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HISTORIA WYDZIAtU CHEMICZNEGO

Profesor mgr inz.

(1898-1973)

Antoni Justat urodzit sie 13.06.1898 r. w Warszawie
w rodzinie robotniczej. Rodzicami Profesora byli Ignacy
- niewykwalifikowany pracownik fizyczny i Franciszka
z domu Grzelak. A. Justat uczeszczat w Warszawie do
7. gimnazjum. W maju 1915 r. po ukonczeniu VI klasy
gimnazjalnej wyjechat na Podole w charakterze kore-
petytora na okres wakacji letnich. Zajecie Warszawy
przez Niemcodw w sierpniu 1915 r. sprawito, ze pozostat
w Rosji do korica wojny. Tam wiec w Odessie ukoriczyt
VIIi VIl klase otrzymujac w maju 1917 r. swiadectwo
dojrzatosci, po czym podlegajgc obowigzkowi stuzby
wojskowe]j wstapit do oficerskiej Szkoty Artylerii w Odes-
sie. Nie uzyskawszy nominacji oficerskiej z powodu
wojny domowej w Rosji, w grudniu 1917 r. wstapit do
tworzacego sie w Besarabii Il Korpusu Wojsk Polskich,
w ktérym stuzyt do 11.05.1918 ., to jest do bitwy pod
Koniewem z Niemcami. Po bitwie dostat sie do niewoli,
skad zbiegt 15.05.1918 r. do Odessy. We wrzesniu tegoz
roku powrdcit do Warszawy i zapisat sie na Politechnike.
W dwa miesigce pozniej po zakofczeniu wojny Swiato-
wej, przerwat studia i wstgpit do wojska. Po uzyskaniu
stopnia oficerskiego zostat przydzielony do artyleryjskiej
formacji na poligonie w Rembertowie, petnigc funkcje
kierownika stacji meteorologicznej. Jesienig 1921 r.
w stopniu porucznika przeszedt do rezerwy i podjat
przerwane studia na Wydziale Chemicznym Politech-
niki Warszawskiej. W czasie studiow pracowat zarob-
kowo petnigc funkcje urzednika, technika i buchaltera
w roznych instytucjach. W roku 1927 zawart zwigzek
matzenski z Marig Dembicka, z ktorg miat syna Janusza,
urodzonego w 1929 r. Studia na Wydziale Chemicznym
Politechniki Warszawskiej ukoiczytw 1927 r. W ostatnim
roku studiow (1926-1927) petnit obowigzki asystenta
w Katedrze Chemii Fizycznej Politechniki Warszawskiej
u prof. Wojciecha Swietostawskiego.

! Pierwowzor artykutu ukazat sie jako: Gorzka Z., 2007,
Profesor mgr inz. Antoni Justat (1898-1973), Zeszyty Histo-
ryczne Politechniki todzkiej, 5, 25-28.

Antoni Justat

Antoni Justat (1898-1973) Kierownik Katedry
Technologii Chemicznej Nieorganicznej (1952-1968)

W lipcu 1927 . przeszedt do pracy w przemysle w Pan-
stwowej Fabryce Zwigzkdw Azotowych (PFZA) w Chorzo-
wie, w ktdrej pracowat do 2.09.1939 r. Na 12-letni okres
pracy w PFZA skfadaty sie 2 lata studiow i badan w skali
laboratoryjnej i pottechnicznej oraz 10 lat na stanowisku
inzyniera do spraw postepu technicznego. W okresie
pierwszym opracowat w skali laboratoryjnej, a nastepnie
pottechnicznej metode produkcji sody amoniakalnej
i salmiaku. Wyniki tych badan staty sie podstawg do
budowy w roku 1931 instalacji i uruchomienia w PFZA
produkcji sody amoniakalnej zwanej ,,chorzowska” na
skale przemystowg. Nastepny 10-letni okres obejmu-
je studia i prace badawcze, udoskonalenia ruchowe
i techniczne w kilku dziatach PFZA. A. Justat dokonat
wielu udoskonaled w produkcji amoniaku syntetycz-
nego metoda Nitrogen Engineering Corporation (NEC),
obejmujacej wytwarzanie gazu wodnego z koksu i pary

ELIKSIR NR 2(6)/2017

- XX
-



HISTORIA WYDZIAtU CHEMICZNEGO

il -
4_‘,._

-

wodnej, konwersje tlenku wegla z parg wodng, oczysz-
czanie chemiczne mieszaniny azotowo-wodorowej oraz
synteze amoniaku. Wynikiem Jego prac badawczych byto
skuteczniejsze wymywanie tlenku wegla oraz zwigzane
ztym oszczednosci i stabilno$¢ procesu. Systematyczne
studia eksperymentalne wymywania dwutlenku wegla
wodg pod cisnieniem daty podstawe do zaprojektowania
i budowy nowych ptuczek bardziej skutecznych i ekono-
micznych. Prace powyzsze oraz szereg innych udoskona-
led metody syntezy amoniaku sprawity, ze straty wodoru
w cafym ciggu produkcyjnym zredukowano z 25% do
4,5%, a zuzycie koksu z gwarantowanych przez NEC 2,2
kg do 1,35 kg na 1 kg amoniaku.

Antoni Justat prowadzit takze bakteriologiczne stu-
dia nad oczyszczaniem $ciekdw przemystowych, liczne
prace z dziedziny techniki pomiarowej, studia i prace
doswiadczalne z dziedziny niskich temperatur — skra-
planie powietrza i jego rektyfikacje oraz wykraplanie
metanu i argonu z mieszaniny azotowo-wodorowe;
w skali laboratoryjnej, przy pomocy aparatury prof.
Karola Olszewskiego. W skali pottechnicznej w apara-
turze wtasnej konstrukcji prowadzit pionierskie badania
w zakresie katalizy fluidalnej na przyktadzie konwers;ji
tlenku wegla z parg wodng z uzyciem katalizatora ze-
lazowo-chromowego. Wyniki swoich badan zastrzegt
w postaci Patentu Polskiego nr 27665 z 30.11.1938 r.
dotyczacego sposobu przeprowadzania katalitycznych
reakcji w obecnosci katalizatoréw statych.

W latach 1933-35 byt delegowany z PFZA jako rzeczo-
znawca techniczny do prac w komisji ekspertdw wyko-
nujacej na rzecz Banku Polskiego ekspertyzy techniczne
i opracowujacej plany gospodarcze fabryk koncernu Dr
Roman May w Poznaniu. Jak wysoce cenionym spe-
cjalistag w przemysle zwigzkéw azotowych byt A. Justat
Swiadczy fakt delegowania Go w roku 1937 na okres
3 miesiecy przez PFZA do Wtoch dla uruchomienia nowo
wybudowanej fabryki zwigzkdw azotowych w Figline
Valdarno z ramienia firmy Hydro-Nitro (Szwajcaria).
W latach 1937-1939 zajmowat sie takze dziafalnoscia dy-
daktyczng, prowadzac wyktady z technologii chemicznej
na Wyzszym Studium Nauk Spoteczno-Gospodarczych
w Katowicach.

W okresie okupacji mieszkat w Warszawie prowadzac
wtasng firme z artykutami chemicznymi. Okres powsta-
nia warszawskiego przebyt pod Warszawg w Gotkowie
i Zalesiu, gdzie przypadkowo znalazt sie w dniu 1 sierpnia

-
-
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1944 r. Pierwszy okres po wyzwoleniu spedzit w tejze
miejscowosci, a z chwilg zakoriczenia wojny zaczat prace
w Warszawie w Centrali Zaopatrzenia Przemystu Che-
micznego, gdzie poczgtkowo pracowat w charakterze
inspektora technicznego, a nastepnie p.o. dyrektora
technicznego do 30.09.1945 r.

Z dniem 1.10.1945 . zostat przeniesiony do Gliwic do
Zjednoczenia Przemystu Nawozow Sztucznych na stano-
wisko dyrektora administracyjnego. W dniu 17.01.1947
. podjat sie organizacji Centrali Zaopatrzenia Przemystu
Chemicznego w Gliwicach i jako naczelny dyrektor
tej instytucji pozostat na stanowisku do 31.03.1948 r.
Z dniem 1.04.1948 r. przeszedt do filii Instytutu Chemii
Przemystowej w Gliwicach obejmujgc kierownictwo
organizacji tej placowki. W dniu 1.01.1952 r. placéwka
przeksztatcona zostata w Instytut Chemii Nieorganicznej,
w ktorym byt dyrektorem naczelnym do 30.10.1952 .
W latach 1951-1952 wykfadat technologie zwigzkow azo-
towych w Wieczorowej Szkole Inzynierskiej w Gliwicach.

Na wniosek Rektora i Senatu Politechniki tddzkiej, de-
cyzjg Ministra Szkolnictwa Wyzszego z dniem 1.10.1952 .
Antoni Justat zostat powofany na stanowisko kierow-
nika Katedry Technologii Chemicznej Nieorganicznej
na Wydziale Chemicznym Politechniki todzkiej. Jako
student | roku studidow na Wydziale Chemicznym mia-
tem mozliwos¢ wystuchania Jego pierwszego wyktadu
z technologii chemicznej nieorganicznej, w obecnosci
owczesnego dziekana Wydziatu Chemicznego prof.
Edwarda Jozefowicza. W roku 1952 A. Justat po uprzed-
nim rozwodzie w roku 1947 z pierwsza matzonka, zawart
zwigzek matzenski z Janing Firla z domu Bereznicka,
ktdra wraz z mezem przeniosta sie do todzi i zostatfa
przyjeta do pracy w Katedrze Technologii Chemicznej
Nieorganicznej na Wydziale Chemicznym Politechniki
tddzkiej na stanowisku adiunkta. Dr Janina Justatowa
zmarta w pazdzierniku 2005 r. w wieku lat 92.

Uchwatg z dnia 25.09.1954 r. Centralna Komisja Kwali-
fikacyjna przyznata A. Justatowi tytut naukowy docenta.
W pracy dydaktycznej na Uczelni bardzo wiele uwagi po-
Swiecat ksztatceniu technologicznemu studentdw i miat
w tym zakresie bardzo znaczace nowatorskie osiggniecia.
Jego wyktady z technologii chemicznej nieorganicznej,
z technologii wody i Sciekow oraz bezpieczenstwa
i higieny pracy byty zawsze przyktadem wigzania teorii
z praktyka. Dzieki Jego osobistemu zaangazowaniu
Wydziat Chemiczny Politechniki todzkiej jako jeden
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z pierwszych w kraju wprowadzit do podstawowego
kursu technologii chemicznej ¢wiczenia rachunkowe
i projektowe oraz pracownie technologiczng. Dla reali-
zacji tych zaje¢ dydaktycznych opracowat nowoczesny
podrecznik akademicki pt. ,,Zadania rachunkowe z tech-
nologii chemicznej” (WNT, Warszawa 1960r.). Pod redak-
cjg A. Justata opracowany zostat skrypt dla studentow
autorstwa Jego wspdtpracownikéw: Z. Gorzki, K. Janio
iS. Wiktorowskiego pt. ,Cwiczenia laboratoryjne z tech-
nologii chemicznej”, wydane w roku 1965 naktadem
Politechniki todzkiej (wydanie drugie —1996 r.i obecnie
trzecie—2008 r.). Korzystajgc z tego skryptu studenci Wy-
dziatu Chemicznego mogg w sposdb eksperymentalny
poznawac procesy chemiczne w skali laboratoryjnej. Na
szczeg6lne uznanie w ksztatceniu studentdw w zakresie
technologii chemicznej nieorganicznej zastuguje pod-
recznik akademicki wydany naktadem WNT w Warszawie
w roku 1965 pt. ,Technologia Chemiczna Nieorganicz-
na”, ktorego wspodtredaktorem i wspotautorem jest
A. Justat. W podreczniku tym opracowat on 5 rozdziatow.
Jest to niewatpliwie najlepszy i najbardziej obszerny jak
dotychczas podrecznik akademicki opisujgcy wszystkie
podstawowe procesy przemystu chemicznego nieorga-
nicznego. A. Justat swg prace dydaktyczng w umiejetny
sposob taczyt z pracami organizacyjno-spotecznymi. Byt
wieloletnim opiekunem praktyk wakacyjnych studen-
tdw, zmodernizowat ich program, czynigc je bardziej
przydatnymi dla wyksztatcenia technologicznego. Dbat
o wszechstronne wyksztatcenie swoich wspotpracowni-
koéw —w szczegdlnosci w zakresie znajomosci aktualnych
problemdw przemystu chemicznego, poprzez wysytanie
ich w okresach wakacyjnych na miesieczne praktyki
do rdznych zaktadéw przemystu chemicznego w kraju.
A. Justat w okresie swojej pracy w Uczelni petnit szereg
odpowiedzialnych funkcji, w tym m.in. prodziekana Wy-
dziatu Chemicznego, petnomocnika rektora d/s studiow
stacjonarno-zaocznych dla pracujacych na wszystkich
wydziatach Politechniki tddzkiej, wspdtorganizatora filii
Politechnikitddzkiej w Ptocku, prezesa Oddziatu todzkie-
go Polskiego Towarzystwa Chemicznego, cztonka Rady
Redakcyjnej czasopisma ,Chemia Stosowana”, cztonka
tddzkiego Towarzystwa Naukowego i wiceprzewodni-
czacego Komitetu Nauk Chemicznych PAN. Byt wycho-
wawcg mfodej kadry naukowej. Opiekowat sie szescioma
przewodami doktorskimi i wypromowat 3 doktoréw
z dziedziny technologii chemicznej oraz z technologii

wody (K. Janio 1962, Z. Gorzka 1964 i S. Wiktorowski
1969). Byt wielokrotnym recenzentem prac doktorskich
i habilitacyjnych, artykutéw i opracowan naukowych,
skryptéw i podrecznikow.

W gronie pracownikéw uczelni, wydziatu i katedry
cieszyt sie szacunkiem i zaufaniem. A. Justat nalezat
do grona chemikdw technologdw o wysokich kwalifi-
kacjach naukowych i wielkiej znajomosci problemdw
przemystowych, ktorych rozwigzywaniu poswiecit
wiekszg cze$¢ swojego zycia. Ponad 20 opracowan dla
przemystu z dziedziny technologii chemicznej nieorga-
nicznej wykonywanych na podstawie wtasnych badan
laboratoryjnych, poftechnicznych i przemystowych,
25 oryginalnych artykutdw naukowych, opiniowanie
nowoczesnych technologii w ramach prac zespotow
powotywanych przez Ministra Przemystu Chemicznego
i PAN to tylko niektdre przyktady z Jego bogatej dziatal-
nosci naukowo-przemystowej. Uchwatg Rady Panstwa
z dnia 22.04.1967 otrzymat tytut naukowy profesora
nadzwyczajnego nauk technicznych, az dniem 1.05.1967
powotany zostat na stanowisko profesora nadzwyczajne-
go w Katedrze Technologii Chemicznej Nieorganicznej na
Wydziale Chemicznym w Politechnice todzkie;.

Byt Kawalerem Krzyza Walecznych (1922) i odznacze-
nia Medal Interalliée (1922). Z kolei za swojg dziatalnos¢
naukowg, dydaktyczng i organizacyjng byt wyrézniany
nagrodami Ministra i Rektora, a za zastugi potozone
dla regionu warszawskiego Honorowg Odznaka Woje-
wodztwa Warszawskiego. Trescig Jego zycia byta zawsze
wytezona praca dla dobra gospodarki narodowej, uczelni
i dla ludzi, z ktorymi wspotpracowat i pracy tej poswiecit
cate swoje zycie. Byt wielbicielem muzyki klasycznej,
czestym gosciem Filharmonii todzkiej. Dla zapraszanych
przyjaciot podczas swoich imienin urzadzat koncerty
zyczen z bogatego zbioru oper w wykonaniu najstaw-
niejszych solistow.

Na emeryture odszedt z dniem 30.09.1968 po ukon-
czeniu 70 lat zycia. Prof. A. Justat 23 czerwca 1973 .
zmart w todzi — pozostajgc w pamieci potomnych jako
wybitny technolog i wychowawca mfodziezy, dtugoletni
zastuzony pracownik przemystu chemicznego i Politech-
niki todzkiej. Jest pochowany wraz z matzonkga Janing
w Warszawie na cywilnym cmentarzu na Powazkach
(nr kwatery 330A).

Doc. dr inz. Zbigniew Gorzka
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Instytut Chemii Ogdinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Kontrola stanu srodowiska glebowego
w sgsiedztwie infrastruktury komunikacyjne;

Wstep

Infrastruktura transportowa oddziatuje na rozwgj
gospodarczy i spoteczny kraju, rozbudowana sie¢ drog
i autostrad swiadczy o dobrobycie, postepie technicznym
i cywilizacyjnym panistwa, a opfaty tranzytowe mogg by¢
zrodtem dochodéw. Nowe inwestycje drogowe zajmuja
coraz wiekszy obszar i bezpowrotnie zmieniajg krajobraz
naturalny, w ktédrym obok drdg powstajg parkingi, stacje
paliw, restauracje przydrozne, hotele. Niestety wraz zinten-
sywnym rozwojem infrastruktury komunikacyjnej pojawia
sie niebezpieczestwo zanieczyszczenia Srodowiska, w tym
m.in. gleb. Obecnos¢ zanieczyszczen wptywa na stan grun-
téw. Szkodliwe substancje zmieniajg wiasciwosci gleby pod
wzgledem chemicznym, fizycznym i biologicznym, mogg
zaktdcad prawidtowa wegetacje roslin, majg wptyw na wy-
glad szaty roslinnej, a w przypadku gleb rolniczych moga
obnizy¢ ich urodzajnosc¢ i wptywac na wielko$¢ plondw.
Wspdtczesny system infrastruktury transportowej powinien
by¢ rozwijany w sposdéb zréwnowazony. Dlatego plano-
wanie nowych inwestycji wymaga uwzglednienia potrzeb
gospodarki, spoteczefstwa oraz Srodowiska naturalnego.
Zanieczyszczenia z drég przedostajg sie bezposrednio do
gleby albo sg przenoszone w sposéb niekontrolowany
wraz z powietrzem w postaci czgstek zawieszonych, pytow
lub substancji lotnych. Wraz z deszczem zanieczyszczenia
zZ powietrza mogg migrowac do gleby [1-3].

Intensywny rozwoj infrastruktury komunikacyjnej moze
przyczyniac sie do zanieczyszczenia srodowiska substancja-
mi ropopochodnymi, organicznymi zwigzkami powstajacymi
przy niepetnym spalaniu paliw, gazami towarzyszacymi spa-
laniu paliw, sktadnikami olejow i smardw, m.in. zwigzkami
metali ciezkich, solg stosowang do likwidacji oblodzenia
drdg zima. Szkodliwe dziatanie moga mie¢ substancje prze-
dostajace sie do gleby w wyniku katastrof drogowych. Do
srodowiska mogg réwniez uwalniac sie sktadniki materiatow
konstrukcyjnych drogi i nawierzchni. Negatywne skutki ma
tez nieprzemyslane zachowanie uzytkownikow drog, ktérzy
zostawiajg po sobie smieci. Ze srodkow transportu moga
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przedostawac sie do atmosfery pyly powstajgce podczas
Scierania okfadzin hamulcdéw i tarcz sprzegtowych oraz
opon. Z powodu matych wymiardw czastki state utrzy-
mujg sie dfugo w atmosferze i rozprzestrzeniajg sie na
duzych obszarach, a wraz z opadami moga przedostawac
sie do gleby [1, 4, 5]. Szacuje sig, ze w duzych miastach
spaliny emitowane przez samochody stanowig okoto 80%
wszystkich zanieczyszczer powietrza [3]. Sktadniki gazow
spalinowych — weglowodory i tlenki azotu — w wyniku od-
dziatywania z promieniowaniem stonecznym tworzg smog
fotochemiczny [6].

Monitoring stanu gleb przy drogach

Gleby w bliskim sgsiedztwie infrastruktury komunikacyj-
nej sg bezposrednio narazone na zanieczyszczenie metalami
ciezkimi emitowanymi w postaci m.in. sktadnikow spalin
i pytéw z elementow konstrukcyjnych samochoddw. Przyj-
muje sie, ze pas gleby w odlegtosci 150 m po obu stronach
jezdni jest w najwiekszym stopniu narazony na oddziaty-
wanie zanieczyszczen komunikacyjnych. Jest to granica
umowna, znaczenie ma réwniez uksztattowanie terenu
oraz sposdb jego zagospodarowania. O rozprzestrzenianiu
sie zanieczyszczen decyduje tez rodzaj infrastruktury ko-
munikacyjnej i zwigzane z tym natezenie ruchu drogowego
[1, 3, 6]. Wedtug Werkenthina [5] w Europie najwieksze
stezenie metali ciezkich wystepuje w warstwie wierzchniej
gleby oddalonej do 5 m od drogi. Zanieczyszczenia mogg
jednak migrowac na znaczne odlegtosci wraz z wodg lub
by¢ przenoszone przez wiatr. W zaleznosci od konstrukgji
drogi, uzytych materiatéw budowlanych oraz nachylenia
drogi zanieczyszczenia mogg by¢ transportowane, np. wraz
zrozpryskiem kropli wody na odlegtos¢ do 10 m. Dodatkowo
bardzo mate czgstki moga sie przenosi¢ wraz z powietrzem
zgodnie z kierunkiem wiatru na znaczne odlegtosci, oddzia-
tujgc na tereny oddalone nawet do 250 m [5, 6].

Niektdre metale ciezkie sg niezbednymi mikroelementa-
mi dla rodlini organizmdéw zywych, np. cynk i miedz. Jednak
powyzej pewnej granicy stezen metale ciezkie s toksyczne.
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W glebach w strefie oddziatywania drogi i zanieczyszczen
komunikacyjnych bada sie najczesciej zawartos¢ kadmu,
chromu, miedzi, otowiu, cynku i niklu [5]. Powszechne sto-
sowanie w samochodach konwertoréw katalitycznych ma
na celu zmniejszenie zanieczyszczenia atmosfery gazami
spalinowymi. Uktady katalityczne zawierajg jako sktadniki
aktywne platyne, rod i pallad. Dlatego w ostatnich czasach
uwaza sie za konieczny monitoring tych metali w glebie, po-
niewaz obecne w gorgcym strumieniu gazow wydechowych
moga przedostawac sie do Srodowiska. W poréwnaniu do
badan przeprowadzonych w 1994 roku w Niemczech za-
wartos¢ platyny w glebie znaczgco zwiekszyta sie po dwdch
latach z 46 do 330 ug-kg™. Kiedys$ do benzyny dodawano
zwigzki otowiu jako Srodek przeciwstukowy. Otéw uwalniat
sie do Srodowiska wraz ze strumieniem gazéw wydecho-
wych w postaci bromku otowiu(ll). W raporcie Polskiego
Towarzystwa Chemicznego z 1984 roku odnotowano, ze na
kazdy kilometr drogi w Polsce przypada 5,6 kg metalicznego
otowiu. W Polsce wyeliminowanie czteroetylku otowiu z pa-
liwa rozpoczeto w 2005 roku. Jednak ze wzgledu na silnie
toksyczne wiasciwosci tego metalu oraz jego zdolno$¢ do
bioakumulacji uwaza sie za konieczne state monitorowanie
tego pierwiastka w glebie [6].

W najblizszym sgsiedztwie drogi oznacza sie metale
w rdznej formie, jako czastki state zawieszone, osady albo
w postaci rozpuszczonej. Jako czastki state oznacza sie
najczesciej miedz, cynk i otow. Z kolei kadm, séd i wapn
wystepuja w postaci statej albo w formie rozpuszczone;j [5].

Metody ochrony srodowiska gleb przed
zanieczyszczeniem — dziatania naprawcze

Majgc na uwadze negatywne oddziatywanie rozwinie-
tej infrastruktury drogowej na srodowisko konieczne jest
podejmowanie dziatan w celu ochrony gleb przed zanie-
czyszczeniem. Jedng z metod ochrony jest odpowiedni
dobdr roslinnosci przydroinej. Strefy zieleni izolacyjnej
uwzglednia sie na etapie projektowania drég, zwracajac
uwage na natezenie ruchu na danym odcinku drogi oraz
potencjalnie szkodliwe czynniki. Obszary przydrozne zago-
spodarowane w sposob swiadomy moga stanowic dobra ba-
riere ochronna, ktéra zatrzymuje zanieczyszczenia. Dlatego
istotne jest odpowiednie i kontrolowane planowanie oraz
gospodarowanie terenami wokét inwestycji infrastruktury
komunikacyjnej [1, 7].

Pojecie zieleni przydroznej zostato zdefiniowane w usta-
wie o drogach publicznych [8] w art. 4 pkt 22 i oznacza
ro$linnos¢ umieszczong w pasie drogowym, majaca na celu
w szczegdlnosci ochrone uzytkownikéw drogi przed oslepie-
niem przez pojazdy nadjezdzajace z kierunku przeciwnego,

ochrone drogi przed zawiewaniem i zasniezaniem, ochrone
przylegtego terenu przed nadmiernym hatasem, zanieczysz-
czeniem powietrza, wody i gleby. Odpowiednio zaprojek-
towane wzdtuz drdg pasy roslinnosci majg podwdjna role,
stanowig warstwe ochronng dla gleb potozonych dalej od
jezdni oraz poprawiajg walory estetyczne i wptywajg na
postrzeganie inwestycji jako bezpiecznej dla Srodowiska.
Majac na uwadze efektywnos¢ izolacji wazny jest wybor
odpowiednich gatunkéw roslin. Ponadto nalezy uwzgledni¢
takie czynniki jak wysokos¢ i szeroko$¢ oraz zageszczenie
warstwy roslinnosci, a takze usytuowanie uktadu izolacyjne-
go mozliwie blisko granicy jezdni. Jako warstwe zieleni izo-
lacyjnej okresla sie roslinnos¢ rozciggajgca sie na szerokosci
10-20 m oraz o wysokosci minimalnej 8 m. Wzdtuz szlakéw
komunikacyjnych sadzi sie zaréwno krzewy i drzewa lisciaste
jak i zimozielone rosliny iglaste. Uktady izolacyjne tworzy
sie w postaci zréznicowanej roslinnosci wielowarstwowe;j
albo jako geste zywoptoty. Spotyka sie rowniez sadzenie
roélinnosci na pasie dzielacym jezdnie [1, 9].

Systemy odwodnienia drég zapobiegajg przedostawaniu
sie zanieczyszczen bezposrednio do wdd i gleb. Odwod-
nienie drogi realizuje sie poprzez projektowanie rowéw
odprowadzajgcych oraz za pomocg urzadzen sciekowych
i kanalizacyjnych. Do ochrony srodowiska przed zanie-
czyszczeniem sptywami z nawierzchni zastosowanie majg
nastepujace rozwigzania [9]:

® zbiorniki infiltracyjne
® zbiorniki retencyjno — infiltracyjne
® rowy infiltracyjne
® powierzchnie trawiaste, rowy trawiaste
® piaskowniki, osadniki
® separatory substancji ropopochodnych
® studnie chtonne, rowy chtonne

W tabeli 1 przedstawiono efektywno$¢ oczyszczania
wod opadowych za pomocg réznych rozwigzan. Roslinnos¢
w poréwnaniu z bardziej skomplikowanymi technologiami
oczyszczania charakteryzuje sie nieréwnomierng i losowg
wydajnoscig retencji zawiesin ogdlnych i substancji ropo-
pochodnych.

Metale ciezkie w materiatach budowlanych

Odzyskiwanie materiatéw i surowcéw z recyklingu do
wytwarzania materiatéw budowlanych jest przyktadem
dazenia do poszukiwania nowych i wdrazania znanych
metod ponownego przetwarzania i wykorzystywania
odpaddéw. Promowanie stosowania surowcow wtoérnych
wynika z zatozer europejskiej strategii zrownowazonego
gospodarowania zasobami.
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Tabela 1. Poréwnanie skutecznosci metod ochrony srodowiska przed migracjq zanieczyszczenr drogowych [9]

= 10

Urzadzenie oczyszczajgce Zawiesiny Substancje

ogoblne ropopochodne
Rowy trawiaste, powierzchnie trawiaste 40-90% 20-90%
Zbiorniki retencyjno — oczyszczajgce (szczelne) 80% 80%
Zbiorniki infiltracyjne 80% 80%
Piaskowniki, osadniki, studnie osadowe 60-80% 60-80%
Grawitacyjne separatory substancji ropopochodnych (klasy Il) - >90%
Grawitacyjne separatory substancji ropopochodnych (klasy 1) - 18-96% (Srednio 58%)
Rowy chtonne, studnie chtonne 80% 80%

Jednym ze sposobdw zagospodarowania surowcow
odpadowych jest rozwijanie metod wytwarzania kruszyw
alternatywnych oraz ich wykorzystanie w budownictwie.
Pojecie kruszywa alternatywne dotyczy kruszyw wytwarza-
nych z surowcow wtornych w odrdznieniu od kruszywa na-
turalnego otrzymywanego z surowcdw mineralnych [10-16].
Producenci kruszyw alternatywnych wykorzystujg materiaty
odpadowe pochodzace m.in. z przemystu energetycznego,
hutnictwa oraz gérnictwa. Na kruszywo przetwarza sie row-
niez odpady z przemystu ceramicznego, m.in. niespefniajace
wymagan jakosciowych dachowki, cegtly i kafle. Wdrazane
sq rowniez metody odzyskiwania materiatow pochodzacych
z rozbiorki obiektdw budowlanych [10-13, 17].

Kruszywa wytwarzane z surowcow odpadowych maja
duze zastosowanie szczeg6lnie w budownictwie drogowym,
gdzie wykorzystywane sg przede wszystkim jako materiat do
wzmocnienia skarp i budowy nasypow oraz wyréwnywania
terenu. W konstrukcjach drogowych kruszywa alterna-
tywne maja zastosowanie jako podbudowa, czyli warstwa
wzmacniajgca pod nawierzchnie. Stosowane sg réwniez
jako nawierzchnia z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
lub jako nawierzchnia w postaci cementogruntu [10-13].

Zagospodarowanie odpadow wigze sie z koniecznoscig
analizy ich wtasciwosci réwniez pod wzgledem bezpie-
czenstwa dla zdrowia i srodowiska. Materiaty wytwarzane
z surowcow odpadowych wymagajg innego rozpatrywania
i w zwigzku z tym nowych, ujednoliconych metod badan
wg PN-EN. Metody badar obowigzujace dla produktow
wytwarzanych z surowcow naturalnych nie zawsze beda
odpowiednie, poniewaz materiaty i surowce przetwarzane
znacznie roznig sie sktadem chemicznym od mineratéw
wystepujacych w ztozach naturalnych. Pierwiastki $ladowe,
w tym metale ciezkie mogg wystepowac we wszystkich su-
rowcach i materiatach oraz w odpadach przemystowych wy-
korzystywanych w budownictwie. W tabeli 2 przedstawiono
przyktadowe zawartosci metali ciezkich w materiatach,
ktdre mogg by¢ sktadnikiem mieszanek betonowych [17].

W Polsce obserwuje sie wzrost masy odpaddéw pale-
niskowych, bedacy konsekwencjg dopuszczenia spalania
wegli z paliwami alternatywnymi. Przyktadem odpaddéw
energetycznych sg popioty lotne, ktére wykorzystuje sie
w produkcji cementu i betonu. Surowce odpadowe i paliwa
wtdrne majg coraz wieksze zastosowanie przy produkcji
klinkieru portlandzkiego [17, 18]. W 2011 roku okofo

Tabela 2. Zawartos¢ metali ciezkich w wybranych sktadnikach mieszanek betonowych [17]

Zawartosc
Materiat metali ciezkich
[mg/kg s.m.]

Cr Cd Pb Co Ni Mn Cu
CEM132,5R 29 4,5 42 6 7 244 17
(;sgwig:\ut) portlandzki popiotowy (28% 56 7 57 15 23 317 30
Cement hutniczy (60% zuzla) 17 3,1 22 6,7 3,2 710 62
Zuzel wielkopiecowy 12 3 <5 6 <2,5 |1 1978 | 12
Popidt lotny krzemionkowy 97 11 34 32 41 482 97
Pyt krzemionkowy 15 3 64 90 160 528 15
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40% energii cieplnej potrzebnej do wypalania klinkieru
w piecach obrotowych pochodzito ze spalania paliw wtér-
nych. Wedtug danych z roku 2013 w niektdrych zaktadach
nawet 85% energii pozyskiwano z paliw alternatywnych.
Taka tendencja jest spowodowana korzyscig wynikajgcg
z obnizenia kosztéw produkcji oraz stosowaniem sie do
wymagan dotyczacych emisji CO, i regulacji okreslaja-
cych przetwarzanie odpadéw. Jako paliwo alternatywne
w cementowniach zastosowanie majg odpady komunalne,
zuzyte opony samochodowe, miat gumowy, zuzyte oleje,
tupki poweglowe, trociny i biomasa [18]. W cementowniach
do produkgji klinkieru portlandzkiego wykorzystuje sie su-
rowce weglanowe, skaty wapienne i margle. W terminologii
przemystu cementowego sg to tzw. surowce normalne
lub wysokie czyli o zawartosci odpowiednio 42-45% CaO
(w przeliczeniu 75-80 % CaCO,) lub > 45 % Ca0 (80 % CaCO,).
Zastosowanie majg réwniez surowce ilaste i gliny, ktére
klasyfikowane sg jako surowce niskie (o zawartosci CaO <
42 %) oraz materiaty zastepujace naturalne surowce niskie
—odpady przemystowe: pyty, popioty, zuzle. Stosowanie do
produkgji klinkieru paliw alternatywnych i poprodukcyjnych
surowcow odpadowych moze rodzi¢ obawy podwyzszenia
zawartosci metali ciezkich w cemencie i zagrozenia zwigk-
szonej ich emisji z wyrobow wytwarzanych z cementu [18,
19]. W tabeli 3 przedstawiono zawartosci metali ciezkich
w réznych paliwach alternatywnych.

ktora jest przedmiotem badan [17, 20] ze wzgledu na poten-
cjalne mozliwosciimmobilizowania w jej strukturze substan-
¢ji niebezpiecznych dla srodowiska oraz dla zdrowia i zycia
ludzi. Faza typu C-S-H tworzy sie w procesie hydratacji m.in.
cementu, spoiwa zuzlowo-alkalicznego oraz w strukturze
betonu. Na jej powierzchni mogg by¢ adsorbowane metale
ciezkie, ze wzgledu na rozwinieta powierzchnie wtasciwg
i zwigzany z tym duzy potencjat sorpcyjny. Metale ciezkie
ulegajg nie tylko adsorpcji na powierzchni struktury typu
C-S-H, ale tworzg tez roztwory state w jej obszarze. Moiliwe
jest rowniez przytaczenie pierwiastkdw sladowych, a na-
stepnie wbudowanie ich w sie¢ krystaliczng. Autorzy [17]
zaobserwowali immobilizacje wybranych metali ciezkich
w postaci jonow: Zn, Cr¥*, Cd*, Cu*, Ni* oraz Pb?* w struk-
turze betonu z dodatkiem popiotu lotnego w réznej ilosci.
W procesie immobilizacji metali ciezkich w betonie mozna
wyrézni¢ wigzanie chemiczne pierwiastkdw z produktami
hydratacji cementu oraz adsorpcje fizyczng na powierzchni
ziaren uwodnionych spoiw. Zatrzymywanie metali ciezkich
w betonie jest uwarunkowane m.in. stopniem wykrystalizo-
wania sie fazy typu C-S-H w procesie hydratacji spoiwa. Pier-
wiastki sladowe tatwiej wbudowuijg sie w sie€ krystaliczna,
jednak faza C-S-H jest czesciowo amorficzna. Charakteryzuje
sie matym stopniem uporzgdkowania struktury i zmiennym
sktadem chemicznym, stosunek molowy tlenkow CaO: SiO,
zmienia sie od 0,8 do 2,0. Jednak gtéwnym czynnikiem, ktd-

Tabela 3. Przyktadowe zawartosci metali ciezkich w wybranych paliwach alternatywnych [mg/kg] [18]

Rodzaj paliwa alternatywnego
odpady z przemystu
Metal odpady komunalne per’)crozhefnicznggo opony
zawartos¢ [mg/kg]
Cr 70-2745 4070-5800 130-640
Zn 245-9000 1600-2300 1300-35000
Cd 8-60 15-30 1-20
Pb 10-240 270-380 3-760
Ni 7-790 820-1170 17-380
Cu 30-12800 1780-2550 10-300

W Swietle tych informacji wazne staje sie okreslenie
wptywu obiektéw budowlanych wykonanych z zastoso-
waniem tych materiatdow na srodowisko. W badaniach
srodowiskowych szczegolnie istotne jest rozpatrywanie
uwalniania metali ciezkich do $rodowiska wodnego badz
glebowego [17].

Immobilizacja metali ciezkich w betonie
W produktach hydratacji materiatéw budowlanych
wyroznia sie faze C-S-H (uwodnionych krzemiandw wapnia),

ry decyduje o mobilnosci/migracji metali ciezkich jest tzw.
srodowisko immobilizacji, czyli odczyn. Metale ciezkie moga
sie wytraca¢ w rdznej formie: wodorotlenkdw, weglanow,
siarczandw oraz krzemiandw. Srodowisko o wysokiej alka-
licznosci sprzyja tworzeniu przez metale ciezkie zwigzkdw
trudnorozpuszczalnych [17, 20]. Metodami obrazowania
SEM z mozliwoscig badania sktadu chemicznego (EDS)
w mikrostrukturze betonu mozna oznaczy¢ oprdcz fazy C-
-S-H, réwniez obecnosc fazy typu C-Al-H, czyli uwodnionych
gliniandw wapnia. Wystepowanie obu faz i ich wzajemne
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proporcje wptywaja na aktywnos¢ wbudowywania metali
ciezkich w strukture. Migracja pierwiastkéw do $rodowi-
ska jest utrudniona przez zarastanie poréw kapilarnych
produktami hydratacji spoiwa [17, 20]. W publikacji [17]
stwierdzono wptyw ilosci popiotu lotnego krzemionkowe-
go w betonie na ksztattowanie sie obu faz. Analizowane
pierwiastki byty w najwiekszym stopniu zwigzane w préb-
kach betonu o zawartosci 15% popiotu lotnego w spoiwie.
Zwiekszanie zawartosci popiotu w prébkach powoduje
wiekszg migracje oznaczanych metali. Przyktadowo poziom
immobilizacji miedzi wynosi 90,0% przy 40% udziale popiotu
w betonie, natomiast w prébkach betonu o zawartosci 15%
popiotu miedz jest zatrzymywana w 99,9%. W mieszankach
betonowych o wiekszej zawartosci popiotu lotnego zachodzi
powolna reakcja pucolanowa popiotu z cementem. Wzrost
zawartosci popiotu lotnego wydtuza okres krystalizacji fazy
C-S-H, obnizajac efektywnos¢ wbudowywania sie pierwiast-
kéw sladowych [17].

Kontrola emisji zwigzkdw chemicznych
z materiatoéw budowlanych — metody badania
materiatéw budowlanych

W badaniach przedstawionych w literaturze przedmio-
tu [17, 21] do ilosciowego oznaczenia zawartosci metali
ciezkich wymywanych z surowcdw, materiatdw i wyrobdw
budowlanych oraz z obiektéw konstrukcyjnych zastosowano
testy kolumnowe (perkolacyjne) oraz metody z grupy TANK.
Sg to metody badan opisane w normach europejskich. Od
producentéw wyrobow i materiatéw budowlanych wyma-
ga sie przestrzegania wymagan podstawowych podanych
w Dyrektywie 89/106/EEC. Dokument ten zobowigzuje do
wytwarzania materiatow w sposdb, ktéry nie bedzie powo-
dowat negatywnego oddziatywania na zdrowie cztowieka
oraz jakos¢ srodowiska naturalnego. W ocenie wptywu na
srodowisko powinno sie uwzgledni¢ rowniez etap eksplo-
atacji materiatéw budowlanych w konstrukcji budowlane;
[21]. Wybierajgc metode badan uwzglednia sie posta¢ ma-
teriatu budowlanego w obiekcie konstrukcyjnym, czyli tzw.
scenariusz aplikacji. W ten sposdb rozpatrywane sg réine
mechanizmy uwalniania sie metali ciezkich z materiatéw
budowlanych, np. dla konstrukcji monolitycznych zachodzg
procesy wymywania z powierzchni, procesy dyfuzyjne oraz
rozpuszczanie [21]. W budownictwie drogowym materiat
budowlany eksponowany jest w réznej formie: wykorzysty-
wane sg kruszywa o okreslonej granulacji, ale zastosowanie
ma rowniez mniej jednorodny gruz budowlany, nawierzch-
nia asfaltowa lub betonowa majaca posta¢ monolityczna.
W projekcie drogi uwzglednia sie tez systemy odprowa-
dzania wody, studzienki kanalizacyjne, rury itp. [22 - 25].
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Podziat materiatéw budowlanych ze wzgledu na tzw.
scenariusz aplikacji, czyli forme eksponowania materiatu
w konstrukcji [21]:
® materiaty zgranulowane umieszczane w gruncie lub na

jego powierzchni;

® materiaty monolityczne umieszczane w gruncie lub na
jego powierzchni;

® |uzny materiat, np. gruz budowlany o réznej wielkosci
ziaren;

@ rury (np. do transportu wody pitnej) umieszczone w ziemi
(mozliwe wymywanie metali ciezkich zaréwno do wody,
jak i otaczajacej gleby);

® monolityczne formy poddawane procesom moczenia
i suszenia (np. elementy konstrukcji budowlanej wysta-
wione na dziatanie deszczu i stonica);

® formy monolityczne umieszczone w wodzie (np. kon-
strukcje przybrzeine).

W projekcie Europejskiego Komitetu Technicznego
materiaty budowlane scharakteryzowano pod katem
przepuszczalnosci wody i podzielono na trzy scenariusze
aplikacji [21]:
® scenariusz | -zalecany w przypadku produktéw nieprze-

puszczalnych umieszczonych w gruncie lub pod wodg

oraz dla materiatéw budowlanych, dla ktérych obserwuje
sie ruch wody po powierzchni, np. metalowe ptyty, paski,
dachoéwki ceramiczne, szkto, produkty bitumiczne;

® scenariusz Il - charakterystyczny dla produktéw o niskiej
przepuszczalnosci, w ktorych woda transportowana jest
do wnetrza matrycy przez pory kapilarne. Rozpuszczone
substancje transportowane s na zewnatrz matrycy na
skutek adwekcji i dyfuzji, np. cegty, beton, zaprawy, rury;

® scenariusz Il — produkty przepuszczalne (porowate),
przez ktére woda tatwo przeptywa na skutek sity gra-
witacji, np. gleba, materiaty o duzej porowatosci, gruz

budowlany (tabela 4).

Do oznaczenia poziomu immobilizacji metali ciezkich oraz
stopnia ich wymywania z materiatéw budowlanych stosuje
sie rozne metody analityczne. Etap koricowy polega na ilo-
$ciowym oznaczeniu pierwiastkéw w badanym roztworze.
Wainym etapem jest odpowiednie przygotowanie probek
do badan, np. poprzez zmielenie. Mielenie ma na celu nie
tylko rozdrobnienie materiatu do badan. Pozwala uzyska¢
probkijednorodne o odpowiednim uziarnieniu. W normach
przedmiotowych dopuszcza sie badanie wyciggdw wodnych
z odpaddw o réznym stopniu uziarnienia. Nalezy wtedy za-
stosowac zmienny stosunek objetosci medium tugujacego
do masy probki [17].

Autorzy publikacji [21] poréwnali metodyke badan
opisang w normie PN-EN 12457-4 z badaniami typu TANK
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Tabela 4. Scenariusze uwalniania substancji niebezpiecznych z materiatow konstrukcyjnych i odpowiadajgce im metody badawcze [21]

Materiaty

Proponowane metody badawcze

Przyktad materiatu

nieprzepuszczalne . .
z powierzchni

DSLT — dynamiczne wymywanie

ptyty metalowe, szkto, bitumen

o niskiej
przepuszczalnosci

metoda DSLT i dodatkowo metoda
dla materiatu rozdrobnionego

beton, cegly, zaprawy

przepuszczalne

metoda perkolacyjna (kolumnowa)

gleba, materiat rozdrobniony
(np. gruz budowlany)

uwzglednionymi w EA NEN 7375 oraz z zapisami w doku-
mentach Komitetu Technicznego CEN PrCEN/TS 14429.
Badania zgodne z Polskag Normg i grupe badan TANK scha-
rakteryzowali pod katem nastepujacych czynnikdw:
@ czasu trwania: dtugoterminowe lub krétkoterminowe,
® dynamiki wymywania,
® sposobu przygotowania probki,
@ odczynu medium wymywajgcego.

Odczyn medium wymywajgcego —obojetny lub kwasny;
w normie EA NEN 7375 ciecz o neutralnym pH obmywa
probke monolityczng, cieczg obmywajaca jest woda de-
stylowana. W dokumentach Komitetu Technicznego CEN
PrCEN/TS 14429 badang probke poddaje sie dziataniu
cieczy o réznym odczynie pH (w granicach od 4 do 12).
Pod wzgledem czasu trwania testy wymywania dzieli sie
na dtugoterminowe, do ktérych nalezg badania typu TANK
oraz krétkoterminowe opisane w normie PN-EN 12457-4.
W normie polskiej przedstawiono metodyke badan wymy-
wania metali ciezkich z ziarnistych materiatow odpadowych
i osadow. Pod wzgledem dynamiki wyrdznia sie wymywanie:
(a) statyczne — pozwalajace przewidzie¢ zachowanie sie
stwardniatego betonu w warunkach statycznych, badania
z grupy metod TANK; (b) dynamiczne — wykonywanie testow
wymywalnosci w warunkach dynamicznych, metoda z nor-
my PN-EN 12457-4. Ciecz wymywajgca kontaktuje sie z duzg
powierzchnig rozdrobnionego materiatu odpadowego, co
pozwala stosowac ten test np. w przypadku prébek gruzu.
Biorgc pod uwage sposdb przygotowania probki metody
dzieli sie na badania prébek o strukturze nienaruszonej,
probki rozdrobnione, badz fragmenty wyciete z monolitu.
W testach z grupy TANK badaniom poddaje sie prébki mo-
nolityczne umieszczone na okreslony czas w pojemnikach
z cieczg wymywajacg (woda demineralizowang). Natomiast
w normie PN-EN 12457-4 probke o masie 100 g rozdrabnia
sie do wielkosci ziaren ponizej 10 mm. Taka rozdrobniong
i ujednolicong prébke zalewa sie odpowiednig iloscig wody
i wytrzasa przez 24h. W normie okreslono stosunek fazy
ciektej do fazy statej, L/S = 10. W ten sposdb mozna okreslic
uwalnianie metali ciezkich z gruzu budowlanego [21].

Stopien wymywania metali ciezkich z gleb, osaddéw i od-
paddw uzalezniony jest od kilku czynnikdw fizycznych i che-
micznych. Jednym z kluczowych parametréw regulujacych
proces wymywania jest pH srodowiska, w jakim znajduje sie
odpad. W badaniach laboratoryjnych dazy sie do odzwier-
ciedlenia warunkow naturalnych panujgcych w Srodowisku,
na przykfad na sktadowiskach odpaddw. W zwiazku z tym,
waznym czynnikiem wptywajgcym na mobilnos¢ metali ciez-
kich jest rodzaj oraz pH cieczy wymywajacej. Do okreslania
uwalniania metali ciezkich w funkcji pH wykorzystuje sie tak
zwane pH-dependent tests. Badania polegajg na osiggnieciu
stanu réwnowagi pomiedzy materiatem badawczym, a cie-
€23 Wymywajaca. Stan ten osigga sie poprzez dodanie do
wody wstepnie ustalonej (obliczeniowej) ilosci kwasu lub
zasady, w celu osiggniecia i utrzymania na statym poziomie
pozadanej wartosci pH lub wartos$¢ ta jest stale kontro-
lowana i regulowana poprzez automatyczne dodawanie
kwasu lub zasady. Metody te w konsekwencji pozwalajg
na doktadng ocene wptywu srodowiska na badany materiat
[26]. W pracy przedstawiono wstepne wyniki wymywalno-
$ci metali ciezkich (Zn, Cu, Pb, Ni, Cd, Cr) w zaleznosci od
pH cieczy wymywajgcej. Materiat do badan stanowit zuzel
hutniczy z huty cynku i otowiu, z dziatu rafinacji otowiu.
Przy wykorzystaniu HNO, oraz NaOH doprowadzono wodg
dejonizowang do odpowiedniej wartosci pH: 3; 5; 10,5 oraz
12, a nastepnie zalano nig prébki odpadu o rozdrobnieniu
<1 mm, <2,8 mm oraz <4 mm. Zbadano takze wymywalnos¢
metali ciezkich z odpadu w wodzie dejonizowanej o pH
7,4. Badania przeprowadzono w oparciu 0 norme PN-EN
12457-2:2006. Stwierdzono wptyw pH wody na poziom
wymywania metali ciezkich. Najnizsze stezenia wiekszosci
metali oznaczono w $rodowisku obojetnym, a wysokie przy
pH 3 oraz 10,5. Wyjatek stanowit chrom, ktérego stezenia
w kazdej frakcji badanego odpadu byty najnizsze przy pH
3, a najwyisze przy pH 12 [26].

Informacja dotyczaca uwalniania substancji niebez-
piecznych z wyrobu budowlanego powinna by¢ zawarta
w informacji towarzyszacej oznakowaniu CE. Pogrupowanie
materiatdw na te, ktdre wymagajqg dalszych testéw zwia-
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zanych z uwalnianiem substancji niebezpiecznych i na te,
ktore takich testow nie wymagaja, gdyz mechanizmi poziom
uwalniania jest juz rozpoznany, utatwitoby producentom
procedury kontroli i umozliwitoby klasyfikacje ogélnoeu-
ropejskg materiatéw. W dokumencie Komitetu Technicz-
nego zastrzega sie prawo kazdego kraju cztonkowskiego
do stanowienia wiasnych limitéw, dotyczacych uwalniania
substancji niebezpiecznych do gleb, wod podziemnych

i powierzchniowych oraz powietrza wewnatrz pomieszczen

(indoor air) [21].

Waznym problemem jest takze ustalenie hierarchii w sto-
sowaniu testow wymagalnosci. Wyrdznia sie 3 poziomy
w tej hierarchii [21]:

- testy charakteryzujgce, stosowane do charakterystyki
podstawowej wymywalnosci z okreslonego materiatu.
Dane te pozwalajg na ocene i podziat materiatéw na
kategorie. W ramach jednej kategorii mogg by¢ ujete
te materiaty, w ktérych mechanizm uwalniania metali
ciezkich jest podobny;

— badanie zgodnosci — testy, ktére majg na celu spraw-
dzi¢ za pomocg innych badan, czy materiat jest zgodny
z poprzednim opisem (testem charakteryzujacym),
a nastepnie czy spetnia zatozone kryteria. Po okresleniu
charakteru wymywalnosci i charakterystyki wstepnej,
prosty test pomiaru tej samej wtasciwosci (np. wymy-
wanie przy okreslonym odczynie pH) jest wystarczajacy;

- weryfikacja na miejscu/badania kontroli jakosci - sg to
szybkie testy, ktére pozwalajg stwierdzi¢, czy materiat
jest zgodny z wczesniej ustalonym lub przewidywanym
zachowaniem. W tym przypadku mozna dokonac proste-
go pomiaru chemicznego (np. pH, przewodnos¢) czy tez
kontroli wzrokowej. Aby uzyskac pewnos¢, nalezy jednak
wykonac ocene zgodnosci.

Gtéwng zaleta hierarchii badan jest mozliwos¢ dokonania

wstepnej charakterystyki i wybor wielu prostszych metod

badawczych. Przyktady metod badan wraz z opisami oraz

sposob, w jaki moga by¢ wykorzystane do réznych celéw

przedstawiono w tabeli 5.

Z dokumentdw przygotowanych przez Komitet Technicz-
ny TC 351 wynika, ze prace nad systemem oceny srodowi-
skowej materiatdéw konstrukcyjnych (w tym szczegélnie nad
problemem wymywania substancji niebezpiecznych), ida
w kierunku podziatu tych materiatéw na wymagajace dal-
szych testow (WTF) oraz te, ktdre po wstepnej kontroli nie
wymagajg testow (WT). Taki podziat miatby dotyczy¢ [21]:
— wyrobéw budowlanych wytworzonych z jednego lub

wiecej materiatu, np. zaprawy murarskie, rury, okna;

— materiatdw ksztattujgcych produkt i charakteryzujacych
uwalnianie z niego substancji niebezpiecznych, np. cegty,
dachéwki ceramiczne, Sciany wyprodukowane z zakon-
serwowanego drewna lub materiaty bezposrednio uzyte
w pracach konstrukcyjnych, np. beton, belki drewniane,
niezwigzane kruszywa do nasypoéw i fundamentdéw dro-
gowych;

— skfadnikéw uzytych do wytworzenia materiatu, np. ce-
ment, wapno, kruszywa do betonu;

— elementdw konstrukcji budowlanej, takich jak np. ptyty
gipsowo — kartonowe i cate, okno zamontowane w sys-
tem Scian prefabrykowanych, ramy i podwdjnie oszklone
panele okienne.
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Synteza i modyfikacja nanoczastek TiO,

Wstep

Tlenek tytanu(lV) jest najpowszechniejszym i naj-
trwalszym z tlenkéw tytanu. Charakteryzuje sie wysokimi
temperaturami topnienia i wrzenia, a takze brakiem roz-
puszczalnosci w wodzie. W naturze wystepuje w postaci
trzech form polimorficznych, jako: rutyl i anataz o strukturze

tetragonalnej oraz rombowy brukit, ktére rdznig sie utoze-
niem oktaedréw (rutyl i anataz) oraz konformacjg (brukit)
w komorce krysztatu [1]. Wtasciwosci chemiczne i fizyczne
TiO, zalezg nie tylko od struktury krystalograficznej, ale
rowniez od rozmiaru czastek. Nanometrowy TiO, (N-TiO,)
charakteryzuje: dobra stabilnos$¢ i odpornos¢ chemiczna,
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wysoka twardos$¢, podwyzszona przenikalnosé elektryczna
(rutyl), niska uptywnos¢, hydrofilowos¢, bezbarwnosé,
aktywnos¢ chemiczna, nietoksycznos¢, wysoki potencjat
utleniajacy, dobrze rozwinieta powierzchnia wtasciwa, silne
zdolnosci pochfaniania promieniowania ultrafioletowego
(UV) oraz wysoka energia powierzchniowa [2]. Gtéwnym
z zastosowan makroskopowego TiO, jest produkcja tzw. bieli
tytanowej wykorzystywanej jako pigment do farb i napetnia-
czy w produkcji papieru. Dwutlenek tytanu stosowany jest
rowniez w kremach z filtrem przeciwstonecznym, w ktérych
dziata jak , bloker” i pochtania niebezpieczne dla cztowieka
promieniowanie UV. W formie nanometrycznej mozna go
znalez¢ rdwniez w takich dziedzinach jak biomedycyna (jako
substrat do produkcji implantéw) czy optoelektronika (do
modyfikacji warstwy aktywnej w ogniwach barwnikowych
Gratzela oraz wytwarzania cienkiej warstwy antyrefleksyjnej
w konwencjonalnych ogniwach krzemowych). Dodatkowo,
N-TiO, ma zastosowanie fotokatalityczne, gdzie wykorzy-
stywany jest w katalizatorach powodujacych degradacje
zanieczyszczen srodowiska, fotokatalityczny rozktad wody
i przemiany tlenkéw wegla [3]. Nanoczastki TiO, stosowane
s rowniez w membranach separujgcych gazy, sensorach
wilgoci i powfokach szkiet samoczyszczacych i zapobiegaja-
cych parowaniu. Poprzez wysokg energie powierzchniowg
nanometrowy dwutlenek tytanu wykazuje silng tendencje
do tworzenia aglomeratdw. Warto tutaj nadmienic, ze
w przypadku ceramiki nie jest tatwo odrdznic¢ , aglomerat”
od ,agregatu”. G. Nichols w swojej publikacji na temat no-
menklatury uzywanej w ceramice proponuje nowe nazew-
nictwo, w ktérym aglomerat miekki (ang. soft agglomerate)
jest okreslany jako ztgczony zbiér czastek, ktére mozna
rozdzieli¢ metodami fizycznymi (np. poprzez mechaniczne
ucieranie lub sonikacje), natomiast aglomerat twardy (ang.
hard agglomerate) jest trwatym ztgczonym zbiorem czastek,
ktorych rozdzielenie jest praktycznie niemozliwe [4]. Istnieje
wiele metod wytwarzania dwutlenku tytanu. W zaleznosci
od warunkow reakcji kontrolowane sg takie parametry jak
morfologia i struktura. Najwiekszy wptyw na te parametry
majg mechanizmy nukleacji i wzrostu czastek, ktére zalezg
miedzy innymi od temperatury i ci$nienia otoczenia, uzy-
tych substratéw, pH, obecnosci tlenu oraz dostepu swiatfa.
Do najbardziej popularnych metod nalezg synteza zol-zel,
metoda hydrotermalna, metoda solwotermalna oraz me-
toda utleniania anodowego. Stosuje sie tez metody takie
jak: mikrofalowa, szablonowa, odwrdconej mikroemulsji,
bezposredniego utleniania, niehydrolityczna synteza zol-
-zel, sonochemiczna, chemiczne i fizyczne osadzanie z fazy
gazowej, elektroosadzanie oraz syntezy z wykorzystaniem
cieczy jonowych [5]. Synteza zol-zel jest prosta, efektywna

ELIKSIR NR 2(6)/2017

i energooszczedna, a jej wymagania temperaturowe nie
przekraczajg zwykle 200°C, co zapobiega degradacji ter-
micznej sktadnikdw organicznych kompozytu. Proces ten
jest dwuetapowy i obejmuje reakcje hydrolizy i konden-
sacji, podczas ktdrych powstajg wigzania miedzy atomami
metalu, a grupami hydroksylowymi, a nastepnie tlenem.
W przypadku syntezy TiO,, zaczerpnigtej z publikacji M.A.
Behnajady [6], na bazie ktérej wykonane zostaty syntezy
zamieszczone W niniejszej pracy, wazny jest rowniez etap
nukleacji, podczas ktdrego mieszanina reakcyjna jest prze-
trzymywana w zaciemnionym miejscu, tak aby proces ten
nie zachodzit zbyt szybko, a otrzymane czastki byly roz-
miardw nanometrycznych. W przypadku nanomateriatow
najczesciej spotykanym powodem stosowania modyfikacji
jest zmniejszenie ich tendencji do aglomeracji, ufatwienie
samoorganizacji lub kontrola wiasciwosci hydrofobowych.
Najbardziej popularne zwigzki organiczne stosowane jako
modyfikatory to kwasy karboksylowe, tiole, silany, aminy
i surfaktanty. Wtasciwosci powstatego (zmodyfikowanego)
produktu koncowego zalezg od uzytych substratow, stopnia
ich przereagowania oraz warunkow prowadzonej reakcji [7].
Modyfikacji mozna dokonac in-situ, wowczas modyfikator
dodawany jest na etapie prowadzenia syntezy zwigzku lub
ex-situ, gdy po skoriczonej syntezie czysty, gotowy produkt
poddaje sie dziataniu modyfikatora.

Odczynniki chemiczne i metody badawcze
Syntezg N-TiO, przeprowadzono metodg zol-zel z wy-
korzystaniem tetraizopropanolanu tytanu (TIPT) (Sigma-
-Aldrich) oraz lodowatego kwasu octowego (POCH S.A.).
Przeprowadzono modyfikacje powierzchniowe z uzyciem
matoczasteczkowych zwigzkdw organicznych, tj. kwasow
pelargonowego (POCH S.A.), laurynowego [8] (SIGMA AL-
DRICH) i oleinowego [9] (POCH S.A.) oraz dodecyloaminy
(SIGMA ALDRICH), ktdre zastosowane byty dla poprawy
stabilnosci dyspersji zawiesiny, wzrostu hydrofobowosci
powierzchni oraz uzyskania waskiego rozktadu rozmia-
row czastek przy jednoczesnym utrzymaniu wtasciwosci
dielektrycznych i rozmiaréw czastek dwutlenku tytanu
na statym poziomie. Tetraizopropanolan tytanu rozpusz-
czono w lodowatym kwasie octowym i dodano wode
dejonizowang w celu zapoczatkowania reakcji hydrolizy.
Wszystko wykonywano w tazni lodowej, aby zapewni¢
kontrole kinetyki reakcji. Po otrzymaniu jednorodnego
roztworu, zol przechowywano w zaciemnionym miejscu ze
wzgledu na dtugi okres zarodkowania. Roztwdr nastepnie
umieszczono w suszarce, gdzie zapoczatkowano reakcje
kondensacji prowadzgcg do powstania zelu. Uzyskany zel
suszono w temperaturze 100°C. W ponizszych badaniach
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przeprowadzano modyfikacje in-situ nanoczastek TiO,. Do
roztworu tetraizopropanolanu tytanu i lodowatego kwasu
octowego dodano roztworzony w metanolu modyfikator
(tj. odpowiednio kwas pelargonowy, laurynowy, oleinowy
i dodecyloamine), dalszy przebieg reakcji wygladat tak jak
przy tradycyjnej syntezie zol-zel. Otrzymane nanoczastki
scharakteryzowano za pomocg spektroskopii Ramana na
spektrometrze FT-Ramana (Bruker RamanScope Ill) z mikro-
skopem Olympus, ktory umozliwia rejestracje widm rama-
nowskich w zakresie od 100 do 3600 cm™ z rozdzielczoscig
1cmt, Wzbudzenia probek dokonano przy uzyciu lasera Nd:
YAG (o dtugosci fali emisji 1064 nm oraz mocy wigzki 1000
mW). Pomiary wielkosci hydrodynamicznej czastek przy
uzyciu metody Dynamicznego Rozpraszania Swiatta (DLS
ang. Dynamic Light Scattering) oraz pomiary potencjatu Zeta
zostaty wykonane za pomocg aparatu Zetasizer nano (Ma-
Ivern Instruments Ltd.). Pomiary dielektryczne wykonano
za pomocg Szerokopasmowej Spektroskopii Dielektrycznej
(BDS—Broadband Dielectric Spectroscopy), uzywajac spek-
troskopu dielektrycznego firmy ,Novocontrol”. Dla kazdej
prébki wykonano réwniez test stabilnosci oraz pomiar kata
zwilzania, do ktérego uzyto programu AVerTV 6 i Image)
(wyznaczajac linie bazowa kroplii jej obrys geometryczny).

Whyniki i dyskusja
1) Spektroskopia ramanowska

Zestawienie widm Ramana dla wszystkich wytworzonych
probek w zakresie 100-750 cm™? (rys. 2) pozwala potwierdzi¢
zaktadang odmiane polimorficzng dwutlenku tytanu w przy-
padku kazdej probki—charakterystyczne dla anatazu pasma
(rys. 1) pokrywaja sie z tymi dla zmodyfikowanych prdbek.

Potozenie pasma ramanowskiego przy ok. 150 cm?
wskazuje posrednio na wielko$¢ ziaren anatazu —im wieksze
ziarna tym mniejsza warto$¢ przesuniecia ramanowskiego
[11]. Na podstawie danych zebranych w tabeli 1 mozna
stwierdzi¢, ze probki modyfikowane za pomoca kwasu
oleinowego oraz dodecyloaminy powinny charakteryzowac
sie najwiekszymi rozmiarami, natomiast niemodyfikowany
TiO, oraz modyfikowany za pomoca kwasu laurynowego
- najmniejszymi czastkami. Znajduje to potwierdzenie
w otrzymanych wynikach pomiaru wielkosci czastek za
pomoca Dynamicznego Rozpraszania Swiatta opisanych
w nastepnym podrozdziale.

Tabela 1. Zestawienie potozenia maksiméw pasma ramanowskiego
0 najwigkszej intensywnosci dla TiO, przed i po modyfikacji

synteza | maksimum
niemodyfikowany TiO, 154 cm?
TiO, z kw. pelargonowym 153 cm?
TiO, z kw. laurynowym 154 cm™
TiO, z kw. oleinowym 151 cm™
TiO, z dodecyloaming 152 cm?

14 |— synteza TiO, niemodyfikowany |

Intensywnosé

Liczba falowa [em™]
Rys. 1. Widmo Ramana niemodyfikowanego TiO,

Wystepujace pasmaramanowskie w zakresie 100—750cm?
pozwalajg zidentyfikowac otrzymany produkt jako anata-
zowg forme tlenku tytanu(lV) (zaobserwowano charak-
terystyczne mody drgan tej odmiany TiO,: 150cm'1(Eg(1)),
400cm'1(Blg), 515cm'1(A1g), 638cm‘1(Eg(3)) [10]).

Uzyskane widma czystych modyfikatoréw (kwasow i ami-
ny) pokrywaja sie z widmami opisanymi w literaturze oraz
udostgpnianymi przez firme Sigma Aldrich. Na widmie TiO,
zmodyfikowanego za pomocg kwasu pelargonowego wi-
doczne sg pasma przypisywane do drgan —COOH (1440 cm),
-CH, (2900 cm) oraz—CH, (2950 cm™). Na widmie dla TiO,
zmodyfikowanego za pomocg kwasu laurynowego réwniez
zaobserwowano pasma charakterystyczne dla drgad —COOH
(1440 cm), dla drgari —CH, (2845 cm™) i dla drgari —CH,
(2890 cm) (rys. 2). Na widmie dla TiO, zmodyfikowane-
go za pomocg kwasu oleinowego pasma ramanowskie
0 najwiekszej intensywnosci mozna przypisac¢ do: drgan
—-C-C- (1080 cm?), drgan deformacyjnych grupy —C-C-H
(1259 cm™ i 1305 cm™), drgan —C=C- (2850 cm™) oraz jak
w poprzednich przypadkach: drgan —COOH (1440 cm?),
drgan —CH, (1654 cm) oraz drgan —CH, (2900 cm™ i 3008
cm*). Na widmie uzyskanym dla TiO, modyfikowanego
dodecyloaming pasma o najwiekszej intensywnosci mozna
przypisac nastepujaco: drgania grupy —CH, (2850 cm*) oraz
drgania grup —CH, (2930 cm) [12-17].
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Rys. 2. Przyktadowe widma ramanowskie dla TiO,
modyfikowanego kwasem laurynowym,
gdzie zaznaczone sq trzy pasma o najwiekszej intensywnosci

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem spektro-
skopii Ramana pozwalajg potwierdzi¢ obecnos¢ czgste-
czek modyfikatora w produktach reakcji pochodzacych
z poszczegdinych syntez, trudno jest jednak jednoznacznie
okresli¢, jakiego rodzaju oddziatywania (fizysorpcja czy che-
misorpcja) zachodzg pomiedzy czgstkami dwutlenku tytanu
a zwigzkami organicznymi. Sposrod mozliwych potgczen
pomigdzy powierzchnig TiO, a modyfikatorem mozna wy-
roznic: oddziatywanie elektrostatyczne, wigzanie wodorowe
(podwdjne i pojedyncze), wigzanie pojedyncze podobne
do estrowego oraz rdznego typu wigzania koordynacyjne
[18]. Najbardziej prawdopodobne potgczenia wystepujace
pomiedzy kwasami a powierzchnig dwutlenku tytanu, to
wigzania koordynacyjne (rys. 3 a), natomiast najbardziej
prawdopodobne potaczenie powierzchni tlenku tytanu(IV)
z aming to oddziatywanie elektrostatyczne (rys. 3 b).

a) R b) R
L
H=N=H
H
©_Q ¢
TO, > TiO, ©,
R=CriHazs R=Cy2Hzs

Rys. 3. Proponowane potgczenie kwasu laurynowego (a)
oraz dodecyloaminy (b) z powierzchniq TiO, [7]

2) Dynamiczne Rozpraszanie Swiatfa (DLS) i Potencjat
Zeta

ELIKSIR NR 2(6)/2017

Pomiary wykonano na wodnych zawiesinach w roz-
cienczeniu 1/10 mg ml™. Dla kazdej prébki wykonano 3
pomiary odpowiednio po 3, 6 i 10 minutach od momentu
wstawienia kuwety z zawiesing do aparatu. Kazda prdbka
przed pomiarem zostata poddana sonikacji w celu rozbicia
ewentualnych aglomeratéw. Wyniki srednich rozmiaréw
hydrodynamicznych czastek (d,) otrzymane za pomoca
metody Dynamicznego Rozpraszania Swiatta (tabela 2)
pokrywajg sie z wynikami otrzymanymi ze spektroskopii
Ramana. Najwieksze czgstki, tak jak zaktadano, majg prébki
modyfikowane kwasem oleinowym oraz dodecyloaming
(d, = 220 nm), a najmniejsze czastki uzyskano dla kwasu
laurynowego (ok. 80 nm). Spodziewano sie, ze réwnie
mate czastki powinna miec takze probka niemodyfikowana,
natomiast wedtug pomiaréw DLS jej sredni rozmiar hydro-
dynamiczny to ok. 200 nm. Ta réznica wynika z duzej energii
powierzchniowej N-TiO,, kt6ry niemodyfikowany w duzym
stopniu aglomeruje. Mimo wcze$niejszego poddania probki
dziataniom ultradZwiekdéw, badanie DLS nie wychwycito
czastek mniejszych niz 120 nm. Za$ aglomeracja zachodzita
tak intensywnie w czasie, ze uniemozliwita zarejestrowanie
rzeczywistego rozmiaru czastek.

Tabela 2. Zestawienie uzyskanych wynikéw DLS i Potencjafu Zeta

synteza | d[nm] Z[mV]
niemodyfikowany TiO, 200 37
TiO, z kw. pelargonowym 120 40
TiO, z kw. laurynowym 80 55
TiO, z kw. oleinowym 220 30
TiO, z dodecyloaming 220 37

Przyjmuije sie, ze jesli wartos¢ bezwzgledna potencjatu
Zeta jest wieksza od 30 mV to zawiesina jest stabilna i nie
sedymentuje. Podczas badania potencjatu Zeta wykonano
test pH uzywajac uniwersalnych papierkéw wskaznikowych.
Wartos¢ potencjatu Zeta jest silnie zalezna od pH roztwo-
ru. Dla prébki niemodyfikowanej oraz modyfikowanej za
pomocg kwasu laurynowego wyniki mogty zosta¢ nieco
zawyzone ze wzgledu na delikatnie nizsze pH w poréwna-
niu do pozostatych mierzonych prébek. Mimo to $rednie
wartosci potencjatu Zeta (Z) wskazuja na wiekszg stabilnos$¢
zawiesin sporzadzonych z modyfikowanych nanoczastek
TiO, - szczegdlnie tych modyfikowanych za pomoca kwasu
pelargonowego i laurynowego.

3) Szerokopasmowa Spektroskopia Dielektryczna (BDS)
Z kazdej probki wykonano pastylke o $rednicy d =
13mm, ktdra prasowana byta pod ciezarem 13000 funtéw
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przez 10 minut (pod cisnieniem = 435,9 MPa). Dla kazdej
probki obliczono gestos¢ pozorna, ktéra wynosita srednio
2,2 g/cm?, co stanowi 55% teoretycznej wartosci gestosci
anatazu (wedtug bazy krystalograficznej, kod referencyjny:
00-004-0477).

| —T10_nsem otyfikowane

syniezi = lowasem pelupeosowym
ymteza = raiem Dsnmewvm
avmtezs 2 bwpiem olnmswvm
ayntezs = dadesyisaminy
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Rys. 4. Zestawienie wartosci €’
(rzeczywista czesc przenikalnosci elektrycznej) dla badanych
probek TiO, w zakresie czestotliwosci 107-10” Hz

Dla wszystkich badanych uktadow wystgpit wzrost re-
jestrowanego sygnatu przenikalnosci elektrycznej (¢') ze
zmniejszajacy sie czestotliwoscia. Fakt ten moze wynikac
z mechanizmu polaryzacji miedzyfazowej, ktora ma miej-
sce, gdy badany ukfad nie jest strukturalnie homogeniczny.
W przypadku modyfikowanego TiO, mozna zatozy¢ po-
wstanie uktadu rdzen-otoczka, gdzie rdzeniem jest czgstka
anatazu, a otoczkg znajdujacy sie na jej powierzchni kwas
badz amina uzyta w reakcji, natomiast w przypadku nie-
modyfikowanego TiO, niejednorodnos¢ struktury moze byc
zwigzana z porowatoscig sporzadzonej pastylki, badz tez
z niejednorodnosciami na granicy stykajgcych sie ziaren. Dla
probek ceramicznych wartosci przenikalnosci elektrycznej
okresla sie dla czestotliwosci radiowych (tj. zakres 3 kHz +
300 GHz), przy czym bardzo czesto mierzy sie je i definiuje
dla czestotliwosci 1 GHz. Z uwagi na zastosowang gtowice
pomiarowg najwiekszg czestotliwoscig, przy ktdrej rejestro-
wany byt sygnat obarczony matym btedem pomiarowym, byt
1 MHz. Wartosci przenikalnosci elektrycznej dla badanych
zwigzkow, zmierzone przy czestotliwosci 1 MHz zostaty
zestawione w tabeli ponize;j.

Tabela 3. Zestawienie wartosci €’ dla N-TiO, przed i po modyfikacji przy
czestotliwosci 10° Hz

synteza | €’ dla 10° Hz
niemodyfikowany TiO, 30
TiO, z kw. pelargonowym 28
TiO, z kw. laurynowym 20
TiO, z kw. oleinowym 23
TiO, z dodecyloaming 26

W przypadku wszystkich modyfikowanych czastek TiO,
przenikalnos¢ elektryczna byta nizsza niz dla pastylki spo-
rzadzonej z TiO, niemodyfikowanego (&’ = 30). Modyfika-
cja z wykorzystaniem kwasu pelargonowego dostarczyta
zwigzek o najwyzszej przenikalnosci elektrycznej (€' = 28),
podczas gdy najnizszy €' prezentowat anataz modyfikowany
kwasem laurynowym. Biorgc pod uwage, ze mierzone mo-
dyfikowane prébki potraktujemy jako kondensator ztozony
z czesci organicznej i nieorganicznej, mozna wywnioskowac,
ze mniejsza wartos¢ przenikalnosci elektrycznej odnoto-
wana w tym przypadku jest spowodowana obecnoscig
organicznych modyfikatoréw na powierzchni anatazu.
Zwigzki organiczne majg zwykle przenikalnos¢ elektryczng
mniejszg niz 10, podczas gdy przenikalnos¢ elektryczna
anatazu oscyluje okoto wartosci 48 [19]. Identyczna gestos¢
pozorna w przypadku wszystkich badanych prébek wyklucza
ten parametr jako czynnik powodujgcy wyzej wspomniane
zmiany przenikalnosci elektrycznej.
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Rys. 5. Zestawienie wartosci tan(6)
(tangensa kHta strat) dla badanych prébek N-TiO,
w zakresie czestotliwosci 107-107 Hz

Straty dielektryczne sg podobnego rzedu dla wszystkich
przebadanych probek. Maksima widoczne na wykresie
tan(6) oraz ich rézne potozenie na osi czestotliwosci mogg
wynikac z wielkosci molekut/dipoli, ktérych ruchy sg obser-
wowane —zakfadajac, ze sygnat pochodzi od czesci organicz-
nej modyfikowanego TiO, (otoczki). Podwdjne maksima za-
obserwowane dla kilku prébek, mogg swiadczy¢ o obecnosci
czasteczek modyfikatora przyczepionego do powierzchni
dwutlenku tytanu i w postaci wolnej (niezwigzanej). Warto
jednak zaznaczy¢, ze niemodyfikowany materiat ceramiczny
rowniez wykazuje straty dielektryczne podobnego rzedu,
np. poprzez rozproszenia energii na granicy ziaren, z ktérych
wykonana jest pastylka. Wtasciwosci dielektryczne probek
ceramicznych sg dodatkowo zalezne od takich czynnikéw
jak PDI (indeks polidyspersyjnosci rozmiaru czastek) czy
gestos¢ pozorna probki.
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4) Test stabilnosci

Do pomiaru stabilnosci probek wykorzystano wodne
zawiesiny zsyntezowanych produktéw w stezeniu Img ml™.
Przed rozpoczeciem testu, probki poddano sonikacji w celu
rozbicia ewentualnych aglomeratéw. Zauwazono, ze od
razu po wyjeciu ich z ultradzwiekdw, prébki z zawiesing
niemodyfikowanego tlenku tytanu(1V) i modyfikowanego za
pomoca kwasu oleinowego zaczety intensywnie sedymen-
towac. Prébki modyfikowane za pomocg dodecyloaminy
oraz kwasu pelargonowego wykazywaty najlepszg stabil-
nos¢ przez pierwsze kilka minut pomiaru (brak widocznych
zmian w kolorze prdbki oraz osadu na dnie naczynia). Po
17 godzinach pomiaru wszystkie probki w pewnym stopniu
zsedymentowaty. Prébki, ktore wykazaty sie najmniejsza
stabilnoscig juz na poczatku testu, tj. TiO, niemodyfiko-
wany oraz modyfikowany za pomocg kwasu oleinowego,
zsedymentowaty prawie catkowicie tworzgc transparentne
roztwory. Probka TiO, modyfikowana za pomoca kwasu pe-
largonowego wykazata najwieksza stabilno$¢ ze wszystkich
badanych prébek. Sedymentacja byta prawie niezauwazal-
na, natomiast w catej objetosci buteleczki nadal widoczny
byt intensywnie mleczny kolor, swiadczacy o dobrze zdy-
spergowanej zawiesinie.

Rys. 6. Zdjecie badanych zawiesin TiO, po czasie 17 godzin (1 -
niemodyfikowany TiO, 2 - TiO, modyfikowany kw. pelargonowym,
3 -Ti0, modyfikowany kw. laurynowym, 4 - TiO, modyfikowany kw.
oleinowym i 5 - TiO, modyfikowany dodecyloaming)

5) Pomiary kata zwilzania

Do wykonania pomiardw kata zwilzania uzyto prébek
w postaci pastylek (prasowanych w takich samych warun-
kach jak w przypadku pomiaréw BDS). Kat zwilzania na
pastylce z niemodyfikowanego TiO, od razu po naniesieniu
kropli wody wynidst 30°, a juz po kilku sekundach mozna
byto zauwazy¢ jak kropla rozlewa sie i zwilza powierzchnie
pastylki. Pastylka z probki zmodyfikowanej kwasem pelar-
gonowym wykazata najwyzszy kat zwilzania, ktory w chwili
naniesienia kropli wyniost 80°. Kropla nie rozlewata sie
po powierzchni pastylki, a po czasie 5 minut kat zwilzania
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zmniejszyt sie tylko o 20°. Wyniki pozostatych pomiardéw
opisane zostaty w tabeli 4.

woda

¢ pastyika N

Rys. 7. Zdjecia kropli na powierzchni pastylki TiO,
modyfikowanego kwasem pelargonowym
ilustrujgce zmiane kqta zwilzania w czasie

Tabela 4. Zestawienie wynikéw zmiany kqta zwilzania w czasie dla

wszystkich probek

kat zwilzania

Synteza o 005’
niemodyfikowany TiO_ 30° 0°

TiO, z kw. pelargonowym 80° 60°
TiO. z kw. laurynowym 60° 45°
TiO. z kw. oleinowym 50° 30°
TiO. z dodecyloaming 50° 25°

Whioski

W niniejszej pracy wykonano syntezy nanoczgstek dwu-
tlenku tytanu metodg zol-zel. Podczas kazdego procesu do
mieszaniny reakcyjnej dodawane byty rézne organiczne
zwigzki niskoczasteczkowe w celu modyfikacji czastek TiO,
juz na etapie ich powstawania (in-situ). Przeprowadzone
badania miaty na celu: zmniejszenie tendencji czastek TiO,
do tworzenia aglomeratow, zwiekszenie ich stabilnosci
w roztworze, hydrofobizacje ich powierzchni oraz okreslenie
wptywu uzytego modyfikatora na wtasciwosci dielektryczne
powstatego dwutlenku tytanu. Badanymi modyfikatorami
byty kwasy: pelargonowy, laurynowy i oleinowy oraz do-
decyloamina.

W wyniku przeprowadzonych syntez otrzymano dwu-
tlenek tytanu w postaci anatazu, co wykazano za pomocg
spektroskopii ramanowskiej. Pomiary z uzyciem tej samej
techniki potwierdzity rowniez obecnos¢ badanych modyfi-
katoréw w produktach otrzymanych z przeprowadzonych
syntez. Zastosowane zwigzki organiczne prawdopodobnie
modyfikuja powierzchnie dwutlenku tytanu fgczac sie z nig
koordynacyjnie (w przypadku badanych kwaséw) lub po-
przez oddziatywania elektrostatyczne (jak w przypadku za-
stosowanej aminy). Za pomoca Dynamicznego Rozpraszania
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Swiatfa potwierdzono, ze zsyntezowany tlenek tytanu(IV)
jest nanomateriatem, co precyzuje przytoczona ponizej de-
finicja wedtug zalecenia Komisji Europejskiej 2011/696/UE:
»,Nanomateriat oznacza naturalny, powstaty przypadkowo
lub wytworzony materiat zawierajgcy czastki w stanie swo-
bodnym lub w formie agregatu badzZ aglomeratu, w ktérym
co najmniej 50% lub wiecej czastek w liczbowym rozkfadzie
wielkosci czastek ma jeden lub wiecej wymiaréw w zakresie
1nm-100nm” [20]. Analiza sporzadzonych roztworéw ko-
loidalnych zawierajacych zmodyfikowane nanoczastki TiO,
wykazata ich lepsza stabilno$¢ w poréwnaniu z czgstkami
niemodyfikowanymi, co wykazano poprzez przeprowa-
dzony test stabilnosci i co sugerowaty wykonane pomiary
potencjatu Zeta. O przemianie hydrofilowych wiasciwosci
powierzchni TiO, w bardziej hydrofobowe swiadcza pomiary
katow zwilzania — wszystkie modyfikowane nanoczastki TiO,
wykazujg znacznie wiekszy kat zwilzania niz nanoczastki
niemodyfikowane. Badanie wtasciwosci dielektrycznych
modyfikowanych nanoczastek tlenku tytanu wykazaty
nieznaczny spadek wartosci przenikalnosci elektrycznej,
w poréwnaniu do prébki niemodyfikowanej oraz straty
dielektryczne podobnego rzedu.

Poréwnujac zastosowane zwigzki matoczgsteczkowe
mozna stwierdzi¢, ze kwas oleinowy nie sprawdza sie
w roli modyfikatora powierzchni N-TiO,. W zakresie prze-
prowadzanych badan i okreslanych wtasciwosci wypadt
on najstabiej sposrdd testowanych modyfikatorédw. Kwas
pelargonowy natomiast okazat sie bardzo dobrym modyfi-
katorem. W grupie przebadanych zwigzkéw modyfikujgcych
powierzchnie okazat sie by¢ najlepszym zwigzkiem hydrofo-
bizujgcym powierzchnie dwutlenku tytanu i gwarantujacym
stabilno$¢ czastek w roztworze oraz najmniej zmieniajgcym
whasciwosci dielektryczne TiO,. Jezeli kryterium wtasciwo-
$ci dielektrycznych modyfikowanej ceramiki nie bytoby
najwazniejszym parametrem, to dobrym modyfikatorem
wydaje sie by¢ réwniez kwas laurynowy, ktory gwarantuje
najmniejsze rozmiary zsyntetyzowanych czastek, znaczng
poprawe stabilnosci sporzadzonej z nich zawiesiny i hydro-
fobowos¢ powierzchni tlenku tytanu.

Literatura

[1] ZhuT., Gao S.P., 2014, The stability, Electronic Structure and
Optical Property of TiO, Polymorphs, The Journal of Physical Che-
mistry C, 21 (118), 11385-11396.

[2] Diebold U., 2003, The surface science of titanium dioxide,

Surface Science Reports, 5-8 (48), 53-229.

[3] Meca K., Wtasciwosci powierzchniowe i fotokatalityczne
TiO,, CdS, WO, oraz ich nanokompozytow, Uniwersytet Gdanski,
Gdansk 2014.

[4] Nichols G., Byard S., Bloxham M. J., Botterill J., Dawson N. J.,
Dennis A., Diart V., North N. C., Sherwood J. D., 2002, A Review of
the Terms Agglomerate and Aggregate with a Recommendation for
Nomenclature Used in Powder and Particle Characterization, Journal
of Pharmaceutical Sciences, 10 (91), 2103 - 2109.

[5] Wang Y., He Y., Lai Q., Fan M., 2014, Review of the progress
in preparing nano TiO,: An important environmental engineering
material, Journal of Environmental Sciences, 11 (26), 2139-2177.

[6] Behnajady M.A., Eskandaraloo H., Modirshahla N., Shokri
M., 2011, Sol-Gel Low temperature Synthesis of Stable Anataz-type
TiO, Nanoparticles Under Different Conditions and its Photocatalytic
Activity, Photochemistry and Photobiology, 5 (87), 1002-1008.

[7]Raza M., Bachinger A., Zahn N., Kickelbick G., 2014, Interaction
and UV-Stability of Various Organic Capping Agent on the Surface of
Anatase Nanoparticles, Materials, 4 (7), 2890-2912.

[8] Sarkar A., Ghosh A.K., Mahapatra S., 2012, Lauric acid trig-
gered in situ surface modification and phase selectivity of calcium
carbonate its application as an oil sorbent, Journal of Materials
Chemistry, 22, 11113-11120.

[9] Wang C., Piao C., Zhai X., Hickman F.N., Li J., 2010, Synthesis
and character of super-hydrophobic CaCO, powder in situ, Powder
Technology, 1-2 (200), 84-86.

[10] Chen X., Mao S.S., 2007, Titanium dioxide nanomaterials:
synthesis, properties, modifications and applications, Chemical
Reviews, 7 (107), 2891-2959.

[11] Thorpe M.F., Mitkova M.I., Amorphous isolators and semi-
conductors, NATO Advanced Study Institute, Sozopol, Bulgaria 1996.

[12] http://www.sigmaaldrich.com/catalog/substance/nona-
noicacid.

[13] http://www.sigmaaldrich.com/catalog/substance/lauricacid

[14] Amorim da Costa A.M., 1986, Carbon — hydrogen stretching
Raman modes and lateral interaction in n-dodecyl compounds,
Revista Portuguesa de Quimica, 28, 71-76.

[15] http://www.sigmaaldrich.com/catalog/substance/oleicacid.

[16] MisraR.M., Jain A., Tandon P., Wartewig S., Gupta V.D., 2006,
Normal mode analysis of y form of oleic acid, Chemistry and Physics
of Lipids, 1-2 (142), 70-83.

[17] http://www.sigmaaldrich.com/catalog/substance/dode-
cylamine.

[18] QuQ., GengH., PengR., CuiQ., Gu X., Li F,, Wang M., 2010,
Chemically Binding Carboxylic Acids onto TiO, Nanoparticles with
Adjustable Coverage by Solvothermal Stategy, Langmuir, 12 (26),
9539-9546.

[19] Harris L. A., 1980, A Titanium Dioxide Hydrogen Detector,
Journal of the Electrochemical Society, 12 (127), 2657-2662.

[20] Jurewicz M., Nanotechnologia Regulacje Prawne Legislacja
Unii Europejskiej, Difin, Warszawa 2014.

[ J

ELIKSIR NR 2(6)/2017



ARTYKULY

e

=

-
-

Magdalena Majewska
174841 @edu.p.lodz.pl

Instytut Chemii Ogdinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Badania wptywu temperatury na sktad
produktow utleniania kwasu trichlorooctowego
z udziatem katalizatora rodowego

Wstep

Unieszkodliwianie lotnych zwigzkéw chloroorganicznych
oraz ciektych odpaddw przemystowych zawierajgcych rozne
substancje z tej grupy, przy braku mozliwosciich recyklingu
jest realizowane w Polsce metodg spalania w temperaturze
okoto 1350°C. W procesie zapewnia sie czas reakcji 2-3 s
i inne, szczegdlne warunki technologiczne, zwtaszcza in-
tensywne rozpylenie substratu przed spaleniem w piecu
wtryskowym oraz szybkie schtadzanie spalin [1-4]. Warunki
te maja na celu zapewnienie catkowitego utlenienia odpa-
dowych substratow, ale takze unikniecie powstawania i emi-
sji toksycznych zwigzkdw, takich jak tlenek wegla, aldehydy
czy polichlorowane dibenzo-p-dioksyny i polichlorowane
dibenzofurany (PCDD/Fs) [2-7].

Alternatywa dla spalania wysokotemperaturowego jest
utlenianie katalityczne, skuteczne przy utylizacji zwigzkdw
organicznych powstajgcych w réznych przemianach przemy-
stowych, w tym takze zawierajgcych w czasteczkach atomy
chloru. Proces ten polega na zastosowaniu katalizatora,
dzieki ktéremu mozliwe jest nawet trzykrotne obnizenie
stosowanej temperatury reakcji z wartosci 1350°C, naj-
czesciej do zakresu 400-500°C [4, 8-19]. Wskazujg na to
rezultaty badan uzyskane w réznych osrodkach naukowych,
w tym liczne wczesniejsze do$wiadczenia wykonywane
w Instytucie Chemii Ogdlnej i Ekologicznej Politechniki
tédzkiej (IChOIE Pt) [7, 10, 11, 13-18, 20-22]. Wskazujg na
to rowniez wyniki mojej pracy inzynierskiej [23]. Istotnym
jest, aby proces destrukgji i utlenienia substratu nastepowat
praktycznie catkowicie, tj. byt nie mniejszy od 99,5%.

Katalizatory kontaktowego utlenienia heterogeniczne-
go to substancje state, ziarniste lub monolityczne, ktore
przyspieszaja kinetyke reakcji utleniania poprzez obnizenie
energii aktywacji zachodzacego procesu. Mozliwe jest to
poprzez zmiane drogi reakcji, dzieki oddziatywaniu cen-
trow aktywnych na powierzchni kontaktu z substratem
i tworzeniu kompleksu aktywnego. Katalizator obecny
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w uktadzie reagujgcym nie zuzywa sie i nie jest brany pod
uwage w rownaniu stechiometrycznym reakcji. W wielu
osrodkach naukowych wykonywane sg badania, m. in. nad
preparatyka i wiasciwosciami monolitycznych katalizatoréw
zawierajacych metale szlachetne [12-17, 19-25]. Kontakty
te charakteryzujg sie zwykle duza aktywnoscig w reakcjach
utleniania zwigzkow organicznych i tlenku wegla, stabilno-
$cig, odpornoscig na dezaktywacje i powstawanie depozytu
weglowego. Katalizatory zawierajace platyne i/lub pallad,
a takze dodatek rodu sg stosowane do dopalania toksycz-
nych sktadnikow spalin samochodowych [12-14, 19, 21-25].
Rod w wielu kompozytach katalitycznych petni role sktad-
nika zapobiegajacego powstawaniu tlenkéw azotu [14, 19].

Kwas trichlorooctowy w laboratorium i syntezie
organicznej

Przedmiotem badan byt roztwdr wodny kwasu trichlo-
rooctowego (TCA, fac. acidum trichloroaceticum), zwigzku
o wzorze sumarycznym C H, Cl.O, —trichloropochodnej kwa-
su octowego nalezacej do grupy kwasdw chlorooctowych.
Zwigzek ten podobnie jak i pozostate kwasy chlorooctowe
wykazuje wysoce niebezpieczne wtasciwosci wzgledem
cztowieka i innych organizmdw zywych, podczas oddziaty-
wania inhalacyjnego oraz w Srodowisku wodnym [23, 26,
27]. Wazniejsze wtasciwosci fizykochemiczne TCA zebrano
w tabeli 1, natomiast poréwnanie wybranych danych tego
zwigzku z kwasem octowym i pozostatymi kwasami chlo-
rooctowymi na tamach Eliksiru przedstawity Staniaszek
i Stepien [27].

Kwas TCA stosuje sie w wielu dziedzinach gospodarki,
a zwlaszcza:
® w laboratorium:
— do procesdw mineralizacji i odbiatczania,
— jako produkt posredni w syntezach organicznych
i nieorganicznych,
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Tabela 1. Wtasciwosci fizykochemiczne kwasu TCA [23, 26]

Wiasciwosé lub cecha TCA

Charakterystyka wtasciwosci

Forma Ciato state
Kolor Bezbarwny
Zapach Ostry

Ciezar czasteczkowy 163,39 g/mol
Temperatura topnienia 54-58°C
Temperatura wrzenia 197°C > rozktad
Temperatura zaptonu >110°C
Gestosc 1,63 g/cm?

Cisnienie par

1 hPa (20°C)

Rozpuszczalnos¢ w wodzie

1600 g/I (20°C)

Dobra rozpuszczalnosc
w wybranych chemikaliach

Aceton, metanol, etanol, o-ksylen, eter dietylowy

Oddziatywanie na cztowieka

Draznigcy i zragcy wzgledem skoéry oraz bton sluzowych,
powoduje oparzenia i uszkodzenia wzroku

— jako ligand w zwigzkach kompleksowych wybranych
metali ciezkich [28] oraz lantanowcow [29];
® w przemysle jako:
- Srodek zracy podczas powierzchniowej obrobki metali,
- rozpuszczalnik wyrobdw o strukturze plastikdw,
- dodatek polepszajacy wiasciwosci wysokocisnieniowe
smarow mineralnych;
® w rolnictwie sl sodowg tego kwasu jako selektywny
herbicyd;
® w medycynie jako Srodek Sciggajacy i antyseptyczny;
@ w analityce medycznej do odbiatczania krwi lub surowicy
przed oznaczaniem glukozy;
® w dermatologii i kosmetyce jako peeling chemiczny, ktory
niweluje zmarszczki, zaburzenia pigmentacyjne i blizny
po tradziku. Przydatny jest takze do usuwania tatuazy
[23, 26, 27].

Odczynniki i metody badawcze

Celem doswiadczen byto zbadanie aktywnosci rodo-
wego katalizatora monolitycznego w reakcji utleniania
kwasu TCA. Badano wptyw temperatury w zakresie 250-
550°C na proces utleniania roztworu substratu o stezeniu
50 g/l w wodzie, dozowanym do odparowalnika ze srednim
natezeniem masowym okotfo 28 g/h. Stosowano objeto-
$ciowy przeptyw powietrza 280 |/h i czas kontaktu 0,36 s.
Katalizator byt uprzednio spreparowany metodg impre-
gnacji mokrej z zamiarem sprawdzenia jego aktywnosci
w reakcjach utleniania wybranych organicznych zwigzkow
chloru (wodzianu chloralu i kwasdw chlorooctowych),

ktdre wystepuja jako sktadniki ciektych odpaddw prze-
mystowych. Stosowany w badaniach monolit byt walcem
o $rednicy 21 mm i dtugosci 90 mm. Miat on szkielet
wykonany z kordierytu (2Mg0-2A1,0,-5Si0,) charaktery-
zujacy sie gestoscia cel — 600 cel/cal?(cpsi), pokryty war-
stwg posrednia (washcoat) z naniesionym rodem w ilosci
1,0% [30]. Katalizator przed pracg byt aktywowany parg
wodng i powietrzem w temperaturze 500°C w okresie
4 h. Proces termokatalitycznego utleniania kwasu TCA
realizowano metodg ciggta w kazdej temperaturze co
najmniej dwukrotnie, w rezultacie czego otrzymywano
préby kondensatu wodnego oraz schtodzonych gazéw
spalinowych, ktére poddawano analizie [23]. W konden-
sacie m. in. oznaczano: stezenie jonow chlorkowych (C_-)
metoda miareczkowania argentometrycznego, stezenie
formaldehydu (C*) metoda kolorymetryczna z chlorowo-
dorkiem fenylohydrazyny i ogélnego wegla organicznego
(OWO,) za pomoca analizatora TOC 5050A firmy Shimadzu
[21, 23]. W spalinach oznaczano stezenia nastepujgcych
produktow reakcji: chloru (C_ ) metoda kolorymetrycz-
na z modyfikacjg stosowang w Instytucie Chemii Ogdlnej
i Ekologicznej, formaldehydu (C*) metoda kolorymetryczna
z zastosowaniem chlorowodorku fenylohydrazyny [21, 23],
tlenkuwegla (C_)itlenu (C,_ )zapomoca automatyczne-
go analizatora gazow firmy Madur GA-20. Doswiadczenia
byty realizowane w aparaturze stuzacej do badan procesow
termokatalitycznego utleniania zwigzkéw chloroorganicz-
nych zamieszczonej, m. in. w pracy inzynierskiej [23] oraz
w publikacji [10].
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Wyniki i dyskusja

Rezultaty dotyczace aktywnosci préby badanego kata-
lizatora monolitycznego w procesie utleniania par kwasu
TCA w fazie gazowej, w zakresie temperatury 250-550°C
zamieszczono w tabeli 2 (analiza kondensatu) oraz w tabeli
3 (analiza spalin).

Tabela 2. Wyniki srednie analizy kondensatéw zebranych podczas

katalitycznego utleniania kwasu TCA o stezeniu 50 g/I

T OWO, | X, c« C,
[°Cl | [mgC/ll | [%] | [mg/l] | [g/1]
250 | 188,95 | 98,50 | 34,78 | 27,0
275 | 128,60 | 98,98 | 7544 | 259
300 | 79,78 [ 99,37 | 52,48 | 25,6
325 | 33,00 [ 99,74 | 19,14 | 25,8
350 | 11,58 [ 9991 | 1,97 [ 27,8
375 11,54 | 99,91 | 1,36 [ 27,8
400 967 | 9992 [ 0,0 [ 296
450 | 11,90 | 99,91 | 00 [ 30,6
475 656 | 99,95 [ 0,0 [ 287
500 430 [ 99,97 | 00 [ 300
525 342 | 9997 [ 0,0 [ 297
550 4,07 179997 | 00 1329

Tabela 3. Wyniki srednie analizy spalin pobranych podczas katalitycz-
nego utleniania kwasu TCA o stezeniu 50 g/I

T cchloru Csf cCO ctlenu
[°Cl | [mg/m?] | [mg/m’] | [ppm] | [%]
250 - 1,72 485 | 20,9
275 0,82 2,98 380 | 20,9
300 1,75 2,08 325 | 20,9
325 1,23 1,12 171 | 20,9
350 1,45 0,0 70,5 | 20,9
375 2,23 0,0 23,3 | 20,9
400 7,76 0,0 21,3 | 20,9
450 86,6 0,0 4,75 | 20,9
475 122 0,0 1,50 | 20,9
500 694 0,0 0,25 | 20,9
525 809 0,0 0,00 | 20,9
550 900 0,0 0,00 | 20,9

-

-
AP

Wyniki analizy kondensatu zamieszczono w tabeli 2.
Badania wykazaty, ze temperatura maistotny wptyw na war-
to$¢ OWO kondensatu oraz stopien utlenienia tego wskazni-
ka (X_,), obliczony wzgledem roztworu substratu o stgZeniu
50 g/l oraz $rednim poczatkowym OWO_ (7154 mgC/l),

dozowanego do odparowalnika. Stezenie wlotowe kwasu
TCA w fazie gazowej wynosito okoto 4000 mg/m?, uzyski-
wane w wyniku odparowywania roztworu wodnego tego
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zwigzku. Warto$¢ stopnia utlenienia substratu juz w tempe-
raturze 350°C przekroczyta az 99,90% i wzrosta do 99,97%
w temperaturze 500°C i wyzszych.

Stezenie formaldehydu — jednego z produktow posred-
nich reakcji, odbieranego w zasadniczej czesci wraz z kon-
densatem, byto maksymalne w temperaturze 275°C zaréwno
w tym medium (75,44 mg/l), jak i w spalinach (2,98 mg/m3),
po czym obnizato sie do zera juz w temperaturze 400°C.
W tabeli 2 zamieszczono takze stezenie jondw chlorkowych
w zebranych kondensatach. Proces catkowitego odchloro-
wania substratu nastepowat juz ponizej temperatury 250°C,
na co wskazuje w przyblizeniu state stezenie tych jonow
w kondensacie w badanym zakresie temperatury.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki oznaczania tlenku wegla
(ppm) i tlenu (mg/m3), otrzymane w badanym procesie.
Podczas utleniania kwasu TCA w obecnosci testowanej por-
cji katalizatora stezenie tlenku wegla znaczaco malato wraz
ze wzrostem temperatury pieca reakcyjnego. Najwyisza
wartos¢ stezenia CO w spalinach, tj. 485 ppm stwierdzono
w temperaturze 250°C oraz tylko 4,75 ppm w 450°C, nato-
miast w temperaturze powyzej 525°C tlenku wegla juz nie
wykryto. Z kolei stezenie tlenu byto w przyblizeniu state
- 20,9%, bowiem ubytek tego pierwiastka ze wzgledu na
istniejgcy nadmiar powietrza byt zbyt maty, aby mogt by¢
zarejestrowany za pomocg analizatora spalin Madur GA-20.

Whioski

Wykonane badania pozwolity na wyciagniecie ponizszych
wnioskow.

Monolityczny katalizator zawierajacy 1% Rh skutecznie
utleniat agresywny kwas TCA, dozowany jako model $cieku
zawierajacego 50 g/l tego zwigzku w wodzie.

W procesie utleniania substratu m. in. powstawaty:
chlorowoddr odbierany jako roztwér wodny kwasu solnego,
para wodna, formaldehyd, tlenek i ditlenek wegla oraz chlor.

Wraz ze wzrostem temperatury powyzej 275°C zmniej-
szato sie stezenie organicznych produktéw posrednich reak-
cji, tj. sktadnikdw OWO, formaldehydu, a takze tlenku wegla.

Stwierdzono wzrost stezenia chloru w spalinach wraz ze
wzrostem temperatury utleniania TCA, zwtaszcza powyzej
wartosci 450°C. Z kolei stezenie jondw chlorkowych w kon-
densacie byto w zakresie 26,6-32,9 g/l, ale wykazywato
tendencje nieznacznego wzrostu wraz z podwyzszaniem
temperatury badanego procesu.

Najkorzystniejsze wyniki w utlenianiu kwasu TCA otrzy-
mano w zakresie temperatury 400-450°C — zapewniajacej
przereagowanie wegla z substratu w ponad 99,9% oraz sla-
dowg emisje produktdw niepetnego utleniania, natomiast
w wyzszej temperaturze istotnie zwiekszato sie stezenie
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chloru w spalinach, co oprdcz zagrozenia dla Srodowiska
moze pogorszy¢ aktywnos¢ katalizatora w dtuzszym prze-
dziale czasowym.

Metoda termokatalitycznego utleniania po uprzednich,
pomysinych testach w skali powiekszonej, moze pozwoli¢
na korzystne ekonomicznie unieszkodliwianie ciektych
odpaddw chloroorganicznych, m. in. w duzych zakfadach
syntezy organicznej, jak np. Anwil S.A. (Wtoctawek) czy PCC
Rokita S.A. (Brzeg Dolny).
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Blaski i cienie polskiej energetyki

(nie)konwencjonalne;.
Czesc

Elektrownia Betchatow

Najwiekszg i jednoczesnie najmtodszg elektrownig w Pol-
sce bazujgca na spalaniu wegla brunatnego jest wchodzaca
w sktad Polskiej Grupy Energetycznej Elektrownia Bef-
chatow. W skali $wiatowej jest ona drugg co do wielkosci
elektrownig weglowg oraz najwiekszg elektrownig spalajacg
wegiel brunatny [1].

Charakterystyka

Roczna produkcja energii elektrycznej przez Elektrownie
Befchatow wynosi $rednio 34 TWh, co stanowi okoto 22%
energii, ktdra jest dostarczana w ciggu roku do krajowej sieci
energetycznej. Od poczatku dziatalnosci w Elektrowni zosta-
to wyprodukowanych ponad 868 TWh energii elektrycznej
[2]. Dodatkowo Elektrownia Befchatéw posiada okoto
58% udziatu w produkcji energii elektrycznej powstajace;
w naszym kraju w oparciu o spalanie wegla brunatnego [3].

Elektrownia Befchatdw jest potozona w gminie Kleszczdw
na obszarze powiatu betchatowskiego, w wojewddztwie
tédzkim. Poczatki powstania Elektrowni Befchatow siegaja
roku 1960, kiedy w okolicach wsi Piaski odkryto poktady
wegla brunatnego. Nastepnie w 1971 roku zostat przyjety
przez Rade Techniczng Ministerstwa Gornictwa i Energetyki
plan budowy kombinatu gdrniczo-energetycznego w rejonie
Betchatowa. Budowe Elektrowni rozpoczeto w 1975 roku
na mocy uchwaty Rady Ministréw dotyczgcej planéw po-
wstania Zespotu Gérniczo-Energetycznego Befchatow. Po
zakonczeniu budowy Elektrowni pierwszy blok energetyczny
zostat zsynchronizowany z Krajowg Siecig Energetyczng
29 grudnia 1981 roku. Synchronizacja kolejnych blokéw
energetycznych trwafa do roku 1988, kiedy to w dniu 12
pazdziernika zostat oddany do eksploatacji ostatni blok nr
12. Poczatkowo kazdy blok energetyczny posiadat moc za-
instalowang 360 MW, a catkowita moc Elektrowni wynosita
wowczas 4320 MW. W efekcie trwajacego w latach 1997-
2005 programu modernizacyjnego nastgpit wzrost mocy
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kazdego bloku energetycznego o 10 MW oraz zmniejszenie
jednostkowego zuzycia paliwa na kazdym z nich o okoto 3%.
Tym samym doszto do zwiekszenia zainstalowanej i osiggal-
nej mocy Elektrowni do 4440 MW [2,3].

Fot.1. Elektrownia Befchatow [4]

Obecnie Elektrownia Befchatow sktada sie z 13 blokdw
energetycznych, ktorych taczna moc to okoto 19% mocy
zainstalowanej w polskich elektrowniach zawodowych.
Wszystkie bloki Elektrowni Befchatéw sg wyposazone
w wysokosprawne elektrofiltry oraz budowane w latach
1996-2012 Instalacje Odsiarczania Spalin (I0S). W 12 blo-
kach energetycznych moc zainstalowana wynosi od 370 do
390 MW, natomiast blok nr 13, ktdry zostat uruchomiony
w 2011 roku, posiada moc zainstalowang 858 MW. Po
zakonczonej w lutym 2016 roku modernizacji bloku nr 9,
taczna moc zainstalowana Elektrowni wzrosta do 5298 MW,
natomiast catkowita moc osiggalna do 5342 MW. W ramach
programu rekonstrukcji blokdw 3-12, ktéry miat miejsce
w latach 2007 — 2016, przeprowadzono réwniez moderni-
zacje bloku nr 10, czego efektem jest podwyzszenie catko-
witej mocy osiggalnej Elektrowni do 5460 MW. Docelowo
planowane byto réwniez unieruchomienie blokdw nr 1i 2,
jednak finalnie wykonano remont bloku nr 2, co pozwolito
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na wzrost mocy osiggalnej Elektrowni do poziomu 5472
MW. Kompleksowy Program Rekonstrukcji i Modernizacji
Blokow, oprécz zwiekszenia mocy Elektrowni, pozwolit
tez na przedtuzenie zywotnosci blokow energetycznych
i dostosowanie ich do spetnienia nowych wymagan $rodo-
wiskowych, ktdre zaczety obowigzywac na poczatku 2016
roku [2,3,5-7].

Eksploatacja wegla brunatnego

Do produkcji energii elektrycznej Elektrownia Befchatow
wykorzystuje wegiel brunatny wydobywany w Kopalni We-
gla Brunatnego Befchatow. W ciggu roku Elektrownia spala
okoto 42 min ton wegla, a od poczatku swojej dziatalnosci
zuzyta juz ponad 1080 mld ton wegla brunatnego [2].

Kopalnia Wegla Brunatnego Befchatdw jest najwieksza
kopalnig odkrywkowg wegla brunatnego w Polsce. llos¢
eksploatowanego w ciggu jednego roku wegla (w ostat-
nich latach wydobywa sie srednio 40-42 min ton rocznie)
stanowi okoto 60% rocznego wydobycia wegla brunatnego
w Polsce [8,9]. Wegiel wydobywany w Kopalni Befchatéw
to najtansze paliwo energetyczne w naszym kraju, a KWB
Befchatow jest niezmiennie najwiekszym producentem
wegla brunatnego na polskim rynku energetycznym [7,10].

Powstanie Kopalni Befchatéw zapoczatkowato odkrycie
w 1960 roku w regionie betchatowskim poktadéw wegla
brunatnego. Prowadzone nastepnie przez blisko 15 lat
badania potwierdzity wystepowanie oraz znaczgca pod
wzgledem przemystowym zasobnos¢ poktadow wegla bru-
natnego na tym obszarze. W 1975 roku rozpoczeto odwad-
nianie ztoza oraz instalacje koparki nadktadowej. W roku
1977 rozpoczeto sie zdejmowanie nadkfadu, natomiast
pierwsze tony wegla w KWB Befchatow zostaty wydobyte
w 1980 roku [5,8].

A Bk

Rys. 1. Potfozenie zt6z wegla brunatnego KWB Betchatéw [11]

KWB Befchatdw skfada sie z trzech pdl gdrniczych (rys. 1):
® Pole Befchatéw —pole srodkowe o dtugosci 12 km, ktore

znajduje sie miedzy uskokiem rzeki Widawki, a wysadem

solnym Debina,
® Pole Szczercéw — pole zachodnie potozone na zachdéd od

wysadu solnego Debina,
® Pole Kamierisk—pole wschodnie o dtugosci 13 km lezace

po wschodniej stronie uskoku Widawki [11].

Obecnie wegiel w Kopalni Befchatdéw jest pozyskiwany
z Pola Befchatow (fot. 2) i Pola Szczercow. Geologiczne
zasoby bilansowe Pola Kamierisk s oceniane na 130 min
ton, jednak nie jest ono eksploatowane ze wzgledu na brak
zasobow o charakterze przemystowym. W strategii rozwoju
Kopalni przewidywane jest natomiast uruchomienie od-
krywki ze ztoza Ztoczew [8,11,12].

Pole Betchatdw jest eksploatowane od poczatku istnienia
Kopalni. Znajduje sie bezposrednio przy Elektrowni, a jego
powierzchnia wynosi okoto 3200 ha. Pole Befchatow jest
najwiekszym ztozem wegla brunatnego w Polsce. Znajduje
sie w nim okofo 60% catkowitych zasobdw zagtebia betcha-
towskiego. Zasoby bilansowe Pola Befchatéw sg szacowane
na okoto 136 min ton, z czego okofo 92 min ton to zasoby
przemystowe. W 2014 roku wydobycie wegla z Pola Befcha-
tow wyniosto 26,64 min ton, co stanowito 41,6% krajowego
wydobycia wegla brunatnego [8,11,13].

Fot. 2. Odkrywka Befchatow w 2016 roku (fot. S. Goralczyk)

0d 2009 roku KWB Befchatow pozyskuje rowniez wegiel
z Pola Szczercéw. Znajduije sie ono na zachdd od Elektrowni,
na obszarze powiatu betchatowskiego i pajeczanskiego.
Zajmuje obszar o szerokosci 2,2 km i dtugosci 8,5 km, a do-
celowa powierzchnia wyrobiska ma wynies¢ okoto 2360
ha. Zasoby przemystowe ztoza Szczercéw sg oceniane na
720 min ton. W ciggu pierwszych trzech lat od rozpoczecia
eksploatacji Pola Szczercéw zostato wydobytych 28,5 min
ton wegla, natomiast w roku 2014 wydobycie z tego zfoza
uksztattowato sie na poziomie 15,76 min ton, zatem sta-
nowito 24,64% krajowego wydobycia wegla brunatnego
(8,13-15].
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Aktualnie Kopalnia Wegla Brunatnego Befchatow posiada
koncesje na pozyskiwanie wegla z Pola Befchatow i Pola
Szczercow, jednak przy utrzymaniu wydobycia na poziomie
35-42 minton rocznie zasoby odkrywki Befchatéw zostang
wyczerpane do 2019 roku, natomiast odkrywki Szczercéw
do 2038 roku [5,16].

Optymalnym rozwigzaniem, ktére pozwolitoby wy-
dtuzy¢ czas dziatania Kopalni i Elektrowni Befchatow jest
zagospodarowanie perspektywicznego ztoza Ztoczew, ktére
zostato uwzglednione w Koncepcji Przestrzennego Zago-
spodarowania Kraju do 2030 roku. Znajduje sie ono okoto
40 km od Elektrowni, na obszarze powiatu sieradzkiego
i wielunskiego. Jest to ztoze satelitarne o dtugosci okoto 10
km i szerokosci 1,5 km, a jego zasoby przemystowe ocenia
sie na 486 min ton wegla. Obecnie s3 prowadzone prace
badawczo-rozpoznawcze tego ztoza, na ktdére Kopalnia
uzyskata pozwolenie Ministerstwa Srodowiska w 2010 roku.
Planowana eksploatacja ztoza Zfoczew zabezpieczytaby
funkcjonowanie Elektrowni Befchatéw od roku 2031 do
roku 2055 [5,16,8].

Sktadowiska odpadow paleniskowych

Obecnie Elektrownia Befchatow wytwarza rocznie ponad
4 min ton odpaddéw paleniskowych. llos¢ powstajacych
odpaddw zalezy od jakosci oraz ilosci spalanego wegla.
Na poczatku funkcjonowania Elektrowni w ciggu roku
powstawato okoto 3,4 min ton odpadéw. W okresie mo-
dernizacji blokdw energetycznych w latach 2004-2009 ilos¢
powstajacych rocznie odpaddw paleniskowych utrzymywata
sie na poziomie 2,8-3,1 min ton. Po 2009 roku nastgpito
zwiekszenie ilosci wytwarzanych odpadéw zwigzane ze

Rys. 2. Lokalizacja sktadowisk odpaddw paleniskowych Elektrowni Befchatéw [18]
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wzrostem zapopielenia wegla pochodzgcego ze zfoia
Szczercow. Odpady powstajgce w wyniku spalania wegla
w Elektrowni s magazynowane na dwéch sktadowiskach
odpadow paleniskowych: Bagno Lubieri oraz na zwatowisku
wewnetrznym KWB Befchatdw (rys. 2) [17].

Sktadowisko Bagno Lubien znajduje sie okoto 3 km od
Elektrowni, w dorzeczu rzeki Widawki (fot. 3). Od trzech
stron oraz czesciowo od strony wschodniej jest otoczone te-
renami lesnymi, natomiast najblizsze obszary zabudowane
sq potozone okoto 1,5 km od sktadowiska, w miejscowosci
Rogowiec. Powierzchnia sktadowiska wynosi 416 ha, zas
catkowita pojemnos¢ to 122 min m?, przy czym do konca
2000 roku wykorzystano juz 74,5 min m?[17,19].

Sktadowisko Bagno Lubier jest eksploatowane od po-
czatku funkcjonowania Elektrowni. Na przestrzeni lat ilos¢
deponowanych tam rocznie odpadéw zmalata z poziomu
4,1 min ton w 1988 roku do 0,9 mln ton w roku 2003. Do
1992 roku na sktadowisku Bagno Lubieri magazynowano
wszystkie odpady paleniskowe powstajgce w Elektrowni,
jednak od 1993 roku sktadowany jest tam gtéwnie zuzel,
natomiast popidt jest transportowany na to sktadowisko
jedynie w przypadku niekorzystnych warunkéw pogodo-
wych, ktdre ograniczajg mozliwos¢ magazynowania na
zwafowisku wewnetrznym. tacznie na sktadowisko Bagno
Lubien trafia 30% wszystkich odpaddw paleniskowych po-
wstajgcych w Elektrowni. Z prognoz wynika, ze eksploatacja
sktadowiska bedzie mozliwa do okoto 2030 roku [17,20].

Bagno Lubien jest sktadowiskiem mokrym, nadpozio-
mowym, sktadajgcym sie z czterech nieuszczelnionych
pol. Eksploatacja sktadowiska przebiega w trzech etapach:
zapetniania, osuszania oraz podnoszenia obwatowan.
Popioty i zuzle s3 transpor-
towane z Elektrowni za po-

LEGENDA:
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ktéry pracuje w zamknietym
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od 1993 roku. Znajduje sie we
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Fot. 3. Sktadowisko Bagno Lubieri (fot. A. Turek)

wschodniej czesci Pola Befchatdw. Jest to sktadowisko su-
che, na ktérym magazynuije sie popiét razem z nadktadem
kopalnianym. Sktadowisko pracuje w uktadzie odpopielania
pneumatycznego, a popiot jest dostarczany przeno$nikami
tasmowymi. tacznie trafia tam 70% wszystkich odpadow
paleniskowych wytwarzanych w Elektrowni. Od poczatku
eksploatacji do 2000 roku zdeponowanych zostato na tym
sktadowisku 12,9 mIn m? popiotdw, zas dalsze sktadowanie
bedzie mozliwe przez caty czas trwania eksploatacji Pola
Betchatow [17,19].

Oba sktadowiska odpaddw paleniskowych podlegajg
ciggtemu monitoringowi oddziatywania na $rodowisko.
Wykonuje sie badania m.in. opadu pytu, stanu wod pod-
ziemnych i powierzchniowych oraz wifasciwosci depono-
wanych popiotéw i zuzli. Dodatkowo podejmowane s3
dziatania w kierunku zniwelowania negatywnego wptywu
sktadowisk na srodowisko. Jedna z takich inwestycji dotyczy
zmiany technologii sktadowania popiotu na sktadowisku
Bagno Lubien. Rozpoczeto ja w 2013 roku, a jej celem jest
budowa instalacji wytwarzajacej i transportujacej na skfa-
dowisko suspensje (mieszanine popiotu i wody w proporcji
1:1), ktéra po zwigzaniu stworzy warstwe ograniczajaca
pylenie [17,20].
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Instytut Chemii Ogdinej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Organizatorem Konkursu na najlepszg prace dyplomowa
z obszaru chemii dla absolwentéw wyzszych uczelni jest
Zarzad Gtoéwny Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw
Przemystu Chemicznego (nazywany dalej ZG SITPChem).
Konkurs jest realizowany w dwdch etapach, z ktérych
pierwszy odbywa sie na poziomie Oddziatéw Regionalnych
SITPChem, natomiast drugi — na poziomie ogdInopolskim.
Celem konkursu jest wyeksponowanie wybranych cech
prac inzynierskich i magisterskich obronionych w roku
ogtoszenia konkursu, jakimi sg pomystowos¢ ujecia tematu,
stopien trudnosci i solidnos¢ wykonanych badan, jakos¢
opracowania wynikdw oraz mozliwos¢ ich praktycznego
wykorzystania, zwtaszcza w przemysle [1]. Oznacza to
preferowanie przez Organizatordw rozwigzan dotyczacych
chemii stosowanej.

Prace na Konkurs musza by¢ sktadane wraz z kartg zgto-
szenia oraz potwierdzonymi kopiami recenzji i opinii w biu-
rze danego Zarzadu Oddziatu SITPChem — zwykle do korca
grudnia kazdego roku. Oceny prac dyplomowych w pierw-
szym etapie dokonujg Komisje Konkursowe sktadajace sie
z przedstawicieli SITPChem i uczelni, ktorym przewodniczy
Prezes Zarzadu Oddziatu lub jego petnomocnik. Prace
dyplomowe laureatéw dwoch pierwszych miejsc sq kwa-
lifikowane do etapu drugiego, realizowanego na poziomie
ogodlnopolskim i przekazywane do ZG SITPChem w terminie
do korca stycznia roku nastepnego. Dla dokonania oceny
prac dyplomowych w drugim etapie — ogélnopolskim —
Prezydium ZG SITPChem powotuje Komisje Konkursowg
i jej Przewodniczacego. W sktad Komisji wchodza specjalisci
reprezentujgcy roézne dyscypliny nauk chemicznych. Komisja
Konkursowa przekazuje do Prezydium ZG SITPChem wyniki
konkursu. Ich ogtoszenie na poziomie ogélnopolskim doko-
nywane jest zwykle na Zjezdzie SITPChem i publikowane
w czasopismach chemicznych [1]. Autorom dwdch najlep-
szych prac dyplomowych uczestniczacych w Konkursie na
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poziomie Oddziatow SITPChem przyznawane sg nagrody
finansowe, natomiast dyplomy uznania wyrdznionym
laureatom. Z kolei na poziomie ogélnopolskim dyplomy
uznania otrzymujg autorzy zwycieskich i wyrdznionych prac
dyplomowych.

0d 2009 r. wazng, ale i wywotujgcg emocje wsrdd absol-
wentéw i ich promotordw, czescia pracy Zarzadu Oddziatu
tddzkiego SITPChem sg corocznie organizowane Konkursy
na najlepszg prace dyplomowg uczelnitédzkich w zakresie
chemii w danym roku akademickim, jako etap pierwszy
rywalizacji ogélnopolskiej. Rosngca w ostatnich latach licz-
ba uczestnikdw Konkursu wskazuje, iz cieszy sie on coraz
wieksza popularnoscia, szczegolnie na Wydziale Chemicz-
nym Politechniki todzkiej (WCh Pt). Od poczatku rywalizacji
konkursowej szczegdlnie duzy udziat w tym przedsiewzieciu
ma inz. Jerzy Leo—wiceprezes Zarzadu tddzkiego Oddziatu
SITPChem i sekretarz Komisji Konkursowej, ktory aktywnie
propaguje Konkurs, a takze stara sie zainteresowac dyplo-
mantow i pracownikow Politechniki tddzkiej dziatalnoscia
Stowarzyszenia. Wymiernym efektem tych zabiegéw jest
biezgca wspotpraca nauczycieli akademickich, doktorantéw
i absolwentéw Wydziatu Chemicznego Pt z Oddziatem tddz-
kim SITPChem, a niektorych takze akces do jego struktury.

W latach 2010-2014 prace dyplomowe byty oceniane
przez statg Komisje Konkursowg powotang przez Zarzad
Oddziatu na poczatku kadencji w 2010 r. w sktadzie: mgrinz.
Eugeniusz Kulczycki — przewodniczacy Komisji oraz prezes
Zarzadu tédzkiego Oddziatu SITPChem, a takze cztonkowie:
prof. dr hab. inz. Tadeusz Paryjczak, prof. dr hab. inz. Henryk
Bem oraz mgr inz. Zbigniew Olszewski (zm. w listopadzie
2016 r.). Komisja oceniajac prace dyplomowe opierata sie
na wytycznych Regulaminu Konkursu zatwierdzonego przez
Prezydium ZG SITPChem w dniu 8 listopada 2010 r. [1, 2].



Konkurs na najlepsza prace dyplomowg z obszaru chemii
jest kontynuowany. W 2017 r. Oddziat £ddzki SITPChem
zakonczyt juz przyjmowanie prac dyplomowych.

Jesienig 2009 r. do pierwszej edycji Konkursu Zarzgdu
Oddziatu tdédzkiego SITPChem zgtoszono cztery prace,
z ktérych dwie pochodzity z Politechniki todzkiej, jedna
z Uniwersytetu tddzkiego i jedna z Uniwersytetu im. Jana
Kochanowskiego w Kielcach. Miejsce | uzyskata praca mgr
inz. Agnieszki Adamus — Wytwarzanie biodegradowalnych
implantéw przeznaczonych do regeneracji nerwdéw obwo-
dowych (promotor: prof. dr hab. inz. Janusz M. Rosiak,
Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej Pt). Ta sama
praca uzyskafa | miejsce w Konkursie ogélnopolskim.

W 2010 r. w Konkursie Zarzagdu Oddziatu tédzkiego
zgtoszono dwie prace dyplomowe z Wydziatu Chemicznego
PL. Pierwsze miejsce uzyskafa mgr inz. Inga Relich — Gliko-
zylowanie peptyddw (promotor: dr inz. Beata Kolesifiska,
Instytut Chemii Organicznej Pt), natomiast Il miejsce mgr
inz. Rafat Anyszka — Trudnopalne materiaty elastomerowe
z udziatem cieczy jonowych (promotor: dr hab. Dariusz
Bielinski, Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikow PL).
Obie prace zostaty zakwalifikowane do etapu ogoélnopolskie-
go Konkursu, ale tam nie znalazty sie wsrdd laureatow [3].

W Konkursie Zarzagdu Oddziatu todzkiego rozpoczetym
w 2011 r. wygrata praca mgrinz. Marty Marcinek — Zastoso-
wanie metody TOF-SIMS w identyfikacji sladéw powystrza-
fowych GSR dla celéw kryminalistycznych (promotor: dr
hab. inz. Matgorzata Szynkowska, prof. Pt, Instytut Chemii
Ogolnej i Ekologicznej Pt). Praca ta uzyskata Ill miejsce
w Konkursie Ogélnopolskim Zarzadu SITPChem.

W rywalizacji konkursowej rozpoczetej w 2012 r. | miej-
sce uzyskata mgr inz. Kamila Maj — Oznaczenie zawartosci
dioksyn w spalinach podczas katalitycznego utleniania
wodzianu chloralu (promotor: dr inz. Andrzej Zarczynski,
Instytut Chemii OgdlInej i Ekologicznej Pt), Il miejsce mgr
inz. Joanna Kloc — Barwniki jako znaczniki na nadtlenek
wodoru (promotor: dr inz. Radostaw Podsiadty, Instytut
Polimeréw i Barwnikdw Pt), natomiast Il miejsce mgr
inz. Piotr Jaskiewicz — Synteza i zastosowania syntetyczne
3-dietoksyfosforylo-4 H-benzo [4,5] tiazolo-[3,2-a] pirymi-
dyn-4-onéw (promotor: prof. dr hab. inz. Tomasz Janecki,
Instytut Chemii Organicznej Pt). Wszystkie trzy prace zostaty
nagrodzone przez Zarzad Oddziatu, natomiast dwie pierw-
sze zostaty zakwalifikowane do Konkursu ogélnopolskiego,
w ktorym praca autorstwa Kamili Maj zajeta Ill miejsce ex
equo z Wojciechem Bogaczem z Wydziatu Chemicznego

Politechniki Slaskiej — Opracowanie koncepcji i algorytmu
projektowego hybrydowego odpylacza z wypetnieniem
komdrkowym, napisang pod kierunkiem prof. dr. hab. inz.
Jana Hehlmanna [4].

W Konkursie ogtoszonym jesienig 2013 r. zwyciezyty ex
equo prace autorstwa mgr inz. Karoliny Pudtowskiej — Ocena
aktywnosci katalizatora monolitycznego w reakcji utleniania
wybranego organicznego zwiqzku chloru (promotor: drinz.
Andrzej Zarczyrski) i mgr inz. Anny Marii Grzyb — Model de-
cyzyjny AHP do planowania struktury odnawialnych Zrodet
energii na przyktadzie wojewddztwa todzkiego (promotor:
dr inz. Marek Kazmierczak, Instytut Chemii Ogdlnej i Eko-
logicznej Pt). Wyzej wymienione prace Zarzad Oddziatu
zakwalifikowat do etapu ogdlnopolskiego, gdzie miejsce
drugie zajefa praca Anny Marii Grzyb, a trzecie — Karoliny
Pudtowskiej [2, 5]. Wreczenie dyplomdw i wyréznien odby-
to sie w listopadzie 2014 r. podczas dorocznej konferencji
SITPChem , Przemyst chemiczny — wyzwania i bariery”
w Ustroniu-Jaszowcu [5, 6].

W Konkursie ogtoszonym w 2014 r. zwyciezyty prace inzy-
nierskie — | miejsce zajefa inz. Aleksandra Matusiak — Zasto-
sowanie metody TOF-SIMS do analizy wybranych substancji
odurzajgcych (promotor: dr hab. inz. Matgorzata lwona
Szynkowska, prof. Pt) i Il miejsce inz. Matgorzata Latos —
Kontrola analityczna otrzymywania gazu do syntezy z prze-
mysfowych chloroorganicznych produktéw odpadowych
(promotor: dr inz. Marek Kazmierczak), ktore nastepnie
zakwalifikowano do Konkursu ogélnopolskiego. Przyznano
takze dwa wyroznienia: inz. Magdalenie Kozirég — Ozna-
czanie stezenia saponin w burakach cukrowych podczas
ich sktadowania w cukrowni w Dobrzelinie (promotor: —dr
hab. inz. Izabela Witoriska, prof. Pt, Instytut Chemii OgdInej
i Ekologicznej Pt) oraz mgr inz. Monice Swierskiej — Ozna-
czanie i unieszkodliwianie produktéw ubocznych w reakcji
katalitycznego utleniania kwasu monochlorooctowego (pro-
motor: dr inz. A. Zarczyfski). W Konkursie ogdlnopolskim
SITPChem Il miejsce uzyskata praca Aleksandry Matusiak
ex equo z pracg Agnieszki Wojtkiewicz z Wydziatu Chemicz-
nego Politechniki Wroctawskiej — Zwigzki kompleksowe
jonow metali zawierajgce aktywny sktadnik preparatéw
termogennych: L-arginine. Synteza i charakterystyka fizy-
kochemiczna, napisang pod kierunkiem dr inz. Agnieszki
Wojciechowskiej [7].

W rywalizacji konkursowej rozpoczetej w 2015 r. | miej-
sce uzyskata praca mgr inz. Aleksandry Matusiak — Ocena
wtasciwosci i sktadu chemicznego hydrozeli chitozanowych
modyfikowanych dodatkiem srebra (promotor: prof. dr
hab. inz. Matgorzata lwona Szynkowska), a Il miejsce mgr
inz. Matgorzaty LeSniewicz — Biodegradowalne kompozyty
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polimerowe na bazie polilaktydu z kauczukiem naturalnym
(promotor: prof. dr hab. inz. Marian Zaborski, Instytut
Technologii Polimerdw i Barwnikdw Pt). Z kolei wyrdznienia
uzyskaty prace mgr inz. Mafgorzaty Latos — Proekologiczne
materiafy elastomerowe o kontrolowanym czasie starzenia
(promotor: prof. dr hab. inz. Marian Zaborski) i mgr inz.
Klaudii Galant — Enancjoselektywna synteza 1,4-dipodsta-
wionych 3-metylideno-3,4-dihydrochinolin-2(1H)-onéw
(promotor: prof. dr hab. inz. Tomasz Janecki). W Konkursie
ogdlnopolskim ZG SITPChem miejsca — | przyznano pracy
Aleksandry Matusiak, a [l — Matgorzaty Lesniewicz.

Na Konkurs ogtoszony jesienig 2016 r. zgtoszono 9 prac
dyplomowych, z ktorych laureatami zostaty prace magister-
skie. | miejsce zajeta praca mgr inz. Anny Stepien — Opra-
cowanie ekologicznych ptynéw do instalacji solarnych na
bazie biokomponentéw (promotor — dr hab. inz. Izabela
Witoniska, prof. Pt). Il miejsce réwnorzedne przypadto
w udziale: mgr inz. Paulinie Ratajczyk — Zastosowanie mo-
nolitycznego katalizatora rodowego do catkowitego utle-
niania kwaséw monochlorooctowego i dichlorooctowego
oraz mgrinz. Tomaszowi Smolarkowi—Analiza pozostatosci
metabolitéw amitrazy i wybranych pestycydow w probach
miodu (promotor obydwu prac: dr inz. Andrzej Zarczyriski).
Wyréznienie uzyskata praca mgr inz. Jolanty Tomaszewskiej
- Walidacja chromatograficznej metody réwnoczesnego
oznaczania furfuralu, alkoholu furfurylowego i alkoholu te-
trahydrofurfurylowego w mieszaninie reakcyjnej (promotor:
drhab. inz. Izabela Witonska, prof. Pt). Uroczyste ogtoszenie

wynikéw Konkursu, wreczenie nagréd i dyploméw miato
miejsce 29 marca 2017 r. na ogdélnym zebraniu Oddziatu
tddzkiego SITPChem. Z laureatéw Konkursu swoje prace
zreferowali Paulina Ratajczyk i Tomasz Smolarek, po czym
odpowiadali na pytania uczestnikéw zebrania. Zarzad Od-
dziatu zakwalifikowat prace Anny Stepien i Pauliny Ratajczyk
do Konkursu OgdInopolskiego.

[1] Regulamin Konkursu SITPChem na najlepsza prace dyplomo-
w3 z obszaru chemii dla absolwentéw wyzszych uczelni” — zatwier-
dzony przez Prezydium ZG SITPChem 8 listopada 2010 r.

[2] Kulczycki E., 2014, Oddziat SITPChem w todzi, Materiaty
archiwalne Oddz. todzkiego SITPChem s. 230-238, http://www.
Dziatalno$¢_Oddziatu_SITPChem_w_todzi. pdf, 25.10.2016.

[3] Kulczycki E., 2016, 70 lat aktywnosci Chemikéw w Oddziale
SITPChem w todzi, Chemik, 70(11-12), 720-723.

[4] Makarewicz E., 2013, XIX Ogdlnopolska Konferencja Przemyst
Chemiczny —Wyzwania i Bariery, z cyklu restrukturyzacja przemystu
chemicznego w Polsce, Chemik, 67(12), 1250-1253.

[5] Czumak-Bieniecka A., 2014, XX Jubileuszowa Konferencja
Naukowo-Techniczna z cyklu restrukturyzacja przemystu chemicz-
nego w Polsce , Przemyst Chemiczny — wyzwania i bariery”, Chemik,
68(12), 1107-1113.

[6] Biuro ZG SITPChem, 2015, Sprostowanie, Chemik, 69(1), 53.

[7] Komunikat Komisji Konkursowej z 16 grudnia 2015, Laureaci
konkursu na najlepsza prace dyplomowg z obszaru chemia http://
sitpchem.org.pl/2015/12/16/laureaci-konkursu-na-najlepsza-prace-
dyplomowa-z-obszaru-chemia/, 25.10.2017.

Fot. Mgr inz. Tomasz Smolarek referuje wyniki pracy magisterskiej
na ogdlnym zebraniu Oddziatu tédzkiego SITPChem w dniu 29 marca 2017 r. (fot. A. Zarczynski)
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Poczatek 2018 roku to takie po-
czatek nowego rozdziatu dla nauki w
todzi. Siddmego stycznia otwarte zo-
stato najwieksze w Polsce Centrum
Nauki i Techniki EC1. To placéwka,
w ktdorej doskonale potaczona
zostata zabytkowa architektu-
ra pierwszej w todzi elektrowni
z nowoczesnym i interaktywnym
wyposazeniem ekspozycji. Kaz-
dy znajdzie tutaj co$ dla siebie.
Nasz profesjonalny zespot stworzyt
3 atrakcyjne Sciezki edukacyjne,
bogate w rdznorodne interaktywne

Fot. 2. Kino sferyczne (fot. A. Melnyk)
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stanowiska. Dzieki temu mozesz
z2gtebi¢ wiedze na temat Przetwa-
rzania Energii czy otaczajacych nas
Mikros$wiata i Makroswiata. Pod-
czas zwiedzania sciezki Mikroswiat
i Makroswiat masz szanse zagrac
w gre chemiczng, wylosowac sym-
bole pierwiastkow i rozwing¢ ich
nazwy oraz pozna¢, jak szerokie
zastosowanie maja rozne substan-
cje. Zobacz jak wyglada wnetrze
laboratorium nanotechnologicz-
nego, a za pomocg mikroskopu
elektronowego zajrzysz w ztozone
struktury kwiatu stokrotki.

Fot. 3. Hydrofobowy lis¢ lotosu — w Centrum
Nauki i Techniki EC1 moZesz sprawdzic
czym jest efekt lotosu
(fot. N. Oliwiak)

Sprawdz jak wyglada wnetrze
Miedzynarodowej Stacji Kosmicz-
nej, w jaki sposob przygotowuja sie
fizycznie kosmonauci, wez udziat
w symulacji lotu w przestrzen
kosmiczna. Zacheca takie Scieika
Rozwdj Wiedzy i Cywilizacji, na kto-
rej, miedzy innymi, bedziesz mogt
sprawdzi¢, jak dziata zyroskop czy
wywotac burze. A w kinie sferycz-

Fot. 4. Wystawa Leonardo da Vinci — Energia Umystu (Materiaty prasowe)

Czy wiesz, ze Leonardo da Vinci
miaf z todzig wiecej wspolnego niz
Ci sie wydaje? Uczynit z widkien-
nictwa jeden ze swoich podstawo-
wych obszaréw badan, starajgc sie
rozwigzywac problemy praktyczne,
ktére zaobserwowat. Udoskonalit
istniejgce procesy poprzez ich au-
tomatyzacje, stworzyt prototypy
krosna mechanicznego, zgrzeblarki

czy kotowrotka. Wiecej o fanta-
stycznych wynalazkach i projektach
geniusza, jego zyciu i tworczosci
dowiesz sie odwiedzajgc znang na
catym Swiecie wystawe ,Leonardo
da Vinci - Energia umystu” w t0dz-
kim EC1!

Przekonaj sie, ze nauka poprzez
eksperyment i zabawe jest niesa-
mowicie ciekawa!

nym przekonasz sie, czym jest trzeci
wymiar filmu.
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Fot. 5. Debik osSmioptatkowy — zdjecie pylnika wykonane w Centrum Nauki i Techniki EC1
za pomocg mikroskopu SEM (fot. B. Janus, grafika: A. Karpirska)
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Katedra Fizyki Molekularnej, Wydziat Chemiczny, Politechnika todzka

Jestem doktorantkg w Katedrze
Fizyki Molekularnej na Wydziale Che-
micznym Politechniki tddzkiej, gdzie
poprzez prace w prestizowym projek-
cie First Team Fundacji na Rzecz Nauki
Polskiej pt.: ,Self-standing, flexible
and solution processable organic field
effect transistors for complementary
inwerter applications” — jedynym
takim na Politechnice tddzkiej, moge
rozwija¢ swoje pasje oraz ksztafcic sie
w zakresie organicznej elektroniki.

Bedac mtodym, dopiero zaczynaja-
cym naukowcem, mozna bardzo wiele
0siggnac, wystarczy chcied i poswieci¢
odrobine czasu, a rezultaty mogg oka-
zaC sie zadziwiajgce. Ponizej pokrotce
opisze mojg przygode ze Swiatem
nauki, jak sie ona zaczetaijak od pracy
w lokalnym Kole Naukowym rozrosta
sie do miedzynarodowej dziatalnosci.

Swojg kariere naukowg rozpocze-
tam dzieki wolontariacie naukowym

w Katedrze Fizyki Molekularnej juz
na pierwszym roku studidw. Dzieki
zaangazowaniu i opiece Pani dr
Izabeli Bobowskiej oraz Pani dr
Aleksandry Wypych-Puszkarz odkry-
tam fascynujacy Swiat nauki w skali
mikro — i makroskopowym i zajetam
sie badaniami nad wtasciwosciami
cieczy ferromagnetycznych na bazie
nanoczgstek tlenku zelaza(ll), wy-
twarzaniem cienkich warstw tlenkow
kobaltu, zelaza i cynku oraz synteza
i modyfikacjg powierzchniowg nano-
metrowego dwutlenku tytanu. Wyniki
prowadzonych badan pozwolity mina
realizacje pracy inzynierskiej, ktora
w lutym 2016 roku obronitam z wyni-
kiem bardzo dobrym. Gtéwnym celem
moich badan byta poprawa stabilno-
$ci zawiesin i wzrost hydrofobowosci
nanoczastek TiO, oraz okreslenie wia-
$ciwosci wytworzonych produktow.
Na drugim stopniu studiéw w ra-
mach programu ERASMUS+ (praktyki
oraz semestr mobilny we wspotpracy
z Johannes Gutenberg University
w Mainz w ramach przedmiotu
,Research and Development Pro-
ject” na kierunku Nanotechnologia)
spedzitam ponad 11 miesiecy w Max
Planck Institute for Polymer Research
(MPIP) w Moguncji w Niemczech.
Prace badawcze, ktore realizowatam
pod opiekg Pana dr inz. Tomasza
Marszatka i Pana dr hab. Wojciecha
Pisuli, prof. Pt w trakcie trwania
stazu obejmowaty kontrole samoor-
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ganizacji matoczasteczkowych pot-
przewodnikdw organicznych oraz
badania morfologii, mikrostruktury
i wiasciwosci elektrycznych w/w ma-
teriatéw do zastosowan w organicz-
nej elektronice. Praca w Instytucie
Max'a Planck’a, w miedzynarodowej
grupie Prof. Dr Paul’a Blom’a (jedne-
go z dyrektoréw MPIP), umozliwita
mi nie tylko zdobycie dos$wiadczenia
naukowego, ale takze rozwiniecie
swoich umiejetnosci miekkich, takich
jak praca w zespole, kreatywnosg,
komunikatywnos¢ i prezentacja wy-
nikdw badan w obcym jezyku. Wyniki
badan, jakie uzyskatam w trakcie sta-
2u, zakonczyty sie pracg magisterska
pt.: ,Organic field effect transistors
with X-ray photoresponse”, ktérg
we wrzesniu 2017 roku obronitam
z wynikiem celujgcym. Badania w niej
opisane pozwalajg zrozumie¢ nature
odziatywania promieniowania elek-
tromagnetycznego, w szczegdlnosci
promieniowania rentgenowskiego,
z potprzewodnikami organicznymi
oraz na okresleniu nowatorskich za-
stosowan dla tego typu materiatéw.

Poza pracg naukowa od pierw-
szego roku studiéw preznie dziatam
w krajowych jak i miedzynarodowych
organizacjach studenckich.

W pazdzierniku 2012, bedac stu-
dentka pierwszego roku, wstapitam
do Studenckiego Kota Naukowego
NANO (SKN NANO) dziatajacego na
Wydziale Chemicznym Politechniki
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tddzkiej. Poprzez ciezkg i sumienng
prace zostatam wybrana do zarzadu
SKN NANO i petnitam funkcje Sekre-
tarza, a przez kolejne dwa lata funkcje
Prezesa. Wraz z Kotem wzietam udziat
w dziesigtkach akcji promocyjnych
Wydziatu oraz Uczelni, organizowa-
tam pokazy chemiczne, warsztaty oraz
seminaria naukowe dla studentowi li-
cealistow. Wigczytam Koto do Akade-
mickiego Stowarzyszenia Studentow
Chemii zrzeszajacego Kofa Naukowe
z obszaru chemii i nauk pokrewnych
z catego kraju oraz organizujgcego
rocznie 2 konferencje dla studentow.
Przez rok (30.11.2015-31.12.2016)
koordynowatam projekt pt.: ,System
nawozenia roslin oparty na hydroze-
lach otrzymywanych z OEGMA”, na
ktory przyznano petne dofinansowa-
nie przez XVII Rade Kot Naukowych
Politechniki tddzkiej, wyniki projektu
prezentowane byty na kilku konferen-
cjach ogdlnopolskich oraz na semina-
riach SKN NANO.

Poprzez dziatalnos¢ w SKN NANO
juz w potowie | roku studiéw wstapi-
tam do Sekcji Studenckiej Polskiego
Towarzystwa Chemicznego (SSPT-
Chem), zrzeszajacej mtodych na-
ukowcow, studentow i doktorantow
chemii i nauk pokrewnych z catej
Polski. Na poczatku swojej przygody
z Polskim Towarzystwem Chemicz-
nym (w listopadzie 2013 roku) zo-
statam laureatem ogdlnopolskiego
konkursu na najlepszy plakat pt.: ,,Co
wiesz na temat Jana Czochralskiego?”
zorganizowanego przez SSPTChem
w Warszawie podczas Sesji Polskiego
i Niemieckiego Towarzystwa Chemicz-
nego w ramach obchoddw Roku Jana
Czochralskiego. W kwietniu 2014 roku
zostatam wcielona do Zarzadu SSPT-
Chem, a pot roku pdiniej powotana
na funkcje Wiceprzewodniczacej Za-
rzadu. W kwietniu 2015 roku podczas
Walnego Zgromadzenia na Zjezdzie
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Fot. 1. Zdjecie Cztonkow SKN NANO po Zgromadzeniu Walnym w czerwcu 2015 roku
(https://www.facebook.com/SDKNNANO/)

Fot. 2. Zdjecie z zakoriczenia Zjazdu Wiosennego SSPTChem 2017 w Stegnie
(od lewej na pierwszym planie) z laureatem nagrody za najlepsze wystqpienie ustne
— Karolem Steckiewiczem (Gdariski Uniwersytet Medyczny),
Prorektorem ds. studenckich Gdariskiego Uniwersytetu Medycznego
—dr hab. Tomaszem Smiataczem, Przewodniczqcq Gdariskiego Oddziatu Polskiego
Towarzystwa Chemicznego — prof. dr hab. inz. Barbarg Becker (Politechnika Gdariska),
Cztonkiem Prezydium Polskiego Towarzystwa Chemicznego
— prof. dr hab. Januszem Ryczkowskim (Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie),
jednym z zaproszonych wyktadowcow — dr hab. inz. Marcinem Kozaneckim
(Politechnika todzka) oraz (drugi plan od lewej) Cztonkami Zarzqdu SS PTChem:
mgr Piotrem Stasiewiczem (Uniwersytet w Biatymstoku), Tomaszem Kostrzewq
(Uniwersytet Gdariski), mgr Justyng Piechockq (Uniwersytet t6dzki)
oraz mgr inz. Pauling Filipczak (Politechnika tddzka)
(http://ssptchem.pl/pl/)
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Fot. 3. Zdjecie reprezentujgce Zarzqd European Young Chemists’ Network na lata 2017-2019
(http://www.euchems.eu/divisions/european-young-chemists-network/)

Wiosennym zostatam wybrana na
Przewodniczgcg SSPTChem na trzy-
letnig kadencje. Wraz z Zarzagdem
zorganizowatam do tej pory juz 7
Zjazddw Naukowych — cyklicznych
konferencji dla studentow i dokto-
rantow (na ktorych przyznawane sa
nagrody za najlepsze zaprezentowane
komunikaty ustne oraz posterowe
— fot. 2) oraz 3 spotkania ,Forum
Mtodych” podczas Gtéwnych Zjazdow
Naukowych Polskiego Towarzystwa
Chemicznego — najwiekszych konfe-
rencji chemicznych w kraju.

Praca w SSPTChem pozwolita mi
na dziatalnos¢ w miedzynarodowych
organizacjach. Od kwietnia 2015 roku
zostatam oficjalng Reprezentantka
SSPTChem na miedzynarodowym
forum European Young Chemists’
Network (EYCN —studencki odtam Eu-
ropean Association for Chemical and
Molecular Sciences — EuCheMS — naj-
wiekszego towarzystwa chemicznego
w Europie zrzeszajgcego ponad 40
Towarzystw Chemicznych, miedzy in-
nymi PTChem). Przez dwa lata udzie-
latam sie jako cztonek External Com-
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munication Team of EYCN, a w maju
2017 roku w trakcie Zjazdu Delegatow
EYCN zostatam wybrana na cztonka
Zarzgdu EYCN — jako Science Team
Leader — koordynatora 5-osobowego
zespotu odpowiedzialnego za organi-
zacje konkurséw, promowanie chemii
wsrod dzieci, mtodziezy oraz oséb
niezwigzanych z nauka. Dodatkowo
biore udziat w organizacji 7. ogélno-
europejskiego kongresu chemicznego
— 7th EuCheMS Chemistry Congress,
ktory odbedzie sie we wrzesniu 2018
roku w Liverpoolu w Wielkiej Bryta-
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nii. Warto tutaj nadmieni¢, ze przez
pierwsze dwa lata bytam najmtodsza
uczestniczka Delegate Assemblies
(miedzynarodowych zjazddw repre-
zentantéw EYCN), a teraz jestem
najmfodszym cztonkiem Zarzadu.

Praca w wolontariacie i organiza-
cjach studenckich przyczynita sie do
mozliwosci wyjazddw na zagraniczne
praktyki i staze m.in. na:

dwumiesieczny staz obejmujacy

badania na temat syntezy i cha-
rakterystyki polimeryzowalnych
cieczy jonowych na Uniwersytecie

Houston-Downtown w Houston

w USA (07-08.2014 roku);

dwutygodniowy staz na Uniwersy-

tecie Technologii i Designu w Saint

Petersburgu w Rosji zorganizowany

dla najlepszych studentow Wydzia-

tu Chemicznego Pt (07.2015 roku).

W trakcie trwania studiéw wziefam
tacznie udziat w kilkunastu konferen-
cjach krajowych i blisko dziesieciu
miedzynarodowych, gdzie miatam
zaszczyt wygtaszac referaty ustne
oraz prezentowac postery z badan
wtasnych. Moje osiggniecia naukowe
zostaty zauwazone oraz wyrdznione
licznymi stypendiami jak np.: stypen-
dia Rektora Politechniki todzkiej dla
najlepszych studentow i doktorantow,
Jednorazowe Stypendium Nauko-
we Fundacji Politechniki todzkiej,
Jednorazowe Stypendium Naukowe
Marszatka Wojewddztwa tddzkiego
oraz Stypendium Miasta todzi.

W trakcie trwania doktoratu pla-
nuje kolejne zagraniczne staze oraz
miedzynarodowe konferencje, dzieki
ktérym bede mogta nawigza¢ nowe
wspotprace naukowe z wybitnymi
naukowcami. Dzieki zaangazowaniu
w organizacje studenckie, juz od
poczatku studiow miatam mozliwosé
nie tylko wiele sie nauczy¢ od Swiato-
wej stawy naukowcoéw w wiodacych
osrodkach naukowych, ale takze po-
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Fot. 4. U gdry zdjecie z ceremonii wreczenia Jednorazowych Stypendiéw Naukowych
dla Szczegdlinie Uzdolnionych Studentdw Politechniki tédzkiej z Wicepremierem,
Ministrem Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — dr Jarostawem Gowinem,
Jego Magnificencjq Rektorem Politechniki tddzkiej — prof. dr hab. inz. Stawomirem Wiakiem
oraz Wiceprezesem Zarzqdu tddzkiej Agencji Rozwoju Regionalnego — Agnieszkq First.

U dotu zdjecie ze spotkania gratulacyjnego dla stypendystéw Jednorazowego Stypendium
Naukowego Marszatka Wojewddztwa todzkiego z Marszatkiem Wojewddztwa tédzkiego —
Witoldem Stepniem oraz Cztonkiem Zarzqdu Wojewddztwa tédzkiego — Joanng Skrzydlewskg
(http://lodz.naszemiasto.pl/artykul/zdjecia/jaroslaw-gowin-wreczyl-stypendia-studentom-
politechniki, 4050678, artgal,24439802,t,id,tm,zid.htm/
http://lodz.naszemiasto.pl/artykul/zdjecia/stypendia-marszalka-wojewodztwa-lodzkiego-
zdjecia,4157366,artgal,26121526,t,id,tm,zid.html)

zna¢ wiele wspaniatych i niezwykle
ciekawych 0séb z catego Swiata oraz
zwiedzi¢ kilka przepieknych krajow.
Mysle, ze nie ma ludzi niemadrych
lub nieumiejacych sobie nic zatatwic,
sg tylko ludzie leniwi. Jestem chyba
dobrym przyktadem, ze bedgc mto-
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dym, dopiero zaczynajacym naukow-
cem, mozna bardzo wiele osiggnac,
wystarczy chcie¢, da¢ cos od siebie
i poswiecic troche czasu, a rezultaty
mogq okazac sie zadziwiajace.
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Magdalena Dtugosz-Lisiecka

Kierownik Laboratorium Metod Izotopowych-LMI-IZOTOP

mdlugosz@mitr.p.lodz.pl

Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Wydziat Chemiczny, Politechnika todzka

Komercjalizacja szansg ...

Jako naukowcy dzielimy codzienng
prace pomiedzy realizacje projektéw
naukowych i zaje¢ dydaktycznych,
popularyzacje wiedzy i wtasne samo-
ksztatcenie, ale czy tylko?! Domena
uczelni technicznych jest opraco-
wywanie wdrozen i patentowanie
nowych rozwigzan. Nastepnym eta-
pem tych dziatan jest komercjalizacja
ustug, ktdra coraz czesciej sprowadza
laboratoria naukowo-dydaktyczne do

roli ustugodawcow, a wiedze i wy-
pracowane metody pomiarowe do
komercyjnych produktow.
Oczywiscie, podjecie dziatan ko-
mercyjnych przez laboratorium na-
ukowo-dydaktyczne nie jest obowigz-
kiem, ale sta¢ sie moze ciekawym
wyzwaniem. Pracownik laboratorium
przestaje byc tylko odkrywca, ale
coraz czesciej odpowiedzialny jest
za transfer swojego wynalazku na

zewnatrz. ldgc dalej nasz nobliwy
naukowiec przestaje by¢ zamknietym
w czterech Scianach odludkiem, ale
staje sie niejednokrotnie managerem
szukajgcym rynkow zbytu. Faktem
jest, ze waska specjalizacja labora-
torium ogranicza liczbe klientow, ale
jesli zakres wyposazenia pomiaro-
wego i pakiet stosowanych metod sg
unowoczesniane, oferta komercyjna
laboratorium staje sie atrakcyjniejsza.

Fot. 1i 2. Pracownicy Laboratorium Metod Izotopowych podczas prac z izotopami promieniotwérczymi (fot. P. Szajerski)
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Wiadomym jest tez, ze oczekiwania
klientow stale rosng. Wymusza to
dalsze udoskonalenia w funkcjono-
waniu laboratorium uczelnianego.
Koniecznoscig jest lepsza organizacja
pracy i wdrozenie systemu zarzadza-
nia jakoscia. Laboratoryjng rutyng
staje sie formalizacja najdrobniejszych
dziatan, wielokrotne sprawdzanie
poszczegdlnych etapdw pomiaréw
i walidacja metod, wzorcowania i po-
rownania miedzylaboratoryjne. Po-
czatkowo tego typu obowigzki zawsze
nastreczajg ktopotow i zniechecaja
kierownictwo laboratorium do certyfi-
kacji. W tym momencie konieczne jest
wtasciwe rozpoznanie rynkéw zbytu
i oszacowanie potencjalnych korzysci
ptynacych z podjetych dziatan.
Doktoranci — pracownicy teamow
idgcych z duchem czasu majg czesto

okazje poczu¢ na wtasnej skorze
czym jest akredytacja, ale nie ta teo-
retyczna, przesycona terminologia
norm systeméw zarzgdzania, lecz
bezposrednio, poprzez konkretne
systemowe dziatania. Technicznie
praca w laboratorium sprowadza
sie do realizacji zadan ze szczegol-
nym naciskiem na jakos¢. Dbatos¢
0 jakos¢ pomiarowa to pewnosé, ze
nasze pomiary sy wiarygodne. Ale czy
astrofizyk odkrywajac nowg planete
w kosmosie mysli o jakosci swoich
obliczen? Powinien! Brak precyzji
moze skutkowa¢ kompromitujgcym
pomyleniem nowo odkrytej planety
z ,dobrze znanym” Marsem!
Domeng, a moze wrecz obowigz-
kiem naukowca powinna by¢ dbatosé
0 wiarygodnos¢ wynikow. Jakim od-
krywcg bytby nasz astrofizyk mylacy

Marsa z Planetg 9 ukrytg za orbitg
Neptuna?! Certyfikacja, czy akredy-
tacja laboratorium, w ktérym funk-
cjonuje system zarzadzania powinna
by¢ wiec potwierdzeniem wiasciwej
polityki jakosci jego funkcjonowania,
a nie oswiadczeniem spetniania mini-
malnych wymagan w zakresie dziatan
projakosciowych.

Politechnika todzka jako pierwsza
uczelnia w Polsce powotata spdtke
celowa o nazwie Centrum Transferu
Technologii, odpowiedzialng za ko-
mercjalizacje technologii opracowy-
wanych w murach naszej Alma Mater.
Inicjowanie wspotpracy pomiedzy
uczelnig a biznesem odbywa sie wiec
na coraz wyzszym poziomie, co zo-
stato docenione przez srodowisko,
a sama Uczelnia zostata okrzyknieta
»Najbardziej innowacyjng i kreatywna

Fot. 3i 4. Prace preparatyczne na probkach komercyjnych (fot. M. Dtugosz-Lisiecka)
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Fot. 5. Cztonkowie zespotu: dr hab. M. Dtugosz-Lisiecka, dr inz. P. Szajerski
imgrinz. A. Ggsiorowski (fot. P. Szajerski)

uczelnig w Polsce w tworzeniu per-
spektyw zawodowych”, PROStudencka
Uczelnia 2011. Nalezy tu podkreslic,
ze rozszerzenie wachlarza dziatalnosci
naszej Uczelni o dziatalnos¢ komer-
cyjng przektada sie bezposrednio na
podwyzszenie nie tylko kompetenc;ji
pracowniczych rodzimego personelu,
ale rowniez perspektyw zatrudnienio-
wych studentéw. Wypracowanie wsrdd
studentdw nawyku dbatosci o jakos¢
wykonywanych nawet najdrobniej-
szych analiz, zetkniecie z systemem
zarzadzania jakoscig, ktory przeciez
stosowany jest przez wielu potencjal-
nych pracodawcéw, moze okazac sie
uchylong furtkg w kierunku upragnio-
nego zatrudnienia dla mfodych ludzi,
stojgcych u progu kariery zawodowe;j.
Caty przemyst chemiczny, rozpoczyna-
jac od produkcji farmaceutykow, czy
Zywnosci, poprzez przemyst oponiarski,
az po analizy kryminalistyczne, oparty
jest o pieczotowite, stale walidowane
metody pomiarowe, realizowane zgod-
nie z procedurami systemowymi. Dla
absolwentow Wydziatu Chemicznego
otwiera sie wiec rynek zatrudnien jako
specjalistdw — audytoréw wewnetrz-
nych. Znajomos¢, byé moze kiedy$
krytykowanej normy jakosciowej,
moze przetozyC sie na zupetnie dobre
warunki zatrudnieniowe w przysztosci.

Laboratorium Metod Izotopowych

funkcjonujgce w Miedzyresortowym
Instytucie Techniki Radiacyjnej Po-
litechniki todzkiej jest przyktadem
taczenia uczelnianych obowigzkéw
naukowo-dydaktycznych z dziatalno-
$cig komercyjna. Profil pomiarowy
laboratorium oparty jest gfownie na
analizach radiometrycznych w zakre-
sie oznaczen naturalnych i sztucznych
radionuklidéw promieniotwdrczych
w srodowisku cztowieka, gtownie
dla oceny potencjalnego narazenia
radiologicznego. Realizujemy zadania
naukowo-badawcze jak i komercyjne
z zakresu monitoringu powietrza, wéd
pitnych w kierunku ochrony zdrowia
cztowieka i badania odpaddéw prze-
mystowych w kierunku ich wtérnego
wykorzystania. Lata systematycznych
pomiaréw pozwalajg nam na sledze-
nie dtugookresowych zmian radioak-
tywnosci srodowiska spowodowanych
dziatalnoscig cztowieka. Realizujemy
szereg umow m.in. z Centralnym La-
boratorium Ochrony Radiologicznej
oraz Paristwowg Agencja Atomistyki.

W ostatnim czasie nasze Laborato-
rium otrzymato certyfikacje w zakresie
analiz wody pitnej przeznaczonej do
spozycia przez ludzi wydang przez
Powiatowg Stacje Sanepidu. Dodat-
kowo jestesmy w trakcie procesu uzy-
skiwania akredytacji PCA wg normy
1S017025.
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Nasze wieloletnie doswiadczenie
w zakresie monitoringu Srodowiska
i dobra jakos¢ pomiarowa zostaty
docenione przez Miedzynarodowg
Agencje Energii Atomowej (IAEA)
ktora przyjeta nasza kandydature
na cztonka elitarnej grupy ALMERA
(https://nucleus.iaea.org/rpst/refe-
renceproducts/almera/index.htm),
realizujgcej zadania pomiarowe na
wypadek zdarzer radiacyjnych o zasie-
gu miedzynarodowym. Dysponujemy
sprzetem poborowym pracujgcym
online i offline, co daje nam szerokie
mozliwosci poborowe aerozoli w tym
radioaktywnych (po uwolnieniach)
i umozliwia podglad biezgcego stanu
zawartosci radionuklidéw w powie-
trzu oraz wykrycie i alarmowanie
0 wzroscie poziomu mocy dawek
i skazen promieniotwdrczych w Sro-
dowisku.

Kazdego roku nasze laboratorium
bada kilkaset prébek srodowisko-
wych. Nawigzalismy wspodtprace
z wiodacymi firmami laboratoryjnymi,
zaréwno krajowymi jak i zagraniczny-
mi. Otrzymujemy réwniez zlecenia
od laboratoriéw zaktadéw wodocia-
gowych z catej Polski. Oprécz samych
badan swiadczymy réwniez ustugi eks-
perckie oraz szkoleniowe w zakresie
analiz radiometrycznych oraz oceny
narazenia radiologicznego.

Nieprzerwanie inwestujemy w za-
plecze aparaturowe oraz w pracow-
nikow w celu ciggtego rozwoju i za-
pewnienia najwyzszych standardow
naszych badan. Pracujemy w dyna-
micznie rozwijajacym sie i zgranym
zespole. Zapraszamy studentow
chetnych do wspotpracy w zakresie
realizacji prac dyplomowych, ma-
gisterskich i doktorskich. Mozliwa
jest tez realizacja wolontariatow
i praktyk studenckich. Zapraszamy
do odwiedzenia naszej strony WWW:
izotop.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 polimerow

@® Synteza organiczna

Kierunek: Chemia budowlana

Kierunek: Nanotechnologia
Specjalnosc:

® Nanomateriaty funkcjonalne

® Polimerowe materiaty inzynierskie

Kierunek: Ochrona srodowiska
Specjalnosc:

® Analityka Srodowiska

® Ekologiczne zrodta energii

Kierunek: Technologia chemiczna

Specjalnosc:

® |[nzynieria biomateriatowa i radiacyjna

® Technologia barwnikéw i chemii
gospodarczej

® Technologia chemiczna nieorganiczna

® Technologia chemiczna organiczna

® Technologia polimerow

Nowy kierunek studidow inzynierskich
w jezyku angielskim

ABI©M

Advanced Biohased and Bicinspired 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: Ochrona srodowiska
Specjalnosc:
® Metody fotochemiczne i radiacyjne
w ochronie srodowiska
® Technologie oczyszczania sciekdw
i uzdatniania wody
® Zarzadzanie i monitoring Srodowiska

Kierunek: Technologia chemiczna

Specjalnosc:

® |[nzynieria biomedyczna i radiacyjna

® Kataliza przemystowa

® Technologia barwnikdw, Srodkow
pomocniczych i chemii gospodarcze;

® Technologia lekdw i Srodkdw ochrony roslin

® Technologia polimerow

Kierunek: Chemia i inzynieria materiatow
specjalnego przeznaczenia



www.chemia.p.lodz.pl

n www . facebook.com/Wydzial .Chemiczny
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