly used drugs [2]. Herein, we tested the effects of 50 nm platinum 

nanoparticles (PtNPs) on daunomycin (DAU), an antibiotic used in treatment of different 

types of leukemia. 

To assess interactions between PtNPs and DAU we conducted UV-Vis and 

fluorescence spectroscopy of the drug titrated with increasing concentration of 

nanoparticles. We also put under investigation the change of PtNPs size when combined 

with different concentrations of DAU by DLS measurements. Furthermore, we performed 

dialysis experiment to check the rate of drug release at three different pH. In order to 

investigate the impact of PtNPs on biological effects of DAU, we performed the Ames 

mutagenicity test using Salmonella typhimurium TA98 strain. We analyzed different 

concentrations of PtNPs with the previously chosen concentration of DAU and assessed 

changes in mutagenic activity of DAU induced by the nanoparticles. 

The results of spectroscopic experiments indicate interactions of PtNPs and DAU 

evidenced by changes in both absorbance and fluorescence spectra of daunomycin upon 

titration with PtNPs. The DLS analysis shows changes in hydrodynamic diameter 

indicating possible conjugation of nanoparticles with the tested drug. The dialysis 

experiments presents a faster and overall higher level of drug release within 48h at pH 5,4 

than at pH 6,4 and 7,4. The results of the Ames test show a change in the number of 

revertant colonies with increasing concentration of PtNPs, thus suggesting an influence of 

interactions between the examined nanoparticles and DAU on biological activity of the 

tested drug. 

All the obtained results indicate direct interactions between DAU and 50 nm PtNPs 

and therefore the need to further investigate these interactions and effects of platinum 

nanoparticles on biological activity of daunomycin. 
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W ramach niniejszej pracy, postanowiono zdiagnozować czynniki determinujące 

regio- i stereoselektywność reakcji [3+2] cykloaddycji pomiędzy Z-(3,4,5-

trimetoksyfenylo)-N-metylonitronem oraz serią jednopodstawionych E-2-arylo-1-

nitroetenów. W tym celu, wykonano obliczenia kwantowochemiczne które pozwoliły na 

dokonanie analizy globalnych i lokalnych oddziaływań molekularnych pomiędzy 

cząsteczkami addentów, oraz rozważań nad termodynamiką wszystkich teoretycznie 

możliwych ścieżek reakcji.  
 

 

Rys. 1. Teoretycznie możliwe ścieżki [3+2] cykloaddycji Z-(3,4,5-trimetoksyfenylo-N-

metylonitronu z serią jednopodstawionych E-2-arylo-1-nitroetenów. 
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In the context of designing innovative eco-friendly composite materials, it is extremely 

important to consider various parameters. Developing a plastic composition with excellent 

barrier and thermal properties while maintaining favorable strength properties is necessary 

to ensure that the resulting products can be widely used. One of the solutions used to 

improve the properties of these materials is the use of nanometric plastic fillers. Despite 

the significant advantages of these materials, serious limitations still exist including the 

lack of proper dispersion of the nanofillers in the polymer matrix, as well as the tendency 

to form agglomerates, which ultimately leads to insufficient homogeneity of the filler in 

the polymer matrices and consequently to deterioration of the mechanical properties. An 

interesting solution that would reduce these difficulties is to obtain hybrid fillers based on 

the combination of at least two elements, organic and/or inorganic. Due to the promising 

properties of titanium dioxide, an increasing interest of research centers in the use of 

TiO2/nanocellulose systems in the production of polymer composites has been recently 

observed. 

The aim of this study was to determine the effect of the addition of TiO2/nanocellulose 

hybrid nanofillers obtained by mechanochemical method on the structural and strength 

properties as well as on the crystallization process of the polypropylene matrix in the 

presence of the applied fillers. The produced polymer nanocomposites were subjected to 

structural investigations using X-ray diffraction method (XRD). The phase 

transformations occurring were determined using differential scanning calorimetry (DSC) 

and the strength properties of the polymeric nanomaterials were defined.  

The introduction of innovative hybrid fillers into the polypropylene matrix led to 

changes in the supermolecular structure of the nanocomposites and improved their 

nucleation activity and mechanical properties. 
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Ypres to z pozoru ładna nazwa małego miasteczka znajdującego się w Zachodniej 

Flandrii, aktualnie jednak wielu osobom jest znana z jego "ciemniejszej" strony.[1]  

  Iperyt, czy też gaz musztardowy to związek, który powodował oparzenia skórne oraz 

mógł doprowadzić do ślepoty w skutek kontaktu z oczami. Najgorsze skutki odczuwały 

wilgotne powierzchnie ciała. Dochodziło do powstawania jonu sulfoniowego na skutek 

hydrolizy iperytu siarkowego. Łączył się on z nukleotydem guaninowym, zawartym w 

DNA, co powodowało śmierć komórki lub rozwój mutacji. Osoba poparzona tym 

związkiem, mimo iż mogła nie odczuwać poważnych skutków, stale była narażona na 

rozwój chorób głównie nowotworowych.[2]  

Był stosowany w XX wieku podczas I wojny światowej. Uznano, że jest na tyle 

skuteczny, że używano go w praktycznie każdej wojnie. Ze względu na jego 

śmiercionośne działanie, przynosiło to drastyczne skutki.[3] 

Badania nad iperytami w ostatnich latach wykazały, że substancje te mogą przynosić 

też pozytywne skutki m.in. w leczeniu nowotworów.[4]   
 

 
Rys. 1. Wzór chemiczny iperytu siarkowego.[5] 
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Rynek suplementów diety w Polsce jest obecnie wart 6 mld złotych.  

Swoją olbrzymią zasługę ma w tym pandemia koronawirusa i nacisk na zdrowy styl życia. 

Wpływa na to również coraz to większa liczba reklam promujących suplementację.  

Poniżej została przeanalizowana literatura dotycząca trzech suplementów diety.  

Kwas CLA (conjucted linoleic acids) wykazuje działanie kancerogenne i hamujące 

mutagenezę [1]. W badaniu, w którym podawano myszom CLA, masa tkanki tłuszczowej 

zmniejszyła się o ponad 50% [2]. Jednak badania oceniające wpływ CLA na redukcję 

tkanki tłuszczowej u ludzi nie wykazały takiego efektu [3]. Nie powstrzymało to jednak 

producentów suplementów diety do rozpoczęcie sprzedaży CLA jako spalacza tłuszczu.  

W reklamach słyszymy często, że powinniśmy przyjmować przeciwutleniacze, aby 

uniknąć starzenia się. Nikt niestety nie wspomina o możliwych skutkach przyjmowania 

zbyt dużej ilości tego typu związków. Badania pokazują, że antyoksydanty mogą być 

zarówno pomocne w terapii przeciwnowotworowej [5], ale także same w sobie  

są czynnikiem zwiększającym ryzyko zachorowania na raka [6].  

Kolejnym analizowanym suplementem jest witamina D, której spożywanie  

w wielu przypadkach jest faktycznie uzasadnione. Aż 90% Polaków uznawanych  

za zdrowych żyje z niedoborem wit. D, w tym u 60% jest to ciężki niedobór [7]. 

Dodatkowo niedawne badania wykazują powinowactwo między ryzykiem zachorowania  

na koronawirusa, a stężeniem wit. D we krwi [8].  

Powyższe przykłady pokazują, że zanim kupi się kolejny suplement, należy się 

zastanowić, czy jest on skuteczny i przede wszystkim, czy nie zagraża naszemu zdrowiu. 
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Coraz bardziej popularne, szczególnie wśród młodzieży i młodych dorosłych, jest 

nadużywanie leków dostępnych bez recepty (OTC, z ang. over-the-counter drugs) w 

celach ,,rekreacyjnych’’. Nadużywane są przede wszystkim leki przeciwzapalne oraz 

przeciwkaszlowe, które zażyte w odpowiednio dużych dawkach wykazują działanie 

psychoaktywne. Do popularnych substancji psychoaktywnych zawartych w lekach OTC 

zalicza się m.in. dekstrometorfan (DMX), który jest związkiem chemicznym stosowanym 

w medycynie pod postacią bromowodorku jako lek przeciwkaszlowy [1]. W Polsce DMX 

występuje w takich lekach, jak: Gripex, Dexapini, Acodin czy Vicks MedDex.  

Ze względu na fakt, że nadużycie leków OTC jest obecnie coraz powszechniejsze, 

niezwykle ważne jest opracowywanie analitycznych procedur oznaczania tych substancji. 

Techniki elektrochemiczne cieszą się coraz szerszym zainteresowaniem za względu na ich 

wysoką czułość, łatwość obsługi, szybkość wykonania analizy oraz dobrą selektywność.  

Celem mojego posteru jest przedstawienie i porównanie opracowanych procedur 

woltamperometrycznego oznaczania DMX z wykorzystaniem (i) pastowej elektrody 

węglowej modyfikowanej nanocząstkami tlenku cyny indu i cieczą jonową [2] i 

nanorurkami węglowymi, mikrocząsteczkami węgla i cieczą jonową [3], (ii) ołówkowej 

elektrody grafitowej modyfikowanej węglowymi kropkami kwantowymi i 

wielościennymi nanorurkami węglowymi [4], (iii) sitodrukowanej elektrody węglowej 

modyfikowanej zredukowanym tlenkiem grafenu [5] i heksacyjanożelazianem manganu i 

chitozanem [6]. 
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 Sieci neuronowe są typem systemu informatycznego, który został stworzony w 

oparciu o struktury biologiczne mózgu. Obecne w sieciach neuronowych węzły - 

naśladujące neurony - są połączone ze sobą matematycznymi równaniami, które opisują 
przepływ informacji pomiędzy nimi, a poprzez optymalizację wartości zawartych w tych 

równaniach możliwe jest prowadzenie procesu „uczenia się”. Sama sieć neuronowa jest 

dzielona na 3 warstwy: wejściową, do której wprowadzane są dane, ukrytą, w której 

następuje transformacja danych wejściowych oraz wyjściową, która daje końcowy wynik 

obliczeń. Przykładowa struktura sieci neuronowej jest przedstawiona na Rysunku 1. [1]. 
{ 

 
Rys. 1. Przykładowa struktura sieci neuronowej 

{ 

W porównaniu z innymi metodami, sieci neuronowe cechują się zdolnością do uczenia 

się, generalizacji a także dużą szybkością uzyskiwania wyników. Do wad zaliczyć należy 

zależność poprawności wyników od zbiorów testowych, a także brak możliwości 

wyjaśnienia uzyskanych rezultatów. W naukach chemicznych sieci neuronowe znalazły 

zastosowanie między innymi w projektowaniu materiałów i katalizatorów, planowaniu  

ścieżek syntez organicznych, procesie odkrywania i rozwoju potencjalnych związków 

bioaktywnych, czy też przewidywaniu struktur białek [2].  
{ 

{ 
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Kamuflaż to kluczowa strategia defensywna organizmów. Wiele z nich opanowało do 

perfekcji zdolność wtopienia się w otoczenie albo naśladowania innych gatunków. 

W porównaniu z większością zwierząt, które mają stałe lub nieznacznie zmieniające 

się wzory kamuflażu, głowonogi mogą wykazywać różne wzory maskowania i są w stanie 

zmieniać je dynamicznie. Ta szybka adaptacja obejmuje użycie wyspecjalizowanych 

struktur skóry, które modulują wygląd zwierzęcia. Zaliczają się do nich pigmentowe 

narządy chromatoforowe znajdujące się najwyżej w skórze właściwej, jak również dwie 

klasy strukturalnych typów komórek barwiących - irydocyty, które niczym zwierciadła 

mogą odbijać światło, wywołując opalizację oraz leukocyty, które w sposób dyfuzyjny 

odbijają wszystkie widzialne długości fal jednocześnie, przez co zlewają je w biel [1-7]. 

Wyjątkową formą kamuflażu jest kamuflaż chemiczny. Niektóre gatunki owadów żyją 

wewnątrz kolonii owadów społecznych, gdzie pasożytują na zasobach żywności lub 

czerpią korzyści społeczne, takie jak ochrona przed własnymi wrogami. Ponieważ kolonie 

posiadają złożony system komunikacji, który umożliwia rozpoznawanie towarzyszy,  

przybysze musieli wypracować mechanizmy integracyjne, aby pozostać niezauważeni. 

Oprócz podobieństw morfologicznych i mechanizmów behawioralnych, liczne z nich 

osiągnęły zdolność naśladowania chemicznych sygnałów gatunku gospodarza [8]. 
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Odpady promieniotwórcze to wszelkie materiały, które zawierają substancje 

promieniotwórcze lub zostały nimi skażone. Odpady te powstają w wielu gałęziach 

przemysłu – energetyce jądrowej, medycynie nuklearnej, przy wydobycia węgla i metali 

ziem rzadkich czy przy utylizacji broni jądrowej [1].  

Sposoby neutralizowania odpadów promieniotwórczych różnią się w zależności od 

stanu skupienia danego materiału, poziomu aktywności promieniotwórczej oraz okresu 

półrozpadu. Przykładowo, odpady ciekłe o krótkim okresie półrozpadu magazynuje się,  

w celu obniżenia aktywności promieniotwórczej, w specjalnych zbiornikach, natomiast 

odpady stałe przed magazynowaniem powinny zostać sprasowane, co zmniejsza ich 

objętość [2]. Wypalone paliwo jądrowe przechowywane jest w basenach 

technologicznych przez okres kilkudziesięciu lat [3]. Aby odpady promieniotwórcze nie 

stanowiły zagrożenia dla środowiska, muszą zostać odizolowane pry pomocy barier 

chemicznych, fizycznych, inżynierskich lub geologicznych [2]. 
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Tetracykliny to jedne z najczęściej używanych leków przeciwbakteryjnych 

stosowanych we współczesnej medycynie, ze względu na zdolność do hamowania 

wzrostu szerokiego spektrum bakterii [1]. Pomimo wielu zalet, bakterie są coraz bardziej 

oporne na te antybiotyki [2]. Wraz z rosnącym użyciem leków z grupy tetracyklin, 

zaobserwowano znaczny wzrost ich obecności w środowisku wodnym, co wymusiło 

stworzenie i udoskonalenie wielu metod oczyszczania wody [3]. Najpowszechniejsze z 

nich, polegające na wykorzystaniu podatności związków z grupy tetracyklin na proces 

rozkładu biologicznego, obejmują biodegradację w warunkach środowiskowych oraz  

z zastosowaniem osadu czynnego [4-5]. 

W ramach badań przeprowadzono biodegradację tetracykliny, chlorotetracykliny  

i oksytetracykliny przy użyciu dwóch rodzajów inoculum – osadu czynnego i wody 

rzecznej. W celu określenia zmiany stężenia usuwanych związków w czasie, próbki 

uzyskane w trakcie procesu analizowano przy użyciu wysokosprawnej chromatografii 

cieczowej sprzężonej z tandemową spektrometrią mas (HPLC–MS/MS). Dodatkowo 

przeprowadzono test MTT z użyciem tetrazolu w celu określenia aktywności 

metabolicznej bakterii w badanych próbkach. 

Uzyskane wyniki pozwalają stwierdzić, że biodegradacja antybiotyków z grupy 

tetracyklin zachodzi najefektywniej w obecności osadu czynnego, osiągając wartości na 

poziomie 95-100%. W procesie biodegradacji z użyciem wody rzecznej zaobserwowano 

całkowity rozkład chlorotetracykliny, natomiast stopień degradacji pozostałych związków 

nie przekraczał 25%. Ponadto więcej aktywnych metabolicznie komórek bakteryjnych 

znajdowało się w próbach z osadem czynnym. Dowodzi to, że antybiotyki trafiające do 

naturalnych zbiorników wodnych nie są skutecznie rozkładane przez bakterie z uwagi na 

ich ograniczoną populację. 
Praca finansowana była z grantu Ministerstwa Edukacji i Nauki, numer 0911/SBAD/2206. 
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ELISA (ang. enzyme-linked immunosorbent assay) należy do immunoenzymatycznych 

metod badania oddziaływań typu białko-białko, białko-peptyd, przeciwciało-białko itp. 

Jest ona powszechnie wykorzystywana do jakościowego/ilościowego oznaczania 

specyficznych biomolekuł, największą jednak rolę pełni w immunodiagnostyce przy 

wykrywaniu specyficznych przeciwciał, w tym np. anty-SARS-CoV-2 [1]. Techniki tego 

typu są również wykorzystywane z dużym powodzeniem do analizy i wykrywania: 

alergenów, biomarkerów nowotworowych czy nawet narkotyków [2, 3]. Ważną zaletą 

testów typu ELISA jest ich wszechstronność oraz podatność na wszelkiego rodzaju 

modyfikacje. Modyfikacje te pozwalają zwiększyć czułości istniejących już metod oraz 

opracowywanie nowych, bardziej specyficznych [4]. Szczególnie ciekawe jest 

zastosowanie zmodyfikowanego testu do badania oddziaływań typu ligand-receptor, co 

stanowi cenną metodę badania powinowactwa różnych związków np. peptydów [5]. 

W niniejszej prezentacji przybliżę kilka z najpopularniejszych zastosowań testów ELISA 

do wykrywania specyficznych przeciwciał i antygenów. Omówię również przykładowe 

modyfikacje tych testów w badaniach odziaływań typu ligand-receptor, które są coraz 

częściej wykorzystywane w laboratoriach biochemicznych.  
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Antyoksydanty, inaczej przeciwutleniacze, to związki chemiczne, których głównym 

zadaniem jest neutralizacja wolnych rodników tlenowych, czyli cząstek, które są 

odpowiedzialne za procesy starzenia się. Zwiększają ryzyko powstawania wielu chorób 

m.in. cukrzycy, miażdżycy, chorób nowotworowych, zaćmy, astmy, chorób serca, a także 

choroby Parkinsona czy Alzheimera. Antyoksydanty możemy podzielić na: endogenne i 

egzogenne. Endogenne są samodzielne wytwarzane przez organizm. Przykładami są 

koenzym Q10 czy melatonina. Przeciwutleniacze egzogenne dostarczane są organizmowi 

z zewnątrz. Mowa tutaj przede wszystkim o witaminie C, witaminie A oraz witaminie E, 

zwaną witaminą młodości. [1] [2] 
 

 

Rys. 1. Witamina E (zwana też witaminą młodości)  

jako przykład antyoksydantu egzogennego   
 

Jak wykazano, antyoksydanty występują w wielu produktach żywnościowych. Poza 

zbawiennym działaniem na organizm ludzki antyoksydanty mogą tez przyczyniać się do 

wzmacniania trwałości np. masła w warunkach chłodniczych [3]. W niniejszy 

komunikacie zostanie scharakteryzowane pojęcie antyoksydantów, jego źródła, a także 

omówione zostanie mniej znane działanie antyoksydantów na produkty żywnościowe. 
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Chemosensory to związki chemiczne stosowane do selektywnego wykrywania 

różnych analitów. Zbudowane są z dwóch części, jedna jest odpowiedzialna za 

rozpoznanie i kompleksowanie, a kolejna za wysłanie sygnału świadczącego o 

przebiegającym procesie [1]. Emitowany impuls zależy do właściwości sygnalizatora, a 

jego pomiar od odpowiednio dobranej techniki detekcji. Wśród sygnalizatorów wyróżnia 

się chromofory, elektrofory oraz fluorofory. Chromojonofory to specyficzne 

chemosensory, zawierające ugrupowanie chromoforowe, wykazujące specyficzne pasma 

absorpcji w zakresie UV-vis promieniowania elektromagnetycznego. Na szczególną 

uwagę zasługuje antrachinon, posiadający unikatowe właściwości, dzięki którym może 

być zarówno chromoforem jak i elektroforem [2]. Rozpoznanie oraz wiązanie analitów 

może zachodzić z udziałem  jonoforów, do których należą etery koronowe [3]. Do 

śledzenia przebiegu procesów zachodzących w układach chromojonoforowych 

wykorzystuje się spektroskopię absorpcyjną.  
 

 
Schemat 1. Wiązanie kationu litu do wnęki chromojonofora. 
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Ramen, potrawa stworzona jako pożywne danie dla klasy robotniczej, wywodząca się 

z Japonii (lecz czerpiąca również z kuchni chińskiej), zyskuje w ostatnich latach 

popularność na całym świecie. Aromat potrawy zdominowany jest przez słono-mięsny 

smak umami, dzięki dużej zwartości glutaminianu monosodowego.[1] 

Bazą potrawy jest makaron typu ramen, którego charakterystyczną, elastyczną 

konsystencję i lepkość uzyskuje się dzięki zastosowaniu zasadowego węglanu potasu. 

Węglan potasu, w kontakcie ze skrobią zawartą w wykorzystywanej pszenicy, zwiększa 

ilość wchłanianej przez skrobię wody oraz sprzyja tworzeniu nowych oddziaływań 

między cząsteczkami glutenu, co zmienia konsystencję i smak makaronu.[2] Tradycyjny 

sposób wytwarzania makaronu typu ramen uwzględnia wykorzystanie tzw. alkalicznej 

wody kansui – wody bogatej w węglany sodu i potasu, pierwotnie pozyskiwanej z jeziora 

Kan położonego w Mongolii. 

Dwa podstawowe typy bulionu wykorzystywanego w ramenie to zazwyczaj 

wieprzowy paitan i drobiowy chintan. Różnią się one konsystencją, barwą, smakiem oraz 

typem tworzonego koloidu. Paitan, ze względu na wysoką zawartość kolagenu, tworzy 

kremową emulsję, gdzie drobiny tłuszczu są dobrze rozprowadzone w wywarze. Chintan 

jest bardziej klarowny – tłuszcz rozdziela się od fazy wodnej, co jest często 

wykorzystywane do stworzenia aromatycznego oleju o dużej zawartości dobrze 

rozpuszczalnych w tłuszczach substancji zawartych w wielu przyprawach.[3] 

Za słony smak potrawy odpowiada tzw. tare, mogące zawierać np. sos sojowy lub 

miso, pastę ze sfermentowanej soi.  

Wystąpienie poruszy również tematykę chemii licznych dodatków stosowanych 

w ramenie, jak np. proces marynowania jaj ajitsuke. 
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Odkrycie i wprowadzenie na rynek antybiotyków było kamieniem milowym w historii 

medycyny. Rozpoczęła się złota era, w której możliwe stało się leczenie uprzednio 

śmiertelnych chorób zakaźnych. Niestety ich nadużywanie i stosowanie niezgodnie 

z przeznaczeniem prowadzi do rozwoju antybiotykooporności [1]. Dodatkowym 

problemem jest wolne tempo powstawania nowych antybiotyków [2]. Obecnie WHO 

postrzega zwiększanie się liczby opornych szczepów bakterii za jedno z największych 

zagrożeń dla zdrowia publicznego [1].   

Obiecującym kandydatem do walki z wieloopornymi szczepami bakterii (ang. 

multidrug-resistence bacteria; MDRB) wydają się być peptydy antydrobnoustrojowe (ang. 

antimicrobial peptides; AMPs). Są one niewielkimi bioaktywnymi cząsteczkami 

stanowiącymi pierwszą linię obrony w walce z patogenami, szczególnie u organizmów, 

które nie mają odpowiedzi immunologicznej swoistej [3,4]. Ich aktywność przejawia się 

poprzez uszkadzanie błon komórkowych bakterii, modulacje odpowiedzi 

immunologicznej, a także hamowanie syntezy białek, kwasów nukleinowych i ściany 

komórkowej [2,3,4]. Jedną z głównych zalet AMPs w stosunku do konwencjonalnych 

antybiotyków, jest wielokierunkowe działanie. Utrudnia to rozwój oporności przeciwko 

nim, a dzięki temu zmiesza się szansa na powstanie MDRB [2,4].   

AMPs udało się wyizolować ze wszystkich trzech domen: bakterii, archeonów oraz 

eukariontów [5]. Do tej pory zcharakteryzowano ich ponad 3000, jednakże tylko 

niewielka część nadaje się do zastosowań w medycynie. Obecnie Agencja Żywności 

i Leków dopuściła na rynek zaledwie 7 AMPs [6]. Wątpliwości budzi ich skuteczność 

in vivo, toksyczność oraz wysokie koszty produkcji [2]. Dlatego istotne jest poszukiwanie 

nowych AMPs i modyfikowanie znanych, aby nadawały się do stosowania jako leki. 
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Fluorescencja jako rodzaj luminescencji jest procesem podczas, którego następuje 

absorpcja kwantu światła widzialnego skutkująca przejściem cząsteczki w stan 

wzbudzony. Kiedy nastąpi dezaktywacja stanu wzbudzonego wyemitowany zostaje 

nadmiar energii w postaci fotonu światła zwanego fotoluminescencją. 

Fluorofory to cząsteczki lub ich części posiadające zdolność fluorescencji. Często jest 

to grupa funkcyjna do pochłonięcia promieniowania elektromagnetycznego o określonej 

długości fali, a następnie do wyemitowania fali posiadającej inną, ściśle określoną 

długość. Wyemitowana ilość energii oraz długość fali zależna jest od właściwości 

posiadanych przez dany fluorofor, a także od czynników zewnętrznych takich jak 

środowisko, w którym się znajduje. Podane zależności oraz odpowiednie zaprojektowanie 

umożliwia wykorzystanie fluoroforów w medycynie czy biochemii jako sond 

wykorzystujących zjawisko fluorescencji. 

Odkrycie sond odegrało ważną rolę w procesie diagnozowania różnych zaburzeń w 

organizmach. Dzięki ich właściwościom możliwe jest ich wykorzystanie do 

monitorowania różnych własności układów jak np.: wykrywanie stężeń jonów czy 

śledzenie oddziaływań między białkami. Te własności sond molekularnych ułatwiły 

rozpoznanie przyczyny oraz odnalezienie mechanizmu odpowiedzialnego za powstałą 

chorobę, czego pozytywną konsekwencją jest ustalenie sposobu leczenia oraz podjęcie 

odpowiedniego leczenia. 
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Temperatura i ciśnienie to pojęcia ściśle związane z otaczającym nas światem,  

a w szczególności z nauką, przemysłem oraz medycyną Tradycyjne urządzenia do 

pomiaru tych parametrów często nie spełniają wymagań stawianych przez współczesną 

naukę, czego rozwiązanie mogą stanowić czujniki optyczne. 

Termometry i manometry optyczne działają w oparciu o zmiany parametrów 

spektralnych wywołane zmianami ciśnienia bądź temperatury. Jako centra aktywne w 

tego typu sondach wykorzystywane są związki wykazujące specyficzne właściwości 

optyczne. Doskonale w tej roli sprawdzają się nie tylko jony pierwiastków ziem rzadkich, 

ale także kropki kwantowe (ang. quantum dots, QDs)  oraz barwniki organiczne. Kropki, 

dzięki swoim niewielkim rozmiarom charakteryzują się korzystnymi cechami 

fotoluminescencyjnymi, między innymi wąskimi pasmami emisji i wysoką wydajnością 

kwantową. Ważną grupę wśród nich stanowią CQDs (ang. carbon quantum dots),  

których główną przewagę stanowi łatwy proces syntezy oraz biokompatybilność. Z kolei 

barwniki organiczne, ze względu na układ sprzężonych wiązań podwójnych, 

charakteryzują się występowaniem fotoluminescencji w zakresie widzialnym, która może 

być modyfikowana poprzez zmianę struktury cząsteczki barwnika.  

Zastosowanie wymienionych cząstek w roli czujników temperatury i ciśnienia jest 

możliwe dzięki występowaniu zależności pomiędzy ich parametrami optycznymi,  

a ciśnieniem i temperaturą układu. Zmiana tych wielkości wpływa na zwiększenie 

prawdopodobieństwa zachodzenia przejść nieradiacyjnych lub aktywuje dodatkowe 

ścieżki relaksacji bezpromienistej, co skutkuje wygaszaniem fotoluminescencji, a tym 

samym spadkiem wydajności kwantowej. Temperatura może także wpływać na parametry  

takie jak położenie czy szerokość pasma emisji. W związku z tym, dzięki odpowiedniej 

kalibracji, materiały na bazie kropek węglowych bądź barwników organicznych mogą być 

stosowane jako sensory monitorujące zmiany temperatury i ciśnienia.  

Czujniki optyczne umożliwiają pomiary o dużej rozdzielczości w sposób 

bezkontaktowy i w czasie rzeczywistym, a ponadto, co bardzo istotne, mogą być 

wykorzystywane w nanoskali. Wymienione właściwości sprawiają, że sondy optyczne 

cieszą się dużą popularnością zarówno w pracach badawczych jak i rzeczywistych 

zastosowaniach.   
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Praca przedstawia popularnonaukową prezentację informacji dotyczących szkieletów 

metaloorganicznych, z ang. Metal-organic framework, MOF, czyli materiałów 

składających się z jonów metalicznych oraz organicznych ligandów [1]. Schemat budowy 

MOF’ów został przedstawiony na Rysunku 1. Posiadają one wiele zastosowań, między 

innymi do magazynowania energii i gazów oraz jako nośniki leków [1]. Ta praca 

natomiast skupia informację na temat potencjalnego wykorzystania MOF’ów w procesach 

fotokonwersji dwutlenku węgla.  

Zasadniczą treścią prezentacji są informację o trzech przykładowych związkach 

należących do grupy MOF-ów. Zaprezentowane materiały to ZIF-7 [2], MIL-101(Fe) [3] 

oraz MIL-100(Fe) [4]. Porównane zostały metody syntez prowadzące do otrzymania 

wyżej wymienionych MOF’ów, a także zostały one zilustrowane zdjęciami SEM, które 

pochodzą ze źródeł literaturowych [2, 3, 4]. Szczególną uwagę zwrócono na  

wykorzystanie tych materiałów do procesów fotokonwersji CO2 – wydajność oraz 

selektywność prowadzenia reakcji. 
 

 
Rys. 1. Schematyczne przedstawienie budowy MOF. 
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NAGRODZONE WYSTĄPIENIA 
 

Organizatorzy nagrodzili łącznie sześć najlepszych wystąpień w kategoriach: komunikaty ustne  

i posterowe z badań własnych oraz badań przeglądowych o charakterze popularnonaukowym.  

Nagrodzone zostały prezentacje: 

Pani Joanny Chudzik z Politechniki Łódzkiej za wystąpienie pt. „Nanokompozyty elestomerowe z nanodrutami 

srebra i ich właściwości” 

Pani Patrycji Dawiec z Uniwersytetu Jagiellońskiego za wystąpienie pt. „Charakterystyka chłoniaka rozlanego  

z dużych komórek B metodą obrazowana ramanowskiego” 

Pani Julii Janas z Politechniki Wrocławskiej za wystąpienie pt. „Hydrożele, różne ich zastosowania i użycie ich 

jako rusztowania w bio-druku 3D” 

Nagrodzone postery, przedstawili:  

Pani Marta Gaweł z Uniewersytetu Łódzkiego za wystąpienie pt.  „wybrane aminokwasy tiolowe jako cenne 

antyoksydanty w superowocah. Badania chromatograficzne” 

Pani Kinga Jóźwiak z Uniwersytetu Wrocławskiego  za wystąpienie pt. „Nanocovalent interactions and proton 

dynamics in nitrophtalic acid associates and complexes”  

Pani Katarzyna Szafrańska z Uniwersytetu Jagiellońskiego Collegium Medicum za wystąpienie pt.  „Umami, 

czyli chemia ramenu” 

Serdecznie dziękujemy wszystkim Uczestnikom IV Pomorskiego Studenckiego Sympozjum Chemicznego. 

Prelegentom, za niezwykle ciekawe wystąpienia oraz dyskusje. Dziękujemy bardzo naszym gościom za 

inspirujące wykłady, a także członkom Komitetu Naukowego, którzy dzielnie uczuwali nad jakością 

merytoryczną Sympozjum.  

Do zobaczenia podczas przyszłej edycji! 


