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Fenomen nienaturalnych aminokwaséw w poszukiwaniu nowych
lekow i narzedzi diagnostycznych

Marcin Drag

Katedra Chemii Biologicznej i Bioobrazowania, Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska, Wyb.
Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw
e-mail: marcin.drag@pwr.edu.pl!

Enzymy proteolityczne nalezg do hydrolaz, ktére kontrolujg praktycznie
wszystkie Sciezki metaboliczne ze wzgledu na zdolnos¢ do hydrolizy wigzania
peptydowego. Zaburzenia w ekspresji proteaz prowadzi do wielu chordb
cywilizacyjnych, w tym do nowotwordw, cukrzycy, chordb neurodegeneracyjnych
czy powikfan wynikajacych z dziatania patogendw.

Cecha kluczowg kazdej proteazy jest jej specyficznos¢ substratowa, czyli
zdolnos¢ do rozpoznawania tylko okreslonych sekwencji aminokwasow. Do chwili
obecnej opracowano wiele metod okreslania specyficznosci substratowej
enzymow proteolitycznych. Jedng z najbardziej rozpowszechnionych jest
kombinatoryczna biblioteka substratow fluorogenicznych (z ang. Positional
Scanning Substrate Combinatorial Library), ktéra pozwala na doktadne okreslenie
specyficznosci substratowej wiekszosci proteaz. Do niedawna, wszystkie biblioteki
do profilowania specyficznosci substratowej proteaz zawieraty w swojej strukturze
wytgcznie naturalne aminokwasy (aminokwasy kodowane DNA) i tylko w bardzo
nielicznych przypadkach stosowano aminokwasy nienaturalne. O ile wiedza ta byta
uzyteczna w badaniach biologicznych, to w przypadku projektowania specyficznych
substratéw, inhibitorow czy markerow chemicznych, w wielu przypadkach
okazywata sie niewystarczajgca. Nie istniaty takze strategie syntezy
kombinatorycznych bibliotek substratéw fluorogenicznych zawierajgcych w swojej
strukturze nienaturalne aminokwasy. W tym celu opracowalismy catkowicie nowy
typ biblioteki kombinatorycznej zawierajacej naturalne i nienaturalne aminokwasy
i nazwalismy jg Hybrydowa Kombinatoryczna Biblioteka Substratéw (z ang. Hybrid
Combinatorial Substrate Library). Otrzymana biblioteka zostata wykorzystana do
otrzymania ekstremalnie aktywnych oraz specyficznych struktur wiodgcych lekéw
oraz narzedzi diagnostycznych.

18



XI KTCh 2024

XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)

Literatura: (Calibri, 10)

Drag & Salvesen, Nature Reviews Drug Discovery 2010
Kasperkiewicz et al. Proc. Natl. Acad. Sci. US A. 2014
Poreba et al. Cell Death & Differentiation 2014

Poreba et al. Cell Chemical Biology 2016

Poreba et al, Scientific Reports 2017

Rut et al, Antiviral Research 2017

Kasperkiewicz et al., FEBS Journal 2017

Kasperkiewicz et al., Journal of the American Chemical Society 2017
Poreba et al., Nature Protocols, 2017

Rut et al, Nature Chemical Biology, 2021

Rut et al., Science Advances, 2020

Rut et al. Chemical Science, 2020

19



XI KTCh 2024
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)

TRZY OBLICZA MEZOPOROWATEJ KRZEMIONKI W KONSTRUKCIJI
NOWOCZESNYCH NANOMATERIALOW KATALITYCZNYCH

Piotr Kustrowski

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakdéw
piotr.kustrowski@uj.edu.p!

Ze wzgledu na amorficzny charakter i rozwinietg porowatos¢, zele krzemionkowe i
uporzadkowane, mezoporowate materiaty SiO, wykorzystywane sg szeroko jako
nosniki faz aktywnych katalitycznie. Prekursor fazy aktywnej jest najczesciej
deponowany na powierzchni SiO, na drodze impregnacji, jednak obecnos¢ grup
silanolowych i mostkow siloksanowych umozliwia kontrolowane szczepienie
ugrupowan formujgcych centra aktywne, pracujgce w réznych procesach konwersji
molekut organicznych. Modyfikacja mezoporowatego nosnika SiO, zostanie
zaprezentowana na przyktadzie réznych strategii graftingu struktur tworzacych
ugrupowania N-hydroksyftalimidowe (NHPI) aktywne w aerobowym utlenieniu
weglowodorow.

Wykorzystanie mezoporowatych materiatéw krzemionkowych w katalizie nie
ogranicza sie jednak tylko do roli nosnika. W prezentacji omdéwione zostang dwie
inne sciezki konstrukcji nanomateriatéw katalitycznych bazujgce na uzyciu
mezoporowatego SiO,. Z jednej strony, SiO; mozna zastosowacé jako szablon
strukturotworczy do produkcji nanoreplik weglowych o zdefiniowanej strukturze
i porowatosci, jak roéwniez dystrybucji tlenowych i azotowych grup
powierzchniowych, ktére mogg by¢ przeznaczone do utleniajgcego odwodornienia
alkanéw oraz elektrochemicznej denitryfikacji. Z drugiej zas strony, mezoporowaty
Si0; uformowany w ksztatcie sfer moina wykorzystywac¢ jako strukture
zabezpieczajgcg wrazliwe na dezaktywacje czgstki fazy aktywnej (np. tlenkowej)
zlokalizowane we wnetrzu otoczki SiO.. Przyktady takiego podejscia zostang
przedstawione w odniesieniu do zamknietych w mezoporowatych, sferycznych
otoczkach SiOz: (i) nanoczastek Cos0a, katalizujacych catkowite utlenienie lotnych
zwigzkdw organicznych oraz (ii) nanoczgstek MoOx dedykowanych do
zintegrowanych procesow dehydrogenacji i metatezy powstajgcych olefin.
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CHEMIA, BIOLOGIA | TECHNOLOGIA.
TRIADA, KTORA TWORZY PRZYSZtOSC.

Teofil Jesionowski

Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznarn
teofil.jesionowski@put.poznan.pl

Tematyka wyktadu dotyczy aktualnych trendéw w rozwoju technologii chemicznej,
w szczegolnosci projektowania funkcjonalnych materiatéw hybrydowych.

Opisano metody ich wytwarzania, charakterystyki, jak i przede wszystkim
wskazano najwazniejsze obszary ich wykorzystania, m.in. w takich zastosowaniach
jak: unieszkodliwianie zwigzkdéw organicznych czy metali szkodliwych dla
srodowiska, wytwarzanie materiatéw do zastosowan w medycynie, formowanie
zaawanasowanych sensorow, immobilizacja enzymdéw, konwersja biomasy,
elektrochemia, kataliza - w tym fotokataliza etc.,, a takze jako unikalnych
komponentéw membran.

Podkreslono znaczenie materiatéw tlenkowych, hybrydowych i uktadéw typu
zwigzki nieorganiczne — biopolimery w opracowywaniu przyjaznych srodowisku
technologii i unikalnych materiatéw oraz urzadzen.

Bardzo waznym elementem ekosystemu akademickiego i technicznego s3g
osobowosci nauki i technologii, ktérych potencjat jest niezbedny do budowania
konkurencyjnej gospodarki opartej na wiedzy. Zatem podkreslono znaczenie
wybitnych naukowcéw z zagranicy, jak i pracujgcych w kraju, ktérych domeng jest
rozwdj interdyscyplinarnych badan na granicy trzech obszaréw: chemii, biologii
i technologii chemicznej. Przedstawiono ich wkfad w rozwdj szeroko rozumianej
technologii chemicznej. Podkreslono zwigzki tych wybitnych naukowcéw
z Wydziatem Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskie;j.

Podziekowanie: Praca powstata w wyniku realizowanych badan w ramach projektu OPUS
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki nr 2021/43/B/ST8/01854.
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Wyktady plenarne
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W POSZUKIWANIU ZROWNOWAZONYCH ROZWIAZAN DLA
PRODUKCJI ZWIAZKOW WYSOKOMARZOWYCH:
OD KATALIZY KWASOWEJ DO ENZYMATYCZNE)

Anna Chrobok

Wydziat Chemiczny, Politechnika Slgska, Krzywoustego 4, 44-100 Gliwice
“anna.chrobok@polsl.pl

W niniejszym opracowaniu przedstawione zostang badania dotyczace
opracowania nowych, wyspecjalizowanych (bio)katalizatorow wymaganych przy
projektowaniu czystych, nieszkodliwych dla srodowiska technologii dedykowanych
dla wytwarzania wysokomarzowych produktéw.

Do projektowanie heterogenicznych (bio)katalizatorow wykorzystano jako fazy

aktywne funkcjonalizowane (bio)ciecze jonowe i lipazy oraz nanomateriaty
weglowe, krzemionki czy inne materiaty jako state nosniki (Rys. 1).
@ 4@ f)
2 SUBSTRATE
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Rys. 1. Fig. 1. Katalizatory oparte o MWCNTSs: (a) adsorpcja kwasowej IL; (b) wigzanie chemiczne
kwasowej IL; (c) adsorpcja enzymu na modyfikowanej teflonem MWCNTs; (d) wigzanie chemiczne
cieczy jonowej na MWCNTSs potgczone z adsorpcjg enzymu; (e) adsorpcja enzymu na
modyfikowanejej IL MWCNTSs; (f) separacja biokatalizatora za pomocg pola magnetycznego.

Podsumowujgc, przedstawione zostanie ogdlne podejscie do projektowania
katalizatorow poprzez odpowiedni dobdr witasciwosci fizyko-chemicznych
nosnikow oraz faz aktywnych dla okreslonego procesu chemicznego.

Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o nr UMO-2022/45/B/ST8/02288
finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
Literatura:
[1] A. Brzeczek-Szafran, et al. Green Chem. (2021) 23, 4421-4429.
[2] K. Erfurt, et al. ACS Sus. Chem. Eng. (2020) 8, 10911-10919.
[3] A. Szelwicka, et al. Catal. Sci. Technol., (2020) 10, 3255-3264.
[4] A. Wolny, et al. Environ. Technol. Innov. (2022) 28, 102936.
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»ZIELONE” POLIMERY PRZYSZtOSCIA TECHNOLOGII CHEMICZNE)J

Mirostawa El Fray

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatow,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Al. Piastow 45, 70-310 Szczecin
“mirfray@zut.edu.pl

Polimery wytwarzane z surowcow odnawialnych, nazywane ,zielonymi”
polimerami, zyskujg co raz wieksze zainteresowanie osrodkéw akademickich i
przemystu. Jest to spowodowane co raz wiekszg swiadomoscig spoteczng i
rozumieniem zagrozen zwigzanych z rosngcym zanieczyszczeniem Srodowiska i
niedoborem energii wynikajgcym z ogromnego zuzycia ropy naftowej.
Koncentrujgc sie na ekologicznym podejsciu w rozwoju technologii jutra,
alifatyczne poliestry cieszg sie co raz wiekszym zainteresowaniem ze wzgledu na
ich szerokie spektrum potencjalnych zastosowan i zréwnowazony rozwdj
gospodarki, zwtaszcza w sektorze materiatéw opakowaniowych i wyrobdéw
jednorazowego uzytku. Co istotne, mogg by¢ wytwarzane przy uzyciu monomerow
z biomasy i wykazujg podatnos$é na degradacje, a ich cechy uzytkowe mogg by¢
projektowane na etapie syntezy poprzez dobdér odpowiednich komonomerow
tworzacych segmenty sztywne i gietkie. Segmenty sztywne sg odpowiedzialne za
stabilnos¢ wymiarowg, termiczng i mechaniczng polimeru, podczas gdy segmenty
gietkie odpowiadajg za elastyczno$¢. Wiodacg grupg staja sie kopolimery
poli(bursztynianu butylenu)(PBS), ktére mozna syntezowac stosujgc klasyczng
polikondensacje w masie lub polimeryzacje katalizowang enzymami [1]. Nie
mniejszg role w technologii ,zielonych” polimerow zaczynajg odgrywac polimery
na podstawie kwasu 2,5-furanodikarboksylowego [2], ktére majg w przysztosci
zastgpi¢ popularny poli(tereftalan etylenu)(PET). Podczas wyktadu zostana
przedstawione wybrane zagadnienia syntezy i przetwodrstwa nowych ,zielonych”
kopolimerdéw i perspektywy ich wykorzystania w sektorze opakowan i wyrobow

medycznych.
Podziekowania
Praca zostata sfinansowana z programu badan i innowacji Unii Europejskiej Horyzont 2020 w
ramach umowy grantowej nr 872152 Marii Sktodowskiej-Curie (GREEN MAP). Projekt
miedzynarodowy wspétfinansowany z programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego "PMW" w
latach 2000-2023; umowa nr 5091/H2020/2020/2.
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Literatura:

[1] M. Sokotowska et al. Polym. Int. (2021) 70, 514-526.
[2] M. Sokotowska et al. RSC Adv. (2023) 13, 22234-22249.
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SZTUCZNA INTELIGENCJA, AKTYWNOSC BIOLOGICZNA SUBSTANCII,
POKRYCIE LITERATURY | PATENTOW ORAZ WSZYSTKO INNE, CO
CHCIELIBYSCIE WIEDZIEC O REAXYS, ALE BALISCIE SIE ZAPYTAC

Piotr Gotkiewicz

Elsevier Polska
p.golkiewicz@elsevier.com

Reaxys, czotowa baza danych chemicznych, nieustannie wprowadza nowe funkcje,
ktére zwiekszajg efektywno$é i doktadnos¢ badan. Prezentacja przedstawi
zaawansowany algorytm wyszukiwania, odswiezony interfejs uzytkownika oraz
zaawansowane mozliwosci analizy danych. Dzieki integracji modeli uczenia
maszynowego, Reaxys oferuje mozliwos¢ prognozowania reakcji chemicznych
nigdy nie opublikowanych w literaturze. Modut biochemiczny pozwala na
znalezienie  zaleznosci  pomiedzy zwigzkiem  chemicznym a  celem
farmakologicznym. Uczestnicy poznajg te funkcje poprzez skrécong prezentacje
oraz pdzniej na stoisku promocyjnym demonstracje na zywo, praktyczne przyktady
i studia przypadkow. Nowe mozliwosci Reaxys pozwalajg badaczom przyspieszy¢
procesy badawcze i osiggnac bardziej doktadne wyniki, przesuwajgc granice nauk
chemicznych.
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PROCESY WAZENIA | ICH DOSKONALENIE

Stawomir Janas'!, Martyna Roszowska-Jarosz*

1Centrum Metrologii Badar i Certyfikacji, Radwag Wagi Elektroniczne, Toruriska 5, 26-600 Radom
“janas@radwag.pl!

W przesztosci pomiar masy w skali mili, tj. 10 byt wystarczajgcy dla okreslenia
stabilnosci lub zmian masy jakie zachodzg w procesach fizycznych i chemicznych.
Obecnie oczekiwana doktadnos$¢ analiz jest znacznie wyzsza, a tym samym pomiary
muszg byé dokonywane z rozdzielczo$cig co najmniej 10°+10°. Pomiar masy jest
dos¢ prostg czynnoscig, ale nalezy zauwazyé, Ze z metrologicznego,
a zarazem praktycznego punktu widzenia o jego przydatnosci decyduje wartos$é
btedu losowego oraz btedu systematycznego. Na wartos¢ btedu losowego istotny
wptyw ma dynamika zmian jakie zachodzg w miejscu pracy wagi oraz przyjeta
metoda wazenia. Bfagd systematyczny jest w znaczniej mierze eliminowany przez
tzw. adiustacje wagi. Okreslenie masy substancji nalezy postrzegac raczej jako
proces, w ktérym istotne znaczenie ma przygotowanie prébki do analizy, stabilnos¢
warunkéw  pracy, stabilnos¢ analizowanej prébki, wystepowanie
niezrownowazonych tadunkéw elektrostycznych itd. Optymalizacja procesu
pomiaru masy powinna zatem obejmowac wszystkie te aspekty, majgc na uwadze
oczekiwang doktadnos¢ pomiaru, ktorg nalezy okresowo weryfikowac.

Rys. 1. Metrologia pomiaréw masy - waga XA 82/220.5Y
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WYBRANE ASPEKTY WSPOLPRACY NAUKI Z BIZNESEM NA
PRZYKLADZIE DYSTRYBUCJI | PRODUKCJI MATERIALOW
LABORATORYJNYCH W POLSCE

Dawid Stolc™?, Jarostaw Worsowicz?, Julian Bielanik!, Aleksader Gronner?, Jan
Wielowinskil, Iwona Zielonka3, Katarzyna Suder?!

1LABO24 Sp. z 0.0., ul. Gen. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice
2 DWK Life Sciences GmbH, GmbH, Hattenbergstr. 10, 55122 Mainz, Germany
3Wytwdrnia Przyrzqddéw Laboratoryjnych, ul. Gen. Sowiriskiego 5, 44-100 Gliwice

*dawid.stolc@labo24.pl

W wystgpieniu autor omawia wybrane zagadnienia na temat rynku dystrybucji
i produkcji materiatdow zuzywalnych i sprzetu laboratoryjnego w Polsce.
Przyblizona zostaje historia i obecne losy najstarszej polskiej fabryki branzowej
Wytworni Przyrzagddw Laboratoryjnych z Gliwic.

Autor przedstawia dzisiejsze wyzwania dotyczace obrébki szkta laboratoryjnego, a
takze rodznice pomiedzy szklem sodowym ogdlnego zastosowania, a szktem
borokrzemowym — specjalistycznym.

W czesci dotyczacej sprzetu laboratoryjnego, gtéwny nacisk zostaje postawiony na
bezpieczenstwo pracy w laboratorium chemicznym
i mikrobiologicznym. Omdwione s3g zagrozenia zwigzane z przechowywaniem
materiatow fatwopalnych, z naciskiem na praktyczne aspekty trojkata spalania
i pieciokgta wybuchowosci. Autor zaprasza uczestnikdow na praktyczne wyktady na
zywo. W dalszej czesci poruszony zostaje temat bezpieczenstwa
mikrobiologicznego  prébki, $rodowiska oraz operatora w pracowni
mikrobiologiczne;j.

Kulminacyjnym punktem jest odstoniecie rgbka tajemnicy o jednym
z najnowszych projektow naukowo-konstrukcyjnych, stworzonego w latach 2023-
2024 roku przez dziat aparaturowy firmy Labo24. Ten unikatowy projekt jest
przyktadem mozliwosci konstrukcyjno-produkcyjnych, a takze checi i umiejetnosci
wspotpracy z polskimi naukowcami oraz inzynierami.
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ZASTOSWANIE TECHNIK | METOD SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
W ANALIZIE WPLYWU ROZNEGO TYPU POL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH NA TRANSDERMALNY TRANSPORT
LEKOW

Rafat Rakoczy ™!, Paula Ossowicz-Rupniewska?, Paulina Bedanrczyk?,
Maciej Konopacki!, Marian Kordas', Anna Nowak?

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, ZUT w Szczecinie, al. Piastéw 17, 70-310 Szczecin
2Wydziat Nauk o Zdrowiu, PUM w Szczecinie, ul. Rybacka 1, 70-204 Szczecin
“rrakoczy@zut.edu.p!

Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe sg technologiami, ktdre stuzg do
opracowywania duzych ilosci danych zwigzanych z wynikami prac badawczych,
w tym dostarczania i rozwoju systemu dostarczania lekow [1]. Technologie te s3
stosowane w procesie projektowania lekéw; do monitorowania danych
w systemach dostarczania lekow oraz z powodzeniem moga by¢ uzyte do predykcji
parametréw farmakodynamicznych lub farmakokinetycznych [2]. W szczegdlnosci,
sztuczne sieci neuronowe (SSN) sg wykorzystywane do przewidywania profili
uwalniania lekéw przy zmiennych warunkach procesowych [3].

Gtéwnym celem pracy bedzie pokazanie mozliwosci zastosowania technik i metod
sztucznej inteligencji do opracowania wynikow zwigzanych z analizg wptywu
réznego typu pol elektromagnetycznych na transdermalne systemy dostarczania
substancji aktywnych. W ramach pracy zostanie przedstawiony wptyw parametrow
procesowych na przenikalnos¢ wybranych lekéw przez skére oraz przydatnosé
zastosowanych technologii do okres$lania wptywu pola elektromagnetycznego na
wielkosci charakteryzujgcych transport masy przez skoére.

Literatura:

[1] D. Amol et al. Comput Biol Med (2024) 108702.

[2] D.L. Galata et al. Int J Pharm (2021) 597, 120338.

[3] S.C. Basak et al. Curr Comput Aided Drug Des (2020) 16, 1-5.
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METODY ZWIEKSZANIA PRZENIKALNOSCI LEKOW PRZEZ SKORE

Paula Ossowicz-Rupniewska®?

1Katedra Chemii Organicznej i Materiatéw Polimerowych, Wydziat Technologii i Inzynierii
Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, al. Piastow 42, 71-065
Szczecin
“possowicz@zut.edu.pl

W ostatnich latach przezskérne systemy dostarczania lekéw staty sie istotnym
tematem badan wsréd naukowcow. Systemy transdermalnego dostarczania lekéw
staty sie jednymi z najczesciej rozwijanych produktéw farmaceutycznych na
Swiecie. Metoda ta, uznawana za alternatywe dla konwencjonalnych metod, takich
jak podawanie doustne czy pozajelitowe, zyskata popularnos¢ dzieki mozliwosci
wyeliminowania wad zwigzanych z innymi drogami podawania [1]. Zaletami tej
metody sg m.in. omijanie efektu pierwszego przejscia w watrobie, nieinwazyjnosc
podawania, wydtuzony czas dziatania oraz zmniejszenie czestotliwosci podawania
[1,2]. Gitéwnym wyzwaniem pozostaje jednak skuteczne zwiekszenie
przenikalnosci lekow przez warstwe rogowg naskorka, ktora stanowi gtowng
bariere dla penetracji substancji [3].

Przedstawiony zostanie przeglad metod zwiekszania przenikalnosci lekéw przez
skdre, obejmujgcy zarowno podejscia chemiczne, fizyczne, jak i nowoczesne
technologie. Omodwione zostang takze wyniki eksperymentalne dotyczgce
modyfikacji struktury czgsteczki substancji aktywnej, opracowania formulacji
farmaceutycznych oraz wykorzystania pola elektromagnetycznego.

Badania finansowane w ramach projektu badawczego nr 2023/49/B/ST8/00605 przez Narodowe
Centrum Nauki.

Literatura:

[1] D. Ramadon, M.T.C. McCrudden, A.J. Courtenay, R.F. Donnelly Drug Deliv. and Transl. Res.
(2022) 12, 758-791.

[2] P.K. Bolla, B.A. Clark, A. Juluri, H.S. Cheruvu, J. Renukuntla Pharmaceutics (2020) 12, 151, 1-19.
[3] P.L. Lam, R. Gambari J. Control. Release (2014) 178, 25—45.
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POTENCJAL BIOGAZOWY ODPADOW CELULOZOWYCH

Stanistaw Cytawa?, Jan Hupka*?, Aleksandra Grabowiec!, Mateusz Kotowski?,
Piotr Rybarczyk?, Anna Dotega?, Anna Ciborska?, J6zef Haponiuk?, Anna
Brillowska-Dabrowska*, Beata Szatkowska®, Renata Tomczak-Wandzel®, Katarzyna
Kibort’, Grzegorz Orzeszko’, Ryszard Arendt>, Andrzej Kopczyriski®, Adam Kielak>,
Jacek Gebicki!

1 Katedra Inzynierii Procesowej i Technologii Chemicznej, 2 Katedra Chemii Nieorganicznej, 3
Katedra Technologii Polimeréw, 4Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii, Wydziat Chemiczny,
5Katedra Automatyki, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki, Politechnika Gdariska; 6Aquateam
COWI AS, Oslo; 7Zaktad Utylizacyjny Spétka z o.0. Gdarisk*

" :jan.hupka@pg.edu.pl

Wykonane w ramach projektu Digest-Plast badania fermentacji beztlenowej w
reaktorze cyklicznym wykazaty wysoki potencjat metanowy odpaddw celulozo-
wych, rowniez w kompozycji z innymi odpadami. Odpady celulozowe mogg
stanowi¢ niemal potowe komunalnych odpaddow resztkowych, jako frakcja
nieprzydatna do recyklingu makulaturowego. Wsad do bioreaktora badano meto-
da spektroskopii FT-IR i analizy termicznej, nastepnie poddano fermentacji beztle-
nowej termofilowej i mezofilowej z wykorzystaniem enzymdw z grupy celulaz i bez
enzymow, w potaczeniu z odpadami kuchennymi i bez odpaddéw kuchennych.
Rozktad celulozy w komorach fermentacyjnych nastepuje pdzniej niz odpadow
kuchennych startujgc powoli, lecz w nastepnej fazie fermentacji po trzech dniach
produkcja biogazu jest juz na wysokim poziomie i konczy sie po 14. dniach.
Sumaryczna ilos¢ biogazu jest wieksza niz w przypadku samych odpaddéw
kuchennych. Sktad biogazu byt charakterystyczny dla surowcéw zawierajgcych
weglowodany, o zawartosci metanu przekraczajgcej 60%. Odpady powstate z
celulozy nie miaty negatywnego wptywu na proces metanogenezy, zaréwno pod
wzgledem powstawania lotnych kwaséw ttuszczowych, zasadowosci, jak i sktadu
biogazu. Wiekszy potencjat biogazowy wykazywaty odpady w fermentacji termo-
filowej. Uzyskane wyniki wskazujg na bezemisyjng fermentacje odpaddw celulozo-
wych w kierunku produkcji energii, biometanu, zielonych chemikaliow oraz nawozu
organicznego z zachowaniem wymogow gospodarki cyrkularnej.

Research leading to these results has received funding from the Norway Grants 2014-2021 via the
National Centre for Research and Development
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ZAGOSPODAROWANIE PLYNOW POFERMENTACYJNYCH JAKO
SUROWCOW W PRZEMYSLE KOSMETYCZNYM

Mateusz Szczygietda*!, Ewa Kilian-Pieta?, Krystyna Prochaska?, Daria
Szymanowska3

WydZziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznari
2 Laboratorium Symbiosis Sp. z.0.0. Rubiez 46H, 61-612 Poznarn
3 Uniwersytet Przyrodniczy, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Wydziat Nauki o
Zywnosci i Zywieniu Wojska Polskiego 48, 60-927 Poznari
‘mateusz.szczygielda@put.poznan.pl

Kwasy organiczne (bursztynowy, fumarowy, jabtkowy, 2,5 - furanodikarboksylowy,
3-hydroksypropionowy, glukarowy, itakonowy, lewulinowy), aminokwasy (kwas
asparaginowy, glutaminowy), laktony (3-hydroksybutyrylolakton) oraz poliole
(glicerol, sorbitol, ksylitol, arabitol) stanowig przyktady matoczasteczkowych
metabolitéow produkowanych na drodze mikrobiologicznej konwersji wegla [1]. Ich
struktura oraz wtasciwosci pozwalajg, przy zachowaniu odpowiednich warunkéw
procesu, na uzyskanie wielu, catkowicie nowych produktéw, o niespotykanych
dotad wtfasciwosciach funkcjonalnych. Docelowo ptyny pofermentacyjne
poddawane sg procesom oczyszczania i stanowig zZrédto metabolitéow
matoczgsteczkowych o znaczeniu funkcjonalnym m. in. do produkcji dodatkéw do
zywnosci, suplementow diety, farmaceutykdéw, biodegradowalnych polimeréw
i preparatow stosowanych w rolnictwie [2]. Z drugiej strony, odfiltrowane ptyny
pofermentacyjne stosowane bezposrednio w formie mieszaniny
wielosktadnikowej mogg by¢ stosowane jako alternatywa wody technologicznej
i stanowi¢ baze nowych surowcéw w przemysle kosmetycznym.

Badania zostaty przeprowadzone w subwencji badawczej (SBAD) Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.

Literatura:

[1] C. Perez-Rivero, J. P. Lopez-Gomez Fermentation. (2023) 9, 463.

[2] M. Szczygietda, K. Prochaska Proc. Biochem. (2020) 96, 38-48.
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BIOPRODUKCJA SREDNIOLANCUCHOWYCH KWASOW
TLUSZCZOWYCH: FERMENTACJA, MIKROBIOLOGIA | EKONOMIA

Filip Brodowski'", Anna Duber?, Natalia Gutowska®, Roman Zagrodnik?, Mateusz
Szczygietda®, Mateusz tezyk?, Piotr Oleskowicz-Popiel*™

Wydsz. Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznari
2Wydz. Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Uniwersytetu Poznanskiego 8, 61-614 Poznari
3Wydz. Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznar
“filip.brodowski@put.poznan.p!
“piotr.oleskowicz-popiel@put.poznan.pl

Bioprzetwarzanie odpadow bogatych w substancje organiczne w procesie
fermentacji mieszanych kultur mikroorganizméw moze odegraé¢ kluczowg role
w gospodarce o obiegu zamknietym, poprzez uniezaleznienie od zasobdéw
nieodnawialnych i minimalizacje ilosci odpadow. Proces ten wykorzystuje
réoznorodnosé mikroorganizmow do rozktadania ztozonych odpadéw organicznych,
co daje potencjat do produkcji wartosciowych zwigzkéw chemicznych, biopaliw
i energii. Jedng z obiecujgcych technologii jest bioprodukcja Sredniofaricuchowych
kwaséw karboksylowych (SKT), w szczegdlnoéci kwasu kapronowego, ktéry moze
by¢ wykorzystywany w przemysle farmaceutycznym, chemicznym i rolnictwie oraz
jako prekursor do produkcji ptynnych paliw. Badania laboratoryjne wykazaty, ze
czynniki takie jak pH, temperatura i Zrédto wegla (donor elektronéw do procesu)
sg kluczowe dla produkcji kwasu kapronowego. Analiza mikrobiologiczna pozwolita
zrozumie¢ wptyw warunkéw srodowiskowych na strukture mikrobiomu i przebieg
bioprocesu, identyfikujac potencjalnych producentéw SKT oraz mikroorganizmy,
ktore mogg zaktdcaé proces. Dodatkowo przeprowadzono analize techniczno-
ekonomiczng dla rdinych scenariuszy operacyjnych biorafinerii przy uzyciu
oprogramowania SuperPro Designer. Analizy wrazliwosci umozliwity identyfikacje
czynnikow kosztotwdrczych wptywajacych zaréwno na procesy fermentacyjne, jak
i koncowa separacje produktu.

Finansowanie:

Narodowe Centrum Nauki (NCN), OPUS 22, BioMINE 2021/43/B/ST8/00393
Fundusze norweskie i EOG, NCBR, WasteValue NOR/POLNOR/WasteValue/0002/2019-00
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Surfaktanty pochodzenia naturalnego jako odpowiedz na rosnaca
antybiotykoopornos¢ mikroorganizmow
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Maciej Kozak?, Krystyna Prochaska!, Ewa Kaczorek?
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Nadmierne stosowanie antybiotykow jest kluczowym czynnikiem napedzajgcym
rosngcg oporno$¢ mikroorganizméw na srodki przeciwdrobnoustrojowe, co
stanowi powazne, a czesto pomijane wyzwanie XXI wieku [1]. Zjawisko to prowadzi
do rozwoju coraz skuteczniejszych mechanizmow jakimi dysponujg drobnoustroje
aby utrudni¢ dziatanie farmaceutykéw. Saponiny, ktére moga modyfikowad
przepuszczalno$¢ bton komorkowych, sg w stanie potencjalnie zwiekszac
skutecznos¢ dziatania antybiotykdéw poprzez zwiekszanie ich biodostepnosci.
W rezultacie jednoczesne stosowanie surfaktantow z grupy saponin i antybiotykéw
moze wywotywac efekt synergistyczny, oferujgc korzysci terapeutyczne nawet przy
zmniejszonych dawkach lekow [2]. Stad istotne jest poszukiwanie nowych
formulacji antybiotykowych, ktére potencjalnie moga przyczyni¢ sie do
ograniczenia zjawiska opornosci mikroorganizméw.

Celem niniejszych badan byto zatem okreslenie wptywu ekstraktow roslinnych
bogatych w zwigzki z grupy saponiny na stabilno$¢ czastek lipidowych przy
jednoczesnym  wykorzystaniu  antybiotykdw  aminoglikozydowych  oraz
peptydowych. Badania wykazaty, ze ekstrakty te majg znaczacy potencjat
w zwiekszaniu stabilnos$ci systemow dostarczania lekdw opartych na czgstkach
lipidowych. Dodatek saponin moze znaczgco wptywaé na przepuszczalnosé
i tadunek powierzchniowy liposomow, co poprawia ich stabilno$¢ i jednorodnosé.
Badania podkreslajg potencjat zastosowania saponin w opracowywaniu
zaawansowanych systemow dostarczania lekéw.

Literatura:

[1] G. Asokan, T. Ramadhan, E. Ahmed, H. Sanad OMJ, 34, 3, 184-193, 2019.

[2] A. Grzywaczyk, W. Smutek, A. Olejnik, U. Guzik, A. Nowak, E. Kaczorek, World J Microbiol
Biotechnol, 39, 8, 221, 2023.
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UKLADY KOLOIDALNE DO DOSTARCZANIA PROBIOTYKOW

Natalia Burlaga®, Ewa Kaczorek
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Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznarn
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Preparaty probiotyczne przygotowywane sg najczesciej w procesach liofilizacji i
suszenia rozpytowego. Metody te prowadzg jednak do znacznego zmniejszenia
zywotnosci mikroorganizmdw, poprzez znaczace zmiany w strukturze ich bfon
komodrkowych, ktére zachodzg na skutek warunkéw, w jakich te procesy sg
przeprowadzane. Zmniejszenia to skutecznos$ci terapeutyczng preparatow
probiotycznych [1]. Uktady koloidalne sg juz z powodzeniem stosowane w farmacji
i medycynie do innych rodzajéw lekéw i preparatow farmaceutycznych. Sg fatwo
przyswajalne ze wzgledu na duzg powierzchnie uktadéw, co zwieksza skutecznosc
takich preparatow [2,3]. Hydrozele to rodzaj uktaddéw koloidalnych, ktére ze
wzgledu na strukture 3D, wysoka zawartos¢ wody i regulowane wifasciwosci
fizykochemiczne/biologiczne, znalazty juz szerokie zastosowanie w hodowli
komédrkowej i inzynierii tkankowej [4]. Co wiecej, hydrozele posiadajg szereg
odrebnych wtasciwosci, ktére mogg spetnié wymagania dotyczgce dostarczania nie
tylko sktadnikédw bioaktywnych, ale takze zywych bakterii.

Gtéwnym celem przeprowadzonych badan byfto opracowanie funkcjonalnych i
stabilnych uktadéw koloidalnych zawierajgcych bakterie probiotyczne. Okreslono
stabilno$¢ fizykochemiczng przygotowanych probiotykéw koloidalnych oraz
oceniono wptyw komponentéw wytworzonych uktadéw na wtasciwosci komaorek
bakteryjnych. Otrzymane wyniki rzucajg nowe S$wiatlo na potencjalne
zastosowania uktadéw koloidalnych w dostarczaniu probiotykéw, otwierajac
interesujgce perspektywy dla dalszych badan.

Badania zrealizowano przy wsparciu Narodowego Centrum Nauki, nr grantu
2023/49/N/NZz9/02128.

Literatura:
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ZASTOSOWANIE POLA ELEKTOMAGNETYCZNEGO W MEDYCYNIE
| FARMACII
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Pola elektromagnetyczne (PEM) majg szerokie zastosowanie w medycynie
i farmacji. W medycynie wykorzystywane sg w diagnostyce obrazowej (np.
rezonans magnetyczny MRI czy tomografia komputerowa CT), monitoring
pacjentéw (telemetryczne systemy zdalnego monitorowania parametréw
zyciowych pacjentéw, takich jak rytm serca czy cisSnienie krwi), neurostymulacji (np.
przezczaszkowa stymulacja magnetyczna TMS) czy terapie lecznicze takie jak
radioterapia (promieniowanie elektromagnetyczne rentgenowskie lub gamma),
hipertermia (generowanie ciepta wewnatrz tkanek za pomoca PEM), czy terapia
elektromagnetyczna o niskiej czestotliwosci.

W farmacji PEM wykorzystywane sg w kontroli jakosci do analizy sktadu
farmaceutykéw (np. za pomocg technik NMR) i detekcji zanieczyszczen (np. za
pomocg promieniowania rentgenowskiego), w badaniach i rozwoju nowych
substancji (np. spektroskopia elektronowego rezonansu paramagnetycznego EPR
uzywana do badania wolnych rodnikdéw), czy w biosensorach do detekcji
biomarkeréw w probkach biologicznych, wspierajgc  wczesng diagnoze
i monitorowanie terapii.

Celem pracy jest analiza zastosowania PEM jako wspomaganie dostarczania lekéw
i substancji aktywnych do organizmu cztowieka. Projektowane sg systemy
dostarczania lekdw oparte na PEM do kontrolowanego uwalniania lekow
W organizmie oraz wspomagania pracy systeméw transdermalnych, w celu
zwiekszenia przenikalnosci substancji leczniczych przez skére, co stanowi ciekawg
alternatywe dla metod klasycznych.
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BIOKATALIZATOR DO SYNTEZY ESTROW KWASOW
KARBOKSYLOWYCH C8-C18
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Wzrost zapotrzebowania na selektywne katalizatory i ekologiczne metody
produkcji sprawia, ze biokataliza jest kluczowym rozwigzaniem. Enzymy, dzieki
biodegradowalnosci i wysokiej aktywnosci w tagodnych warunkach, sg skuteczne
i bezpieczne dla Srodowiska. Wciaz istniejg wyzwania zwigzane z recyklingiem
i stabilizacjg enzymow. W odpowiedzi zbadalismy immobilizacje lipazy z Aspergillus
oryzae (LAO) na nosnikach krzemionkowych. Powierzchnie hydrofobowe
i modyfikatory, takie jak grupy alkilowe, poprawiajg aktywnos¢ katalityczng lipaz
[1]. W ramach badan zmodyfikowalismy matryce MgO-SiO; przy uzyciu
trietoksy(oktylo)silanu (C8), aby nada¢ hydrofobowe witasciwosci materiatu. taczac
wiedze z zakresu projektowania biokatalizatoréw i chemii powierzchni nosnikéw,
zastosowalismy system przeptywowy do syntezy estréw furfurylowych przy uzyciu
opracowanego biokatalizatora MgO-SiO,-Cs-LAO. Wstepne badania
przeprowadzone w systemie okresowym wykazaty doskonatg aktywnosé
katalityczng MgO-SiO,-Cs-LAO w estryfikacji alkoholu furfurylowego i kwasu
kaprylowego, osiggajgc 90% konwersji po 45 minutach. Biokatalizator wykazywat
réwniez aktywnos¢ wobec innych kwaséow (C8-C18), osiggajac wysokie konwersje
w krétkich czasach reakcji. Transformacja z syntezy okresowej na przeptywowa
okazata sie skuteczng strategig zwiekszania produkcji estrow i umozliwita
osiggniecie 97% konwersji alkoholu furfurylowego przy zoptymalizowanych
parametrach przeptywu. Wydajnos¢ przestrzenno-czasowa dla aktywnego
MgO-SiO,-Cs-LAO w systemie przeptywowym wyniosta 458,4 (gh*mL'mg?) [2].

Praca finansowana przez Narodowe Centrum Nauki, PRELUDIUM22, UMO-2023/49/N/ST8/01633.
Literatura:
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W nieustannym dazeniu do zwalczania rosngcego zagrozenia zwigzanego
z opornoscig na Srodki przeciwdrobnoustrojowe obiecujagcym rozwigzaniem moze
by¢ wnikliwe mikrobiologiczne zbadanie roslinnych ekstraktéw o potencjalnych
wiasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych [1-4]. Nasze badania zaktadaty,
ze srodki powierzchniowo-czynne pochodzenia roslinnego, bogate w saponiny,
zwiekszajg  skuteczno$¢  antybiotykdw  poprzez  zmiany  wifasciwosci
powierzchniowych komodrek bakteryjnych, co w odpowiedzi bedzie skutkowac
zaburzeniem struktury komdrkowej i zwiekszong przepuszczalnoscig bfon.
Przeprowadzone badania wyjasnity mikrobiologiczny aspekt mechanizmu dziatania
ekstraktu Sapindus mukorossi (SM) w celu zwiekszenia skutecznosci
antybakteryjnej polimyksyny B (PMB), oferujac kompleksowy wglad w mechanizmy
dziatania dla rdéinych szczepow bakteryjnych. Wyniki badan wskazujg,
ze potaczenie PMB z ekstraktem z SM dato efekty synergiczne w blokowaniu
aktywnosci metabolicznej testowanych mikroorganizméw, szczegdlnie poprzez
zwiekszenie przepuszczalnosci btony u  wybranych szczepéw. Analiza
mikroskopowa dostarczyta dodatkowych informacji na temat reakcji bakterii
na hodowlane warunki stresowe. Ponadto zmiany w profilach kwaséw
ttuszczowych wskazujg na adaptacyjne reakcje bakterii na stres wywotany terapia,
podkreslajgc ztozone interakcje miedzy sSrodkami przeciwdrobnoustrojowymi
a fizjologia bakterii.

Praca zostata sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki
w ramach grantu nr 2020/39/B/NZ9/03196.
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Insektycydy sg zwigzkami chemicznymi, ktére majg ogromne znaczenie w ochronie
roslin przed owadami. Nalezg do grupy agrochemikaliéw razem z herbicydami,
ktore zwalczajg chwasty i fungicyddéw, ktére zwalczajg niechciane grzyby.
Agrochemikalia, ktdre docierajg do gleby, mogg niekorzystnie wptywac¢ na
metabolizm drobnoustrojow lub zmienia¢ aktywnosé enzymatyczng gleby. Enzymy,
ktore znajduja sie w glebie sg wskaznikami rownowagi biologicznej. Gtowne
zagrozenia zwigzane z czestym stosowaniem pestycydow to pojawienie sie
odpornych szczepdw chwastow i szkodnikéw, zanieczyszczenie wody i gleby oraz
toksycznos¢ dla organizmow zywych [1].

W prezentowanej pracy zbadano wptyw insektycydéw stosowanych w rolnictwie
ekologicznym na mikroorganizmy glebowe. Zbadano zmiany w kinetyce wzrostu i
aktywnosci metabolicznej bakterii glebowych w obecnosci insektycydow, a takze
ich wptyw na aktywnos¢ enzymdéw komodrkowych i wtasciwosci powierzchniowe
komérek. Zebrane wyniki pokazaty, ze nawet w przypadku braku dziatania
toksycznego, obecnos¢ insektycyddw wptywa na metabolizm komorek i aktywnosé
enzymow wewngatrzkomorkowych.

Badania zostaty wykonane w ramach projektu “Naturalne $rodki insektobdjcze stosowane
w uprawach ekologicznych - wieloaspektowa ocena ich bezpieczenstwa mikrobiologicznego”,
nr 2021/43/D/NZ9/01201, finansowanego ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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of agrochemicals on soil health. In Agrochemicals detection, treatment and remediation (pp. 161-
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beneficial soil bacteria: a review. Pesticide Biochemistry and Physiology, 188, 105272.

42



XI KTCh 2024
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)

STRES KOMORKI JAKO STYMULATOR PRODUKCJI BIOMASY
BAKTERYJNEJ | METABOLITOW WTORNYCH

Adrian Augustyniak™>2, Joanna Honselmann genannt Humme?, Kamila
Dubrowska?, Barttomiej Grygorcewicz!, Natalia Gurgacz?, Rafat Rakoczy*?

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie, Aleja Piastow 42, 71-065 Szczecin
2 Centrum Zaawansowanych Materiatéw i Inzynierii Proceséw Wytwarzania,
Aleja Piastow 42, 71-065 Szczecin

*adrian.augustyniak@zut.edu. pl

Nanomateriaty czesto stosowane sg w roli substancji przeciwdrobnoustrojowych.
Badania dowodzg jednak, ze w koncentracjach subletalnych mogg one wywotywa¢é
ekspresje mechanizmoéw odpowiedzi na stres komoérkowy.

Dlatego celem badan byta ocena wptywu wybranych nanomateriatow weglowych i
nanoczgstek tlenkdw metali na przyrost biomasy i wytwarzanie barwnikow przez
pateczki z gatunku Pseudomonas aeruginosa.

Materiat biologiczny stanowit szczep P. aeruginosa ATCC 27853, natomiast w
grupie badanych nanomateriatéw znalazty sie struktury weglowe (nanorurki,
grafen), a takze tlenki metali (tlenek cynku lub ditlenek tytanu). Parametry fizjologii
bakterii, w tym zywotnos¢, zdolnos¢ formowania biofilmu, charakterystyke
morfologii kolonii i komadrki, wytwarzanie piocyjaniny i piowerdyny, oddychanie
komodrkowe i ekspresje gendéw oznaczano metodami spektrofotometrycznymi,
oraz z wykorzystaniem mikroskopii konfokalnej, cytometrii przeptywowej i qPCR.
Stwierdzono istotne zmiany fizjologii bakterii, ktére réznity sie w zaleznosci od
zastosowanego materiatu i jego koncentracji. Niektére nanomateriaty (w tym ZnO
i TiO32) stymulowaty u P. aeruginosa produkcje piocyjaniny lub piowerdyny. Inne, w
tym tlenek grafenu stymulowaty przyrost biomasy bakteryjnej.

Subletalne dawki nanomateriatéw mogg w specyficzny sposdb powodowaé
stymulacje metabolizmu pierwotnego i wtérnego P. aeruginosa, co moze mieé
zastosowanie w intensyfikacji biotechnologicznych proceséw produkcji
uzytecznych metabolitow.

Badania wykonane w ramach grantu PRELUDIUM 20 (2021/41/N/ST8/01094, NCN) oraz LIDER XIV
(LIDER14/0169/2023) finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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W wystapieniu przedstawiono wybrane wyniki uzyskane w pracy realizowanej
w ramach projektu ,Innowacyjne technologie hydrometalurgiczne produkcji
zwigzkéw renu z materiatow odpadowych poddanych recyklingowi dla katalizy,
elektromobilnosci, lotnictwa i przemystu obronnego” o akronimie RenMet.
Wystgpienie dotyczy rezultatow uzyskanych w ramach realizacji projektu typu
Small Grant z funduszy norweskich skierowanego, jako wsparcie polskich kobiet
naukowcow w tych dziedzinach nauki, gdzie udziat kobiet jest najmniejszy,
w szczegolnosci w stosowanych naukach technicznych.

Celem projektu byt rozwdj technologii renowych oraz poszerzenie potencjatu
badawczego grupy z Centrum Hydroelektrometalurgii tukasiewicz — Instytutu
Metali Niezelaznych. Projekt dotyczyt opracowania hydrometalurgicznych
technologii do produkcji zwigzkéw z wykorzystaniem materiatow odpadowych,
pozyskiwanych gtéwnie z recyklingu, ale takze z krajowego przemystu Cu i Zn-Pb.
W ramach projektu opracowano 8 technologii, ktore zostaty skierowane jako
oferta dla przemystu renowego.

Praca stanowi element Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021 - Small Grant 2020
NOR/SGS//RenMet/0049/2020-00 (11/PE/0146/21), pt. Innovative hydrometallurgical
technologies for the production of rhenium compounds from recycled waste materials for
catalysis, electromobility, aviation and defense industry
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W wystgpieniu zaprezentowano wyniki uzyskane w ramach projektu NanoRen,
realizowanego przez naukowcow z tukasiewicz-IMN (lider projektu) w konsorcjum
z partnerem przemystowym — Zaktadem Dziatalnosci Innowacyjnej INNOVATOR
Sp. zo.0.

W ramach projektu opracowano innowacje procesowg, z elementami inowacji
produktowej, ktéra polega na odzysku z odpaddédw renu w postaci nowych
komponentéw renu. Przerabiane w ramach przedsiewziecia odpady to katalizatory
i/lub odpady superstopdw renu zawierajgce cyrkon, ktére nie s3 obecnie
przerabiane w Polsce.

Produktami technologii s3 wysokiej czystosci nanokomponenty renu: sole -
reniany(VIl) amonu i srebra oraz proszki stopowe renu z kobaltem. Opracowano
rowniez metodyke zagospodarowania odpadéw opracowanej technologii
pod katem odzysku innych cennych sktadnikow wchodzacych w sktad
przerabianych odpadéw, takich jak: Ni, Co, Pd, Pt, Zr czy inne metale
trudnotopliwe.

Projekt NanoRen ,Innowacyjna technologia wytwarzania nanokomponentéw Re z odpadéw
pochodzacych z recyklingu”, Dziatanie 4.1, Poddziatania 4.1.4 Projekty Aplikacyjne Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020, wspdtfinansowanego ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego i NCBR, POIR.04.01.04-00-0008/20.
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Materiaty poliuretanowe (PUR) na skale przemystowg sg obecnie produkowane
gtownie z surowcéw pochodzenia petrochemicznego, ktérych wydobycie
i przetwarzanie przyczynia sie do emisji duzej ilosci zanieczyszczen. W zwigzku
z tym prowadzi sie coraz wiecej badan na temat mozliwosci stosowania surowcow
pochodzenia naturalnego, np. olejéw roslinnych, w syntezach chemicznych.
Szukanie alternatyw dla surowcow petrochemicznych oraz sposobdéw
na zmniejszenie wydobycia i przetwarzania zasobow naturalnych wynika
z Europejskiego Zielonego tadu. Istotnym elementem strategii Unii Europejskiej
dotyczacym Europejskiego Zielonego tadu jest ekoprojektowanie wyrobu. Obecnie
w fazie badan sg termoizolacyjne pianki PUR otrzymywane z biopolioli. Zgodnie
z ideg ekoprojektowania nalezy juz na etapie tworzenia nowych produktéw szukac
metod ich recyklingu. Badania bedgce przedmiotem prezentacji dotyczg wptywu
wybranych czynnikéw prowadzenia procesu chemolizy biopianek PUR, takich
jak rodzaj biopianki poddanej recyklingowi oraz rodzaj glikolu bedacego
czynnikiem uptynniajagcym pianke na witasciwosci otrzymanych rebiopolioli
i mozliwosci zastosowania otrzymanych rebiopolioli w nowych materiatach
termoizolacyjnych [1].

Badania realizowano w ramach projektu SONATA UMO0-2021/43/D/ST5/01222
»Analiza mozliwosci chemolizy bio-materiatéw poliuretanowych syntezowanych z bio-polioli
o roznej strukturze chemicznej i analiza wptywu otrzymanych bio-recyklatéw na proces ekspansji
i wtasciwosci nowych bio-poliuretanéw” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.

Literatura:
[1] M. Kuranska, H. Benes, O. Kockova, M. Kucata, E. Malewska, B. Schmidt, S. Michatowski,
M. Zemta, A. Prociak, Chem. Eng. J. (2024) 490, 151504.
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WZROST ZNACZENIA CYRKULARNOSCI W TRANSFORMACII
GOSPODARKI ODPADAMI ZUZYTYCH OPON SAMOCHODOWYCH

Klaudia Koriska™, Bronistawa Sajek?, Daniel Dec?

1Contec S.A. Al.Jerozolimskie 142a 02-305 Warszawa
“k.konska@contec.tech

Prezentacja koncentruje sie na transformacji przemystu oponiarskiego w kierunku
gospodarki o obiegu zamknietym, w kontekscie rosngcej $Swiadomosci
Srodowiskowej i regulacji europejskich [1]. Gtowni producenci inwestujg
w zréwnowazone metody produkcji, mierzgc sie z wyzwaniami na rdznych etapach
cyklu zycia opony [2]. Omdwienie recyklingu zuzytych opon skupi sie na pirolizie
jako kluczowej metodzie. Technologia Molten, wykorzystujgca stopiong sél jako
medium grzewcze, innowacyjnie poprawia bezpieczenstwo procesu i jakos¢
produktow. Przedstawione bedg produkty Molten i ich rola w gospodarce o obiegu
zamknietym. 20% odzyskanej sadzy spetnia wymogi dyrektywy ELV. Koricowa czes¢
prezentacji bedzie dotyczy¢ wspodtpracy biznesu i nauki.

ConBlacke

L &9

Rys. 1. Cykl zycia opon w mysl gospodarki o obiegu zamknietym

J) contec

Literatura:

[1] https://www.europarl.europa.eu/topics/pl/article/20151201STO05603/

[2] https://www.swiatopon.info/dzial/18-warto-wiedziec/artykuly/dlaczego-gospodarka-obiegu-
zamknietego-zyskuje-na-,75186/2#
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ODZSYK GERMANU POPRZEZ ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW
POCHODZACYCH Z PRODUKCIJI CYNKU

Michat Drzazga*, Mateusz Ciszewski, Sylwia Koztowicz, Sebastian Kulawik,
Adrian Radon, Izabela Maj, Sonia Kasierot, Patrycja Kowalik, Karolina Goc,
Katarzyna Klejnowska, Wojciech Mikofajczak

Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Metali Niezelaznych, Sowirskiego 5, 44-100 Gliwice
*michal.drzazga@imn.lukasiewicz.gov.pl

German jest pierwiastkiem stosowanym w waznych sektorach gospodarki,
m.in. wtdknach $Swiattowodowych, czy elementach optycznych do podczerwieni —
noktowizorach. Jednakze, jego S$wiatowa produkcja jest ograniczona
i nierdwnomierna w skali $wiata — okoto 2/3 produkcji przypada na Chiny. Szacuje
sie, ze roczna Swiatowa produkcja germanu wynosi 140 ton. Dlatego wiele panstw
uwaza go za surowiec krytyczny. Jednym z jego potencjalnych Zrédet jest
metalurgia cynku. Szacuje sie, ze obecnie odzyskuje sie tylko okoto 3% germanu
zawartego w rudach cynku. W zwigzku z tym kluczowe jest poszukiwanie nowych,
bardziej wydajnych metod jego odzysku z produktéw ubocznych i odpaddw
zwigzanych z metalurgia cynku.

Jednym z etapow produkcji cynku elektrolitycznego jest oczyszczanie surowego
elektrolitu cynkowego. Podczas tej operacji powstajg produkty uboczne i odpady,
m.in. gabka miedziowa. Stwierdzono, ze gabka ta moze zawiera¢ zwiekszone
stezenie germanu (200-400 ppm Ge). W zwigzku z tym zaproponowano proces
majacy na celu odzysk tego cennego pierwiastka. Sktada sie on z dwuetapowego
tugowania (w warunkach nieutleniajacych i utleniajgcych) oraz etapu wytrgcania
germanu w formie koncentratu germanowo-taninowego. Technologia ta
umozliwia osiggniecie odzysku germanu z ggbki miedziowej na poziomie 80-90%.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu
Lider XI. Projekt pt. ,Innowacyjna technologia odzysku germanu z odpadéw polskiego hutnictwa
cynku”- nr umowy 43/0159/L-11/19/NCBR/2020
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ZIELONE CZYNNIKI tUGUJACE METALE SZLACHETNE Z SUROWCOW
WTORNYCH

Dawid Jaskolski, Marcin Wysokowski, Magdalena Regel-Rosocka, Magdalena
Emmons-Burzyriska”

Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznarn
*magdalena.emmons-burzynska@put.poznan.p!

Niestabilna sytuacja surowcowa oraz zasady gospodarki o obiegu zamknietym,
wymagajg poszukiwania nowych sposobow odzysku metali ze zrédet wtérnych [1].
Zuzyty katalizator samochodowy (SAC) stanowi bogate zrédto metali szlachetnych
(Pt, Pd, Rh) i nieszlachetnych (Cu, Ni, Zn) [2]. Ostatnie badania wskazujg
na skuteczno$é rozpuszczalnikow gteboko eutektycznych (DES) w odzyskiwania
strategicznie waznych metali [3]. Celem pracy jest okreslenie wptywu rodzaju
i rozcienczenia DES (czynnik tugujacy), dodatku utleniacza (30% H,0,), temperatury
(23 - 70°C) oraz stosunku fazy statej do ciektej (S/L) na skutecznosé tugowania
cennych metali z SAC. Badania przeprowadzono w obecnosci DES-6w na bazie
chlorku choliny, réznigcych sie donorami wigzan wodorowych (HBD, np. mocznik,
glikol etylenowy, kwasy: mrowkowy (For), szczawiowy (Ox), mlekowy (Lac),
jabtkowy (Mal)). tugowanie prowadzono w oparciu o catkowity plan eksperymentu
czynnikowego na dwodch poziomach. Wyniki badan oraz analiza ANOVA
potwierdzajg wysokg skutecznos¢ tugowania metali szlachetnych (Pd, Pt) DES-ami
na bazie kwasow organicznych, szczegdlnie w sSrodowisku utleniajgcym (Rys. 1).

For. lac. Mal. Ox. For. lac. Mal. Ox

masa Pd, mg/g
SN
IS

o009
oV I ® e
EROOREN

1:2 1:4

(a) (b)
Rys.1. (a) Skutecznos¢ tugowania Pd(ll) dla réznych S/L (M 1/10 g/cm?; ® 1/100 g/cm?3)
(b) Powierzchnia odpowiedzi wptywu parametréow tugowania na skutecznos¢ tugowania Pd(ll).

Finansowanie: Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (0912/SBAD/2410, 0912/SBAD/2407)

Literatura:
[1] M. Gao, C.C. Shih, S.Y. Pan, C.C. Chueh, W.C. Chen J. Mater. Chem. A (2018) 6, 20546.
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[2] Z. Yuan, H. Liu, W.F Yong, Q. She, J. Esteban Green Chem. (2022) 24, 1895.
PRZETWARZANIE ODPADOW CUKROWNICZYCH METODAMI

CHEMICZNO-BIOLOGICZNYMI W MODELU GOSPODARKI
CYRKULARNEJ CUKROWNI

Izabela Witoniska®?, Justyna Zuberek?, Michat Binczarski?

Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka, Zeromskiego 116, 90-924 t6dz?
“izabela.witonska@p.lodz.p!

Przemyst cukrowniczy charakteryzuje sie przetwarzaniem ogromnych ilosci
biomasy (w kampanii cukrowniczej 2023/24 przetworzono w Polsce 16,966 min ton
burakéw cukrowych) w krotkim czasie (Sredni czas trwania kampanii 2023/24
w cukrowniach w Polsce to 134 dni), generujagc tym samym duze ilosci
bioodpaddw. Realizowane w latach 2012-2023 z partnerem przemystowym
projekty NCBIiR pozwolity na wskazanie potencjalnych strumieni odpaddéw
cukrowniczych mozliwych do przetworzenia w produkty chemiczne i energetyczne
0 znaczeniu gospodarczym. Wykazano, ze mozliwe jest przetwarzanie biomasy
lignocelulozowe] wystodkdéw i lisci buraczanych w furfural, glikol propylenowy,
butanol i inne komercyjne produkty chemiczne w skojarzonych procesach
biologiczno-chemicznych  [1-5]. Hydrolizaty kwasowe wystodkéw i lisci
buraczanych, dotowane melasem, stanowi¢ mogg réwniez medium fermentacyjne
dla konsorcjum mikroorganizméw ukierunkowanych na produkcje biogazu
bogatego w woddr, a tym samym przyczyni¢ sie do redukcji Sladu weglowego
i poprawi¢ wydajnos¢ energetyczng cukrowni. Namnazanie wyselekcjonowanych
szczepow drozdzy i bakterii mlekowych pozwala, natomiast, na wzbogacanie pasz
wystodkowych w wysokowartosciowe biatko mikrobiologiczne [6]. W ramach
projektow opracowano réwniez innowacyjne metody suszenia wystodkow
buraczanych cieptem odpadowym oraz granulacji wapna defekosaturacyjnego.

Literatura:

[1] M. Modelska, Molecules (2017) 22, 1544.
[2] J. Tomaszewska, RSC Adv. (2018) 8, 3161.
[3] B. Kolesinska, Materials (2019) 12/3, 350.
[4] Patent PL 227200 B1.

[5] Patent PL 240647 B1.

[6] Patent PL 431409 B1.
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POFERMENT JAKO ZRODtO SKEADNIKOW NAWOZOWYCH

Krzysztof Trzaska*', Dawid Skrzypczak?, Filip Gil!, Katarzyna Chojnacka®

1Wydziat Katedra Zaawansowanych Technologii Materiatowych, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Wroctawska, Smoluchowskiego 25, 50-372 Wroctaw, Polska
*krzysztof.trzaska@pwr.edu.pl

Prowadzenie gospodarki odpadami do celéw nawozowych jest korzystne zaréwno
ekonomicznie (ograniczenie kosztdw surowcow i utylizacji), jak i srodowiskowo
(zmniejszenie wydobycia surowcéw kopalnych) [1]. Fermentacja beztlenowa jest
przyktadem jednoczesnego recyklingu energetycznego i materiatowego,
a powstaty poferment jest cennym zrédtem sktadnikow odzywczych. Witasciwe
zarzgdzanie odpadami pofermentacyjnymi ogranicza emisje resztkowego metanu
i dwutlenku wegla podczas przechowywania. Przedstawione badania miaty na celu
opracowanie technologii produkcji granulowanych i ptynnych nawozéw na bazie
pofermentu. Dodatkowym Zrédtem azotu i wegla organicznego byta hemoglobina
(Ntot: 14,9+1,5%, C: 47,2+4,7%) i odpadowe drozdze browarnicze (Ntot:
2,20+0,22%, C: 13,4+1,3%). Proponowana metoda obejmuje procesy jednostkowe:
hydrolize chemiczng surowcéw mieszaning kwasu siarkowego (H,SO,4) i kwasu
fosforowego (HsPQ,), neutralizacje statym wodorotlenkiem potasu (KOH) i korekte
sktadu, granulacje mieszaning ze spalania biomasy i torfu oraz suszenie produktu.
Przygotowane preparaty spetniaja wymagania Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego 2019/1009 i sg klasyfikowane jako PFC 1(B)(l): staty nawdz
organiczno-mineralny (N: 8,57+0,86%, C: 38,3+3,8%, P,Os: 3,40%0,51%, K,O:
2,0240,30%) oraz PFC 1(B)(ll): ptynny nawéz organiczno-mineralny (N: 2,33+0,23%,
C: 4,84+0,48%, P,0s: 2,1610,32%, K,0: 5,0210,75%).

Praca zostata sfinansowana przez Program Badan i Innowacji Horyzont 2020 Unii Europejskiej
w ramach umowy o grant nr 696356.

Literatura:
[1] N. Soobhany, J. Clean. Prod. (2019) 241, 118413.
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PIGMENTY ZELAZOWE NA BAZIE ODPADOWEGO SIARCZANU(VI)
ZELAZA(IN)

Zofia Lendzion-Bieluri*!, Kamila Splinter?

WydZziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie, Putaskiego 10, 70-322 Szczecin

“zofia.lendzion-bielun@zut.edu.p!

Pigmenty zelazowe s3 jednymi z najlepiej poznanych materiatéw funkcjonalnych.
Rocznie ich uzycie wynosi ok. 1,5 miliona ton. Wraz z ciggle rosngcym
zapotrzebowaniem na te pigmenty, poszukuje sie nowych metod syntezy oraz
surowcoéw, z ktérych mozna otrzymywac wyzej wymienione materiaty.

Odpadowy siarczan(VI) zelaza(ll) powstaje w trakcie syntezy ditlenku tytanu
z ilmenitu, w procesie siarczanowym. Szacuje sie, ze na jedng tone TiO; otrzymuje
sie od 3 do 5 ton siarczanu(VI) zelaza(ll). Przedmiotem badan jest zdeponowany
w latach 1976-2012 na sktadowisku na Grupie Azoty Zaktady Chemiczne “POLICE”
S.A. siarczan zelaza, ktdry ze wzgledu na szereg zanieczyszczen nie jest
zagospodarowany oraz jest duzym problem srodowiskowym.

Niniejsza praca prezentuje sposéb oczyszczania odpadowego siarczanu(VI)
zelaza(ll) [1] oraz propozycje syntezy pigmentéw zelazowych na jego bazie [2, 3].
W pracy zbadano wptyw takich czynnikdw jak: temperatura, cisnienie, stezenie
roztwordw i czas syntezy oraz rodzaj sSrodkdw utleniajgcych i strgcajgcych oraz pH
na wiasciwosci fizykochemiczne otrzymanych pigmentéw. Otrzymane materiaty
charakteryzowano pod wzgledem sktadu chemicznego (XSP, ICP-OES) i fazowego
(XRD), tekstury (BET, SEM/HIM, DLS), a takze parametrow takich jak barwa oraz
liczba olejowa.

Pigmenty otrzymane w wyniku syntezy na bazie odpadu, charakteryzujg sie wysokg
czystoscig i dobrymi parametrami fizykochemicznymi.

Literatura:

[1] K. Splinter, Z. Lendzion-Bielun, A. Wojciechowska.; PL437851, 2021.

[2] K. Splinter, D. Moszynski, Z. Lendzion-Bielun, Materials (2023) 16(8), 3242.

[3] K. Splinter, K., Z. Lendzion-Bielun, Chem. Process Eng.: New Frontiers (2023) 44(2), e12.
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TECHNOLOGIE WYTWARZANIA RENIANU(VII) NIKLU(1I)
OPRACOWANE W tUKASIEWICZ-IMN

Grzegorz Benke”, Dorota Kopyto, Arkadiusz Palmowski, Patrycja Kowalik,
Katarzyna Leszczynska-Sejda

Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Metali Niezelaznych, Sowiriskiego 5, 44-100 Gliwice
“Grzegorz.benke@imn.lukasiewicz.gov.pl!

W wystgpieniu przedstawiono wybrane wyniki uzyskane w pracy realizowanej
w ramach projektu ,Innowacyjne technologie hydrometalurgiczne produkgcji
zwigzkéw renu z materiatow odpadowych poddanych recyklingowi dla katalizy,
elektromobilnosci, lotnictwa i przemystu obronnego” o akronimie RenMet.
Zaréwno ren, jak i jego zwigzki wykorzystywane sg do produkcji katalizatoréw.
Zwigzki renu stanowig rowniez surowiec do otrzymywania proszkéw stopowych
wykorzystywanych do produkcji spiekdw ciezkich na bazie wolframu. Przyktadem
takiego zwigzku jest renian(VIl) niklu(ll) (Ni(ReOas)2). W  Centrum
Hydroelektrometalurgii  tukasiewicz-IMN  opracowano  kilka  sposobow
otrzymywania tego zwigzku z wykorzystaniem materiatéw odpadowych,
wystepujgcych w przemysle metali niezelaznych. Metody te wykorzystuja
stosowane w hydrometalurgii techniki, takie jak: wymiana jonowa, ekstrakcja
rozpuszczalnikowa, precypitacja, elektrodializa. W wystgpieniu przedstawiono
schematy technologiczne poszczegélnych metod.

Praca stanowi element Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021 - Small Grant 2020
NOR/SGS//RenMet/0049/2020-00 (11/PE/0146/21), pt. Innovative hydrometallurgical
technologies for the production of rhenium compounds from recycled waste materials for catalysis,
electromobility, aviation and defense industry
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OCENA WLASCIWOSCI UZYTKOWYCH SERWATKI ODPADOWE)
DO CELOW NAWOZOWYCH

Alicja Wijatkowska®, Grzegorz Izydorczyk?, Filip Gil, Katarzyna Chojnacka™?

Katedra Zaawansowanych Technologii Materiatowych, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Wroctawska, Smoluchowskiego 25, 50-373 Wroctaw
*katarzyna.chojnacka@pwr.edu.pl

Wykorzystanie odpaddéw mleczarskich zawierajgcych serwatke jest bogatym
zrodtem sktadnikéw odzywczych potrzebnych do wzrostu roslin. Przetworzenie
tego surowca do postaci nawozéw polepsza rowniez wtasciwosci gleby. Serwatka
jest bogata w substancje organiczne, co korzystnie wptywa na wzrost plonow
i jakos¢ upraw [1]. Celem badan byta ocena potencjatu nawozowego odpaddw
mleczarskich zawierajgcych serwatke. Surowiec zostat poddany analizie
wielopierwiastkowej za pomocg techniki ICP-OES, analizie zawartosci wegla i azotu
oraz analizie specjacyjnej jondw chromu. Odpady mleczarskie zostaty poddane
hydrolizie kwasem siarkowym(VI) w celu zwiekszenia biodostepnosci sktadnikow
odzywczych. Dodatkowo, aby spetni¢ wymogi dotyczgce produktéw nawozowych,
dodano mikroelementy (Cu(ll), Mn(ll), Zn(ll)). Przeprowadzono rdowniez testy
kietkowania na nasionach ogdrka, aby oceni¢ wptyw nawozu na rosliny.

‘jo e o
(X ]
ODPADY ANALIZA MATERIALU DODATEK OTRZYMYWANIE TESTY NA
MLECZARSKIE ORAZ HYDROLIZA MIKROELEMENTOW NAWOZOW ROSLINACH

Rys. 1. Schemat procesu przetwarzania serwatki odpadowej na nawozy

Praca zostata sfinansowana z programu Komisji Europejskiej HORIZON-JU-CBE-2023 Innovation
Actions, w ramach umowy o grant nr 10115763, LANDFEED: ,,Unlocking efficient bio-based
fertilizers for soil sustainability from underutilized side streams”.

Literatura:

[1] S. Durpekova, E. D. Bergerova, D. Hanusova, M. Dusankova, V. Sedlarik, Int. J. Biol. Macromaol.
(2022) 212, 85-96.
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NAWOZY NA BAZIE POFERMENTU: BADANIA UZYTKOWE W
WARUNKACH RZECZYWISTYCH

Dawid Skrzypczak™, Krzysztof Trzaska', Grzegorz lzydorczyk?, Filip Gil', Katarzyna
Chojnacka?

Katedra Zaawansowanych Technologii Materiatowych, Wydziat Chemiczny, Politechnika
Wroctawska, ul. Smoluchowskiego 25, 50-372 Wroctaw
*dawid.skrzypczak@pwr.edu.pl

Celem badan byta weryfikacja uzytecznosci granulowanych (NGP) i ptynnych (NPP)
nawozow na bazie pofermentéw z biogazowni, odpaddw browarniczych i suszonej
krwi w testach polowych. Doswiadczenie przeprowadzono w Stacji Doswiadczalnej
IUNG-PIB w Jelcz-Laskowicach na nasionach kukurydzy (odmiana sredniowczesna
P8834 Pioneer). W schemacie doswiadczenia uwzgledniono obiekt kontrolny (bez
nawozenia) oraz dwa obiekty poréwnawcze nawozone konwencjonalnymi
nawozami mineralnymi (ptynnym oraz granulowanym). Opracowane preparaty
stosowano w dwéch dawkach (50% oraz 100%). Najwyzszy plon ziarna
odnotowano dla grup nawozonych nawozami referencyjnymi (11,30+0,13 t/ha
oraz 11,08+0,24 t/ha, odpowiednio dla nawozu ptynnego i statego) oraz NGP w
dawce 100% (10,46%0,13 t/ha). We wszystkich grupach z zastosowanymi nowymi
preparatami zebrany plon byt wyzszy niz w grupie kontrolnej o 8-17%. Nawozenie
preparatami NGP oraz NPP korzystnie zwiekszyto zawarto$¢ biatka i skrobi w
porownaniu do ziarna kontrolnego. Zebrane plony testowano w zywieniu krow
oraz kur niosek. Udowodniono, ze stosowanie NGP oraz NPP nie wplywa
negatywnie na jakos$¢ oraz wiasciwosci organoleptyczne, takie jak smak czy zapach,
produktow pochodzenia zwierzecego (mleko, ser, jaja). Opracowane preparaty
stanowig alternatywe dla tradycyjnych nawozéw na bazie surowcow
nieodnawialnych i oferujg obiecujace rozwigzania dla rolnictwa precyzyjnego oraz
przyjaznej dla Srodowiska produkcji zywnosci.

Praca zostata sfinansowana przez Program Badan i Innowacji Horyzont 2020 Unii Europejskiej w
ramach umowy o grant nr 696356, Agencje Wykonawczg ds. Szkolnictwa Wyzszego, Badan,
Rozwoju i Finansowania Innowacji (UEFISCDI, Rumunia), Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
(NCBR, Polska), AEI (Hiszpania) oraz Ministerstwo Rolnictwa i Le$nictwa (MMM, Finlandia).
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NAWOZY ORGANICZNO-MINERALNE O WtASCIWOSCIACH
BIOSTYMULUJACYCH NA BAZIE ODPADOW MLECZARSKICH

Rafat Taf?, Filip Gil', Matgorzata Mironiuk!, Katarzyna Chojnacka**

1 Katedra Zaawansowanych Technologii Materiatowych, Wydziat Chemiczny, Politechnika
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*katarzyna.chojnacka@pwr.edu.pl

Nawozy organiczno-mineralne charakteryzujg sie spowolnionym uwalnianiem
sktadnikdw odzywczych, poniewaz sktadniki organiczne muszg zosta¢ roztozone
przez bakterie mikroflory glebowej, co stanowi zrédto pozywienia dla tych bakterii.
Odpady mleczarskie, bogate w materie organiczng i skfadniki odzywcze, sg
niewykorzystanym Zzrédtem aminokwaséw, ktore poprawiaja przyswajanie
sktadnikdw odzywczych przez rosliny oraz dziatajg biostymulujgco na ich wzrost,
jednoczesnie stymulujgc aktywnos¢ mikroflory glebowej [1]. W ramach badan
przeprowadzono analize wielopierwiastkowg metodg ICP-OES, analize zawartosci
wegla i azotu oraz analize zawartos$ci rteci w surowym materiale. Nastepnie
wykonano hydrolize chemiczng kwasem siarkowym oraz neutralizacje
wodorotlenkiem potasu. Otrzymany preparat wzbogacono w mikroelementy
Cu(ll), Mn(ll) oraz Zn(ll). Brak efektu fitotoksycznego potwierdzono w testach
kietkowania na nasionach ogodrka.
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Rys. 1. Schemat planowanych badan

Praca zostata sfinansowana z programu Komisji Europejskiej HORIZON-JU-CBE-2023 Innovation
Actions, w ramach umowy o grant nr 10115763, LANDFEED: ,,Unlocking efficient bio-based
fertilizers for soil sustainability from underutilized side streams”.
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[1] I. Smirnova, A.Sadanov, G.Baimakhanova, E. Faizulina, L. Tatarkina, Rhizosphere (2022) 21,
100477.
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WPLYW SUROWCA DO PRODUKCJI ESTROW METYLOWYCH
KWASOW TLUSZCZOWYCH (FAME) NA PROCES JEGO STARZENIA

Pawet Grabowski™!, Angelika Szwarczyriska?, Aneta Nowakowska®

1Wydziat Budownictwa Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska, tukasiewicza 17,
09-400 Ptock
‘pawel.grabowski@pw.edu.p!

Estry metylowe kwasow ttuszczowych znajdujg zastosowanie jako samoistne
biopaliwo, badz jako biokomponent do oleju napedowego. Niestety FAME
odznaczajg sie wzglednie stabg odpornosciag na procesy utleniania, czego
nastepstwem jest bardzo czesto wzrost liczby kwasowej oraz lepkosci, co jest
spowodowane powstawaniem wolnych kwaséw ttuszczowych oraz wtdrnych
produktow utleniania takich, jak dimery czy polimery. Celem pracy byto zbadanie
wptywu rodzaju stosowanego do transestryfikacji oleju na proces starzenia. W celu
przyspieszenia starzenia zastosowano podwyzszong temperature.

Do badan wykorzystano FAME 1z oleju rzepakowego rafinowanego
i nierafinowanego oraz olej posmazalniczy (UCO). Transestryfikacje tych olei
przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych [1]. Prébki otrzymanych FAME
poddano starzeniu w temperaturach: 80, 100, 120, 140 i 160°C przez okres: 4, 8,
12, 16 i 20 godzin. Dla kazdej z prébek oznaczano liczbe kwasowg, nadtlenkowg
oraz anizydynowa, zebrano rowniez widma IR.

Na postawie wynikdw z widm IR oraz liczby kwasowej, nadtlenkowej
i anizydynowej stwierdzono, ze wraz ze wzrostem temperatury i czasu przebywania
probek powstaje coraz wiecej produktow degradacji FAME. Najwiekszg degradacje
zaobserwowano w przypadku FAME z oleju nierafinowanego oraz oleju
posmazalniczego. FAME z oleju rafinowanego wykazywat sie pewnym stopniem
odpornosci na utlenianie do okoto 120°C. Na wynik analiz wptyw miata obecnos$¢
barwnikéw karotenoidowych bedacych naturalnymi antyoksydantami.

Prace sfinansowano ze srodkow budzetu miasta Ptocka, w zwigzku z Konkursem Prezydenta
Miasta Ptocka na finansowanie grantéw badawczych realizowanych w ramach zadania
,Wspbtpraca z uczelniami wyzszymi”

Literatura:
[1] M. Sulewski, A. Traczykowski, W. Urbaniak, K. Budziriska, Przem. Chem. (2014) 93(4), 547.
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ROLA CUKROWYCH ZWIAZKOW PLATFORMOWYCH
W ZROWNOWAZONYM PRZETWARZANIU
BIOODPADOW PRZEMYStOWYCH
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Przetwarzanie odpaddw jest istotnym zagadnieniem dla wszystkich gatezi
przemystu, a odpowiednie przekierowanie strumienia odpadow jest kluczowym
elementem gospodarki obiegu zamknietego (GOZ). Gospodarka cyrkularna (ang.
circular economy), to nowoczesny model gospodarczy, ktéory stawia
na minimalizacje zuzycia surowcow, ograniczenie ilosci odpadéw oraz redukcje
emisji i strat energii. W GOZ kluczowym elementem jest tworzenie zamknietej petli
procesow, w ktérej odpady sg surowcami w kolejnych procesach. Dzieki temu
istotnie zmniejsza sie ilos¢ odpaddéw poprodukcyjnych i efektywnie zarzadza sie
zasobami. Model obiegu zamknietego stanowi przeciwwage dla tradycyjnej
gospodarki liniowej, opierajgcej sie na ciggtym wzroscie, zuzycia surowcéw oraz
rosngcym wolumenie odpaddw.

Celem badan byto wykazanie mozliwosci wykorzystania modelu GOZ w przemysle
cukrowniczym, olejarskim i tekstylnym (opartym o przetwarzanie witdkien
naturalnych) poprzez ich enzymatyczng/chemiczng hydrolize i dalsze
przetworzenie uwolnionych cukrow do produktéw chemicznych i energetycznych.
Przemyst spozywczy generuje ogromne ilosci odpaddw lignocelulozowych, ktére
moga by¢ przetwarzane w wysokobiatkowe pasze dla zwierzat, alkohole, kwasy
organiczne, itd.. Kluczem do pozyskiwania takich produktéw jest hydroliza celulozy
i chemicelulozy do cukréw prostych. Réwniez odpady bawetniane (poprodukcyjne,
pouzytkowe) charakteryzujg sie wysokg zawartoscig celulozy, ktdrej hydroliza
enzymatyczna/chemiczna powoduje uwalnianie glukozy. Cukry proste
w hydrolizatach mogg zosta¢ przeksztatcone chemicznie lub wykorzystane
przez mikroorganizmy w procesach biotechnologicznych, w wyniku czego powstaja
produkty chemiczne (kwas mlekowy, kwas glukonowy, glikol propylenowy, itd.) lub
energetyczne (biogaz, etanol, butanol, itd.).
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MIKROPOROWATE WEGLE AKTYWNE Z PESTEK AWOKADO
DO ADSORPCII CO;
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Chemicznej, Al. Piastow 42, 71-065 Szczecin
beata.michalkiewicz@zut.edu.p!

W ostatnich dekadach efekt cieplarniany i w konsekwencji zmiany klimatyczne
powstaty gtéwnie z powodu nadmiernej emisji antropogenicznego CO,. Przewiduje
sie, ze kontynuacja wykorzystywania paliw kopalnych w procesach przemystowych
doprowadzi do dalszego wzrostu emisji CO2 w nadchodzacych latach [1]. Stezenie
CO2 w atmosferze 27 lipca 2023 roku wynosito 422,04 ppm, a wartos¢ ta wzrosta
0 0,80% w porownaniu z 27 lipca 2022 roku [2]. W Swietle koniecznosci osiggniecia
celéw redukcji emisji dwutlenku wegla, technologia wychwytywania CO; zyskata
znaczng uwage.

Badania dotyczyty wytwarzania poprzez aktywacje chemiczng wegli aktywnych
z pestek awokado i zastosowania tych wegli do wychwytywania CO,. Wegle
charakteryzowano z wykorzystaniem XRD, FTIR i SEM. Wyznaczono rowniez
podstawowe parametry teksturalne, a mianowicie powierzchnie wiasciwg,
catkowity objetos¢ poréw i objetosé mikroporow. Ponadto wyznaczono izotermy
adsorpcji dwutlenku wegla i dopasowano dane eksperymentalne zaréwno
do modeliizoterm réwnowagowych z dwoma, jak i trzema parametrami. Obliczono
rowniez izosteryczne ciepto adsorpcji dla najbardziej obiecujgcego sorbentu CO,,
co dostarczyto cennych informacji na temat termodynamicznych aspektéow
procesu adsorpcji.

Literatura:

[1] F. Hussin, N.N. Hazani, M.K. Aroua, Sustainability (2023) 15, 4903.
[2] Daily CO2. Available online: https://www.Co2.Earth/Daily-Co2 (27 lipca 2023).
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SPALAC CzY NIE SPALAC, CZYLI CO DALEJ ZE SPALARNIAMI
ODPADOW?

Zbigniew Wzorek™, Anna K. Nowak?, Halyna Kominko?,
Piotr Radomski!, Grzegorz Student?

YWydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155
Krakow
2EMKA S.A., ul. Jaktorowska 15 A, 96-300 ZYRARDOW
“zbigniew.wzorek@pk.edu.p!

Termiczne przeksztatcanie odpadéw (komunalnych, medycznych) wcigz wywotuje
wiele emocji. Zwolennicy argumentujg, ze spalarnie pozwalajg na 90% redukcje
objetosci odpaddw, a sam proces jest bezpieczny dla Srodowiska. Ponadto energia
uzyskana w spalarniach pozwala na zaspokojenie czesci potrzeb energetycznych
aglomeracji miejskich.

Przeciwnicy wskazuja, ze spalaniu poddawane sg materiaty, ktére powinny zostac
poddane odzyskowi, a sam proces generuje emisje toksycznych substancji lotnych,
takich jak np. dioksyny. Dodatkowo spalarnie wytwarzajg inng grupe odpadow
statych, w tym odpadéw niebezpiecznych.

W procesie spalania odpadédw powstajg zuzle paleniskowe, popioty lotne i pyty
z kottéw oraz odpad niebezpieczny - zuzyte sorbenty.

Badania prowadzone w Katedrze Technologii Chemicznej i Analityki Srodowiskowe;j
Politechniki Krakowskiej we wspotpracy z liderem w odbiorze odpadow
medycznych, firmg EMKA S.A. majg na celu opracowanie technologii pozwalajgcych
na zagospodarowanie catego strumienia odpaddéw statych powstajgcych
w spalarniach, a w szczegdlnosci odpadéw medycznych.

Pozostatosci po spalaniu odpaddéw komunalnych majg m.in. zastosowanie jako
kruszywa budowlane. Mogg by¢ wykorzystywane réwniez jako napetniacze do
betondw czy sktadniki klinkieru cementowego.
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BADANIA ROZPOZNAWCZE FOTOKATALITYCZNEJ KONWERSJI
SILOKSANOW
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YWydZziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny,
al. Piastow 17, 70-310, Szczecin
*paula.felczak@zut.edu.pl

Siloksany sg szeroko stosowanymi zwigzkami w przemysle spozywczym,
farmaceutycznym, medycznym oraz kosmetycznym, a takze jako monomery
do produkcji polimeréw krzemoorganicznych. Po wykorzystaniu siloksany trafiajg
m.in. do $ciekdw komunalnych, ktére stanowig materiat wsadowy do produkcji
biogazu, wykorzystywanego nastepnie w silnikach kogeneracji energii cieplnej
i elektrycznej. Ze wzgledu na swojg lotnos¢, siloksany stajg sie sktadnikami biogazu.
Spalanie biogazu zawierajgcego siloksany powoduje zwiekszong awaryjnosé
silnikdw. Z tego powodu usuwanie siloksandw z biogazu jest konieczne. Pomimo
licznych badan nad procesami fotokatalitycznej eliminacji lotnych zwigzkéw, temat
fotokatalitycznego usuwania siloksandow jest niedostatecznie zbadany. Dostepne
sg nieliczne doniesienia dotyczgce fotokatalitycznego utleniania siloksanéw w fazie
gazowej, w ktdorych stwierdzono dezaktywacje fotokatalizatora na skutek
osadzania sie krzemionki na powierzchni katalizatora [1, 2].

Praca zostata sfinansowana przez Narodowe Centrum Nauki, numer grantu
2022/47/0/ST8/03074.

Literatura:

[1] R.-D. Sun, A. Nakajima, T. Watanabe, K. Hashimoto, J. Photochem. Photobiol. A: Chem. (2003)
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[2] L. Lamaa, C. Ferronato, S. Prakash, L. Fine, F. Jaber, and J. M. Chovelon, Appl. Catal. B (2014)
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UTLENIAJACE ROZSZCZEPIENIE PODWOJNEGO WIAZANIA WEGIEL-
WEGIEL Z WYKORZYSTANIEM NADTLENKU WODORU | TLENU JAKO
CZYNNIKOW UTLENIAJACYCH

Kamil Peckh™, Beata Orlifiska?

Wydziat Chemiczny, Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii, Politechnika
Slgska, Krzywoustego 4, 44-100 Gliwice
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Procesy utleniajgcego rozszczepienia pozwalajg wykorzysta¢ zaréwno biomase
(surowce pochodzenia naturalnego — oleje roslinne), jak i odpady, w tym wypadku
pouzytkowych i poprodukcyjnych poliolefin do otrzymywania produktow
o wysokiej wartosci dodanej wykorzystywanych w réznych gateziach przemystu:
kosmetycznym, sSrodkow czystosci, ochrony roslin i spozywczym.

Prowadzono badania nad utlenianiem olefin dtugotaricuchowych, ktére moga by¢
pozyskiwane z odpaddéw PE, do woskdéw polarnych. Stosowano nadtlenek wodoru
oraz badano mozliwos¢ jego zastgpienia tlenem. Zastosowanie zielonych
czynnikdw utleniajacych, a takze ekologicznych rozpuszczalnikow (woda
i nadkrytyczny COz) wpisuje sie w zatozenia niskoemisyjnej gospodarki obiegu
zamknietego, ktére obejmuja wykorzystanie surowcéw i Srodkédw nie
obcigzajgcych srodowisko.

pouzytkowy
odpadowy

Wosk

bE Piroliza H,0,/0, nolorc] Emulsja
&
Rys. 1. Proces utleniania pouzytkowego PE
Literatura:

[1] K. Peckh, D. Lisicki, B. Orlinska, P.443292 (z dnia 28.12.2022) Sposéb dwustopniowego
utleniania dtugotanicuchowych alfa-olefin w dyspersji wodnej do kwasow karboksylowych.
[2] K. Peckh, D. Lisicki, G. Talik, B. Orlinska Materials (2020) 13, 4545.
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Intensywny przyrost liczby ludnosci, a takze szybki rozwdj gospodarczy prowadza
do produkcji ogromnych ilosci odpaddéw. Transformacja gospodarki Unii
Europejskiej na model o obiegu zamknietym wymusza intensywne poszukiwania
koncepcji zagospodarowania odpaddéw z rdznych gatezi przemystu [1].

Odpady pochodzace z recyklingu papieru sg trudne do zagospodarowania. Wysoka
zawarto$¢ wilgoci uniemozliwia ich termiczng utylizacje. Z drugiej strony wysoka
zawarto$¢ materii organicznej nadaje im potencjat glebotwdrczy. W zwigzku z tym
W niniejszej pracy podjeto prébe waloryzacji odpadu pochodzgcego z recyklingu
papieru w kierunku nawozowym. Jedng z metod przetwarzania tego typu odpadu
jest hydroliza kwasowa [2].

W celu wytworzenia nawozéw organiczno-mineralnych pulpe celulozowo-
papierowg poddano hydrolizie kwasowej, neutralizacji roztworem KOH oraz
wzbogaceniu w skfadniki pokarmowe pochodzgce z popiotu z pomiotu kurzego.
Wytypowane produkty koricowe scharakteryzowano pod katem zawartosci
sktadnikow pokarmowych, ich biodostepnosci oraz form wystepowania fosforu.
Wytworzone nawozy spetniajg wymagania dla nawozdéw organiczno-mineralnych
typu PK. Badania frakcjonowania fosforu w nawozach wykazaty, iz fosfor w okoto
85% znajduje sie w formie zwigzanej z Fe, Al oraz Ca, ktéry z czasem moze by¢
dostepny dla roslin, w zaleznosci od warunkéw panujgcych w glebie.
Przeprowadzono takze 8-tygodniowg inkubacje nawozéw w glebie, ktora wykazata
istotny wptyw na jej witasciwosci. Zawartos¢ fosforu rozpuszczalnego w wodzie
i potencjalnie biodostepnego utrzymuje sie na podobnym poziomie do 5 tygodnia
inkubacji i pdzniej nieznacznie spada. Ponadto wykazano, iz dodatek nawozu
do gleby pozytywnie wptywa na aktywnos¢ katalazy.
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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA STABILNOSC OKSYDACYJNA CIEKLYCH
PRODUKTOW TERMOLIZY ODPADOWYCH TWORZYW SZTUCZNYCH
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Nieprawidtowa gospodarka zuzytymi tworzywami sztucznymi oraz produkcja
jednorazowych opakowan spowodowata wzrost zalegajgcej masy odpadow, ktére
niekorzystnie wptywajg na srodowisko.

Poprzez zastosowanie efektywnego recyklingu odpadowych tworzyw sztucznych,
np. poddanie ich procesowi pirolizy, mozna pewng mase tych odpadow
przeznaczy¢ do produkcji paliw do silnikbw o zaptonie samoczynnym.
Zastosowanie tego typu paliw umozliwitoby zmniejszenie masy odpadow
oraz mozliwo$¢é ponownego zastosowania danego surowca przez konsumentéw.
Wprowadzenie takiego rodzaju paliwa do wuzytku publicznego wspartoby
gospodarke odpadami o obiegu zamknietym.

W badaniach sprawdzono wptyw swiatta, temperatury, jonéw metali oraz czasu
na stabilnos¢ oksydacyjng dwdch frakcji olejowych oddestylowanych z olejow
pirolitycznych  otrzymanych  poprzez pirolize odpadowego polietylenu
i polipropylenu. Otrzymane wyniki liczb bromowej, nadtlenkowej, anizydynowej
i kwasowej oraz lepkosci kinematycznej w 40°C poréwnano w celu okreslenia
kierunku zachodzacych zmian.

Zastosowanie metod nienormatywnych pod katem badania stabilnosci
oksydacyjnej pozwala na szersze poznanie mechanizmu proceséw utleniania.
Dostep do Swiatta jest czynnikiem inicjujgcym reakcje utleniania, obecnos¢ jonéw
metali katalizuje reakcje oligomeryzacji, a dziatanie podwyzszonej temperatury
Znaczgco przyspiesza powstawanie zwigzkdw tlenowych przyczyniajac sie do utraty
stabilnosci oksydacyjnej oleju.
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PRZETWARZANIE BAWEENIANYCH ODPADOW TEKSTYLNYCH
W PALIWA | CHEMIKALIA W SKOJARZONYCH PROCESACH
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Rosnace obawy zwigzane z wyczerpywaniem sie paliw kopalnych i limitami emisji
gazéw cieplarnianych spowodowaty wzrost zainteresowania paliwami
alternatywnymi, wytwarzanymi z bioodpadéw komunalnych (zrebek, siana, itd.)
oraz odpadow przemystu spozywczego, drzewnego i tekstylnego. Odpady tekstylne
na bazie bawetny, z uwagi na duzg dostepnosc¢ i niski koszt, coraz czesciej sg
wskazywane w publikacjach naukowych jako alternatywa dla biomasy
lignocelulozowej. Odpady te zawierajg duze ilosci celulozy, ktérej hydroliza
powoduje uwalnianie glukozy, stanowigcej cenny surowiec chemiczny
i biotechnologiczny.

W pracy przedstawiono wyniki badan hydrolizy kwasowej wtdkien bawetnianych
oraz ich mieszanek z widknami syntetycznymi (poliester, poliamid) [1-3].
Otrzymane hydrolizaty postuzyty jako media fermentacyjne do wytwarzania
biogazu, biomasy drozdzy i bakterii mlekowych, etanolu i kwasu mlekowego [4].
Wykazano, ze w sktadzie hydrolizatéw wtdkien mieszanych, dla odpowiednich
warunkéw prowadzenia procesu (temperatura, katalizator kwasowy), nie
odnotowano wystepowania inhibitorow fermentacji. Opracowany model
postepowania z odpadami tekstylnymi moze mie¢ w przysztos¢ charakter
aplikacyjny i przyczyni¢ sie do zmniejszenia ilosci sktadowanych odpadéw
tekstylnych w srodowisku

Finansowanie: NCN, grant nr 2019/33/B/ST8/02005

Literatura:

[1] M. Binczarski Materials (2021) 14, 1981.

[2] M. Binczarski Energies (2022) 15, 2856.

[3] J. Zuberek Przem. Chem. (2023) 1, 101-111.
[4] M. Binczarski Renew. Energy (2024) 120428.
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WALORYZACJA ORGANICZNYCH MATERIALOW ODPADOWYCH W
TECHNOLOGIACH NAWOZOWYCH
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Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska, Katedra Inzynierii i Technologii Proceséw
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Rosnagce znaczenie rolnictwa regeneratywnego i obecna sytuacja na rynku
nawozow mineralnych przyczynia sie do wzrostu popytu na naturalne produkty
organiczne, w tym substancje humusowe. Liczne wifasciwosci i, w konsekwenciji,
ciggle poszerzajacy sie wachlarz ich zastosowan sprawia, iz konieczne jest
poszukiwanie alternatywnych surowcéw i optymalnych metod otrzymywania tych
cennych zwigzkéw [1-3]. Coraz popularniejsza w krajach UE strategia ochrony
torfowisk i redukcji zuzycia torfu, w tym jako powszechne Zrddto substancji
humusowych, wymaga jednoczesnie uwzglednienia w ich produkcji zasobow
odnawialnych i takich organicznych materiatéw odpadowych, ktére
charakteryzowatyby sie analogicznymi wtasciwosciami. Do tego rodzaju substancji
zaliczy¢ mozna kompost (zawierajgcy od 5 do 15% mas. substancji humusowych),
odpady rolno-przemystowe, wermikompost czy np. ztoze popieczarkowe [4, 5].
Mozliwo$¢ produkcji substancji humusowych z alternatywnych ich zrddet,
wymagato uwzglednienia nowoczesnych technik ich ekstrakcji oraz badan doboru
optymalnych parametrow procesu w aspekcie wydajnosci przedsiewziecia
i neutralnego oddziatywania na jako$¢ i wtasciwosci fizykochemiczne uzyskanych
preparatéw. Kompleksowa analiza proceséw produkcyjnych ijakosci produktow
z uwzglednieniem  mozliwosci  wykorzystania ich, tacznie z procesami
zagospodarowania materiatow odpadowych, pozwala nazmniejszenie sladu
konsumpcyjnego i jednoczesne zwiekszenie wskaznika wykorzystania materiatow
w obiegu zamknietym.

Literatura:

[1] B.A.G de Melo., F L. Motta, M.H.A. Santana Mater. Sci. Eng. C (2016), 62, 967-974.

[2] B.K. Tiwari Trends Anal. Chem. (2015) 71, 100-109.

[3] M. Fernandez-Delgado, E. del Amo-Mateos et al Sci. Total Environ. (2022) 806, 150904.
[4] E. Sarlaki, A. Sharif Paghaleh, M.H. Kianmehr et al Renew. Energy (2021) 163, 105-122.
[5] N.M. Ngan, N. Riddech Waste Biomass Valor. (2021) 12, 3801-3811.
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PRODUKCJA BIOGAZU. WPLYW STEZENIA CYNKU NA PROFIL LOTNYCH
KWASOW TtUSZCZOWYCH W MIESZANINIE FERMENTACYJNE)

Marcin Cichosz"%3, Stawomir tazarski?, Urszula Kietkowska?, Krzysztof Mazurek?,
Sebastian Druzynskil, Adriana Wrébel-Kaszanek?!, Anna Kujawska?,
Barttomiej Igliiski!, Marzanna Kurzawa?

1Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Gagarina 7, 87-100 Torun
2MCMP Sp. z 0.0., Swierkowa 5, Skarszewy, 86-300 Grudzigdz
3GM Color Sp. z 0.0., Wojska Polskiego 65A, 85-825 Bydgoszcz
“chemik@umk.pl

Analizowano wptyw stezenia Zn%* na efektywnoé¢ fermentacji metanowej, ktéorej
podtozem byta kiszonka réznych gatunkow kukurydzy twarde]. Cechg wyrdzniajaca
cynk sposréd wielu innych substancji posiadajgcych wptyw na procesu fermentacji
metanowej jest fakt, iz nie jest on biodegradowalny i moze by¢ akumulowany
podczas procesu. Wptyw stymulujacy kationdw cynku(ll) zaobserwowano do
wartosci stezenia wynoszgcego 44,5 mg/dm?3, powyzej tego stezenia nastepuje
proces inhibitujgcy wydzielanie biogazu. Dla procesu, gdzie stezenie jonédw Zn?*
wynosito 71,7 mg/dm?3 objetos$¢ wydzielonego biogazu stanowita 90,4% objetosci
biogazu wytworzonego w procesie fermentacyjnym bez dodatku jonéw cynku(ll).
Dla stezenia Zn?* wynoszacego 127 mg/dm3 objetoé¢ wytworzonego biogazu
stanowita 75,4% objetosci w procesie podstawowym. Wyptyw stymulujacy
zanotowano dla stezenia 17,0 i 44,5 mg Zn?*/dm3, a objeto$¢ wydzielanego biogazu
w odniesieniu do procesu podstawowego wynosita odpowiednio: 105,1i 117,5%.
Dla dokonania bardziej precyzyjnej analizy wptywu jonéw cynku(ll) na efektywnos¢
procesu fermentacyjnego, wyznaczono dla kazdego procesu fermentacyjnego
wspodtczynnik konwersji wegla na metan. Z przeprowadzonych badan wynika, iz
wspodtczynnik konwersji wegla na metan zmienia sie — poczatkowo rosnie, osiggajac
maksimum przy wartosci okoto 0,62, nastepnie maleje — w zaleznosci od stezenia
jonéw Zn?*, wykazujgc ich dziatanie toksyczne. Cynk zastosowano w formie jonéw
cytrynianowych oraz w formie chelatéw z jonami: dietylenotriaminopenta-
octowym, dietylenotriaminotetraoctowym, etylenodiaminotetraoctowym oraz
z wybranymi cyklodekstrynami.

Podziekowania dla GM Color Sp. z 0.0. za finansowanie udziatu w XI KTCh Poznan, 2024
Podziekowania dla MCMP Sp. z o0.0. za mozliwo$¢ przeprowadzenia badan technologicznych
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DOBOR FORMULY KATALIZATORA SCR-DENOy | KONSTRUKCJI KOSZA
KATALITYCZNEGO

Monika Ruszak™, Jakub Rajewski', Pawet Capata’, Marcin Wilk?,
Katarzyna Antoniak-Jurak?, Krzysztof Koniarz?, Remigiusz Sylwestrowicz?

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Nowych Syntez Chemicznych,
Al. Tysigclecia Paristwa Polskiego 13a, 24-110 Putawy
°Grupa Azoty Zaktady Azotowe ,,Putawy” S. A., Wydziat Kaprolaktamu
" monika.ruszak@ins.lukasiewicz.gov.pl

Opracowano nosnikowy katalizator wanadowo-zelazowy, przeznaczony
do selektywnej katalitycznej redukcji NOx amoniakiem (SCR-deNOy) w instalacjach
kwasu azotowego i siarczanu hydroksyloaminy (SHA). Faze aktywng stanowig
w nim tlenki wanadu i zelaza, przy czym tlenek zelaza jest jednoczesnie sktadnikiem
nosnika wytwarzanego w tukasiewicz - INS. Drugi sktadnik nosnika, Al,Os, petni
funkcje czynnika strukturotwérczego.

Wyprodukowano testowq szarze katalizatora (1000 kg) i poddano go badaniom
aktywnosci w skali pilotowej (pilotowa instalacja kwasu azotowego tukasiewicz —
INS) w réinych typach koszy katalitycznych (rys. 1) oraz w instalacji SHA
w reaktorze SCR typu LFR (Lateral Flow Reactor).

Rys. 1. Konstrukcje koszy katalitycznych, stosowane podczas badar katalizatora SCR-deNOx

w reaktorze SCR w pilotowej instalacji kwasu azotowego tukasiewicz - INS

Najwyzszg efektywnosc¢ dziatania katalizatora uzyskano stosujgc kosze katalityczne
o konstrukcji, wymuszajgcej osiowo-radialny (C) i radialno-lateralny (D) kierunek
przeptywu gazu przez jego ztoze (stopien redukcji NOx: 97-99,4%). W instalacji SHA
uzyskano >96% efektywnos$é w oczyszczaniu strumienia gazow wylotowych z NOy
przy zerowym przebiciu NHs.
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CZWARTORZEDOWE BROMKI ORGANICZNE JAKO SELEKTYWNE
KATALIZATORY UTLENIANIA

Dawid Lisicki"

Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Slgska, Krzywoustego 4, 44-100 Gliwice
“dawid.lisicki@polsl.p!

Produkcja tworzyw sztucznych od lat 50 XX wieku dynamicznie wzrasta, osiggajac
obecnie ogromne rozmiary. Brak kontroli nad zuzytymi opakowaniami prowadzi do
zanieczyszczenia ekosystemow morskich, co szkodzi zdrowiu i funkcjonowaniu
organizmoéw morskich oraz wptywa negatywnie na zmiany klimatyczne poprzez
hamowanie wzrostu glonéw produkujgcych tlen.

Przeprowadzono badania dotyczgce mozliwosci otrzymania (bio) kwasu
tereftalowego poprzez katalityczne utlenianie (bio) p-cymenu przy uzyciu tlenu lub
powietrza. Wykazano, ze uktady ztozone z soli metali przejsciowych i bromkowych
soli organicznych majg wysokg aktywnos¢ katalityczng w reakcji utleniania (bio)
p-cymenu, z uzyciem kwasu octowego jako rozpuszczalnika. W reakcjach
zastosowano imidazoliowg bromkowg ciecz jonowg oraz czwartorzedowe sole
amoniowe i fosfoniowe, zestawione z bromkiem nieorganicznym.

Badania wykazaty, ze uzywane uktady charakteryzujg sie wysoka aktywnoscig
katalityczng, umozliwiajacg uzyskanie wysokiej konwersji surowca i selektywnosci
do (bio)kwasu tereftalowego w relatywnie tagodnych warunkach procesowych [1].
Ponadto, zaproponowany uktad katalityczny wykazuje znacznie mniejsza
korozyjnos¢ w pordwnaniu do tradycyjnego procesu otrzymywania kwasu
tereftalowego z p-ksylenu pochodzenia petrochemicznego [2].

[1] D. Lisicki, B. Orlinska, K. Nowak Zgtoszenie patentowe P.441762 (18.07.2022, BUP 04/2024)
[2] D. Lisicki, A. Maciej, B.Orlinska Ind. Eng. Chem. Res. (2021) 60, 30, 11579-11589.
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NOWE PRODUKTY NAWOZOWE ZAWIERAJACE SUROWCE WTORNE,
POPRAWIAJACE ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH
W OWOCACH OGORKOW

Agnieszka Dmytryk™?, Wioletta Szaniawska?, Barbara Paradziej', Mateusz
Samoraj?

1EKOPLON spétka z ograniczong odpowiedzialnosciq sp.k., Grabki Duze 82, 28-225 Szydtéw
2Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska, Smoluchowskiego 25, 50-372 Wroctaw
*dmytryk.agnieszka@ekoplon.pl

Opracowano receptury produktdw nawozowych o podwyziszonej zawartosci
niedoborowych w diecie cztowieka sktadnikow mineralnych. Technologia
wytwarzania nowych produktéw zaktada wykorzystanie surowcow pochodzenia
roslinnego, co prowadzi do ograniczenia strat sktadnikow pokarmowych przez
zamkniecie ich obiegu. Proponowane rozwigzanie spetnia wytyczne Europejskiego
Zielonego tadu [1] oraz Cele Zrownowazonego Rozwoju 2030 [2]. Uzyskane
formulacje poddano analizom potwierdzajgcym ich zgodnos$¢ z wymogami
rozporzadzenia (UE) 2019/1009 [3], w tym: zawartosci makro- i mikrosktadnikow,
poziomu zanieczyszczen i obecnosci patogendw. Przeprowadzono réwniez testy
tempa uwalniania sktadnikow niedoborowych oraz stabilnosci formulacji
w réznych warunkach przechowywania (od -10°C do 37°C). Na ich podstawie
wybrano wariant do testéw na ogérkach w warunkach stresu abiotycznego. Wyniki
kombinacji doswiadczalnych poréwnano do kontroli oraz grupy referencyjnej,
ktorej aplikowano produkty komercyjne. Zastosowanie nowej formulacji
zapewnito wyzszg o min. 10% zawartos¢ sktadnikédw niedoborowych w owocach
ogorkéw w stosunku do zatozonego poziomu bazowego. Poprawe zaobserwowano
rowniez w wydajnosci owocowania (o min. 7% wzgledem grupy referencyjnej).

Projekt pn. , Innowacyjne nawozy z mikrosktadnikami otrzymane metodgq biosorpcji przeznaczone
dla rolnictwa ekologicznego” nr TANGO-V-C/0019/2021-00. Projekt wspotfinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu TANGO.

Literatura:

[1] Komisja Europejska COM(2020) 381 final.

[2] ONZ https://www.un.org.pl/ (dostep 04.07.2024).

[3] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009 z dnia 5 czerwca 2019 r.
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Technologia otrzymywania biokomponentu paliw lotniczych na
drodze procesow wodorowych

Jan Wojcik™2, Marek Gtéwka?!, Karolina JaroszewskaZ Przemystaw Boberski?,
Piotr Woszczyriskil, Tomasz Biatecki3, Bartosz Gawron3,

1Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej ”Blachownia”, ul. Energetykéw
9, 47-232 Kedzierzyn-Kozle
2 Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska, ul. Wyspiariskiego 27, 50-344 Wroctaw
3 Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Ksiecia Bolestawa 6, 01-494 Warszawa
“jan.wojcik@ icso.lukasiewicz.gov.pl

Przedstawiono wyniki procesu produkcji wytwarzania zrownowazonych paliw
lotniczych (SAF), przeprowadzonego z wykorzystaniem nowoczesnego, wysoce
selektywnego katalizatora hydroizomeryzacji. Przedstawiono wyniki prac z procesu
przeksztatcania naturalnych estréw kwasow ttuszczowych do weglowodorow
rozgatezionych poprzez hydrodeoksygenacje do liniowych weglowodoréw,
a nastepnie selektywng hydroizomeryzacje nasyconych weglowodoréw liniowych
doich weglowodoréw rozgatezionych. Do etapu hydroizomeryzacji weglowodoréw
nasyconych  wykorzystano  bifunkcyjny  katalizator ~ Pt/(SAPO-11+Al,03)
o zmodyfikowanej strukturze mezoporéw.

Przebadano wtasciwosci fizykochemiczne paliwa JET A-1 i mieszanki BIO50
(mieszanina biokomponentu i JET A-1), gdzie mieszanka BIO50 charakteryzuje sie
bardziej korzystng temperaturg krystalizacji (-64°C) oraz 50% nizszg zawartoscig
zwigzkow aromatycznych, spefniajac wszystkie wymagania normy ASTM D-7566
[1]. Dodatkowo, testy przeprowadzone na  miniaturowym  silniku
turboodrzutowym wykazaty, ze mieszanka BIO50 ma wyzszg warto$¢ opatowq
w porownaniu do standardowego paliwa petrochemicznego, co pozwala na
zmniejszenie catkowitego zuzycia paliwa oraz nieco nizszg emisje CO; i NOx.

Publikacja wspétfinansowana przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu
Lider XIl, numer umowy LIDER/33/0171/L-12/20/NCBR/2021
Praca wspéffinansowana przez Ministerstwo Edukacji i Nauki w ramach programu "Doktorat
wdrozeniowy", edycja 5, grant nr DWD/5/0287/2021

Literatura:
[1] M. Gtowka, J. Wajcik, P. Boberski, T. Biatecki, B. Gawron, M. Skolniak, T. Suchocki, Renewable
Energy (2024) January 2024, 119696;
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SELEKTYWNY KATALIZATOR HT-WGS DO NISKOEMISYJNYCH
| WYDAJNYCH PROCESOW GENEROWANIA WODORU

Katarzyna Antoniak-Jurak”, Pawet Kowalik, Kamila Michalska, Anna Mrozek

Grupa Badawcza Technologie Wodorowe i Katalizatory, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut
Nowych Syntez Chemicznych, Al. Tysigclecia Paristwa Polskiego 13a, 24-110 Putawy
*katarzyna.antoniak@ins.lukasiewicz.gov.pl

Szerokie zastosowania wodoru w kluczowych gateziach gospodarki czyni z niego
jeden z najwazniejszych potproduktdow dla przemystu chemicznego i energetyki.
W ogromnej skali woddr znajduje zastosowanie w przemysle nawozowym (synteza
amoniaku), rafineryjnym i petrochemicznym (procesy uwodornien), a w mniejszej
skali takze metalurgicznym, spozywczym i innych.
W dobie transformacji z technologii szarych na zielone katalizatorom do proceséw
parowej konwersji CO (HT-WGS) stawianych jest szereg wymagan. Dlatego
nieustannie prowadzone sg prace badawcze nad opracowaniem nowych,
innowacyjnych wersji katalizatoréow HT-WGS, ktéore pozwolg na osiggniecie
nizszych wskaznikdw zuzycia energii oraz spefnienie stale zaostrzajgcych sie norm
sSrodowiskowych.
W ramach finansowanego przez NCBR projektu LIDER (Eco_CatWGS)
realizowanego w t-INS prowadzone sg prace w kierunku stworzenia nowej
generacji katalizatora do procesu WGS wg zupetnie nowych Sciezek syntezy.
Spodziewanym efektem projektu jest opracowanie materiatu katalitycznego
o nowatorskiej formule i uzytkowej postaci, determinujgcego wysoka aktywnosé
i selektywnos$¢ oraz zespot korzystnych parametrow uzytkowych pozwalajgcych na
zmniejszenie wskaznikow energetycznych wytwarzania wodoru. Dodatkowa
innowacja projektu bedzie stworzenie technologii wytwarzania nowego produktu
w sposéb bardziej ,zrownowazony”. Katalizator otrzymany wedtug nowo
opracowanych protokotéw syntezy bedzie pozbawiony substancji toksycznych, czy
tez stwarzajgcych zagrozenia dla sSrodowiska, a dodatkowo sposéb jego
wytwarzania charakteryzowac sie bedzie niskimi wskaznikami emisyjnosci sciekow
i gazow.

Podziekowania: Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

w ramach projektu LIDER/10/0062/L-12/20/NCBR/2021

77



XI KTCh 2024

XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024) oo

CZYNNIKI IMPLIKUJACE ROZWOJ TECHNOLOGII WSPOtCZESNYCH
OLEJOW SILNIKOWYCH

Piotr Niemiec
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ul. Fabryczna 22, 32-540 Trzebinia

Na przestrzeni dekad jakos$¢ olejow silnikowych ewoluowata od jednosezonowych
olejéw mineralnych do wielosezonowych olejéw syntetycznych niskich lepkosci.
Oleje silnikowe przeszty droge od produktow, ktérych jako$é odwzorowywata
mozliwosci technologiczno-produkcyjne ich producentéw do produktéow, ktére
mozna rozpatrywaé¢ w charakterze “czesci zamiennych” do samochoddéw o
wilasnosciach  uzytkowych precyzyjnie okreslanych przez producentéw
samochoddéw. Co wiecej, obecnie, uzytkownicy olejow silnikowych powinni mieé
pewnos¢, ze oleje réznych producentdéw oznaczone tymi samymi poziomami
jakosci zapewnig taki sam poziom smarowania i ochrony silnika.

Wszystkie powyzsze koncepcje i postulaty wymagaty i wcigz wymagaja ciggtych
zmian technologicznych w réznych obszarach. Podczas prezentacji przedstawiona
zostanie organizacja branzy, wymagania prawne i normalizacyjne majgce wptyw na
dobdr komponentéw do produkcji srodkédw smarowych oraz istniejgce wytyczne
wzgledem ich formulacji i testow.

Wskazane zostang réwniez, istotne z perspektywy producenta srodkéw
smarowych, obszary mozliwych prac badawczych.
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CZY FUNKCJONALIZOWANE CIECZE JONOWE TO EFEKTYWNE
ROZWIAZANIE TECHNOLOGICZNE ZGODNE ZE ZROWNOWAZONYM
ROZWOIJEM?

Joanna Feder-Kubis*12, Piotr Tomasz Mitkowski3

politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Wybrzeze Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw
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Fascynacja cieczami jonowymi, zwigzkami zbudowanymi jedynie z kationdw
i aniondw o charakterystyce soli z nieprzekraczalng temperaturg topnienia
wynoszaca 100°C, wydaje sie byé nieprzemijalna. Celowana synteza takich uktadéw
jonowych dla specjalistycznych zastosowan jest najczeSciej zwigzana
z wytwarzaniem funkcjonalizowanych cieczy jonowych (Functionalised lonic
Liquids, FILs) [1], znanych rowniez jako zadaniowo-specyficzne lub funkcjonalne IL.
Whtasciwosci fizykochemiczne oraz zastosowania tych specjalistycznych uktadow
jonowych zdeterminowane sg kilkoma kluczowymi elementami, w tym kombinacja
kationu i anionu, ale w szczegdlnosci charakterem wprowadzonej grupy funkcyjne;j
oraz jej lokalizacjg w strukturze molekularnej. Fundamentalna zasada tworzenia FIL
powinna zawiera¢ potwierdzenie krytycznej roli grupy specjalnej w osiggnieciu
pozgdanych witasciwosci oraz ostatecznie zamierzonego zastosowania.

Czy zatem funcjonalizowanie ILs faktycznie zmierza we witasciwym kierunku
technologicznym prowadzac do otrzymywania specjalistycznych zwigzkéw
o celowanych funkcjach? Szerszy kontekst niniejszej problematyki to nie tylko
omowienie zaleznosci struktura-wtasciwosci, ale rowniez proceséw wytwarzania,
trudnosci w oczyszczaniu oraz kosztéw jonowego produktu. Szczegdlnie budzace
dyskusje w tym ujeciu wydaje sie by¢ potwierdzenie zapewnienia zgodnosci
wytwarzania FILs ze zrbwnowazonym rozwojem.

Badania sfinansowano ze $Srodkéw Narodowego Centrum Nauki (OPUS 19 2020/37/B/NZ9/04201)
oraz z programu stypendialnego the Eleonore Trefftz Programme in Dresden (2023-2024).
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W dzisiejszych czasach, kiedy coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na ekologie
i zrwnowazony rozwdj, produkty innowacyjne, takie jak nanodetergenty
przyjazne dla sSrodowiska, nabierajag na wartosci. Kluczowym wyzwaniem
w technologii czyszczenia materiatéw z farb graffiti jest utrzymanie odpowiednich
wtasciwosci uzytkowych danego materiatu bez utraty jego funkcjonalnosci.
W kontekscie produktéw przeznaczonych do usuwania powtok graffiti z obiektow
i/lub budynkdw publicznych, komercyjnych czy prywatnych, obserwuje sie wzrost
tendencji w kierunku stosowania produktéw przyjaznych dla srodowiska. [1-5]
Formuty ekologicznych srodkéw powierzchniowo czynnych na bazie sacharydow
lub aminokwasow stanowig przyktad nowatorskiego spektrum nanodetergentow
do usuwania graffiti [2-5]. Celem przeprowadzonych badan bylo wytworzenie
innowacyjnych ekologicznych zmywaczy powtok graffiti z wykorzystaniem
ekologicznych nanodetergentéw. Do wytworzenia nanoemulsji typu woda-w-oleju
(w/o) wykorzystano homogenizacje wysokocisnieniowg (HPH), ktére zawieraty
sktadniki nietoksyczne i przyjazne dla srodowiska [2-5], takie jak surfaktanty typu:
alkilopoligukozydéw (APG) o zmiennej dtugosci tancucha alkilowego oraz
aminokwasowe surfaktanty (AAS) na bazie aminokwasow typu: glutamina,
tauryna, glicyna; estryfikowane oleje poliglikolami (z ang. Oil PEG-8 ester)
wybranymi olejami roslinne oraz biorpuszczalnikéw: estru etylowego kwasu
mlekowego (EL), eteru 3-metyloksy-3-metylo-1-butanolu (MMB), monoterpenu 4-
izopropenylo-1-metylocykloheksen (LIM).

Literatura:

[1] M. Bartman, S. Balicki, K.A. Wilk Molecules (2021) 26, 4706.

[2] M. Bartman, S. Balicki, L. Hotysz, K.A. Wilk Colloids Surf. A Physicochem Eng. Asp. (2023) 659, 130792.
[3] M. Bartman, S. Balicki, L. Hotysz, K. A. Wilk Molecules (2023) 28(4), 1986.

[4] M. Bartman, S. Balicki, L. Hotysz, K. A. Wilk J. Surfactants Deterg. (2024) 27, 79-92.

[5] M. Bartman, S. Balicki, L. Hotysz, K. A. Wilk ChemPhysChem (2024) 25(3).

80



XI KTCh 2024
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)

00

BADANIA NAD NOWYMI UKtADAMI KATALITYCZNYMI
DLA PROCESOW UTLENIANIA
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Rozwdj przemystu chemicznego zwigzany jest z rozwojem zrownowazonych
technologii, ktére wymagajg stosowania zielonych rozpuszczalnikéw i aktywnych
systemow katalitycznych. W tym celu podjeto badania w kierunku opracowania
nowych rozwigzan dla proceséw utleniania, ktére umozliwig szersze zastosowanie
tlenu lub nadtlenku wodoru jako utleniaczy, w fagodnych warunkach, przy
jednoczesnym wyeliminowaniu rozpuszczalnikow organicznych lub zastgpieniu ich
bardziej przyjaznymi dla srodowiska substancjami. Badanymi systemami byty
uktady typu SILP-SCILL (rys. 1) ztozone z heterogenicznego katalizatora lub nosnika
pokrytego warstwg cieczy jonowej zawierajgcej rozpuszczony katalizator (sole
kobaltu(ll) lub miedzi(ll)). Jako nosniki stosowano modyfikowang krzemionke,
polistyren, nanorurki weglowe. Aktywnos$¢ nowych uktaddw katalitycznych i

mozliwos¢ ich zawrotu badano w reakcji utleniania weglowodoréw tlenem.

@@ CIECZ JONOWA 6 KATALIZATOR

Rys. 1. Uktad SILP-SCILL

Badania byty wspétfinansowane przez Rektora Politechniki Slgskiej
(grant nr 04/050/RGJ24/0186 oraz 04/050/BK_24/0191)
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O konkurencji w adsorpcji wielosktadnikowej lotnych zwigzkéw
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Ludzie sg narazeni na dziatanie lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) zaréwno na
zewnatrz, jak i wewnatrz budynkow. Do LZO zaliczajg sie zwigzki chemiczne z grupy
weglowodordéw alifatycznych i aromatycznych, aldehyddéw, ketondéw, alkoholi.
Zrédta emisji LZO to miedzy innymi procesy przemystowe, rolnictwo, spalanie paliw
czy nawet wykonywanie codziennych czynnosci (np. palenie tytoniu, malowanie
pomieszczen, gotowanie). Nie nalezy jednak uznawad dziatalnosci cztowieka za
jedyny powdd powstawania LZO, bowiem rosliny takze je wydzielajg np. w celu
ochrony przed drapieznikami. Ze wzgledu na niekorzystne (przy pewnych
stezeniach) dziatanie LZO, istotne jest szczegdtowe scharakteryzowanie proceséw
oczyszczania powietrza z tych substancji. [1, 2]. Jednym z nich jest adsorpcja,
a szczegdlnym jej rodzajem jest adsorpcja wielosktadnikowa, poniewaz lepiej
oddaje warunki rzeczywiste.

W pracy przedstawiono wyniki adsorpcji dwdch mieszanin czterosktadnikowych
lotnych zwigzkéw organicznych na modyfikowanym kwasem jabtkowym weglu
aktywnym [3]. W obu przypadkach zaobserwowano wzrost pojemnosci
adsorpcyjnej adsorbentu w wyniku modyfikacji chemiczno-fizycznej oraz
wystepowanie zjawiska adsorpcji konkurencyjnej. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze kluczowa role w przebiegu procesu
odgrywaja preznosci par adsorbatow.
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,ZYWE POLIMERY” — MODELOWANIE WEASCIWOSCI
REOLOGICZNYCH PLYNOW PRZY UZYCIU SURFAKTANTOW
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Jedng ze specyficznych wiasciwosci zwigzkéw powierzchniowo czynnych jest
zdolnos¢ do formowania micel o réznorodnym ksztatcie. Jesli w roztworze
powstang bardzo dtugie micele cylindryczne zwane robaczkowymi (WLM),
nastepuje gwattowana zmiana wtasciwosci reologicznych ptynu. Micele tego typu
mogg ulec splataniu lub przeksztatceniu w micele usieciowane, co prowadzi do
wzrostu lepkosci ptynu o kilka rzedéw wielkosci. Obecnie micele robaczkowe s3
wykorzystywane przede wszystkim do ksztattowania wtasciwosci reologicznych
kosmetykow i chemii gospodarstwa domowego. Znajdujg réwniez zastosowanie
przy ksztattowaniu lepkosci ptynéw szczelinujgcych, masci, czy tez przy redukcji
oporow przeptywu [1]. W ostatnich latach sg prowadzone badania nad roztworami
WLM, ktérych wtasciwosci mozna zmieniaé poprzez naswietlania promieniami
UV/VIS (ptyny fotoreologiczne). Celem tej pracy jest przedstawienie gtéwnych
czynnikow wptywajgcych na formownie sie WLM w oparciu o wtasne badania
eksperymentalne. Przedstawiony zostanie wptyw soli prostych, soli organicznych,
pH i temperatury na witasciwosci reologiczne roztwordw mieszanin surfaktantow
zwitterjonowych i anionowych (kokamidopropylobetaina i dodecylobenzenian
sodu) oraz niejonowych i anionowych (BriJL4 i cholan sodu). Charakterystyczna
cechg roztworéw surfaktantow jest wystepowanie maksiméw lepkosci przy
zmianie stosunku molowego sktadnikdw mieszaniny, stezenia soli oraz pH [2].
Maksima lepkosci sg wigzane ze zmiang ksztattu micel w roztworze. Najczesciej
nastepuje przeksztatcenie WLM w micele usieciowane lub struktury warstwowe.
Zmiany ksztattu micel beda wyjasnione w oparciu o teorie upakowania.

Praca zostata sfinansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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5-cztonowe cykliczne weglany, takie jak weglan etylenu i propylenu, dzieki swoim
wyjatkowym wiasciwosciom — wysokiej statej dielektrycznej, niskiej preznosci par,
niskiej toksycznosci oraz biodegradowalnosci — znajdujg szerokie zastosowanie
w przemysle. Wykorzystywane sg m.in. jako rozpuszczalniki, elektrolity do baterii
jonowo-litowych oraz potprodukty do dalszych syntez [1]. Na skale przemystowg
wytwarza sie je gtownie w reakcji epoksyddw z CO». Proces ten charakteryzuje sie
100% wydajnosciag atomowa, mozliwoscig wykorzystania odpadowego CO; oraz
brakiem koniecznosci uzycia rozpuszczalnikdw. Mimo to, reakcja ta wymaga
katalizatora, dlatego wcigz poszukuje sie aktywnych i przyjaznych dla srodowiska
rozwigzan. Obiecujgcg odpowiedzig na te potrzeby sg rozpuszczalniki gteboko
eutektyczne (DES), ktére cechuja sie prostotg wytworzenia, wysoka stabilnoscig
termiczng i chemiczng, aktywnoscig katalityczng oraz biodegradowalnoscia.

: N
—_——
/ \ + CO, o T

R

R

Rys. 1. Reakcja modelowa syntezy cyklicznych weglandéw
W pracy przedstawiono wyniki badain nad reakcja modelowg syntezy weglanu
propylenu z tlenku propylenu i CO,, prowadzong przy uzyciu DES-6w opartych na
IV-rzedowych solach amoniowych i kwasach organicznych. Zbadano wptyw
struktury sktadnikow DES, czyli akceptoréw i donoréw wigzania wodorowego,
a takze parametrow reakcji na wydajnosé produktu.

Badania zostaty wspoétfinansowane ze sSrodkdw przeznaczonych na dziatalnos¢ statutowa
(BK0O4/050/BK_24/0191)
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Poszukiwanie nowych, uzytecznych aplikacyjnie i bezpiecznych dla srodowiska
zwigzkéw jest obecnie jednym z wazniejszych nurtdw badan naukowych. Ciecze
jonowe i ich unikatowe wtasciwosci mogg stanowi¢ odpowiedz na wyzwania
wspodtczesnej technologii [1]. Omawiane zwigzki to sole o budowie jonowej,
najczesciej ztozone z organicznego kationu oraz organicznego lub nieorganicznego
anionu. [2]. Szeroki zakres temperatur, w ktérym sole jonowe wystepuja w ciektym
stanie skupienia, mozliwo$¢ doboru kationu i anionu oraz znikoma preznos$¢ par
klasyfikujg te zwigzki jako ,zielone rozpuszczalniki” oraz umozliwiajg ich szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach [3,4].

Niniejsza praca przedstawia badania nad procesowym podejsciem do
projektowania i syntezy cieczy jonowych z komponentami naturalnymi: kwasem
pelargonowym oraz alkoholem terpenowym, ktore majg duze znaczenie
aplikacyjne w sektorze uprawy i ochrony roslin. Kation i anion dobrano w taki
sposob, aby zapewni¢ szerokie spektrum dziatania zwigzku oraz aktywnosc
biologiczng na wyzszym poziomie anizeli dotychczasowe rozwigzania. Poréwnano
rézne metody prowadzenia wymiany jonowej: (i) przez KOH, (ii) przez kolumne z
zywicg jonowymienng AmberTecTM, (iii) przez sél kwasu pelargonowego (Rys. 1A)
oraz zbadano, w jaki sposdéb wptywajg one na profil zanieczyszczen i wtasciwosci
fizykochemiczne zwigzkdow jonowych. Szczegdlng uwage zwrdcono na aspekty
ekologiczne procesu oraz wykorzystywane reagenty. Wykonano analizy i obliczenia
z wykorzystaniem powszechnie dostepnych narzedzi (EcoScale) (Rys 1B).
Skuteczno$¢ zsyntezowanych cieczy jonowych potwierdzono w testach na
roslinach i chwastach.
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Rys. 1. (A) Zastosowane metody prowadzenia wymiany jonowej; (B) Wyniki analizy ekologicznej
dla réznych metod prowadzenia wymiany jonowej za pomocq EcoScale.
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CIECZE JONOWE Z KOMPONENTEM (1R,2S,5R)-(-)-MENTOLU:
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Ciecze jonowe (CJ) to zwigzki chemiczne o wyjatkowych wiasciwosciach, znajdujgce
szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach nauki i przemystu [1]. Tak duze
zainteresowanie tg grupa zwigzkdw oraz obszerne mozliwosci zwigzane z ich
aplikacja przektadajg sie na zwiekszenie szansy ich przedostania sie do srodowiska
naturalnego, a tym samym skazenia wod oraz gleb [2]. Stad tez w ostatnich latach
szczegblng uwage poswieca sie CJ zawierajgcym naturalne komponenty
biokompatybilne, takie jak monoterpeny [3], cukry [4] czy aminokwasy [5].
W niniejszej pracy zsyntezowano, scharakteryzowano oraz okreslono
fitotoksycznosé CJ z fragmentem (1R,2S,5R)-(-)-mentolu. W badanych solach jako
przeciwjon zastosowano rozne strukturalnie fluorowcopochodne aniony:
“N(SO2CF3);, CF3S03~, CF3CF,CF,CF2S03~, "N(SO2C,Fs),, CHF,CF,SOs3™. Przedstawione
aniony zostaty wybrane z puli szeroko stosowanych np. w elektrochemii, ekstrakcji
czy katalizie [1]. W pracy zbadano wptyw imidazoliowych CJ zawierajgcych
naturalny komponent optycznie czynnego (1R,2S,5R)-(-)-mentolu na wzrost
i rozwoj wybranych gatunkdéw roslin wyzszych. Wykazano, ze otrzymane sole
oddziatujg na fizjologie roslin uprawnych, a efekt ten zalezy od rodzaju
zastosowanego zwigzku jonowego, jego stezenia oraz gatunku testowanej rosliny.

Badania sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki - OPUS 19 2020/37/B/NZ9/04201
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Zastosowanie biopolimeréw do produkcji tworzyw sztucznych umozliwia
produkcje biodegradowalnych, nietoksycznych materiatéow z surowcow
odnawialnych. Rozbudowana sie¢ wigzan wodorowych (zaréwno w obrebie jednej
makroczasteczki, jak i pomiedzy sgsiadujgcymi) znacznie ogranicza przetwérstwo
polisacharydow tradycyjnymi metodami. Temperatury przejs¢ fazowych mozna
obnizyé, stosujgc matoczgsteczkowe substancje zdolne do tworzenia wigzan
wodorowych z polimerem — plastyfikatory [1]. W ostatnim czasie bada sie
wykorzystanie cieczy gteboko eutektycznych, jako plastyfikatoréw zaréwno skrobi
[2] jak i chitozanu [3]. Ciecze gteboko eutektyczne to mieszaniny donora
(np. poliole, kwasy karboksylowe, aminy) i akceptora (np. czwartorzedowe sole
amoniowe) wigzan wodorowych. Zmieszane w odpowiednich proporcjach tworza
lepkg ciecz otemperaturze topnienia nizszej od Tm poszczegdlnych
komponentow [4]. Metodg wylewania roztworu z powodzeniem otrzymano folie
skrobiowo-chitozanowe. Zbadano wptyw zawartosci (do 50%wag.) i typu chitozanu
(nisko- i wysokoczasteczkowy) na wtasciwosci materiatéw. Jako plastyfikator
zastosowano ciecz gteboko eutektyczng sktadajaca sie z chlorku choliny i kwasu
jabtkowego (stosunek molowy 1:1). Zbadano wtasciwosci termiczne (DSC, TGA)
i mechaniczne folii. Ponadto wykonano widma w podczerwieni, dyfraktogramy

XRD oraz testy absorpcji wilgoci.

Literatura:

[1] C.E. Montilla-Buitrago, R.A. Gédmez-Lépez, J.F. Solanilla-Duque, L. Serna-Cock, H.S. Villada-
Castillo Starch — Starke. (2021) 73, 2100060.

[2] D. Skowronska, K. Wilpiszewska Polymers (Basel). (2022) 14, 220.

[3] E. Jakubowska, M. Gierszewska, J. Nowaczyk, E. Olewnik-Kruszkowska Food Hydrocoll. (2020)
108, 106007.

[4] B.B. Hansen, S. Spittle, B. Chen, D. Poe, Y. Zhang, J.M. Klein, A. Horton, L. Adhikari, T. Zelovich,
B.W. Doherty, B. Gurkan, E.J. Maginn, A. Ragauskas, M. Dadmun, T.A. Zawodzinski, G.A. Baker,
M.E. Tuckerman, R.F. Savinell, J.R. Sangoro Chem Rev. (2021) 121, 1232-1285.
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NOWE PLASTYFIKATORY DO POLI(CHLORKU WINYLU)
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KWASOW TtUSZCZOWYCH
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W 2020 r. ponad 50% rynku plastyfikatoréw do PVC stanowity ftalany [1].
Ze wzgledu na ich toksyczny wptyw na srodowisko naturalne i organizm cztowieka,
prawo unijne zakazuje wykorzystywania wybranych ftalandw do jakiegokolwiek
zastosowania w ilosciach wiekszych niz 0,1% mas. Naukowcy z catego Swiata
opracowujg nowe zwigzki, cechujgce sie trwatoscig, wydajnoscia
i kompatybilnoscig z PVC, a dodatkowo pochodzace ze Zrédet odnawialnych,
co pozwala ograniczaé zuzycie surowcow ropopochodnych [2]. Prezentowana
praca przedstawia sposéb syntezy oraz badania aplikacyjne nowych
plastyfikatorow otrzymywanych z wykorzystaniem kwasu adypinowego, glikolu
trietylenowego, 2-etyloheksanolu oraz dimeryzowanych kwasdw ttuszczowych.
Nowe oligoestry poddawano prébie wstepnego oszacowania przydatnosci zwigzku
jako plastyfikatora do PVC [3]. Na tej podstawie wytypowano kilka plastyfikatorow
do wytworzenia suchej mieszanki PVC, wyttaczania, granulacji i prasowania. Tak
otrzymane tworzywo poddano badaniom wytrzymatosci mechanicznej na
rozcigganie, migracji do LDPE, twardosci, a takze analizie temperatury zeszklenia
(DSC) oraz temperatury rozktadu (TGA) wyrobu. Wytworzono takze mieszanki
nowych plastyfikatoréw z dostepnym handlowo DEHT i poréwnano wtasciwosci.

Praca wykonana ze wsparciem finansowym Ministerstwa Edukacji i Nauki otrzymanym w ramach
programu stypendialnego "Doktorat wdrozeniowy" przyznanego na podstawie umowy
RJO/SDW/005-06

Literatura:

[1] IHS Markit, Chemical Economics Handbook, Plasticizers (2021).

[2] P. Dziendziot, S. Waskiewicz, K. Jaszcz, J. Czogata, E. Pankalla Przem. Chem. (2022) 10, 795-802.
[3]1J. Czogata, E. Pankalla, R. Turczyn, Assessments of classical dry-blending/moulding and solution
casting PVC plasticization effectiveness — a comparative study (2022).
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MATERIALY TERMOIZOLACYJNE NA BAZIE SUROWCOW
ALTERNATYWNYCH DO ZASTOSOWAN W BUDOWNICTWIE
MODULOWYM
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3Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych, Cementowa 8, 31-983
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“katarzyna.zielinska@icso.lukasiewicz.gov.pl

Projekt dotyczy opracowania metody i wytworzenia nowoczesnych materiatow
izolacyjnych w postaci uniepalnionych pianek poliuretanowych powstatych na
bazie surowcéw odnawialnych badZz surowcéw pochodzacych z recyklingu.
Opracowany materiat znajdzie zastosowanie w budownictwie modutowym do
termoizolacji scian oraz dachéw nowowznoszonych budynkéw. Tematyka projektu
obejmuje nowe, zréwnowazone dla gospodarki technologie dla budownictwa
modutowego obejmujgce dywersyfikacje bazy surowcowej do produkcji
poliuretanéw. Kluczowym elementem projektu s3 lekkie izolacje termiczne
bazujagce na piankach poliuretanowych, ktére wsrdéd dostepnych materiatow
izolacyjnych, tj. spienionego polistyrenu (EPS), wetny mineralnej lub celulozy,
wykazujg najlepsze witasciwosci pod katem izolacji termicznej oraz izolacji
akustyczne;.

|

Rys. 1. Otrzymane w ramach projektu innowacyjne pianki poliuretanowe.
Projekt dofinansowany ze srodkéw Budzetu Panstwa w ramach projektu celowego pn.”Materiaty

termoizolacyjne na bazie surowcéw alternatywnych do zastosowan w budownictwie modutowym
- projekt celowy", nr 1/t-1ICSO/Ct/2022 realizowanego od 01.10.2022 do 30.11.2024
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APLIKACJA CIECZY JONOWYCH O DUALISTYCZNYM KWASOWO-
METALICZNY CHARAKTERZE

Piotr Latos'”, Julia Gabzdyl?, Karol Erfurt!, Alexy Maximenko?, Anna Chrobok?

Wydziat Chemiczny, Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii, Politechnika
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2SOLARIS Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego, Uniwersytet Jagielloriski, 30-
392 Krakow
*E-mail: Piotr.latos@polsl.p!

Ciecze jonowe to zwigzki cieszgce sie coraz wiekszg popularnoscig wsréd badaczy
ze wzgledu na ich wiele zalet. Sg to zwigzki catkowicie zbudowane z jonéw lecz
posiadajg relatywnie niskg temperature topnienia ponizej 100°C.

Ciecze jonowe znajduja wiele zastosowan w procesach chemicznych jako
katalizatory lub rozpuszczalniki. Wtgczenie do struktury atomu cynku pozwala na
wytworzenie nowatorskiej struktury cieczy jonowej na bazie metalu, ktory taczy
cechy katalizatora kwasowego i metalicznego.

Otrzymana ciecze jonowa okazata sie doskonatym katalizatorem syntezy
nieftalanowego plastyfikatora na bazie bursztynianu bis(2-etyloheksylu), uzyskujac
100% wydajnos$¢ w zaledwie 60 minut prowadzenia procesu w 130°C. Ciecze
jonowe na bazie cynku sg catkowicie nierozpuszczalne w fazie estru co pozwala na
tatwe ich wydzielanie i ponowne zawrdcenie bez straty aktywnosci.

Ze wzgledu na ich niskg cene, prostg synteze oraz wysokg aktywnos¢ katalityczng
posiadajg wysoki potencjat aplikacyjny jako katalizatory i rozpuszczalniki w wielu
procesach chemicznych.

Projekt finansowany z Narodowego Centrum Nauki, Grant nr. UM0-2022/45/B/ST8/02288.
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91



TECHNOLOGIE FUNKCJONALNYCH
MATERIALOW | NANOMATERIALOW

WYKtADY SEKCYJNE



XI KTCh 2024
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)

ROZPUSZCZONA W CIECZACH JONOWYCH CELULOZA JAKO SPOSOB
WPROWADZANIA DO KOMPOZYTU EPOKSYDOWEGO,
GENEROWANEGO IN SITU, WYPEENIENIA NATURALNEGO PRZY
JEDNOCZESNYM SIECIOWANIU ZYWICY PRZEZ CIECZE JONOWE

Marcin Smiglak™, Dawid Zielinskil2, Andrea Szpecht!

1Poznariski Park Naukowo-Technologiczny, Fundacja Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
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Celuloza jako wszechstronny biopolimer, jest szeroko stosowana w przemysle
papierniczym, tekstylnym czy spozywczym. Jej popularnos¢ i duza dostepnosc
sprawity, ze od lat prowadzone sg badania nad modyfikacjg celulozy, ktéra ma na
celu wytworzenie zaawansowanych pod katem wiasciwosci fizykochemicznych
i kompatybilnych z innymi materiatami, pochodnych tego biopolimeru.
Przetomowym momentem w tych badaniach byto odkrycie zjawiska rozpuszczania
celulozy w cieczach jonowych (lonic Liquids, ILs), co umozliwito przeprowadzenie
tego biopolimeru w stan ptynny i dalsze jego przetwarzanie [1].

W prezentowanych badaniach oceniono skutecznos¢ systemu ztozonego
z dwodch cieczy jonowych i co-rozpuszczalnika w rozpuszczaniu celulozy oraz jako
inicjatora utwardzania zZywic epoksydowych. Badano rdéwniez mozliwosc
wprowadzenia celulozy rozpuszczonej w ILs do zywicy, jako wypetniacza
naturalnego uwalnianego w matrycy zywicznej podczas mieszania. Wyniki
wykazaty, ze celuloza formowana in situ poprawia wifasciwosci mechaniczne
kompozytow epoksydowych wzmocnionych wtdknami Inianymi. Testy
mechaniczne wykazaty wzrost temperatury zeszklenia (Tg) i wyzszg temperature
ugiecia pod obcigzeniem (HDT), ale takze 50% spadek wytrzymatosci na uderzenia,
sugerujacy zwiekszong kruchos¢ materiatu.

Badania realizowane w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki
SONATA BIS 7 (2017/26/E/ST8/01059)

Literatura:
[1] Zielinski, D., Szpecht, A., Maciejewski, H. et al. Cellulose (2024).
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NOWE FOTOINICJATORY RODNIKOWE | KATIONOWE
ORAZ MOZLIWOSCI ICH WYKORZYSTANIA W OPRACOWYWANIU
INNOWACYJNYCH FOTOUTWARDZALNYCH ZYWIC DEDYKOWANYCH
DO DRUKU 3D-VAT NANOKOMPOZYTOWYCH MATERIALOW
POLIMEROWYCH
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Obecnie procesy fotoindukowanej polimeryzacji znajdujg szerokie zastosowanie w
przemysle mikroelektronicznym, w druku 3D (do tworzenia tréjwymiarowych
modeli stosowanych w szybkim prototypowaniu), w medycynie (do otrzymywania
hydrozeli polimerowych stosowanych do gojenia sie ran), w stomatologii
(do wykonywania wypetniern fotoutwardzalnych) [1]. Druk 3D-VAT jest metoda
wytwarzania addytywnego, ktdéra uwazana jest za jedng z najbardziej
zaawansowanych metod wytwarzania materiatéw. Jest to gtéwnie spowodowane
brakiem koniecznosci stosowania form i mechanicznej obrébki otrzymanych
przedmiotow. Techniki druku 3D oparte na fotopolimeryzacji, takie jak
stereolitografia (SLA) czy cyfrowa obrdbka swietlna (DLP), przyciagajg obecnie
wiele uwagi ze wzgledu na ich wszechstronnos$¢ i mozliwos¢ dostosowania do
potrzeb uzytkownika. Charakteryzujg sie one wieloma zaletami, do ktdrych mozna
zaliczy¢ m.in.: wytwarzanie materiatdw o Scisle okreslonej geometrii i wysokiej
rozdzielczosci optycznej, przy jednoczesnym zachowaniu rozsgdnych szybkosci
narastania materiatu  [2]. Na szczegdlng wuwage zastuguja materiaty
nanokompozytowe, w ktdrych dodatek nanonapetniacza zmienia korcowe
wiasciwosci wyrobu, np.: poprawia jego wtasciwosci termomechaniczne, zwieksza
odpornosc cieplng, zapewnia wiasciwosci przewodzace [3].

Niniejsze prace byty finansowane w ramach projektu OPUS LAP nr umowy 2020/39/1/ST5/03556.

[1] Mater. Adv., 2024, 5, 788-805. [2] Polym. Chem., 2023, 14, 2088-2106. [3] Europ. Polym.
Journal, 2023, 198, 112403.
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SYNTEZA BIS(CYKLICZNYCH WEGLANOW) Z ZYWICY EPOKSYDOWE)
POD WPLYWEM PROMIENIOWANIA MIKROFALOWEGO
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W  wystgpieniu opisano zastosowanie promieniowania mikrofalowego
w syntezie bis(cyklicznych weglandw) (BCC) w masie (bez rozpuszczalnika) poprzez
cykloaddycje dwutlenku wegla przy uzyciu Epidianu 6 - komercyjnej zywicy
epoksydowej, i pordwnano ten proces z metodg konwencjonalng, z recyklem CO,.
Cykloaddycja CO, do epoksydéw jest ekologiczng i wydajng metodg tworzenia
bis(cyklicznych weglanow) [1]. Ponadto, wprowadzanie gazu do mieszaniny
reakcyjnej przeprowadzono pod cisnieniem atmosferycznym przy kontrolowane;j
szybkosci przeptywu, co jest korzystne z punktu widzenia ekonomicznego.
Postepujgce zmiany i obecnos$¢ charakterystycznych ugrupowan monitorowano
przy uzyciu FTIR-ATR. Otrzymane produkty zastosowano do syntezy poliuretanow
bezizocyjanianowych o wtasciwosciach termoplastycznych.
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Rys. 1. Z lewej: FTIR-ATR skrdcenie czasu i zwiekszenie konwersji dzieki zastosowaniu mikrofal ,
Z prawej: DSC — topnienie, krystalizacja i temp. zeszklenia otrzymanych poliuretandw.

Autorzy dziekujg NCN za wsparcie finansowe projektu No. DEC-2022/45/B/ST8/03060

Literatura:
[1] M. Rayung et al. RSC Adv. (2024) 9273-9299.
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INZYNIERYJNE KOMPOZYTY CEMENTOWE JAKO PRZYKLAD
MATERIALOW FUNKCJONALNYCH — NAJNOWSZE TRENDY
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Obecnie na Swiecie produkuje sie okoto 5500 Mt klinkieru cementowego,
z czego ponad 50% produkuje sie w Chinach, 8% w Indiach, 26% w krajach
rozwijajacych sie, a tylko niecate 11% w krajach rozwinietych, do ktérych naleza
gtéwnie kraje Europy i Ameryki Ptn. Negatywnym aspektem produkcji klinkieru
cementowego jest emisja CO, do atmosfery, ktéra stanowi okoto 10% globalnej
emisji. Dlatego tez przemyst budowlany powinien w najblizszych latach dgzy¢
do wprowadzenia innowacyjnych rozwigzan materiatowych, ktére przyczyniag sie
do obnizenia emisji CO, do atmosfery, jak i obnizenia $ladu weglowego
wytworzonych materiatéw budowlanych i technologii [1]. Jednym z takich
rozwigzan s inzynieryjne kompozyty cementowe, ktdre oprocz wysokich
parametrow wytrzymatosciowych charakteryzujg sie nowymi wtasciwosciami,
m.in. fotokatalitycznymi, antybakteryjnymi czy przewodzacymi. Na podstawie
przegladu literatury i badan wiasnych przedstawiono najnowsze trendy w zakresie
tematu, z uwzglednieniem zalet i wad oraz dalszych kierunkdw rozwoju
inzynieryjnych kompozytéw cementowych.

Zrédto finansowania: Interdyscyplinarny Grant Rektorski 0412/SIGR/6579

Literatura: (Calibri, 10)

[1] UN Environment, Scrivener K., John V.M., Gartner E.M., Eco-efficient cements: Potential
economically viable solutions for a low-CO2 cement-based materials industry, Cement and Concrete
Research (2018) 114, 2-26.

[2] Tian Q., Zhou J., Hou J., Zhou Z., Liang Z., Sun M., Hu J., Huang J., Building the future: Smart
concrete as a key element in next-generation construction, Construction and Building Materials
(2024) 429, 136364.
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NANOSYSTEMY BIOAKTYWNE OPARTE NA ZAWIESINACH
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Nanoczgstki metali i niemetali sg stosowane jako alternatywne
przeciwdrobnoustrojowe substancje czynne o wysokiej skutecznosci przeciwko
bakteriom, grzybom i wirusom. Wysoka skuteczno$¢ nanomateriatéw wynika
czesciowo z ich niewielkich rozmiaréw i wysokiego stosunku powierzchni
do objetosci, co zwieksza ich interakcje z btonami patogendéw [1]. Jednak
specyficzne mechanizmy, za pomocg ktérych nanoczgstki wptywajg na komorki,
pozostajg w duzej mierze nieznane [2].

Do otrzymania zawiesin nanoczastek metali i niemetali zastosowano
rozpuszczalniki gteboko eutektyczne (DES), ostatnio coraz bardziej doceniane przez
Srodowisko naukowe. Opisano szereg DES sktadajgcych sie z rdznych sktadnikéw,
takich jak cholina, mocznik, kwasy organiczne i cukry [3]. £3czgc nanoczgstki metali
i niemetali, znane ze swoich silnych wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych, z DES,
mozna opracowac innowacyjne materiaty wielofunkcyjne. Niniejsze badania maja
na celu ocene bioaktywnych witasciwosci uktadow nanoczgstek srebra, miedzi
i selenu w DES oraz analize interakcji w uktadach metal/niemetal DES.
W szczegdlnosci badania koncentrujg sie na ich selektywnych wtasciwosciach
utleniajgcych, wptywajgce na bioaktywnos¢ materiatow [4].

Badania przedstawione w pracy sg wynikiem projektu badawczego nr
2022/44/C/Nz8/00117/Sonatina finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.

[1] J. Liu, X. et al. J. Hematol. Oncol. (2023) 16:1 16 1-34.
[2] A.H. Hashem, et al. Starch - Starke 74 (2022) 2100165.
[3] S.V. Kaymaz, Adv. Colloid Interf. Sci. 322 (2023) 103035.
[4] ). Cao, J. Mol. Lig. 318 (2020) 113997.
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MATERIALY POLIMEROWE DO ZASTOSOWAN MEDYCZNYCH
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Materiaty polimerowe do zastosowan medycznych powinny by¢ przede wszystkim
biokompatybilne z ludzkg tkankg, posiada¢ odpowiednig wytrzymatosé
mechaniczng i zachowac stabilnos¢ wymiaréw otrzymanego z nich implantu
po sterylizacji wysokotemperaturowej. Ponadto, powinny by¢ materiatami
nietoksycznymi oraz niewywotujgcymi wptywu na uktad odpornosciowy cztowieka
[1]. W ostatnich latach implanty polimerowe wytwarzane metoda druku 3D
sq coraz czesciej stosowane w medycynie. Dzieki tej nowoczesnej technologii
mozna produkowac implanty o bardzo precyzyjnych ksztattach, co pozwala na ich
lepsze dopasowanie do anatomicznych warunkdw pacjenta. Niniejsza praca
dotyczy wykorzystania i otrzymywania kompozytéw na osnowie wybranych
polimeréw (PLA i TPU) z dodatkiem wytypowanych napetniaczy do zastosowan
w chirurgii szczekowej, neurochirurgii i urologii. Takie kompozyty moga przyczynic
sie do rozwoju nowych i bardziej skutecznych implantow, ktére spetnig potrzeby
pacjentow, a takze urzadzen edukacyjnych dla personelu medycznego i studentow
medycyny umozliwiajacych przetrenowanie zabiegdw chirurgicznych.

Literatura:
[1] K. Kroczek et al., Polymers (2022) 14(8), 1526-1571,

99



XI KTCh 2024
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)

FUNKCJONALNE ZELE BIOPOLIMEROWE WZBOGACANE
POCHODNYMI SKLEROPROTEIN

Mirostawa Prochoni”, Oleksandra Dzeikala, Natalia Sedzikowska
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Opracowanie nowoczesnych metod proteolitycznych procesdw chemicznych
obrdbki i wykorzystania polimerdw pochodzacych z surowcéw z odnawialnych
Zzrodet wpisuje sie w zrownowazony rozw0j gospodarczy. Ograniczenie
lub eliminacja szkodliwych proceséw chemicznych oraz zwigzkdéw stosowanych
w tych procesach jest zatem spotecznie uzasadniona i zgodna z zasadami
6R (Redukcji, Odnawiania, Ponownego uzycia, Ograniczania itp.), a takze zgodne
z zasadami zielonej chemii [1, 2]. Otrzymane w wyniku zmodyfikowanych proceséw
proteolitycznych formy biatkowe, o zredukowanej masie czgsteczkowej, w wyniku
kontrolowanego rozktadu hydrolitycznego, moga znalez¢ wiele zastosowan.
Jednym z nich jest wytwarzania zeli biopolimerowych
o zwiekszonym synergizmie pomiedzy zastosowanymi formami biatek,
a sktadnikami przejawiajgcymi zréznicowane oddziatywania chemiczne. Obecnos¢
jondw, pochodzgcych od  fragmentéw  siarki, tlenu czy azotuy,
w zaimplementowanych formach potwierdza mozliwos¢ utworzenia stabilnej
struktury sieci przestrzennej zeli biopolimerowych.

Wytworzone materiaty cechujg sie poprawg parametrow mechanicznych,
w tym odksztatcen plastycznych, korzystng barierowosciag warunkujacg
uzytkowanie materiatdw nawet w ciggu dwdch lat. Wprowadzone
do odpowiedniego srodowiska stajg sie materiatami o kontrolowanym czasie zycia,
gdyz wykazujg brak efektu grzybostatycznego i stanowia odpowiednie zrédfo
sktadnikéw  odzywczych  potrzebnych do  wzrostu  mikroorganizméw,
np. z rodzaju Pseudomonas aeruginosa, czynigc je materiatami
biodegradowalnymi.

Literatura:

[1] Cakmak, O.K. Biodegradable Polymers—a Review on Properties, Processing, and Degradation Mechanism.
Circ.Econ.Sust. (2024), 4, 339-362.

100



XI KTCh 2024
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)

[2] Nazir, S., Capocchi, A. (2024). Circular Economy 6Rs and Reporting Practices: The Role of Institutional

Pressures. In: Sustainability Reporting Practices and the Circular Economy. Palgrave Macmillan, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-51845-4 5
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Obecnie inzynieria materiatowa opiera sie przede wszystkim na syntetycznych
czynnikach sieciujgcych, ktore pozwalajg na efektywne sieciowanie polimeréw, jednak
wykazujg dziatanie toksyczne dla organizmu cztowieka. Alternatywa stajg sie zwigzki
pochodzenia naturalnego, a wsrdd nich ekstrakty roslinne [1].

Celem przeprowadzonych badan byt dobdér optymalnych parametréw procesu
ekstrakcji odpadowego surowca roslinnego, a nastepnie zastosowanie otrzymanego
ekstraktu w procesie sieciowania polimerdow.

Zastosowanie statystycznej metody planowania eksperymentu (DoE) pozwolito na
dobdér metody ekstrakcji oraz parametréow jej prowadzenia sposrdd innowacyjnych
metod ekstrakcji wspomaganych ultradzwiekami i mikrofalami. Uzyskane wyniki
potwierdzity zdolnos¢ otrzymanego ekstraktu do sieciowania polimeréw naturalnych
poprzez poprawe wiasciwosci fizyko-chemicznych (stopien usieciowania i pecznienia)
i termicznych (DSC, TG) oraz zmiane wifasciwosci strukturalnych (FT-IR)
i morfologicznych (SEM) materiatu hydrozelowego. Ponadto, potwierdzono
wiasciwosci biologiczne ekstraktéw w kierunku zastosowarn dermatologicznych
(cytotoksyczno$é, migracja komodrek, aktywnos¢ mikrobiologiczna). Wykazano,
ze odpadowe surowce roslinne stanowig obiecujgce zrodto substancji mogacych petnic
role bio-czynnika sieciujgcego [2-3].

Literatura:

[1] K. Varaprasad, G. Raghavendra, T. Jayaramudu Mater. Sci. Eng. C (2017) 79, 958-971.
[2] P. Saputa, K. Bialik-Was, Zgtoszenie Patentowe Nr. P.446027-30, 6 wrzesien 2023.

[3] P. Saputa, K. Bialik-Was, Zgtoszenie Patentowe Nr. P.449047, 28 czerwiec 2024.
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KOMPOZYTY POLIMEROWE DEDYKOWANE DO ZASTOSOWAN
W TECHNOLOGIACH SZYBKIEGO PROTOTYPOWANIA
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Szybkie prototypowanie to wcigz najszybciej rozwijajgca sie technologia
wspoétczesnego Swiata. Obserwujemy dynamiczny postep zastosowania
materiatdow polimerowych w technologiach wytwarzania przyrostowego,
a w szczegdlnosci w metodzie wytfaczania materiatu, gdzie w formie filamentu
(nitki o okreslonej $rednicy) wprowadzane sg do drukarek 3D. Podstawowe
materiaty polimerowe nie zapewniajg odpowiedniej funkcjonalnosci, niezbednej
wytrzymatosci mechanicznej oraz uzytkowej detali, stgd stosowane sg gtdwnie jako
prototypy koncepcyjne. Dlatego tez wyraznie rosnie zapotrzebowanie na nowe
materiaty i systemy materiatowe, ktére beda charakteryzowaty sie pozgdanymi
wtasciwosciami uzytkowymi.

Prowadzono badania nad opracowaniem i przygotowaniem nowych kompozytéw
polimerowych dedykowanych do zastosowan w druku 3D. Okreslono wptyw
zawartosci i ilosci wybranych, szeroko stosowanych i opisanych w literaturze
napetniaczy, miedzy innymi krzemionki modyfikowanej tlenkiem glinu, bentonitu
modyfikowanego czwartorzedowa solg amoniowg, hybrydowego napetniacza
lignina/ditlenek krzemu oraz wielosciennych nanorurek weglowych. Prébki do
badan otrzymano przy wykorzystaniu technik druku 3D oraz, w celu poréwnania
do standardowych metod wytwarzania, rowniez formowaniem wtryskowym.
Zbadano wifasciwosci reologiczne oraz mechaniczne, okreslono takze strukture
otrzymanych kompozytow za pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM). Zbadano takze porowatosé, chropowatosc i stabilnos¢ wymiarowg préobek
uzyskanych metodg druku 3D. Natomiast wtasciwosci fizykochemiczne
przedstawiono na podstawie wynikow badan z wykorzystaniem analizy
termograwimetrycznej (TGA), rdznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC),
szerokokatne] dyfrakcji promieni rentgenowskich (WAXS) oraz spektroskopii
w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FT-IR). Dodatkowo, zbadano
przewodnos¢ elektryczng otrzymanych kompozytow.
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DRUKOWANE 4D TERMOREAKTYWNE RUSZTOWANIA
DO ZASTOSOWAN W MIEKKIEJ ROBOTYCE
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W ostatnich latach coraz wieksze zainteresowanie przycigga druk 4D, ktory taczy
zalety technologii druku 3D z nowymi inteligentnymi materiatami o wtasciwosciach
tzw. pamieci ksztattu. Wydrukowane obiekty 4D, reagujac na zmiane bodica
zewnetrznego (np. temperatury, pola elektrycznego, $wiatta), samodzielnie
przyjmujg inny ksztatt, a po ustaniu impulsu wracajg do pierwotnej konfiguracji.
W niniejszych badaniach opracowano nowe termoczute tusze na bazie PNIPAAmu
do bezposredniego druku 4D rusztowan samosktadajgcych
sie  w konstrukcje rurowe. Zaproponowano dwie strategie wytwarzania
addytywnego, tj. standardowy druk bezposredni [1] oraz druk wspodtosiowy
do tworzenia rusztowan z siecig mikrokanatow [2]. W obu przypadkach, PNIPAAmM
nadawat hydrozelowi wrazliwos¢ na temperature i odpowiadat za nadanie
wydrukom wtasciwosci zmiany ksztattu zarowno w skali mikro, jak i makro.
Wydrukowane miekkie sitowniki, w sposéb zaprogramowany i odwracalny,
przechodzity termozalezng zmiane ksztattu. Takie zachowanie moze by¢
wytfumaczone wystepowaniem anizotropii struktury wewnetrznej materiatu
indukowanej za pomocg S$cinania podczas druku 3D i/lub wystepowaniem
w strukturze hydrozelu stref o réznym stopniu specznienia.

Badanie zostato sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (Granty nr 2016/23/D/ST8/01267
oraz 2016/21/D/ST8/01713). Dziekuje takze za wsparcie Academii luvenum na Politechnice
Wroctawskiej.

Literatura:

[1] D. Podstawczyk, M. Niziot, P. Szymczyk-Zidtkowska, M. Fiedot-Tobota, Development of
Thermoinks for 4D Direct Printing of Temperature-Induced Self-Rolling Hydrogel Actuators. Adv.
Funct. Mater. (2021), 31, 2009664.

[2] D. Podstawczyk, M. Niziot, P. Sledzik, J. Simiriska-Stanny, A. Dawiec-Li$niewska, A. Shavandi,
Coaxial 4D Printing of Vein-Inspired Thermoresponsive Channel Hydrogel Actuators. Adv. Funct.
Mater. (2024), 34, 2310514.
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Zywice akrylowe to (ko)polimery kwasu akrylowego i metakrylowego oraz ich
pochodnych (estréw, nitryli i amidow), otrzymywane w procesie polimeryzacji
rodnikowej w rozpuszczalniku organicznym, wodzie lub w masie. Wielkos$é
globalnego rynku zywic akrylanowych w 2023 r. wyniosta 21,4 mid USD,
a prognozowana stopa wzrostu w latach 2024-2032 to 4,2%. Rosnacy popyt na
takie zywice wynika z rozwoju branzy budowlanej, motoryzacyjnej, medycznej oraz
druku 3D. Wiodgcymi produktami sg wodne dyspersje zywic akrylanowych [1].
Ze wzgledu jednak na Swiatowe trendy w ograniczaniu LZO, coraz wieksze uznanie
zyskujg zywice o duzej zawartosci czesci statych, tzw. high-solids (70-75%).
Te jednak w znacznej czesci otrzymywane sg w energochfonnych procesach
polimeryzacji w rozpuszczalniku organicznym [2]. Z kolei nowoczesnymi metodami
otrzymywania funkcjonalnych zywic akrylanowych (takze z terminalnymi grupami)
sg polimeryzacja kontrolowana (np. ATRP) czy zyjaca (LAP) z zastosowaniem
inicjatoréw funkcjonalnych. Nowym podejsciem w preparatyce funkcjonalnych
zywic akrylanowych zawierajgcych boczne grupy funkcyjne jak i terminalne
ugrupowania funkcyjne z atomami Br, Si, P czy F jest zastosowanie procesu
indukowanej fotochemicznie telomeryzacji w masie. Foto-telomeryzacja jest
procesem energooszczednym (z wykorzystaniem diod LED jako Zrdodta
promieniowania UV), szybkim (od kilku do kilkudziesieciu minut) i nie wymaga
skomplikowanych uktaddw inicjujgcych czy rozpuszczalnikow.

Literatura:

[1] M. Molina, E. Cano, B. Barat, J Cult. Herit. (2023) 62, 99-113.
[2] US Patent 11,059,923 (2018).
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Fotopolimeryzacja jest procesem szeroko wykorzystywanym zarowno do produkcji
materiatow drukarskich, powtok, jak i w dziedzinie druku 3D [1]. Chemicznie
stabilne kropki weglowe charakteryzujg sie szeregiem wtasciwosci, ktére prowadzg
do ich potencjalnego wykorzystania w procesach fotopolimeryzacji kationowe;j i
wolnorodnikowej. Substratami do otrzymywania kropek weglowych moze by¢é
szeroka gama zrédet wegla, dzieki czemu prowadzona synteza jest nietoksyczna
[2]. Wecigz jednak istnieje  potrzeba opracowania powtarzalnej
i skalowalnej syntezy oraz przeprowadzenia wydajnego procesu oczyszczania
otrzymanych produktow.

W prezentowanej pracy opracowano systemy fotoinicjujagce procesy
fotopolimeryzacji wolnorodnikowej oparte na kropkach weglowych z kwasu
cytrynowego. W tym celu przeprowadzono bezrozpuszczalnikowg synteze kropek
weglowych wraz z ich kompleksowym oczyszczaniem. Otrzymane materiaty zostaty
scharakteryzowane w badaniach spektroskopowych, a nastepnie wykorzystane
w roli fotosensybilizatorow w uktadach inicjujgcych. Przeprowadzone badania
kinetyki opracowanych systemOw oraz otrzymane materiaty tréjwymiarowe
o dobrej rozdzielczosci wskazujg na znaczgcy potencjat kropek weglowych jako
sktadnikow uktadow fotoinicjujgcych stosowanych w druku 3D.

Badania realizowane w ramach projektu OPUS finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki
(UMO-2021/41/B/ST5/04533) oraz w ramach programu ,Studenckie kota naukowe tworzg
innowacje” finansowanego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (SKN/SP/602770/2024).

[1] A. Bagheri, J. Jin ACS Appl. Polym. Mater. (2019) 1, 593.
[2] J. Liu, R. Li, B. Yang ACS Cent. Sci. (2020) 6, 2179.
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Obecnie druk 3D jest szybko rozwijajgcy sie dziedzing. Kluczowym aspektem tej
technologii jest rozwdéj i wykorzystanie nowych fotosensybilizatorow, ktére
odgrywaja kluczowa role w procesach fotopolimeryzacji. Te innowacyjne sktadniki
zwiekszajg wydajnos¢ i doktadnos¢ polimeryzacji indukowanej S$wiattem,
umozliwiajgc wytwarzanie drukowanych materiatéw 3D o wysokiej rozdzielczosci.
Zwigzek taki powinien posiada¢ wtasciwosci takie jak wysoka absorpcja swiatta
w odpowiednim zakresie dtugosci fal, stabilnos¢ chemiczna i fotochemiczna, dobra
rozpuszczalnos¢ w odpowiednich rozpuszczalnikach lub matrycach polimerowych,
bezpieczenstwo i nietoksycznos¢, kompatybilnos¢ z matryca polimerowa oraz
specyficznos¢ dziatania. W przeprowadzonych badaniach oceniano przydatnos¢
nowych fotosensybilizatorow do systeméw fotoinicjujgcych w kontekscie ich
zastosowania w druku 3D. W tym celu zbadano nowe potencjalne zwigzki -
pochodne benzaksazolonu. Przeprowadzone eksperymenty obejmowaty analize
spektroskopowg, w tym m.in. pomiary absorbancji, fotolize oraz ocene
parametréow fotopolimeryzacji z wykorzystaniem techniki Real-Time FT-IR.

Podziekowania: Projekt finansowany ze $srodkéw budzetu panstwa przyznanych przez Ministra
Nauki w ramach Programu "Studenckie Kota Naukowe Tworzg Innowacje" nr umowy
SKN/SP/602770/2024.

Badania byly finansowane w ramach projektu OPUS LAP numer umowy 2020/39/1/ST5/03556
"Zaawansowane fotoutwardzalne nanokompozyty polimerowe otrzymywane technologiami
szybkiego prototypowania 3D-VAT".
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NOWE WIELOMATERIALOWE NANOKOMPOZYTOWE ZYWICE
FOTOUTWARDZALNE ZAWIERAJACE WYSOKOWYDAINE SYSTEMY
FOTOINICJUJACE DEDYKOWANE DO DRUKU 3D

Magdalena Jankowska™?, Filip Petko2, Andrzej Swiezy'2, Mariusz Galek?,
Joanna Ortyl%?3

YWydZziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska, Warszawska 24,
31-155 Krakéw
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3Photo4Chem Ltd., Lea 114, 30 —155 Krakdw
*magdajankowskall@gmail.com

Nowoczesne technologie produkcji materiatow polimerowych w duzym stopniu
opierajg sie na procesach inicjowanych Swiattem. Zjawisko to wynika gtéwnie
z duzej dostepnosci surowcow, ktore mozna wykorzysta¢ jako materiat wejsciowy
w procesie fotopolimeryzacji. Procesy fotopolimeryzacji mozna wykorzystac
do otrzymywania fotoutwardzalnych  nanokompozytow polimerowych.
Na szczegdlng uwage zastugujg materiaty nanokompozytowe, w ktdrych dodatek
nanonapetniacza zmienia koncowe wiasciwosci produktu [1,2]. Niniejsza praca
dotyczy wykorzystania nowych, wysokowydajnych pochodnych
pentafluorostilbenu w roli fotosensybilizatorow soli difenylojodoniowej 10D
do inicjowania fotopolimeryzacji rodnikowej, kationowej oraz hybrydowej
w Swietle UV-Vis. W toku prac zbadano mozliwos¢ wykorzystania
dwusktadnikowych systemow inicjujgcych na bazie perfluorowanych stilbenéw
w druku 3D w technologii DLP do otrzymywania nanokompozytéw polimerowych.
Badania wtasciwosci spektroskopowych pochodnych stilbenu wykazaty, ze ich
charakterystyka absorpcyjna jest zgodna z charakterystyka emisji zrodta Swiatta
stosowanego w drukarkach DLP (A=405 nm). Badane zwigzki majg bardzo korzystne
wiasciwosci redoks. Na podstawie szeregu analiz wyselekcjonowano najbardziej
efektywny uktad inicjujacy (M10+10D), ktéry w dalszym etapie prac zostat
wykorzystany do badan aplikacyjnych zwigzanych z drukiem 3D.

Niniejsze prace byty finansowane w ramach projektu OPUS LAP nr umowy 2020/39/1/ST5/03556.
[1] M. Jankowska, A. Chachaj-Brekiesz, K. Trembecka-Wdjciga, A. Jarzebska, M. Topa-Skwarczyriska, M. Pilch, J. Ortyl,
Polym. Chem., 2023,14, 2088-2106
[2] W. Tomal, K. Gatuszka, P. Lepcio, M. Pilch, A. Chachaj-Brekiesz, M. Korcuskova, J. Ortyl, Mater. Adv., 2024,5, 788-805.

108



XI KTCh 2024
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)
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Technologia druku 3D-VAT znalazta szerokie zastosowanie w réznych branzach,
takich jak medycyna, stomatologia, architektura, budownictwo, motoryzacja,
lotnictwo, a nawet w przemysle odziezowym i obuwniczym. Ta nowoczesna
metoda pozwala na tworzenie bardzo precyzyjnych i niestandardowych modeli
oraz produktow [1].

Niniejsza praca stanowi dogtebng analize skutecznosci innowacyjnych systemow
fotoinicjujgcych, zwtaszcza w kontekscie optymalizacji tworzenia polimerowych
materiatdbw nanokompozytowych w technologii druku 3D-VAT. Badania
obejmowaly szczegdtowag analize spektroskopowag potgczong z pomiarami
kinetycznymi proceséw fotopolimeryzacji.

W toku prac eksperymentalnych podkreslono kluczowa role zaawansowanych
systemow fotoinicjacji w doskonaleniu proceséw druku 3D-VAT. Analiza zebranych
danych eksperymentalnych wskazuje, Ze odpowiednio dobrany system
fotoinicjujgcy moze znacznie poprawic jakos¢ wydruku, skréci¢ czas jego trwania
i zminimalizowac ilos¢ odpaddw produkcyjnych.

Niniejsze prace byty finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) w ramach projektu
,Zaawansowane fotoutwardzalne nanokompozyty polimerowe otrzymywane w technologiach
szybkiego prototypowania 3D-VAT”, (OPUS — LAP) numer umowy UMO-2020/39/1/ST5/03556.

Literatura:
[1] Ch. Fiat, M. Pieknik, Druk 3D jako technologia przysztosci — cze$¢ 1, Technologia i Jakos$¢
Wyrobdw, 65, 2020.

109



XI KTCh 2024
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)

PIGMENTY ORGANICZNO-NIEORGANICZNE JAKO WIELOFUNKCYJNE
DODATKI DO KOMPOZYTOW POLIMEROWYCH:
OTRZYMYWANIE | WEASCIWOSCI

Anna Marzec

Instytut Technologii Polimerdw i Barwnikéw, Wydziat Chemiczny, Politechnika todzka,
90-537 todz, ul. Stefanowskiego 16
e-mail: anna.marzec@p.lodz.pl

Barwniki i pigmenty stosowane sg w wielu gateziach przemystu m.in.
widkienniczym, spozywczym, kosmetycznym, farb i lakierow, czy tworzyw
sztucznych. Obiecujgcym kierunkiem w dziedzinie srodkdw barwigcych jest
wytwarzanie pigmentéw w drodze osadzania chromoforéow organicznych na
nieorganicznym nosniku. Zaletami takich organiczno-nieorganicznych zwigzkéw
barwnych jest ich wysoka odporno$¢ na dziatanie $wiatta, temperatury czy
rozpuszczalnikdw organicznych, przy jednoczesnej mozliwosci uzyskania szerokiej
gamy kolorystycznej [1].

Prowadzone prace miaty na celu opracowanie nowych organiczno-nieorganicznych
srodkow barwiacych, ktére w polimerach mogtyby takze spetniaé role dodatkow
poprawiajacych wiasciwosci uzytkowe materiatow, m.in. zwiekszaé wytrzymatosc
mechaniczng, redukowac palnosé czy petni¢ role barwnych indykatorow pH. W celu
otrzymania organiczno-nieorganicznych pigmentéw wykorzystano gtownie
barwniki antrachinonowe oraz azowe, ktore zawieraty
w swojej strukturze grupy hydroksylowe oraz/lub karboksylowe moggce wchodzi¢
w interakcje z jonami metali pochodzgcymi z nieorganicznego napetniacza. Jako
nieorganiczne nosniki zastosowano mineralne napetniacze w tym m.in.
wodorotlenki glinowo-magnezowe, wermikulit czy sepiolit.

Aplikacja zaprojektowanych pigmentéw umozliwita otrzymanie nowych
materiatow polimerowych charakteryzujacych sie nie tylko estetycznym wygladem
(atrakcyjny kolor) i poprawionymi witasciwosciami uzytkowymi, ale takze
dodatkowg funkcjonalnoscig jak zdolnos¢ do zmiany barwy pod wptywem
zmiennego pH Srodowiska.

Literatura:
[1] N J Kang et al. Appl. Mater. Interfaces. (2013), 5, 8991-8997.
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ANALIZA ODPORNOSCI NA PLOMIEN | EMISJI DYMOW LAMINATOW
EPOKSYDOWO-SZKLANYCH Z HYBRYDOWA ZAWARTOSCIA
UNIEPALNIACZY

Rafat Oliwa®, Katarzyna Bulanda, Mariusz Oleksy

Wydziat Chemiczny, Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza,
Al. Powstancéw Warszawy 6, 35-959 Rzeszow
“oliwa@prz.edu.pl

Rosngce zastosowanie kompozytéw polimerowych wzmacnianych witdknami jako
materiatow konstrukcyjnych w lotnictwie, motoryzacji i w budownictwie wymaga
jednoczesnie ciggtej poprawy ich wiasciwosci uzytkowych,
z uwzglednieniem kryteriow bezpieczenstwa ich eksploatacji. Dotyczy to przede
wszystkim wifasciwosci funkcjonalnych — ognioodpornosci i dymotwadrczosci.
Zywica epoksydowa stosowana jako osnowa w kompozytach umocnionych
widknem nalezy do grupy polimerdw tatwopalnych i generujgcych duzg objetosé
gestego dymu. Badania prowadzone przez wiele osrodkéw naukowych wykazujg,
ze gestos¢ wydzielanego dymu przez polimery zalezy od zawartosci uniepalniaczy
oraz ich mechanizmu oddziatywania na kinetyke spalania. Czesto dodatek tych
uniepalniaczy do osnowy moze powodowac zwiekszong emisje dymow [1,2], takze
zwiekszenie objetosci wydzielajgcego sie tlenku wegla [3].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan nad opracowaniem laminatow
epoksydowo-szklanych o zwiekszonej odpornosci na ptomien i mniejszej emisji
dyméw. W tym celu zastosowano uniepalniacze fosforowe o réznym stopniu
utlenienia fosforu, oraz supresanty dymu. Wykonano analize poréwnawczg efektu
synergii oddziatywania wprowadzonych uniepalniaczy. Otrzymane wyniki byty
podstawg okreslenia wptywu zawartosci i mechanizmu oddziatywania
uniepalniaczy na odpornos¢ na ptomien i gesto$¢ wydzielajgcych sie dymow.
W prowadzonych badaniach przeprowadzono ilosciowg analize ich aktywnosci
zaréwno w fazie gazowej, jak i w fazie statej procesu spalania, oraz analize sktadu
fazowego i chemicznego produktow rozpadu procesu spalania.

Literatura:

[1] K. Wang, H. Liu, C. Wang, W. Huang, Q. Tian, Q. Fu, W. Yan ACS Omega, (2021) 6, 666.
[2] Y.J. Xu, X.H. Shi, J.H. Lu, M. Qi i inni Compos. Part B Eng., (2020) 184, 107673.

[3]S. Jin, Z. Liu, L. Qian, Y. Qiu, Y. Chen, B. Xu Polym. Degrad. Stab., (2020) 172, 109063.
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PROJEKTOWANIE NANOKOMPOZYTOW POLIURETAN/POSS
O PODWYZSZONEJ STABILNOSCI TERMICZNEJ - WPLYW
ARCHITEKTURY NANOCZASTEK
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Krzysztof Pielichowski
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Poliedryczne oligomeryczne silseskwioksany (POSS) nalezg do grupy nanoczastek
hybrydowych, posiadajgcych grupy funkcyjne umozliwiajgce ich chemiczne
wbudowanie w faiicuch polimerowy [1]. Dzieki swojej unikatowej budowie znalazty
liczne zastosowania, m.in. jako dodatki poprawiajgce wtasciwosci termiczne [2],
mechaniczne i reologiczne [3], zwiekszajgce biokompatybilno$é [4] lub obnizajace
palnos¢ [5]. W ostatnich latach badalismy stabilnos¢ termiczng konwencjonalnych
i beziizocyjanianowych poliuretandéw modyfikowanych przy zastosowaniu
nanoczastek POSS o rdinej architekturze [6,7,8]. Zaobserwowalismy, ze
oddziatywania silseskwioksandw na matryce poliuretanowe sg ztozone i mogga
prowadzi¢ zarowno do poprawy, jak i pogorszenia odpornosci termicznej polimeru.
Ponadto, stosowane POSS, w zaleznosci od swojej architektury, mogg wywierac
wptyw na procesy degradacji nanokompozytéw zmieniajgc Sciezki rozktadu
termicznego.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki,
w ramach umowy nr 2017/27/B/ST8/01584.

Literatura:

[1] 1. Blanco, Polymers 2018, 10(8), 904.

[2] T.M. Majka, K.N. Raftopoulos, K. Pielichowski, J. Therm. Anal. Calorim. (2018), 133, 289-301.
[3] K. Mishra, G. Pandey, R.P. Singh, Polym. Testing (2017) 62, 210-218.

[4] ). Ozimek, K. Pielichowski, Molecules (2022) 27(1), 40.

[5] W. Zhang, G. Camino, R, Yang, Prog.Polym.Sci. (2017), 67, 77-125.

[6] A. Bukowczan, P. Zajac, K. Pielichowski, Thermochim. Acta (2024), 738.

[711. tukaszwska, A. Bukowczan, K. Raftopoulos, K. Pielichowski, J. Polym. Res. (2023), 30 (456).
[8] A. Bukowczan, P. Stachak, I. tukaszewska, TM. Majka, E. Hebda, K. Pielichowski Thermochim.
Acta (2023), 723.
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ANALITYCZNE ASPEKTY TECHNOLOGII DEZYNFEKCJI FUMIGACYJNEJ
DITLENKIEM CHLORU: KALIBRACJA METODY OZNACZANIA CIO;

Arkadiusz Chrusciel™, Patryk Tarka?, Katarzyna Kiedos?, Wiestaw Hreczuch?®
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2 Zaktad Medycyny Spotecznej i Zdrowia Publicznego, Wydziat Lekarski,
Warszawski Uniwersytet Medyczny, ul. Pawinskiego 3a, 02-106 Warszawa
“arkadiusz.chrusciel@mexeo.pl

Wiasciwosci biobdjcze ditlenku chloru cieszg sie niemalejgcym zainteresowaniem,
w szczegllnosci w kontekscie zwalczania organizmdédw wysoce opornych
na dezynfekcje chemiczng (bakterie przetrwalnikujgce, zarodniki grzybow i in.).
Silne wtasciwosci utleniajgce czgsteczki ClO,, bedacej trwatym wolnym rodnikiem,
W powigzaniu z obnizong zdolnoscig chlorowania materii organicznej i tym samym
tworzenia szkodliwych produktéw ubocznych zabiegéw dezynfekcji (DBPs)
sprawiaja, iz ClO, stanowi atrakcyjng alternatywe dla tradycyjnych srodkéw
dezynfekujgcych na bazie chloru(l), w zastosowaniach zaréwno w postaci
roztworéw wodnych jak rowniez w postaci gazu, w zabiegach fumigacji. Istotnym
elementem kompletnej technologii dezynfekcji fumigacyjnej z zastosowaniem
gazowego ClO, s3 zagadnienia metrologiczne zwigzane zkalibracja oraz
wzorcowaniem  metod  analitycznych  oznaczania  ClO2  w atmosferze
dezynfekowanego obiektu.

Przedmiotem wystgpienia jest opracowany prosty sposdob  kalibracji
spektrofotometrycznej metody oznaczania zawartosci ditlenku chloru
w powietrzu, oparty na pomiarze absorbancji fazy gazowej in situ, pozostajacej
w stanie bliskim réwnowagi z niewielka, znang objetoscig roztworu wodnego ClO,,
umiejscowiong w kuwecie spektrofotometrycznej poza wigzka pomiarowa.
Wzorcowanie oparto na wykorzystaniu bezwzglednej, wysoce precyzyjnej metody
miareczkowania woltamperometrycznego ClO; w roztworach wodnych. Kluczowg
zaletg opracowanego sposobu kalibracji jest ominiecie stosowania ztozonych
uktaddéw ilosciowego generowania wzorcowych mas gazowego ClOa.

Projekt nr POIR.01.01.01-00-1104/17-00 pt. , Technologia wytwarzania oraz stosowania preparatéw
dezynfekcyjnych na bazie ditlenku chloru, do zwalczania ognisk epidemicznych drobnoustrojéow
chorobotwdrczych o wysokiej opornosci na dezynfekcje chemiczng”.

Fundusze . i j

E jski Rzeczpospolita NcBR i i o

uropejskie Polsk Europejski Fundusz
matgensyros) [ PO'Sk2 Rozwoju Regionainego
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POWIERZCHNIE SAMOCZYSZCZACE — HYDROFOBIZACJA A EFEKT
FOTOKATALITYCZNY

Marcin Janczarek™, Waldemar Szaferski

Instytut Technologii i InZzynierii Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika
Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznarn
*marcin.janczarek@put.poznan.p!

Dziatanie samoczyszczgce powierzchni o charakterze superhydrofobowym
wykorzystuje zjawisko wystepujgce naturalnie na lisciach lotosu (tzw. efekt lotosu).
Woda na ich powierzchni tworzy krople, ktore niemal natychmiast sptywaja
z powierzchni usuwajgc zgromadzone tam zanieczyszczenia [1,2]. Potaczenie
efektu fizycznego wynikajgcego z witasciwosci superhydrofobowych z efektem
chemicznym polegajgcym na fotoutlenianiu zaadsorbowanych na powierzchniach
zanieczyszczen, umozliwitoby stworzenie powtok samoczyszczgcych o szerokim
spektrum zastosowania i bardzo dobrej stabilnosci [3].

W niniejszej pracy przeprowadzono hydrofobizacje powierzchni za pomoca
roznych metod, m.in. z zastosowaniem SiO,, wosku Carnauba i kwasu
stearynowego. Zostato dokonane ich pordéwnanie uwzgledniajgce rodzaj
powierzchni, skale efektu superhydrofobowego, a takze stabilnos¢ powtoki.
Hydrofobizacja obejmowata réwniez dodatek ditlenku tytanu w formie
nanoczgstek jako materiatu o witasciwosciach fotokatalitycznych. W badaniach
wykazano, ze w ramach utworzonej powtoki mozliwe jest potaczenie efektu
superhydrofobowego z fotokatalitycznym, jak i rowniez stabilnosci takiego uktadu
w odniesieniu do dziatania promieniowania UV.

Badania zostaty sfinansowane w ramach subwencji Ministerstwa Edukacji i Nauki
(0912/SBAD/2302).

Literatura:

[1] M. Yamamoto, N. Nishikawa, H. Mayama, Y. Nonomura, S. Yokojima, S. Nakamura, K. Uchida,
Langmuir (2015) 31, 7355-7363.

[2] H. J. Ensikat, P. Ditsche-Kuru, C. Neinhuis, W. Barthlott, Beilstein J. Nanotechnol. (2011) 2, 152-
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NANOREAKTORY RDZENIOWO-POWLOKOWE Co304@SiO:
DO KATALITYCZNEGO DOPALANIA LOTNYCH ZWIAZKOW
ORGANICZNYCH
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Piotr Kustrowski

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakdéw
“anna.rokicinska@uj.edu.p!

Materiaty o strukturze rdzeniowo-powtokowej wykazujg wiele unikalnych
wiasciwosci. O zastosowaniu tego typu uktadéw decyduje charakterystyka czgstek
w odniesieniu do ich sktadu, rozmiaru oraz morfologii. Cechy te mozina
kontrolowa¢ poprzez wtasciwy dobdr parametrow syntezy. W przypadku struktur
yolk-shell utworzona powtoka dziata jak bariera oddzielajgca rdzen od srodowiska
zewnetrznego i zabezpieczajgca faze aktywna. Z tego wzgledu opisywane materiaty
rdzeniowo-powtokowe wydajg sie atrakcyjnymi kandydatami do formowania
uktaddw nanoreaktorowych dedykowanych do réznych reakcji katalitycznych.

W ramach prezentowanych prac wytworzono struktury rdzeniowo-powtokowe
(Co304@Si0;), w ktorych faza aktywna Cos04 jest zardwno zabezpieczona przed
agregacja, jak i tatwo dostepna dla reagentdéw gazowych wewnatrz mezoporowatej
otoczki SiO, [1]. Do konstrukcji materiatdbw wykorzystano rusztowania
strukturotworcze w formie sferycznych szablonéw polimerowych cechujacych sie
odpowiednig zdolnoscig adsorpcji kationdw metali, ktére wprowadzano jako
prekursor fazy aktywnej. Otrzymano materiaty o zréznicowanym sktadzie, réznigce
sie aktywnoscig katalityczng w procesie catkowitego utlenienia toluenu.
Whtasciwosci  katalityczne materiatow przedyskutowano w relacji do ich
charakterystyki strukturalnej (XRD, SEM-EDS, TEM, UV-Vis-DR, FT-IR, XAS),
teksturalnej (adsorpcja N3), redoksowej (pomiary elektrochemiczne, H,-TPR) oraz
powierzchniowej (XPS).

Podziekowania: Badania zostaty wsparte przez Narodowe Centrum Nauki
(grant nr. 2020/39/D/ST5/02703)

[1] A. Rokicifska, P. tatka, B. Olszariski, M. Zurowska, M. Debosz, M. Michalik, P. Kustrowski,
Chem. Eng. J. (2024) 480, 148173.

115



XI KTCh 2024
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)

ZASTOSOWANIE WARSTWOWYCH PODWOJNYCH
WODOROTLENKOW JAKO KATALIZATOROW W REAKCII
UTLENIANIA KUMENU

Adam A. Marek’, Justyna Wieczorek

Wydziat Chemiczny, Politechnika Slgska, Krzywoustego 4, 44-100 Gliwice
“adam.a.marek@polsl.p!

Podwdjne warstwowe wodorotlenki (z ang. layered double hydroxides, LDHs) to
grupa syntetycznych zwigzkdw, zawierajacych w swojej strukturze co najmniej
2 kationy metali dwu- i tréjwartosciowych. Kationy te umieszczone sg w srodku
oktaedru tworzgc ptaskie warstwy, pomiedzy ktorymi mozna wprowadzi¢ aniony
nieorganiczne i/lub organiczne. Tego typu zwigzki, ze wzgledu na liczne mozliwosci
kombinacji uzytych jondw, mogg wykazywaé unikalne wtasciwosci, dlatego
znajdujg szerokie zastosowanie jako katalizatory w reakcjach chemicznych, w
inzynierii materiatowej, w medycynie, w farmacji, itp. [1].

LDH o wzorze CozFe(OH)s(NOs)-2H,0 sprawdzono jako potencjalny katalizator
w modelowym utlenianiu kumenu z zastosowaniem aparatury gazometryczne;j
oraz reaktora barbotazowego, w rozpuszczalniku polarnym i niepolarnym. Probki
po procesach utleniania analizowano metoda jodometryczng na obecnosc
wodoronadtlenku kumenu. Dodatkowo, zastosowano chromatografie GC-FID
do wyznaczenia stezenia kumenu oraz pozostatych produktow: acetofenonu
i 2-fenylo-2-propanolu. Najlepsze wyniki uzyskano dla proceséw prowadzonych
w rozpuszczalniku polarnym — benzonitrylu. W procesie prowadzonym
w obecnosci CoFe-LDH i AIBN konwersja wynosita okoto 29%. Badania prowadzone
w reaktorze barbotazowym wykazaty, ze katalizator mozna zawraca¢ do reakcji
przy zachowaniu wysokiej aktywnosci. Przy czterokrotnym recyklu katalizatora,
spadek konwersji kumenu wynosit okoto 10%. W s$rodowisku niepolarnym
uzyskane wyniki byty nieco gorsze, zarowno pod katem aktywnosci jak i stabilnosci
katalizatora.

Badania wspétfinansowano w ramach dotacji na badania statutowe 04/050/BK_24/0191
prowadzone w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii.

Literatura:
[1] Mishra, G., Dash, B. & Pandey, S. Appl. Clay Sci. (2018) 153, 172-186.
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Tlenek cynku dzieki swoim licznym wiasciwosciom, jest materiatem szeroko
stosowanym w réznych dziedzinach nauki i przemystu [1]. Znalazt on réwniez swoje
zastosowanie w budownictwie, nadajac materiatom korzystne wifasciwosci
mechaniczne, trwatosciowe oraz antybakteryjne [2]. Stosowanie tlenku cynku
w kompozytach cementowych, podobnie jak innych domieszek nanotlenkowych,
zwigzane jest z ich nierdbwnomiernym rozmieszczeniem w matrycy cementowej,
co najczesciej wywotane jest ich tendencjg do agregacji i aglomeracji. W efekcie
czastki charakteryzujg sie mniejszg reaktywnoscig, tworzac obszary o obnizonych
parametrach mechanicznych, utrudniajagc lub uniemozliwiajac powstanie
kompozytow o wysokich wytrzymatosciach [3].

W ramach prezentowanych badan podjeto probe wprowadzenia tlenku cynku do
matrycy cementowej w zmodyfikowanej formie: (i) uktadu hybrydowego
powstatego z pofaczenia tlenku cynku i ligniny oraz (ii) rozpuszczalnika gteboko
eutektycznego z udziatem tlenku cynku, w celu zachowania lub poprawy
w wytworzonych, finalnych kompozytach cementowych witasciwosci plastycznych,
mechanicznych oraz antybakteryjnych. Uktadami odniesienia do proponowanych
rozwigzan sg kompozyty cementowe bez oraz z domieszkg tlenku cynku.

Badania byty realizowane w ramach subwencji badawczej przyznanej dla Politechniki Poznanskiej
(0412/SBAD/0081) oraz projektu badawczego finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum
Nauki nr 2022/45/B/ST8/02535. Autorzy dziekuja za pomoc w realizacji zadan badawczych:
prof. Annie Chrobok oraz dr. inz. Piotrowi Latosowi z Politechniki Slaskiej,

a takze dr inz. Annie Parus z Politechniki Poznanskiej.

Literatura:

[1] A. Kolodziejczak-Radzimska, T. Jesionowski Materials (2014) 7, 2833-81.
[2] I. Klapiszewska et al. J Mater Res Technol (2023) 24, 2239-2264.

[3] J. Reches et al. Construct Build Mater (2018) 167, 860e73.
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MATERIALY HYBRYDOWE Z UDZIALEM TiO2 JAKO FUNKCJONALNE
DOMIESZKI DO KOMPOZYTOW CEMENTOWYCH
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Tlenek tytanu(lV) w ostatnich latach skupia uwage naukowcéw ze wzgledu
na swoje bardzo dobre witasciwosci fotokatalityczne, ktére mogg zostaé
wykorzystane w wielu obszarach, np. do usuwania zanieczyszczen [1, 2]. Niemniej
materiat ten najwieksza aktywnos¢ fotokatalityczng wykazuje wobec
promieniowania ultrafioletowego, ktérego w $wietle stonecznym jest do 5% [2].
W pracy tej podjeto sie proby zmodyfikowania wybranych odmian TiO, weglem,
celem uzyskania fotokatalizatora wykazujgcego aktywnos¢ wobec sSwiatta
widzialnego i poprawiong aktywnos¢ podczas naswietlania promieniowaniem UV.
W dalszej czesci badan zmodyfikowany tlenek tytanu(IV) wprowadzono do matryc
cementowych w roli domieszek, aby uzyska¢ kompozyty cementowe wykazujace
wiasciwosci samoczyszczgce, przeciwdrobnoustrojowe i potencjalnie zdolne
do usuwania zanieczyszczen powietrza. Z tego wzgledu, ze nanometryczne czgstki
mogg wykazywac tendencje do agregacji i aglomeracji, ktéra niekorzystnie wptywa
na parametry wytrzymatosciowe kompozytow cementowych oraz zwieksza
zapotrzebowanie na wode zarobowg, zdecydowano sie potaczy¢ w materiale
hybrydowym zmodyfikowany TiO, z ligning kraft. Do tego celu wykorzystano
niewymagajgcg uzycia rozpuszczalnikéw metode mechanochemiczng. Uzyskane
dzieki tej metodzie produkty, zakwalifikowane do | klasy materiatéw hybrydowych,
zastosowano w roli domieszek do zapraw cementowych, ktore nastepnie wnikliwie
scharakteryzowano.

Praca ta byta wspierana finansowo przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu
badawczego nr 2019/35/B/ST8/02535.

Literatura:

[1] A. Fujishima, T.N. Rao, D.A. Tryk, J. Photochem. Photobiol. C: Photochem. Rev. (2000) 1, 1-21.
[2] M. Janczarek, t. Klapiszewski, P. Jedrzejczak, I. Klapiszewska, A. Slosarczyk, T. Jesionowski, Chem.
Eng. J. (2022) 430, 132062.
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IMIDAZOLIOWE ORAZ AMONIOWE AKTYWNE POWIERZCHNIOWO
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Zwigzki powierzchniowo czynne, zwane tez surfaktantami, sg kluczowymi
sktadnikami detergentéw, petnigcymi role substancji, ktore w podstawowym
znaczeniu pomagajg w usuwaniu brudu poprzez umozliwienie mieszania wody
z olejami izanieczyszczeniami. Ciekawg, dynamicznie rozwijajacg sie grupa,
znajdujgcy sie na pograniczu cieczy jonowych (ang. lonic Liquids, ILs) oraz
surfaktantéw sg aktywne powierzchniowo ciecze jonowe (ang. Surface-Active lonic
Liquids, SAILs) [1]. SAILs jako zwigzki funkcjonalne, charakteryzuja sie amfifilowa
strukturg podobng do surfaktantéw, z wyraznie zdefiniowang hydrofilowg "gtowa"
i hydrofobowym "ogonem". Ta budowa umozliwia im samoorganizacje w micele
oraz wykazywanie aktywnosci powierzchniowe] i miedzyfazowej. Co wiecej, SAlLs
majg zdolnos$¢ do agregacji przy nizszym krytycznym stezeniu micelizacji (CMC)
w poréwnaniu z tradycyjnymi surfaktantami, co sprawia, ze dziaftajg bardziej
efektywnie niz komercyjne zwigzki [1-3].

Przeprowadzone badania miaty na celu analize samoorganizacji czasteczek SAILs
zawierajgcych amfifilowe kationy imidazoliowe oraz amoniowe. Zdolnos¢ do
spontanicznej organizacji SAlLs zbadano w roztworze wodnym, na granicy
miedzyfazowej (powietrze/woda) oraz na powierzchni hydrofobowej (mice).
Ponadto, szczegdtowo okreslono korelacje miedzy budowg wybranych zwigzkéw
a ich wiasciwosciami powierzchniowymi.

Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Edukacji i Nauki 0912/SBAD/2408.

[1] C.S. Buettner, A. Cognigni, C. Schréder, K. Bica-Schroder, J. Mol Lig. 347 (2022) 1-31.

[2] M. Woijcieszak, A. Syguda, S. Zieba, A. Mizera, A. tapinski, K. Materna, J. Mol Liq. 383 (2023) 1-
10.

[3] M. Wojcieszak, A. Syguda, M. Karolak, t. Patkowski, K. Materna, RSC Adv. 13 (2023) 34782-
34797.
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Fluorescencyjne sondy molekularne to klasa zwigzkéw znacznikowych/sensorow,
ktore ze wzgledu na swoje wtasciwosci optyczne mogg by¢ wykorzystywane jako
identyfikatory zmian w srodowisku reakcyjnym
i biologicznym. Podstawowa koncepcja opiera sie na aktywowalnej reaktywnosci
poprzez kowalencyjng lub niekowalencyjng interakcje z wybranym analitem lub
zestawem analitow, przy ktérej maksima wzbudzenia i/lub emisji ulegajg zmianie
pod wzgledem dtugosci fali i/lub intensywnosci sygnatu [1].

W ramach fazy eksperymentalnej zaprojektowano wieloetapowga synteze sondy
molekularnej, bazujagc na dwoch aktywnie optycznych  fluoroforach,
a mianowicie amidowej pochodnej kumaryny i kwasu kawowego, ktére zostaty
potgczone symetrycznym linkerem diaminowym. Kazdy etap zostat zweryfikowany
przez serie analiz chromatograficznych, spektroskopowych
i aktywnosci optycznej pod katem wybranych analitéw. W konsekwencji powstata
fluorescencyjna sonda molekularna wykazata maksimum wzbudzenia przy 425 nm
i maksimum emisji przy 475 nm. Co wiecej, czasteczka wykazata proporcjonalng
zmiane intensywnosci w odpowiedzi na zmiany polarnosci i lepkosci otaczajgcego
Srodowiska. Ponadto, zaobserwowano zanik sygnatu emisji i wzbudzenia, gdy
znacznik oddziatywat z nadtlenkiem potasu i wybranymi metalami (Co%*, Cd?*, Pb?*,
Fe?*). Natomiast w przypadku jondw cyny uzyskano zwiekszenie intensywnosci o
blisko 50% wzgledem emisji poczatkowej sondy, co potwierdza wielodetekcyjnosc
sensora w kontakcie z réznorodnymi analitami w uktadzie
in vitro.

Literatura:
[1] J. Kolanowski, F. Liu, E. New ACS. Chem. Biol. (2018) 47, 195-208.
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Techniki membranowe s3g jednymi z najczesciej stosowanych metod separacji
w procesach Srodowiskowych, gtdwnie ze wzgledu na wysokg wydajnos¢, przy
jednoczesnie niewielkim zuzyciu energii i niskich kosztach procesowych [1,2].
Problem stanowi jednak zjawisko foulingu i powstawanie biofilmu na powierzchni
membran, a takze zapychanie ich poréw przez rézne substancje, co znaczaco
obniza sprawnos¢ procesu separacji [3]. Interesujgcyg alternatywe stanowi
zastosowanie zaawansowanych materiatdw organicznych i nieorganicznych
do produkcji membran kompozytowych o zdefiniowanych wtasciwosciach, ktérych
dodatek bedzie miat pozytywny wptyw na wydajnos¢ i sprawnos¢ uktadu [4].

W prezentowanych badaniach, wykorzystano zwigzki o strukturze szkieletéw
metalo-organicznych (z ang. Metal-Organic Framework) jako modyfikatory
komercyjnych jak i elektroprzedzonych membran wykonanych z poli(chlorku
vinylu). Materiaty syntezowano z wykorzystaniem mechanochemii i poddano
wnikliwej analizie strukturalnej i fizykochemicznej. Ocenie poddano wptyw
dodatku zwigzkéw typu MOF na witasciwosci powierzchniowe wytworzonych
membran. W toku przeprowadzonych analiz dowiedziono, ze otrzymane
membrany charakteryzowaty sie wtasciwosciami antybakteryjnymi, co ograniczyto
powstawanie foulingu na ich powierzchni i wydtuzyto ich zywotnosc.

Badania wspétfinansowano ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu
badawczego OPUS (nr 2021/43/B/ST8/01854).

Literatura:

[1] S.E. Demirel, J. Li, M.M.F. Hasan Ind. Eng. Chem. Res. (2021). 60(19), 7197-7217

[2] W. Chen, Z. Gu, G. Ran, Q. Li Waste Manag. Res. (2021). 121, 127-140.

[3] H.J. de Vries, E. Kleibusch, G.D.A. Hermes, P. van den Brink, C.M. Plugge Water Res. (2021).
198, 117163
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Poszukiwanie alternatywnych metod otrzymywania paliw, zwigzane z rosyjska
inwazjg na Ukraine, a takze niestabilnos¢ cen paliw od dostawcow OPEC, czy
ograniczone zasoby paliw kopalnych, takich jak wegiel i ropa naftowa, staje sie
ogromnym wyzwaniem dla wspdtczesnej nauki.

Od lat prowadzone sg badania nad zastosowaniem wodoru H; jako paliwa
alternatywnego, ale takze nad syntezg metanolu, SNG (ang. Subtitute Natural Gas)
i eteru dimetylowego. W ten nurt wpisuje sie zastosowanie jako cennego surowca
dwutlenku wegla CO;, ktéry jest produktem ubocznym w wielu procesach
technologicznych. Jedna z proponowanych technologii jest zagospodarowanie CO;
w produktach chemicznych, czyli CCU (ang. Carbon Capture and Utilization).
Procesy CCU wymagajg opracowania sktadu katalizatora, ktory bedzie aktywny,
selektywny i stabilny. Szczegdlnie intersujgcymi technologiami CCU sg procesy,
ktore dodatkowo moga by¢ wykorzystane do magazynowania energii w
produktach chemicznych. Do takich proceséw mozna zaliczy¢ suchy reforming
metanu DRM (ang. Dry Reforming of Methane) oraz uwodornienie CO, do metanu
CHa (zwane réwniez metanizacjg). W przypadku procesu endotermicznej reakcji
DRM, otrzymuje sie gaz syntezowy o stosunku molowym H,/CO réwnym 1. Gaz o
takim sktadzie, moze by¢ wykorzystany do produkcji paliw alternatywnych, np.
produkcji weglowodoréw w procesie Fischera-Tropscha lub produkcji metanolu. W
przypadku drugiej reakcji, tj. uwodornienia ditlenku wegla (metanizacja), gtéwnym
produktem reakcji jest metan.

Temat pracy obejmuje katalizatory na bazie rdinych nosnikow, ktére
funkcjonalizowano réznymi metalami d-elektronowymi oraz rézinymi
promotorami. W ramach prowadzonych badan wytypowano najbardziej aktywne,
selektywne i stabilne materiaty katalityczne.

Praca finansowana z Grantu AGH 16.16.210.476
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Istnieje  zasadnicza rodznica pomiedzy fotokatalitycznym  utlenianiem
zanieczyszczen a fotokatalityczng produkcjg paliw stonecznych. Podobnie jak
spalanie, utlenianie zanieczyszczen jest procesem egzoenergetycznym, natomiast
rozktad wody lub redukcja dwutlenku wegla to reakcje endoenergetyczne.
W pierwszej grupie reakcji zaabsorbowane swiatto wykorzystuje sie do pokonania
energii aktywacji etapdw elementarnych, np. aktywacji tlenu lub wigzania C-H. Rolg
fotonow jest zatem zainicjowanie reakcji egzoenergetycznej. Produkcja wodoru
z wody Ilub metanolu z CO; sg jednak przyktadami reakcji wysoce
endoenergetycznych. Fotokatalityczna produkcja paliw stonecznych to proces
konwersji stonecznej energii kwantowej w energie wigzan chemicznych. W takich
procesach fotony mozna uwazac¢ za reagenty. To rozrdznienie jest kluczowe dla
zrozumienia teoretycznej granicy wydajnosci kwantowych dostepnych w tego typu
procesach. W reakcjach endoenergetycznych energia zmagazynowana w postaci
wigzan chemicznych pochodzi z energii fotondw. Jeden zaabsorbowany foton
moze wygenerowac jedng pare e /h*, ktérg mozna wykorzysta¢ w pojedynczych
elementarnych reakcjach redukcji/utleniania. Zatem granica ogdlnej wydajnosci
kwantowej, zdefiniowanej jako liczba etapdw redoks e /h* podzielona przez liczbe
zaabsorbowanych fotondéw, wynosi 1. W reakcjach egzoenergetycznych energia
wydzielona w procesie moze zostac rozproszona w postaci ciepta (i utracona) lub
wykorzystana do przyspieszenia kolejnych elementarnych, katalitycznych etapow.
Biorac to pod uwage, mozna spodziewac sie, ze ogdlna wydajno$¢ kwantowa moze
przekroczy¢ 1. Aby to ufatwi¢, nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki katalityczne
i redoksowe. W prezentacji zilustrowana i omodwiona zostanie mozliwosc¢
prowadzenia takich reakcji na materiatach fotokatalityczno-katalitycznych.

Praca zostata sfinansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu OPUS (numer
grantu 2022/45/B/ST5/04087).
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Rosngca dostepnosé technologii OZE stwarza wyzwanie dla opracowania
efektywnych i ekonomicznych metod magazynowania energii. Materiaty
zmiennofazowe (PCM), zdolne do magazynowania i uwalniania ciepta podczas
zmiany fazy (np. topnienia i krystalizacji), mogg znalez¢ szerokie zastosowanie
w bateriach termicznych (bateriach Carnota) [1]. Ta technologia ma potencjat
zrewolucjonizowaé rynek magazynowania energii dzieki niskim kosztom
i mozliwosciom skalowania, co mogtoby znaczaco zmniejszy¢ zuzycie paliw
kopalnych i emisje CO;. Koszt, wydajnosc¢ i rozwdj tej technologii zalezg jednak od
pochodzenia, wydajnosci i ceny PCM. Mimo ze koncepcja PCM jest dobrze znana,
wybor materiatow o temperaturze topnienia, odpowiedniej do magazynowania
energii odnawialnej, ktére dodatkowo spetniajg kryteria zréwnowazonego
rozwoju, jest ograniczony [2].

Podczas wystgpienia przedstawie nowe mozliwosci w projektowaniu tanich i
efektywnych materiatdow zmiennofazowych z biomasy, ktére wykorzystalismy do
opracowania rewolucyjnych PCM, pochodnych cukréw (organicznych soli, estréw,
amidow), topigcych sie w srednim zakresie temperatur (100-220°C). Omdwie
wptyw oddziatywan czasteczkowych na kluczowe wtasciwosci termiczne tych
zrownowazonych PCM, wpisujgcych sie w gospodarke obiegu zamknietego.

Autorzy pragng podziekowa¢ Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej za sfinansowanie badan
w ramach programu Partnerstwa Strategiczne (BPI/PST/2021/1/00039)

Literatura:

[1] K. Matuszek, S. L. Piper, A. Brzeczek-Szafran, B. Roy, S. Saher, J. M. Pringle, D. R. MacFarlane
Adv. Mater. (2024) 36, 2313023.

[2] B. Gaida, J. Kondratowicz, S. L. Piper, C. M. Forsyth, A. Chrobok, D. R. Macfarlane, K. Matuszek,
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ROLA SUB-STECHIOMETRYCZNYCH TLENKOW TYTANU
W PROCESACH ELEKTRODOWYCH OGNIWA LITOWO-SIARKOWEGO

Mariusz Walkowiak!*, Monika Osiriska-Broniarz!, Mateusz Jankowski?,
Marcin Janczarek?, Teofil Jesionowski?

1Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Metali Niezelaznych, Oddziat w Poznaniu,Forteczna 12, 61-
362 Poznan
2Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznar
*mariusz.walkowiak@imn.lukasiewicz.gov.pl

Akumulatory litowo-siarkowe (Li-S) staty sie w ostatnich czasach jednym z
kandydatdw na nowej generacji systemy magazynowania energii oparte na licie,
zwtaszcza do zastosowan mobilnych. Potencjalnie oferujg one pewne istotne zalety
w pordéwnaniu z istniejgcymi technologiami Li-ion, takie jak znacznie wyzsza
gestos¢ energii w przeliczeniu na mase oraz zastosowanie relatywnie taniego i
tatwo dostepnego materiatu aktywnego katody. Niniejsza prezentacja skupia sie na
aktualnym stanie wiedzy w zakresie nowych systemow bateryjnych opartych na
licie (tzw. post-Li), ze szczegdlnym uwzglednieniem akumulatoréw Li-S. Zostang
krotko omowione gtéwne mechanizmy dziatania tych ogniw, ja réwniez najnowsze
koncepcje materiatéw w zakresie kompozytowych katod siarkowych w odniesieniu
do kluczowych probleméw wydajnosciowych, z jakimi borykajg sie wspotczesne
ogniwa Li-S rozwijane w laboratoriach. Nastepnie zostang omdéwione wyniki badan
naukowych uzyskane w tukasiewicz-IMN. Wsrdod nich zostang przedstawione
wstepne proby zastosowania tlenkow tytanu o sub-stechiometrycznym sktadzie
jako nowej obiecujgcej koncepcji sktadu katody siarkowej. Materiaty te, zwtaszcza
tzw. fazy Magnelego, oferujg wifasciwosci takie jak wysoka przewodnos$é
elektronowa oraz obecno$¢ defektdow sieciowych, co czyni je potencjalnie
atrakcyjnymi w kontekscie ograniczenia rozpuszczania polisiarczkéw (PS) i
katalitycznego polepszenia kinetyki reakcji PS, przy jednoczesnym niepogarszaniu
przewodnosci katody. W ostatniej czesci prezentacji przedstawione zostanie
studium przypadku prac rozwojowych nad prototypowym akumulatorem Li-S typu
pouch. Krétko zostang omodwione etapy produkcji pouch przy uzyciu stosunkowo
prostego sprzetu laboratoryjnego, a wyniki zostang przedstawione w kontekscie
testow elektrycznych akumulatora i préb w modelu pojazdu.
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Zjawisko rekombinacji tlenu w akumulatorach kwasowo — otowiowych typu AGM,
jest jednym z gtéwnych czynnikéw odrdzniajgcych standardowe akumulatory SLI
od akumulatoréw AGM [1,2]. Dzieki rekombinacji tlenu w trakcie jego pracy,
mozliwe jest osiggniecie znacznie lepszych osiggow pod katem wydajnosci
cyklicznej akumulatoréw AGM w odniesieniu do akumulatoréw nie posiadajgcych
maty szklanej lub zelu, dzieki ktdrym rekombinacja jest mozliwa[3,4]. Zjawisko to
dos¢ dobrze opisane jest w literaturze pod kagtem pracy danego akumulatora, nie
ma jednak zbyt wielu informacji na temat zachodzenia rekombinacji na etapie
produkcji — podczas procesu formowania akumulatoréw AGM [5,6]. Niniejsza praca
skupia sie wfasnie na aspekcie potencjalnego zachodzenia zjawiska rekombinacji
tlenu na etapie jego produkcji — podczas procesu formacji wannowej
akumulatoréw AGM. Krzywe napieciowe, temperaturowe oraz wyliczenia ubytku
wody w trakcie pierwszego tadowania akumulatoréw zaprezentowane w ramach
niniejszej pracy majg za zadanie lepsze wyjasnienie zjawiska rekombinacji tlenu,
ktore moze zachodzi¢ w trakcie procesu formowania akumulatorow kwasowo —
otowiowych typu AGM.

Badania zostaty zrealizowane w ramach projektu doktorat wdrozeniowy DWD/5/0390/202
1zdnia 23.12.2021 r.
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Akumulatory litowo-jonowe oraz post-litowe s3 aktualnie uwazane za
najwazniejsze elektrochemiczne zrédto obecnego i przysztego zasilania systemow
przenosnych, stacjonarnych i trakcyjnych.

Najwazniejsze dokumenty pozwalajagce na ocene bezpieczenstwa systemow
bateryjnych podczas transportu to podrecznik badan Organizacji Narodow
Zjednoczonych sekcja 38.3 oraz norma IEC 62281 w cafosci okreslajgca wymagania
bezpieczenstwa pierwotnych i wtdrnych ogniw i baterii. Oba dokumenty opisujg w
sposob zbiezny metody badan oraz wymagania jakie powinny spetnia¢ ogniwa i
systemy bateryjne. Testy sg wymagajgce i pozwalajg na wykrycie wad produktéw
moggacych spowodowac zagrozenie.

Z kolei badania bezpieczenstwa uzytkowania ogniw i systemdéw magazynowania
energii podlegajg standardom IEC 62133 oraz IEC 62619. Wskazane normy opisujg
zakres badan symulujgcych awarie zamierzonego i niezamierzonego uzycia.

Prace realizowane w ramach projektu - STREAMS - Sustainable Technologies for Reducing
Europe’s battery raw Materials dependence - ktory otrzymat dofinansowanie z programu badan i
innowacji Unii Europejskiej Horyzont Europa w ramach umowy nr 101137771
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Wegle aktywne o rozwinietej powierzchni rzeczywistej znajdujg zastosowanie min.
jako materiaty elektrodowe kondensatorow. W pracy jako prekursory wegli
aktywnych wykorzystano bioodpady, takie jak wyttoki jabtek czy todygi
pomidorow. Zastosowany proces karbonizacji i aktywacji pozwolit otrzymaé wegle
0 rozwinietej powierzchni rzeczywistej. Optymalizacji podlegat proces
otrzymywania wegla aktywnego, tak aby maksymalnie zredukowaé energo- i
kosztochtonnos¢ zagospodarowania bioodpadow zgodnie z zatozeniami
biogospodarki o obiegu zamknietym.

Wytworzone materialy zostaty poddane szczegétowej charakterystyce
fizykochemicznej i elektrochemicznej w kontekscie potencjalnego wykorzystania
jako materiatow elektrodowych do kondensatoréow elektrochemicznych oraz
hybrydowych.

Podziekowania
Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw MNiSW w ramach subwencji przyznanej Sieci
Badawczej tukasiewicz-Instytut Metali Niezelaznych w roku 2024
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Akumulatory litowo-jonowe (Li-ion) sg aktualnie uwazane za najwazniejsze
elektrochemiczne 7Zrédto pradu. Akumulatory Li-ion ze wzgledu na duzg
pojemnos¢, wysokie napiecie pracy oraz dobrg trwatos¢ cykliczng znalazty
zastosowanie zarowno w przenosnych urzgdzeniach codziennego uzytku oraz jako
zrodto zasilania pojazdow elektrycznych.

Akumulatory Li-ion sg kluczowym elementem samochoddw elektrycznych i
stanowig do 45% kosztéw pojazdu. Swiatowymi liderami, ktérzy dostarczajg ok. 90
% akumulatoréw Li-ion sg firmy chinskie, japonskie oraz potudniowokoreanskie.
Polska odgrywa wiodgca role w tancuchu dostaw sektora bateryjnego. Baterie Li-
ion stanowig ponad 2,4% catego polskiego eksportu. Wartos¢ eksportu w sektorze
baterii wzrosta z poziomu 0,21 mld EUR w 2017 roku do ponad 8 mild EUR w 2022
r. W 2022 r. faczna wartos¢ pojemnosci wyprodukowanych akumulatoréw Li-ion
wyniosta 73 GWh co stanowito 6% catkowitego udziatu w rynku. W regionie CEE
(Europa Srodkowo Wschodnia) Polska wraz z Wegrami maja az 9% udziatu w
Swiatowym rynku bateryjnym produkujgc ok. 111 GWh akumulatordéw Li-ion.
Rosngce zapotrzebowanie na akumulatory Li-ion, obecno$¢ w uktadzie
pierwiastkdw  krytycznych oraz kwestie bezpieczenstwa - wymuszajg
dostosowywanie sie producentéw do spetnienia okreslonych norm oraz regulacji
Unii Europejskiej dotyczgcych np. recyklingu, sladu weglowego, bezpieczenstwa
oraz cyklu zycia akumulatorow. Na przyktad, zgodnie z rozporzgdzeniem
2023/1542 UE od lutego 2027 roku akumulatory o pojemnosci wiekszej niz 2 kWh
muszg by¢ rejestrowane elektronicznie za pomocg tzw. paszportu bateryjnego
zawierajgcego kod QR oraz oznaczenie CE.

Prace realizowane w ramach projektu pt.: ,,Graphite Resilience For lithium-lon baTtery anodes
through a sustainable European End-to-End supply chain”, ktéry otrzymat dofinansowanie z
programu badan i innowacji Unii Europejskiej Horyzont Europa w ramach umowy nr 101103752
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Magazynowanie energii cieplnej (TES) umozliwia efektywne magazynowanie
nadwyzek energii cieplnej i zmniejsza obcigzenie sieci elektroenergetycznych,
zapewniajac nieprzerwane dostawy energii, co jest kluczowe dla stabilnosci dostaw
z odnawialnych Zzrédet energii. [1] Ponadto, TES przyczynia sie do redukcji emisji
CO,, wspierajac realizacje celu Unii Europejskiej dotyczgcego osiggniecia
neutralnos$ci w emisji CO; do 2050 roku. W$réd materiatdw wykorzystywanych w
systemach TES, na szczegdlng uwage zastuguja materiaty zmiennofazowe (PCM),
ktore sg zdolne do magazynowania i uwalniania ciepta utajonego podczas przejs¢
fazowych, takich jak topnienie i krystalizacja. [2] Oprdécz wysokiej gestosci
magazynowania energii cieplnej, odpowiedniej temperatury topnienia,
dostosowanej do zastosowania oraz stabilnosci termicznej w naprzemiennych
cyklach ogrzewania i chtodzenia, nalezy uwzgledni¢ aspekt $rodowiskowy
stosowanych PCM, w tym ich pochodzenie, metody wytwarzania, cene,
toksycznosé i mozliwosc¢ utylizacji. [3] Aby sprostaé tym wyzwaniom opracowalisSmy
nowaq grupe PCM z wykorzystaniem w petni naturalnych, niedrogich prekursorow
takich jak kwas winowy i alkohole ttuszczowe. Opracowane diestry kwasu
winowego wykazujg temperatury topnienia w zakresie od 67 do 94°, wysokie
entalpie topnienia od 133 do 221 J g* oraz wysokg stabilno$¢ termiczna.

Literatura:
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Ksenobiotyki to zwigzki chemiczne, ktére sg obce dla organizmu lub ekosystemu.
Moga to by¢ substancje syntetyczne, ktére nie wystepujg naturalnie w sSrodowisku,
lub naturalne zwigzki chemiczne wprowadzone do organizmu w nadmiarowych
ilosciach. Zanieczyszczenie srodowiska tymi zwigzkami stanowi powazny problem,
ktory dotyczy gtéownie krajéow wysoko rozwinietych i zwigzany jest przede
wszystkim z niepozgdang obecnoscig w srodowisku weglowodoréw, pestycydow,
farmaceutykdéw sprzedawanych bez recepty oraz srodkdw higieny osobistej, ktore
sg stosowane w duzych, trudnych do oszacowania ilosciach. Substancje te trafiaja
do waéd powierzchniowych czesto w wyniku niewtasciwej utylizacji. Ich obecno$¢ w
relatywnie wysokich stezeniach w wodach gruntowych, powierzchniowych czy
Sciekach jest szkodliwa dla zdrowia ludzi i zwierzat. Wykazujg one czesto m.in.
dziatanie zakitdcajace prawidtowa prace ukfadu endokrynologicznego lub
rozrodczego. Celem prowadzonych badan bytfa izolacja bakterii srodowiskowych
wykazujgcych potencjalne zdolnosci do biodegradacji wybranych ksenobiotykow
oraz analiza zmian zachodzgcych w komaérkach testowanych szczepdéw poddanych
ekspozycji na badane zwigzki chemiczne. Pierwszym etapem badan byta
selektywna izolacja mikroorganizméw obecnych w glebie, wodach
powierzchniowych czy osadach czynnych. Przeprowadzone badania obejmowaty
testy biodegradacji prowadzone przy uzyciu metod chromatograficznych a takze
analize zmian w aktywnosci metabolicznej komérek, przepuszczalnosci btony
komdrkowej, hydrofobowosci powierzchni czy aktywnosci enzymatycznej.
Uzyskana wiedza znaczaco poszerza obecny stan wiedzy dotyczacej oddziatywania
zwigzkdw bioaktywnych na srodowisko naturalne.

Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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Jedng z mozliwosci wykorzystania produktéw ubocznych przemystu spozywczego
o wysokim fadunku organicznym jest ich biologiczna konwersja za pomoca
mikroorganizmow w procesach fermentacji do zwigzkdéw o wartosci dodanej jak
np. biogaz, biowoddr, krotko i Sredniofaricuchowe kwasy ttuszczowe [1],
czy biooeje (ang. SCO-single cell oil) [2]. Produkcja bioolejéw mikrobiologicznych
zyskuje coraz wieksze zainteresowanie ze wzgledu na szeroki wachlarz mozliwosci
ich zastosowania m.in jako substytut dla paliw kopalnych, ale takze jako zrédto
rzadko spotykanych kwasow ttuszczowych o wysokiej wartosci dla sektora
spozywczego, czy kosmetycznego [3]. Celem pracy byta konfiguracja stanowiska
badawczego i przeprowadzenie proceséw fermentacji z wykorzystaniem drozdzy
olejogennych Cryptococcus curvatus DSM 70022 do produkcji bioolejéw gdzie
substratem byty krétkotancuchowe kwasy ttuszczowe (KLKT) oraz glukoza. Kwas
octowy byt konsumowany najszybciej, juz w pierwszym dniu, nastepnie kwas
mastowy i propionowy. Najwieksze stezenie wyprodukowanych lipidow wynoszgce
2,75 g/L uzyskano przy najwyzszym stezeniu KtKT wynoszgcym 40 g/L, niemniej
jednak wydajnos¢ byta stosunkowo niska i wynosita 10,4%. Najwiekszg wydajnosc
produkcji lipiddw wynoszacy 18,7% g/g skonsumowanego uzyskano w hodowlach
na glukozie, a nastepie na KtKT o sumarycznym stezeniu 20 g/L, wowczas
wydajnos¢ produkgcji lipidow wyniosta 15,7%. Wyniki te sg zblizone do danych
literaturowych i stanowig solidny fundament do dalszych prac.

Badania zostaty wykonane w ramach pracy dyplomowej Pani inz. Celiny Piedy.
Literatura:
[1] A. Duber et al. Chem. Eng. J. (2024) submitted.

[2] E. E. Karamerou, C. Webb. Biochem. Eng. J. (2019) 151, 107322.
[3] E. Krikigianni et al. Appl. Sci. (2022), 12, 6541
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Celuloza bakteryjna (CB) ze wzgledu na swoje wtasciwosci wykorzystywana jest
w przemysle medycznym. Szeroko stosowana jest w chirurgii rekonstrukcyjnej czy
podazy lekow. CB wuzywana jest szczegdlnie do produkcji materiatow
opatrunkowych ze wzgledu na swojg wysoka wytrzymato$s¢ na rozcigganie,
elastycznos¢ i zdolno$¢ do zatrzymywania wody [1]. Materiaty celulozowe s3
przepuszczalne dla gazow i nie wykazujg dziatania cytotoksycznego. Wysoka
porowatos¢ tego polimeru, pozwala na wprowadzenie do matrycy srodkow
przeciwdrobnoustrojowych, lekéw i innych materiatéw biofunkcyjnych. Filmy na
bazie estrow celulozy (CAB) réwniez wykazuja wysoky biokompatybilnos¢, co
pozwala na ich zastosowanie jako systemoéw do uwalniania leku. Aktualnie estry
celulozy odgrywajg istotng role w rozwoju nowoczesnych technologii dostarczania
lekéw. Posiadajg wtasciwosci, ktére nie tylko s3 dobrze dostosowane do potrzeb
przemystu farmaceutycznego, ale rowniez umozliwiajag budowe systemow
dostarczania lekdw odpowiadajgcych krytycznym potrzebom pacjentéw.
Wiasciwosci te obejmujg bardzo niskg toksyczno$é, produkty rozktadu
endogennego, stabilnos¢, wysoka przepuszczalnos¢ wody, wysoka Tg,
wytrzymatos¢ filmu, kompatybilno$¢ z szeroka gama substancji aktywnych oraz
zdolnos$¢ do tworzenia mikro- i nanoczgstek [2]. Celem pracy jest poréwnanie
wiasciwosci celulozy bakteryjnej i estrow celulozy pod katem mozliwosci
zastosowania w systemach transdermalnego dostarczania lekdw.

Badania finansowane w ramach projektu badawczego nr 2023/49/B/ST8/00605 przez Narodowe
Centrum Nauki.

Literatura:
[1] A. Pandit, R. Kumar, J. Polym. Environ. (2021), 29, 2738-2755.
[2] K. J. Edgar, Cellulose. (2007) 14, 49-64.
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Rozwdj cywilizacyjny oraz degradacja Srodowiska wymuszajg zastgpienie paliw
kopalnych gospodarkg bazujgcg na procesach biologicznych wykorzystujgc przy
tym tanie, odnawialne surowce lub odpady powstate w biorafineriach [1]. Idee te
odzwierciedlajg nasze badania w ktdérych sprzegnieto ze soba dwa procesy
fermentacyjne: ciemng fermentacje (mieszana kultura bakteryjna) oraz
wydtuzanie tancucha krétkotancuchowych kwasow ttuszczowych (C. kluyveri)
w jedno- i dwuetapowym procesie ciggtym. Celem badan byta ocena wptywu
stezenia etanolu oraz dodatku glicerolu na produkcje biowodoru i kwasu
kapronowego z syntetycznego hydrolizatu lignocelulozowego w optymalnych
warunkach pH i HRT. Zebrane wyniki wykazaty, ze zastosowanie glicerolu nie
wptyneto w znaczgcy sposéb na produkcje kwasu kapronowego przy czym
dominujgcym produktem ubocznym zachodzgcych proceséow fermentacyjnych byt
propano-1,3-diol, ktdry mozna wykorzysta¢ do produkcji poliestréw [2]. Obnizenie
o potowe stezenia etanolu przy pH 7,0 i HRT 8 dni, skutkowato zmniejszeniem
stezenia kwasu kapronowego z ok. 10 g/Ldo 5,3 g/L w uktadzie dwuetapowym oraz
z ok. 6,6 g/L do 5,1 g/L w uktadzie jednoetapowym.

glicerol

DWUETAPOWY
Syntetyczny hydrolizat B N
lignocelulozowy:

D-glukoza

D-ksyloza JEDNOETAPOWY

L-arabinoza +
celobioza
kwas kapronowy

etanol

Rys. 1. Graficzne streszczenie prowadzonych badan.

Literatura:
[1] Ganigué R et al, Bioresource Technology (2021);319:124236.
[2] Chang J-S et al. International Journal of Hydrogen Energy (2013);38:15815-22.
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SURFAKTANY POCHODZENIA NATURALNEGO
A AKTYWNOSC METABOLICZNA ANTYBIOTYKOW
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Antybiotyki sg substancjami chemicznymi, pochodzenia naturalnego Iub
syntetycznego, ktore majg zdolnos¢ zabijania lub hamowania wzrostu bakterii.
Z uwagi na ich powszechne wykorzystanie obserwuje sie rosngcg opornosé
mikroorganizmow na dziatanie wielu antybiotykow. Jest to globalny problem
zdrowotny, ktory utrudnia skuteczne leczenie infekcji bakteryjnych. Rezultatem
tych dziatan czesto jest koniecznos¢ stosowania wyzszych stezen substancji
farmaceutycznych dla osiagniecia odpowiedniego efektu terapeutycznego.
Interesujgcg perspektywg jest zastosowanie surfaktantdow pochodzenia
naturalnego, ktérych obecno$¢ moze powodowa¢ modyfikacje sposobu
dostarczania lekéw. Celem prowadzonych badan byta ocena mechanizméw
oddziatywania surfaktantéw pochodzenia roslinnego zawierajgcych saponiny,
antybiotykow oraz modelowych bakterii Gram ujemnych. Podczas badan
wykorzystano saponiny wyizolowane m.in. z ktgczy mydInicy lekarskiej (Saponaria
officinalis), bluszczu pospolitego (Hedera helix) czy lukrecji gtadkiej (Glycyrrhiza
glabra). Zakres badan obejmowat ocene szybkosci wzrostu mikroorganizmoéw
poddanych ekspozycji na wybrane antybiotyki i saponiny, aktywnosci
metabolicznej oraz zmian we wtfasciwosciach powierzchniowych komadrek
bakteryjnych. Uzyskane wyniki pozwolity na wzbogacenie wiedzy o wspodtdziataniu
antybiotykow i saponin na komorki bakterii Gram ujemnych bedgcych czestg
przyczyng infekcji, jak np. Escherichia coli czy Pseudomonas aeruginosa. Wyniki
badan mogg byé wykorzystane do opracowania nowych strategii dawkowania
antybiotykow, co z kolei moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia tempa rosnacej
antybiotykoopornosci i ochrony srodowiska naturalnego.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu numer
0912/PNCN/3196.
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CHEMICZNA MODYFIKACJA KORY BRZOZY (BETULA L.) W CELU
ZWIEKSZENIA JEJ ZDOLNOSCI BIOREMEDIACYJNYCH
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Bioremediacja metali ciezkich stanowi istotng technologie, umozliwiajaca
oczyszczanie zanieczyszczonych gleb i wod przy uzyciu mikroorganizmow, roslin lub
ich potgczenia. Dzieki nim mozna skutecznie usuwaé toksyczne metale
z ekosystemoéw, co przyczynia sie do poprawy jakosci srodowiska [1].
Przeprowadzone badania miaty na celu ocene zdolnosci sorpcyjnych naturalnego
sorbentu, jakim jest kora brzozy (BB), oraz jej modyfikacji przy uzyciu odczynnikéw
chemicznych, w tym kwasu azotowego i solnego, wodorotlenku sodu oraz chlorku
sodu. Celem modyfikacji chemicznej byto zwiekszenie zdolnosSci sorpcyjnej
materiatu wzgledem metali ciezkich: kadmu(ll), chromu(VIl) i manganu(ll).
Najbardziej efektywng modyfikacje w adsorpcji kadmu i manganu z roztworéw
wodnych osiggnieto poprzez traktowanie sorbentu 0,1 M roztworem
wodorotlenku sodu (BBNa). Natomiast w przypadku chromu kazda modyfikacja
negatywnie wptywata na jego adsorpcje przez sorbent. Stezenia roztworow
analizowano przy uzyciu spektrometrii absorpcji atomowej w okreslonych
odstepach czasu. Proces adsorpcji opisano za pomocg izoterm Langmuira,
Freundlicha i Temkina. Izoterma Freundlicha najlepiej opisywata adsorpcje kadmu
i chromu (R? = 0,988 i 0,986), podczas gdy izoterma Langmuira najlepiej
dopasowana byta do procesu sorpcji manganu (R? = 0,996). Zdolno$¢ sorpcyjna dla
kazdego jonu metalu byta rézna: Cd (11)—33,13 mg/g, Cr (VI)—35,98 mg/g i Mn
(1)—24 mg/g dla najwyzszego testowanego stezenia. W badaniu zastosowano
modele kinetyki pseudo—pierwszego rzedu, pseudo—drugiego rzedu oraz model
Webera—Morrisa do analizy kinetyki adsorpcji. Kinetyka pseudo—drugiego rzedu
wykazata najlepsze dopasowanie (R? > 0,94) dla kazdego metalu ciezkiego, co
podkresla chemiczny charakter tego procesu.

Literatura:
[1] A. Saravanan, P.S. Kumar, P.A. Duc, G. Rangasamy Chemosphere (2023), 137323
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INDYWIDUALNY | SYNERGISTYCZNY WPLYW FURFURALU | WANILINY
NA PRODUKCIJE WODORU METODA CIEMNEJ FERMENTACII W
REAKTORACH PRZEPLtYWOWYCH
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Rosngce zapotrzebowanie na energie i szybkie wyczerpywanie sie zasobow paliw
kopalnych powoduje koniecznos¢ rozwoju produkcji biopaliw takich jak np.
biowodor [1]. Biologiczna produkcja wodoru metoda ciemnej fermentacji
z wykorzystaniem biomasy lignocelulozowej jest obiecujgca, poniewaz zawiera ona
spolimeryzowane cukry, ktére mozina uwolni¢ w procesie hydrolizy. Jednak,
obrdbka wstepna prowadzi czesto do powstania inhibitorow fermentacji takich jak
pochodne furanu i zwigzki fenolowe [2]. Zatem gtdwnymi celami pracy byta ocena
dtugoterminowego wptywu furfuralu i waniliny oraz ich mieszaniny na produkcje
biowodoru z wykorzystaniem syntetycznego hydrolizatu lignocelulozowego
sktadajacego sie z glukozy, celobiozy, arabinozy oraz ksylozy. Procesy fermentacji
prowadzono w trzech fermentorach pracujgcych w trybie ciggtym przy czasie
zatrzymania 15 godzin. Badania wykazaty, ze wanilina i furfual nie miaty wiekszego
wyptywu na szybkos¢ produkcji wodoru (PW) do stezert wynoszacych odpowiednio
0,6 oraz 0,96 g/L. PW w tym zakresie stezen utrzymywato sie na poziomie 4500
+200 mL/L.d. Z kolei catkowita inhibicja produkcji H, nastgpita przy stezeniach
wynoszgcych odpowiednio 4,8 7,5 g/L . Sg to jednak stezenia znacznie wyzsze niz
te wystepujace zazwyczaj w otrzymywanych hydrolizatach lignocelulozowych.
Wanilina i furfural wykazywaty efekt synergistyczny — ich jednoczesna obecnos¢
w bioreaktorze obnizata PW w wiekszym stopniu niz pojedyncze zwigzki. Bioreaktor
zawierajgcy furfual nie odzyskat pierwotnej sprawnosci po usunieciu go z pozywki
ze wzgledu na wyeliminowanie C. guangxiense wystepujgcego pierwotnie
w mikrobiomie i bedgcego wydajnym producentem H,.

Literatura:
[1] Hu B-B, Wang J-L, Wang Y-T, Zhu M-J. Renew Energy (2019) 140, 397-406.
[2] J6nsson LI, Martin C. Bioresour Technol (2016) 199, 103-12.
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Wazng role w procesie unieruchamiania enzymdw odgrywajg zastosowane nosniki.
Wybadr matrycy nosnej jest kluczowym wyzwaniem, ze wzgledu na duzy wptyw, jaki
ten materiat moze mieé¢ na uzyskane przez ukfad biokatalityczny wtasciwosci.
Istnieje szeroka i zrédznicowana gama materiatéw, ktére moga by¢ stosowane jako
nosniki w procesach unieruchamiania. Obejmujg one zarowno materiaty
organiczne, jak i nieorganiczne, ktére rodinig sie pod wzgledem morfologii,
struktury i wtasciwosci chemicznych. Generalnie poszukuje sie materiatéw, ktore
oferujg wysoka stabilno$é, dostepnosé, relatywnie niskg cene i wysokie
powinowactwo do zwigzanych enzyméw. Jednym z wazniejszych parametréw
decydujgcych o zastosowaniu danego nosnika w procesie immobilizacji jest jego
budowa chemiczna. Materiat powinien charakteryzowa¢ sie wysoka zawartoscig
reaktywnych grup funkcyjnych (np. aminowych, hydroksylowych, epoksydowych,
tiolowych oraz karboksylowych), ktére wykazujg duze powinowactwo do grup
chemicznych zawartych w strukturze biatka, a tym samym zapewniajg skuteczne
przytaczenie enzymu. Jezeli bezposrednie wigzanie enzymu nie jest mozliwe, skfad
chemiczny nosnika powinien by¢ taki, aby mozna go byto tatwo modyfikowac
w celu wprowadzenia grup chemicznych wymaganych do wytworzenia interakgji
miedzy enzymem a nosnikiem. Waznymi parametrami determinujacymi
potencjalne zastosowanie materiaftu jako nosnika jest jego morfologia i struktura
porowata —wielkosc i ksztatt czastek, wielko$¢ i objetos¢ poréw materiatu oraz jego
powierzchnia wiasciwa [1].

Podziekowania: Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu
badawczego nr 2021/43/B/ST8/01854
Literatura:
[1] Kotodziejczak-Radzimska A., Jesionowski T., Nova Science Publisher, New York, USA, 2020.
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Piocyjanina jest n iebieskim barwnikiem produkowanym wytgcznie przez bakterie
Pseudomonas aeruginosa. Substancja ta w ostatnich latach zyskata na popularnosci
ze wzgledu na jej witasciwosci przeciwdrobnoustrojowe i przeciwnowotworowe.
Jednakze jest odczynnikiem, ktérego proces produkcji jest stosunkowo drogi.
Jednym ze sposobdéw zwiekszenia produkcji jest ekspozycja hodowli na czynniki
stresowe, takie jak pole elektromagnetyczne czy nanomateriaty. Z tego powodu,
celem pracy byta ocena wptywu pola elektromagnetycznego oraz nanomateriatéw
na produkcje piocyjaniny i zwiekszenie jej produkgji.

W badaniach zastosowano planowanie eksperymentow (ang. Design of
Experiment) w celu oceny jak wybrane czynniki wptywajg na produkcje piocyjaniny.
Produkcja barwnika byta zmierzona spektrofotometrycznie poprzez ekstrakcje
piocyjaniny z hodowli bakteryjnej za pomoca chloroformu i HCI. Uzyskane wyniki
pozwolity na wyznaczenie optymalnych warunkéw hodowli eksponowanych na
nanomateriaty (tlenek cynku i nanorurki weglowe) oraz pole elektromagnetyczne
(zastosowano state pole magnetyczne i wirujgce pole magnetyczne).

Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslono, ze wptyw na produkcje piocyjaniny
jest zalezny od stezenia i rodzaju nanomateriatu, a takze czasu ekspozycji, indukgji
magnetycznej oraz typu pola elektromagnetycznego. Istotny wzrost produkcji
piocyjaniny udato sie uzyska¢ w przypadku zastosowania nanorurek weglowych.
Uzyskane wyniki wskazujg, ze zoptymalizowane zastosowanie stresoréw moze
wspomoc prowadzenie bioprocesow.

Badania zostaty wykonane w ramach grantu PRELUDIUM 20 (2021/41/N/ST8/01094)
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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Ekstrakcja chloroformem jest najbardziej popularng i skuteczng metodg stosowang
do wydzielania piocyjaniny (PYO) z hodowli Pseudomonas aeruginosa. Jednakze
chloroform jest zrédtem niebezpiecznych odpadéw. Z tego powodu, zgodnie
z polityka ,,zielonej chemii”, nalezy poszukiwac bardziej przyjaznych dla srodowiska
i uzytkownika alternatyw. Wybdr rozpuszczalnika do procesu jest zwykle
ograniczony jego witasciwosciami chemicznymi i znang toksycznoscia.

Dlatego tez gtéwnym celem badan byto poréwnanie ekstrakcji PYO przy uzyciu
chloroformu, z ekstrakcjg przy uzyciu alternatywnych rozpuszczalnikow.

Badania wstepne zostaty przeprowadzone na rozpuszczonym w bulionie King A
wzorcu PYO oraz z hodowli P. aeruginosa (ATCC 27853) w tej samej pozywce. PYO
ekstrahowano za pomocg chloroformu oraz wybranych alternatyw:
dichlorometanu, octanu etylu, 2-metyltetrahydrofuranu i eteru tert-butylowo-
metylowego.

Jedynie dwa zastosowane rozpusczalnki, dichlorometan oraz octan etylu, pozwolity
na ekstrakcje piocyjaniny z pozywki, jednakze cechowaty sie istotnie statystycznie
nizszg efektywnoscig w poréwnaniu do chloroformu. Uzyskane wyniki potwierdzity
jednak, ze uzyte rozpuszcalniki mogg byc¢ uzyte w procesie ekstacji PYO, szczegdlnie
w rutynowych badaniach w warunkach laboratoryjnych. Nalezy jednak poszukiwa¢
kolejnych substancji, ktére moga by¢ zastosowane do tego celu. Obecnie
intensyfikowane sg prace zwigzane z zastosowaniem cieczy jonowych do ekstrakgcji
PYO z hodowli bakteryjncyh.

Badania zostaty wykonane w ramach grantu PRELUDIUM 20 (2021/41/N/ST8/01094)
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki przyznanego Joannie Jabtonskiej (Honselmann
genannt Humme).
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W ostatnich latach obserwuje sie znaczny wzrost ilosci zrzutéw barwnikéw
syntetycznych do zbiornikéw wodnych. Barwniki te pochodzg z réznych gatezi
przemystu, takich jak przemyst tekstylny, kosmetyczny, papierniczy,
farmaceutyczny, spozywczy oraz garbarski, co generuje szerokg palete koloréw [1].
Celem badan byto otrzymanie biokompozytu o wtasciwosciach magnetycznych
zawierajgcego drozdze Yarrowia lipolytica. W pracy zaproponowano zastosowanie
tego biokompozytu jako sorbentu do usuwania zanieczyszczen organicznych,
w tym btekitu metylenowego, z fazy ciektej. Proces sorpcji barwnika oceniano
w badaniach okresowych, analizujgc wptyw réznych czynnikdéw, takich jak stezenie
poczatkowe (50-250 mg/dm3), czas procesu (0,167-24 h) oraz temperatura
(25-40°C). W celu dopasowania danych eksperymentalnych do modeli
teoretycznych zastosowano modele izoterm Langmuira, Freundlicha, Temkina oraz
Dubinina-Radushkevicha, a takie modele kinetyczne pseudo-pierwszego
i pseudo-drugiego rzedu, Webera-Morrisa oraz Elovicha. Najlepsze dopasowanie
uzyskano z uzyciem izotermy Freundlicha (R?=0,9959, ARE=3,41%) oraz modelu
kinetycznego pseudo-drugiego rzedu (R?=0,9989, ARE=1,14%). Wykazano, ze
proces usuwania btekitu metylenowego przy uzyciu biokompozytu jest
egzotermiczny, a jego zdolnos$¢ usuwania barwnika maleje wraz ze wzrostem
temperatury (z 32,10 mg/g do 23,64 mg/g).

Badania dostarczaja nowych informacji na temat mozliwosci wykorzystania
kompozytow sktadajgcych sie z biowegla, drozdzy i czastek magnetycznych
w procesie usuwania barwnikow ze srodowiska wodnego. Otrzymany biokompozyt
skutecznie usuwa zanieczyszczenia i tatwo ulega separacji po zakoriczonym
procesie.

Literatura:
[1] M. Abu Talha, M. Goswami, B.S. Giri, A. Sharma, B.N. Rai, R.S. Singh Bioresour. Technol. (2018)
252, 37-43.
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BADANIA WPLYWU WYBRANYCH BARWNIKOW | SUBSTANCII
WIAZACYCH NA WEASCIWOSCI UZYTKOWE | DEKORACYINE
GRZYBOW Z RODZAJU PLEUROTUS

Aleksandra Rybak’, Filip Ciesielczyk, Jakub Zdarta, Agata Bonnenberg, Agata
Zdarta

Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznar
“aleksandrarybak2000@gmail.com

Kompozyty na bazie grzybni (ang. Mycelium-Based Composities; MBC) sktadajg sie
z defragmentowanych czgstek lignocelulozowych potaczonych za pomoca gestej
grzybni chitynowej. Te nowatorskie biomateriaty cieszg sie rosngcym
zainteresowaniem ze wzgledu na wykorzystanie materiatow odpadowych,
zminimalizowane zapotrzebowanie na energie podczas produkcji oraz fatwosé
recyklingu produktu koncowego [1]. Charakteryzuja sie one dobrymi
wtasciwosciami izolacyjnymi, ognioodpornoscia, sztywnoscia, a takze walorami
estetycznymi. Sg atrakcyjng alternatywg dla konwencjonalnych materiatéw
wykorzystywanych w budownictwie, przemysle motoryzacyjnym oraz w produkcji
mebli i elementow sztuki. W literaturze naukowej MBC sg opisywane, jako czyste,
naturalne materiaty, ale pojawia sie pytanie, w jaki sposéb dodanie barwnikéw
i substancji wigzacych, powszechnie stosowanych w przemysle spozywczym
i tekstylnym, wptynetoby na wiasciwosci kompozytu [2].

W ramach przeprowadzonych badan wyhodowano ukfady mikrobiologiczne
preparatéw grzybowych z dodatkiem barwnikdw. Przeanalizowano wptyw dodatku
substancji wigzacych i wypetniajacych na zdolnos¢ grzybni do wigzania barwnika
i trwatos¢ zabarwienia. Przeanalizowano wptyw czasu utrwalania preparatu
grzybowego na jego zabarwienie z wykorzystaniem analizy spektroskopowej,
a takze trwatos¢ zabarwienia uzyskanych preparatow w testach wymywania
barwnika. Uzyskane wyniki pozwolity na lepsze zrozumienie procesdw barwienia
grzybni. Ponadto umozliwity ocene mozliwosci wykorzystania barwnikéw
w kontekscie biomateriatéw i innych zastosowan przemystowych.
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Rys. 1. Zdjecie mikroskopowe przeprowadzone dla grzybni zabarwionej btekitem patentowym.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(0912/SBAD/2400)

Literatura:

[1] M. Sydor, G. Cofta, B. Doczekalska, A. Bonenberg. Fungi in mycelium-based composites: usage
and recommendations. Materials. (2022), 15(18), 6283.

[2] Appels, F. V. W. The use of fungal mycelium for the production of bio-based materials
(Doctoral dissertation, Universiteit Utrecht). (2020).
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PREPARATYKA BIOKOMPOZYTOW POLIURETANOWYCH
O UNIKALNYCH WtASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH
| UZYTKOWYCH

Monika Duszak, Weronika Ejm, Agata Domanska, Maciej Tomaszczak,
Przemystaw Bartczak”

Politechnika Poznanska, Instytut Technologii i InZzynierii Chemicznej, Zaktad Polimerdw,
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan
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Materiaty polimerowe sg nieodtgcznym elementem codziennego zycia. Ich duze
znaczenie i wszechstronno$¢ potwierdzajg zastosowanie w wielu gateziach
przemystu. Szczegdlnym zainteresowaniem cieszg sie materiaty poliuretanowe,
wyrozniajace sie szeroka gama wiasciwosci uzytkowych. Na przestrzeni ostatnich
lat dazy sie do pozyskania surowcow tanich i fatwo dostepnych, ktére mogtyby
znalez¢ zastosowanie jako napetniacze pianek czy elastomerdéw poliuretanowych.
Oproécz komercyjnie stosowanych napetniaczy syntetycznych coraz wiecej uwagi
poswieca sie materiatlom pochodzenia naturalnego, w szczegdlnosci odpadom
rolniczym oraz przemystowym. Zastosowanie tego rodzaju napetniaczy
odpadowych moze mie¢ znaczacy wptyw na ograniczenie kosztow produkcji, ale
takze na poprawe wiasciwosci uzytkowych wyrobdéw finalnych [1-3].

W przedstawionych badaniach zastosowano materiaty pochodzenia naturalnego
w roli napetniaczy pianek poliuretanowych. Kluczowym etapem przeprowadzonych
prac byta analiza wtasciwosci uzytkowych (w tym wtasciwosci mechanicznych oraz
izolacyjnych), a takie ocena morfologiczna otrzymanych biokompozytéow
poliuretanowych.

Praca zostata sfinansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Literatura:

[1] P. Bartczak, M. Wysokowski, K. Szylinczuk, M. Odalanowska, T. Jesionowski, S. Borysiak
Ind. Crops Prod. (2023) 204, 117237.

[2] N. Scarlat, M. Martinov, J.F. Dallemand Waste Manag. (2010) 30, 1889-1897

[3]S. Cztonka, A. Strgkowska, A. Kairyté Polym. Test. (2020) 87, 106534.
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MATERIALY TERMOIZOLACYJNE NA BAZIE SUROWCOW
ALTERNATYWNYCH DO ZASTOSOWAN W BUDOWNICTWIE

Przemystaw Boberski*2, Jan Wojcik!, Pawet Dzumek?, Rafat Gajda?’, Betina Wasik!

1Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej ”Blachownia”, Kedzierzyn-KoZle,
2politechnika Slgska, Wydziat Chemiczny, Gliwice,
*przemyslaw.boberski@icso.lukasiewicz.gov.p!

Obecnie w budownictwie stosowane sg dwa typy pian poliuretanowych: bloki
pianek sztywnych oraz dwukomponentowe systemy izolacji natryskowe;j.
Tradycyjne poliuretany powstajg z polialkoholi polieterowych i izocyjaniandw
pochodzenia petrochemicznego. Projekt pt.: ,Materiaty termoizolacyjne na bazie
surowcow alternatywnych do zastosowan w budownictwie modutowym” ma na
celu zastgpienie surowcow petrochemicznych odnawialnymi materiatami
odpadowymi, takimi jak gliceryna z produkcji biodiesla oraz posmazalnicze oleje
roslinne. Dodatkowo, opracowywana jest metoda recyklingu odpadow
poliuretanowych poprzez glikolize, ktéra umozliwia ponowne wykorzystanie
ptynnych komponentéw w syntezie nowych pianek. Ponadto, prace badawcze
prowadzone sg w kierunku zmniejszenia palnosci pianek poprzez dodanie
innowacyjnych, syntezowanych w t-ICSO uniepalniaczy. Dzieki realizacji projektu
mozliwe bedzie ograniczenie negatywnego wptywu poliuretandéw na srodowisko
oraz zmniejszenie $ladu weglowego, co jest zgodne z dyrektywa 2018/844/UE [1]
dotyczaca efektywnosci energetycznej budynkow.

Bio-poliole na bazie

odpadowej gliceryny Testy w warunkach

laboratoryjnych oraz analiza

TR T wiasciwosci termoizolacyjnych

Przygotowanie — Uniepalniacze do —
termolizolacyjnych

surowcoéw odpadowych pianek poliuretanowych

—
Badania pod katem
oceny wiasciwosci uzytkowych
Depolimeryzacja
tworzyw
PUR do re-polioli

Rys. 1. Schemat zadan realizowanych w ramach projektu EVOTHERM

Badania sfinansowano w ramach Programu tukasiewicza: Dotacja Celowa tukasiewicza na realizacje projektu
badawczego EVOTHERM, nr umowy dotacyjnej 1/t-1CSO/Ct/2022

Literatura:
[1] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkdéw i w sprawie efektywnosci energetyczne;j.
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CRYSTALID — HIGH BARRIER RETORTABLE MONOFILM FOR FOOD
PACKAGING

Damian Dziadowiec™?, Piotr Szymczak?!

1Eurocast Sp. z o.0., ul. Wejherowska 9, 84-220 Strzebielino, Polska
*damiandziadowiec@eurocast.pl

The project included industrial research and development work aimed at
developing an innovative biaxially oriented BOPET polyester film with aluminum
oxides (AlOx) and subjected to a coating process. As a result of the research and
development work carried out, an innovative product will be offered to the market:
a barrier monofoil with heat-sealable properties, suitable for pasteurization or
sterilization, enabling the weight of the packaging to be reduced (by eliminating
the lamination of standard PET film with materials such as: PP, PP/EVOH/PP film
and aluminum).

The aim of the industrial research was to acquire knowledge in the field of
processing BOPET film with aluminum oxides to achieve barrier properties less
than <1 for water vapor and oxygen permeability, to develop a recipe for the
protective and welding coated layer, its appropriate homogenization and
application technology, as well as a recipe for the additive thanks to which it will
be achieved processing properties in high-temperature processes (pasteurization
or sterilization). As part of the research, a coating technology was developed
(coating recipe and coating process parameters), which, in combination with
aluminum oxides, gave the BOPET film barrier properties against oxygen and water
vapor at a level of <1. Obtaining an appropriate coating with protective and sealing
properties was achieved by developing the recipe of the coating substance, its
proportions (stoichiometry) and appropriate homogenization of the ingredients.
Moreover, the aim of the development work was to create and produce prototypes
of film with sealing properties and resistance to processing in high-temperature
conditions. The developed film prototypes were submitted for internal testing,
which confirmed the assumed properties of the foil prototypes.

Projekt Badawczo-Rozwojowy nr POIR.01.01.01-00-0269/17 Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj 2014 -2020
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A STEP TOWARDS THE CIRCULAR ECONOMY: SELECTIVE LITHIUM
RECOVERY FROM DESALINATION CONCENTRATES

Elena Fernandez-Escalante?, Raquel Ibafiez! Ma. Fresnedo San Roman™!

1 Departamento de Ingenierias Quimica y Biomolecular, ETSIlyT, Universidad de Cantabria, Avda.
de los Castros, 46, Santander, 39005, Cantabria, Spain
‘sanromm@unican.es

Lithium has been included for the first time as one of the critical raw materials by
the European Union in 2020. Its global Li* consumption is growing, but with risks
to its supply due to the drawbacks of conventional extraction sources. Within a
circular economy framework, extracting Li* from seawater reverse osmosis (SWRO)
desalination plants is promising, as seawater contains about 0.17 mg/I Li*, rising to
2 mg/l in SWRO concentrates, offering a new Li* source aligning with the goals of
the EU waste strategy [1]. However, developing Li* extraction technologies is
challenging due to low Li* concentration and competition with other ions. Liquid-
liguid extraction (LLE) offers benefits like low cost, scalability, and recyclable
extractants, but requires more R&D for sustainable processes. This work aims to
assess the feasibility of selective Li* extraction from SWRO concentrates using
mixtures of extractants and LLE. We identified promising extractants for Li*
extraction, predicting their behaviour with Li* among other metal ions using
computational calculations. Mixtures of organophosphates (TOPO) and B-
diketones (DBM, FDOD) showed significant potential [1]. Li* extraction curves with
TOPO*DBM and TOPOeFDOD mixtures validated these predictions. Both mixtures
effectively extracted Li* under basic pH, achieving 95.4% extraction for TOPOeDBM
(pH 12.2) and 100% for TOPO*FDOD (pH 9.0) [2]. The Li* selectivity against Na* and
K* was confirmed, as these ions were not extracted. This study provides innovative
insights into the selective Li* extraction from SWRO concentrates using these
extractants.

This research was developed in the framework of the projects PID2020-115409RB-100 funded by MICIU/AEI/10.13039/501100011033, and

PDC2021-120786-100 and TED2021-129874B-100 funded by MICIU/AEI/10.13039/501100011033 and by the European Union Next

GenerationEU/PRTR. Elena Fernandez-Escalante is grateful for the predoctoral contract PRE2021-100160 funded by
MICIU/AEI/10.13039/501100011033.

Literature:
[1] R. Coterillo, L.E. Gallart, E. Fernandez-Escalante et al. Desalination. (2022) 532, 115704.
[2] E. Fernandez-Escalante, R. Ibafiez, Ma.-F. San-Roman. Desalination. (2023) 556, 116525.

151


mailto:*sanromm@unican.es

XI KTCh 2024 m
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024) l ' ’

OPRACOWANIE TECHNOLOGII UMOZLIWIAJACEJ ODZYSK WODY
ZE SCIEKOW WtOKIENNICZYCH ZANIECZYSZCZONYCH MIEDZIA

Martyna Gloc™?, Katarzyna Pazdzior?, Renata Zyttal?

1 Centrum Gospodarki o Obiequ Zamknietym, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — tédzki Instytut
Technologiczny, ul. Brzeziriska 5/15, 92-103 t6d?
2Katedra Inzynierii Bioprocesowej, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska,
Politechnika todzka, ul. Wélczanska 213, 93-005 todz
*martyna.gloc@lit.lukasiewicz.gov.pl

Rosngca liczba ludnosci na $wiecie, rozwdj rolnictwa oraz wielu sektorow
przemystowych przyczynia sie do pogorszenia stanu Srodowiska naturalnego naszej
planety [1]. Jednym z wielu zagrozen, z jakimi obecnie musi zmierzy¢ sie ludzkos¢,
jest deficyt swiezej wody. Od lat obserwuje sie wzrost zuzycia wody na $wiecie,
jednakze nie jest to jedyna przyczyna jej deficytu. Problem stanowi zta jakos¢ wody,
wynikajgca z niskiego poziomu oczyszczania Sciekdw. W  zaleznosci
od pochodzenia, scieki mogg zawiera¢ substancje toksyczne [2], gdy
nieoczyszczone trafiajg do Srodowiska, mogg by¢ szkodliwe dla catego ekosystemu.
W celu zminimalizowania poboru wody oraz unikniecia negatywnego wptywu
wprowadzanych do $rodowiska strumieni generowanych m.in. przez przemyst,
nalezy tworzy¢ zamkniete obiegi wody procesowe;j.

W pracy przedstawiono mozliwos¢ oczyszczenia Sciekdw widkienniczych
pochodzacych m.in. z napawania widkien miedzia w skali laboratoryjnej
z wykorzystaniem metod biologicznych oraz filtracji membranowej. Do badan
wykorzystano bioreaktor zraszany z wypetnieniem na bazie odpadéw
wtdkienniczych. Podczyszczony biologicznie strumien nie spetniat wymogdéw do
ponownego wykorzystania, dlatego zostat skierowany do zewnetrznego modutu
membranowego, gdzie przeprowadzono proces oczyszczania z uzyciem
poliestrowych membran ultrafiltracyjnych. Potwierdzono mozliwo$¢ ponownego
wykorzystania oczyszczonego strumienia, co pozwolito na ocene potencjatu
stworzenia obiegu zamknietego wody procesowe;.

Literatura:

[1] L. Magalhdes, O. Conde, L. Mesquita, A. Briga-S4, D.M. Ferreira, Case Stud. Constr. Mater.
(2024) 20, e02798.

[2] A. Maurya, R. Kumar, A. Raj, World J. Microbiol. Biotechnol. (2023), 39, 112.
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POTENCJAL WYKORZYSTANIA OSADOW SCIEKOWYCH | POPIOLtOW
DO PRODUKCJI NAWOZOW

Katarzyna Gorazda™?!, Halyna Kominko?, Barbara Tarko?, Karolina Sawska?,
Zbigniew Wzorek?!

YWydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska, Warszawska 24, 31-155
Krakow

Swiatowe trendy w technologii, wzrost liczby ludnoéci i problemy $rodowiskowe
stymulujg do ponownego przemyslenia sposobu gospodarowania sktadnikami
odzywczymi. W ramach Europejskiego Zielonego tadu, Strategii na rzecz
réoznorodnosci biologicznej (BDS), Strategii ,od pola do stotu” (F2F) oraz planu
dziatania na rzecz zerowego poziomu zanieczyszczern (ZPAP) Unia Europejska
postawifa sobie za cel obnizenie o 50% strat biogennych sktadnikéw pokarmowych
w srodowisku, ograniczajgc w ten sposdb zuzycie nawozdéw sztucznych o co
najmniej 20%, przy jednoczesnym zachowaniu zyznosci gleby. Cel ten ma zostac
osiggniety do 2030 r. poprzez petne wdrozenie i egzekwowanie przepisow
srodowiskowych i klimatycznych, ustalenie z panstwami cztonkowskimi redukcji
tadunku sktadnikow pokarmowych, stosowanie zréwnowazonego nawozenia i
zrownowazone gospodarowanie sktadnikami pokarmowymi oraz lepsze
zarzadzanie azotem i fosforem w catym ich cyklu zycia.

W 2019 r. Komisja Europejska przyjeta nowe przepisy dotyczgce nawozow, ktore
harmonizuja wymagania dotyczgce nawozéw produkowanych z surowcow
konwencjonalnych i alternatywnych. Rozporzadzenie wprowadza 15 kategorii
materiatéw sktadowych (CMC), ktére mozna wykorzystaé¢ do produkcji nawozéw,
polepszaczy gleby czy biostymulatoréw. Pomimo duzego potencjatu nawozowego,
odpady z oczyszczalni Sciekdw oraz popioty po ich termicznym przeksztatceniu
zostaty wykluczone z kategorii CMC.

W pracy skupiono sie na mozliwosciach i ograniczeniach wykorzystania odpaddw z
oczyszczalni sciekdw w przemysle nawozowym. Omoéwiono mozliwosci odzysku
substancji biogennych z tego typu odpaddw oraz przedstawiono dostepne
technologie produkcji nawozow organiczno-mineralnych oraz mineralnych.
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STABILNOSC TERMOOKSYDACYJNA FRAKCJI POCHODZACYCH
Z TERMOLIZY ODPADOWYCH TWORZYW SZTUCZNYCH
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Piroliza odpadowych tworzyw sztucznych umozliwia otrzymanie ciektych
produktow, ktore mogg postuzy¢ jako komponent paliw do silnikéw o zaptonie
iskrowym i samoczynnym, zmniejszajgc w ten sposob ilos¢ odpaddw zalegajgcych
na sktadowiskach. Kluczowg kwestig dotyczaca mozliwosci wykorzystania tego
typu frakcji paliwowych jest jednak ich stabilnos¢ termooksydacyjna, ktéra wptywa
na czas magazynowania i mozliwosc¢ ich uzytkowania.

W podjetych badaniach skupiono sie na wptywie temperatury oraz czasu na zmiany
wybranych wtasciwosci frakcji oleju napedowego pochodzgcej z termolizy
odpadowych tworzyw sztucznych. W pierwszej kolejnosci zbadano podstawowe
wiasciwosci otrzymanej frakcji, w celu okreslenia jej przydatnosci do stosowania
jako samodzielnego paliwa do silnikdw Diesla. Jej odpornos¢ na starzenie oceniono
z kolei na podstawie analiz liczby bromowej, nadtlenkowej, anizydynowej
i kwasowej oraz oznaczen lepkosci kinematycznej w temperaturze 40°C i badan
chromatograficznych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze badana frakcja nie spetnia
wszystkich wymagan stawianych olejowi napedowemu, w zwigzku z czym nie
nadaje sie do stosowania jako samoistne paliwo do silnikéw wysokopreznych.
Moze jednak znalez¢ zastosowanie jako jego komponent pod warunkiem
przeprowadzenia odpowiedniej jej obrobki lub zastosowania dodatkow.

Analiza wynikdw testow starzeniowych wskazuje, ze z uptywem czasu zmniejsza sie
zawartos¢ zwigzkdw nienasyconych, ktére pierwotnie przeksztatcajg sie (w wyniku
dziatania tlenu) w nadtlenki. Pierwotne produkty utleniania przeksztatcane sa
nastepnie w zwigzki karbonylowe i kwasy karboksylowe, powodujac dalsze
obnizenie jakosci paliwa. Dodatkowo wzrasta ilos¢ osaddow tworzgcych sie
na skutek reakcji oligomeryzacji. Na szybkos¢ tych proceséw znaczacy wptyw ma
za$ wzrost temperatury.
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ZNACZENIE SEPARACJI MAGNETYCZNEJ W ODZYSKU MATERIALOW
ZE ZUZYTYCH BATERII LITOWYCH
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1ReGain Sp. z o.0.
2WydZziat Elektrotechniki i Automatyki, Politechnika Gdariska
3 Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska
lukasz.hupka@regain.pl
Istotg projektu AutoMat sg zautomatyzowane rozwigzania wspomagajgce obieg
zamkniety baterii litowych ukierunkowane na wdrozenie technologii recyklingu o
wysokiej wartosci dodanej, skupiajgce sie na przygotowaniu baterii
i komponentéw: zestawdw akumulatoréw, modutdw, ogniw, czesci i materiatéw -
do ponownego uzycia. Poprzez zaawansowane technologie adaptacyjnego
demontazu, sortowania i odzyskiwania materiatow oraz rozwigzania zintegrowane,
zadaniem projektu jest zmniejszenie liczby czesci i iloSci materiatdw bateryjnych
nienadajacych sie do ponownego zastosowania.
W ramach badan wyprzedzajgcych skoncentrowano sie na separacji i odzysku
wartosciowych materiatéw o mikronowym stopniu rozdrobnienia wykorzystujgc
separacje magnetyczng, ktéra ze wzgledu na podatnos¢ magnetyczng
odzyskiwanego materiatu, stanowi jedng z podstawowych technik skutecznego
recyklingu.
W trakcie badan nad materiatem magnetycznym zaprojektowano wifasne
rozwigzanie separatora magnetycznego, wykorzystujgce utozenie magnesow
neodymowych w matryce Hallbacha. Badania separacji wykonano pod kgtem
recyklingu zuzytych baterii litowo-jonowych, majgc na uwadze materiat katodowy
zawierajacy zwigzki zelaza i kobaltu oraz grafit. Zarowno wyniki badan XRD, jak tez
podatnos¢ magnetyczna czastek wskazuja, ze gtdbwnym komponentem
ferromagnetycznym byty zwigzki zelaza, kobaltu i niklu.

Research leading to these results has received funding from the European Union’s Horizon Europe
programme under grant agreement No. 101138532.
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WPLYW RODZAJU ESTROW METYLOWYCH KWASOW
TLUSZCZOWYCH (FAME) NA SZYBKOSC STARZENIA SIE
W OBECNOSCI TLENU

Aneta Lorek?, Pawet Grabowski*?, Oliwia Liberek?!

1Wydziat Budownictwa Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska, tukasiewicza 17,
09-400 Ptock
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Starzenie biopaliw szczegdlnie do silnikéw Diesla jest ciggle podejmowang
tematykg badawczg. Szczegdlnie waznym sg paliwa estrowe zawierajgce uktady
wigzan podwdjnych. Badania przyspieszone w warunkach podwyzZszonej
temperatury i obecnosci tlenu mogg w krotkim okresie wskaza¢ zasadno$é
stosowania danego rodzaju biodiesla jako biokomponent. Niestety czes¢
z surowcow, z ktorych otrzymuje sie estry metylowe ulega szybkiemu starzeniu,
co w dobie obnizania ilosci spalanego paliwa w pojazdach skutkuje ich dtuzszym
przebywaniem w zbiorniku.

Do badan wykorzystano FAME 1z oleju rzepakowego rafinowanego
i nierafinowanego oraz olej posmazalniczy (UCO). Transestryfikacje tych olejow
przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych [1]. Prébki otrzymanych FAME
poddano starzeniu w temperaturze otoczenia 20°C oraz w temperaturze 120°C
przy statym przeptywie tlenu w czasach: 24, 48, 72, 96 i 120 h. Dla kazdej z probek
oznaczano liczbe kwasowg, nadtlenkowg oraz anizydynowa, zebrano rowniez
widma IR.

Na postawie wynikdw z widm IR oraz liczby kwasowej, nadtlenkowej
i anizydynowej wykazano, ze w wyniku przeprowadzonych badan najmniej
odporne sg estry metylowe otrzymywane z oleju posmazalniczego oraz oleju
rafinowanego. Bezposrednio wptywa to na obecnos¢ naturalnych barwnikow
karotenoidowych bedgcych antyoksydantami.

Literatura:
[1] M. Sulewski, A. Traczykowski, W. Urbaniak, K. Budziriska, Przem. Chem. (2014) 93(4), 547.
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MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA NAWOZOW Z SUROWCOW
ALTERNATYWNYCH DO UPRAW HYDROPONICZNYCH

Barbara Tarko

Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska, ul. Warszawska 24,
31-155 Krakéw
*barbara.tarko@pk.edu.pl

Hydroponika jest sposobem upraw roslin bez gleby, w ktérym wszystkie niezbedne
mikro- i makroelementy sg przyswajane przez rosliny bezposrednio
z roztworu wodnego pozywki. Jest to system korzystny w przypadku obszaréw
z deficytem opaddw i gleb zdatnych do uprawy (np. pustynie) czy na ograniczonej
przestrzeni (np. wielkie aglomeracje). Jednym z najwazniejszych czynnikow
warunkujgcych wysokie wydajnosci upraw hydroponicznych jest odpowiednio
dobrany sktad pozywki [1]. W dobie wysokich cen naturalnych rud fosforowych
(bedacych jednoczesnie surowcem krytycznym) i potasowych, korzystnym wydaje
sie pozyskiwanie zwigzkdéw fosforu i potasu z surowcow alternatywnych, takich jak
popioty z osadow sciekowych (zawierajgce fosfor, a takie mikroelementy)
i popioty z pomiotu kurzego (bogate w P i K). Przeprowadzono badania nad
mozliwoscig zastosowania nawozow zawiesinowych (wytworzonych w technologii
PolFerAsh [2]), do upraw hydroponicznych sataty Lactuca sativa L. oraz aksamitki
Tagetes Patula. Stosowano system kultury wodnej metoda Kratky’ego oraz NFT
(Nutrient Flow Technique). Wyniki eksperymentéw wskazuja, iz nawozy na bazie
surowcow alternatywnych zapewniajg prawidiowy wzrost roslin w kulturze
wodnej, porownywalny z zastosowaniem nawozow konwencjonalnych, przy
jednoczesnym braku kontaminacji upraw metalami ciezkimi. Technologia spetnia
idee gospodarki o obiegu zamknietym, gdzie nawdz do upraw w wielkich
aglomeracjach miejskich moze by¢ wytwarzany z surowcdw pozyskanych w
zaktadach oczyszczania sciekdw, by nastepnie zosta¢ wykorzystanym do upraw
bezglebowych, prowadzonych np. na dachach budynkdéw.

Literatura:

[1] Benton Jones J., Growing Plants Hydroponically (2014), CRC Press

[2] Gorazda, K., Tarko, B., Wzorek, Z., Kominko, H., Nowak, A. K., Kulczycka, J., Henclik, A.
Smol, M. Environ. Res. (2017) 154, 171-180.
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MISCANTHUS SINENSIS JAKO SUROWIEC DO OTRZYMANIA
CELULOZY O ROZMIARACH NANOMETRYCZNYCH W REAKCIJI
Z CIECZAMI JONOWYMI
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Nanoceluloza ze wzgledu na swoje witasciwosci, takie jak doskonata sztywnosc
i wytrzymatos$é, niska gestos¢, czy mozliwosé modyfikacji powierzchni, znajduje
zastosowanie w wielu dziedzinach, w tym m.in. w przemysle biomedycznym,
kosmetycznym, motoryzacyjnym czy konwersji energii. Celuloza o rozmiarach
nanometrycznych otrzymywana jest réznymi technikami oraz z wykorzystaniem
réznych surowcoéw, w tym m.in. pulpy drzewnej, ale rowniez niedrzewnych
surowcow roslinnych o wysokiej zawartosci celulozy, zwtaszcza resztek pozniwnych
roslin uprawnych. Ponadto, interesujgcym zrédtem materiatu do produkcji
nanocelulozy sg nieinwazyjne i szybko rosngce trawy, np. z rodzaju Miscanthus
i Sorghum.

Celem pracy byto otrzymanie celulozy o rozmiarach nanometrycznych z celulozy
wyizolowanej z biomasy szybko rosngcego gatunku trawy — Miscanthus sinensis.
Proces otrzymania nanocelulozy prowadzony byt z wykorzystaniem reakcji
solwolizy z cieczami jonowymi — chlorkiem 1-allilo-3-metyloimidazoliowym
(AmimCl) oraz octanem 1-etylo-3-metyloimidazoliowym (EmimOAc). Analiza
dynamicznego rozpraszania swiatta (DLS) wykazata, ze w wyniku reakcji solwolizy
celulozy z obiema cieczami jonowymi uzyskano frakcje czastek o rozmiarze ponizej
100 nm, przy czym nanocelluloza otrzymana w wyniku reakcji z EmimOAc
charakteryzowata sie mniejszg Srednicg otrzymanych czgstek niz materiat
otrzymany w wyniki reakcji z AmimCl. Z kolei, analiza rentgenograficzna (XRD)
wykazata, ze celuloza wyizolowana z biomasy roslinnej wykazywata odmiane
polimorficzng celulozy I, natomiast nanoceluloza otrzymana z wykorzystaniem obu
cieczy jonowych charakteryzowata sie odmiang polimorficzng celulozy II.
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Uzyskane wyniki wskazujg, ze biomasa roslinna pozyskana z M. sinensis moze
stanowi¢ cenny surowiec do produkcji celulozy o rozmiarach nanometrycznych.
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RECYKLING ZUZYTYCH KATALIZATOROW SAMOCHODOWYCH —
GORNICTWO MIEJSKIE PLATYNOWCOW
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Platynowce (PGM) to najcenniejsze pierwiastki na Ziemi. Nieustannie, od wielu lat
popyt na PGM przewyzsza podaz, stad ich ceny utrzymujg sie na wysokim poziomie.
Ich naturalne Zrddta z roku na rok ubozejg, zatem poszukuje sie zrédet wtérnych
tych wartosciowych metali. W ramach gérnictwa miejskiego (urban mining) wtérng
kopalnig PGM mogg by¢ zuzyte katalizatory samochodowe (ZKS): z dwdch ton ZKS
mozna uzyskac 1 kg platyny. Tg samg ilos¢ Pt pozyskuje sie z przerobu okoto 150
ton rudy [1]. Z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia, bardziej optacalny
jest recykling odpaddw, niz wydobycie Pt ze zt6z naturalnych.

Zuzyty
katalizator

Kruszenie,
mielenie

Reakcje
katalityczne

Stracanie PGM LUQPOGW“jnie

Ekstrakcja,
reekstrakcja
PGM

Rys. 1. Odzysk PGM ze zuzytych katalizatoréw samochodowych [https://pixabay.com/]

Celem badan jest odzysk PGM z ZKS technikami hydrometalurgicznymi (fugowanie,
ekstrakcja-reekstrakcja), a nastepnie strgcanie PGM za pomocg bioreduktoréow
(np. saponin) i zastosowanie PGM jako katalizatorow w degradacji farmaceutykéw.

Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Edukacji i Nauki (grant nr 0912/SBAD/2410).

Literatura:
[1] M. Rzelewska, M. Regel-Rosocka, Phys. Sci. Rev. (2018) 3(8), 20180021.
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BADANIE WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH I FITOTOKSYCZNYCH
KOMPOZYTOW OLEJOWYCH WZMOCNIONYCH tUPINAMI PISTACJI
| ORZECHA WLOSKIEGO
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Odpadowy olej posmazalniczy (WCO) stat sie cennym surowcem o szerokim
zakresie zastosowan przemystowych. Kompozyty olejowe wytworzono z oleju
rzepakowego po procesie obrobki termicznej zywnosci, kwasu siarkowego(VI),

piasku oraz rozdrobnionych suchych fupin orzechéw wioskich i pistacji. Mieszanine
sktadnikéw wygrzewano przez 18 godzin w temperaturze 160-210°C. Zawartos¢
katalizowanego oleju w kompozytach wynosita 20% wag. w stosunku do suchych
sktadnikow, stosunek masowy kwasowego katalizatora do skatalizowanego oleju
(Kat./Olejskat.) 0,02; 0,13 i 0,24, zawartosc tupin 3,6 lub 9%. Rysunek 1 przedstawia
wybrane kompozyty olejowe.

: y Linr gy 3 ! i
Rys. 1. Kompozyty olejowe: a) bez dodatku naturalnego i z zawartosciq 6% b) tupiny orzecha
wtoskiego c) tupiny pistacji.

Najwyzszg wytrzymatoscia na Sciskanie charakteryzowaty sie kompozyty
otrzymane przy najwyzszych parametrach procesowych (210°C, Kat./Olejskat.= 0,24
oraz 9% dodatku), wytrzymatos¢ kompozytu z tupinami pistacji wyniosta 2250 N,
z tupinami orzecha 2125 N. Porowatos¢ tych materiatéw to odpowiednio 41,0
oraz 62,7%, a nasigkliwo$¢ okoto 8%. Maksymalne zahamowanie wzrostu czesci
nadziemnej S. saccharatum w podfozu glebowym wyniosto 21% dla kompozytu
z tupinami orzecha, natomiast czesci podziemnej 27% dla kompozytu z tupinami
pistacji — oba kompozyty otrzymano w 185°C, Kat./Olejskat.= 0,24.
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ODPADOWE POPIOLY LOTNE JAKO NAPELNIACZ KOMOZYTOW
POLIMEROWYCH

Joanna Szymarnska™, Dorota Tomczak?, Daria Zielinska?!, Grzegorz Przestawski®
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W ramach niniejszej pracy zaproponowano sposéb zagospodarowania popiotéw
lotnych pochodzacych z procesu spalania odpadéw [1,2]. Materiat po
charakterystyce i wstepnej obrébce zostat wprowadzony do osnowy z zywicy
epoksydowej jako napetniacz w ilosci 20, 35 i 50% wagowych. Kompozyty
otrzymane za pomocg techniki odlewania zostaty przeanalizowane pod katem
wptywu dodatku napefniacza na witasciwosci termiczne. Wykonano analize
termograwimetryczng (TG) oraz przeprowadzono badania skaningowej
kalorymetrii réznicowej (DSC). Ponadto, w celu analizy topografii powierzchni
probek kompozytowych, przeprowadzono obserwacje z uzyciem mikroskopii
stereoskopowej. Stwierdzono, ze zawarto$¢ napetniacza ma wptyw na wtasciwosci
termiczne i morfologie kompozytdéw polimerowych. Proponowane zagadnienie jest
istotne z punktu Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ). Dzieki takiemu dziataniu
mozliwe jest ograniczenie zuzycia surowcoéw nieodnawialnych oraz
zagospodarowanie materiatow odpadowych.

Badania byty finansowane z Subwencji Badawczej dla Mtodych Naukowcdw.
Literatura:

[1] J. Sim, Y. Kang, B. J. Kim, Y. H. Park, Y.C. Lee, Polymers (2020) 12, 79.
[2] T. Chaowasakoo , N. Sombatsompop, Compos Sci Technol (2007) 67, 2282-2291.
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The aim of the research was to acquire new knowledge and skills in production and
processing of unique APET film with a precise planarity less than +/- 4%, to develop
APET film recipe and extrusion process in order to achieve barrier properties
< 2.0 cm3/m?/24 h for oxygen and < 5.0 g/m?/24 h for water vapor permeability.
The development of the recipe for the sealing coating layer and its subsequent
application process enabled the realization of two distinct sealing functionalities:
SEAL (lock seal) and PEEL (openable seal).

The implementation of these objectives will facilitate the development and
commercialization of the APET monofilm for the production of food packaging
trays. The monofilm is characterized by 100% recyclability, superior barrier
properties compared to existing solutions, high packaging efficiency per kg of the
film. This ultimately reduces packaging waste and aligns with the objectives of the
circular economy. The development of the APET barrier film was possible by using
suitable additives based on the primary PET raw material/barrier additives that
homogenize with the PET raw material, do not affect the recyclability level, and are
designed to block and/or absorb oxygen through the film and, consequently, limit
its penetration into the made packaging trays and from it. At the same time, the
produced APET barrier film must have very good flatness for coating. Total level of
barrier-improving additives was determined in laboratory 5-7% of the dosage.
Another research issue was sealing function of the film, which enables the sealing
of packaging lids to trays. Therefore, a series of tests were carried out to obtain an
effective sealing coating with a seal force of > 18 N/15 mm (for lock seal) and < 12
N/15 mm (for peel seal). Obtaining the appropriate coating mentioned above was
achieved by developing a recipe for the coating substance. At the same time,
technical parameters for coating the APET film were determined, thanks to which
coated APET film has SEAL or PEEL properties and barrier properties achieved after
extrusion of the APET film are not lost (< 2.0 for OTR and < 5.0 for WVTR).

Projekt Badawczo-Rozwojowy nr POIR.01.01.01-00-0772/19 Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwéj 2014-2020
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SZYBKOROSNACE, INWAZYJNE GATUNKI DREWNA
JAKO NAPEENIACZE TWORZYW SZTUCZNYCH O ZWIEKSZONE)
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W ramach gospodarowania odpadami pochodzenia naturalnego powstatego przy
regulacji wzrostu inwazyjnego gatunku Czeremchy amerykanskiej, opracowano i
otrzymano innowacyjne kompozyty polipropylenowe z drewnem modyfikowanym
o aktywnosci biobdjczej. Proces funkcjonalizacji drewna przeprowadzono przy
uzyciu substancji pochodzenia naturalnego, w tym kofeiny i sorbitolu z kwasem
cytrynowym, ktdrych korzystne dziatanie w aspekcie odpornosci biologicznej
drewna zostato potwierdzone badaniami [1, 2].
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Rys. 1. Schemat otrzymywania kompozytdéw polimerowych z modyfikowanym napetniaczem
odnawialnym

Badania zostaty finansowane ze srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki.

Literatura:
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ZAGOSPODAROWANIA KRUSZYW ODPADOWYCH W LEKKICH
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Celem badan byto sprawdzenie mozliwosci zastosowania odpadowego kruszywa
powstajgcych podczas termicznego spalania odpadéw komunalnych (MSWI —
municipal solid waste incineration) o uziarnieniu od 4 do 10 mm jako zamiennika
lekkiego kruszywa izolacyjnego LECA o takim samym uziarnieniu oraz mozliwosci
uzycia szkta piankowego zamiast piasku kwarcowego jako kruszywa drobnego do
produkcji lekkiego kompozytu cementowego. Uzycie zuzla MSWI w miejsce
kruszyw naturalnych lub syntetycznych umozliwia zagospodarowanie odpadu w
sposob bezpieczny dla srodowiska [1] oraz obnizenie $ladu weglowego uzyskanego
kompozytu. Dodatkowo uzycie szkta piankowego powstajgcego z odpadow
szklanych pozwolito na obnizenie zapotrzebowania na uzycie nieodnawialnych
zasobdow kruszyw naturalnych [2] polepszajgc parametry izolacyjne kompozytu
cementowego [3]. Ocene fizykomechaniczng kompozytéw oparto na badaniach
wytrzymatosci na sciskanie metodami niszczgcymi i nieniszczagcymi po 7 oraz 28
dniach dojrzewania, badaniu nasigkliwosci, badaniu $cieralnosci oraz badaniu
wspodtczynnika przewodnosci cieplnej. Wyznaczono réwniez slad weglowy
wytworzonych kompozytéw cementowych, korzystajgc z oprogramowania
OneClickLCA (A1-A3).

Badania sfinansowano w ramach subwencji badawczej nr 0412/SBAD/0080 przyznanej dla
Politechniki Poznanskiej.
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Jednym z wazinych aspektow Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ) jest
konieczno$¢ gospodarowania odpadami. Wazne jest, aby rozwigzania
proponowane w tej tematyce pozwalaty nie tylko na uzycie duzej ilosci
odpadowego surowca, lecz rowniez znajdowaty praktyczne zastosowanie stuzace
spoteczenstwu lub Srodowisku. Grupg materiatéw, dla ktérych mozliwe jest
zagospodarowanie znaczacych zawartosci surowcow odpadowych (nawet 95%) sa
kompozyty polimerowe [1]. Dzieki niskiemu kosztowi, dobrym wtasciwosciom
mechanicznym, duzej wytrzymatosci wiasciwej i przyczepnosci oraz dobrej
odpornosci na ciepto i rozpuszczalniki, szczegdlne zainteresowanie wzbudzajg
kompozyty z zywicy epoksydowej, ktére moga znalezé zastosowanie m.in. w
elementach konstrukcyjnych [2]. W niniejszej pracy zastosowano materiat
odpadowy w postaci popiotéw pochodzgcych ze spalarni jako napetniacz zywicy
chemoutwardzalnej. Zaprojektowano i otrzymano za pomocg metody odlewania
kompozyty o stopniu napetnienia 20, 35 i 50% wagowych. Wykazano zaleznosci
pomiedzy modutem sprezystosci Younga, wytrzymatoscia mechaniczng,
wydtuzeniem wzglednym oraz udarnoscig materiatéw kompozytowych a stopniem
napetnienia, wykazujgc jednoczesnie duzy potencjat aplikacyjny otrzymanych
materiatow.

Badania bylty finansowane z Subwencji Badawczej dla Mtodych Naukowcéw.

Literatura:

[1] P.L. Teh, M. Mariatti, H.M. Akil, C.K. Yeoh, K.N. Seetharamu, A.N.R. Wagiman, K.S. Beh, Adv.
Mater. Lett. (2007) 61, 2156 —2158.

[2] H. Abdellaoui, M. Raji, R. Bouhfid, A. Qaiss 2 - Investigation of the deformation behavior of
epoxy-based composite materials, In Woodhead Publishing Series in Composites Science and
Engineering (2019) 29-49.
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BADANIA ODZYSKU NIKLU Z PRZEPRACOWANYCH KATALIZATOROW
1 JEGO PONOWNE WYKORZYSTANIE
W PROCESACH PRODUKCJI MATERIALOW KATALITYCZNYCH

Aleksandra Turczyriiska™, Dorota Kopyto?!, Ewelina Franczyk?, Grzegorz Benkel,
Kamila Michalska?, Wiestaw Prdchniak?, Joanna Malarz?, Robert Bicki?,
Arkadiusz Palmowski!, Anna Mrozek?, Katarzyna Leszczyriska-Sejda?

1Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Metali Niezelaznych, Sowiriskiego 5, 44-100 Gliwice
2 Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Nowych Syntez Chemicznych, Al. Tysigclecia Paristwa
Polskiego 13A, 24-110 Putawy
“aleksandra.turczynska@imn.lukasiewicz.gov.pl!

Na posterze zamieszczono wybrane wyniki badan, prowadzonych w ramach
jednego z oSmiu zadan projektu EcolLoop, obejmujgcego zagadnienia gospodarki
obiegu zamknietego i recyklingu. W pracy skupiono sie na okresleniu mozliwosci
odzysku niklu (metalu krytycznego dla UE i USA) z przepracowanych
przemystowych katalizatoréw  reformingu parowego  weglowodorow
(Ni/Ca0-Al,03) i ponownym jego wykorzystaniu przy otrzymywaniu nowych
katalizatoréw.

Okreslono podstawowe parametry procesu tfugowania — rozdrobnienie badanego
materiatu, stezenie i sktad mieszaniny tugujgcej, temperature i czas procesu oraz
proporcje faz statej do ciektej — na uzysk procesu fugowana niklu.

Wytypowano najkorzystniejsze warunki procesu odzysku niklu umozliwiajgce
osiaggniecie wymaganych w projekcie wskaznikow: zaréowno wysokiego uzysku
odzysku niklu powyzej 85%, jak i wysokiego stezenia niklu w roztworze
przy zapewnieniu jego odpowiedniej czystosci. Tak uzyskane roztwory postuzg
do impregnacji nosnika i wytworzenia nowych katalizatoréw, dla ktérych zostang
okreslone ich wtasciwosci katalityczne.

Circular & Green Economy projekty pilotazowe dla Programu Strategicznego — projekt
o akronimie EcoLoop realizowany w ramach Dotacji Celowej Lukasiewicza V Nabor

167



XI KTCh 2024 m
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024) l ' ’

OTRZYMYWANIE BIODEGRADOWALNEGO POLIMERU NA BAZIE
OLEJU Z FUSOW KAWOWYCH

Maksymilian Kukué¢™2, Anna luliano’, Monika Stomka?, Andrzej Plichta?

"Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii i Technologii Polimeréw, Politechnika Warszawska,
Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa
2EcoBean Sp. z.0.0., Koszykowa 75, 00-662 Warszawa
* maksymilian.kukuc.dokt@pw.edu.p!

Produkcja 1 kg kawy generuje 17 kg CO,, co czyni jg piatym emitentem wsrod
produktdw zywieniowych. Codziennie w Europie powstaje 9 kt fuséw kawowych
(SCG), przez co sg obcigzeniem dla srodowiska, ale takze nieograniczonym zrédtem
surowca.

Olej kawowy, jako bogate Zrédto kwasow ttuszczowych, stanowi od 15 do 30%
wagowych SCG, przez co moze byé zrédtem wegla do wzrostu mikroorganizmow.
Przy ograniczonej zawartosci azotu i fosforu oraz nadmiarze wegla, niektére
szczepy bakteryjne sg zdolne do wydajnej produkcji poliestrow z rodziny
polihydroksyalkanianow (PHA). Polimer ten stanowi ich materiat zapasowy. PHA sg
szczegblnie atrakcyjne do zastosowan w przemysle biomedycznym oraz
opakowaniowym ze wzgledu na swojg biokompatybilno$¢, a takze podatnos¢
na biodegradacje, szczegdlnie w srodowisku naturalnym.

Prezentowane wyniki dotyczy¢ beda mikrobiologiczne;j syntezy
polihydroksymaslanu (PHB) o wysokiej masie molowej za pomocy szczepu
Cupriavidus necator (rys. 1). Medium wzrostu stanowito podtoze mineralne oraz
olej z fusdw kawowych, zastosowany jako zrodto wegla. W ramach badan ustalono,
jaki wptyw na akumulacje PHB ma sposdb prowadzenia hodowli (ciagty/z
replikacjg) oraz stosunek wegla do azotu. Dla najkorzystniejszych warunkéw
prowadzenia hodowli mikroorganizmu otrzymano PHB o masie molowej 550
kg/mol.

R o
— [o CH-{CH, )Mr,]
n

PHA

Rys. 1. Schemat otrzymywania polihydroksyalkaniandw metodq mikrobiologiczng
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KONWERSJA PLASTIKOW W PRODUKTY O WARTOSCI DODANE..
CZY MOZEMY SKORZYSTAC Z OFERTY KATALIZATOROW PROCESU
FLUIDALNEGO KRAKINGU ROPY NAFTOWEJ?

0. Rogalal, K.A. Tarach?, A. Held?, K. Géra-Marek?

"Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie
2Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
agnieszka.waclaw@amu.edu.pl

W literaturze naukowej sporadycznie pojawiajg sie doniesienia o mozliwosci
wykorzystania komercyjnych katalizatorow procesu FCC do krakingu poliolefin. Aby
zrozumie¢ mechanizm dziatania stabo opisanych katalizatorow FCC (materiaty
chronione prawami patentowymi) konieczne jest wykorzystanie jako katalizatorow
materiatdw o bardzo dobrze zdefiniowanych i kontrolowanych wfasciwosciach.
Podobnie jak w procesie FCC tak i recyklingu chemicznym tworzyw sztucznych
prowadzgcym do otrzymania frakcji paliwowych lub produktow petrochemicznych
o wartosci dodanej, nastepuje szybka, ale odwracalna dezaktywacja katalizatora,
po ktdrej nastepuje jego regeneracja.

Zeolity znane sg ze swojej wysokiej stabilnosci termicznej i hydrotermalnej, a takze
wysokiej aktywnosci katalitycznej. Ze wzgledu na swoje wifasciwosci
ksztattoselektywne oraz obecnos¢ mocnych centrow kwasowych znajdujg
zastosowanie jako katalizatory w krakingu katalitycznym ropy naftowej i tym
samym moga byé z powodzeniem stosowane w katalitycznym krakingu tworzyw
sztucznych.

W naszych badaniach do badan proceséw transformacji LDPE, HDPE, PP oraz PS a
takze towarzyszgcym im procesow dezaktywacji katalizatorow wykorzystujemy
badania spektroskopowe FT-IR oraz DR-UV-vis w trybie operando. Podejscie to
umozliwia badanie wiasciwosci katalizatora na dwdch poziomach: 1) w kontekscie
zrozumienia podstaw skomplikowanych interakcji reagentéw/produktéw z
powierzchnig katalizatora oraz 2) zdefiniowania zachowania katalizatora
(aktywnosc i selektywnos¢) w celu jego dalszej optymalizacji.

Podziekowanie: Praca zostata sfinansowana w ramach Grantu nr 2021/43/B/ST4/00307 ze
srodkéw Narodowego Centrum Nauki.
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PRZETWARZANIE NIEZDATNYCH DO SPOZYCIA OLEJOW
SPOZYWCZYCH — WYBRANE ZAGADNIENIA W OBSZARZE
ZAUTOMATYZOWANYCH REAKTOROW

Réza Tomikowska®?, Rafat Tomikowski?, Krzysztof tapifskil, Marek Ochowiak?,
Krystian Czernek3,

1Dziat R&D, HAAS, Daleka 13, 60-124 Poznan
2 Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznari
3 politechnika Opolska, Mikotajczyka 5, 45-271 Opole
“r.tomikowska@haas.com.pl

Celem jest zaprezentowanie wyniku prac obejmujgcych opracowanie, wykonanie
modutu reaktoréw chemicznych, ktére mogg pracowac kaskadowo lub w dowolnej
konfiguracji w zaleznosci od aktualnego zapotrzebowania na dany proces.
Opracowano indywidualne rozwigzania technologiczne oraz przeprowadzono
weryfikacje pracy reaktoréw w warunkach odpowiadajgcych ich zamierzonemu
zastosowaniu — dla przetwarzania niezdatnych do spozycia olejow spozywczych.
Opracowano etapy oczyszcznia i zaprojektowano poszerzenia funkcjonalne uktadu
reaktorow do prac procesowych.

Haas

Rys. 1. Reaktor z oprogramowaniem; do pracy pod zwiekszonym cisnieniem, z automatyzacjq
oprzyrzqgdowania (dozowania, analityki online)

Finansowanie: cze$¢ prac wykonana w ramach projektu finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj 2014-2020, podzadanie
1.1.1, nr umowy POIR.01.01.01-00-1481/19-00.

Literatura:
[1] T.Burda, R. Tomikowska, R. Tomikowski, M. Siedlecki, Raport z badan i realizacji, (2023)
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MODYFIKACJE STRUKTURALNE FLURBIPROFENU W POSTACI
POCHODNYCH TERPENOWYCH JAKO SPOSOB NA POPRAWE
PRZENIKALNOSCI PRZEZ SKORE

Karolina Bilska®, Paula Ossowicz-Rupniewska

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny,
al. Piastow 42, 71-065 Szczecin
“karolina.bilska@zut.edu.p!

Flurbiprofen, czyli kwas (2RS)-2-(2-fluorobifen-4-ylo)propanowy, jest powszechnie
stosowanym niesteroidowym lekiem przeciwzapalnym (NLPZ). Charakteryzuje sie
szerokim spektrum dziatania: przeciwbdélowym, przeciwzapalnym
i przeciwgorgczkowym. Chociaz jest uwazany za wzglednie bezpieczny,
dtugotrwate stosowanie moze powodowac¢ rdzine skutki uboczne, w tym
dolegliwosci zotgdkowe, niestrawnosci i zaparcia [1]. Ponadto, flurbiprofen
charakteryzuje sie stabg rozpuszczalnosciag w wodzie, co ogranicza jego
biodostepnos¢. Trwajg poszukiwania nowych pochodnych NLPZ o lepszej
rozpuszczalnosci i zwiekszonej biodostepnosci. Projektowanie  nowych
pochodnych NLPZ ma na celu m.in. zminimalizowanie skutkéw ubocznych ze strony
uktadu pokarmowego [2,3]. Jednym z podejs¢ do zmniejszenia skutkdéw ubocznych
ze strony przewodu pokarmowego jest opracowanie transdermalnych systemow
dostarczania lekow [4].

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano pochodng flurbiprofenu w postaci
flurbiprofenianu estru mentolowego L-alaniny o potencjalnym zastosowaniu
farmakologicznym. Zwigzek ten otrzymano w wyniku trdjetapowej reakcji.
Tozsamos$¢ uzyskanego produktu potwierdzono przy pomocy metod
spektroskopowych: NMR (widma *H i 13C) oraz FT-IR. Ponadto, okreslono dla niego
szereg wiasciwosci fizykochemicznych, takich jak: temperatura topnienia,
stabilnos¢ termiczna, rozpuszczalno$¢ w wodzie i rozpuszczalnikach organicznych
czy krystalicznos¢, a takze przeprowadzono badanie przenikalnosci przez skore.

Literatura:

[1] R.N. Brogden, R.C. Heel, T.M. Speight, G.S. Avery Drugs (1979) 18, 417-438.

[2] 1. Perkovié, Z.R. DZoli¢, B. Zorc Acta Pharm. (2013) 63, 409-418.

[3] T. Elsaman, M.M. Ali Am. J. Res. Commun. (2016) 4, 1-14.

[4] A.Z. Alkilani AZ, M.T.C. McCrudden, R.F. Donnelly Pharmaceutics (2015) 7, 438-470.
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POLIMEROASFALTY MODYFIKOWANE WOSKAMI SYNTETYCZNYMI

Karolina Brzezifiska®, Grzegorz Makomaski, Lidia Mariska, Klaudia tyziriska

Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska, tukasiewicza 17,
09-400 Ptock
*Karolina.Brzezinska@pw.edu.p!

Ochrona $rodowiska oraz oszczedno$¢ energii sg podstawowymi i jednymi
z najwazniejszych celdw wspdtczesnej gospodarki, w tym rowniez drogownictwa.
Obecnie preferowane sg wiec technologie majgce uzasadnienie ekonomiczne
i ekologiczne. Ta zasada dotyczy rowniez technologii wytwarzania nawierzchni
drogowych.

Obnizenie temperatur technologicznych na etapach produkcji, uktadania
i zageszczania lepiszcza asfaltowego jest skuteczng metodg obnizenia
energochtonnosci procesu. Efekt ten mozna uzyska¢ poprzez dodanie do lepiszcza
asfaltowego srodkow obnizajacych lepkosc¢ asfaltu, np. woskdw syntetycznych.

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu woskéw polietylenowego oraz
Fischera-Tropscha na wtasciwosci asfaltow modyfikowanych kopolimerem styren-
butadien-styren (SBS). Dla polimeroasfaltéw zawierajgcych 2% mas. lub 4% mas.
kopolimeru SBS oraz 1% mas. wosku syntetycznego (polietylenowego lub Fischera-
Tropscha) wykonano oznaczenia wtasciwosci fizykochemicznych (temperatura
mieknienia, temperatura tamliwosci, penetracja, nawrot sprezysty) i reologicznych
(lepko$¢ dynamiczna oznaczona w temperaturze 60°C, 90°C, 135°C i 160°C).
Ponadto dokonano wzrokowej oceny zdyspergowania modyfikatoréw
w lepiszczach asfaltowych za pomocg mikroskopu optycznego z przystawka
fluorescencyjng oraz oceny stabilnosci lepiszczy asfaltowych metodg ,testu
tubowego”.

W wyniku modyfikacji lepiszczy asfaltowych woskami zwiekszyta sie sztywnosé
asfaltu w wysokich temperaturach eksploatacyjnych. Przyczynia sie to z kolei
do zwiekszenia odpornosci mieszanek mineralno-asfaltowych na deformacje
trwate.
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SPECYFICZNE NAWOZY NPK DO ZADAN SPRCJALNYCH
Marzena S. Brodowska?, Wojciech Szewczyk?, Ryszard Grzesik*3

1Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie; Akademicka 15, 20-950 Lublin
2Uniwersytet Rolniczy w Krakowie; Al. Mickiewicza 21; 31-120 Krakow
3Centrum Badawczo Rozwojowe, Departament Rozwoju, Grupa Azoty ZAK SA, Mostowa 30A, 47-
220 Kedzierzyn-Kozle, Poland
“ryszard.grzesik@grupaazoty.com

Nowoczesne rolnictwo jest skupione na nawozach specjalistycznych,
kompozycjach nawozowych przystosowanych do poszczegdlnych roslin oraz na
ograniczeniu strat sktadnikéw odzywczych. Na podstawie wczes$niej opracowanych
formulacji bioproduktow — wytworzono innowacyjne specjalistyczne nawozy NPK
zawierajgce mikrosktadniki w biologicznej formie, selen, oraz stymulatory wzrostu
roslin. Nowe formulacje nawozowe zostaty opracowane dla 3 grup zastosowan: dla
lesnych upraw szkétkarskich, muraw sportowych oraz upraw warzywniczych
i owocowych. Opracowane nawozy bazowaty na mineralnych surowcach (azotan
amonu, fosforan amonowy) oraz biostymulatorach (np. ekstrakt z morszczynu).
Dodatek selenu pozwoli na produkcje zywnosci funkcjonalnej promujacej postawy
prozdrowotne (prewencja przeciwnowotworowa). Nawozy zostaty przebadane
w trakcie eksperymentéw polowych w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie
(owoce, warzywa oraz sosna) oraz w trakcie eksperymentéw polowych
w Uniwersytecie Rolniczym w Krakowie (murawy sportowe). Nowo opracowane
nawozy zostaty przyrownane do nawozow dostepnych komercyjnie o podobnym
sktadzie. Otrzymano interesujgce wyniki.

Badania byly czesciowo dofinansowane z funduszy UE: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
projekt POIR nr POIR.01.01.01-00-0741/18: Specjalistyczne nawozy wielosktadnikowe na bazie
azotanu amonu zawierajgce podstawowe sktadniki pokarmowe (NPK), mikroskiadniki, selen

oraz stymulatory wzrostu roslin.
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OPRACOWANIE INNOWACYJNEGO PROCESU OTRZYMYWANIA
GAMY ESTROW WOBEC KATALIZATORA W POSTACI CIECZY
JONOWEJ

Agata lwachéw™?, Urszula Dorosz?, Piotr Latos?, Anna Chrobok?

1Dep. Rozwoju, Grupa Azoty ZAK S.A., Mostowa 30A 47-220 Kedzierzyn-Kozle
2Wydziat Chemiczny, Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii, Politechnika
Slgska, Krzywoustego 4, 44-100 Gliwice
*agata.iwachow@grupaazoty.com

Klasyczna reakcja wytwarzania estrow polega na reakcji estryfikacji kwasow
karboksylowych alkoholami w obecnosci katalizatora kwasowego, np. kwasu
fosforowego, kwasu siarkowego Ilub kwasowych zywic jonowymiennych.
Najwiekszym wyzwaniem jest przesuniecie rownowagi reakcji w kierunku
tworzenia produktéw, dlatego tez w rozwigzaniach przemystowych powstajaca
w reakcji woda usuwana jest z procesu za pomocg destylacji azeotropowe;.
Stosowane klasyczne metody estryfikacji wymagajg zastosowania wysokich
temperatur lub dtugich czaséw reakcji. Klasycznie, rownowaga, ktéra ustala sie
w trakcie procesu nie pozwala na uzyskanie wysokich wydajnosci produktu bez
pomocniczych operacji. Zastosowanie dodatkowych technik w celu zlikwidowania
tego problemu generuje dodatkowe naktady energetyczne, zwiekszajgc tym
samym koszty procesu. Proponowany w ramach projektu innowacyjny sposéb
prowadzenia reakcji estryfikacji kwasow C3-C8- karboksylowych polega na
zastosowaniu protycznych cieczy jonowych jako katalizatorow, ktdre mogg petnic
dwojaka role, tj. rozpuszczalnika oraz katalizatora. W opracowanym procesie
powstajgcy ester wydziela sie w postaci odrebnej fazy, podczas gdy woda pozostaje
rozpuszczona w cieczy jonowej. Dzieki temu rownowaga reakcji przesuwa sie silnie
w prawo, w kierunku tworzenia produktu. Umozliwia to uzyskanie prawie 100 %
wydajnosci produktu bez dodatkowych naktadow energetycznych.

Projekt nr POIR.01.01.01-00-1166/19 pt. ,Opracowanie innowacyjnego procesu otrzymywania
gamy estrow wobec katalizatora w postaci cieczy jonowej” realizowany ze wsparciem
finansowanym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdéj 2014-2020 Dziatanie 1.1 ,,Projekty B+R przedsiebiorstw”, Poddziatanie 1.1.1
,Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa w konkursie
,Szybka Sciezka”.
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NOWE PLASTYFIKATORY DO POLI(CHLORKU WUNYLU) NA BAZIE
PRZYJAZNEGO DLA SRODOWISKA KWASU BIO-BURSZTYNOWEGO

Agata Iwachéw’, Urszula Dorosz, Patryk Dziendziot

Centrum Badawczo Rozwojowe, Departament Rozwoju, Grupa Azoty ZAK SA, Mostowa 30A,
47-220 Kedzierzyn-Kozle, Poland
*agata.iwachow@grupaazoty.com

Ponad 50 % swiatowego rynku plastyfikatorow stanowig ftalany. Ze wzgledu naich
toksyczny wptyw na Srodowisko naturalne i organizm cztowieka, prawo unijne
zakazuje wykorzystywania wybranych ftalandw do jakiegokolwiek zastosowania
w ilosciach wiekszych niz 0,1% mas. Prezentowana praca przedstawia wyniki badan
aplikacyjnych wybranych plastyfikatoréw otrzymywanych z wykorzystaniem kwasu
bursztynowego, ktéry jest przyjazny dla srodowiska naturalnego i pochodzi
z surowcow odnawialnych. Najistotniejsze parametry nowych produktow, takie jak
miedzy innymi wytrzymatos¢ na rozcigganie, migracja plastyfikatora czy twardosé
tworzywa zestawiono z wilasciwosciami innych tworzyw PVC otrzymanych
z udziatem tereftalanu bis(2-etyloheksylu) (DEHT), ktéry (poza wycofywanymi
na wielu rynkach ftalanami) jest typowym, najczesciej wykorzystywanym
plastyfikatorem do PVC. Udowodniono, ze sktad ilosciowy poszczegdlnych
reagentow, w tym takze stosunek zwigzkow karboksylowych do hydroksylowych
ma zasadniczy wptyw na kreacje wtasciwosci produktu. Prébka najlepszego
tworzywa z udziatem polibursztynianéw (PPB) przechowywanych przez 28 dni
w temperaturze 70°C, pod obcigzeniem 5 kg, cechuje niemal dziesieciokrotnie
mniejsza migracja w porownaniu z tworzywem zawierajgcym taka samg ilosé
innego plastyfikatora- DEHT. Z kolei wytrzymatosc na rozcigganie jest o ponad 20%
wieksza. W rezultacie, do srodowiska naturalnego przedostaje sie mniej zwigzkow
chemicznych, a gotowy produkt zachowuje swoje najlepsze wtasciwosci przez
dtuzszy czas.

Badania byty czesciowo dofinansowane z funduszy UE: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
projekt POIR nr. POIR. 01.01.02-00-0142/16-02: Weryfikacja w toku eksperymentalnych prac
rozwojowych na instalacji pilotazowej nowych rozwigzan technologicznych i procesowych
szerokiej gamy innowacyjnych poliestrowych plastyfikatoréw nieftalanowych, w tym
z zastosowaniem bioodnawialnego kwasu bursztynowego”
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OPRACOWANIE TECHNOLOGII WYTWARZANIA NOWYCH LEKOW
PRZECIWBOLOWYCH SKUTECZNYCH MIEDZY INNYM W LECZENIU
BOLU | PRZEZIEBIENIA

Katarzyna Kasperowicz-Frankowska®, Alicja Sieroszewska, Sylwia tazarek

Wérwag Pharma Operations, gen. Mariana Langiewicza 58, 95-050 Konstantyndw tddzki
“katarzyna.frankowska @top.woerwagpharma.p!

Przedmiotem badaid byto opracowanie bezpiecznego, szybko dziatajgcego
i skutecznego leku - potgczenia dobrze poznanych substancji czynnych. W tym celu
zostaty wytypowane dwie substancje o dziataniu przeciwbdlowym
i przeciwgorgczkowym: naproksen (z grupy NLPZ) iparacetamol (w potgczeniu
z dziatajgcg synergiczne kofeing, [1]) oraz doksylamina - lek antyhistaminowy
pierwszej generacji, wykazujgcy dziatanie nasenne, uspakajajgce, oraz
przeciwdziatajgcy nudnosciom i wymiotom. To innowacyjne potgczenie pozwoli na
przerwanie/ztagodzenie ataku migreny [2] oraz utatwi odpoczynek i regeneracje.
Nowo opracowany lek moze by¢ tez pomocny w leczeniu choroby
przeziebieniowej: ogranicza bodl, obniza gorgczke, przeciwdziata stanom zapalnym.
Pierwszym krokiem do osiggniecia celu, stato sie dobranie odpowiedniej
formulacji, zapewniajagcej prawidtowy przebieg procesu produkcji (préby
laboratoryjne, préby péttechniczne), przy jednoczesnym zachowaniu formy
atrakcyjnej dla pacjenta (powlekanie tabletek maskuje gorzki smak i utatwia
potykanie). Nastepnym krokiem jest przeniesienie produktu w obszar produkcyjny
zakonnczone procesem walidacji. Przedstawione wyniki dotyczg prob
laboratoryjnych oraz préb w skali péttechnicznej.

Przedstawione wyniki badan sg rezultatem projektu pt.: Opracowanie w drodze prac B+R
innowacyjnych produktow leczniczych stosowanych w leczeniu bélu w oparciu o potgczenie
znanych substancji czynnych” (o numerze: POIR.01.01.01-00-0769/18/00, ktéry byt realizowany
w ramach z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020 oraz zostat wspotfinansowany
przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Literatura:

[1] B.L. Fiebich, K. Lieb, M. Hull, et al. Neuropharmacology (2000) 39, 2205-2213.
[2] I. Domitrz, W. Kozubski PPN (2019) suppl. B, 15, 1-20.
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WPLYW NOWEJ KONSTRUKCJI MIESZADtA NA ZAPOTRZEBOWANIE
MOCY MIESZANIA

Marian Kordas®, Rafat Rakoczy

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, al. Piastow 42, 71-065 Szczecin
*mkordas@:zut.edu.p!

W praktyce rozwigzania konstrukcyjne mieszalnikow czesto poddawane sa
badaniom doswiadczalnym np.: zapotrzebowanie na moc mieszania, czas
mieszania, wnikanie ciepta i masy. Informacja dotyczgca zapotrzebowania
energetycznego mieszalnika jest jedng z podstawowych charakterystyk
eksploatacyjnych aparatu. Badanie mocy mieszania dotyczy szczegdlnie nowych
konstrukcji mieszadet oraz modyfikacji juz znanych rozwigzan. W praktyce
najwiecej badan zwigzanych z zapotrzebowaniem na moc mieszania jest
poswiecona mieszalnikom z mieszadtami obrotowymi, znacznie mniej mieszadtom
pracujgcym w ruchu posuwisto-zwrotnym.

Analizowane rozwigzanie konstrukcyjne mieszadta (PL215201) umozliwia zmiane
jego konfiguracji geometrycznej bez koniecznosci demontazu poprzez regulacje
odlegtosci dwach piast. Takie rozwigzanie konstrukcyjne mieszadta umozliwia jego
prace zaréwno w ruchu obrotowym jak i posuwisto-zwrotnym.

Celem pracy jest okreslenie wptywu rdézinych konfiguracji geometrycznych
mieszadta w ruchu obrotowym oraz posuwisto-zwrotnym na moc mieszania dla
mieszadta, ktérego mechanizm zmiany geometrii pokazano na rysunku 1.

Rys. 1. Geometria mieszadfa wywofana zmianq odlegfosci piast: a) geometria ,,X”, b) geometria
,=", ¢) geometria ,,0”, d) geometria ,="; gdzie: 1 — piasta dolna, 2 — piasta gérna 3 — tuleja
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OTRZYMYWANIE CIEKLYCH WEGLOWODOROW W PROCESIE
FISCHERA-TROPSCHA

Pawet Mierczynskil, Bartosz Dawid!, Matgorzata Iwona Szynkowska-Jézwik™

“Wydziat Chemiczny, Instytut chemii Ogdinej i Ekologicznej, Politechnika tédzka, Zeromskiego 114,
90-543 todz
*malgorzata.szynkowska@p.lodz.pl

Gtéwnym celem pracy byto opracowanie najbardziej aktywnego i selektywnego
katalizatora zelazowego oraz okreslenie wptywu procesu aktywacji na reaktywnosé
katalityczng katalizatoréw zelazowych do procesu Fischera-Tropscha (F-T)
w kierunku tworzenia ciektych weglowodoréw. Badane katalizatory mono-
i bimetaliczne przygotowano konwencjonalng metoda impregnacji, impregnacji
nastepczej, badz w przypadku katalizatora bimetalicznego Au-Fe metodg strgcania
przez osadzanie. Witasciwosci fizykochemiczne otrzymanych katalizatorow
okreslono za pomocg nastepujacych technik badawczych: BET, SEM-EDS, TPR-H,,
ToF-SIMS, XRD, FTIR, TPD-NHs, TG-DTA-MS. Testy aktywnosci katalitycznej
w badanej reakcji przeprowadzono z wykorzystaniem przeptywowego reaktora
ciSnieniowego ze statym ztozem. Otrzymane w reakcji produkty analizowano
z wykorzystaniem analizy chromatograficznej oraz techniki GC-MS. W ramach
pracy okreslono wptyw rodzaju nosnika, warunkéw reakcji oraz zawartosci fazy
metalicznej wprowadzonej do uktadu katalitycznego na aktywnosc i selektywnos¢
przygotowanych ukfadow katalitycznych w procesie F-T. Testy aktywnosci
katalitycznej wykazaty, iz najbardziej aktywnym katalizatorem sposrdod wszystkich
badanych katalizatorow zelazowych na nosniku tlenkowym byt katalizator
40%Fe/Al,03-Cr,03 (2:1), ktory wykazywat wysokg konwersje CO i selektywnosé
w kierunku tworzenia ciektego produktu. Aktywnos¢ katalityczng dla katalizatoréw
bimetalicznych badanych w procesie F-T mozna przedstawi¢ w nastepujacej
kolejnosci: Au-Fe > Pt-Fe > Pd-Fe > Ru-Fe. Wyniki aktywnosci katalitycznej
otrzymane w procesie F-T potwierdzity promujgcy wptyw zfota i rutenu na
selektywnos¢ katalityczng katalizatora zelazowego w kierunku tworzenia ciektych
produktow zawierajgcych od 5 do 9 atomow wegla w czgsteczce. Katalizatory
bimetaliczne Au-Fe i Pd-Fe wykazaty najwyzszg selektywnos¢ w kierunku tworzenia
sie rozgatezionych weglowodoréw w ciektym produkcie.
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MODYFIKACJA POZOSTALOSCI Z PROCESU VISBREAKINGU ZYWICA
POLIESTROWA

Lidia Manska®, Grzegorz Makomaski, Karolina Brzezifiska, Janusz Zielifiski

Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska, ul. tukasiewicza 17,
09-400 Ptock
*Lidia.Manska@pw.edu.pl

Do najwazniejszych celow wspotczesnej gospodarki, w tym rowniez drogownictwa,
nalezg ochrona S$rodowiska oraz oszczedno$¢ energii. W zwigzku z tym
preferowane sg technologie majgce uzasadnienie ekonomiczne i ekologiczne.
Istotne znaczenie majg zatem procesy konwersji, poniewaz pozwalajg na gtebszy
przerob ropy naftowej i efektywne wykorzystanie jej zasobow. Jednakze
zwiekszajgcy sie ciezszy charakter ropy naftowej stanowi problem dla przemystu
naftowego, poniewaz generowane sg znaczne ilosci ciezkich pozostatosci. W
zwigzku z tym istnieje potrzeba wykorzystania pozostatosci z procesow konwersji
w celu maksymalnego wykorzystania zasobow surowcowych. Celowe staje sie wiec
podjecie préb modyfikacji pozostatosci naftowych materiatami polimerowymi, w
celu wykorzystania ich jako materiatbw w nawierzchniach drogowych.
Interesujgcym surowcem moze okazac sie pozostato$é z procesu Visbreakingu.

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu zywicy poliestrowej na wtasciwosci
fizykochemiczne i reologiczne pozostatosci z procesu Visbreakingu. Mieszaniny
bitumiczno-polimerowe, zawierajgce od 2,5% mas. do 10% mas. zywicy
poliestrowej sporzadzano w temperaturze 105°C, w czasie 30 minut. Dla
otrzymanych mieszanin bitumiczno-polimerowych wykonano badania wtasciwosci
fizykochemicznych (temperatura mieknienia, temperatura famliwosci, penetracja)
i reologicznych (lepkos¢ dynamiczna oznaczona w temperaturze 60°C, 90°C, 135°C
i 160°C), a takze dokonano wzrokowej oceny zdyspergowania modyfikatora
polimerowego w mieszaninie bitumiczno-polimerowej za pomocg mikroskopu
optycznego z przystawka fluorescencyjna.

Wykazano, ze modyfikacja pozostatosci z procesu Visbreakingu zywicg poliestrowa
wptywata na zmiane witasciwosci fizykochemicznych i reologicznych pozostatosci
naftowej, powodujac jej uplastycznienie.
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CHIRALNE SALENOWE SOLE ORGANICZNE TYPU ZASAD SCHIFFA
JAKO KATALIZATORY W ASYMETRYCZNEJ REAKCIJI DIELSA-ALDERA

Marcin Gano’, Ewa Janus

WydZziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie, ul. Putaskiego 10, 70-322 Szczecin
‘mgano@:zut.edu.pl

Synteza asymetryczna jest jednym z prezniej rozwijajacych sie dziatéw chemii
organicznej. Rozwdj ten zwigzany jest z ciggle rosngcym zapotrzebowaniem na
chiralne katalizatory zdolne do indukcji asymetrycznosci w produkcie reakcji.
Doskonatymi ligandami zdolnymi do indukcji asymetrycznosci sg ligandy salenowe,
ktore posiadajg istotne znaczenie w chemii koordynacyjnej jako ligandy zdolne do
tworzenia trwatych komplekséw z jonami metali. Kompleksy zasad Schiffa cechujg
sie doskonatg aktywnoscig katalityczng, co umozliwia ich zastosowanie w katalizie
homo- jak i heterogenicznej

Prezentowane badania skupiajg sie na syntezie chiralnych salenowych soli
organicznych typu zasad Schiffa (SSO), posiadajgcych w swojej strukturze
kationowy podstawnik (Rys. 1). Porownano ich wiasciwosci fizykochemiczne
w zaleznosci od kationu i anionu, a takze zastosowano je w asymetrycznej reakc;ji
Dielsa-Aldera. Ponadto zbadano wptyw SSO na indukcje asymetrycznosci
w produkcie reakcji D-A oraz rodzaju kwasu Lewisa uzytego w reakcji
kompleksowania in situ z SSO w srodowisku cieczy jonowej. W otrzymanych
uktadach katalitycznych otrzymano wysokie nadmiary enancjomeryczne produktu
reakcji Dielsa-Aldera powyzej 70% ee.
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Rys. 1. Struktury chiralnych salenowych soli organicznych typu zasad Schiffa
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EKSTRAKCIJA L-TRYPTOFANU Z WYKORZYSTANIEM WODNYCH
UKLADOW DWUFAZOWYCH

Alicja Putowska, Marta Wojcieszak, Katarzyna Materna®

Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznarn
“katarzyna.materna@put.poznan.pl

Tryptofan jest jednym z aminokwaséw egzogennych, ktéry odgrywa kluczowa role
w syntezie biatek oraz w produkcji waznych biologicznie zwigzkdéw, takich jak
serotonina i melatonina. Jest produkowany gtéwnie w procesie fermentacji
mikrobiologicznej. Odzysk tryptofanu przeprowadza sie z wykorzystaniem m.in.
zaawansowanych technik chromatograficznych. Alternatywg moze by¢
zastosowanie wodnych uktadéw dwufazowych (ABS).

ABS to technika separacji, ktora wykorzystuje mieszanine niekompatybilnych
wodnych roztworéw polimeréw (np. glikol polioksyetylenowy - PEG i/lub dekstran)
oraz soli nieorganicznych. Tworzg one dwie odrebne fazy, umozliwiajgc selektywna
separacje zwigzkdw na podstawie ich rozpuszczalnosci i interakcji z fazami. Proces
odbywa sie w S$rodowisku wodnym, co minimalizuje uzycie szkodliwych
rozpuszczalnikdw organicznych. ABS jest technikg przyjazng dla sSrodowiska
i zgodna z zasadami zielonej chemii [1, 2].

Celem badan byto okreslenie skutecznosci separacji L-tryptofanu z roztworéw
wodnych z wykorzystaniem ABS. Wyznaczono optymalny sktad mieszaniny,
z uzyciem PEG, w potgczeniu z réznymi solami nieorganicznymi, takimi jak
siarczan(VI) amonu, weglan(lV) amonu, weglan(lV) potasu i fosforan(V) potasu,
atakze z dodatkiem wybranej cieczy jonowej (tetrafluoroboranu
didecylodimetyloamoniowego). W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze wodne uktady dwufazowe stanowig efektywng alternatywe do odzysku
tryptofanu. Najskuteczniejszym okazat sie uktad z dodatkiem fosforanu(V) potasu,
w ktédrym uzyskano 87-95% odzysku L-tryptofanu.

Praca zostata sfinansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (0912/SBAD/2408).
Literatura:

[1] L. Liu, M. Bilal; H. Luo, Y. Zhao Processes (2019) 7, 213.
[2] P. Ventura, C. Neves, M. Freire, I. Marrucho J. Phys. Chem. B (2009) 113, 9304-9310.
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MATERIAL IZOLACYJNY ZDOLNY DO CERAMIZACJI POPRAWIAJACEJ
ODPORNOSC MATERIALtOW NA DZIALANIE OGNIA | WYSOKIE)J
TEMPERATURY W TRAKCIE POZARU PRZY JEDNOCZESNYM
ZACHOWANIU PARAMETROW AKUSTYCZNYCH

Mateusz Imiela”, Kamil Maszczyk, Mafgorzata tukasik, Dominik Pietrzak

K-FLEX Polska sp. z o. 0., Wielenin-Kolonia 50B, 99-210 Uniejow
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Zmniejszenie palnosci i emisji dymu z kompozytéw polimerowych pod wptywem
ognia mozna uzyska¢ poprzez poddawanie ich procesowi ceramizacji. Proces
ceramizacji jest dos¢ dobrze znany i opisany w literaturze [1-3]. Ten giéwnie
fizyczny proces charakteryzuje sie tworzeniem sztywnej, trwafej i porowatej
struktury ceramicznej z wysoko napetnionych kompozytéow polimerowych pod
wptywem ciepta lub ognia. Utworzona struktura moze blokowac propagacje
pfomieni i zmniejsza szybkos¢ tworzenia sie palnych, kalorycznych produktéw
paliwowych, powstatych w wyniku termooksydacyjnej destrukcji matrycy
polimerowej. Gtéwny mechanizm tworzenia struktury ceramicznej polega na
dodaniu amorficznego topnika, ktéry w wysokiej temperaturze mieknie i taczy
stabilne termicznie czgstki mineralne oraz state produkty powstate podczas
rozktadu polimeru (np. krzemionke).

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020. Projekt
realizowany w ramach konkursu Narodowego Centrum Badar i Rozwoju: Szybka Sciezka.

Literatura:

[1] R. Anyszka, D.M. Bielinski, Z. Pedzich, M. Szumera, J. Therm. Anal. Calorim. (2015) 119, 111.
[2] M. Imiela, R. Anyszka, D.M. Bielinski, Z. Pedzich, M. Zarzecka-Napierata, M. Szumera, J. Therm.
Anal. Calorim. (2016) 124, 197.

[3] G. Xin-Hao, W. Tao-Yuan, M. lie, Z. Dong, S. Yu-Cai, W. Ting-Wei, J. Alloys Compd. (2017) 706,
322.
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PIANKI TECHNICZNE O SZEROKIM ZAKRESIE ZASTOSOWAN
WYTWARZANYCH W PROCESIE CIAGLYM SIECIOWANE
NADTLENKAMI

Mateusz Imiela, Kamil Maszczyk, Matgorzata tukasik, Dominik Pietrzak”

K-FLEX Polska sp. z o. 0., Wielenin-Kolonia 50B, 99-210 Uniejow
“dpietrzak@kflex.com

Produkty K-FLEX POLSKA, w postaci przede wszystkim materiatow izolacyjnych,
kierowane sg gtdwnie do branzy instalacyjno-budowlanej jako izolacje do
elementéw chtodniczych, grzewczych, akustycznych, itp. Rozwijany jest takze
obszar produktéw do zabezpieczen przeciwpozarowych.

Spienione kompozyty elastomerowe to rozlegta grupa materiatéw znajdujaca
szerokie zastosowanie w poszczegdlnych sektorach przemystowych. Produkty te
mogay by¢ okreslane jako otwarto badz zamknieto komdrkowe w zaleznosci od
procesu produkcyjnego [1]. Pianka techniczna jest idealnym rozwigzaniem do
zaizolowania powierzchni wymagajgcych specjalnego zastosowania ze wzgledu na
swojg elastycznos¢, matg wage i fatwos¢ instalacji.

W ramach omawianych badan udato sie opracowa¢ metode produkcji ciggtej
elastomerowych pianek technicznych z zastosowaniem nadtlenku jako $rodka
sieciujgcego.

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020. Projekt
realizowany w ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju: Wsparcie prowadzenia
prac B+R przez przedsiebiorstwa.

Literatura:
[1] E. Rostami-Tapeh-Esmaeil, A. Vahidifar, E. Esmizadeh, D. Rodrigue, Polymers (2021) 13, 1565
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AZOTANY(V) 3-ALKOKSYMETYLO-1H-IMIDAZOLIOWE JAKO
STABILIZATORY NANOCZASTEK | ZWIAZKI O POTENCJALE
AGROCHEMICZNYM

Matgorzata Policht™, Joanna Feder-Kubis'?
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*malgorzata.policht @pwr.edu.pl

Globalny wzrost populacji, problemy z wyjatawianiem gleb oraz rosngca odpornosc
mikroorganizmow na stosowane powszechnie Srodki przeciwdrobnoustrojowe
sprawiajg, Ze konieczne jest poszukiwanie nowych zwigzkéw chemicznych
wspierajgcych wzrost i rozwdj roslin uprawnych. Jednocze$nie duzym wyzwaniem
jest otrzymywanie stabilnych dyspersji nanoczgstek metalicznych, stosowanych w
rolnictwie, bez powstawania toksycznych agregatow [1], majgc jednoczesnie na
uwadze zasady zielonej chemii i zroéwnowazonego rozwoju [2]. W tym celu

zaprojektowano i zsyntetyzowano serie protonowych cieczy jonowych

azotanow(V) 3-alkoksymetylo-1H-imidazoliowych. Zaprezentowany zostanie

proces syntezy, wtasciwosci fizykochemiczne przygotowanych soli oraz wyniki
stabilizacji nanoczastek srebra otrzymanych drogg zielonej syntezy.
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Rys. 1. Synteza azotanow(V) alkoksymetylo-1H-imidazoliowych oraz ich potencjalne zastosowania.
Badania sfinansowano ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki (OPUS 19 2020/37/B/NZ9/04201).
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Ligandy receptorow serotoninowych stajg sie coraz popularniejszym rozwigzaniem
w terapii wielu schorzen [1, 2]. Wartym uwagi okazato sie powigzanie miedzy
blokowaniem receptorow serotoninowych w celu zahamowania produkcji
serotoniny a leczeniem chordéb nowotworowych poprzez zahamowanie wzrostu
guza. W literaturze znane sg pochodne 2-aminochinazoliny jako ligandy
wykazujgce wysokie powinowactwo do wigzania sie z wybranymi receptorami [3].
W zwigzku z powyziszym, zaplanowano grupe zwigzkdow z potencjalnym
powinowactwem do receptorow serotoninowych. Otrzymano ligandy na drodze
kilkuetapowej syntezy poprzez zamiane heteroatomu w budowie strukturalnej
w celu otrzymania zwigzkédw o jak najwyzszym powinowactwie do wybranego
receptora. Strukture i czystos¢ otrzymanych ligandéw potwierdzono za pomocg
metod spektroskopowych.

Badania zostaty sfinansowane przez National Science Center,
Grant No. UM0-2020/37/N/NZ7/02120.
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Lepiszcza asfaltowe ulegajg procesom starzeniowym, ktére znaczgco pogarszajgich
parametry uzytkowe [1]. Z punktu widzenia zachodzgcych w asfalcie reakcji
chemicznych sg to gtéwnie procesy utleniania, w efekcie czego w lepiszczu pojawia
sie wiecej wigzan C-0 oraz S-0. Skutecznym sposobem ich identyfikacji oraz
analizy ich intensywnosci jest technika FTIR [2]. Obecnie do analizy obrazu
widmowego coraz czesciej stosowane sg nowoczesne narzedzia wykorzystujgce
algorytmy uczenia maszynowego [3]. Dzieki temu mozliwe jest osiggniecie wyzszej
precyzji i efektywnosci w identyfikacji i klasyfikacji cech spektralnych.

W przeprowadzonych badaniach dokonano klasyfikacji szesciu rodzajow asfaltéw
drogowych, zaréwno przed jak i po laboratoryjnej symulacji technologicznych
procesow starzeniowych metodg RTFOT. Wykorzystano kilka popularnych
algorytmow, takich jak drzewa decyzyjne, maszyny wektoréw nosnych (SVM), sieci
neuronowe oraz analize gtéwnych sktadowych (PCA) i regresje metodg czgstkowg
najmniejszych kwadratéw (PLS). Algorytmy te pozwolity na identyfikacje
kluczowych wtasciwosci asfaltow, ktore zmieniajg sie w wyniku starzenia oraz na
doktadne rozréznienie réznych rodzajéw asfaltéw przed i po procesie starzenia.
Wykorzystanie metody SHAP [4] umozliwito dodatkowo identyfikacje pasm
widmowych majgcych najwieksze znaczenie w przyporzgdkowaniu probek do
okreslonych klas oraz nastepczo powigzanie ich z konkretnymi strukturami
chemicznymi.

Badania zostaty sfinansowane z projektu nr 412/SBAD/0080.
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Katalityczne utlenianie sadzy to proces badany gtéwnie w kontekscie regeneracji
filtra czastek statych (DPF — diesel particulate filter). Filtr DPF jest montowany
w uktadach wydechowych samochoddw celem zminimalizowania ucigzliwosci
spalin dla srodowiska. Szeroko badane sg rédzne materiaty katalityczne, ktére moga
stanowi¢ alternatywe dla platyny bedacej obecnie podstawg rozwigzan
komercyjnych. Jedng z takich propozycji sg tlenkowe uktady katalityczne
zawierajgce CeO; oraz dodatek innych tlenkéw. W prezentowanej pracy
analizowano katalizatory typu MnOx-CeO; i FeOxCeO; otrzymane metodag
wspotstracania. Okreslono ich podstawowe parametry fizykochemiczne oraz
badano zdolnosci katalityczne w procesie utleniania sadzy, takze analizowano
kwestie mechanizmu reakcji. Przedstawione na rysunku 1 wyniki badan aktywnosci
wskazujg, Ze istnieje optymalna ilos¢ domieszki, zarowno tlenkédw manganu jak tez
tlenkow zelaza, do tlenku ceru.
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Rys. 1. Aktywnos¢ badanych katalizatorow MnOx-CeO: i FeOx-CeO2 w procesie utleniania sadzy
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WLASCIWOSCI REOLOGICZNE ROZTWOROW DIETANOLOAMIDU
KWASU OLEJU RZEPAKOWEGO W MIESZANINIE BUTANO-1,3-
DIOL/WODA
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Niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny dietanoloamid kwasow oleju
rzepakowego (Rokamid RAD) nalezy do najczesciej stosowanych przedstawicieli
alkanoloamidéw [1, 2]. Dietanoloamidy wykazujg silny synergizm z wieloma
surfaktantami (np. kokamidopropylobetaing) co objawia sie gwattownym
wzrostem lepkosci ptynu. Opublikowane do tej pory wyniki badan reologicznych
dotyczyty wodnych roztworéw mieszanin dietnoloamidow z innymi dodatkami.
Celem badan prezentowanej pracy byto ustalenie wptywu stezenia butano-1,3-
diolu na wfasciwosci reologiczne roztwordw dietanoloamidu kwaséw oleju
rzepakowego w mieszaninie butano-1,3-diol/woda. Mieszaniny takie sg
wykorzystane przy formowaniu wtasciwosci reologicznych tuszy i atramentéw.
Rokamid RAD po odparowaniu rozpuszczalnika stanowi lepkg ciecz. Jest to duza
zaleta w poréwnaniu z powszechnie stosowanymi do ksztattowania lepkosci
polimerami, gdyz odparowanie rozpuszczalnika nie wywotuje zapychania dysz lub
kanalikdw, przez ktore przeptywa tusz lub atrament. W oparciu o
przeprowadzone badania stwierdzono, ze dodatek butano-1,3-diolu znacznie
wptywa na lepkos$¢ uktadu. Ze wzrostem stezenia dodanego butano-1,3-diolu
lepkosc roztworéw Rokamidu RAD wzrasta, osigga maksimum przy stezeniu 30%,
po czym gwattownie maleje. Ponadto dodatek glikolu do roztworédw Roakmidu
powoduje spadek ich metnosci. Obserwowane zmiany witasciwosci reologicznych
zwigzane s3 z tworzeniem micel o réznych ksztattach, ktorych obecnosé ma byé w
przysztosci potwierdzona przy uzyciu innych technik pomiarowych (np. cryoTEM).

Praca zostata sfinansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Literatura:

[1] D.P. Acharya, H. Kunieda Adv. Collo-id. Interface Sci. (2006) 401-413, 123-126.

[2] J. Przondo Zwigzki powierzchniowo czynne i ich zastosowanie w produktach chemii
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ELEKTRODEJONIZACJA JAKO METODA OCZYSZCZANIA ZWIAZKOW
ORGANICZNYCH

Beata Rukowicz
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Metody separacji, wydzielania i oczyszczania produktéw gtéwnych majg istotny
wptyw na aspekt ekonomiczny oraz ekologiczny zaréwno w procesach chemicznych
jak i biotechnologicznych [1]. Otrzymywane mieszaniny poreakcyjne lub
pofermentacyjne wymagajg zastosowania odpowiednich technik separacji, a ich
dobor zwigzany jest m.in. z wtasciwosciami fizykochemicznymi produktu
gidbwnego. Zastosowanie koncowego oczyszczania metodg destylacji lub
krystalizacji jest najczesciej mozliwe po wprowadzeniu posrednich technik,
w ktérych produkt jest wydzielany z zanieczyszczonego roztworu. Wiele proceséw
opiera sie na wykorzystaniu zywic jonowymiennych np. w oczyszczaniu metodag
wymiany jonowej lub separacjg za pomocg chromatografii preparatywnej. W obu
tych przypadkach zaobserwowano niekorzystny efekt rozcienczania oczyszczonej
frakcji produktu, a takze koniecznos¢ czestej regeneracji zt6z jonitowych ze
wzgledu na ich ograniczong pojemnos¢ jonowymienng. W rezultacie uzyskuje sie
frakcje odpadowe wymagajgce zagospodarowania. Potencjalnym rozwigzaniem
jest wykorzystanie techniki elektrodejonizacji, ktora jest potgczeniem procesu
wymiany jonowej na jonitach z metodg elektrodializy [2]. Proces elektrodejonizacji
umozliwia separacje zwigzkdw organicznych od zanieczyszczen bez efektu
rozcienczenia roztworu produktu giéwnego.

Praca sfinansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
Literatura:

[1] M. Djas, M. Henczka Sep. Purif. Technol. (2018) 201, 106-119.
[2] L. Alvarado, A. Chen Electrochimica Acta (2014) 132, 583-597.
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MORFOLOGIA | WEASCIWOSCI FIZYCZNE TERMOPLASTYCZNYCH
KOPOLIMEROW NA BAZIE 1,3-PROPANODIOLU
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Stale poszukiwane sg nowe polimery o specyficznych wtasciwosciach z mozliwoscia
tatwego przetwodrstwa. Takie wymagania spetniajg multiblokowe elastomery
termoplastyczne - TPE. Do grupy tej nalezg multiblokowe kopolimery [1] eterowo-
estrowe (TPEEA) fgczgce w sobie zalety elastomerdw i tworzyw termoplastycznych.
Cechujg sie elastycznoscig oraz dobrymi wtasciwosciami wytrzymatosciowymi.
TPEEA moze z powodzeniem spetniaé specyficzne wymagania wielu gatezi
przemystu [2].

Przeprowadzone badania dotyczyty optymalizacji procesu syntezy kopolimeréw na
bazie 1,3-propanodiolu. Gtéwnym celem pracy byto otrzymanie multiblokowych
kopolimeréw zbudowanych z poli(oksytetrametylenodiolu) (PTMO) tworzgcego
blok gietki oraz dwoch blokéw sztywnych, sktadajacych sie z politereftalanu
trimetylenu (PTT) i poliamidu 6.10 (PA 6.10). Materiaty zsyntezowano w trzech
etapach. W pierwszej kolejnosci, otrzymano sél SH (sebacynian heksametyleno-
diaminy) z kwasu sebacynowego i 1,6-heksametylenodiaminy. Nastepnie, z soli SH
otrzymano PA 6.10, ktéry stanowit surowiec w syntezie multiblokowych
elastomeréw termoplastycznych. Synteze kopolimeréw wykonano z uzyciem
kaskady reaktoréw na drodze reakcji wymiany estrowej, estryfikacji oraz
polikondensacji.

Badanie FTIR otrzymanego materiatu potwierdzito wbudowanie trzech blokow
w makroczgsteczki kopolimeréw (amidowych, estrowych i eterowych). Okreslono
podstawowe wtasciwosci otrzymanych polimerdw: twardos¢, gestosc, wiasciwosci
termiczne - DSC oraz strukture morfologiczng - XRD.

Literatura:
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Waznym elementem projektowania nowych katalizatoréw do zastosowan
przemystowych jest charakteryzacja parametréw hydrodynamicznych ich ztd6z.
Celem pracy byta porownawcza analiza jakosciowa i iloSciowa oporéw przeptywu

Ap zt6z ksztattek nowej generacji katalizatora (do procesu wysokotemperaturowej
konwersji CO) o zréznicowanej geometrii i wymiarach. Opory (Ap) badano jedynie
w funkcji natezenia przeptywu gazu G, zachowujgc liczbe Reynoldsa dla ztoza
upakowanego - Rep (Re particle) w zakresie od 1000 do 9000 (Rys. 1).
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Rys. 1. Zaleznos¢ spadku cisnienia gazu od masowego natezenia przeptywu powietrza dla zt6z
z ksztattek o zréznicowanej geometrii i wielkosci dla nowego katalizatora HT-WGS.

Poréwnanie charakterystyk hydrodynamiki zt6z swiadczy o duzych korzysciach
wynikajgcych ze stosowania ziarna katalitycznego w postaci pierscieni Raschiga lub
trilobe. Spadek cisnienia dla takich ksztattek okazat sie znaczgaco nizszy
w poréwnaniu z tabletkami i wyttoczkami cylindrycznymi.

Podziekowania: Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach projektu LIDER/10/0062/L-12/20/NCBR/2021
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HYDROIZOMERYZACJI N-HEKSADEKANU

Jan Wojcik™'2, Marek Gtéwka', Kamila Torchata?,
Piotr Woszczynski!, Przemystaw Boberski?

1Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej "Blachownia", Kedzierzyn-Kozle
2Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Zaawansowanych
Technologii Materiatowych, Wroctaw
“jan.wojcik@icso.lukasiewicz.gov.pl

Hydroizomeryzacja liniowych alkanéw odgrywa kluczowa role w produkcji
niskoemisyjnych paliw odnawialnych, poprawiajgc ich jakos¢ poprzez zwiekszenie
liczby oktanowej, obnizenie lepkosci i temperatury krzepniecia, oraz polepszenie
wiasciwosci ptyniecia w niskich temperaturach.

Skuteczne katalizatory hydroizomeryzacji muszg jednoczesnie wykazywac synergie
dwéch rodzajéw centr aktywnych: metalicznych - odpowiedzialnych za funkcje
uwodorniajgco-odwadarniajgcg oraz kwasowych — odpowiedzialnych za
selektywne przegrupowanie szkieletu weglowego. W pracy przeprowadzono
badania majgce na celu wyznaczenie wptywu centr aktywnych platyny osadzone;j
na nosniku yAl,0s+SAPO-11 na efektywnos¢ przegrupowania szkieletu do jedno-
i wielorozgatezionych weglowodorow. Faza aktywna katalizatora zostafa
naniesiona na wyttaczany nosnik yAl,O3+SAPO-11 metoda impregnacji pierwszej
wilgotnosci w ilosci 0,2%, 0,5% oraz 1% Pt. Powierzchnie wtasciwg oraz objetosc
porow katalizatorow okreslono za pomocg analizatora ASAP 2060 i wynoszg: Seer
190-240 g/m?, Vr 0,365-0,396 cm3/g. Aktywnos$¢ katalizatoréw okreslono na
podstawie konwersji n-heksadekanu i selektywnosci w kierunku izomerdw
rozgatezionych w testach na przeptywowej instalacji cisnieniowej z reaktorem
tréjfazowym. Selektywnos¢ jedno- i wielorozgatezionych weglowodoréw
okreslono za pomocg analizy GC-MS. Najwyzszg konwersje n-heksadekanu
(92%wt.) uzyskano dla 0,2% Pt, przy wysokim udziale jedno- i wielorozgatezionych
weglowodorow.

Praca wspotfinansowana przez Ministerstwo Edukacji i Nauki w ramach programu
"Doktorat wdrozeniowy", edycja 5, grant nr DWD/5/0287/2021
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EUTEKTYCZNA CHLOREK CHOLINY:KWAS JABtKOWY
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Folie na bazie polimerdéw naturalnych moga w niektdrych zastosowaniach stanowic
alternatywe dla folii  konwencjonalnych otrzymywanych z polimeréw
syntetycznych. Skrobia i chitozan to polisacharydy powszechnie wystepujace
w srodowisku naturalnym. Sg biodegradowalne i nietoksyczne. Otrzymanie folii
o akceptowalnych  wtasciwosciach  fizykochemicznych na  bazie tych
polisacharydéw wymaga jednakze stosowania plastyfikatora [1,2]. Typowo do tego
celu stosuje sie zwigzki niskoczgsteczkowe tworzgce silne wigzania wodorowe
z grupami wodorotlenowymi polimeru, tj. glicerol i mocznik. W ostatnim czasie do
plastyfikacji materiatdow polisacharydowych stosowane sg ciecze gteboko
eutektyczne. Uktady te sktadajg sie zazwyczaj z dwodch sktadnikow: akceptora
i donora wigzan wodorowych. Mieszanina tych substancji w odpowiednim
stosunku molowym wykazuje istotnie obnizong temperature topnienia,
w poréwnaniu do kazdego z komponentéw osobno [3].

W pracy przedstawiono sposob otrzymywania folii na bazie skrobi ziemniaczanej
i chitozanu metodg wylewania z roztworu. Zastosowano chitozan o rdznym
ciezarze czgsteczkowym. Do plastyfikacji wykorzystano ciecz gteboko eutektyczna
otrzymang z chlorku choliny i kwasu jabtkowego (w stosunku molowym 1:1).
Okreslono wptyw zawartosci i rodzaju chitozanu na wtasciwosci fizykochemiczne
(m.in. chtonnos¢ wody, absorpcje wilgoci, stopien krystalicznosci, wtasciwosci
termiczne i mechaniczne) folii polisacharydowych.

[1] M. M. Horn, V. C. Amaro Martins, A. M. de Guzzi Plepis Polym. Eng. Sci. (2023) 63, 4127-4139.
[2] L. Zhu, H. Luo, Z. W. Shi, C. Lin, J. Chen Food Chem. (2023) 17, 100602.

[3] L. Wei, W. Zhang, J. Yang, Y. Pan, H. Chen, Z. Zhang Trends Food Sci. Technol. (2023) 139,
104124.
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OPTIMIZING THE CATALYST INJECTION IN PULVERIZED COAL
BOILERS: EXPLORING INJECTOR SYSTEM CONFIGURATIONS FOR
ENHANCED PERFORMANCE

Sylwia Wtodarczak™, Marek Ochowiak?, Andzelika Krupiriska', Zdzistaw Bielecki?
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2KMB CATALYST Sp. z 0.0., Pszczyriska 167C, 43-175 Wyry
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The paper discusses the development of an injector system, the task of which is to
precisely dose the catalyst in the combustion chambers of multi-component
systems. Using numerical simulations and experimental tests, the influence of
parameters such as air flow rate, nozzle outlet diameter and dust duct diameter on
the flow rate and the movement trajectory of the catalyst was analyzed. The results
highlight the need for minimal droplet diameters for effective catalyst delivery.

In the primary reactor, the design of which was described in detail in [1], a
pneumatic atomizer was used. In the next construction, the diameter of the outlet
duct was reduced in order to increase the droplet velocity and to extend the
distance over which the catalyst could be delivered to the dust duct [2]. The last
injector system design uses a commercial nozzle with an extending conduit, and a
shield that is screwed onto the dust conductor. This design solution enables flexible
manipulation of the nozzle's position, thus allowing the precise adjustment of the
distance between it and the edge of the dust conductor [3].

The designed system contributes to improving the dynamics of boiler operation
and flame stability, while at the same time intensifying the coal dust combustion
process. This opens up prospects for further research into optimizing the catalyst
spraying process, which may lead to increasing the efficiency of coal dust boilers in
the future.

This research was funded by the Ministry of Education and Science of Poland (SBAD)

Literatura:

[1] Z. Bielecki, E. Szajna, M. Ochowiak European Patent Application (2022).

[2] M. Ochowiak, Z. Bielecki, A. Krupinska, S. Wiodarczak, M. Matuszak J. Chem. Process Eng.
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ESTRYFIKACJA LUPEOLU JAKO NARZEDZIE W POSZUKIWANIU
NOWYCH CZASTECZEK DO REGENERACJI BARIERY SKORNEJ

Magdalena Anna Malinowska®

Katedra Chemii i Technologii Organicznej, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika
Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow
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Uszkodzenie bariery skornej moze by¢ wynikiem réznych czynnikéw zewnetrznych,
takich jak ciepto, promieniowanie, chemikalia i wiele innych. Kazde naruszenie
integralnosci bariery skdrnej powoduje narazenie organizmu na szkodliwe czynniki
srodowiskowe [1]. Dlatego istnieje pilna potrzeba opracowania nowych lekéw
charakteryzujacych sie wysoka biodostepnoscig i skutecznoscia w regeneracji
uszkodzen skory. Kora brzozy jest znana jako klinicznie potwierdzony, tradycyjny
Srodek leczniczy przyspieszajgcy gojenie ran. Lupeol, jeden z gtéwnych sktadnikéw
kory brzozy, wykazuje szeroki zakres aktywnosci biologicznej korzystnej dla skory
[2]. Celem badan byto okreslenie wptywu nowych pochodnych lupeolu na migracje
i proliferacje keratynocytow i fibroblastow oraz zbadanie réznych mechanizmow
ich aktywnosci antyoksydacyjnej. Chemiczna modyfikacja struktury lupeolu miata
na celu uzyskanie bardziej skutecznych lekow charakteryzujgcych sie wyiszg
biodostepnoscig, przepuszczalnoscia i bezpieczeristwem stosowania. Nowe
triterpeny przedstawione w tym badaniu zostaty ocenione jako potencjalne
sktadniki aktywne zapobiegajgce degradac;ji tkanki skérnej. Estry lupeolu wptywaja
na ruchliwosc i proliferacje komérek skéry. Co istotne, sg one w stanie zredukowaé
reaktywne formy tlenu i dziatajg posrednio, chronigc strukture biatek skory przed
utlenianiem przez wolne rodniki.

Pragne serdecznie podziekowac Zespotowi Pani prof. Justyny Drukaty z Zaktadu Biologii Komorek,
Wydziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie za
wykonanie badan z udziatem estréw lupeolu na hodowlach komérek skoéry ludzkiej.

Literatura:

[1] M. Malinowska, B. Mirostaw, E. Sikora, J. Ogonowski, Agnieszka M. Wojtkiewicz, M. Szaleniec,
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POCHODNE KWASU FERULOWEGO | SARKOZYNY — SYNTEZA,
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Kwas ferulowy (FA), tj. kwas 3-(4-hydroksy-3-metoksyfenylo)prop-2-enowy, moze
petni¢ funkcje przeciwutleniacza poprzez zmiatanie wolnych rodnikow oraz
hamowanie produkcji reaktywnych form tlenu. Jest w stanie tagodzi¢ szkodliwe
skutki dziatania promieniowania UV i stresu oksydacyjnego. W efekcie coraz
czesciej znajduje zastosowanie w preparatach kosmetycznych o dziataniu
fotoochronnym oraz przeciwstarzeniowym [1]. Ponadto, powszechnie uwaza sie,
ze jako czynnik przeciwdziatajacy stresowi oksydacyjnemu moze by¢ wykorzystany
w zapobieganiu chorobom neurodegeneracyjnym, zwigzanym z podesztym
wiekiem, jak choroba Alzheimera i Parkinsona. Jednak dziatanie tego kwasu jest w
znacznym stopniu ograniczone przez jego niska rozpuszczalnos¢ w wodzie i ptynach
ustrojowych, co ogranicza jego transport przez bariery biologiczne i jego
potencjalny efekt terapeutyczny.

Celem prezentowane] pracy byta poprawa rozpuszczalnosci FA poprzez jego
modyfikacje estrami sarkozyny (metyloglicyny). Wybér sarkozyny byt podyktowany
jej potencjatem terapeutycznym w zmniejszaniu stresu oksydacyjnego i w
zwiekszaniu uwalniania neuroprzekaznikéw wspomagajgcego funkcje poznawecze.
Otrzymano sole FA z estrami sarkozyny, zidentyfikowano je przy pomocy metod
spektroskopowych — NMR oraz FT-IR, okreslono temperatury przemian fazowych
(DSC) i stabilno$¢ termiczng (TG). Wykazano, ze otrzymane pochodne
charakteryzowaty sie znacznie lepsza rozpuszczalnos$cig w wodzie oraz w roztworze
PBS (pH 7,4) w pordéwnaniu z wyjsciowym kwasem i juz w nizszych stezeniach
wykazywaty wiekszg aktywnos¢ antyoksydacyjng. Poprawa tych wtasciwosci moze
wptyng¢ na lepszy transport przez bariery biologiczne, np. bariere skorng i
przetozy¢ sie na zwiekszenie skutecznosci dziatania.

Literatura:
[1] K. Zdunska, A. Dana, A. Kolodziejczak, and H. Rotsztejn, “Antioxidant Properties of Ferulic Acid
and Its Possible Application” Skin Pharmacol. Physiol. 2018, 31, 332-336
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KOMPOZYTY POLILAKTYDU Z NANOCELULOZA MODYFIKOWANA
ENZYMEM

Aleksandra Grzabka-Zasadziriska®, Natalia Kuleta, Wojciech Smutek,
Stawomir Borysiak

Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznarn
*aleksandra.grzabka-zasadzinska@put.poznan.pl

Szczegdlnie istotnym obszarem obecnej nauki o tworzywach sztucznych jest
rozwijanie nowych materiatdbw o wifasciwosciach antybakteryjnych, ktére
zapewniajg dobre wtasciwosci uzytkowe, a przy tym mogg znaczgco przyczynic sie
do kontroli rozprzestrzeniania sie patogendw. Jednoczesnie to wtasnie
biokompozyty polimerowe dajg szanse na zmniejszenie ilosci odpaddw oraz
ochrone S$rodowiska, stanowigc bardzo ciekawg alternatywe dla tworzyw
produkowanych z ropy naftowej. Inwestycja w biodegradowalne kompozyty
stanowi krok w kierunku bardziej zréwnowazonej i ekologicznej przysztosci [1,2].
Niniejsza praca dotyczyta modyfikacji nanometrycznej celulozy (CNC)
z wykorzystaniem enzymu, a nastepnie wprowadzeniu jej w roli napetniacza do
biopolimeru — polilaktydu (PLA). Przygotowane napetniacze scharakteryzowano
pod katem wiasciwosci antydrobnoustrojowych, struktury chemicznej
i nadczasteczkowej. Kompozyty zawierajgce 1% wagowy napetniacza otrzymano
poprzez wyttaczanie z granulowaniem oraz wtryskiwanie.

Gotowe kompozyty przeanalizowano pod katem zdolnosci nukleacyjnych,
wilasciwosci  termicznych i mechanicznych oraz antydrobnoustrojowych.
W rezultacie uzyskano materiaty charakteryzujgce sie skréconym czasem indukcji
krystalizacji, niepogorszonymi wtasciwosciami wytrzymatosciowymi, nizszg
temperaturg zeszklenia i zimnej krystalizacji, jak réwniez wyzszg odpornoscig
w stosunku do bakterii E. coli niz prébka referencyjna.

Badania byty finansowane ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Literatura:

[1] R.J. Hernandez, Food Packaging Materials, Barrier Properties and Selection, Food Engineering
Practise, CRC Press, New York, 1997.

[2] T. Huang, Y. Qian, J. Wei, C. Zhou, Polymers, vol. 11(3), 560.
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CHARAKTERYSTYKA | WEASCIWOSCI SPIEKANYCH KOMPOZYTOW
MIEDZIANYCH MODYFIKOWANYCH BIO-GRAFENEM
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W pracy przedstawiono wyniki badan mechanicznych i tribologicznych oraz
mikrostrukture spiekéw miedzianych z bio-grafenem. Bio-grafen otrzymano
poprzez eksfoliacje fazy ciektej przy uzyciu tatwo dostepnych biatek spozywczych.
Jego jakos¢ i mikrostrukture zbadano przy uzyciu spektroskopii Ramana,
skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) i elektroforezy. Do produkcji
materiatow kompozytowych wykorzystano metalurgie proszkéw. Celem pracy byto
okreslenie wptywu zmiany zawartosci bio-grafenu (0,2% wag., 0,5% wag. i 1% wag.)
na wtasciwosci mechaniczne i tribologiczne materiatéw spiekanych o osnowie
miedzianej. Badania zuzycia przeprowadzono metodg pin-on-disc w temperaturze
pokojowej. Wtasciwosci mechaniczne oceniono przy uzyciu testow twardosci
Vickersa, statycznego i cyklicznego Sciskania. Dodatek bio-grafenu do spiekow
miedzianych spowodowat wzrost ich twardosci i sztywnosci oraz wptynat na ich
mikrostrukture i mechanizm zuzycia przez tarcie.

Podziekowania: Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach subwencji dla Politechniki Poznanskiej (0513/SBAD/4828).
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Coraz czesciej dochodzi do zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego. Rosngca
Swiadomos¢ ekologiczna sprawia, ze naukowcy poszukujg coraz to nowszych,
prostszych i skutecznych metod oczyszczania srodowiska [1,2].

Gabki melaminowe cieszg sie coraz wiekszym zainteresowaniem ze strony
naukowcéw ze wzgledu na tréjwymiarowsq, wysoce porowatg strukture, zdolnosé
do absorpcji, niskg cene oraz tatwg dostepnos¢ handlowg, a takze mozliwosc
modyfikacji chemicznej powierzchni [3].

Reakcja addycji tiol-Michaela zachodzi pomiedzy tiolem a alkenem posiadajgcym
w swojej strukturze grupe wyciggajacy elektrony. Reakcja ta moze by¢ inicjowana
przez rézne  katalizatory, takie jak nukleofile, zasady, metale
i zwigzki metaloorganiczne oraz kwasy Lewisa. Jest zaliczana do rodziny reakcji klik
[4].

W tym komunikacie zostanie przedstawiona synteza silandw poprzez reakcje
addycji  tiol-Michaela. Otrzymane pochodne krzemoorganiczne zostaty
wykorzystane do modyfikacji powierzchni gabek melaminowych, w celu
otrzymania materiatu charakteryzujacego sie zdolnoscia do rozdzielenia
mieszaniny woda-olej.

Literatura:
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Cechy wtdkien i tkanin naturalnych takie jak miekkos¢, przepuszczalnosc powietrza,
przyjaznosc dla srodowiska i biodegradacja sprawiajg, ze sg szeroko stosowanym
materiatem tekstylnym. Jednoczesnie, tkanina z czystej bawetny zapala sie bardzo
szybko i jest wysoce tatwopalna [1,2]. Poniewaz z tkanin bawetnianych produkuje
sie odziez oraz tkaniny dekoracyjne i techniczne, istotne jest poszukiwanie nowych
srodkdéw zmniejszajacych palnosé w celu zmniejszenia zagrozenia pozarowego [3].
Jedng ze strategii wytwarzania ognioodpornych tkanin bawetnianych jest
zastosowanie organofunkcyjnych silandw majgcych mozliwo$é wigzania sie z
grupami hydroksylowymi celulozy. W wyniku hydrolizy i kondensacji powstajg
wigzania kowalencyjne z wtdknami celulozowymi oraz struktury sieciowe Si-O-Si o
zmniejszonej palnosci [5].

Podczas prezentacji przedstawiony zostanie prosty sposéb wykanczania tkanin
bawetnianych w celu zmniejszenia palnosci. Alkoksysilan zawierajgcy atomy
fosforu, siarki i krzemu otrzymano w reakcji hydrotiolowania i zastosowano do
modyfikacji powierzchni bawetnianych w procesie zol-zel.

Praca finansowana przez Narodowe Centrum Nauki (2020/37/B/ST5/03266).
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Wiele chordb roslin uprawnych i drzew lesnych spowodowanych jest infekcjami
grzybiczymi, w szczegoélnosci grzybami z rodzaju Fusarium, wywotujgcymi chorobe
zwang fuzariozg [1]. Poszukiwanie nowych, zréwnowazonych metod ochrony
roslin, w tym zastosowanie nanoczastek srebra AgNPs, wykazujacych wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe, jest obiecujgcg alternatywg dla powszechnie
stosowanych $rodkéw chemicznych [2]. Efekt dziatania AgNPs moze zostaé
wzmocniony przez ich zielong synteze wykorzystujgcg naturalne ekstrakty roslinne.
Owoce morwy biatej Morus alba znane sg z bogactwa zwigzkow bioaktywnych,
m.in. flawonoidow, steroli i fenoli wykazujacych witasciwosci antyoksydacyjne i
przeciwdrobnoustrojowe [3], a ich ekstrakty mogg by¢ zastosowane w biosyntezie
nanoczastek.

Celem badan byto przeprowadzenie zielonej syntezy AgNPs z wykorzystaniem
ekstraktu z owocow morwy biatej. Obecnos¢ nanoczgstek i rozktad ich wielkosci
potwierdzono metodami: spektroskopowg oraz dynamicznego rozpraszania
Swiatta, a ich potencjat przeciwgrzybiczy wzgledem Fusarium culmorum oceniono
wyznaczajgc strefe inhibicji wzrostu grzybni.

Uzyskane wyniki wskazujg na skuteczne przeciwgrzybicze dziatanie nanoczgstek
srebra otrzymanych z uzyciem ekstraktu z morwy biatej i mogg przyczynic¢ sie do
opracowania nowych i ekologicznych metod ochrony roslin.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, grant 2018/31/B/NZ9/03485.
Literatura:
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[2] J.S. Kim et al. Nanomedicine (2007) 3, 95-101.
[3] D’urso et al. Metabolites (2020) 10, 1, 7.
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Ze wzgledu na dziatanie grzybobdjcze, zwigzki azolowe sg powszechnie stosowane
jako substancje aktywne w lekach przeciwgrzybiczych, srodkach higieny osobistej,
a takze jako fungicydy w rolnictwie [1]. Szerokie zastosowanie tych substancji
prowadzi do migracji azoli do sciekdw oraz wdd powierzchniowych [2]. Z tego
wzgledu konieczne jest opracowanie metod usuwania zwigzkéw azolowych ze
Srodowiska przy zastosowaniu miedzy innymi adsorpcji.

Przedmiotem badan bylo przeprowadzenie adsorpcji tebukonazolu, flutriafolu
i klimbazolu na materiatach pochodzenia naturalnego tj. trocinach, kokosie,
keramzycie, pumeksie, perlicie, weglu aktywnym, krzemionce oraz ptukanym
popiele lotnym z ciezkiego oleju opatowego (HOFA, ang. heavy oil fly ash). Prébki
byly analizowane przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej
sprzezonej z tandemowa spektrometrig mas (LC-MS/MS).

Otrzymane wyniki pokazujg, ze catkowite i niemal natychmiastowe usuniecie
z roztworu kazdego z badanych azoli nastgpito przy uzyciu wegla aktywnego oraz
popiotu HOFA, ktéry jest materiatem pochodzgcym z odpaddéw z procesow
spalania, potwierdzajgc wysoki potencjat tych sorbentéw do eliminacji
zanieczyszczen ze Srodowiska wodnego. W przypadku pozostatych materiatéw
najnizsze wartosci sorpcji uzyskano dla flutriafolu, co wskazuje na duzg trudnos¢
w eliminacji tego zwigzku oraz koniecznos$¢ zastosowania wspomagajgcych
proceséw usuwania go z roztworéw wodnych.

Badania zostaty zrealizowane przy finansowym wsparciu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, projekt badawczy 0911/SBAD/2406.
Literatura:
[1] H.A. Assress, H. Nyoni, B.B. Mamba, T.A.M. Msagati Ecotoxicol Environ Saf (2020) 187, 109868.
[2] Z.F. Chen, G.G. Ying, Environ. Int. (2015) 84, 142-53.
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SFERY POLISTYRENOWE POKRYTE TiO, — NOWE ZtOZE
FOTOKATALITYCZNE DO USUWANIA ETYLENU

Barttomiej Prowans*, Piotr Rychtowski, Maciej Trzeciak, Piotr Migdlicki,
Beata Tryba

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Putaskiego 10, 70-322 Szczecin
*bartlomiej.prowans@zut.edu.pl

Etylen, jako naturalny hormon roslinny jest odpowiedzialny za starzenie sie warzyw
i owocdw oraz pogorszenie ich parametréw fizycznych. W efekcie stanowi problem
podczas transportu lub magazynowania zywnosci roslinnej [1]. Fotokataliza jest
obiecujgcg metoda usuwania etylenu z powietrza [2]. Dlatego tez przeprowadzono
testy usuwania etylenu (200 ppm w suchym powietrzu)
z zastosowaniem TiO jako fotokatalizatora, ktéry byt naniesiony na sferyczny
ekspandowany polistyren (EPS) o $rednicy 1 mm i zostat wykorzystany jako nowy
rodzaj ztoza fluidalnego. EPS pokryty TiO; poddano wygrzewaniu w 140 °C.
W wyniku obrébki termicznej uzyskano dobrg adhezje TiO; do podtoza EPS, ale
jednoczesnie sfery EPS ulegty skurczeniu (® = 0,5 mm) i pofatdowaniu. Badania
fotokatalitycznego rozktadu etylenu prowadzono w rurowym reaktorze
kwarcowym (® = 10 mm, L = 300 mm) ze ztozem fluidalnym (o wysokosci 8 cm),
ktory byt z zewnatrz oswietlany diodami UV-LED. Osiggnieto stopien rozktadu
etylenu 100 i 86% odpowiednio dla przeptywu 160 i 320 ml/min, a szybkosé
degradacji etylenu wynosita okoto 40 i 68 pg/min. Nie zaobserwowano produktéow
posrednich reakcji.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu Opus 20,
Grant nr 2020/39/B/ST8/01514.

Literatura:

[1] Z. Zhu, Y. Zhang, Y. Shang, Y. Wen, Food Bioprocess Technol. (2019) 12, 281-287.

[2] M.L.V. De Chiara, M.L. Amodio, F. Scura, L. Spremulli, G.J. Colelli, Agricult Engineer (2014), 45
(4), 146.
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OKTENYLOBURSZTYNIAN SODOWY SKROBI JAKO NOWY RODZAJ
STABILIZATORA W SYNTEZIE KATALITYCZNIE AKTYWNYCH
NANOCZASTEK ZtOTA
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Jedng z metod otrzymywania nanoczgstek ztota (AuNPs) jest synteza opierajgca sie
na zasadach tzw. zielonej chemii. Tego typu synteza charakteryzuje sie
stosowaniem rozpuszczalnikdw przyjaznych dla srodowiska oraz ekologicznych
srodkdéw redukujgcych i stabilizujgcych. Role reduktora i stabilizatora w tej syntezie
mogg petnic polisacharydy, czyli zwigzki z grupy weglowodanow, takie jak: skrobia,
glikogen, celuloza, czy chityna [1].

W  niniejszych  badaniach, w celu otrzymania AuNPs zastosowano
oktenylobursztynian sodowy skrobi, zwany inaczej skrobiag modyfikowang typu
OSA. W przeciwienstwie do skrobi natywnej, skrobia modyfikowana typu OSA
posiada dobrg zdolnos¢ do obnizania napiecia miedzyfazowego. Ze wzgledu
na obecnos¢ zarowno hydrofilowych, jak i hydrofobowych grup dwufunkcyjnych
w skrobi typu OSA, powstajgca czasteczka ma charakter amfifilowy, a dzieki temu
jest skutecznym emulgatorem oraz stabilizatorem [2]. Dla zsyntezowanych AuNPs
zbadano aktywnos¢ katalityczng w  katalitycznym rozkfadzie barwnikow
w obecnosci borowodorku sodu oraz okreslono ich skutecznos¢ jako wzmacniaczy
we wzmocnionej powierzchniowo spektroskopii Ramana.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki
w ramach projektu PRELUDIUM 2022/45/N/ST5/01464

Literatura:

[1] U.M. Muddapur, S. Alshehri, M.M. Ghoneim, M.H. Mahnashi, M.A. Alshahrani, A.A. Khan, S.M.
Iqubal, A. Bahafi, S.S.More, I.A. Shaikh et al. Molecules (2022) 27, 1391.

[2] K. Whitney, B.L. Reuhs, M.O. Martinez, S. Simsek Food Chem. (2016) 211, 608-615.
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ZASTOSOWANIE TEKSTYLIOW DO TEUMIENIA SYGNALOW
RADAROWYCH

Dorota Lataiiska-Wulw ™12, Anna Marzec™

IMiranda Spétka z o.0., Jedwabnicza 1, 62-700 Turek
2Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka, Stefanowskiego 16, 90-537 tod?

*dorota./atanska-wulw@dokt.p./odz.p/, anna.marzec@p.lodz.pl

Kamuflaz w wojsku jest waznym elementem taktyki i byt uzywany z réznym
powodzeniem od samego poczatku konfliktow zbrojnych, jego rola znacznie
wzrosta w ostatnich latach, zwtaszcza w obliczu regularnego konfliktu zbrojnego
toczacego sie tuz za polskg granica. W literaturze mozna znalezé szereg
opracowan dotyczgcych materiatdow maskujgcych oraz liczne patenty [1,2].
Niestety, w wiekszosci dotyczg one produktéw wielowarstwowych o sztywnej
konstrukcji lub  dziatajgcych w  wybranym  zakresie promieniowania
elektromagnetycznego. Jednak gtdwnym wymogiem wspotczesnego pola walki jest
zapewnienie skutecznej ochrony przed czujnikami dziatajgcymi w catym zakresie
widma promieniowania elektromagnetycznego (UV, VIS, TIR, NIR, RADAR),
oraz zapewnienie takich cech funkcjonalnych jak lekkos¢ i elastycznos¢ materiatu
kamuflazowego. Prowadzone badania miaty na celu opracowanie powtoki
polimerowej w oparciu o zywice poliuretanowg, ktdra po natozeniu na produkt
tekstylny zapewni poziom ttumienia sygnatu radarowego wymagany przez polskie
Normy Obronne [NO-10-A208-2014/2021].
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Rys. 1. Widmo promieniowania elektromagnetycznego
Literatura:

[1] S. Brzezinski i in. Fibres Text East Eur (2009) 17, 60-65.
[2] United States Patent Application Publication: US 2011/0095931.
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ZMODYFIKOWANE NANOCZASTKI TLENKU CYNKU
JAKO POTENCJALNY NOSNIK LEKOW
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Marcin Banach?
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Celem badan byto zbadanie mozliwosci otrzymania stabilnego nosnika leku przy
uzyciu tlenku cynku. Nosnik ten, o powierzchni zmodyfikowanej powtoka
galaktozy, miat na celu wykazanie zmniejszonej toksycznosci w porownaniu do
niepowlekanych nanoczgstek tlenku cynku. Zsyntetyzowano serie nanoczgstek
tlenku cynku, z ktdérych kazda zostata zmodyfikowana galaktozg. Procesy
przeprowadzono w polu promieniowania mikrofalowego. Zsyntetyzowane
produkty poddano analizie, w tym analizie XRD, ATR-FTIR i TEM-EDS, DLS.
W dalszych badaniach oceniono wptyw zsyntetyzowanych nanoczastek tlenku
cynku na cytotoksycznos¢ komoérek CHO i ich proliferacje. Modyfikacja galaktozg
nie wptyneta na czystos¢ produktéw. Zawiesiny nanoczgstek okazaty sie stabilne
w réznych S$rodowiskach. Zmodyfikowane nanoczastki wykazujg nizsza
cytotoksycznos¢ wobec komorek CHO w poréwnaniu do czystego tlenku cynku.
Ponadto aktywnie promujg proliferacje komérek, co jest zgodne z pozgdanym
rezultatem.
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Rys. 1. Schemat prowadzonych prac
Niniejsza praca jest czescig projektu "Opracowanie sposobu wytwarzania nietoksycznych

nosnikdw substancji czynnych na bazie nanomateriatéw", wspieranego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju, w ramach umowy LIDER/20/0080/L-9/17/NCBR/2018.
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SKAFOLDY CHITOZANOWO-ZEOLITOWE JAKO BIOMATERIALY
DO KONTROLOWANEGO UWALNIANIA LEKOW NA OSTEOPOROZE
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Rosngce wyzwania zwigzane z leczeniem osteoporozy, wymagajg zastosowania
nowoczesnych strategii terapeutycznych, wykorzystujgcych rdznorodne
biomateriaty. Jednym z rozwigzan sg skafoldy (rusztowania) chitozanowe. Chitozan
dzieki swoim cechom, takim jak brak toksycznosci, biodegradowalnos¢,
mukoadhezyjno$é, biokompatybilnos¢, niska immunogennos¢ oraz wysoka
zdolnos¢ adsorpcyjna, moze stanowic istotny sktadnik w systemach dostarczania
lekdéw [1,2]. Zeolity (mineraty glinokrzemianowe) ze wzgledu na swojg unikalng
strukture porowatg, zdolno$¢ wymiany jondw i wysoky stabilnos¢ termiczng,
znalazty zastosowanie w wielu dziedzinach, w tym w biotechnologii i medycynie.
S3 one wykorzystywane w dostarczaniu lekow, co podkresla ich potencjat jako
nosnikow substancji aktywnych [3].

W pracy przedstawiono charakterystyke skafoldéw chitozanowo-zeolitowych jako
biomateriatu do kontrolowanego uwalniania lekdw w leczeniu osteoporozy,
wykorzystujac ryzedronian sodu jako modelowy lek. Badania wykazaty zdolnos¢
skafoldow chitozanowo-zeolitowych do zatrzymywania wiekszej ilosci leku
w pordéwnaniu z rusztowaniami zawierajgcymi hydroksyapatyt. Dodatkowo,
rownomierne roztozenie zeolitu w matrycy chitozanowej wptyneto na stopniowe
uwalnianie leku, co jest kluczowe dla zastosowan w inzynierii tkanki kostne;j.
Skafoldy chitozanowo-zeolitowe wykazaty powolne uwalnianie ryzedronaniu sodu
w matych dawkach, co jest pozagdane w celu zminimalizowania toksycznosci leku
i skutkdw ubocznych terapii.

Praca zostata sfinansowana z grantu Narodowego Centrum Nauki nr 2020/39/B/ST5/00320.
Literatura:
[1] R. Bharathi, S. Shree Ganesh, G. Harini et al., Int. J. Biol. Macromol. (2022) 222, 132-153.
[2] M.R. Abukhadra, N.M. Refay, A. Nadeem et al., Int. J. Biol. Macromol. (2020) 156, 537-547.
[3] L. Bacakova, M. Vandrovcova, I. Kopova, I. Jirka, Biomater. Sci. (2018) 6, 974-989.
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HYBRYDOWE UKtADY HYDROZEL - NANODYSPERSJA LIPIDOWA
JAKO NOWE MATERIALY DO ZASTOSOWAN
MEDYCZNYCH | KOSMETYCZNYCH
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Opracowano innowacyjng formulacje hydrozel — nanodyspersja lipidowa, ktora
zawiera wytgcznie komponenty pochodzenia naturalnego oraz biosktadniki, takie
jak sylimaryna, bakuchiol i Spirulina. Wielosktadnikowy, hybrydowy hydrozel zostat
otrzymany na drodze sieciowania jonowego z uwzglednieniem zasad
zrownowazonego rozwoju, jest catkowicie biodegradowalny i przyjazny dla
Srodowiska. W oparciu o statystyczng metode planowania eksperymentéow (DOE),
jak i wyniki badan fizykochemicznych (reologia, frakcja zelowa, stopien pecznienia,
struktura chemiczna (FT-IR) i morfologia (SEM)), mechanicznych (badanie
twardosci wg Shore'a C, wytrzymatosci na rozcigganie, wydtuzenia przy zerwaniu
i modutu rozciggania) czy termicznych (TG/DSC), zaprojektowano i dobrano
odpowiedni sktad hybrydowego hydrozelu i parametry prowadzenia reakcji
sieciowania, aby zachowa¢ poréwnywalne wtasciwosci wzgledem bazowej
matrycy. Ponadto, przeprowadzono testy mikrobiologiczne i cytotoksycznosci na
poziomie in vitro na liniach komodrkowych NHDF (fibroblasty) i NHEK
(keratynocyty).

Podziekowanie: Badania realizowane w ramach projektu Innovation Incubator 4.0
o numerze MNISW/2020/344/DIR.
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UNIEPALNIONE KOMPOZYTY POLIETYLEN/MONTMORYLONIT
Z DYSPERGATOREM SILANOWO-POLIMEROWYM
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Jedng z najbardziej przyjaznych dla srodowiska metod uniepalniania polimeréw
jest ich modyfikacja z uzyciem naturalnych glinokrzemianéw warstwowych,
gtownie montmorylonitu (MMT). Jej efektywnosé zalezy
od stopnia rozproszenia mineratu w materiale, co wynika posrednio z metody jego
modyfikacji (hydrofobizacja/organofilizacia MMT). Obrdébka glinokrzemianu
realizowana jest poprzez: (i) wymiane jonowg kationdw miedzypakietowych
na IV-rzedowe kationy oniowe (amoniowe, fosfoniowe) lub protonowane aminy;
(i) reakcje z alkoksysilanami (hydroliza grup alkoksylowych i kondensac;ji silanoli
z grupami hydroksylowymi MMT) i odbywa sie w uktadach wodnych lub wodno-
alkoholowych przed wprowadzeniem MMT do polimeru [1]. Rzadko stosowang
metoda wprowadzania niemodyfikowanego MMT do polimeréw jest jego
dyspergowanie w materiale w obecnosci substancji organofilizujacych.

W pracy przedstawiono wyniki badan w zakresie wytwarzania uniepalnionych
(nano)kompozytéw polietylenu (PE) poprzez wspotwyttaczanie polimeru,
surowego MMT i uktadu modyfikujgcego w postaci aminoalkiloalkoksysilanu
(gtownie 3-aminopropylotrietoksysilanu) i kopolimeru etylenu z kwasem
akrylowym. Zastosowanie wspomnianych komponentéw pozwolito wytworzyé
materiat wysokonapetniony MMT wykazujacy znaczaco ograniczong palnosé,
przy zachowaniu wytrzymatosci na rozcigganie na poziomie zblizonym
do niemodyfikowanego PE.

Literatura:
[1] L. Utracki, Clay-containing polymeric nanocomposites, RAPRA Technology, Shawbury, 2004
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POLIPROPYLENU
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Obecnie dazy sie do ograniczenia eksploatacji Srodowiska naturalnego
oraz jego zasobdow poprzez odpowiednie gospodarowanie odpadami z tworzyw
sztucznych. W ramach dziatan proekologicznych prowadzony jest ich recykling,
a najbardziej popularng i najtanszg metoda recyklingu jest recykling materiatowy.
Wykorzystanie pokonsumenckich recyklatow tworzyw sztucznych do produkcji
nowych wyrobdéw z materiatéw polimerowych (w Europie) w 2020 roku wynosito
4,6 min ton, a w 2022 roku - 6,7 min ton [1]. Dazy sie do otrzymywania tworzyw
sztucznych o specjalnych witasciwosciach, dostosowanych do konkretnych
zastosowan poprzez zwiekszenie udziatu surowcow cyrkularnych.
W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace wptywu recyklatu tworzywa
sztucznego na witasciwosci i strukture handlowego polipropylenu. Mieszaniny
polipropylenu, zawierajgce 5% mas. lub 10% mas. recyklatu polipropylenu
po dwodch lub czterech przejsciach przetwdrczych przygotowano za pomocg
wytfaczarki, w temperaturze 230 °C. Polipropylen oraz jego mieszaniny
z recyklatem wygrzewano w temperaturze 80 °C, w czasie 48 godzin. W celu
okreslenia zmian wtasciwosci oraz struktury mieszanin polipropylenu z recyklatem
przed i po wygrzewaniu wykonano oznaczenia:

— masowego wskaznika szybkosci ptyniecia wg PN-EN 1SO 1133-1:2011,

— wifasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu wg PN-EN I1SO 527-

1:2022-01,

— struktury metodg spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera

z przystawka ATR.

Przeprowadzone badania wykazaty wptyw dodatku recyklatu na witasciwosci
i strukture polipropylenu. Kierunek zmian zalezat od rodzaju i ilosci recyklatu.

Literatura:
[1] Tworzywa sztuczne w obiegu zamknietym — analiza sytuacji w Europie, Plastics Europe, 2024.
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FUNKCJONALIZOWANE MATERIALY POLIMEROWE
DO ZASTOSOWAN W INZYNIERII BIOMEDYCZNE)J
— WYTWARZANIE | CHARAKTERYSTYKA

Monika Rojewska, Katarzyna Dopierata, Katarzyna Adamska, Krystyna Prochaska®

Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznarn
krystyna.prochaska@put.poznan.pl

O biokompatybilnosci materiatéw implantologicznych w duzej mierze decyduje
organizacja warstwy powierzchniowej biomateriatu. Szczegdlne znaczenie ma
nanochropowatos¢ powierzchni, ktoéra wptywa na przyspieszong odpowiedz
kostng i tempo osteointegracji. Kombinacja odpowiedniej chropowatosci, wtasci-
wego rozktadu gestosci oraz sktadu chemicznego powierzchni biomateriatu decy-
duje o jego energii powierzchniowej, polarnosci, zwilzalnosci i potencjale zeta. Do
modyfikacji cienkimi powtokami powierzchni resorbowalnych materiatéw implan-
tologicznych mozna zastosowaé technike Langmuira-Blodgett, ktéra pozwala na
wytworzenie wysoce uporzadkowanej warstwy powierzchniowej o oczekiwanej
hydrofilowosci/hydrofobowosci. Modyfikacja pozwala na wprowadzenie pozgda-
nych grup funkcyjnych do warstwy wierzchniej dla danego typu materiatu medycz-
nego przez co moze wptywac na kontrole adhezji komérkowej i resorpcje implantu.
Nalezy oczekiwaé, ze zbadanie wtasciwosci fizykochemicznych cienkich warstw
powierzchniowych, zawierajgcych w swoim sktadzie lipidy, kolagen i hydroksyapa-
tyt, w réznych konfiguracjach i proporcjach wagowych pozwoli opracowac i zopty-
malizowac typ powtoki materiatu implantologicznego.

Celem badan bylo wytworzenie, scharakteryzowanie i modyfikacja
powierzchniowa materiatéw polimerowych na bioresorbowalne implanty kostne,
wyrozniajace sie mozliwoscig dostosowywania do zindywidualizowanych potrzeb.
Wytworzone i scharakteryzowane resorbowalne implanty polimerowe (otrzymane
na bazie poli-laktydu) poddano modyfikacji za pomocy cienkich powtok
z modyfikowanego nanohydroksyapatytu (funkcjonalizowanego pierwiastkami
(Mg(ll), Zn(ll)) sprzyjajagcymi odbudowie tkanki kostnej) charakteryzujacego sie
doskonatymi  wfasciwosciami  osteokondukcyjnymi. Ponadto do powifoki
modyfikujgcej wprowadzono organiczne substancje warstwotwoércze w celu
poprawy odpowiedzi biologicznej organizmu na implantacje oraz zmniejszenia
odpowiedzi zapalnej. Zbadano wptyw rodzaju i ilosci domieszek na wtasciwosci

213



XI KTCh 2024
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)

powtok modyfikujgcych materiat implantu. Wyniki dotychczasowych badan
posiadajg znaczgcy potencjat komercyjny.

Badania finansowane z projektu 0912/SIGR/8058.
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HETEROSTRUKTURALNE MATERIALY POtPRZEWODNIKOWE
DO ZASTOSOWAN SRODOWISKOWYCH

Katarzyna Siwiniska-Ciesielczyk®, Marta Haremska, Teofil Jesionowski

Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznarn
*: katarzyna.siwinska-ciesielczyk@put.poznan.pl

Konsekwencjg dynamicznego postepu technologicznego i rozwoju cywilizacyjnego
jest zwiekszona ilos¢ zanieczyszczen, ktéora trafia do Srodowiska.
Z tego wzgledu, w celu poprawy stanu srodowiska naturalnego oraz jakosci zycia
obserwuje sie intensyfikacje badan naukowych koncentrujgcych sie na
opracowaniu nowych rozwigzan technologicznych, ktdore przyczynityby sie do
eliminacji szkodliwych zanieczyszczen. Jednym z takich rozwigzan jest fotokataliza.
W procesie tym kluczowg role odgrywa fotokatalizator, ktéry powinien by¢
fotostabilny, odporny chemicznie, nietoksyczny, stosunkowo tani i co istotne,
odznaczac¢ sie wysokg aktywnoscig fotooksydacyjng oraz odpowiedzig spektralng.
Sposrdod doskonale znanych i ogdélnodostepnych materiatéow fotoaktywnych
najwiekszg popularnoscia cieszg sie pétprzewodniki. Posiadajg one jednak pewne
ograniczenia, ktore mozna przezwyciezy¢ poprzez dobdr odpowiedniej metody ich
syntezy czy modyfikacji. Okazuje sie, ze formowanie uktadow heterostukturalnych,
ktore charakteryzujg sie specyficznymi wifasciwosciami fizykochemicznymi
i strukturalnymi, jest obiecujgca strategig poprawy aktywnosci fotokatalitycznej
powszechnie stosowanych fotokatalizatorow. Tworzenie uktadow
heterostrukturalnych pozwala na: (i) poszerzenie zakresu widmowego absorpcji
Swiatta, (ii) zwiekszenie separacji nos$nikow tadunkow, (iii) ttumienie rekombinacji
elektoronéw i dziur elektronowych oraz (iv) zapobieganie fotokorozji
potprzewodnika. Dotychczas przeprowadzone badania wykazaty, ze niezaleznie od
rodzaju utworzonej heterostruktury, jej funkcjonalnos¢ silnie zalezy od jakosci
heteroztacza. Ta z kolei zalezy od doboru komponentéw heterostruktury i metody
jej syntezy, ktéra w sposdb precyzyjny pozwala na pozyskanie materiatu
fotoaktywnego o Scisle zdefiniowanych witasciwosciach fizykochemicznych oraz
uzytkowych.

Podziekowania. Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach subwenciji dla Politechniki Poznanskiej (0912/SBAD/2406).
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TRANSPARENTNE HETEROSTRUKTURY NA BAZIE NANORUREK
DITLENKU TYTANU | ZtOTA DO CELOW DIAGNOSTYKI
BIOMEDYCZNEJ

Karolina Szturgulewska®", Mirostaw Sawczak?, Katarzyna Grochowska?, Saiful
Islam Khan?, Katarzyna Siuzdak?, Pawet Niedziatkowski3, Jacek Ryl*

Instytut Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowej oraz Centrum Zaawansowanych Materiatéw,
Politechnika Gdanska, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk
?Zaktad Fizycznych Aspektow Ekoenergii, Instytut Maszyn Przeptywowych im. Szewalskiego,
Polska Akademia Nauk, ul. Fiszera 14, 80-231 Gdarsk
3Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdariski, ul. Wita Stwosza 63, 80-308
Gdarisk
karolinasapiega00@gmail.com

Infekcje bakterig E.coli sg jednym 1z globalnych probleméw, szczegdlnie
zaostrzonym w krajach najstabiej rozwinietych, prowadzac do infekcji drég
moczowych, zapalenia ptuc czy sepsy. Bardzo istotne jest opracowanie technologii
umozliwiajgcej w prosty, czuty i selektywny sposdb jej wykrywania. Jednym
z gtéwnych nurtéw rozwojowych jest wykorzystanie nanostrukturyzowanych
elektrod jako podtozy biosensoréw elektrochemicznych. Prezentowane badania
opisujg nowy typ materiatu elektrodowego, transparentne heteroztgcza nanorurek
TiO2 na warstwach tlenkéw przewodzgcych ITO i modyfikowane nanoczgstkami
ztota  Au-TiOoNT, ktéry jest dedykowany na dualne, biosensory
optoelektrochemiczne. Ze wzgledu na wysoki stosunek powierzchni do objetosci
oraz unikalne wtasciwosci elektroniczne i katalityczne, nanoczgstki ztota sg
doskonatymi kandydatami do biosensoréw elektrochemicznych [1]. Przebadano
heteroztgcza Au-TiO2NT o rdznej grubosci napylonych warstw Au (5 - 100 nm).
Badania skoncentrowane sg na opisie wtasciwosci fizyko- i elektrochemicznych
struktur Au-TiO2NT, a takze ich utylitarnosci poprzez analize mechanizmoéw
optycznych i elektrycznych w wyniku modyfikacji biosensora okreslong sekwencijg
taricucha dsDNA, receptora polimerazy RNA bakterii E.coli [2]. W pracy oceniono
rowniez mozliwo$¢ znakowania biomarkerami fluorescencyjnymi w celu uzyskania
sprzezenia odpowiedzi opto- i elektrochemicznej dla zwiekszenia selektywnosci
biosensora.
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Autorzy pragng podziekowaé za wsparcie finansowe przy realizacji projektu badawczego z
programu  Politechniki  Gdanskiej Radium Learning Through Research  Programs
[5/1/2023/IDUB/IIl.1a/Ra] (K.S.) oraz projektéw Narodowego  Centrum Nauki
[2020/37/B/ST7/03262] (J.R.) i [2021/41/B/ST8/01849] (K.G., K.S., S.LK.). Szczegdlne
podziekowania nalezg sie rowniez wszystkim osobom zaangazowanym w organizacje i realizacje

projektu.

Literatura:

[1] W. Lipinska, A. Olejnik, M. Janik, M. Brodowski, K. Sapiega, M. Pierpaoli, K. Siuzdak, R.
Bogdanowicz, J. Ryl, Texture or Linker?, J. Phys. Chem. C 127 (2023) 9584-9593.
https://doi.org/10.1021/acs.jpcc.3c00697.

[2] A. Koterwa, M. Pierpaoli, B. Nejman-Falenczyk, S. Bloch, A. Zielinski, W. Adamus-Biatek, Z.
Jeleniewska,

B. Trzaskowski, R. Bogdanowicz, G. Wegrzyn, P. Niedziatkowski, J. Ryl, Biosensors and Bioelectronics
238 (2023) 115561. https://doi.org/10.1016/j.bios.2023.115561.
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KOMPOZYT NA BAZIE NANOCZASTEK MAGNETYTU (Fez04) JAKO
MATERIAL ELEKTRODOWY W ANALIZE SLADOWEJ JONOW METALI
CIEZKICH

Katarzyna Tyszczuk-Rotko™, Damian Gorylewski!, Marek Rotko?

"Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych, Katedra Chemii Analitycznej, Uniwersytet Marii
Curie-Sktodowskiej, pl. M. Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin
2Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych, Katedra Technologii Chemicznej, Uniwersytet Marii
Curie-Sktodowskiej, pl. M. Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin
“katarzyna.tyszczuk-rotko@mail.umcs.pl

Nanoczastki magnetytu (FesOas, tlenek zelaza(lll)) charakteryzujg sie biozgodnoscia,
duzym powinowactwem chemicznym do wielu substanciji,
i supermagnetyzmem [1]. Stosowane sg w roznych dziedzinach, takich jak kataliza,
elektrochemia, systemy dostarczania lekdw, czy obrazowanie metodg rezonansu
magnetycznego. Witasciwosci nanoczastek zbudowanych z Fes3Os zalezg od ich
wielkosci i ksztattu, rodzaju i sposobu funkcjonalizacji ich powierzchni, a takze
metody ich otrzymywania [2].

W niniejszej prezentacji przedstawiono mozliwosci zastosowania kompozytéw na
bazie nanoczastek magnetytu (FesOs) jako materiatlu elektrodowego
w woltamperometrycznych oznaczeniach wybranych jonéw metali ciezkich, takich
jak Cd(l1), Pb(ll) i Hg(ll). Wstepne badania pokazaty, ze kompozyty otrzymane
w  wyniku homogenizacji ultradzwiekowej nanomateriatu  weglowego
i powlekanych glikolem polietylenowym nanoczgstek magnetytu, nanoszone na
powierzchnie elektrod z wegla szklistego, przyczyniajg sie miedzy innymi
do wzrostu natezania pradu piku oznaczanych jondw metali ciezkich jak rowniez do
poprawy czutosci danej procedury woltamperometrycznej.

Literatura:

[1] D. Chetminiak, M. Ziegler-Borowska, H. Kaczmarek, Polimery (2025) 60, 12-17.
[2] A. Shrifian-Esfahni, M.T. Salehi. M. Nasr-Esfahni, E. Ekramian, Chemik (2015) 69, 19-32.
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FUNKCJONALNE KOMPOZYTY CEMENTOWE DOMIESZKOWANE
IMIDAZOLIOWA CIECZA JONOWA | TLENKIEM CYNKU

tukasz Klapiszewskil*, Piotr Latos?, Izabela Klapiszewska3, Anna Parus?,
Agnieszka Slosarczyk3, Teofil Jesionowski!, Anna Chrobok?

YWydZziat Technologii Chemicznej, Politechnika Poznariska, Berdychowo 4, 60-965 Poznari
2Wydziat Chemiczny, Politechnika Slgska, Ksiedza Marcina Strzody 9, 44-100 Gliwice
3Wydziat Inzynierii Lgdowej i Transportu, Politechnika Poznariska, Piotrowo 5, 60-965 Poznari
“lukasz.klapiszewski@put.poznan.p!

Intensywny rozwdj budownictwa oraz aspekty srodowiskowe sprawiaja, ze coraz
czesciej w ostatnich latach zwraca sie uwage na projektowanie i wytwarzanie
materiatow budowlanych, ktdre nie tylko beda charakteryzowaty sie odpowiednimi
parametrami wytrzymatosciowymi i jakosciowymi, ale réwniez niskim sladem
weglowym i wodnym, wysoka trwatoscig gwarantujacg dtugi czas uzytkowania,
co tgcznie bedzie prowadzi¢ do otrzymywania zréwnowazonych produktow [1, 2].
W ramach prowadzonych badan zostata zastosowana funkcjonalna, zadaniowo-
specyficzna, imidazoliowa ciecz jonowa z dodatkiem tlenku cynku, ktéra nastepnie
zostata uzyta jako domieszka chemiczna modyfikujgca witasciwosci reologiczne,
trwatosciowe i antybakteryjne kompozytu cementowego.

Okreslono miedzy innymi wptyw domieszki na ciepto hydratacji spoiw, plastycznos¢
oraz lepkos¢. W wyniku realizowanych prac doswiadczalnych przeprowadzono
takze szerokie badania kompozytow w stanie stwardniatym, obejmujgce badania
mechaniczne, strukturalne i trwatosciowe. Istotnym byta takie ocena
antybakteryjna uzyskanych produktow w kierunku inhibicji wybranych bakterii
Gram dodatnich oraz Gram ujemnych.

Badania byly realizowane w ramach projektu badawczego finansowanego ze srodkéw
Narodowego Centrum Nauki nr 2022/45/B/ST8/02288.

Literatura:

[1] M. Janczarek et al., Chem Eng J (2022) 430, 132062.
[2] A. Slosarczyk et al., Chem Eng J (2023) 466, 143276.
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OTRZYMYWANIE NANOCZASTEK NIEORGANICZNYCH
W PRZEPLYWOWYCH SYSTEMACH REAKCYJNYCH — WEASCIWOSCI,
ZASTOSOWANIA | KIERUNKI ROZWOJU

Marcin Banach®, Olga Dtugosz, Jolanta Pulit-Prociak

Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska, Warszawska 24,
31-155 Krakéw
*marcin.banach@pk.edu.pl

Rosngce zapotrzebowanie na materialy zawierajgce nieorganiczne nanoczgstki
sktania naukowcow do opracowywania nowych metod ich produkcji [1].
Jednym z gtéwnych wyzwan zwigzanych z produkcjg nanoczgstek w zwiekszonej
skali jest zapewnienie wysokiej jako$s¢ nanomateriatdw. Wprowadzenie chemii
przeptywowej do nanotechnologii umozliwia kontrole parametréw procesu
oraz badanie jakosci otrzymanego produktu ,in situ”. W celu otrzymania
nanoczgstek wysokiej jakosci z wymagang efektywnoscig, konieczne jest dobranie
uktadu reakcyjnego oraz reagentow, metody taczenia strumieni reagentow
oraz sposobu dostarczenia energii do uktadu [2]. Wybdr Zrédta energii w procesie
znaczagco wptywa na morfologie otrzymywanych nanoczastek. Podstawowym
zrodtem energii w procesach formowania nanoczastek jest konwencjonalne
ogrzewanie, jednak w ostatnich latach wzrosto znaczenie promieniowania
mikrofalowego oraz ultradzwiekdow, co znaczgco skraca czas potrzebny
do ich wytworzenia [3]. W literaturze dostepne sg informacje na temat metod
otrzymywania nanoczastek metali, tlenkéw metali, soli itp., zaréwno przy uzyciu
procesow wsadowych, jak i coraz czesciej opracowywanych metod
przeptywowych [4]. Niemniej jednak, procesy przeptywowe wecigz sg stabo
poznane. Aby proponowana technologia byta mozliwa do wdrozenia
i wykorzystania w praktyce gospodarczej, konieczne jest nie tylko zapewnienie
optacalnosci, ale rowniez maksymalne uproszczenie procesu przy zachowaniu
jego uniwersalnosci oraz dostosowanie technologii do przysztych zastosowan
nanoczgstek.

Literatura:

[1] M. Banach, J. Pulit-Prociak J. Clean. Prod. (2017) 141, 1030-1039;

[2] O. Dtugosz, M. Banach Colloids Surf. A (2020) 606, 125453.

[3] O. Dtugosz, M. Banach J. Nanostructure Chem. (2021) 11, 601-617.

[4] O. Dtugosz, M. Sochocka, M. Ochnik, M. Banach J. Colloid Interface Sci. (2021) 586, 807-818.
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ELASTYCZNE POWtOKI POLIMEROWE DEDYKOWANE TEKSTYLNYM
WYROBOM KAMUFLAZOWYM

Matgorzata Gtéwczyriska“>2, Anna Marzec™?

IMiranda Spétka z o.0., Jedwabnicza 1, 62-700 Turek
2Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka, Stefanowskiego 16, 90-537 tod?

*ma/gorzata.glowczynska@dokt.p./odz.p/, anna.marzec@p.lodz.p!

Zima oraz obszary, gdzie niepodzielnie panuje mréz i $Snieg, wymagaja
od zotnierzy odpowiedniego maskowania. Szeroka dostepnosc
wyspecjalizowanego sprzetu optoelektronicznego stuzgcego do detekcji wymusza
stosowanie bardziej efektywnego kamuflazu, chronigcego przed wykryciem
w szerokim zakresie fal elektromagnetycznych (UV, NIR, MIR, FIR).

Wartosci wspétczynnika odbicia UV dla $niegu rdznig sie w zaleznosci
od jego rodzaju (nowego, starego oraz poziomu roztopienia) i wahajg sie
w granicach 63—97% w pasmie bliskiego ultrafioletu [1-3].

W niniejszej pracy podjeto temat opracowania serii powtok polimerowych, ktére
po naniesieniu na poliestrowe wyroby tekstylne bedg spetniaty wymogi dotyczace
maskowania w zakresie UVA w warunkach zimy $nieznej.

W tym celu wyselekcjonowano napetniacze takie jak: krzemionka, mieszanina na
bazie zwigzkow glinu i cyrkonu, kapsutkowane potgczenia fosforowe,
PTFE oraz polimery - zywice akrylowe i poliuretanowe dla ktéorych uzyskano
reflektancje dla A = 350 nm >50%.

Nowe powtoki nie tylko spetniaja wymagania dotyczace maskowania w zakresie
UVA, ale takze charakteryzujg sie dobrg elastycznoscig i hydrofobowoscia.

Praca finansowana w ramach programu
,FU2N — Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych Naukowcéw”

Literatura:

[1] D.H. Sliney Invest. Ophthalmol. Vis. Sci. (1986) 27, 781-790.

[2] H.-R. Hannula, J. Pulliainen J. Glaciol. (2019) 65, 926-939.

[3]J. Zhang, Z. Zhou, 19% International Conference on Geoinformatics, IEEE Xplore. (2011)
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WYTWARZANIE SILNIE HYDROFOBOWYCH POWtOK W OPARCIU
O HYBRYDOWE MATERIALY ORGANICZNO-NIEORGANICZNE
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Zwilzalnos¢ jest jedng z wazniejszych wtasciwosci powierzchni ciat statych.
Powierzchnie odpychajgce wode nazywane sg hydrofobowymi i charakteryzujg sie
katami zwilzania wynoszacymi od 90° do 180°. Maksymalny kat zwilzania
jaki mozna uzyska¢ na gtadkiej powierzchni pokrytej powtoka o niskiej energii
powierzchniowej to 120°. Aby poprawi¢ wtasciwosci hydrofobowe materiatu,
niezbedne jest nadanie mu odpowiedniej struktury [1]. Jedng z technik
stosowanych do wytwarzania chropowatej powierzchni jest metoda zol-zel,
pozwalajgca na otrzymanie hybrydowych materiatéw organiczno-nieorganicznych
[2]. W zaleznosci od skfadu roztworu prekursora, a takze warunkdw procesu
hydrolizy i polikondensacji, powstate powtoki beda rdézni¢ sie miedzy soba
morfologig oraz sktadem chemicznym powierzchni [3].

W efekcie przeprowadzonych badan otrzymano w procesie zol-zel szereg
hybrydowych materiatéw organiczno-nieorganicznych, stosujgc tetraetoksysilan
jako prekursor nieorganiczny oraz funkcjonalizowane silany jako modyfikatory
organiczne. Zsyntetyzowane w reakcji hydrosulfidowania silany réznity sie miedzy
sobg dfugoscia tancucha alkilowego. Otrzymane materiaty hybrydowe
wykorzystano do wytworzenia powtok na powierzchni szklanych ptytek. Zmierzone
katy zwilzania wodg jednoznacznie potwierdzity hydrofobowos¢ zmodyfikowanych
powierzchni, wykazujgc dla najlepszej powtoki kat 146,7°.

Literatura:

[1] B. Bushan, w: Biomimetics. Springer Series in Materials Science, Springer, Cham (2018) 39-49.
[2] S. Amiri, A. Rahimi Iran Polym J. (2016) 25, 559-577.
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ZASTOSOWANIE NOWOCZESNYCH FORMULACII
Z KWASEM URSOLOWYM W LECZENIU tUSZCZYCY
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Anna Maksylewicz 2 Tomasz Kantyka?
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tuszczyca jest stosunkowo powszechng chorobg zapalng skary, ktéra dotyka blisko
2-5% populacji i negatywnie wptywa na jakos¢ zycia pacjentéow. Ze wzgledu na to,
iz miejscowe leczenie glikokortykosteroidami wykazuje szereg ogdlnoustrojowych
dziatan niepozgdanych, istnieje ciggte zapotrzebowanie
na nowoczesne, bardziej skuteczne i bezpieczne w stosowaniu miejscowym
preparaty lecznicze.

Z tego powodu celem niniejszych badan byto zaprojektowanie i otrzymanie serii
uktadéw hybrydowych, nanoemulzel-makroemulsja i nanoemulzel-oleozel (bigel),
jako nosnikéw kwasu ursolowego (UA) oraz weryfikacja ich potencjatu jako
preparatéw do stosowania miejscowego w leczeniu tuszczycy.

Otrzymane preparaty zawierajgce UA byly dobrze tolerowane przez komérki
keratynocytéw, miaty odpowiednie wartosci pH oraz charakteryzowaty sie
stabilnoscig w czasie. Uwalnianie kwasu ursolowego z kazdego z preparatéw
zachodzito w sposéb kontrolowany, zgodny z modelem Korsmeyera-Peppas’a
i Higuchi. W badaniach in vitro potwierdzono dziatanie tagodzace objawy tuszczycy
(hamujgce nadmierng proliferacje komadrek naskoérka) samego kwasu ursolowego
jak i zawierajgcych go formulacji. Wykazaty one, iz najwiekszg skutecznoscia
w fagodzeniu objawdw tuszczycy charakteryzowat sie bizel oraz potfaczenie
hybrydowe serum-nanoemulzel.

Literatura:
[1] M. Miastkowska, A. Kulawik-Pidro, E. Lason, K. Sliwa, M. Malinowska, E. Sikora, T. Kantyka,
E. Bielecka, A. Maksylewicz, E. Klimaszewska, et al. Pharmaceutics (2023), 15, 2559.
[2] E. Bielecka, N. Zubrzycka, K. Marzec, A. Maksylewicz, M. Sochalska, A. Kulawik-Pidro, E. Lason,
K. Sliwa, M. Malinowska, E. Sikora, et al. Biomedicines (2024), 12, 732.

223



XI KTCh 2024
XI Kongres Technologii Chemicznej (Poznan, 16-19 wrzesnia 2024)

NANOMATERIALY O OBNIZONEJ ZAWARTOSCI Pt
DO GENERATOROW CZYSTEJ ENERGII ZASILANYCH ETANOLEM

Monika Osifiska-Broniarz’, Mariusz Walkowiak, Mateusz Jankowski,
Urszula Woronecka

Grupa Badawcza Nowych Technologii Materiatowych, Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut Metali
Niezelaznych Oddziat w Poznaniu, Forteczna 12, 61-362 Poznarn

Zwiekszone potrzeby energetyczne w potaczeniu z obawami dotyczgcymi
zanieczyszczenia Srodowiska i rosngcymi kosztami paliw kopalnych stworzyty
ogromne zapotrzebowanie na czyste i wydajne Zrdodta generowania energii
oraz technologie jej magazynowania. Ogniwa paliwowe bezposrednio
przeksztatcajg energie chemiczng zmagazynowang w paliwach w energie
elektryczng w drodze reakcji elektrochemicznych i uznaje sie je za jedng
z najbardziej obiecujacych i tatwych do rozpowszechnienia technologii produkcji
czystej energii przysztosci.

Zespdét badawczy tukasiewicz-IMN Oddziat w Poznaniu podjgt wyzwanie
w zakresie opracowania nowatorskich, stabilnych, efektywnych i ekonomicznych
materiatdbw do ogniw paliwowych bezposrednio zasilanych etanolem (DEFC),
ktore bezposrednio przeksztatcajg etanol w energie elektryczng. Zaprojektowane
materiaty katalityczne charakteryzujg sie zmniejszong zawartoscig platyny,
co w zatozeniu wptyngé ma na poprawe wydajnosci pracy ogniwa oraz obnizenie
kosztéw wytworzenia katalizatora.

Autorzy dziekujg za wsparcie finansowe Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
— dotacje subwencyjne przyznane Sieci Badawczej tukasiewicz-IMN w latach 2023/2024.
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MODYFIKACJA TKANIN BAWEENIANYCH W KIERUNKU OBNIZENIA
PALNOSCI

Marcin Przybylak™!, Mariusz Szotyga?, Hieronim Maciejewski
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*marcin.przybylak@ppnt.poznan.pl!

W badaniach opisano synteze pochodnej silanu zawierajgcej atomy fosforu
i azotu, ktére znane sg z ich synergii w zwiekszaniu odpornosci materiatow
na ogien. Zsyntezowany silan zawierat rowniez grupe alkoksysililows,
ktora umozliwiata wytwarzanie wigzan z powierzchnia tkaniny bawetniane;j.
Tkaniny modyfikowano roztworami silanu o rdéznych stezeniach w procesie
dip-coating. Badano wptyw ilosci modyfikatora oraz procesu merceryzacji
na obnizenie palnosci tkanin.

Uzywajgc mikrokalorymetru PCFC, zaobserwowano znaczgce zmniejszenie
maksymalnej szybkosci uwalniania ciepta (HRR) o ponad 75% w pordwnaniu
z surowg tkaning. Ponadto korzystny wptyw modyfikacji na zmniejszenie palnosci
bawetny zostat potwierdzony przez analize indeksu tlenowego (LOIl) oraz analize
termograwimetryczna (TG). Obecnos¢ modyfikatora na powierzchni witdkien
zostata potwierdzona przez badania FT-IR, SEM-EDS i SEM. Opracowane tkaniny
wykazujg czesciowg odpornos¢ na wielokrotne pranie, zachowujac swoje
wtasciwosci ognioodporne nawet po dziesieciu cyklach prania.

Badania realizowano w ramach projektu ,,Pochodne krzemoorganiczne, zawierajgce grupy
fosforanowe i aminofosforanowe jako nowe srodki zmniejszajgce palnosc dla tekstyliow”
w ramach konkursu OPUS 19, nr umowy UMO-2020/37/B/ST5/03266
finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
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SYNTEZA ZYWICY SILSESKWIOKSANOWEI | JEJ} ZASTOSOWANIE
JAKO MODYFIKATORA TKANIN BAWELNIANYCH
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W ramach badan zsyntetyzowano zywice silseskwioksanowg (SiDO)
funkcjonalizowang pochodng DOPO. Otrzymang 2zywice wykorzystano
do modyfikacji powierzchni tkanin bawetnianych. Skutecznos¢ pokrycia tkanin
okres$lono za pomoca analizy wagowej, spektroskopii FT-IR oraz analiz SEM i EDS.
Wspomnianymi metodami analizowano réwniez odpornos$é powstatej powtoki
na wymywanie w procesie prania. Modyfikowane SiDO tkaniny bawetniane
poddano takze badaniom okreslajgcym wptyw warstwy zywicznej na zmiany
w palnosci oraz procesie degradacji termicznej z wykorzystaniem analiz: LOI, PCFC
oraz TG. Obnizenie wartosci parametréw DTG, HRR, THR oraz HRC oraz zwiekszenie
wartosci LOI wskazuje na uniepalniajgce dziatanie SiDO [1, 2].
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Rys. 1. Schemat jednoetapowej syntezy funkcjonalizowanej Zywicy silseskwioksanowej (SiDO)

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki (UMO-2020/37/B/ST5/03266)
Literatura:

[1] X. Zhang, P. Li, Z. Liu, H .Wang, P. Zhu Int. J. Biol. Macromol. (2024) 271, 132407.
[2] S. Zhang, C. Chen, D. Kong, C. Dong, , Z. Lu Int. J. Biol. Macromol. (2024) 268, 131612.
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DOMIESZKOWANIE TiO2 NANOCZASTKAMI ZtOTA
POPRZEZ TERMICZNY ROZKtAD HAuCl4

Maciej Trzeciak”, Piotr Rychtowski, Piotr Miadlicki, Bartfomiej Prowans,
Beata Tryba

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecnie, Piastow 24, 71-065 Szczecin
*maciej.trzeciak@zut.edu.p!

Ditlenek tytanu (TiO;) jest jednym z najczeSciej badanych i stosowanych
materiatow fotokatalitycznych. Jednakie ma on pewne ograniczenia,
takie jak mozliwos¢ aktywacji wytgcznie w Swietle UV ze wzgledu na jego duza
przerwe energetyczng oraz zachodzenie szybkiej rekombinacji par elektron-dziura,
co zmniejsza jego efektywnos$¢ fotokatalityczng [1]. Jedng z powszechnie
stosowanych metod poprawy aktywnosci fotokatalitycznej TiO; jest
domieszkowanie metalami szlachetnymi, takimi jak ztoto, pallad, platyna
czy srebro. Pozwala to znaczaco poprawi¢ wydajnos¢ kwantowg reakcji
fotokatalitycznych, = wskutek  zwiekszenia  zakresu  absorpcji  Swiatta
oraz ograniczenia rekombinacji poprzez wytworzenie plazmonicznych heteroztgcz
(1, 2].

W pracy zbadano wiasciwosci fotokatalityczne ditlenku tytanu domieszkowanego
nanometrycznym zfotem otrzymanym metodg termicznego rozktadu kwasu
chloroztotowego. Wykonano badania SEM/EDS, UV-Vis oraz XRD. Przeprowadzono
fotokatalityczny rozktad aldehydu octowego jako modelowego zanieczyszczenia w
wysokotemperaturowym reaktorze (The Praying Mantis™)
z analizg FTIR powierzchni probki in situ oraz naswietlaniem lampg UV-LED,
A =365 nm lub diodg LED emitujgcg promieniowanie z zakresu UV-Vis.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki
w ramach projektu OPUS20 nr 2020/39/B/ST8/01514

Literatura:

[1] Q. Zhang, F. Li, X. Chang, D. He Mater. Manuf. Process. (2014) 29, 789-794.
[2] A.P. Manuel, K. Shankar Nanomaterials (2021) 11, 1249.
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OKRESLENIE WEASCIWOSCI BISFOSFONIANOW POD WZGLEDEM
CYTOTOKSYCZNOSCI, BIODOSTEPNOSCI | POWINOWACTWA
DO KOSCI
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Celem pracy byto zbadanie potencjalnych wtasciwosci terapeutycznych dwunastu
aminometylenobisfosfoniandw  oraz  dwoéch  powszechnie  stosowanych
bisfosfonianow (BPs) - ryzedronianu i tiludronianu. Ocenie poddano ich
biodostepnosci, oddziatywania z koscig i wptyw na komorki.

Bisfosfoniany sg stosowane w leczeniu réznych chordb kosci, mi.in. osteoporozy,
ktora charakteryzuje sie zmniejszeniem gestosci mineralnej  kosci,
co prowadzi do zwiekszonego ryzyka ztaman. Biodostepno$¢ BPs po podaniu
doustnym wynosi okoto jednego procenta w zwigzku ze stabg wchtanialnoscig
z przewodu pokarmowego, czy z powodu ich niskiej lipofilowos¢ [1].
Przepuszczalnos¢ BPs zostata okreslona przy uzyciu testdw rdwnolegtej
przepuszczalnosci sztucznej membrany (PAMPA - Parallel Artificial Membrane
Permeability Assay), natomiast powinowactwo do kosci oceniono poprzez stopien
sorpcji na hydroksyapatycie. Oddziatywanie BPs na komorki bakteryjne zbadano
przy uzyciu komorek Lactobacillus paracasei.

Niektore sposréd testowanych BPs wykazaty potencjalnie bardziej korzystne
wiasciwosci terapeutyczne niz stosowane komercyjnie BPs. Wykazano, ze kilka
zwigzkdw o silniejszym powinowactwie do hydroksyapatytu i silniejszym
przenikaniu przez symulowang bfone jelita charakteryzuje sie podobnym
lub nizszym efektem cytotoksycznym w poréwnaniu z ryzedronianem. Oznacza to,
ze nowo zsyntetyzowane bisfosfoniany to obiecujacy kandydaci do dalszych badan.

Praca zostata finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Literatura:
[1] A. Nowak Adv. Funct. Mater. (2023) 18, 100-112.
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SUPRAMOLEKULARNE NOSNIKI LEKOW: SYNTEZA
| CHARAKTERYSTYKA FIZYKOCHEMICZNA KOMPLEKSOW
CHOLESTERYLOWYCH POCHODNYCH
B-CYKLODEKSTRYNY Z 5-FLUOROURACYLEM
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Wyzwania zwigzane z terapia nowotworow obejmujg stabg rozpuszczalnosé
i stabilnos¢ lekéw oraz trudnosé¢ w ukierunkowanym dostarczaniu $rodkdéw
chemoterapeutycznych, co przektada sie na liczne skutki uboczne. Jednym
zrozwigzan jest zastosowanie nos$nikdw lekdéw, ktédre moga poprawic
rozpuszczalnos$¢ i stabilnos¢ farmaceutykow. Dodatkowo, dzieki zastosowaniu
czynnikdw naprowadzajgcych, mogg one sprzyja¢ dostarczaniu lekéw do miejsc
zmienionych chorobowo. To z kolei pozwala na obnizenie dawki substancji
aktywnej i zniwelowanie negatywnego wptywu na komérki fizjologiczne [1,2].

Prezentowane badania dotyczg syntezy i charakterystyki B-cyklodekstryn
(B-CD) sfunkcjonalizowanych ugrupowaniami cholesterylowymi. Zdolnos¢
otrzymanych uktadéw do tworzenia kompleksow z 5-FU zostata zbadana przy
uzyciu spektroskopii w podczerwieni (ATR-FTIR), analizy termograwimetryczne;j
(TGA) i skaningowej kalorymetrii rdéznicowej (DSC). Ustalono granice
wykrywalnosci dla stosowanych metod oraz okreslono maksymalng liczbe
czgsteczek leku, ktére mogg by¢ zawarte w kompleksach z pochodnymi B-CD.

Podziekowanie: Projekt finansowany przez NCN, grant Preludium 19 nr 2020/37/N/ST5/02140.
Analizy wykonano w Centrum Syntezy i Analizy BioNanoTechno Uniwersytetu w Biatymstoku.
Wyposazenie Centrum zakupiono z funduszy Unii Europejskiej na lata 2007-2013;
projekt POPW.01.03.00-20-034/09-00 oraz POPW.01.03.00-20-004/11.
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Nasze poprzednie badania dowiodty [1], ze wykorzystanie pofgczenia pianek
metalicznych, np. niklowych oraz naniesionych na nich warstw dwutlenku tytanu
prowadzi do zwiekszonej wydajnosci reakcji termo-/fotokatalitycznych.

W prezentowanych badaniach przeprowadzono zmodyfikowang [2], dwuetapowg
synteze, majagca na celu uzyskane kompozytu sktadajgcego  sie
z porowatej pianki niklowej oraz pokrytych na niej nanorodéw TiO,. Kompozyty te
poddano analizie fizykochemicznej z wykorzystaniem takich technik jak m.in.
dyfrakcja rentgenowska oraz skaningowa mikroskopia elektronowa (Rys. 1).
Materiaty te wykorzystano nastepnie do fotokatalitycznego rozktadu acetaldehydu
w fazie gazowej w specjalnie zaprojektowanym reaktorze z mozliwoscia

naswietlania i nastawy temperatury reakcji, a takze badaniem widma FTIR in-situ.

b ST
ol ?q
1 >

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki
w ramach projektu PRELUDIUM nr 2023/49/N/ST11/01737
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W branzy opakowan zachodzi aktualnie wiele zmian, ktére podyktowane
sg wieloma czynnikami, a do najwazniejszych mozna zaliczy¢ m.in. regulacje
prawne wprowadzone przez Unie Europejskg w sprawie zmniejszenia wptywu
materiatdw z tworzyw sztucznych na srodowisko. W przypadku opakowan
do zywnosci istotng role odgrywa jego funkcjonalnos¢ oraz mozliwos¢ wydtuzania
terminu przydatnosci do spozycia. Zgodnie z ideg zmniejszenia obcigzenia
Srodowiska naturalnego wazne jest, aby byto materiatem w petni ulegajgcym
biodegradac;ji i sktadajgcym sie z substancji pochodzenia naturalnego. Zatem celem
niniejszej pracy byto otrzymanie aktywnego opakowania opartego na chitozanie
oraz ekstrakcie z imbiru. Ekstrakt z imbiru charakteryzowat sie aktywnoscia
hamowania rozwoju m.in. B. subtilis, E. coli oraz C. albicans i jednoczesnie brakiem
aktywnosci wzgledem szczepdw bakterii probiotycznych — L. rhamnosus
i L. plantarum. Aktywnos¢ biologiczna ekstraktu z imbiru zwigzana byta m.in.
z wysokg zawartoscig zwigzkdw fenolowych (89,59 + 1,05 mg GA eq/g esktraktu).
Folia chitozanowa z dodatkiem ekstraktu z imbiru wykazywata aktywno$é
wzgledem B. subtilis, E. colii C. albicans, w przeciwienstwie do folii opartej
wytgcznie na chitozanie. Ponadto, dodatek ekstraktu z imbiru do matrycy
chitozanowej spowodowat spadek wytrzymatosci na rozcigganie oraz wzrost
wartosci wydtuzenia przy zerwaniu. Folia na bazie chitozanu i ekstraktu z imbiru
wykazywata wyzszg wartos¢ przepuszczalnosci pary wodnej w poréwnaniu do folii
chitozanowej. Uzyskane wyniki badan wskazujg, ze folia na bazie chitozanu oraz
ekstraktu z imbiru moze byc¢ alternatywa do opakowan z tworzyw sztucznych.
Proponowane rozwigzanie charakteryzuje sie aktywnoscia przeciwdrobno-
ustrojowg, co moze pozytywnie wptyng¢ na wydtuzenie trwatosci.
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FUNKCJONALNE MATERIAtY HYDROZELOWE OPARTE NA CELULOZIE
DLA POTENCJALNYCH ZASTOSOWAN W CHEMII ROLNE)
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Produkcja zywnosci jest obecnie skonfrontowana z szeregiem problemdw
zwigzanych z gwattownymi zmianami klimatycznymi i demograficznymi,
postepujgcg degradacjg Srodowiska oraz sytuacjg geopolityczng. Jednym
z istotnych wyzwan jest opracowanie uniwersalnego sposobu na zwiekszenie
produktywnosci rolnej, biorgc pod uwage kwestie dostepu do makro-
i mikroelementdéw, a takze oszczednej gospodarki wodnej. Na szczegdlng uwage
zastugujg hydrozelowe superabsorbenty oparte na polisacharydach, na przyktad na
celulozie [1, 2].

Niniejsza praca przedstawia drukowane tréjwymiarowe hydrozelowe materiaty
funkcjonalne otrzymane z hydroksyetylocelulozy (HEC) jako biokompatybilnej
i biodegradowalnej pochodnej. Celem pracy jest zbadanie wptywu formulacji
(min. poprzez dobdr zawartosci komponentéw, czynnika sieciujgcego
oraz temperatury) na budowe oraz stabilnos¢ otrzymanych materiatow
hydrozelowych HEC. Ich morfologia zostata scharakteryzowana za pomocg
skaningowe] mikroskopii elektronowej, natomiast struktura chemiczna zostata
zbadana przy uzyciu spektroskopii w podczerwieni. Opisane materiaty typu 3D
moga stuzy¢ jako nosnik mikroelementdw i innych substancji korzystnych dla
prawidtowego rozwoju roslin.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki
(Nr grantu: UMO-2020/37/B/NZ9/04201).

Literatura:

[1] N. Ranganathan, R. Joseph Bensingh, M. Abdul Kader, S.K. Nayak, Rozdziat w Cellulose-Based
Superabsorbent Hydrogels (Polymers and Polymeric Composites: A Reference Series) Springer
(2019), 1-21.

[2] B.E. Channab, A. El Idrissi, Y. Essamlali, M. Zahouily, Journal of Environmental Management
(2024) 352, 119928.
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REAKTYWNE SURFAKTANTY SILIKONOWE
DO HYDROFOBIZACIJI POWIERZCHNI
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Hydrofobizacja powierzchni  stanowi istotny problem technologiczny,
zwtaszcza w zakresie ochrony przed zabrudzeniami, zanieczyszczeniem i korozjg,
a takze tworzenia stabilnych uktadéw koloidalnych w srodowiskach niewodnych
[1]. Matoczasteczkowe surfaktanty siloksanowe s3 podatne na hydrolize
w srodowiskach alkalicznych, co znaczgco utrudnia ich zastosowanie w kierunku
tworzenia stabilnych warstw powierzchniowych [2]. Wady tej pozbawione sg
zaréwno pochodne karbosilanowe (z ugrupowaniami metylenowymi zamiast
atomoéw tlenu pomiedzy atomami krzemu), jak i oligomeryczne surfaktanty typu
kopolimerdéw szczepionych z bocznymi taricuchami hydrofilowymi [1,2].

Celem pracy byto zsyntezowanie pochodnych karbosilanowych i amfifilowych
kopolimeréw  szczepionych z  ugrupowaniami  winylowymi, a takze
przeprowadzenie ich polimeryzacji powierzchniowej i ocena m.in. w aspekcie
katéw zwilzania, uzyskanych warstw hydrofobowych. Wiekszym potencjatem
charakteryzowaty sie kopolimery typu graft, ze wzgledu na lepsze pokrycie
powierzchni i brak tendencji do odspajania sie warstwy hydrofobowej
pod wptywem wody.

Praca i udziat w konferencji zostaty sfinansowane ze srodkdw Narodowego Centrum Nauki
w ramach projektu SONATA nt. “Reactive silicone surfactants for interface hydrophobization —
process analytical technology (PAT)”, nr 2021/43/D/ST8/01992.

Literatura:

[1] R.M. Hill Curr. Opin. Colloid & Interface Sci. (2002) 7, 255-261.
[2] Y. Huang, M. Guo, J. Tan, S. Feng Langmuir (2020) 36, 2023-2029.
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ZASTOSOWANIE LDPS, Al i MODULU DEEP LEARNING DO
CHARAKTERYSTYKI POPULACJI KRYSZTALOW WEGLANU WAPNIA

Urszula Kietkowska®, Aleksandra Jarebska, Marcin Cichosz, Andrzej Wolan,
Krzysztof Mazurek, Sebastian Druzynski, Adriana Wrdbel-Kaszanek,
Anna Kujawska, Marzanna Kurzawa

Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Gagarina 7, 87-100 Torurn
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Analiza wielkoSci czastek ciata statego jest powszechnie wykorzystywanym
badaniem w wielu dziedzinach, w tym w medycynie i farmacji, gdzie rozmiar
czgstek odgrywa istotng role w procesie produkcji farmaceutycznej. Istotg takiej
analizy jest dobranie odpowiedniej metody pomiarowej, szczegdlnie w przypadku
czastek o wymiarach nanometrycznych. W tym celu wykorzystaé mozna sztuczng
inteligencje, ktéra po odpowiednim nauczaniu gtebokim (Deep Learning) jest
w stanie okresli¢ m.in. rozmiar, obwdd, pole powierzchni kazdej pojedynczej
czastki.

Celem pracy byto poréwnanie metody LDPS oraz mikroskopii optycznej potgczonej
z oprogramowaniem sztucznej inteligencji w celu zbadania charakterystyki
populacji krysztatow weglanu wapnia.

Pomiar wielkosci czgstek przeprowadzono metodg dyfrakcji laserowej ,,na sucho”
za pomocg aparatu MASTERSIZER 3000.

Analizowane probki zbadano za pomocg mikroskopu Olympus BXC oraz
oprogramowania cellSens, dzieki ktéremu zmierzono rozmiar i pole powierzchni
kazdej pojedynczej czastki. Wykorzystano nadzorowang forme uczenia
maszynowego, ktdre ma na celu nauczy¢ urzadzenie klasyfikowaé badane obiekty
do odpowiedniej kategorii wedtug wybranych preferenciji.

Bardziej doktadng analizg jest metoda z wykorzystaniem modutu Deep Learning,
poniewaz mozliwe jest doktadne okreslenie, ktdre elementy probki sg mierzone,
a otrzymany wynik jest szczegétowy i mozliwy do uzyskania w kilka minut.

Aparat Mastersizer 3000 oraz rozbudowa oprogramowania o modut DL z wykorzystaniem Al
sfinansowato Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, projekt nr POWR.03.05.00-00-Z306/18
Universitas Copernicana Thoruniensis In Futuro Il, Zadanie 2/Modut 1.
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CHARAKTERYSTYKA OGNIW KWASOWO-OtOWIOWYCH
PRZEZNACZONYCH DO WSPOLPRACY Z OZE
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!Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych, Oddziat w Poznaniu, ul. Forteczna 12,
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Ograniczenia zasobow energetycznych, w tym szybkie wyczerpywanie sie paliw
kopalnych prowadzg do rozwoju nowych, alternatywnych zrédet energii. Obecnie,
duzo prac skoncentrowanych jest w obszarze technologii efektywnego
magazynowania  energii  elektrycznej  wspotpracujacej z  instalacjami
fotowoltaicznymi, przy wykorzystaniu magazynéw stacjonarnych. Jedno z
mozliwych rozwigzan magazynow stacjonarnych oparte jest na akumulatorach
kwasowo-otowiowych. Dobér odpowiednich akumulatoréw jest powazinym
wyzwaniem z punktu widzenia wtasciwej pracy i poprawnej eksploatacji instalacji
OZE. Przy wyborze akumulatoréw ofowiowo-kwasowych stacjonarnych nalezy
wzigc¢ pod uwage pojemnosé, zywotnosc jak rowniez typ uzytej technologii (np.
AGM, z ptynnym elektrolitem czy z elektrolitem zelowym). Kazda z technologii ma
zalety jak i wady a nieodpowiednie warunki eksploatacyjne mogga niekorzystnie
wptynac na prace uktadu. W prezentowanej pracy wykonano badania elektryczne
i klimatyczne komercyjnie dostepnych, 2V ogniw kwasowo-ofowiowych
przeznaczonych do wspotpracy z odnawialnymi Zzrodtami energii. Pomiary
obejmowaty badnia elektryczne min. wznaczenie pojemnosci C10 i C1, badanie
procesu samowytadowania w czasie 1 miesigca, a takze badania klimatyczne, tj.
wyznaczenie pojemnosci w temperaturach -20°C, 10°C, 35°C (w réznym zakresie
wilgotnosci).

Uzyskane wyniki badan pozwolity na okreslenie rdéznic w otrzymanych
charakterystykach elektrycznych. Badane ogniwa wykazywaty deklarowane przez
producenta pojemnosci znamionowe, jak réwniez spetnity wymaganie dotyczgce
stopnia samowytadowania. Zauwazalne rdznice wystepowaty podczas
wytadowania natezeniem prgdu 50A w czasie 1h oraz fadowania z maksymalnym
dopuszczalnym natezeniem pradu w czasie 2h.
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Podziekowania
Prace realizowane w ramach zamdwienia przedkomercyjnego ,,Magazynowanie energii
elektrycznej - Strumien System” 75/21/PU-05 (20/BR/0106/21)
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KONDENSATOR CYNKOWO-JONOWY OPERUJACY W ELEKTROLICIE
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Kondensator cynkowo-jonowy (Zn-ion) to urzagdzenie hybrydowe, w ktdrym jedna
elektroda jest przygotowana z porowatego materiatu, zapewniajgc wysoka
wydajnosc¢ i odpowiednig szybkos¢ procesow elektrochemicznych dzieki oddziaty-
waniom elektrostatycznym na granicy faz elektroda/elektrolit. Druga elektroda
zapewnia natomiast wysoka pojemnos¢, bedaca efektem reakcji redoks zachodza-
cych na elektrodzie. Jako elektrolity stosuje sie roztwory wodne lub organiczne
zwierajace jony cynku [1]. W niniejszej pracy badano kondensatory Zn-ion
zbudowane z mikroporowatego materiatu weglowego, metalicznego cynku oraz
elektrolitdw na bazie roztworu ZnS0Os, do ktérych stosowano dodatki roztworéw
wykazujgcych aktywnos$¢ redoks — jodkdw oraz tiocyjaniandw, o niskich stezeniach.
Celem pracy byto zwiekszenie pojemnosci ukfadu przy jednoczesnym braku
negatywnego wptywu na inne parametry pracy kondensatora.
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Rys. 1. Woltamperogram (uktad dwuelektrodowy) zarejestrowany dla uktadu Zn/YP-80F
pracujgcego w roztworze ZnSO4 oraz w roztworze tej samej soli z dodatkiem roztworu Ki

Badania zostaty sfinansowane ze sSrodkéw MNiSW w ramach subwencji przyznanej Sieci
Badawczej tukasiewicz-Instytut Metali Niezelaznych w roku 2024
Literatura:
[1] H. Tang, J. Yao, Y. Zho Adv. Energy Mater. (2021) 11, 203994
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SOLWATACYINE CIECZE JONOWE NA BAZIE GLINU:
CHARAKTERYSTYKA FIZYKOCHEMICZNA | ELEKTROCHEMICZNA
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Rosnace zapotrzebowanie na energie elektryczng oraz regulacje prawne generuja
potrzebe rozwoju efektywnych i ekonomicznych materiatéw dedykowanych
procesom elektrochemicznym, wykorzystywanym w magazynowaniu energii.
Jednym z ciekawych rozwigzan w tej dziedzinie sg solwatacyjne ciecze jonowe (SILs)
znajdujgce zastosowanie jako elektrolity w bateriach. Te wyjatkowg grupe
zwigzkow charakteryzuje prostota syntezy, wysoka stabilnos$é termiczna, wysoka
przewodno$é, a takze niska lotnosé i palnosé. [1] Pomimo tego, ze najbardziej
dostepng technologia magazynowania energii sg akumulatory Li-jonowe,
powszechne w mobilnych urzadzeniach elektronicznych czy transporcie,
ograniczone mozliwosci pozyskiwania litu, a co z tym zwigzane jego koszt, oraz
podatnos¢ na zapton stwarzajg potrzebe rozwijania baterii opartych na innych
metalach m.in. Al. Opracowanie tego typu baterii wymaga jednak opracowania
nowych elektrolitow opartych na glinie, uwzgledniajgc ograniczenie korozji,
zwiekszenie przewodnictwa czy obnizenie lepkosci.

Celem badan byta synteza SlLs na bazie trifluorometanosulfonianu glinu i eteru
dimetylowego glikolu trietylenowego (triglyme), a nastepnie ich charakterystyka
fizykochemiczna obejmujaca pomiary lepkosci, gestosci, przewodnictwa.
Dokonano réwniez charakterystyki elektrochemicznej w celu oceny potencjatu SlLs
na bazie glinu jako elektrolitow dedykowanych bateriom glinowo-jonowym.

Podziekowania: Badania realizowane w ramach grantu NCN Opus 20 (UMO
2020/37/B/ST8/00693) oraz NAWA (BPI/PST/2021/1/00039).

Literatura:
[1] J.M. Tarascon, M. Armand, Nature, 2001, 414, 359.
[2] T. Mandai, K. Dokko, M. Watanabe, Chem. Rec., 2019, 19, 708.
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W ramach badan zostata wykorzystywana biomasa jako prekursor materiatu
elektrodowego kondensatora/akumulatora elektrochemicznego. Materiaty
modyfikujgce elektrode powinny by¢ ogdlnodostepne, tanie, biodegradowalne, a
takze wykazywaé porowatos¢ adekwatng do zastosowanej soli, znaczg
powierzchnie wtasciwg, polaryzowalnos$¢ czy nawet obecnos¢ dodatkowych
centow redoks [1,2]. Wykorzystano pochodne biomasy drzewnej do akumulacji
tadunku elektrycznego w urzadzeniach typu kondensator elektrolityczny lub
elektrochemiczny; (1) z wykorzystaniem takich materiatéw jak pulpa drzewna —
Swierk, hydrolizowana pulpa drzewna, octan celulozy, octan celulozy + nano-Mt,
nanoceluloza; (3) dobdér pozostatych elementow budowy kondensatora
(rozpuszczalnika, soli oraz materiatu membrany); (4) ustalenie geometrii
kondensatora, procedury sktadania; (5) wyznaczenie parametréw elektrycznych
otrzymanych kondensatorow m.in. okna potencjatowego, napiecia przebicia,
pojemnosci tadowania, ilosci cykli tadowania/roztadowania (techniki - cykliczna
woltamperometria, chronoamperometria, chronopotencjometria itp.).

Do najwazniejszych wnioskbw mozna zaliczyé nastepujgce obserwacje:
e octan celulozy byt poczatkowo brany pod uwage z powodu lepszego rozpraszania
nanoczgstek platyny w tym osrodku niz w przypadku innych matryc; @ obecnosc
nano-Pt zwiekszyta prady tadowania o ok. 15 %, co jednak zawezato okno
potencjatowe prawie o 0.5 V; e najlepsze parametry otrzymano dla uktadu
nanoceluloza+NBuas/PFe/PC, gdzie zarejestrowano wartoscitadowania na poziomie
5 mA/cm? (1V) i gestosci energii pola elektrycznego na poziomie 0.05 mW
z powtarzalnoscig dochodzgcg do 100 cykli.
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PRACOWNIA AFM
MIKROSKOP Sit ATOMOWYCH (AFM)

Mikroskop sit atomowych AFM firmy Park Systems (USA), model Park NX10 umozliwia
analize powierzchni ciat statych: w powiekszeniu, w trzech wymiarach oraz pozwala na
wyznaczenie wiasciwosci nanomechanicznych analizowanych materiatow.

Cechy i zalety mikroskopu AFM

e Pozwala na generowanie tréjwymiarowych obrazéw powierzchni prébek,

e Posiada mozliwos¢ doktadnego zwymiarowania obiektéw/elementow wystepujgcych
na powierzchni (w tym takze ich wysokosci),

e Wyposazony jest w wiele dodatkowych trybow pozwalajgcych przebadaé prébki pod
katem ich  wtasciwosci  mechanicznych,  magnetycznych, elektrycznych
i termoprzewodzacych.

Tryby podstawowe:

e Generujacy tylko obrazy topografii powierzchni,

e Tryb kontaktowy,

e Tryb przerywanego kontaktu — pozwala dodatkowo na )
wygenerowanie obrazéw kontrastu materiatowego, '

e Tryb bezkontaktowy.

Dodatkowe tryby:

e Pomiary w cieczy,

e Mikroskopia przewodnictwa cieplnego (SThm),

e Mikroskopia przewodnictwa pragdowego (CP-AFM),
e Mikroskopia sit magnetycznych (MFM),

e Pomiar lokalnych wtasciwos$ci mechanicznych (Spektroskopia F/d, PINPOINT),
e Mikroskopia sit elektrostatycznych (EFM),

e Mikroskopia sondg Kelvina (KPFM),

e Skaningowy mikroskop tunelowy (STM),

e Pomiary w kontrolowanej temperaturze.

Wymagania dotyczgce probki:

e Maksymalna wysokos¢ prébki — 15 mm,
e Maksymalna szerokos¢ prébki — 50 mm (zalecane mniejsze rozmiary do 5 mm),
e Probki mozliwie ptaskie lub o relatywnie matej chropowatosci.

Koszt wykonania analizy AFM ustalany jest indywidualnie. Na cene ustugi wptywa m.in.
liczba prébek/preparatéw oraz stosowane metody badawcze.

Jezeli chcesz zleci¢ wykonanie analizy AFM oraz ustali¢ koszty, skontaktuj sie z
nami:

tel. 61 665 3547 lub e-mail: przemyslaw.bartczak@put.poznan.pl,

tel. 61 665 2954 lub e-mail: filip.jaworski@put.poznan.pl.
https://fct.put.poznan.pl/pracownia-afm

Politechnika Poznanska, Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej



Ultra-wysokosprawny chromatograf cieczowy (UHPLC) sprzezony ze spektrometrem

mas wyposazonym w detektor kwadrupol-czas przelotu (Q-TOF-MS/MS) wraz z

dodatkowym wyposazeniem.

Podstawe wysokosprawnego chromatografu cieczowego stanowi system Agilent 1290

Infinity 1l LC sprzezony ze spektrometrem mas 6546 LC/Q-TOF, ktory zapewnia szybka,

czuty i powtarzalng analize zaréwno matych jak i duzych czasteczek. System Agilent 1290

Infinity Il LC jest réwniez wyposazony w detektor z matrycg diodowa (DAD) oraz detektor

fluorescencyjny (FLD).

Cechy i zalety

e Duza szybkos¢ analizy przy

zachowaniu wysokiej
rozdzielczosci oraz czutosci

e Niskie limity detekcji rzedu
pikogramow i femtogramoéw

e Mozliwosé identyfikacji duzej
liczby zwigzkdéw w trakcie
pojedynczej analizy

e  Woysoka powtarzalnos¢ analiz

e Wyzsza rozdzielczosc¢
chromatograficzna — specjalnie zaprojektowane elementy drogi przeptywu prébki
pozwalajg 0siggnac najnizszy poziom rozproszenia prébki w uktadzie poza
kolumna

o  Woysoka jakos¢ danych umozliwiajgca analize jako$ciowg oraz ilosciowg

e Mozliwos$é precyzyjnego projektowania metody analitycznej dzieki zastosowaniu
pompy binarnej

Przyktadowe obszary zastosowan
e Analizy Srodowiskowe

e Analiza mieszanin jedno-, jak i wielosktadnikowych

e Identyfikacja i charakterystyka zanieczyszczen

e Identyfikacja i charakterystyka peptydow/biatek

e Bezpieczenstwo zywnosci

e Analiza zwigzkéw naturalnych

e Analiza zwigzkéw farmaceutycznych (biodostepnosé, pK)

e Metabolomika, analiza jako$ciowa oraz ilosciowa metabolitéw z réznych klas
chemicznych i biologicznych

e Analiza biomarkerow
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- chtodziarki farmaceutyczne i laboratoryjne,
- kostkarki do lodu, rynku!
- komory laminarne wszystkich klas bezpieczenstwa,
- systemy do produkcji wody ultra-czystej,

- myjki i homogenizatory ultradzwiekowe,
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- cieplarki i inkubatory mikrobiologiczne,
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MARMIE

Marmite Sp. z.0.0 z siedzibg w Zakrzewie, k. Poznania jest na rynku
polskim od ponad 30 lat, a jej wiascicielem jest amerykariski holding
inwestycyjny Cranemere.

Marmite jest wiodgcym producentem najwyzszej jakosci wanien, umywalek

i brodzikéw prysznicowych wykonanych z materiatu Mineral Composite.

Od lat obstugujemy produkty OEM i ODM, dostarczajac je naszym klientom
na catym $wiecie. Nasz nowoczesny i rozszerzony park maszynowy sktada sie
z 6 linii produkcyjnych o mozliwosciach produkcyjnych 2 000 000 produktéw
rocznie. W naszej fabryce zatrudniamy prawie 700 osdb.

Marmite to potaczenie wielu elementéw, w tym zindywidualizowanego
modelu wspétpracy, unikalnej wiedzy specjalistycznej, najwyzszej jakosci
materiatu, jako$ci, mozliwosci produkcyjnych, kompetencji projektowych
i innych kluczowych czynnikéw. Nasza zdolnos¢ do komponowania ich
w potaczeniu z ciggtym rozwojem pozwala nam oferowac najlepsze
rozwigzania dostosowane do potrzeb klientéw.

Od lat angazujemy sie w zréwnowazony rozwdj. Niezaleznie od etapu
projektowania produktu, produkgji, lub wysytki, kierujemy sie zasadami
Eco-Responsibility. Stale inwestujemy w nowy sprzet, ulepszamy nasze
obiekty w celu zapewnienia czystszej i bardziej wydajnej produkgji, a kazda
inwestycje kapitatowa oceniamy z punktu widzenia ochrony Srodowiska.

Badania i rozwdj technologii umozliwity stworzenie MINERAL
wyjatkowego na rynku materiatu. Potgczenie dolomitu COMPOSITE
z elastyczna zywica sprawia, ze Mineral Composite zyskuje =
niespotykana wytrzymatosc i odpornosc na uszkodzenia.
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e Spektrometry FTIR do badan
rutynowych i badawczych
Najszersza paleta produktéw na rynku, od
kompaktowego spektrometru ALPHA Il po
IFS125HR z najwyzszg rozdzielczoscig
dla wszystkich rutynowych, badawczych
i naukowych zastosowan.

Mikroskopy FT-IR

LUMOS jest wolnostojgcym mikroskopem
FTIR z petng automatyka. Zostat zapro-
jektowany w celu potgczenia najlepszych
mozliwosci w zakresie kontroli wzrokowej i
analizy spektralnej w podczerwieni

z najwyzszym komfortem uzytkownika.

Spektrometry FT-NIR

Intuicyjnie spektrometry dyspersyjne Wi Od qce i n n Owa Cj e

i FT-Ramana oraz mikroskopy o wysokiej

acace sis cavasan oot o, 1=IR; FT-NIR 1 Raman

Spektrometry Ramana
Najszersza paleta produktéw na
rynku, od kompaktowego spektrometru
ALPHA Il po IFS125HR z najwyzszg
rozdzielczoscig dla wszystkich ruty-
nowych, badawczych i naukowych
zastosowan.

Analizatory gazéw FT-IR

Seria MATRIX MG to wytrzymate,
wysokowydajne analizatory fazy gazowej
w $redniej podczerwieni do zastosowan
procesowych i badawczych.

Bruker Polska oferuje najbardziej zaawansowane spektrometry FT-IR, FT-NIR,
Raman i TeraHertz, aby spetni¢ wszystkie wymagania stawiane przez codzienng
prace naukowg i w kontroli jakosci. Niezliczone innowacje wdrozone w naszych
spektrometrach, sg uosobieniem naszej filozofii bycia liderem wydajnosci Bruker Polska Sp.z 0.0.
w naukach przyrodniczych i systemach analitycznych. Budziszynska 69

60-179 Poznan
Tel. +48 61 868 90 08
L. . . Fax. +48 61 868 90 96
Skontaktu1 sie z nami: www.bruker.com/optics Email: bruker.polska@bruker.com

Spectroscopy
Innovation with Integrity
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