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REDAKCYINA

Drodzy Czytelnicy,

w biezgcym roku akademickim powitalismy kolejnych Studentdw, ktorzy zdecydowali sie zwigzac swojg
przysztos¢ z Wydziatem Chemicznym Pt. Liczng grupe stanowiq Studenci nowego kierunku ksztatcenia
,Analityka Chemiczna”. Zyczymy, aby wybrane studia spetnity Ich oczekiwania i sktonity do samodzielnego
poszerzania wiedzy i umiejetnosci. Mamy nadzieje, Ze zaproponowany program nauczania znajdzie Ich
uznanie i ze za cztery lata zasilg szeregi Studentdw Il stopnia naszego Wydziatu.

A propos Wydziatu - z radosciq informujemy, ze marzenia o nowym budynku Alchemium zaczynajg
przybierac konkretng postac. Na razie sq to ,tylko” wstepne prace zwigzane z przygotowaniem terenu,
ale mamy nadzieje, ze wiosnq 2019 roku budowa ruszy petng pargq.

W obecnym wydaniu czasopisma przedstawiamy artykuty poswiecone polimerom oraz intensywnie
rozwijajgcej sie dziedzinie, jakq sq badania nanoczqstek i nanomateriatéw. Czytelnicy znajdq tez szereg
informacji o przysztych i minionych wydarzeniach. Ze szczegolng dumgq informujemy o miedzynarodowych
sukcesach studentow i pracownikéw Wydziatu.

W dziale historycznym tym razem gorgco polecamy fascynujgcq opowies¢ Profesora Mirostawa
Leplawego o jednym z tworcow Politechniki tddzkiej i Wydziatu Chemicznego — Profesorze Osmanie

Achmatowiczu.
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Osman Achmatowicz (1899-1988)

PROFESOR, KIEROWNIK KATEDRY
CHEMII ORGANICZNEJ (1945-1953)

WSPOLTWORCA, PROREKTOR (1945-1948 | 1952/53)
| DRUGI REKTOR (1948-1952) POLITECHNIKI tODZKIE]

Stopnie naukowe: dr chemii, 1928 r., Uniwersytet
Stefana Batorego w Wilnie;

dr filozofii (DPh), 1930, Uniwersytet Oksfordzki;
habilitacja, 1932; dr nauk, 1953, Centralna Komisja
Kwalifikacyjna.

Stanowiska naukowo-dydaktyczne w Szkotach
Wyiszych: pomocniczy pracownik naukowy w Katedrze
Chemii Organicznej USB, 1922-1932; docent w USB,
1932/1933; profesor nadzwyczajny i kierownik Katedry
Chemii Farmaceutyczneji Toksykologicznej Uniwersytetu
Warszawskiego 1934-1939; profesor zwyczajny i kierow-
nik Katedry Chemii Organiczne] Politechniki todzkiej,
1945-1953; profesor zwyczajny w Katedrze Chemii
Organicznej Uniwersytetu Warszawskiego, 1953-1969;
profesor emeritus od 1.X.1969.

Stanowiska administracyjno-organizacyjne w Szko-
tach Wyzszych, Ministerstwie Szkolnictwa Wyzszego
i Polskiej Akademii Nauk: Dziekan Wydziatu Farma-
ceutycznego Uniwersytetu Warszawskiego 1936-1938.
Prorektor Politechniki tddzkiej, 1945-1948i1952/1953.
Rektor Politechniki tédzkiej 1948-1952. Kierownik
Zaktadu Syntezy Organicznej PAN, 1953-1956. Podse-
kretarz Stanu w Ministerstwie Szkolnictwa Wyzszego,
1953-1960. Doradca Ministra Szkolnictwa Wyzszego
1960-1962.

Stuzba zagraniczna: Dyrektor Instytutu Kultury Pol-
skiej w Londynie, 1964-1969.

Cztonkostwo i funkcje w organizacjach naukowych:
(wybrane) Cztonek Polskiego Towarzystwa Chemicz-
nego, wiceprezes, 1937-1939. The Chemical Society
(London), cztonek dozywotni. Cztonek Amerykanskiego
Towarzystwa Chemicznego, Szwajcarskiego Towarzystwa
Chemicznego. Cztonek korespondent Polskiej Akademii
Umiejetnosci 1945, Warszawskiego Towarzystwa Na-
ukowego 1945, todzkiego Towarzystwa Naukowego,

XV-lecie Politechniki todzkiej 1960.
Wystgpienie prof. Osmana Achmatowicza
po otrzymaniu stopnia doktora honoris causa Pt

1945. Cztonek korespondent Polskiej Akademii Nauk,
1952. Cztonek rzeczywisty PAN, 1961. Przewodniczacy
Rady Naukowej Gtownego Instytutu Wtdkiennictwa,
1949-1952. Przewodniczacy Rady Naukowej Instytutu
Barwnikow i Potproduktow, 1950-1953. Cztonek Rady
Naukowej czasopisma Tetrahedron (London), od 1956.
Cztonek Rady Naukowej wydawnictwa Index Chemicus
(Philadelphia), 1958-1968.

Nagrody i odznaczenia (wybrane): Paristwowa nagro-
da I stopnia (indywidualna), 1964. Krzyz Oficerski Orderu
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Odrodzenia Polski, 1951. Krzyz Komandorski Orderu
Odrodzenia Polski, 1954. Order Sztandaru Pracy | klasy,
1960. Doktorat honorowy Politechniki tddzkiej, 1960.

Osman Achmatowicz pochodzi z ksigzecego rodu
Tatarow Litewskich, ktorego udokumentowane korzenie
historyczne siegajg przetfomu XIV i XV wieku. Nazwisko
Achmatowicz przyjat na state Achmat, protoplasta z XVI
wieku, a Osmanijego czterej bracia i dwie siostry (zobacz
fotografie) to osiemnaste pokolenie Achmatowiczow.
Przodkowie zapisali sie wielokrotnie na kartach historii
Litwy i Polski jako dowodcy jazdy tatarskiej w stuzbie
wielkiego ksiecia litewskiego Witolda, a potem Jagiel-
londw i kolejnych kroldw panstwa polsko-litewskiego
—Rzeczypospolitej Obojga Naroddw. Monarchowie hoj-
nie nagradzali zastugi cztonkdw rodu, o czym $wiadcza
nadania rozlegtych posiadtosci ziemskich.

Ojciec Osmana Achmatowicza Aleksander, wybitny
prawnik, rzeczywisty radca stanu i wiceoberprokurator
Senatu Rzgdzacego w Piotrogrodzie petnit liczne funkcje
spoteczne i polityczne. Byt prezesem powstatego po
obaleniu dynastii Romanowych Zwigzku Tataréw Polski,
Litwy, Biatorusi i Ukrainy w Piotrogrodzie. Reprezentowat
Tataréw polsko-litewskich w komitecie wykonawczym

HISTORIA WYDZIAtU CHEMICZNEGO

Wszechrosyjskiej Rady Muzutmanskiej, byt ministrem
sprawiedliwosci Republiki Krymskiej (1917). W Il Rzeczy-
pospolitej Polskiej objat urzad prezesa sadu apelacyjne-
go ziem przyfrontowych i etapowych (1920), a po zajeciu
Wilna przez wojska polskie zostat powotany na dyrektora
departamentu Tymczasowej Komisji Rzadzgcej Litwy
Srodkowej (1920-1921) oraz senatora Rzeczypospolite].
Jako kolega szkolny Jozefa Pitsudskiego, w lutym 1920 .
wyjednat zgode naczelnika pafistwa na utworzenie w ar-
mii polskiej putku tatarskich utanéw imienia Mustafy
Achmatowicza (putkownik wojsk kosciuszkowskich).
Gniazdem rodowym Achmatowiczéw byt majatek
ziemski Bergaliszki potozony koto Oszmiany na Ziemi
Wilenskiej. Jak wielkie znaczenia miaty Bergaliszki dla
tradycji rodzinnej swiadczy nastepujace wydarzenie.
Otdz, metryka urodzenia Osmana — najmfodszego
z pieciu braci byta dwustronna. Na jednej stronie, jako
miejsce urodzenia zapisany byt Piotrkdw Trybunalski
z datg 16 marca 1899 r., natomiast na drugiej stronie
Bergaliszki i data 21 marca 1899 r. Wedtug przekazu
rodzinnego, okolicznosci tych wpisdw byty nastepujace.
Matka Osmana, Emilia z Kryczynskich (takze rodzina
tatarskich ksigzat), przed urodzeniem syna goscita

|8 'z-!\_ i

W

itk
3 BigA L e e
LA R]

Zespot Katedry Chemii Organicznej Pt 1953. Stojq od lewej: prof. Wtadystaw Rodewald, Czestaw Borecki, N.N, doc. dr inz. Kazimierz Studniarski,
Bernard Fiszer, prof. Mirostaw Leplawy, Jan Wieczorkowski, doc. dr hab. Henryk Zajqc. Siedzq od lewej: prof. Jerzy Wrobel,
prof. Jan Michalski, prof. Osman Achmatowicz, prof. Bolestaw Bochwic, Elzbieta Maruszewska-Wieczorkowska
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w Paryzu. Kiedy zblizat sie czas porodu wyruszyta do
Bergaliszek, gdzie rodzili sie wszyscy Achmatowicze.
Los chciat, ze rozwigzanie nastgpito wczesniej, wiasnie
w Piotrkowie Trybunalskim. Ojciec Osmana uzyt swoich
wptywdw w Swiecie prawniczym, aby powstafa druga
strona metryki z zapisem daty pojawienia sie noworodka
w Bergaliszkach i ten wtasnie zapis przyjeto w rodzinie
za obowigzujacy.

Podobnie jak starsi bracia, mtody Osman ksztatcit sie
w elitarnym Korpusie Paziéw w Piotrogrodzie i tam uzy-
skat w 1916 roku mature, a nastepnie przez krotki okres
czasu studiowat w Piotrogrodzkim Instytucie Gorniczym.
Na rodzinnej fotografiiz 1917 r. widzimy studenta Osma-
na Achmatowicza w uniformie tego Instytutu. Wkrotce,
cafa rodzina Achmatowiczdw przeniosta sie z Piotrogro-
du do Wilna, a Osman znalazt sie w grupie pierwszych
studentow, ktorzy podjeli studia w odrodzonym w 1919r.
Uniwersytecie Wileriskim Stefana Batorego.

W 1925 r. uzyskuje pierwszy na Wydziale Matematycz-
no-Przyrodniczym stopien magistra chemii, a w 1928 r.
stopien doktora chemii. W 1923 r. zostaje asystentem
w Katedrze Chemii Organicznej, kierowanej przez pro-
fesora Kazimierza Stawinskiego, ucznia Swiatowej stawy
badacza chemii terpendw Jegora Wagnera profesora
Politechniki Warszawskiej. W autobiografii, Osman Ach-
matowicz pisze: “Jestem uczniem Kazimierza Stawinskie-
go, profesora chemii organicznej Uniwersytetu Stefana
Batorego w Wilnie. Jemu zawdzieczam rozbudzenie we
mnie zamifowania do nauki, zrozumienie znaczenia nauk
przyrodniczych, wdrozenie do pracy badawczej w chemii
organicznej”.

Pierwsze prace badawcze Achmatowicza, w tym
rozprawa doktorska “O nowym szeregu a-pochodnych
bornylenu” (1928), dotyczyty chemii terpendw. Chemia
produktow naturalnych pozostata gtownym polem
jego zainteresowan naukowych we wszystkich etapach
dziafalnosci badawczej w Uniwersytecie Wileriskim
(1923-1933), Uniwersytecie Oksfordzkim (1928-1930),
Uniwersytecie Warszawskim (1934-1939), Politechnice
tddzkiej (1945-1953) i ponownie Uniwersytecie War-
szawskim (1953-1969).

Wysoka ocena uzdolnien naukowych 29-letniego
doktora Achmatowicza znajduje wyraz w przyznaniu
mu stypendium Funduszu Kultury Narodowej przy Ra-
dzie Ministrow. Dzieki stypendium, zaraz po doktoracie
w 1928 r. wyjechat na dwuletni staz podoktorski w The
Dyson Perrins Laboratory w Oksfordzie, kierowanym

przez profesora W.H.Perkina Jr. Towarzyszyty mu, po-
slubiona w 1924 r. zona Helena oraz urodzona w 1926 .
corka Emilia. Helena byta corka Wiktora Staniewicza,
profesora matematyki i Rektora USB. Zwigzki miedzy
historyczna tatarskg rodzing Achmatowiczoéw a znamie-
nitg polska rodzing StaniewiczOw umocnione zostaty juz
wczesniej przez matzenstwo starszego brata Osmana,
Leona z Teresg Staniewicz, siostrg Heleny.

Praca w Oksfordzie wcigga Achmatowicza w krag za-
interesowan budowg strychniny, gtéwnego alkaloidu za-
wartego w nasionach kulczyby wronie oko, klasycznego
problemu strukturalnego chemii organicznej. W 1929r.
umiera przedwczesnie kierownik laboratorium W.H.
Perkin. W tej sytuacji, Achmatowicz pogtebia nawigzany
uprzednio kontakt naukowy z profesorem Robertem Ro-
binsonem, pdzniejszym laureatem nagrody Nobla (1947)
i kontynuuje studia nad strychning i brucyng. Poprawny
wzor strukturalny strychniny, Robinson opublikowat
w 1946 r. Byto to osiggniecie przetomowe w rozwoju
chemii organicznej. Wktad Achmatowicza polegat na
zrealizowaniu waznego etapu degradacji strychniny,
tzw. degradacji Hofmanna. Pobyt w Oksfordzie konczy
doktoratem filozofii (D.Ph.) Uniwersytetu Oksfordzkiego
na podstawie rozprawy “Studies on the Structure of
Strychnine and Brucine” i wraca do Wilna. W latach 1931
i 1933 rodzg sie synowie Achmatowicza Osman i Selim.

Pobyt Osmana Achmatowicza w Oksfordzie miat mite
implikacje rodzinne. Przez wieki potomkowie Achmato-
wiczow ptci meskiej zajmowali sie wojowaniem i gospo-
darzeniem na swoich wtosciach, ale byli tez prawnicy
tak jak ojciec Osmana, Aleksander Achmatowicz. Dwoch
sposrod pieciu jego synow wytamato sie z tradycji. Naj-
starszy Leon zostaf lekarzem, a najmtodszy Osman che-
mikiem. Zawdd lekarza zostat przez ojca zaakceptowany,
bo byt wolnym zawodem. Chemik to byt nikt i dlatego
Osman byt przez ojca w pewnym stopniu sekowany. Po
sukcesach naukowych w Oksfordzie, ojciec zaakceptowat
zyciowy wybor Osmana i zapragnat zamieszka¢ z nim
razem w Osmanodwce, matej czesci rodzinnego majatku.
Do konca zycia faczyta ich wielka przyjazn.

Kolejne etapy jego dziatalnosci naukowej to habili-
tacja (USB 1933) i powotanie 35-letniego docenta jako
profesora nadzwyczajnego na Katedre Chemii Farmaceu-
tycznej i Toksykologicznej Uniwersytetu Warszawskiego
(1934 r.). Szybko organizuje warsztat badawczy, a pro-
blematyke alkidowg rozszerza na fizjologicznie aktywne
sktadniki roslin stosowanych w polskim lecznictwie
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ludowym, ziela widtakdw(Lycopodium annotinum, L.
clavatum i L. selago) i ktgczy z6ttej i biatej lilii wodnej
(Nuphar luteum, Nuphar alba). Badania te przerywa
w 1939 r. wojna, a caty zebrany materiat doswiadczalny
zostaje zniszczony wraz z laboratorium. Okres okupacji to
obrona zycia rodziny, tutaczka Bergaliszki-Wilno-Kowno-
-Warszawa-Czestochowa, tajne i jawne nauczanie chemii
organicznej na poziomie akademickim. Wyktadat chemie
organiczna dla studentow Wydziatu Farmaceutycznego
Tajnego Uniwersytetu Warszawskiego. W 1944 r. po
powstaniu warszawskim, prowadzit wykfady i zajecia
z chemii organicznej na Tajnym Uniwersytecie Ziem
Zachodnich w Czestochowie. Piszacy te stowa spotkat
prof. Achmatowicza po raz pierwszy na poczatku 1944 r.
jako student w Pafstwowej Wyzszej Szkole Technicznej
(PWST) w Warszawie. Byfa to uczelnia kontrolowana
przez Niemcow, zlokalizowana na terenie zamknietej
Politechniki Warszawskiej, a Achmatowicz przejat wiosng
tego roku wyktady po zmartym profesorze Politechniki
Warszawskiej Ludwiku Szperlu.

Pamietam dzien, kiedy profesor Tadeusz Wojno - Kie-
rownik Wydziatu Chemicznego Szkoty, a pdiniej pierw-
szy Dziekan Wydziatu Chemicznego naszej Politechniki
wprowadzit do audytorium nowego wyktadowce
i w krotkiej prezentacji przedstawit sylwetke profesora
Achmatowicza. Obaj panowie w eleganckich ciemnych
garniturach, dystyngowany sposob bycia, w prezentacji
styszymy o studiach Achmatowicza w Oksfordzie, o tym
ze byt przed wojng jednym z najmtodszych profesorow
w Polsce. Wyktad profesora Achmatowicza z 1944 r.
pamietam nie tylko z uwagi na uroczystg oprawe. Uroczy-
stg, bo nie czesto dzisiaj sie zdarza, aby wyktadowca byt
przedstawiany studentom przez Dziekana. Wyktad byt
znakomity, przygotowany w kazdym szczegole, tacznie
z wycwiczonym wczesniej pisaniem wzoréw chemicz-
nych. Wyktadowca byt dowcipny — przekonat nas, ze
tylko chemik organik pojmuje istote materialng, cytuje:
»damskiej jedwabnej poiczoszki”. Wszyscy, ktdrzy stu-
chali wystgpien profesora Achmatowicza zawsze byli pod
wrazeniem jego perfekcji jako mowcy. Ale ta perfekcja,
to wynik nie tylko talentu — to réwniez mozolna praca
przygotowawcza — 4 godzin przygotowan na 1 godzine
wyktadu kursowego nawet po kilkudziesiecioletnim
doswiadczeniu — mawiat nam profesor, dodajgc jed-
nocze$nie — to nie sztuka wyktadac co sie wie — trzeba
wiedziec, co sie wykfada, a ponadto dostrzegac kazdego
stuchacza.

~ 38
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Spotkanie w 1944 r. cztowieka o tak fascynujace;
indywidualnosci wytyczyto moja dalszg Sciezke zycio-
w3. Podazatem za nim jako student jesienig 1945 r. do
todzi. Achmatowicz przybyt tu wiosng na zaproszenie
pierwszego Rektora Pt profesora B. Stefanowskiego,
aby przez osiem nastepnych lat oddac sie bez reszty
wspotorganizowaniu Politechniki, budowaniu Wydziatu
Chemicznego oraz wiasnego warsztatu badawczego —
Katedry Chemii Organicznej. Na inauguracji pierwszego
roku akademickiego Uczelni w pazdzierniku 1945 r.
Achmatowicz wystgpit obok Rektora Stefanowskiego
jako Prorektor Politechniki. Gdzie znajdowata sie wtedy
Uczelnia? Inauguracja odbyta sie w Szkole Wtokien-
niczej na ul. Zeromskiego. Tamze odbywata sie cze$¢
zaje¢ i ¢wiczen, a niektore wyktady w salach kinowych.
Laboratoria w fabrykach na Widzewie (Anilana), Sche-
iblera. Rektorat umieszczono w patacu Scheibleréw, nie
mniej okazatym niz obecny w wilii Richtera. Na terenie
bytej fabryki Rosenblatta przy ul. Zwirki 36, Rektor Ste-
fanowski i Prorektor Achmatowicz natychmiast zaczeli
przebudowe hal fabrycznych i magazynéw do celow
Uczelni. Politechnika tddzka jest chyba jedyng Uczelnig
w Polsce powstatg dostownie w murach fabrycznych.
Mimo zniszczen wojennych tempo prac byto wrecz
niewiarygodne. W 1948 r., kiedy jako student zostatem
zastepcy asystenta w Katedrze Chemii Organicznej, la-
boratoria dydaktyczne Wydziatu Chemicznego byty juz
gotowe i niezle jak na owe czasy wyposazone. Pod czuj-
nym okiem Prorektora Achmatowicza budowano szybko
i dobrze. Niemal kazdego dnia spedzat co najmniej 1
godzine na budowach. Lubit to. Drewno budowlane
zdobywat osobiscie na Mazurach. Majace 52 lata stoty
laboratoryjne stuzg nam do dzisiaj. Instalacje sciekowg
wykonano z odpornych na chemikalia rur ofowianych.
Ich juz nie ma, poszty na ztom. Obecne pokolenie hy-
draulikdw nie umie ich uszczelnia¢, wiec wymienia sie
je na zeliwo, by w krétkim czasie wymieni¢ na nowsze
zeliwo lub plastik.

W 1948 r. Osman Achmatowicz przejmuje po Rektorze
Stefanowskim ster Uczelni. Z rozmachem kontynuuje
i przyspiesza rozbudowe Politechniki. Rozpoczyna sie
budowa od podstaw ogromnego jak na tamte czasy
gmachu Wydziatu Widkienniczego. Pamietam zalazek
Wydziatu Chemii Spozywczej, kiedy szef polecit nam
zwolni¢ w Katedrze kilka stotéw laboratoryjnych do
dyspozycji profesora Stanistawa Zagrodzkiego na pra-
ce z technologii cukrownictwa. Utworzenie w 1950 r.
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i organizacja Wydziatu Chemii Spozywczej jest Scisle
zwigzana z osobg rektora Achmatowicza, ktory wziat
na siebie to powazne i trudne zadanie. To byt w Polsce
pierwszy Wydziat Politechniczny tego rodzaju. Nie majac
wzorcow nalezato ustali¢ kierunki i programy studiow,
skompletowac kadre naukowg, zbudowac i uruchomic
laboratoria. W 1950 r. Rektor Achmatowicz wywalcza
od wtadz miasta nowo wybudowany gmach szkolny przy
ul. Wélczanskiej, a juz w 1951 r. po adaptacji powstaja
w tym budynku laboratoria Wydziatu Chemii Spozywcze;j.
Rektor Achmatowicz dziatat z wielkim zaangazowaniem
na rzecz umocnienia nowego Wydziatu, nawet kosztem
macierzystego Wydziatu Chemicznego, czego dowodem
jest jego inicjatywa przeniesienia w 1950 r. dr. Mieczy-
stawa Serwinskiego, pdzniejszego Rektora Pt z zadaniem
uruchomienia i rozbudowy powotanej na Wydziale
Chemii Spozywczej, Katedry Inzynierii i Aparatury Che-
micznej. Oczkiem w gtowie dla Profesora i Rektora Ach-
matowicza byfa Biblioteka Chemiczna. Pamietam zdoby-
wanie przez szefa bezcennych dla prowadzenia badan
zbioréw bibliotecznych, transporty ksigzek i czasopism
chemicznych z Ziem Odzyskanych, z fabryk todzkich, od
przyjaciot z zagranicy. Pamietam okrutne — tak nam sie
wtedy wydawato — polecenie szefa, aby znaczng czes¢
ksiegozbioru Katedralnego przekazac do Biblioteki Che-
micznej—a potem jego wystgpienie na Radzie Wydziatu:
,postanowitem przekazac czes¢ ksiegozbioru Katedry
na rzecz Wydziatowej Biblioteki Chemicznej z nadziejq,
Ze inni kierownicy uczyniq podobnie”. Zbiory Biblioteki
Chemicznej byty kompletowane od zera. W 1953 ., kiedy
0. Achmatowicz opuscit todz, byta to jedna z najlepszych
bibliotek chemicznych w Polsce, posiadajaca petne
komplety najwazniejszych czasopism od pierwszych
numerdw, w tym tytutdw zainicjowanych w potowie
XIX stulecia. Czes¢ zbiorow wzbogacita Biblioteke Wy-
dziatu Chemii Spozywczej, krotko po wybudowaniu dla
niej nowoczesnych pomieszczen (1976 r.). W ramach
obchodoéw 47 rocznicy powstania Politechniki todzkiej,
26 maja 1992 r,, odbyta sie uroczystos¢ nadania Biblio-
tece Chemicznej imienia Osmana Achmatowicza. My,
jego wychowankowie i wspdtpracownicy wiemy, ze tak
wyrazong pamiec cenitby Profesor najwyze;.

Osman Achmatowicz byt Rektorem Pt przez jedng
kadencje 1948-1952.

Nie chciat dalej petnic tej funkcji, ale wyrazit gotowosé
pomocy swojemu nastepcy Rektorowi Bolestawowi
Konorskiemu jako Prorektor Uczelni. Byt Prorektorem

w roku akademickim 1952/53, a gtownym frontem jego
dziatan byta kontynuacja rozbudowy Pt. Czyz to nie
jest niezwykte, ze ustepujacy Rektor bierze na siebie
obowigzki Prorektora. Wielu stucha tego z niedowie-
rzaniem, ale my wychowankowie wiemy, ze takie nie-
zwykte decyzje byty wyrazem wielkiej indywidualnosci
Profesora. Przyktady mozna by mnozy¢ i kazdy kto sie
zetknat z 0. Achmatowiczem miatby cos do dodania.
Pamietam reakcje Profesora na skarge aktywistow
organizacji mtodziezowej, ze pytania egzaminacyjne
z chemii organicznej s zbyt trudne, a wymagania sta-
wiane studentom zbyt wysokie. W odpowiedzi ustyszeli,
ze egzaminy bedg w dalszym ciggu indywidualne, z tym,
ze beda sie odbywaty publicznie z udziatem studentow
i asystentow. ,Spodziewam sie, Zze panowie przyjdq na
najblizszy egzamin — bedzie to doskonata okazja do
zweryfikowania wtasnej wiedzy”, zakoriczyt rozmowe
Profesor. Inny przyktad ilustrujgcy osobowos¢ O. Achma-
towicza to odpowiedz mtodemu absolwentowi chemii,
ktdry wystgpit o ,wydanie” tematu pracy doktorskie;j.
Zwracit sie Pan pod zty adres, ja nie ,wydaje” tematow
prac doktorskich—odpowiedziat Profesor i dalej—u mnie
w zespole realizowane sg tematy badawcze a niektdre,
w zaleznosci od wynikdw, owocujg doktoratami.
Uptyneto niemal 5 lat oddanych budowie i organi-
zowaniu bazy lokalowo-laboratoryjnej, zdobywaniu
aparatury badawczej na miare dwczesnych, jakze
skromnych, mozliwosci finansowych, szkoleniu mtodych
sit naukowych, zanim w Katedrze Chemii Organicznej
zostaty stworzone warunki do podjecia autentycznych
badarn naukowych. Na poczatku lat piecdziesigtych
Profesor wznawia w todzi przerwang przez dziafania
wojenne tematyke alkaloidow ziela widtakow i kfgczy
lilii wodnych. Mozolnie gromadzone przed wojng ma-
teriaty doswiadczalne, probki zwigzkow ktore miaty byc
poddane badaniom strukturalnym, wszystkie notatki la-
boratoryjne nie istniaty — strawit je pozar Zaktadu Chemii
Farmaceutycznej i Toksykologicznej UW wywotany bom-
bardowaniem Warszawy przez Niemcow w 1939 r. Tak
wiec caty mozolny cykl prac—zbieranie setek kilogramow
surowca roslinnego w lasach (Lycopodium) lub na dnie
jezior (Nuphar luteum), pozyskanie za pomocg ekstrakgji,
sktadnikdéw zasadowych (alkaloidy), kwasowych i obo-
jetnych, rozdzielanie mieszanin na analitycznie czyste
zwigzki chemiczne (zwykle w skali miligramowej), ozna-
czenie ich wiasnosci fizycznych i chemicznych i wreszcie
najbardziej liczacy sie etap finalny —oznaczenie struktury
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chemicznej, nalezato powtdrzy¢ od poczatku. Decyzja
wznowienia badan byta w wysokim stopniu ryzykowna,
albowiem oznaczata podjecie wspdtzawodnictwa z silny-
mi, lepiej wyposazonymi zespotami zagranicznymi, ktore
podchwycity tematyke Achmatowicza w czasie wojny
(Kanadyjczycy) i krétko po wojnie (Niemcy i Japonczycy),
posuwajac sie szybkimi krokami naprzdd.

W poczatkowym okresie, postep prac zespotu Achma-
towicza nad alkaloidami Lycopodium i Nuphar luteum
byt okupiony trudem i znojem, a bywato ze tzami. Przez
pierwsze 10 lat zespdt postugiwat sie metodami kla-
sycznej chemii organicznej, krystalizacjg frakcjonowang
dla rozdzielania mieszanin i degradacjg chemiczng dla
poznania struktury, a wiec metodami z natury powol-
nymi i pracochtonnymi. Nowoczesne i wysoko wydajne
fizykochemiczne metody instrumentalne (chromato-
grafia, UV, IR, NMR, spektrometria masowa) mogty by¢
zastosowane dopiero w latach szescdziesigtych z po-
wodu braku we wczesniejszym okresie aparatury badz
z uwagi na to, ze niektdre z metod wowczas dopiero
kietkowaty. A oto wybrane wyniki badan. Identyfikacja
93% kompleksu alkaloidow L. annotinum i odkrycie 6 al-
kaloidow dotad w literaturze nie opisanych (wspodtautor
W. Rodewald). Dla petnego obrazu nalezy wspomniec,
ze chemicy kanadyjscy i niemieccy zbadali niecate 30%
catosci ciat zasadowych L. annotinum. Wyswietlenie
struktury klawatyny, alkaloidu wyodrebnionego z L.
clavatum (wspodtautor H. Zajac). Wyodrebnienie z L.
selago i scharakteryzowanie nieznanego dotad alkaloidu
pseudoselaginy (wspdtautor W. Rodewald).

Szczegolnie interesujgco rozwinety sie badania alka-
loidéw zawartych w ktgczach lilii wodnej zottej (Nuphar
luteum). W latach 1960-1962 zespdt Achmatowicza
(wspotautor Z. Bellen) dokonuje odkrycia nowej klasy
alkaloidow odznaczajacych sie nienotowang dotad
w literaturze zawartoscig siarki. W pismiennictwie
przegladowym (A. R. Katritzky; Chem. Ind., 1963, 506)
odkrycie to znalazto sie na liscie szczegdlnie waznych
osiggnie¢ chemii organicznej 1962 r. W badaniach nad
strukturg alkaloidéw Nuphar luteum (wspdtautor J. Wré-
bel) zastosowano szeroki arsenat nowoczesnych metod
fizykochemicznych, co stosunkowo szybko doprowadzito
do rozwigzania struktury neotiobinufarydyny, gtéwnego
sktadnika kompleksu alkaloidéw Nuphar luteum oraz
struktury tiobinufarydyny. Po odejsciu O. Achmatowicza
od warsztatu badawczego tematyke sktadnikow Nuphar
luteum kontynuowat z niematymi sukcesami jego uczen
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prof. Jerzy Wrébel wraz ze swoim zespotem, dzieki czemu
urosfa ona do rangi samodzielnego rozdziatu w chemii
alkaloidow.

Specjalnego komentarza wymagajg prace badaw-
cze 0. Achmatowicza nad chemig cyjanku karbonylu
CO(CN),, matej czasteczki strukturalnie podobnej do
gazu bojowego fosgenu. Temat ten zainicjowat krdtko
przed wojng — nie bez oczywistego zainteresowania
owczesnego dowddztwa wojsk polskich — Roman Ma-
tachowski, profesor chemii organicznej Uniwersytetu
Jana Kazimierza we Lwowie. Matachowski jako pierwszy
zsyntetyzowat cyjanek karbonylu (wspdtautorzy L. Jurkie-
wicz (zmartw 1945r.) i ). Wéjtowicz) oraz przeprowadzit
wstepne badania jego reaktywnosci, co miato stanowic
podstawe do dalszych prac nad wyswietleniem istoty
zaobserwowanych przemian. Ten program nie zostat
jednak zrealizowany; na przeszkodzie stanefa przed-
wczesna, tragiczna Smier¢ Matachowskiego w 1944 .
Temat lezy poza granicami chemii produktéw natural-
nych, gtdwnego nurtu zainteresowan 0. Achmatowicza
i jest ponadto tematem ,cudzym”. ,Ten maty intruz,
psija krew” —tak o cyjanku karbonylu wyrazat sie zarto-
bliwie z wilerskim akcentem Profesor. ,,Mozna by wiec
zapytac, dlaczego zostat wtgczony do programu naszych
badan?” pisze O. Achmatowicz i dalej—,,Podjelismy ten
temat z pobudek natury moralno-emocjonalnej; nie
chcieliSmy dopusci¢ do zaprzepaszczenia urwanej przez
wojne oryginalnej mysli naukowej wybitnego polskiego
organika, profesora R. Matachowskiego, ktory stracit
zycie w powstaniu warszawskim”. Cyjanek karbonylu
to zwigzek bardzo niebezpieczny. Lotny, silnie trujacy,
w zetknieciu z wodg eksploduje z podmuchem gazowego
cyjanowodoru. Niebezpieczedstwo wybuchu czyha na
kazdym z pieciu etapow syntezy, polegajgcej na degrada-
cji kwasu cytrynowego do cyjanku karbonylu. Uczennice
Matachowskiego, ktore przezyty wojne, Profesor Zofia
Jerzmanowska, AM w todzi, docent Jozefa Jankiewicz-
-Wasowska z Politechniki Slaskiej (zmarta w 1957 r.), nie
miafy warunkéw lokalowych i kadrowych, aby przejaé
temat w swoje rece.

W naszym laboratorium nie ustrzeglismy sie, w po-
czatkowym okresie prac nad cyjankiem karbonylu, od
wybuchow, ale z czasem technika syntezy zostata tak
opanowana, ze zastuzony laborant Bolestaw Skowro-
nek mogt produkowac cyjanek karbonylu zaréwno dla
tédzkich, jak i dla warszawskich wykonawcéw tematu.
Seria publikacji dotyczacych badan nad chemia cyjanku
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karbonylu obejmuje 21 publikacji (wspofautorzy: O.
Achmatowicz Jr., K. Belniak, Cz. Borecki, K. Kociotek, M.
Leplawy, A. Redlinski, J. Szychowski, F. Werner-Zamojska,
J. Wrdbel, A. Zamojski, A. Zwierzak), przy czym 7 0séb
doktoryzowato sie z tej tematyki. Poznanie cyjanku kar-
bonylu i jego przemian chemicznych jest oryginalnym
wkfadem polskich chemikow, poszerzajagcym wiedze
w dziedzinie chemii organiczne;.

Triumfalne wejscie do laboratoriéw chemicznych
nowoczesnych technik badawczych (chromatografia,
techniki spektroskopowe, rezonans magnetyczno-j3-
drowy NMR) sktonito O. Achmatowicza do powrotu do
tematyki z lat mtodziericzych — w szczegélnosci do nie-
wyjasnionych wowczas problemdéw chemii strychniny.
Za pomocg wspomnianych wyzej technik wyswietlono
subtelne aspekty reduktywnej degradacji czwartorze-
dowych soli strychniny i strychnidyny (wspotautorzy: S.
Achmatowicz i J. Szychowski).

Profesor Osman Achmatowicz —oprdcz intensywnego
uprawiania wtasnej tematyki — pomdgt swojemu usa-
modzielniajgcemu sie uczniowi Janowi Michalskiemu,
wowczas doktorowi, rozwing¢ w todzi na szeroka skale
badania nad organiczng chemia fosforu. Z inicjatywy
0. Achmatowicza powstata w Katedrze Chemii Organicz-
nej Pt w 1952 r. pracownia Zakfadu Syntezy Organiczne;j
PAN, z ktdrej wypaczkowat Zaktad Zwigzkéw Hetero-
organicznych PAN, a pdzniej po fuzji z dziatajgcym na
terenie Pt Zaktadem Polimerow PAN utworzone zostato
Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych
PAN w todzi z profesorem Janem Michalskim jako Dy-
rektorem.

Kazdy element zycia Kadry Chemii Organicznej byt
przepojony indywidualnoscig Szefa. Sygnat — , Achma-
towicz idzie” - elektryzowat dostownie wszystkich:
studentow, asystentow, laborantdw, starszych doswiad-
czonych wspotpracownikdw. Kazdy oczekiwat w stanie
petnej mobilizacji psychicznej i fizycznej, czy Profesor
podejdzie, co powie, czy sprawdzi notatki laboratoryj-
ne. Z zelazng konsekwencjg wymagat od asystentow
autentycznego zaangazowania w pracy ze studentami.
Bywat czesto w laboratoriach studenckich, kontrolowat
ich stan, sprawdzat czy studenci znajg podstawy teore-
tyczne przeprowadzanych eksperymentdw, czy zestawy
szklanego sprzetu s prawidtowo zmontowane. Po takich
wizytacjach nie szczedzit krytycznych uwag asystentom
prowadzacym cwiczenia. Wyktady Profesora budzity
podziw dla nauki i jej twdrcow, zachecaty do pracy ba-

dawczej. Sporo czasu poswiecat na wiasne eksperymenty
—zwykle wieczoramiiw niedziele. Tylko wtedy byt wolny
od obowigzkéw w Rektoracie i nawafu prac organiza-
cyjnych zwigzanych z budowa Politechniki. Przy stole
laboratoryjnym, tak jak zawsze, w eleganckim garniturze
z nieodfgczng muszkg, z tym ze wtedy pracowat z biatg
Sciereczka na ramieniu. Uwielbiat krystalizacje frakcjono-
wang - byt w tej technice niedoscigniony —jedynie moze
Wiadek Rodewald, przez kilka lat osobisty asystent Pro-
fesora zblizyt sie tuz, tuz. Startujgc ze 100 mg mieszaniny,
po kilkudziesieciu krystalizacjach zawsze miat w rekach
niemal 100% materiatu wyjsciowego podzielonego na
frakcje. Na kazdym odcinku pracy, zwtaszcza naukowej,
wymagat sumiennosci i starannosci. Wpajat te postawe
swoim uczniom. Ci, ktérzy mieli szczescie pracowac
z nim dtuzej, czesto dopiero po latach, stangwszy wobec
wtasnych odpowiedzialnych zadan, mogli w petni ocenic
wartosc jego szkoty.

Osman Achmatowicz byt profesorem Politechniki
tddzkiej przez 8 lat. W 1953 r. zostaje powotany na
stanowisko podsekretarza stanu w Ministerstwie Szkol-
nictwa Wyzszego. Objecie tej funkcji taczy z powrotem
na Uniwersytet Warszawski jako profesor w Katedrze
Chemii Organicznej. Byt wiceministrem do 1960r., a wiec
przez 7 lat. Rdwnolegle, na Uczelni Warszawskiej konty-
nuuje i intensywnie rozwija swojg tematyke badawcza.
Obejmujac strategiczne stanowisko w Ministerstwie
Szkolnictwa Wyzszego, postawit sobie zadanie wzmoc-
nienia nauki polskiej przez stworzenie warunkéw do
uprawiania w kraju nowych dyscyplin naukowych, ktore
rozwinety sie na Swiecie bez naszego udziatu. Do tego
programu dziatan wigczyt Politechnike todzka, czego
wyrazem jest perspektywiczny staz naukowy Jerzego
Kroh (wéwczas doktora) w dziedzinie chemii radiacyj-
nej. W 1958 r. 0. Achmatowicz zainicjowaf, zorganizo-
wat i z puli Ministerstwa sfinansowat dwuletni staz dr.
Jerzego Kroh w laboratorium profesora F. S. Daintona,
najwybitniejszego brytyjskiego chemika radiacyjnego
(Uniwersytet w Leeds). To byt poczatek powstania w Pt
silnej placowki badawczej — Instytutu Techniki Radia-
cyjnej. Do todzi O. Achmatowicz przyjezdzat czesto,
zarowno jako nasz nauczyciel jak i wiceminister, zywo
interesujacy sie rozwojem Uczelni, ktorg 8 lat budowat.
W 1960 r. Politechnika nadata mu doktorat honorowy.

W 1964 r. powotany zostaje do stuzby zagranicznej
na stanowisko Dyrektora Instytutu Kultury Polskiej
w Londynie. Céz za trafny wybdr. Wybitny profesor,
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uczony z oxfordzkim rodowodem, znany we wptywo-
wych kregach nauki brytyjskiej, cztowiek wielkiej klasy,
peten osobistego czaru, a przy tym arystokrata, co prasa
brytyjska odkryta szybko po nominacji. Pracowat na tym
stanowisku do 1969 r., a wiec niemal do chwili przejscia
na emeryture. Jego kadencja odbita sie na trwate na wi-
zerunku placowki reprezentujacej polskg kulture i nauke
w Wielkiej Brytanii.

Wielkim osiggnieciem Osmana Achmatowicza sg
jego uczniowie. Profesor kierowat 12 pracami doktor-
skimi; 10 z jego ucznidw odbyto diuzsze staze naukowe
w bardzo dobrych osrodkach naukowych w Wielkiej
Brytanii, Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, Francji,
Szwaijcarii; 8, dzieki dalszej, juz samodzielnej pracy
badawczej, otrzymato nominacje profesorskie oraz
powotania na kierownicze stanowiska w Politechnice
tddzkiej, Centrum Badan Molekularnych i Makromo-
lekularnych PAN w todzi, Uniwersytecie Warszawskim,
Instytucie Chemii Organicznej PAN w Warszawie, In-
stytucie Farmaceutycznym w Warszawie. Uczniowie,
profesorowie Jan Michalski i Jerzy Wrobel sg cztonkami
rzeczywistymi PAN.

W 1971 r. Osman Achmatowicz napisat autobiografie,
obejmujaca 25 lat powojennej (1945-1969) dziatalnosci
naukowej. Fakt, ze opublikowat j3 w Zeszytach Nauko-
wych P£ (1973, nr 139, str. 7-53) Swiadczy o szczegdlnych
wiezachtgczacych Profesora z Politechnikg todzka. A byt
tutaj tylko przez 8 lat swojego niemal 90-cio letniego
zycia. Przypomnijmy fragmenty autobiografii o uczniach
i skierowane do uczniéw — do kazdego z nas.

,Wszystkie prace z tego okresu (tzn. 1945-1969)
ogtoszone przy moim wspdtautorstwie byty wykonane
rekoma mfodych chemikow, w znakomitej wiekszosci
zaprawionych do pracy badawczej w Zaktadzie Chemii
Organicznej Politechniki todzkiej”... — i dalej — ,,Nie-
mniej doniostq i coraz wazniejszq funkcjq jest wynajdy-
wanie w toku tej pracy mfodych talentéw i tworzenie
z nich zastepow nowych sit dla zapewnienia ciggtosci
rozwoju wiedzy i nauki.

Uczniowie w pracy naukowej to bezcenny skarb.
Zrecznoscig pracowitych rqk, mtfodziericzym zapatem
talentow badawczych, gruntowngq wiedzq, wytrwatosciq
i twdrczym uporem realizujg oni i rozwijajq koncepcje
naukowe swego mistrza, budujq kolejne ogniwa w nie-
koriczqcym sie taricuchu rozwojowym nauki.

Jest wielkq odpowiedzialnosciq i zarazem bardzo
trudnym zadaniem dokonywanie trafnego wyboru
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mtodych kandydatow do pracy naukowej. Nieraz
w gre wchodzq takie skrajnosci jak zwichniecie kariery
zyciowej mfodego cztowieka lub narazenie na szwank
dobra nauki.

Byto dla mnie wielkim szczesciem i pomocg, ze przez
caty czas mojej dziatalnosci naukowej miatem dobrych
uczniow: dobrze wyksztafconych, zdolnych, pracowitych,
naukowcéw ambitnych i utalentowanych, bez reszty
oddanych umifowanej pracy badawczej. Kazdy z osobna
stanowit silng, swoistq indywidualnosc¢. WymagaliSmy
wszyscy od siebie nawzajem wiele, nikt nie szukat tatwi-
zny, bylismy wzgledem siebie twardzi i surowi, mimo to
wszystko, a moze wiasnie dlatego, razem wzieci tworzy-
lismy catos¢ harmonijng i pracowalismy w atmosferze
lojalnosci i Zyczliwosci, bez zadraznier lub zaktdcen
osobistych — a to sq kardynalne warunki powodzenia
w zespofowej pracy badawczej.

Bez ucznidéw niewiele bytbym w stanie w nauce zdzia-
fac. Chce to mocno tu podkreslic i dodac, ze,,moje” prace
to jest nasz wspalny dorobek.

Pragne moich uczniéw zapewnic o gtebokiej wdziecz-
nosci, jakq zywie dla nich wszystkich i zyczy¢ im jak
najpetniejszego zadowolenia i coraz wiekszych sukcesow
w prowadzonej przez nich pracy naukowo-badawczej”.

Osman Achmatowicz mdwit o sobie, ze jest spoloni-
zowanym Tatarem Litewskim. Zgodnie z tradycjg pod-
kreslano, ze rodzina jest muzutmarska, ale od pokolen
przeniknieta polskim patriotyzmem. We wrze$niu 1939r.
po wybuchu wojny Osman Achmatowicz pojechat z da-
lekiej Osmandwki do Warszawy zgtosi¢ sie do wojska,
mimo ze miat kategorie D i juz 40 lat. Synowie, kilkuletni
chtopcy wiedzieli, ze tak trzeba zrobic.

Profesor Osman Achmatowicz zmart 4 grudnia 1988 .
w Warszawie, 3 miesigce przed ukonczeniem 90-ego
roku zycia. Spoczat na Powgzkowskim Cmentarzu Mu-
zutmanskim obok zony Heleny, zmartej w 1974 r.

Podziekowanie autora. Sktadam serdeczne podzie-
kowania synom Profesora Osmana Achmatowicza,
Osmanowi Jr. (prof.) i Selimowi (dr) oraz uczniom -
moim bliskim kolegom — profesorom Jerzemu Wréblowi
i Aleksandrowi Zamojskiemu za materiaty i informacje
wykorzystane w tym wspomnieniu.

Pierwowzor artykutu ukazata sie jako: Leplawy M.T,
2002, Zeszyty Historyczne Politechniki tddzkiej, 1, 17-52.
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Monitoring produkcji energii elektryczne;
w przyktadowej farmie wiatrowe;
na terenie wojewodztwa todzkiego

Wstep

Rozwoj cywilizacji powoduje coraz wieksze zapotrze-
bowanie ludnosci na energie, wyczerpywanie sie jej tra-
dycyjnych Zrédet w postaci paliw kopalnych oraz wzrost
zanieczyszczenia srodowiska. Problemy te zwiekszajg
zainteresowanie odnawialnymi zrédtami energii (OZE),
tj. sity wiatru [1-7], nurtu wody [8, 9], geotermii [10, 11],
promieniowania stonecznego [12-14], biopaliw [15-17] oraz
biomasy [18-22]. OZE faktycznie stanowig nieograniczone
zasoby czystej energii pochodzgce z naturalnych procesow
przyrodniczych, ktére w poréwnaniu do nieodnawialnych
zrodet energii sg bardzo przyjazne dla srodowiska natural-
nego [22-25].

W spoteczenstwie w przypadku energii wiatrowej, oprocz
korzysci dostrzegane sg mankamenty tego zrodta energii,
w praktyce zaleznego od sity wiatru, czyli niestabilnego
w czasie. Poza tym turbiny wiatrowe w wiekszosci generujg
hatas, zwfaszcza dokuczliwy przy usytuowaniu ich w poblizu
osiedli ludzkich. Ponadto energetyka wiatrowa powoduje
zmiany w krajobrazie, ucigzliwosci zdrowotne dla ludzi,
zagrozenia dla awifauny, a takze obniza atrakcyjnosc rekre-
acyjng oraz wartos¢ materialng danego terenu [5, 26-29].

Gtownymi celami polskiej polityki energetycznej dla
statego i zrbwnowazonego rozwoju tego sektora jest za-
pewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju, zwiek-
szenie konkurencyjnosci i efektywnosci energetycznej
oraz ograniczenie oddziatywania na Srodowisko. Zaktada
sie zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w koncowym
zuzyciu energii do 15% do roku 2020. Takie wytyczne majg za
zadanie przeciwdziata¢ zmianom klimatycznym, zmniejszac
emisje gazow cieplarnianych oraz obniza¢ emisje zanie-
czyszczen do powietrza, wody i gleby [1, 3, 4, 6, 30]. Jedng
z drog prowadzacych do osiggniecia tego celu jest rozwdj
energetyki wiatrowej [1-4, 24, 30-32], niestety zahamowany
zwtaszcza ustawg z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach
w zakresie elektrowni wiatrowych [33].

Przedmiot i Metody Badawcze

Charakterystyka srodowiska badanych turbin wiatrowych
Przedmiotem badan byty turbiny farmy wiatrowej znaj-

dujacej sie na terenie wiejskim w zachodniej czesci woje-

wodztwa tddzkiego®. Badana farma sktadata sie z sitowni

wiatrowych produkji firmy Enercon GmbH, posadowionych

Fot. 1. Przedmiot badan — turbiny o mocy po 0,5 MW
produkcji firmy Enercon GmbH (fot. G. Wqgrowski)

! Autorzy publikacji uprzejmie dziekuja Whascicielowi farmy wiatro-
wej, ktory prosit o anonimowos¢, za umozliwienie wykonania badan
na jej terenie Panu Grzegorzowi Wagrowskiemu w ramach realizacji
pracy dyplomowej inzynierskiej, a takze za zgode na opublikowanie
uzyskanych wynikdw w czasopismie Eliksir.
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na dwaoch dziatkach rolnych. Na potudnie od elektrowni
wiatrowej w odlegtosci okoto 680 m zlokalizowana jest luzna
zabudowa wiejska, podobnie jak i w kierunku pétnocnym,
ale w odlegtosci 1200 m. Na wschéd od farmy znajduje
sie jedna zagroda wiejska w odlegtosci okoto 320 m.
Zabudowy te przedziela pas gruntéw rolnych oraz za-
drzewienia znajdujace sie na sgsiednich dziatkach. Z kolei
w kierunku potudniowo-wschodnim znajdujg sie tereny
lesne. Omawiany teren potozony jest na obszarze wznie-
sien polodowcowych na wysokosci okoto 185 m n.p.m.
Otwartos¢ terenu, jego lekkie pofatdowanie, brak przeszkédd
terenowych oraz niewielki wspotczynnik aerodynamicznej
szorstkosci powierzchni pozytywnie wptywajg na warunki
pracy elektrowni wiatrowej. Fauna ograniczona jest prak-
tycznie do awifauny, ktdra ma w wiekszosci miejsca legowe
na terenie Parku Krajobrazowego Miedzyrzecza Warty i Wi-
dawki, znacznie oddalonego od badanej farmy wiatrowe;j.
Specyfikacja techniczna turbin wiatrowych firmy
Enercon GmbH

Analizowana farma wiatrowa skfada sie z 4 turbin pro-
dukcji firmy Enercon GmbH, z ktérych 3 turbiny wiatrowe
posiadajg moc znamionowg po 0,5 MW, za$ czwarta jest
od nich wieksza i ma moc 2 MW (fot. 1, tabela 1). Turbiny
te posiadajg pierscieniowy generator pradu przemiennego,
ktdry sprzegniety jest bezposrednio z wirnikiem, a takie po-
taczenie nie wymaga instalacji stacji przekfadniowej. Wirnik
sktada sie z 3 fopat wykonanych z zywic epoksydowych.
W piascie wirnika umieszczony jest silnik, ktory pozwala
na ustawienie odpowiedniego kata nachylenia topat. Gon-
dola jako cato$¢ ma mozliwo$¢ obracania sie w kierunku
wiatru, wyposazona jest bowiem w silniki stuzace do jej
obrotu. Ustawianie fopat oraz odpowiednie zorientowanie

Tabela 1. Specyfikacja techniczna turbin wiatrowych [32, 34, 35]
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gondoli wzgledem wiatru jest determinowane przez uktad
mikroprocesorowy, ktéry uwzglednia dane z anemometru
(wiatromierza). W gondoli znajduja sie réwniez specjali-
styczne mechanizmy, jak uktad hamulcowy, tozyska oraz
liczne elementy elektroniczne.

Firma Enercon GmbH posiada zaktady produkcyjne
w Niemczech oraz jeden na terenie Polski (Opole). Turbiny
wiatrowe tej firmy sg powszechnie uzytkowane na catym
Swiecie, dlatego ich dziaty serwisowe mozemy znalez¢ m.in.
w Argentynie, Kanadzie, Polsce, Republice Potudniowe;j
Afryki czy na Tajwanie. Gtdwnymi producentami turbin
wiatrowych na $wiecie w 2015 r. byty firmy z ponizszymi
udziatami na rynku energetyki wiatrowej: Vestas (Dania)
- 12,3%, Siemens (Niemcy) — 9,9%, GE (Stany Zjednoczo-
ne) — 9,1%, GoldWind (Chiny) — 9% oraz Enercon GmbH
(Niemcy) - 7,8% [32].
Cel i zakres pracy

Celem pracy byta analiza warunkéw funkcjonowania
grupy turbin energetycznych znajdujacych sie w badanej
farmie wiatrowej, nastepnie zebranie wynikéw techno-
logicznych z dwdch wybranych sitowni nalezacych do tej
farmy, a dotyczacych parametréw ich pracy i efektywnosci
energetycznej. Badaniami objeto dwie turbiny wiatrowe
ENERCON E-40 o mocy znamionowej po 0,5 MW. Analizo-
wano prace obu turbin pod wzgledem efektywnosci ener-
getycznej oraz innych parametréw zwigzanych z produkcja
energii elektrycznej w latach 2016-2017.

Wyniki i Dyskusja

Poréwnano dane technologiczne turbin, ktére oznaczono
numerami 11i 2, a uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli
2 oraz narys 1-6.

Parametry techniczne Enercon Enercon
badanych turbin wiatrowych E-40 (trzy turbiny) E-82 (jedna turbina)
Moc turbiny [kW] 500 2000
Srednica wirnika [m] 40,3 82
Liczba topat 3 3
Wysokos¢ wiezy [m] 65 94
Wysokos¢ catkowita [m] 85 135
Znamionowa predkos¢ wiatru [m/s] 12 13
Zakres predkosci wiatru [m/s] 2,5do 25 2do 28
Zakres predkosci obrotowej [obr/min] 6 do 38 6 do 18
Powierzchnia rotora [m?] 1,275 5,281
Maksymalny poziom mocy akustycznej [dBA] 100,8 100,4

_aill
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Wyniki produkcji energii przez badane turbiny wiatrowe

Tabela 2. Poréwnanie rocznej produkcji energii elektrycznej obydwu badanych turbin wiatrowych [32]
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Rys. 1. Energia wyprodukowana w poszczegdlnych miesigcach
2016 roku przez dwie turbiny o mocy 0,5 MW kazda
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Rys. 2. llos¢ wyprodukowanej energii w poszczegdlnych miesigcach
2017 roku przez dwie turbiny o mocy 0,5 MW kazda
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Rys. 3. Srednia predkos¢ wiatru
w poszczegolnych miesigcach 2016 roku

Srednia llosé Liczba godzin L,
Okres . ‘s . . Wydajnos¢
czasu Numer turbiny predkos¢ wyprodukowanej pracy turbiny [%]
wiatru [m/s] energii [kWh] [h] ?
Rok 1 4,96 654 839 6 965 79,51
2016 2 4,96 691 194 7 036 80,31
Rok 1 5,43 786 295 7171 81,86
2017 2 5,38 830 874 7242 82,67
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Rys. 4. Srednia predkos¢ wiatru
w poszczegdlnych miesigcach 2017 roku

Dyskusja wynikow

Dane zamieszczone na rys. 1 i 2 wykazaty, jak zmienna
w czasie byta produkcja energii elektrycznej przez badane
turbiny. Z kolei na rys. 3 i 4 przedstawiono $rednig pred-
kos¢ wiatru w poszczegdlnych miesigcach lat 2016 i 2017.
W roku 2016 turbina 1 wyprodukowata 654 839 kWh
energii, zas turbina 2-691 194 kWh, réznica w ilosci wytwo-
rzonej energii wynosita wiec 36 355 kWh, a srednia pred-
kos¢ wiatru przez caty ten rok przyjeta wartos¢ 4,96 m/s.
Rok 2017 byt o wiele bardziej efektywny, produkcja turbiny 1
to 786 295 kWh energii, a turbiny 2-830 874 kWh, réznica
w ilosci wyprodukowanej energii wyniosta 44 579 kWh.
Srednia predkoé¢ wiatru byta wyzsza niz w roku poprzednim
i wynosita okoto 5,4 m/s, co przyczynito sie do wiekszej pro-
dukcji energii [32]. Wyniki z dwoch lat wskazujg, ze turbina
2 pracowata z lepszg skutecznoscig od turbiny 1. Patrzac na
miesieczng produkcje energii elektrycznej stwierdzono, ze
zmieniafa sie ona dos¢ znacznie. Najwiecej energii turbiny
wygenerowaty w pazdzierniku oraz kwietniu roku 2017 (max
103 846 kWh), gdy srednie predkosci miesieczne wiatru
byty najwieksze i wynosity nawet 6,3 m/s (rys. 4), pod tym
wzgledem rowniez okres zimowy wypadt korzystnie. Mie-
sigce letnie czyli czerwiec, lipiec i sierpien byty okresem
znacznie mniej efektywnym dla energetyki wiatrowe;.
Srednia predko$¢ wiatru byta wtedy znacznie niisza od
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notowanej w innych miesigcach, utrzymywata sie bowiem
na poziomie 4,5 m/s, czego skutkiem byty skromniejsza pro-
dukcja energii mieszczaca sie w zakresie 40 000-50 000 kWh,
czyli ponad dwa razy nizsza od uzyskanej w kwietniu i paz-
dzierniku [32].

Innym parametrem decydujagcym o produkcji energii
elektrycznej, ktory byt na biezaco monitorowany, byta liczba
godzin pracy turbiny. Im wiecej godzin pracowata turbina,
tym wiecej energii wyprodukowata. Analizowane turbiny
wiatrowe pracowaty w zakresie predkosci wiatru od 2,5 do
25m/s. W pracy [32] podano maksymalne predkosci wiatru
zarejestrowane przez anemometr. W niektorych miesigcach
predkosci wiatru przekraczaty 25 m/s, ale réwniez predko$¢
2,5 m/s nie zawsze byta uzyskiwana.

System komputerowy farmy co pewien czas resetowat
sie i wprowadzat aktualizacje, a turbina w tym czasie byta
wytaczana. Turbina wiatrowa to instalacja, w ktdrej takze
wystepuja awarie, podczas ktérych system automatycznie
wytacza jej prace. Wyzej wymienione przyczyny negatyw-
nie wptywaty na liczbe godzin pracy turbiny, aby lepiej to
zobrazowac obliczono wydajnos¢ turbin rozumiang jako
stosunek liczby godzin pracy turbiny do maksymalnego
czasu, w ktérym mogtaby ona pracowac.

Najwieksze wydajnosci turbiny uzyskiwaty w okresie
zimowym, za$ najnizsze w okresie letnim, co gtéwnie spo-
wodowane byto niskg predkoscig wiatru w tych okresach
i miafo znaczacy wptyw na ilos¢ produkowanej energii.
Srednie wydajnosci turbin wiatrowych utrzymywaty sie na
poziomie 80% rocznie [32].

Ostatnim parametrem przedstawionym w publikacji
jest srednia liczba obrotéw na minute wirnika. Na rys. 5
i 6 pokazano stosunek tego parametru do ilosci wypro-
dukowanej energii w poszczegélnych miesigcach dla obu
turbin w latach 2016-2017. Stwierdzono, ze im wieksza
byta liczba obrotédw wirnika na minute, tym wiecej turbina
wyprodukowata energii. Stosunki tych dwdch parametréw
nie sg zbiezne, bowiem nie zmieniajg sie w takim samym
stopniu z miesigca na miesiac.

Podsumowanie

Wyniki rozpoznania literaturowego oraz pomiary techno-
logiczne parametrow pracy i efektywnosci produkcji energii
elektrycznej przez dwie turbiny wiatrowe, pochodzace
z firmy Enercon GmbH o mocy znamionowej po 0,5 MW
kazda, pozwolity sformutowac kilka wnioskdw.

Energetyka wiatrowa przez ostatnie 20 lat byta naj-
dynamiczniej rozwijajacq sie gatezig OZE w Polsce. Bez
dalszego wzrostu jej skali prawdopodobnie nie bedzie
mozliwe spefnienie wymagar stawianych Polsce w pakiecie
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energetyczno-klimatycznym Unii Europejskiej (pakiet 3 x
20), ktory zaktada trzy cele, tj. ograniczenie o 20% emisji
gazéw cieplarnianych w stosunku do poziomuz 1990r., 20%
udziat energii ze zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu
energii w UE oraz zwiekszenie 0 20% efektywnosci energe-
tycznej [1, 25, 30, 32]. W Polsce wskutek zmian prawnych
energetyka wiatrowa od 2016 roku jest fazie stagnacji [33],
ale w perspektywie dtugoterminowej mozna oczekiwac
jej ponownego rozwoju, w tym w wojewddztwie tddzkim.

Gtéwnymi oddziatywaniami na srodowisko, ktdre niesie
energetyka wiatrowa sg: emisja hatasu i infradzwiekow,
efekt migotania cieni, pole elektromagnetyczne, negatywny
wptyw na krajobraz oraz zagrozenia dla awifauny.

Negatywna opinia o energetyce wiatrowej spowodo-
wana jest gtdwnie brakiem wystarczajacej o niej wiedzy
w spoteczenstwie. Wiele osob powotuje sie na badania
sprzed kilkunastu lat, kiedy to turbiny byty instalowane bez
analizy ich wptywu na otoczenie, co nie ma miejsca obecnie.
W ostatnich latach nastgpit duzy postep techniczny, ktory
skutecznie zniwelowat wiekszos¢ negatywnych skutkdw
pracy instalacji wiatrowych.

Obydwie badane turbiny wiatrowe pracowaty z poréw-
nywalng wydajnoscig na poziomie 80% w latach 2016-2017.
Turbina 2 wyprodukowata w tym okresie okoto 80 000 kWh
energii wiecej niz turbina 1.

Produkcja energii elektrycznej byta najwieksza w kwiet-
niu oraz pazdzierniku, zas najmniejsza w okresie letnim, co
gtéwnie zalezato od predkosci wiatru.

llos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej w jednostce
czasu byfa powigzana ze Srednig liczbg obrotéw wirnika oraz
liczbg godzin pracy turbin wiatrowych, w duzym stopniu
zaleznych od predkosci wiatru.
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Nanodruty metaliczne — rozmiar ma znaczenie

Wstep

Najbardziej ogdlna definicja nanostruktur opisuje je jako
struktury, ktorych przynajmniej jeden wymiar jest mniejszy
od 100 nm. Idgca za tym duza powierzchnia granic rozdziatu
ma wptyw na reaktywnos¢, aglomeracje oraz dyfuzje, be-
dace gtéwnymi cechami charakterystycznymi nanostruktur.
Oczywiscie o okresleniu materiatu przedrostkiem nano nie
decyduje jedynie rozmiar czastek. Duzo wazniejszymi cecha-
mi sg tutaj wymienione wczedniej aglomeracja, reaktywnosé
oraz duza powierzchnia wtasciwa, majgca wptyw na takie
parametry jak twardos¢, energia ukfadu oraz wytrzymatos¢
(np. wytrzymato$¢ na rozcigganie).

Same nanodruty (ang. Nanowires, w skrdcie oznaczane
jako NWs) definiuje sie jako struktury, w ktorych srednica
jest rzedu nanometréw. W odrdznieniu od nanorurek, nie
s one puste w $rodku. Jeden wymiar, jakim jest w tym
przypadku dtugosc, jest z kolei nieograniczony. W prakty-
ce, typowe nanodruty posiadaja wspotczynnik ksztattu, tj.
stosunek dtugosci do szerokosci wielkosci 100 lub wiecej.
Biorac to wszystko pod uwage mozna okresli¢ nanodruty
mianem nanomateriatéw jednowymiarowych.

Klasyfikacja
Nanodruty mozna klasyfikowaé biorgc pod uwage wiele
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réznych wiasciwosci. Najprostszym podziatem jest ten,
odwotujacy sie do wtasciwosci przewodzacych, na nano-
druty metaliczne (np. Au, Ag, Ni, Pt, Cu), pétprzewodzace
(jak InP, GaN, Si, InAs) oraz dielektryki (np. TiO,, SiO,) [1].
W zaleznosci od dtugosci mozna réwniez wyrdzni¢ nano-
prety, czyli krétsza forme nanodrutéw, do ktérych nalezg
rowniez nanopateczki i nanowtdkna o wiekszej dtugosci
i przekroju poprzecznym (Srednica nadal jest mniejsza od
dtugosci 100 razy) [2].

-60 nm

=200 nm

Rys. 1. Obraz TEM nanodrutéw srebra [3]
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Pomimo tego, ze metale s znane ludziom od wiekdw, to
produkcja ich w réznych formach, na dodatek w nanoskali
otwiera przed naukowcami nowe mozliwosci. Nanodruty
metaliczne, o nowych wiasciwosciach fizycznych i chemicz-
nych mozna wykorzystywaé w preznie rozwijajacych sie
gateziach przemystu i nauki: urzgdzeniach elektronicznych
z ekranami dotykowymi, fotowoltaice, fotonice i urzadze-
niach magazynujacych energie [4].

Metody badawcze

Zaletg nanodrutéw sg stosunkowo proste metody
badawcze, stuzace do badania ich morfologii i struktury,
odgrywajgcych waing role we wtasciwosciach tych nano-
struktur. Bardzo czesto w tym celu wykorzystuje sie metody
fizyczne, w szczegdlnosci mikroskopowe, jak na przyktad
skaningowa mikroskopia tunelowa (STM), elektronowa mi-
kroskopia skaningowa (TEM) oraz skaningowa mikroskopia
elektronowa (SEM). Czasem stosuje sie rowniez technike
dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego (XRD). Z po-
wodu specyficznych rozmiaréw NWs — poréwnywalnych
lub (w wiekszosci) znacznie mniejszych od dtugosci swiatta
widzialnego, metody tradycyjnej mikroskopii optycznej
zwykle nie mogg zostac zastosowane.

Otrzymywanie

Fot. 1. Roztwdr AgNWs w etanolu [5]

Rowniez otrzymywanie ich nie przysparza wiekszych
problemdw. Wynaleziona juz jakis czas temu metoda syn-
tezy przy pomocy redukcji chemicznej w polialkoholach
pozwala w prosty sposob otrzymac dwa najczesciej stoso-
wane rodzaje nanodrutéw metalicznych: nanodruty srebra
(AgNWs) [6] oraz nanodruty miedzi (CUNWSs) [7]. Przykfa-
dowo, otrzymywanie AgNWs tg metoda polega na redukcji
chemicznej nieorganicznej soli w obecnosci polialkoholi

w podwyzszonej temperaturze. W tym przypadku uzywa
sie glikolu etylenowego jako rozpuszczalnika i reduktora,
poliwinylopirolidonu (PVP) jako $rodka stabilizujgcego oraz
azotanu(V) srebra jako Zrédta jonéw srebra. Dodatkowo
dodaje sie chlorek sodu, ktérego zadaniem jest spowalniac
reagowanie srebra, co przektada sie na wiekszg wydaj-
nos¢ powstawania nanodrutow srebrnych. W pierwszej
kolejnosci wykonuje sie w osobnych naczyniach roztwory:
PVP w glikolu etylenowym z dodatkiem NaCl oraz roztwor
azotanu(V) srebra w glikolu etylenowym. Pierwszy z nich
ogrzewa sie do temperatury 170°C, a drugi dodaje do niego
powoli przy pomocy pompy strzykawkowej, stosujgc przy
tym mieszanie przy pomocy mieszadta magnetycznego. Po
dodaniu catosci roztworu prekursora srebra cato$¢ grzeje
sie jeszcze przez pewien czas, a nastepnie schfadza do
temperatury pokojowej i przemywa przy pomocy acetonu
(dwa razy), by na sam koniec przemy¢ i zostawi¢ w postaci
roztworu w etanolu. Wzrost nanodrutéw ma miejsce w wy-
niku zarodkowania nanoczastek srebra powstatych przy
wprowadzaniu do roztwordw jondw srebra. PVP adsorbuje
sie na scianach srebra przy pomocy tlenu w kierunku [100],
uniemozliwiajac wzrost czastek w tym kierunku, wynikiem
czego wzrost zachodzi tylko w kierunku $ciany [110], a wiec
powstaje struktura drutu. Wraz z postepem takiej reakgji,
niestabilne termodynamicznie nanoczastki ulegajg rozpusz-
czeniu, na skutek czego ma miejsce wzrost stabilnych struk-
tur. Zjawisko to nazywane jest dojrzewaniem Ostwalda. Na
dtugos¢ otrzymanych nanodrutéw mozna wptywac poprzez
zmiane takich parametréw jak: temperatura procesu, czas
procesu, szybkos$¢ dodawania prekursora, ilos¢ dodanego
PVP, ilos¢ dodanego NaCl [3].

(a)

Rys. 2. Schemat wzrostu nanodrutow srebrnych
w reakcji redukcji chemicznej w polialkoholach [8]
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Fot. 2. Porownanie morfologii AgNWs (zdjecia SEM) otrzymanych
w wyniku redukcji chemicznej w polialkoholach w temperaturach:
(a) 110, (b) 130, (c) 150, (d) 170, (e) 190, (f) 200°C [6]

Schematycznie synteze te mozna przedstawic¢ przy po-
mocy rownan [3]:

2HOCH,CH,0H + 0, —>2CH,CHO + 2H,0
[w temperaturze 170°C]

2CH,CHO+ 2Ag* —> CH,COOCCH, + 2Ag + 2H*
[redukcja]

Ag'+ Cl <> AgCl{ [osad]

Powyzsza réwnowaga miedzy jonami a chlorkiem srebra
pozwala zmniejszy¢ ilos¢ srebra znajdujgcego sie w danym
momencie w roztworze, dzieki czemu nie aglomeruje sie
ono w formie metalicznej i moze bra¢ udziat w syntezie
AgNWs. NaCl nie jest jedyng mozliwg do tego zastosowania
solg, jednakze stosuje sie jg najczesciej. Rdwnie dobrze
moga to byc¢: Fe(NO,),, CuCl, CuCl, [3].

Zastosowania

Nanodruty metaliczne sg juz szeroko stosowane w prak-
tyce, a co wiecej, wcigz trwaja badania nad nowymi mozli-
wosciami ich wykorzystania. Przyktadowo [5, 8-16]:
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® AgNWs — elektronika, optyka, elektrody przezroczyste,
fotonika, kataliza, ogniwa paliwowe/stoneczne, tusze,
folie przezroczyste, baterie;

® CuNWs - elektronika, elektrody przezroczyste, kataliza,
ogniwa paliwowe/stoneczne, folie przezroczyste;

® AuNWs—elektronika, ogniwa paliwowe/stoneczne, SERS;

® NiNWs - elektronika, kataliza, zastosowania wymagajgce
wtasciwosci magnetycznych, czujniki;

® CoNWs —zastosowania wymagajgce wiasciwosci magne-
tycznych, inne;

® PtNWs—elektronika, optyka, kataliza, ogniwa paliwowe/
stoneczne, zastosowania wymagajace wtasciwosci ma-
gnetycznych;

® WNWs — elektronika, elektrody przezroczyste, kataliza,
zastosowania wymagajgce wiasciwosci magnetycznych,
czujniki;

® PdANWs - kataliza, ogniwa paliwowe/stoneczne;

® SnNWs — elektrody przezroczyste, baterie;

® RuNWs - baterie.

Rys. 3. Schematyczna ilustracja konstrukcji elastycznego
organicznego ogniwa stonecznego [17]

Jak mozna zobaczy¢, zastosowania dotyczg nie tylko na-
nodrutdw z najpopularniejszych metali, ale rowniez iz tych
mniej znanych i przewaznie rzadziej stosowanych. Mimo
to, najwiecej uwagi w badaniach poswieca sie AgNWs,
a to przez wzglad na ich bycie najbardziej obiecujgcymi
zamiennikami ITO.

Podsumowanie

Podsumowujgc, nanodruty metaliczne, dzieki swoim
charakterystycznym wiasciwosciom znajdujg zastosowanie
w wielu gateziach przemystu. Stanowig obiecujgcy materiaf
do pracy nad przysztosciowymi rozwigzaniami, na ktdre
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dotad nauka nie mogta sobie pozwoli¢ z braku odpowied-
nich struktur chemicznych. Co wiecej, niektére z metod
otrzymywania NWs sg dostatecznie wydajne, by mozna je
byto stosowac na szerokg skale przemystowa. Dzieki swojej
strukturze 1D nanodruty sg przedmiotem badan, majgcych
poskutkowac zastosowaniem w urzgdzeniach biomedycz-
nych. Choc ciaggle istniejg w cieniu nanorurek, budzg coraz
wieksze zainteresowanie naukowcow, obiecujac wiele
innowacyjnych zastosowan, ograniczonych jedynie przez
ludzkg wyobraznie.
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Polimeryzacja rodnikowa
Z przeniesieniem atomu jako narzedzie
do syntezy zaawansowanych materiatow

Polimeryzacja rodnikowa z przeniesieniem atomu (ATRP,
ang. atom transfer radical polymerization) nalezy do grupy
polimeryzacji rodnikowych z odwracalng dezaktywacja
(RDRP, ang. reversible deactivation radical polymerization).
Sktada sie z nastepujacych etapow: inicjacji, propagacji
i znacznie ograniczonego etapu terminacji. Etap inicjacji jest

bardzo szybki, jego szybko$¢ jest znacznie wieksza od szyb-
kosci etapu propagacji (R >> Rp). Umozliwia to generowanie
wszystkich fancuchdw w poczatkowym etapie inicjacji. Tak
jak we wszystkich innych mechanizmach RDRP czas zycia
pojedynczego tacucha w ATRP jest znacznie wydtuzony
(nawet do kilku godzin), w porédwnaniu z tradycyjng poli-
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meryzacjg wolnorodnikowa, gdzie czas ten wynosi okoto 1
sekundy. Wynika to z ustalonego stanu rdwnowagi miedzy
formg aktywna, ktdrg jest rodnik, a formg uspiong, ktéra
jest zdolna do wzbudzenia [1, 2]. Schematycznie mechanizm
ATRP zostat przedstawiony na rys.1.

K R i xccuan

ka’eacr
(N,

M Rn_ Rn

R,—X + Cu(l)/L

Rys. 1. Schemat polimeryzacji ATRP

W polimeryzacji ATRP ukfad inicjujacy ztozony jest z halo-
genku alkilowego (R —X)ikompleksu metalu przejsciowego
na nizszym stopniu utlenienia, ktérym zazwyczaj jest chlorek
lub bromek miedzi(l) (np. Cu(l)-ligand (L)). Jako ligandy (L)
w kompleksie wystepujg wielofunkcyjne pochodne amin
i pirydyn. Metal przejsciowy na nizszym stopniu utlenie-
nia petni role aktywatora reagujgcego ze statg szybkosci
reakcji aktywacji k_, z rosnacymi taricuchami polimeru (R )
zakoficzonymi atomem fluorowca (X), czyli z R - X. Atom
chlorowca (X) zostaje przeniesiony do kompleksu katali-
zatora, czemu towarzyszy zwiekszenie stopnia utlenienia
metalu o jeden. W wyniku reakcji tworzy sie kompleks X
~Cu(l1)/L (dezaktywator) i aktywny rodnik R" . Rodnik moze
dalej ulegac propagacji, przytaczajac monomer (M) ze statg
szybkosci k . ktdra jest zalezna od rodzaju monomeru. Moze
tez zostac zdezaktywowany w reakcji z X — Cu(ll)/L ze statg
szybkosci ki przejs¢ w stan uspienia, w wyniku czego
odtwarza sie Cu(l)-Li wydtuza taricuch polimeru zakofczony
fluorowcem. Rodniki mogg réwniez ulegac terminacji na
drodze rekombinacji ze statg szybkosci k.. Towarzyszy temu
kumulowanie dezaktywatora. Proces aktywacji/dezaktywa-
cji faricucha ulega wielokrotnemu powtarzaniu, a krotnos¢
tego procesu jest uzalezniona od aktywnosci i stezenia
uzytego katalizatora oraz monomeru. Rdwnowaga reakcji
jest przesunieta w kierunku formy uspionej, dzieki czemu
wzrost pojedynczego tancucha jest powolny i stopniowy.
W rezultacie mozliwa jest kontrola dtugosci tancucha, czyli
ciezaru czasteczkowego polimeru (MW) oraz jego rozrzutu,
a takze jego skfadu, architektury pojedynczego tancucha
oraz jego funkcyjnosci [1, 2].

Precyzyjna kontrola nad sktadem polimeru, architektura
tancucha i jego funkcyjnoscig umozliwia synteze dobrze zde-
finiowanych polimerdw liniowych, jak réwniez polimeréw
rozgatezionych, w tym o architekturze gwiazd czy tez gesto
szczepionych szczotek polimerowych. Poprzez wykorzysta-
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nie ATRP mozna takze otrzymac nieorganiczno-organiczne
materiaty hybrydowe oraz biokoniugaty [3].

Bardzo ciekawg z punktu widzenia potencjatu aplikacyj-
nego grupa materiatdw sg réznego typu liniowe kopolimery,
na przyktad gradientowe, blokowe i periodyczne (rys. 2).
Otrzymanie dobrze zdefiniowanych kopolimeréw bloko-
wych wymaga spetnienia dwdch warunkdw, mianowicie
skutecznej inicjacji oraz zachowania funkcyjnosci korca
tafcucha, czyli tzw. ,zyjacego” charakteru tacucha [3]. Do-
datkowym narzedziem wykorzystywanym w ATRP jest wy-
miana atomu halogenu zapewniajgca wyjgtkowo skuteczne
przedtuzenie tadcucha [4]. Mozliwa jest rowniez synteza
kopolimeréw sktadajacych sie z blokéw, otrzymanych na
drodze polimeryzacji wedtug réznych mechanizmoéw, gdyz
reakcje te nie zakidcaja sie wzajemnie i sg kontrolowane
niezaleznie przez rézne katalizatory. Na przyktad ATRP moze
by¢ przeprowadzona réwnoczesnie na przyktad z meta-
tyczng polimeryzacjg z otwarciem pierscienia (ROMP, ang.
ring-opening methathesis polymerization) [5] lub anionowa
polimeryzacja z otwarciem pierscienia (AROP, ang. anionic
ring-opening polymerization) [6].

Kopolimery blokowe znajdujg zastosowanie jako termo-
plastyczne elastomery, systemy dostarczania lekdw, powto-
ki, materiaty uszczelniajgce, matryce czy membrany [7].

Kopolimery gradientowe otrzymywane sg poprzez spon-
taniczng kopolimeryzacje, opierajac sie na roznicy reaktyw-
nosci uzytych komonomeréw lub w sposdb kontrolowany

Jr— E)u.

Rys. 2. Przykfadowe struktury kopolimerdw

poprzez ciggte dodawanie do mieszaniny reakcyjnej jednego
z monomerow. Ten typ kopolimerdw, ze wzgledu na swoje
wiasciwosci moze by¢ wykorzystywany np. w materiatach
dzwiekochtonnych i antywibracyjnych, surfaktantach oraz
blendach polimerowych [3]. Za pomocg ATRP mozliwe
jest takze otrzymywanie kopolimerdw periodycznych, do
syntezy ktorych stosuje sie komonomery silnie elektrono-
akceptorowe oraz silnie elektonodonorowe [8]. Alterna-
tywnie moga by¢ one syntezowane poprzez polimeryzacje
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sekwencyjne lub cyklopolmeryzacje, jednakze skutkuje to
niska masg czasteczkowa (MW) oraz szerokim rozrzutem
mas czgsteczkowych (D) [9].

Polimery o nieliniowe] architekturze faricucha stanowia
bardzo liczng grupe materiatéow otrzymywanych przez
ATRP. Zréznicowana topologia (architektura) pojedynczego
tafcucha moze by¢ generowana na etapie syntezy polimeru
poprzez zmiane ilosci grup funkcyjnych przypadajgcych na
jedng czasteczke inicjatora. Przy jedno — lub dwufunkcyj-
nych zwigzkach otrzymywane sg polimery liniowe, rosnace
odpowiednio w jednym lub w dwdch kierunkach, przy czym
w drugim przypadku fatwiej uzyska¢ polimer o wyzszej MW.
Zastosowanie inicjatoréw wielofunkcyjnych prowadzi do
otrzymania struktur nieliniowych, takich jak kopolimeréw
szczepionych czy gwiazdzistych (rys. 3). Jednym z przykta-
déw kopolimerdw szczepionych sg tzw. szczotki polimerowe.
Sq to ukfady, w ktérych do tafcucha stanowigcego szkielet
gtdwny przyczepione sg z duzg gestoscia taficuchy innego
polimeru, petnigce role faricuchdw bocznych. Otrzymanie
ich jest mozliwe na trzy sposoby: na drodze ,szczepienia z”
substratu (ang. grafting-from), ktdre jest wykorzystywane
najczesciej; ,szczepienia do” substratu (ang. grafting-onto)
oraz ,szczepienia przez” grupy zdolne do polimeryzacji (ang.
grafting-through) [3]. Oprdcz szczotek o jednolitej gestosci
tancuchéw bocznych wzdtuz szkieletu gtéwnego mozna
otrzymywac struktury gradientowe, typu core-shell, gwiez-
dziste, cykliczne, zawierajgce w swojej budowie szczotki
[10, 11]. W ich strukture czesto wpisuje sie dodatkowe
grupy funkcyjne na przykfad grupy wrazliwe na pH, swiatto
lub temperature [12]. Szczotki o odpowiedniej budowie
chemicznej mogg wykazywac zdolno$¢ do samoorganizacji
w uktady o zréznicowanej morfologii. Spektrum ich zasto-
sowan jest szerokie, na przyktad matryce, organiczne na-
norurki, nanosieci [13], czy supermiekkie elastomery [14].

@ Polimer grzebieniowy

AREAR

Sie polimerowa

Rys. 3. Architektura faricucha

Funkcyjnosé polimerow, tj. ilos¢ grup funkcyjnych, ktoére
mogg znajdowac sie wzdtuz badz na koncu faricucha, jest
takze istotnym parametrem definiujacym ich wtasciwosci.
Do syntezy dobrze zdefiniowanych polimerdw zawierajgcych
wybrane grupy funkcyjne wykorzystaé mozna trzy strategie,
a mianowicie poprzez wykorzystanie funkcjonalnego ini-
cjatora w syntezie ATRP, przez bezposrednig polimeryzacje
funkcjonalnych monomerdéw lub poprzez wymiane grup
koricowych faricucha [15]. Inicjatory lub monomery uzyte
do wprowadzenia okreslonych grup funkcyjnych w struk-
ture tancucha moga by¢ odpowiedzialne za hydrofilowos¢/
hydrofobowos¢ lub polarnos¢ polimeru oraz elastycznosé
otrzymanego materiatu. Sg one niezwykle istotne w kontek-
$cie potencjalnych zastosowan polimerow. Przyktadowo, za
pomocg inicjatordéw zawierajacych grupy biodegradowalne
mozna otrzymad materiaty szeroko wykorzystywane w bio-
medycynie [16, 17].

Stopien rozgatezienia fancucha polimerowego mozna
zwiekszy¢ poprzez dodatek tzw. inimerdw, czyli zwigzkow,
ktore petnig jednoczesnie funkcje monomeruiinicjatora. Na
drodze ATRP monomerow metakrylowych lub akrylowych
zinicjatorami haloestrowymi zsyntezowano homopolimery,
ktdrych stopien rozgatezienia wynosit nawet 50%, w zalez-
nosci od warunkdw reakgji i struktury monomeru. Rozga-
tezione polimery sg réwniez otrzymywane przez kopolime-
ryzacje z monomerami diwinylowymi [18]. Kontrolowana
polimeryzacja rodnikowa z przeniesieniem atomu pozwala
na uzyskanie biodegradowalnych hiper-rozgatezionych
polimerdw, poprzez wprowadzenie biodegradowalnego
czynnika taczacego pomiedzy inicjatorem ATRP a grupa
winylowg [19].

Innymi czesto stosowanymi materiatami sg zele poli-
merowe. W przeciwienistwie do klasycznej polimeryzacji
rodnikowej, gdzie wystepuje problem z zelowaniem przy
matej konwersji monomeru do polimeru, prowadzacy do
uzyskania niejednorodne;j sieci, w przypadku ATRP punkt
zelowania i tworzenie sieci mozna precyzyjnie kontrolo-
wac [20]. Punkt zelowania zalezy nie tylko od poczatko-
wej stechiometrii reagentow, ale takze od funkcyjnosci
i reaktywnosci czynnika sieciujacego, jak i od momentu
jego dodania do mieszaniny reakcyjnej. Na przyktad, jesli
zwigzek diwinylowy jest dodany na koricu polimeryzacji,
tworzg sie struktury gwiazdziste, natomiast jesli jest doda-
ny na poczatku reakcji i w duzym stopniu rozcieficzenia, to
powstajg czastki, ktdre moga petnic role wielofunkcyjnego
jadra, z ktérego mozna zsyntezowac ramiona gwiazdy [21].

Nanozele sg szczegdIng grupa materiatéw usieciowanych,
otrzymywanych z wykorzystaniem ATRP. Moga by¢ one
syntezowane poprzez usieciowanie polimeru na poziomie
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pojedynczych fancuchow zdyspergowanych w odpowied-
nim medium, na przykfad za pomoca biodegradowalnego
czynnika sieciujgcego. Biodegradowalnos¢ czynnika sieciu-
jacego umozliwia rozpad nanozelu do krétkich tadcuchdw
i w konsekwencji uwolnienie jego zawartosci, jesli byta taka
uprzednio wprowadzona. Takie nanozele majg potencjalne
zastosowania m.in. w systemach dostarczania lekdéw do
organizmu [22].

ATRP okazato sie rowniez bardzo uzytecznym narze-
dziem w syntezie materiatéw hybrydowych. Do syntezy
tego typu materiatéw bardzo czesto uzywa sie polimery-
zacji rodnikowej inicjowanej z powierzchni ATRP (SI-ATRP,
ang. surface-initiated ATRP). SI-ATRP poprzedzone jest
etapem przytaczenia inicjatora ATRP do powierzchni,
z ktérej ma by¢ otrzymany polimer. Procesy polimeryzacji
prowadzi sie z powierzchni o zréznicowanej geometrii, t].
z powierzchni wklestej, wypuktej lub ptaskiej. Charakter
chemiczny, rodzaj grup funkcyjnych wystepujacych na
powierzchni modyfikowanej czastki definiuje sposob na-
noszenia inicjatora. Na przyktad do modyfikacji krzemionki
lub utlenionych powierzchni krzemowych wykorzystuje sie
chlorosilany lub alkoksysilany, do ktérych nastepnie przy-
tacza sie inicjator ATRP. W przypadku czastek ztota stosuje
sie inicjatory zawierajgce w swej strukturze grupy tiolowe
i disiarczkowe, zas dla czastek tlenku zelaza — karboksyla-
ny czy fosfoniany [3]. Gestos¢ szczepienia moze osiggnad
warto$¢ 1 tancucha/nm?, Tak gesto szczepione faricuchy
polimerowe przyjmujg konformacje wyprostowanych
taicuchdw, co powoduje, ze w pewnym zakresie gesto-
$ci i dtugosci tancuchdw, nie majg mozliwosci tworzenia
splatan [23]. W rezultacie generowane sg bardzo ciekawe
wtasciwosci takich uktaddw.

Synteza materiatéw hybrydowych jest duzym wyzwa-
niem, gtdwnie ze wzgledu na fakt duzego lokalnego steze-
nia inicjatora na powierzchni. Zachodzace bowiem nawet
w niewielkim stopniu reakcje terminacji mogg prowadzic
do utworzenia makroskopowego zelu. Zapobiega sie temu
poprzez przeprowadzenie reakcji na przyktad przy duzych
rozcienczeniach, w miniemulsji [24] lub pod wysokim
cisnieniem [25]. Zaletg materiatéw hybrydowych otrzyma-
nych na drodze ATRP jest to, iz mogg synergicznie faczy¢
wiasciwosciich organicznych i nieorganicznych skfadnikdw,
a ponadto mogg wykazywaé nowe, unikatowe cechy.
Wykazano, iz szczotki polimerowe szczepione z pfaskich
powierzchni maja nadzwyczajne wiasciwosci tribologiczne
[26, 27]. Ponadto mogg zmieniac charakter z hydrofilowego
na hydrofobowy, dzieki czemu znajdujg zastosowanie jako
powierzchnie samoczyszczace. Odpowiedni dobdr ciezaru
czasteczkowego szczepionych tadcuchow na powierzch-
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niach sferycznych umozliwia przekroczenie granicy splata-
nia, w wyniku czego zmieniaja sie wtasciwosci mechaniczne
tych materiatow [28]. Nietamliwe, jednosktadnikowe ma-
teriaty hybrydowe mogg tworzy¢ wysoce uporzadkowane
struktury, dajac elastyczne, opalizujgce materiaty, ktdre
znajduja zastosowanie jako farby fotoniczne [29]. Dodat-
kowo, czastki hybrydowe majg potencjalne zastosowania
w takich dziedzinach jak np.: optyka, elektronika, me-
chanika, jonika, biologia, medycyna, w celu wytworzenia
np. membran, funkcjonalnych powtok, ogniw solarnych
i paliwowych, katalizatoréw, sensordw [3].

Inng bardzo energicznie rozwijajaca sie grupa mate-
riatdw, otrzymanych na drodze ATRP, sg biokoniugaty.
Zawierajg one w swej budowie czgsteczki biologiczne, takie
jak np. biatka, kwasy nukleinowe czy weglowodany oraz
tadcuchy organicznych polimeréw [30-32]. Biokoniugaty
mogg by¢ otrzymywane z wykorzystaniem kilku strategii,
bazujacych na polimeryzacji ATRP, takich jak na przyktad:
synteza polimeru zawierajgcego grupy funkcyjne zdolne
do wigzania sie z produktem naturalnym, a nastepnie
przeprowadzenie reakcji sprzegania [33]; modyfikacja
produktu naturalnego inicjatorem ATRP, a nastepnie poli-
meryzacja ATRP wybranego monomeru [34]; modyfikacja
grupy kofcowej ATRP, w sposéb umozliwiajgcy synteze
produktu naturalnego [35].

W reakcjach sprzegania polimerdw z biatkami bardzo
czesto wykorzystuje sie reakcje zaliczane do tzw. chemii
Jclick”. Sg to reakcje, ktore biegng z duzg wydajnoscia,
w stosunkowo tagodnych warunkach, jak na przykfad reak-
cje faicuchow polimerowych zakoriczonych N-maleimidem
z grupa SH-cysteiny w biatkach [31]. Inne podejscie do
syntezy tego typu hybryd polega na cykloaddycji azydku lub
alkinu (AAC, ang. azide/alkyne cycloaddition). Istnieje row-
niez mozliwo$¢ prowadzenia polimeryzacji ATRP z udziatem
kwaséw nukleinowych [33]. Koniugaty biatek z polimerami
otrzymanymi w reakcji ATRP mogg by¢ kompleksowane
z DNA czy siRNA [36]. Struktury hybrydowe z czgsteczkami
biologicznymi o kontrolowanej degradacji wytworzone
w wyniku ATRP moga by¢ uzywane jako transportery lekéw
lub gendw do organizmu [37, 38].

Podsumowujac nalezy powiedziec, ze rozwdj nowocze-
snych materiatéw polimerowych jest mozliwy gtéwnie dzieki
precyzyjnej kontroli m.in. ciezaru czasteczkowego oraz jego
rozktadu, ksztattu i architektury taricucha (np. liniowe vs.
rozgatezione, szczotki polimerowe, sieci polimerowe) oraz
jego sktadu (homo vs. kopolimery). Niewatpliwie, uktad
w ktérym przebiega polimeryzacja rodnikowa z przeniesie-
niem atomu mozna traktowac jako skrzynke z narzedziami
do syntezy dobrze zdefiniowanych materiatéw polimero-
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wych (rys. 4). Poprzez dobér rodzaju monomeru, katali-
zatora, inicjatora i warunkéw prowadzenia reakcji mozna
manipulowa¢ procesem tworzenia sie makroczasteczek
polimeréw. ATRP umozliwia ,budowanie komponentéw
nanoswiata” przypominajacych swoim ksztattem elementy
przyrody, np. gwiazda polimerowa — rozgwiazda, polimer
liniowy — waz, sie¢ polimerowa — pajeczyna (rys. 3, 4).
Ponadto, ATRP moze by¢ z sukcesem stosowane rowniez
do otrzymywania organiczno-nieorganicznych materiatow
hybrydowych i biokoniugatow.

Rys. 4. ATRP jako skrzynka z narzedziami do syntezy
dobrze zdefiniowanych materiatow polimerowych
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Nanoczastki jako ,nowoczesny” czynnik

stresowy dla roslin

W ostatnich latach obserwuje sie coraz wiekszy rozwdj
nanotechnologii, zajmujace] sie materiatami o rozmiarach
na poziomie nanometrycznym. Wielkos¢ czastek rzedu
10°m sprawia, ze produkty w skali nano posiadajg wiele
unikatowych witasciwosci, w poréwnaniu do ich mikrome-
trycznych odpowiednikow. Duzo uwagi obecnie poswieca
sie nanoczastkom (NPs) metali i tlenkdw metali, co spowo-
dowane jest ich praktycznie nieograniczonymi mozliwoscia-
mi aplikacyjnymi [1].

Wsrdd nanoczastek najczesciej wykorzystywanych prze-
mystowo wymienia sig nanoczastki Ag, Zn0, TiO, i CeO,.
Cieszg sie one tak duzym zainteresowaniem, poniewaz
wykorzystywane sg w branzy kosmetycznej, farmaceutycz-
nej, elektronicznej, a takze jako dodatki do herbicydow,
paliw i zZywnosci [2]. Dane na temat wielkoSci produkcji
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przemystowej poszczegolnych rodzajow nanoczastek majg
charakter szacunkowy. Podaje sie, ze w 2004 roku wypro-
dukowano 2 000 ton inzynierskich nanoczastek, natomiast
do 2020 roku ich produkcja ma wzrosna¢ nawet do 58 000
ton [3]. Coraz szersze mozliwosci aplikacyjne, a tym samym
prognozowany wzrost produkcji nanoczgstek, wzbudza
obawy na temat ich niekontrolowanego przedostawania
sie do srodowiska. Z dokonanego przegladu literatury
wynika, ze wielkos¢ produkcji nanoczastek ditlenku ceru
(przeznaczonych jako dodatek do paliw diesla) osiggnie
w roku 2020 poziom 1255 ton. Zgodnie z przewidywaniami
az 6 % z podanej wartosci zostanie uwolnionych do Srodo-
wiska [4]. Elementem $rodowiska, stanowigcym ostateczne
miejsce deponowania nanoczastek jest gleba. Nieuniknione
jest zatem oddziatywanie NPs z roslinami, ktore mogg po-



bierac je zardwno poprzez czesci nadziemne, jak rowniez
system korzeniowy wraz ze sktadnikami niezbednymi do
prawidfowego rozwoju. Nanoczastki obecne w Srodowisku
staty sie dla roslin kolejnym czynnikiem stresowym, czesto
wymagajgcym uruchomienia mechanizméw obronnych
lub unikania. Najczesciej opisywane w literaturze objawy
toksycznosci nanoczastek u roslin zostaty przedstawione
narys. 1.

deformacje
Eomsdrek,
organdw

madany
w gespodarce
winrcaler

Rys.1. Mozliwe skutki interakcji nanoczgstek z roslinami

Przewidywana coraz wieksza ilos¢ nanoczastek wprowa-
dzanych do srodowiska wymaga wnikliwejanalizy ich interak-
¢ji z réznymi organizmami zywymi, w tym roslinami. Bardzo
waznym etapem badan jest sposéb prowadzenia uprawy,
a takze dobdr gatunku roslin. W literaturze opisane sg od-
dziatywania niektorych NPs z ziotami, zbozami, warzywami
i owocami. Czesto, w realizowanych eksperymentach, wy-
korzystuje sie modelowa rosline — rzodkiewnik pospolity
Arabidopsis thaliana [5]. Jak zostato napisane, waznym
czynnikiem jest sam sposdb uprawy, ktéra moze by¢ prowa-
dzona tradycyjng metoda glebowa lub tez hydroponiczng
—w kulturach wodnych. W uprawie bezglebowej korzenie
roslin zanurzone sg bezposrednio w roztworze pozywki,
ktora zawiera wszystkie niezbedne do prawidtowego wzro-
stu i rozwoju sktadniki odzywcze, w odpowiednich ilosciach
i proporcjach. W metodzie hydroponicznej wykorzystuje
sie pozywki Knopa, Hoaglanda oraz Murashigego i Skooga.
Uprawa taka charakteryzuje sie szeregiem zalet, przede
wszystkim eliminuje problem obecnosci materii organicznej
i ogdlnej ztozonosci medium, jak jest w przypadku gleby.
Metoda ta jest preferowana w przypadku badar toksyczno-
$ci w stosunku do roslin, gtéwnie ze wzgledu na mozliwos¢
kontrolowania ich reakcji na czynnik stresowy, np. poprzez
obserwacje zmian w budowie morfologicznej korzeni.
Uprawa roslin w mineralnych roztworach odzywczych
pozwala na okreslenie zwigzku miedzy stanem odzywiania
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a wzrostem roélin spowodowanym bezposrednio dziata-
niem potencjalnie szkodliwego czynnika. W ukfadzie gleba
- ro$lina na mobilnos¢ pierwiastkdw wptywa wiecej niz
w przypadku uprawy w pozywce czynnikdw srodowisko-
wych, zmieniajacych czesto swoiste zachowanie streso-
ra [6].

Okreslenie wptywu nanoczastek na wzrost i rozwoj
roslin moze by¢ opisane na podstawie wielu wskaznikdéw
i analiz biologiczno — chemicznych. Pomiary tych para-
metréw moga by¢ wykonywane na swiezym materiale
roélinnym, podczas trwania uprawy, lub tez po jej zakon-
czeniu i odpowiednim przygotowaniu prébek do konkretnej
analizy. W takich badaniach istotne jest rowniez okreslenie
sposobu wnikania oraz translokacji, a takze akumulacji
nanoczastek w samych komdrkach oraz organach rodlin.
Do tego celu stosuje sie metody mikroskopowe z uzyciem
mikroskopdw elektronowych: transmisyjnego (TEM)
i skaningowego (SEM) oraz metode skaningowej mikroskopii
rentgenowskiej (STXM) [6]. Chcac ocenic ingerencje nano-
czastek w procesy metaboliczne roslin niezwykle istotna jest
obserwacja zjawiska stresu oksydacyjnego, ktdre wigze sie
z niekontrolowang syntezg reaktywnych form tlenu (ROS)
w badanym organizmie. Nadmierna ilo$¢ tych zwigzkow
w komorkach moze prowadzi¢ do utlenienia bioczasteczek
(barwnikoéw, biatek, lipidow czy DNA), a w konsekwencji
do zniszczenia bton biologicznych. Podczas wyznaczenia
odpowiedzi roslin na dany czynnik stresowy oznacza sie ak-
tywnos¢ enzymow antyoksydacyjnych, takich jak dysmutaza
ponadtlenkowa SOD czy peroksydaza POD. Badajac wptyw
nanoczastek na stopied uszkodzenia bfon biologicznych
pomocne jest oznaczenie poziomu dialdehydu malonowego
(MDA) - jednego z koricowych produktdw peroksydacji lipi-
doéw. Analizy takie wykonywane sg najczesciej na Swiezym
materiale roslinnym metodami ekstrakcyjno — spektrofoto-
metrycznymi [5]. Analizujgc Swiezy materiat roslinny mozna
tez badac¢ poziom barwnikéw asymilacyjnych zawartych
w lisciach. Nowe mozliwosci w tym kierunku daje aparat
SPAD, ktory mierzy zawartos¢ chlorofilu bezposrednio po
przytozeniu miernika do lisci, a zatem w sposoéb bezinwa-
zyjny. Oznaczenie poziomu poszczegdlnych sktadnikdw
mineralnych w organach roslin, a wiec typowa analiza
chemiczna, wymaga odpowiedniego przygotowania probek.
Wysuszony materiat roslinny poddaje sie mineralizacji. Na
tym etapie nastepuje rozktad zwigzkéw organicznych za-
wartych w probce z jednoczesnym przeprowadzeniem jej
do roztworu. Najczesciej do tego celu wykorzystywana jest
metoda mineralizacji na mokro w systemie zamknietym,
przy uzyciu energii mikrofalowej i w obecnosci kwaséw.
Tak przygotowane probki poddaje sie analizie zawartosci
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Rys. 2. Wyglqd roslin uprawianych w kontakcie z nanoczqstkami CeO, (stezenie stresora odpowiednio 100 i 500 mg/I)
w poréwnaniu do wariantu kontrolnego (fot. wtasna)

poszczegoblnych pierwiastkow. Powszechnie stosowanymi
do tego celu metodami s3: absorpcyjna spektrometria
atomowa AAS i atomowa spektrometria emisyjna ICP.
Oznaczenie zawartosci kluczowych sktadnikéw mineralnych
w korzeniach i pedach umozliwia okre$lenie wptywu bada-
nego stresora na pobdr i akumulacje danych pierwiastkdw
przez rosliny.

W Instytucie Chemii Ogdlnej i Ekologicznej Politechniki
tddzkiej od kilku lat prowadzone sg badania interakcji
nanoczgstek tlenkdw réznych pierwiastkéw (cynku, krze-
mu, glinu i ceru) z roslinami. Wyniki przeprowadzonych
eksperymentow pokazujg, ze NPs uwalniane do $rodowi-
ska na kazdym etapie cyklu zycia — produkcji, transportu,
uzytkowania oraz sktadowania [7] oddziatujg z roslinami
uprawnymi, wywotujgc zmiany morfologiczne w budowie
korzeni i cze$ci nadziemnych (rys. 2) oraz zaburzajac ich
gospodarke mineralna. Prowadzenie tego rodzaju badan
prowadzi do poznania mechanizmdw toksycznosci NPs
w stosunku do roslin i jest niezbednym elementem oceny
losu nanoczastek w Srodowisku.

Piotr Kobedza
piotr.kobedza@edu.p.lodz.pl
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Uniepalnianie materiatow polimerowych

Polimery jako materiaty uzytkowe i konstrukcyjne s3
obecnie powszechne, towarzyszac nam na kazdym kroku
w codziennym zyciu. Od ubran, przez opakowania czy
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elementy urzadzen elektrycznych, na oknach i oponach
skoAczywszy. Kiedy w XIX w. Charles Goodyear opatentowat
sposdb wulkanizacji kauczuku, a nastepnie Wesley Hyatt
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opatentowat technologie produkcji celuloidu, pierwszego
w historii tworzywa sztucznego, nikt nie mogt przypuszczaé,
ze w przeciggu niespetna 200 lat polimery rozwing sie
z nowinki naukowej do grupy materiatéw bedacej jedng
z podstawowych budulcdw obecnego swiata [1]. Taka
powszechnos¢ polimerdw wynika z ich unikatowych wta-
$ciwosci. Cechg taczacy wszystkie tworzywa sztuczne jest
ich wytrzymato$¢ w stosunku do gestosci. Lekkie materiaty
o dobrych wifasciwosciach mechanicznych sg pozadane
szczeg6lnie przy rdznego rodzaju konstrukcjach, nie tylko
budowlanych. Ponadto, polimery sg fatwe w przetworstwie,
co wptywa na niski koszt wytworzenia gotowego produktu.
Istotnym jest rowniez, ze modyfikujac sktad kompozycji
polimerowej, mozliwe jest otrzymanie materiatu o Scisle
sprecyzowanych wtasciwosciach. Jednakze, pomimo po-
kaznej ilosci zalet, polimery nie s3 materiatami idealnymi.
Najistotniejszg wadg jest dtugi czas rozktadu polimeréw
w $Srodowisku naturalnym [2]. Dlatego prowadzone s3
badania nad sposobami zwiekszenia ich biodegradacji, ale
rowniez rozwazane sg nowe sposoby recyklingu tworzyw
sztucznych. Polimery s rowniez materiatami palnymi.
Wynika to z ich budowy — faincuchy gtdwne wiekszosci
polimerow sktadajq sie z atomdw wegla. Taka budowa, ale
rowniez obecnos¢ substancji dodatkowych w kompozycji
powoduje, ze tworzywa sztuczne mogg osiggac wieksza
wartos¢ opatowa niz wegiel kamienny [3].

Powietrze
{tlen)

Mieszanie paliwa z tlenem

Rys. 1. Zaleznos¢ miedzy czynnikami w trakcie procesu spalania [4]

Palnos¢ polimerdw to jeden z najistotniejszych czynnikdw
warunkujgcych bezpieczenstwo uzytkowania gotowych
produktéw. Nie jest bowiem pozgdane, aby w trakcie

zaistnienia niebezpiecznej sytuacji zagrozone byfo ludzkie
zdrowie i zycie. Oprdcz oczywistego zagrozenia od ognia,
niebezpieczne sg rowniez produkty spalania tworzyw
sztucznych, ktore moga by¢ toksyczne. Ogdlnie, palacy sie
materiat jest skomplikowanym ukfadem, w ktérym zacho-
dzace reakcje mozna podzieli¢ na trzy obszary: gazowy,
przypowierzchniowy i w gtebi materiatu (zazwyczaj tylko
w warstwie wierzchniej). W obszarze gazowym powstajg
palne, podtrzymuijace spalanie gazy. Powstajg one w wyniku
endotermicznych reakcji degradacji i destrukcji polimeru.
W warstwie przypowierzchniowej powstajg gazy palne
oraz zachodzg utleniajace procesy pirolityczne. Jest to
spowodowane procesami chemisorpgji, ktére wzbogacaja
spalang powierzchnie tlenem dyfundujacym z otoczenia.
W warstwie wierzchniej, a wiec w gtebi materiatu, dochodzi
do endotermicznych procesdw rozktadu [4].

Fot. 1. Badanie odpornosci na palenie kompozycji elastomerowej
(fot. wtasna)
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Istniejg jednak metody, dzieki ktdrym mozliwe jest ogra-
niczenie palnosci kompozycji polimerowych. Przede wszyst-
kim, istnieja polimery, ktére same w sobie s3 materiatami
niepalnymi lub trudnopalnymi. Do tej grupy polimerdw
mozna zaliczy¢ wszystkie substancije, zawierajgce w makro-
czasteczce atomy z grupy fluorowcdw, np. politetrafluoro-
etylen (PTFE), chlorosulfonowany polietylen (CSM), czy tez
kauczuk chloroprenowy (CR) [5]. Atomy fluoru lub chloru
sg inhibitorami proceséw spalania. Jednakze, najbardziej
powszechng metodg zwiekszania odpornosci na palenie
polimerdw jest wprowadzenie antypirendw. Substancje te
moga by¢ wprowadzone w trakcie syntezy badz przetwor-
stwa polimerdw, z czego bardziej rozpowszechniony jest
pierwszy sposob. Jedynie mieszaniny antypirendw dodawa-
ne w trakcie przetwdrstwa osiggajg podobna skutecznosc.
Antypireny s3 to zwigzki, ktérych dodatek do polimeru
powoduje wydzielanie sie duzej ilosci niepalnych gazéw
w trakcie spalania sie materiatu. Wydzielajace sie gazy
powodujg odciecie doptywu tlenu do ptongcego polimeru,
zwiekszajac tym samym jego odpornos¢ na palenie. Ponadto
powodujg one zwiekszenie pojemnosci cieplnej polimeru,
zwiekszenie przewodnictwa cieplnego, co w konsekwencji
prowadzi do obnizenia temperatury materiatu, a takze
wytworzenia na powierzchni materiatu warstwy izolacyjnej
podczas palenia [6].

Antypireny mozna podzieli¢ na cztery grupy:
@ specjalne zwigzki nieorganiczne,
® chlorowcowe zwigzki organiczne,
® fosforowe zwigzki organiczne,
® chlorowcowe zwigzki organiczne fosforu.

Jako zwigzek nieorganiczny najczesciej stosowany jest
tlenek antymonu(lll). Mozliwe jest réwniez stosowanie
trojwodnego trojtlenku glinu. Dawniej wykorzystywane
byty réwniez organiczne i nieorganiczne zwigzki bromu,
jednak ich stosowanie jest ograniczone, ze wzgledu na
powstawanie toksycznych zwigzkéw podczas ich spalania.
Obecnie stosowany jest wodorotlenek magnezu, hydroksy-
cynian cynku, badz uwodniony boran cynku. Chloroparafiny,
pentabromoetylobenzen, czy tez heksabromocyklodode-
kan sg natomiast najczesciej stosowanymi antypirenami
z grupy chlorowcowych zwigzkdw organicznych [7]. Ogélny
schemat dziatania Srodkow opdzniajgcych palenie obrazuja
ponizsze reakcje (1 - IV). Jest to przyktad z zastosowaniem
chlorowcowych zwigzkéw organicznych, jednakze jest on
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prawidtowy réwniez dla innych antypirenéw oraz polime-
row zawierajacych halogenki:

RX>R* +X*

X* +R'H-> R * +HX

HX+H* S H +X*

HX+OH* > HO+X*

gdzie: R, R" —fancuchy polimerowe,
X —atomy halogenku.

Termiczna degradacja materiatéw polimerowych powo-
duje uwalnianie bardzo reaktywnych rodnikéw wodorowych
i wodorotlenowych, ktére podtrzymujg palenie. Jednak
obecnos¢ antypirenu w materiale powoduje, ze powsta-
jace rownolegle rodniki halogenowe reagujg z H* oraz
OH*, w wyniku czego powstaje zwigzek HX. Jego obecnos¢
skutkuje spowolnieniem rozpadu fancuchdéw [4]. Oprécz
wprowadzenia antypirendw, ktore dziatajq stricte na unie-
palnienie materiatu, korzystne jest réwniez zastosowanie
wybranych napetniaczy. Napetniacze, oprdcz oczywistej
funkcji zwiekszania wytrzymatosci mechanicznej i obniza-
nia kosztdw kompozycji, mogg réwniez ograniczy¢ palnos¢
materiatéw. Do napetniaczy wptywajacych na ograniczenie
palenia polimerdw zaliczy¢ nalezy napetniacze mineralne
i nieorganiczne. Najpowszechniej stosowana jest krzemion-
ka albo wtdkna szklane [8].
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Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika todzka

W 2018 r. trzy innowacyjne rozwigzania pracownikow
Wydziatu Chemicznego Politechniki tddzkiej, zwigzane z po-
zyskiwaniem energii proekologicznej zostaty nagrodzone
medalami na miedzynarodowych wystawach wynalazkdw
w Jassy, Toronto, Warszawie oraz w Seulu.

XXII Miedzynarodowa Wystawa Wynalazkow INVENTICA
2018 odbyta sie w dniach 27-29 czerwca 2018 r. w reprezen-
tacyjnych salach rumunskiej Politechniki w Jassy (Technical
University ,Gheorghe Asachi” of lasi). Miedzynarodowy
Salon Badan i Transferu Technologii ,INVENTICA”, ktérego
organizatorami s3 w/w Politechnika, Narodowy Instytut
Wynalazkéw (National Institute of Inventics, lasi) oraz Urzad
Miasta Jassy (City Hall of lasi), kazdego roku gromadzi setki
wynalazcow, racjonalizatordw, projektantéw, naukowcow
i inwestordw z wielu krajow $wiata. Racjonalizatorzy z Ru-
munii, Tajwanu, Kanady, Polski, Rosji, Motdawii, Standw
Zjednoczonych i innych panstw zgtosili na wystawe 430
wynalazkow, wzordw uzytkowych, prac projektowych i mo-
delarskich, a takze innowacyjnych rozwiazan, ktére przypo-
rzadkowano do 25 grup tematycznych. Polskie rozwigzania
pochodzity z trzech osrodkéw: Politechniki todzkiej — Pt
(13 rozwigzan), Instytutu Nafty i Gazu w Krakowie (10 roz-
wigzan) oraz Politechniki Czestochowskiej (3 rozwigzania).
Wsrdd wynalazkdw z Pt, znalazty sie 3 prace zgtoszone
przez naukowcdw z Wydziatu Chemicznego, wsrdd ktorych
2 patenty opracowane zostaty wspdlnie z Wydziatem Bio-
technologii i Nauk o Zywnoéci— WBiNoZ Pt oraz Wydziatem
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki— WE-
EliA Pt. Pozostate zgtoszenia z Politechniki £ddzkiej pocho-
dzity z WBiNoZ (3), WEEIiA (3), Wydziatu Fizyki Technicznej,
Informatyki i Matematyki Stosowanej (2), jedno z Wydzia-
tu Technologii Materiatowych i Wzornictwa Tekstylidw
opracowane z firmg Tricomed S.A. oraz jedno zgfoszenie
z Wydziatu Mechanicznego opracowane we wspotpracy
z Wydziatem Inzynierii Procesowe] i Ochrony Srodowiska.

Przed miedzynarodowym Jury, ktéremu przewodniczyt prof.
Neculai Eugen Seghedin — prezes Narodowego Instytutu
Wynalazkdw, rozwigzania z Polski prezentowat dr inz. Adam
Rylski, prezes Oddziatu Rejonowego Stowarzyszenia Polskich
Wynalazcow i Racjonalizatordw w todzi, byty dyrektor ge-
neralny Swiatowej Federacji Stowarzyszen Wynalazczych
(IFIA), pracownik Wydziatu Mechanicznego PL. Pracownicy
Politechniki tddzkiej za przedstawione wynalazki i innowa-
cyjne rozwigzania uzyskali wiele nagrod specjalnych, medali
i wyrdznien. Prace powstate na Wydziale Chemicznym Pt
zostaty wyrdznione trzema ztotymi medalami INVENTICA
2018: ,Catalylitical method of production a fuel biocompo-
nent from bioethanol” — dr hab. inz. Piotr Dziugan?, prof. dr
hab. inz. Zbigniew Kaminski?, dr hab. Stanistaw Karski® prof.
Pt, dr hab. inz. Beata Kolesiriska® prof. Pt, dr hab. inz. Izabela
Witonska® prof. Pt, mgr inz. Konrad Jastrzabek®; , Method
for producing a nanocomposite catalyst for catalyzing the
furfural to tetrahydrofurfural alcohol reducing reaction
in the water phase” — dr Jacek Rogowski®, dr inz. Michat
Binczarski®, dr hab. inz. Piotr Dziugan?, dr hab. Stanistaw
Karski® prof. Pt, mgr inz. Magdalena Modelska?, dr hab.
inz. Izabela Witoniska® prof. Pt, dr inz. Andrzej Kubiak®; , The
use of photovoltaic calculator for the design of prosumer
solar installations” — inz. Iga Brochocka®, dr inz. Andrzej
Zarczynski®, drinz. Adam Rylski®, dr inz. Marcin Zaborowski.
To ostatnie rozwigzanie uzyskato takze Euroinvent Medal,
przyznany przez Rumuriskie Stowarzyszenie Wynalazcdw
(Romanian Inventors Forum).

!nstytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii (Wydziat Bio-
technologii i Nauk o Zywnosci Pt), 2Instytut Chemii Organicznej
(Wydziat Chemiczny Pt), 3Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej Pt
(Wydziat Chemiczny Pt), *“Katedra Przyrzagddw Potprzewodnikowych
i Optoelektronicznych (Wydziat Fizyki Technicznej, Informatyki
i Matematyki Stosowanej Pt), *absolwentka w 2017 r. Wydziatu
Chemicznego Pt —kierunek Ochrona $rodowiska i laureatka Nagrody
Il stopnia w Konkursie SITPChem na najlepszg prace dyplomowga
z dziedziny chemii w okregu tédzkim w 2017 r., ®Instytut Inzynierii
Materiatowej (Wydziat Mechaniczny Pt).
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— DIPLOMA

INVENTIONSHO
IWIS 2018

METHOD FOR PRODUCING A NANOCOMPOSITE CATALYST
FOR CATALYIING THE FURFURAL TO TETRAHYDROFURFURYL
ALCOHOL REDUCING REACTIOM IM THE WATER PHASE

EE ROGOWSKL MICHAL BINCIARSKI, PIOTR DIUGAN,
!‘IAHBLM\I EARSKL MAGDALENA MODELSKA, ITABELA WITONSKA,
ANDRIES KUBIAK

LODT UNIVERSTY OF TECHNOLOGY, FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF GENERAL AND ECOLOGIC AL CHEMISTRY

tuinon Kocamansk Michat Szoio

Praiciant of hury Prasccient of AFILE

W@} Mool St

— HTEEATECAL WARTAW BAEMTCN SHOW IS 2018
15 1T DCROSER MHE WARLAW

Biploma

GOLD MEDAL
INVENTICA 2018

Offered to Mr | Ms
Lo Wniweraity of Techmology

METHOD FOR PRODUCING A NANGCOMPOSITE CATALYST
FOR CATALYZING THE FURFURAL TO TETRAHYDROFURFURYL
ALCOHOL REDUCENG REACTION BN THE WATER PHASE

ADGOWSE] MCEE, BIRCIARSE] MICHAE, BATESE KULAWSKL,
DIILRGAN PIOTR, KARSKI STANISLAW, MODELSKA MAGDALENA,
WITONSKA IZABELA, KUBLAK ANDRZL)

in recognition of high scientific contribution
and loyalty to the Xx-th International Salon of Research,
Innovation and Technological Transfer

INVENTICA 2018

s, Roemasits,
7 - 29 Juna 3018

MUANAGER
NATIOMAL INSTITUTE OF INVENTICS
Prof. Neculal SECHEDEN PhD

Ztote medale i dyplomy przyznane za patent pt. ,Method for producing a nanocomposite catalyst for catalyzing the furfural
to tetrahydrofurfural alcohol reducing reaction in the water phase” na wystawach IWIS 2018 oraz INVENTICA 2018 (fot. Izabela Witoriska)

Diploma

GOLD MEDAL
INVENTICA 2018

Crfered to M| Ma

Lipati Lisdwariity of Techraskogy

TEl USH OF & PHOTOWOLTAN CALOULATON
POl THE DESIGH OF PROSUMER S00LAR INTTALLATIONS

A BRDOHOCKA , ANDRTES LARCITRAN,
ADAR RVLAK] , BLARCEN TARCACIWEE]

in recogritian of high scientefic contribution
and loyalty to the Xousah ivternational Salon of Reseanch,

Inmovation and Technological Transfer

INVENTICA 2018

o, Bomanis,
£7- 19 Juns 3osl

BALACTR
RATHINAL IWETITUTE OF BT WTICS
®ral, Mecudsl SECHEDIN PhD

Medale i dyplom przyznane za opracowanie pt. ,The use of photovoltaic calculator for the design of prosumer solar installations”
na wystawie INVENTICA 2018 (fot. Andrzej Zarczyriski)

e
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specjalng organizatoréw iCAN 2018 oraz ztotym medalem.

Wéréd 410 innowacyjnych rozwiazan z 44 krajow éwiata, Cieszy fakt, ze opracowana w ramach projektu badawczego
ktére zaprezentowano na Miedzynarodowym Konkursie ~ BIOSTRATEG 2/296369/5/NCBR/2016 koncepcja produkji
Innowacji | Wynalazczoéci w Kanadzie iCAN 2018, poddano ~ biobutanolu, znajduje duze uznanie wérod potencjalnych
ocenie Jury réwniez wynalazek z Pt, zatytutowany , Cata- inwestorow na swiecie. Testowana w IChOIE Pt ¢wieré-tech-

lylitical method of production a fuel biocomponent from  Niczna instalacja do katalitycznego sprzegania bioetanolu,
bioethanol”. Rozwiazanie to wyréznione zostato nagroda by¢ moze bedzie miafa szanse na przemystowe wdrozenia.

| e

[ S Y p—
[ S PR VS S —
PRIy —

SPECIAL INVENTOR AWARD

Ztote medale uzyskane na wystawach INVENTICA 2018, ICAN 2018

Nagroda specjalna i dyplom organizatoréw iCAN 2018 przyznana oraz SlIF 2018 (fot. Michat Binczarski)
za patent pt. ,Catalylitical metod of production a fuel biocomponen
from bioethanol” (fot. Michat Binczarski)

| —

Aparatura do katalitycznego sprzegania bioetanolu, znajdujgca sie w IChOIE Pt (fot. Izabela Witonska)
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Rozwigzania twércdw z Wydziatu Chemicznego zosta-
ty nagrodzone dwoma medalami ztotymi ,Method for
producing a nanocomposite catalyst for catalyzing the
furfural to tetrahydrofurfural alcohol reducing reaction in
the water phase” oraz ,,CAL-SOL System for the design of
prosumer photovoltaic installations” i jednym srebrnym
,Catalylitical method of production a fuel biocomponent
from bioethanol”, podczas 12. edycji Miedzynarodowe;j
Warszawskiej Wystawy Wynalazkéw ,,IWIS 2018”, ktéra
odbyta sie w dniach 15-17 pazdziernika 2018 roku na terenie
Politechniki Warszawskiej. Wystawa zostata zorganizowana
przez Stowarzyszenie Polskich Wynalazcow i Racjonaliza-
toréw przy wspotpracy z Urzedem Patentowym Rzeczypo-
spolitej Polskiej oraz Politechnikg Warszawskg. Honorowy
Patronat nad ,IWIS 2018” objat Prezydent RP Andrzej
Duda. IWIS to najwieksza w Polsce i trzecia pod wzgledem
ilosci wystawianych rozwigzan wystawa w Europie, ktdra
promuje osiggniecia naukowe, wynalazki oraz innowacje.
W trakcie tegorocznej edycji zaprezentowano rozwigzania
z 25 panistw, m.in. z Butgarii, Kanady, Rumunii, Chorwacji,
Indonezji, Iranu, Tajwanu, Arabii Saudyjskiej, Motdawii,
Tajlandii. Polscy wynalazcy przedstawili okoto 190 rozwigzan
z rozmaitych dziedzin nauki, co w sumie z zagranicznymi
wynalazkami dato prawie 400 rozwigzan, z ktorych szereg
juz znalazto zastosowane w przemysle. Ekspozycje IWIS
2018 zwiedzito ponad 20 tys. osdb.

W dniach 6-9 grudnia 2018 r., odbyty sie Miedzynaro-
dowe Targi Innowacyjnosci w Seulu — Seul International
Invention Fair 2018 (SIIF). Wyzej wymienione Targi sg
organizowane przez Koreanskie Stowarzyszenie Promogiji
Inwencji (KIPA), organizacje w Korei Potudniowej, ktéra
promuje dziatalnos¢ wynalazcza juz od 1973 roku. Na SIIF
zaprezentowano ponad 700 rozwigzan zgtoszonych przez
przedstawicieli 30 krajéw z catego Swiata, w tym m.in.
z Malezji, Taiwanu, Arabii Saudyjskiej, Tajlandii, Polski
i Chorwaciji. Polska delegacja miafa zaszczyt reprezentowac
wynalazcow z naszego kraju, dziatajacych w osrodkach
przemystowych i naukowych, poprzez przedstawienie az 42
innowacyjnych rozwigzan. Na wystawie najwiecej nowosci
technicznych zaprezentowaty Politechniki—tddzka oraz Cze-
stochowska, ktérych propozycje wzbudzity zainteresowanie
nie tylko juroréw, ale i 40 tys. gosci zwiedzajgcych Wystawe.
Prezentowane rozwigzanie z Wydziatu Chemicznego Pt,
zatytutowane ,,Method for producing a nanocomposite
catalyst for catalyzing the furfural to tetrahydrofurfural
alcohol reducing reaction in the water phase” zdobyto i na
tej wystawie ztoty medal.

Stoisko wystawowe Stowarzyszenia Polskich Wynalazcow i Racjonalizatorow na wystawie SIIF w Seulu.
Zrédto: http://polskiewynalazki.pl/ex/2018/siif/galeria, 21.01.2019
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KONFERENCIJE

1SSS 2019 - 25" International Symposium

On Separation Sciences

Politechnika tddzka, Uniwersytet £ddzki, Komitet Chemii
Analitycznej Polskiej Akademii Nauk oraz Polskie Towarzy-
stwo Chemiczne majg zaszczyt zaprosic na 25 International
Symposium on Separation Sciences (1S55'2019), ktore
odbedzie sie w dniach 15-18 wrzesnia 2019 roku w todzi
pod auspicjami Central European Group for Separation
Sciences (CEGSS).

Tematyka konferencji poswiecona bedzie zagadnieniom
z obszaru technik separacyjnych, a w szczegélnosci nowa-
torskim rozwigzaniom w przygotowaniu prébek, opracowa-
niom w zakresie teorii i zastosowan chromatografii i technik

Kontakt:

Przewodniczaca

Komitetu Organizacyjnego

dr hab. inz. Joanna Katuzna-Czaplinska,
prof. Pt

e-mail:
joanna.kaluzna-czaplinska@p.lodz.pl

Szczegotowe informacje sg dostepne
na stronie konferencji:
isss2019.p.lodz.pl

BoE

Patronat Honorowy Rekbora Politechniki Lodzkie *
Palronal Honorowy Reklora Uniwersyletu Lédzkiego
i

A-A 1SS 2019

elektromigracyjnych w réznych wariantach oznaczen,
spektroskopii mas, nowym rozwigzaniom aparaturowym,
technikom sprzezonym, uktadom wielowymiarowym, mi-
niaturyzacji, automatyzacji i robotyzacji.

W ramach konferencji przewidywane s wyktady plenar-
ne, komunikaty ustne oraz wystgpienia posterowe. Integral-
ng czescig sympozjum bedg warsztaty, wystawa aparatury
i oprzyrzagdowania oraz literatury. Wyktady wygtoszg wybitni
specjalisci z kraju i zagranicy. Serdecznie zapraszamy do
todzi miasta nauki i kultury.

Crganizatorzy

e C

patronat mediciny ANALITYKA

ELIKSIR NR 2(8)/2018




(%)
o

8T0T/(8)7 ¥N ¥ISIINI

EXCILIGHT

https://nanoptoelectro2019.p.lodz.pl

SCOPE & TOPICS
»  Functional nanomaterials
»  Synthesis of organic semiconductors
»  Theory - simulation
»  Molecular Optoelectronics
»  Hybrid electronics

SCIENTIFIC PROGRAM
»  Single-session workshop
» 5 Plenary Lectures
»  20Invited Lectures
»  Poster Session

INVITED PLENARY LECTURERS

Workshop on Progress in Nanotechnology and Optoelectronics

25-27.04.2019 Lodz, Poland e=2lsx

P. W.M. Blom (Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung, Mainz)

A. Kohler (Universitat Bayreuth)

K. Matyjaszewski (Carnegie Mellon University, Pittsburgh)

K. Miillen (Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung, Mainz)
M. Samoc (Wroclaw University of Science and Technology)

SCIENTIFIC COMMITTEE

K. Matyjaszewski (Carnegie Mellon University & Lodz Univ. of Tech.)

J. Ulanski (Lodz University of Technology)

ORGANIZING COMMITTEE

B. Luszczynska (Lodz University of Technology)

T. Marszalek (Lodz University of Technology &
Max-Planck-Institut fir Polymerforschung, Mainz)

AUSPICES:

20"

YEARS

INVITED LECTURERS

P. Audebert (Ecole Normale Supérieure de Cachan)

X. Feng (Technische Universitdt Dresden)

A. Galeski (Centre of Molecular and Macromolecular Studies,
PAS, Lodz)

J.-F. Gérard (Inst. National des Sciences Appliquées de Lyon)
E. Glowacki (Linkdpings Universitet)

S. Jurga (Adam Mickiewicz University, Poznan)

M. Jakubowska (Warsaw University of Technology)

Z. Klusek (University of Lodz)

J. Michels (Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung, Mainz)
A. Monkman (Durham University)

F. Nanni (Sapienza Universita di Roma)

L. Pereira (Universidade de Aveiro)

J. Pfleger (Inst. of Macromolecular Chemistry AS CR, Prague)
W. Pisula (Lodz University of Technology)

A. Pron (Warsaw University of Technology)

A. Sikorski (University of Warsaw)

M. Stepien (University of Wroclaw)

M. Szymanski (Karlstads Universitet & Orebro Universitet)

J. Sworakowski (Wroclaw University of Science&Technology)
Y. Zou (Central South University, Changsha)

r Rector of Lodz University of Technology (TUL)
Dean of Faculty of Chemistry, TU.I.

European " European Union -
R ety - I

Polish Science
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20" European Meeting on
Environmental Chemistry (EMEC20)
2 - 5 December 2019, Lodz, Poland

This conference covers a broad range of topics
within the field of environmental chemistry, and
interdisciplinary presentations are very welcome,
The EMEC meeting always attracts high quality
science presentations and invited talks from
internationally renowned researchers working in

‘environmental chemistry and related fields.

The conference will be organized by the Faculty
of Chemistry from the Lodz University of
Technology (TUL), on behalf of the Association of
Chemistry and the Environment {ACE).

The main objectives of EMEC20 are to bring
together scientists working in the field of
environmental chemistry & environmental
manitoring, to report the latest advances in this
research area, to network with experts in
specialised areas to get new ideas, to promaote
effective future collaboration and research.

Also, EMEC20 will be ideal occasion to meet
friends or new colleagues in Lodz, a stunning city
with unigue and amazing history and culture.

Selected Conference Topics:

- Analytical methods for environmental science

- Environmental technologies, waste management
and recycling

- Environmental compartments (atmosphere, soils,
marine and surface waters) with focus on monitoring,
processes (biological and chemical)

- Green chemistry and green technologies

- Agro-enviranmental friendly processes and food
chemistry

- Methodology and environmental modelling

- Remediation, ecotoxicology and biomarkers

- Sustainable chemistry {new compounds, green
processes)

- Sustainable development, life cycle assessment, risk
assessment

Guidelines for oral/poster presentations

Abstract submission

Each participant is allowed to submit anly one abstract
for oral presentation as a presenting/first auther and
max, two abstracts for poster presentation. Please

ensure your abstracts meet the conference’s strict’

guidelines. All submitted abstracts will be reviewed
and assessed by the Scientific Committee.

Important dates .
= Submission Opening: March 18, 2019
- Abstract Submission Deadline: September 20, 2019

- Notification of Acceptance Oral/Poster: chob-er‘?, 2msa

- Early Bird Payments Deadline: October 11, 2019
- Regular Payments Deadline: November 15, 2019

Venue
EMEC20 will be held at Lodz, Poland.

The conference site will be located in the TUL Sports
and FEducation Centre ’Sports Bay’. This facility
includes not only modern conference auditoria fully
equipped that provide a perfect venue for 20t
European Meeting on Environmental Chemistry but
also olympic-size swimming pool (the only pool of
this size in the region, perfect for practising water
sports, especially swimming, water pelo, and
triathlon) and one of the largest climbing walls in
Poland.

Website of the EMEC20 conference
://emec20.p.lodz.pl
The conference website will bhe progressively

updated. We encourage to visit the confersnce’s

webpage to find any important dates, information
and author guidelines,

The EMEC20 conference contact information
Conference Secretariat: emec20@info.p.lodz.pl
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Kierunki studiow

na Wydziale Chemicznym Pt

Studia | stopnia - inzynierskie

Kierunek: Chemia

Specjalnosc:

® Analiza chemiczna w kontroli jakosci
i ochronie srodowiska

® Chemia biologiczna

® Chemia i fizyka polimerdw

@ Synteza organiczna

Kierunek: Chemia budowlana

Kierunek: Nanotechnologia
Specjalnosc:

® Nanomateriaty funkcjonalne

@® Polimerowe materiaty inzynierskie

Kierunek: Analityka Chemiczna

Kierunek: Technologia chemiczna

Specjalnosc:

® [nzynieria biomateriatowa i radiacyjna

® Technologia barwnikdw i chemii
gospodarczej

® Gospodarka odpadami

® Technologia chemiczna organiczna

® Technologia polimeréw

Nowy kierunek studiow inzynierskich
w jezyku angielskim

ABI©M

Advanced Biobased and Bipinspired Materials

Studia Il stopnia — magisterskie

Kierunek: Chemia

Specjalnosc:

® Chemia analityczna i strukturalna

® Chemia i fizyka polimerow

® Chemia medyczna

® Nowoczesna synteza i analiza organiczna

® Techniki fizykochemiczne i obliczeniowe
w chemii, biologii i medycynie

Kierunek: Chemia budowlana
Kierunek: Nanotechnologia
Kierunek: Chemia w kryminalistyce

Kierunek: Technologia chemiczna

Specjalnosc:

® [nzynieria biomedyczna i radiacyjna

® Kataliza przemystowa

® Technologia barwnikéw, srodkow
pomocniczych i chemii gospodarczej

® Technologia lekdw i srodkow ochrony roslin

® Technologia polimeréw

Kierunek: Chemia i inzynieria materiatow
specjalnego przeznaczenia



www.chemia.p.lodz.pl

B3 v . facebook . com/ Wydzial .Chemiczny
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