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Konferencja dedykowana jest pamieci prof. dr. hab. inz. Henryka Goreckiego

Tegoroczna, XXVIII edycja Konferencji poswiecona jest pamigci Profesora Henryka
Goreckiego - wybitnego naukowca, menedzera nauki i wieloletniego nauczyciela
akademickiego, niezwykle zastuzonego dla polskiej chemii. Jego odejscie jest dla nas
szczegolnie dotkliwe, gdyz Pan Profesor byt stalym uczestnikiem i przyjacielem organizowanej
przez nas konferencji.

Profesor przez cate Zycie zawodowe byt zwigzany z Politechnikg Wroctawskq. Ukonczyt studia
na Wydziale Chemicznym w 1970 roku, co poprzedzita karna stuzba wojskowa za udzial
w protestach studenckich w marcu 1968. W 1974 roku uzyskat stopien doktora, a tytut profesora
nauk chemicznych odebrat w 1990 roku. Na macierzystej uczelni petnit funkcje Dyrektora
Instytutu Technologii Nieorganicznej i Nawozow Mineralnych oraz Dziekana Wydziatu
Chemicznego (1996-2002).

W pracy badawczej koncentrowal si¢ na fizykochemicznych podstawach przetwarzania
surowcow  fosforowych, modelowaniu  matematycznym  procesow  technologicznych
i zaawansowanych technologiach materiatowych. Jako jeden z pionierow konsekwentnie
promowat i realizowat ideg Scistej wspotpracy nauki z gospodarkq. Jego imponujgcy dorobek
obejmuje ponad 320 publikacji, kilkadziesigt patentow oraz ponad 200 opracowan
wdrozeniowych dla przemystu. Wypromowatl takze wielu doktorow, ksztattujgc kolejne
pokolenia badaczy. Profesor Gorecki aktywnie angazowal sie w ksztaltowanie krajowego
systemu nauki, zasiadajgc m.in. w Komitecie Badan Naukowych, Centralnej Komisji ds. Stopni
i Tytutow oraz Radzie Nauki przy MNiSW.

W' uznaniu wybitnych osiggnie¢ zostal uhonorowany tytutami doctor honoris causa
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu oraz Politechniki Krakowskiej. Otrzymat rowniez
liczne nagrody panstwowe i branzowe, w tym prestizowy Medal im. Ignacego Moscickiego oraz
Medal im. Wojciecha Swietostawskiego.

Jego pasja, ogromna wiedza i zaangazowanie na rzecz {qczenia Swiata nauki z przemystem
pozostawily trwaly slad w historii polskiej technologii chemicznej.
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Program XXVIIl Konferencji

,Nowoczesne metody instrumentalne w analizie sladowej”

todz, 20-21 kwietnia 2026 r.
Poniedziatek, 20 kwietnia 2026 r.

10:00 - 11:00 |Rejestracja uczestnikéw / kawa
11:00 - 11:10 |Otwarcie konferencji:
- Prof. dr hab. inz. Matgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik,
Mgr inz. Jarostaw Grodowski, Dr Stawomir Garbos
- JM Rektor Politechniki t 6dzkiej Prof. dr hab. inz. Krzysztof J6zwik
11:10 - 11:20 |Prof. dr hab. Bogustaw Buszewski
Wspomnienie o Prof. dr hab. inz. Henryku Goreckim
Przewodniczacy | sesji naukowej
Prof. dr hab. Irena Staneczko-Baranowska/ Prof. dr hab. Ryszard Dobrowolski
11:20 - 11:40 |Prof. dr hab. Bogustaw Buszewski', Dominika Btonska, Michat Szumski
W-01 eruja'wsko-Pomorskie Centrum Naukowo-Technologiczne im. Prof. Jana Czochralskiego,
orun
Mikrobiom jako zrédfo informacji o pochodzeniu geograficznym i botanicznym
miodow
11:40 - 12:00 |Prof. dr hab. Ewa Bulska
W-02 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,
Warszawa
Spojnosé pomiarowa w erze sztucznej inteligencji: od danych metrologicznych
do wiarygodnych decyzji
12:00 - 12:20 |Dr hab. inz. Anna Biatk-Bielinska, prof. UG', Klaudia Godlewska, Anna Rojewska,
W-03 Monika Paszkiewicz, Pawet Mazierski, Anita Sosnowska, Szymon Zbydel, Daniel
Gorzynski, Tomasz Puzyn, Adriana Zaleska-Medynska, Piotr Stepnowski, Pawet
Rostkowski
"Katedra Analizy Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski, Gdansk
Analityka nowo pojawiajgcych sie zanieczyszczen Srodowiska - nowe podejscia
analityczne i aktualne wyzwania metodyczne
12:20 - 12:30 |Mgr inz. Jarostaw Grodowski
F-01 INTERTECH POLAND
Wystapienie firmowe
Dr inz. Edward Reszke
12'32_'0;2'40 ERTEC POLAND
Wystapienie firmowe
12:40 - 13:30 |Lunch / Sesja plakatowa
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Przewodniczacy Il sesji naukowej
Prof. dr hab. inz. Matgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik / Prof. dr hab. Bogustaw Buszewski

13:30 - 13:50 |Dr hab. inz. Katarzyna Styszko, prof. AGH

N-01 Wydziat Energetyki i Paliw, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica, Krakow
Zintegrowane strategie analityczne w badaniach zanieczyszczen
nowej generacji (CECs): od systemOw oczyszczania sciekow
do epidemiologii sciekowej i oceny ryzyka populacyjnego

13:50 - 14:10 |Dr hab. Konrad Rudnicki

N-02 Wydziat Chemii, Uniwersytet Lodzki, £édz
Elektroanalityczne ukfady pomiarowe oparte na makroskopowych
i zminiaturyzowanych spolaryzowanych granicach fazowych jako
narzedzia w kontroli jakosci zywnosci

14:10 - 14:25 |Dr inz. lzabela Narloch, Grazyna Wejnerowska, Przemystaw Kosobucki
N-03 Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Politechnika Bydgoska

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Bydgoszcz

Opracowanie i ocena proekologicznych rozwigzan dedykowanych

do oznaczania zanieczyszczen w probkach srodowiskowych

14:25 - 14:40 |Dr Pawet Stelmaszczyk'-2, Renata Wietecha-Postuszny

N-04 '"Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Analityczne;j,
Krakow,
2Instytut Ekspertyz Sagdowych im. Prof. dra Jana Sehna, Krakow
Zminiaturyzowane metody analityczne w detekcji substancji
psychoaktywnych stosowanych w przestepstwach przeciwko
wolnosci seksualnej

14:40 - 14:55 |Dr inz. Anna Szymczyk-Drozd', Robert Zidtkowski, Elzbieta Malinowska
N-05 'Katedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika

Warszawska, Warszawa

Projektowanie narzedzi (bio)analitycznych wykorzystujacych kwasy

nukleinowe - od oddzialywan molekularnych do zastosowan

praktycznych

WARSZTATY PICARRO | UGT (sala VIP, Il pietro)

14:55 - 15:15 |Przerwa kawowa / Sesja plakatowa

Przewodniczacy lll sesji naukowej
Prof. dr hab. Ewa Bulska / Prof. dr hab. inz. Henryk Matusiewicz

15:15 - 15:35 |Prof. dr hab. Ryszard Dobrowolski', Agnieszka Nawrocka, Rafat Olchowski
W-04 'Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych, Uniwersytet
Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin
Analityczne aspekty oznaczania arsenu i jego form specjacyjnych w rybach
i owocach morza
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15:35 - 15:55 |Prof. dr hab. inz. Piotr Konieczka', Pawet Ha¢, Bozena Zabiegata, Marek Tobiszewski
W-05 'Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska, Gdansk
Chemiczne Slady przesztosci zapisane w bursztynie — projekt retroAMBER
15:55 - 16:10 |Prof. dr hab. Robert Anczkiewicz!, Szymon Mianowski, Maria Dadela, Luca Bondioli,
K-01 Alessia Nawa
'Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, Krakéw
Precyzja i dokfadnosé¢ rownoczesnych pomiaréw zawartosci pierwiastkéw
Sladowych i skiadu izotopowego Sr w bio-apatycie metoda ablacji laserowej
sprzezonej z QQQ-ICPMS i MC-ICPMS
16:10 - 16:25 |Dr hab. inz. Stanistaw Popiel, prof. WAT, Diana Gordon, Jakub Nawata
K-02 Wydziat Nowych Technologii i Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
Tandemowa i wysokorozdzielcza spektrometria mas w analizie sladowej markerow
bojowych srodkow trujacych i materiatow wybuchowych w srodowisku Morza
Bafttyckiego
16:30 - 17:30 |Zebranie Zespotu Analityki Srodowiskowej i Przemystowej Komitetu Chemii
Analitycznej Polskiej Akademii Nauk
19.00 Spotkanie towarzyskie

Klub Broadway18, ul. Stefanowskiego 17




XXVII

il

Konferencja ,Nowoczesne Metody Instrumentalne w Analizie Sladowej’

L6dz, 20-21 kwietnia 2026

Wtorek, 21 kwietnia 2026 r.

Przewodniczacy IV sesji naukowej
Prof. dr hab. Danuta Baratkiewicz / Prof. dr hab. inz. Wojciech Wolf

9:00 - 9:20 |Prof. dr hab. Jerzy Silberring
W-06 Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Gadat dziad(ers) do obrazu... O ksieciu, smoku i materii nietypowej
9:20 - 9:40 |Prof. dr hab. Dariusz Zuba
W-07 Instytut Ekspertyz Sgdowych im. prof. dra Jana Sehna w Krakowie
Sztuczna inteligencja w naukach sagdowych — miedzy postepem technologicznym
a ryzykiem poznawczym i prawnym
9:40 - 10:00 |Dr inz. Agnieszka Martyna', Katarzyna Zielinska, Matgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik,
W-08 Grzegorz Zadora
1Zespdt Chemii Sgdowej, Instytut Chemii Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach
Chemometria jako narzedzie wspomagajgce analize wielowymiarowych danych dla
potrzeb wymiaru sprawiedliwosci i organow scigania
10:00 - 10:15| Mgr Jan Piecuch?, Ewelina Pollak-Kowa, Anna Telk, Marcin Wieczorek
K-03 1Uniwe'rsytet Jagiellonski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Analitycznej, 2Szkota Doktorska
Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Jagiellonski
Aspekty metodologiczne przygotowania probki suszu konopnego oraz wplfyw
domowych narzedzi do przygotowania na wprowadzane zanieczyszczenia
metaliczne
10:15 - 10:30 | Mgr inz. Lukasz Orszanski, Angelina Rosiak, Joanna Katuzna-Czaplinska
K-04 Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika tédzka
Sztuczna inteligencja i zaawansowane techniki statystyczne w analizie prébek
archeologicznych
10:30 - 11:00 | Przerwa kawowal/ Sesja plakatowa
Przewodniczacy V sesji naukowej
Dr hab. inz. Anna Biatk-Bielinska, prof. UG / Dr hab. inz. Elzbieta Skiba
11:00 - 11:15 | Prof. dr hab. Katarzyna Tyszczuk-Rotko
K-05 Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie
Czujniki sitodrukowane w analizie sladowej wybranych substancji biologicznie
czynnych
11:15 - 11:30 | Dr Stawomir Garbos, Hanna Mojska
K-06 Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego PZH - Panstwowy Instytut Badawczy
Analityczne aspekty oznaczania steroli roslinnych w zywnosci technika GC-MS
11:30 - 11:45 | Dr hab. Dominika Lewicka-Szczebak, prof. UWr, Michat Bucha, Sushmita Deb
K-07 Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw

Sledzenie szlakéw przemian azotu w glebach i wodach z wykorzystaniem analiz
izotopowych N-O i azotu mineralnego
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11:45 - 12:00

Dr hab. Jakub Karasinski', Barbara Wagner, Ewa Bulska, Klaudia Tetfejer, Andrzej

K-08 Gawor, Piotr Radzinski, Ludwik Halicz
'Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,
Warszawa
Znaczenie materiatow odniesienia dla spojnosci pomiarowej i interpretacji wynikow
badan izotopowych
12:00 - 12:15| Mgr Ewelina Pollak-Kowa'2, Anna Telk, Marcin Wieczorek
K-09 'Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski, 2Szkota Doktorska Nauk Scistych
i Przyrodniczych, Uniwersytet Jagiellonski
Mozliwosci techniki ICP-MS oraz LA-ICP-MS w analizie ciekfych prébek biologicznych
0 ograniczonej objetosci
12:15 - 12:25 | Dr Michat Kuzdzat
F-03 LABSOFT
Wystapienie firmowe
12:25 - 13:00 |Przerwa kawowal/ Sesja plakatowa
Przewodniczacy VI sesji naukowej
Dr hab. Zofia Kowalewska, prof. PW / Dr Stawomir Garbos$
13:00 - 13:15 | Prof. dr hab. Bozena Czech, Artur Sokotowski
K-10 Katedra Radiochemii i Chemii Srodowiskowej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie
Biowegle w remediacji skazonej gleby
13:15 - 13:30 | Dr hab. inz. Jerzy Gorecki, prof. AGH', Katarzyna Sztybel, Mateusz Wateka, Mitosz
K-11 Sowanski, Katarzyna Szramowiat-Sala, Karel Borovec
"Wydziat Energetyki i Paliw, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakow
Laboratoryjne uktfady do testow sorbentow do usuwania Hg, CO2i LZO
Z gazow procesowych
13:30 - 13:45 | Dr inz. Pawet Grabowski, Oliwia Liberek, Aneta Lorek
K-12 Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska, Ptock
Badania jakosci biodiesla metodami spektroskopowymi
13:45 - 14:00 | Dr Olha Dushna, Andrzej Gawor, Renata Bilewicz, Ewa Bulska
K-13 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,
Warszawa
Elektrochemiczny sposob defluorowania lekéw fluorowanych w srodowisku
wodnym
14:00 - 14:15|Dr Andrzej Gawor', Anna Ruszczynska, Olha Dushna, Karol Pniewski, Witold Owczarek,
K-14 Ewa Bulska

"Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,
Warszawa

Ukryty jezyk biatek: proteomiczny obraz tuszczycy
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14:15 - 14:30
K-15

Mgr inz. Katarzyna Sztybel', Tadeusz Dziok, Jerzy Gorecki, Mateusz Chwistek, Karel
Borovec

'"Wydziat Energetyki i Paliw, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw
Badanie hydrofobowosci toryfikowanej biomasy odpadowej

14:30-14:45

Podsumowanie i zakoriczenie XXVIIl Konferencji

14:45-15:45

Lunch
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WYKLADY
W-01 +- W-08
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W-01
Mikrobiom jako zrodlo informacji o pochodzeniu geograficznym
i botanicznym miodow

Bogustaw Buszewski!, Dominika Blonska'?, Michat Szumski'*

!Kujawsko-Pomorskie Centrum Naukowo-Technologiczne im. Prof. Jana Czochralskiego
ul. Krasinskiego4, 87-100, Torun
’Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki, Wydzial Chemii UMK w Toruniu
ul. Gagarina 7, 87-100 Torun
3Instytut Studiow Zaawansowanych/Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii - BioSep,
Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu, ul. Wilenska 4, 87-100 Torun

Analiza mikrobiomu ma ogromne znaczenie nie tylko w probkach klinicznych, ale takze
srodowiskowych. Monitorowanie 1 kontrola jako$ci ekosystemu wigze si¢ réwniez z oceng
1 jako$cig produktow spozywczych. Identyfikacja patogenow w probkach biologicznych
pozwala na szybka diagnoze, a co za tym idzie, dobor odpowiedniej terapii, a takze
przeciwdziatanie negatywnym skutkom jako$ci surowcow 1 produktéw. Ponadto, wykrywanie
i charakteryzowanie mikrobioméw s$rodowiskowych i klinicznych na podstawie réznych
matryc ma kluczowe znaczenie dla identyfikacji ich metabolitéw wtornych, ktore moga
potencjalnie stuzy¢ jako $rodki przeciwdrobnoustrojowe. Waznym aspektem sg trudne
w hodowli bakterie, ktore moga stanowi¢ zrédto nowych lekéw. Ich hodowla z matryc
srodowiskowych, takich jak gleba, jest mozliwa dzigki zastosowaniu technologii tzw. chipu
izolacyjnego (iChip). Takie podejécie pozwala na wzrost bakterii w warunkach zblizonych do
ich naturalnego $rodowiska. Dlatego techniki obrazowania i separacyjne, a w szczegdlnos$ci
strefowa elektroforeza kapilarna (CZE) i/lub frakcjonowanie w polu przeptywu (FFF),
odgrywaja  kluczowa role w  analizie mikrobiomu. Techniki te, oprocz
rozdzielania/frakcjonowania mieszanin patogendéw, umozliwiaja zageszczenie 1 wstepne
oczyszczenie probek przed ich ostateczng analiza z wykorzystaniem spektrometrii mas jak
detekcji. Mozliwe jest rowniez okreslenie tadunku na powierzchni mikrobiomu oraz grup
funkcyjnych odpowiedzialnych za proces separacji poprzez oddziatywania specyficzne
1 niespecyficzne (mechanizm).

Spektrometria laserowej desorpcji i1 jonizacji (LDI) w formie MALDI-TOF/MS zostata
wykorzystana do identyfikacji poszczegdlnych mikrobioméw wyizolowanych z probek miodu
z r6znych kontynentow 1 krajow. Zastosowanie technik obrazowania mikroskopowego do
charakterystyki pytku roslin miodowych oraz stworzenie bazy danych opartej na sztucznej
inteligencji uzupeknito warsztat badawczy. Polaczenie metod separacji i/lub elektromigracji
z detekcjg widmowg nie tylko utatwia identyfikacje mikroorganizmow, ale takze zapewnia
wglad w strukturge 1 rodzaj mikrobiomu. Co wigcej, zastosowanie tej kombinacji moze
dostarczy¢ interesujacych informacji na temat autentycznosci i jakosci wybranych surowcoéw
1 produktow naturalnych, gdzie mikrobiom moze by¢ czynnikiem determinujacym jako$¢
1 autentyczno$¢. Techniki te zapewniaja kompleksowe podejscie do charakterystyki
zrdznicowanych mikrobiomow, a uzyskane dane pozwolily nam okresli¢c botaniczne
1 geograficzne pochodzenie badanych probek.

13



XXVII Konferencja ,Nowoczesne Metody Instrumentalne w Analizie Sladowe;j”
L.6dz, 20-21 kwietnia 2026

W-02
Spojnos¢ pomiarowa w erze sztucznej inteligencji:
od danych metrologicznych do wiarygodnych decyzji

Ewa Bulska

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, Warszawa
ebulska@chem.uw.edu.pl

Dynamiczny rozwdj sztucznej inteligencji, chemometrii oraz narz¢dzi cyfrowych wlasciwych
dla koncepcji Laboratorium 4.0 istotnie zmienia sposob prowadzenia badan, przetwarzania
danych i wspomagania decyzji w nowoczesnych laboratoriach. Rownocze$nie wzrasta
znaczenie zagadnienia wiarygodnosci wyniku pomiaru oraz jakosci danych wykorzystywanych
zaréwno w klasycznych procedurach analitycznych, jak i w modelach sztucznej inteligencji Al
W wystgpieniu omoéwiona zostanie rola spdjnosci pomiarowej w badaniach naukowych
i praktyce laboratoryjnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem $rodowisk, w ktorych
wykorzystywane sg algorytmy Al do interpretacji danych, klasyfikacji obiektow oraz
wspomagania decyzji eksperckich. Zostanie pokazane, ze uzyteczno$¢ systemow Al jest
bezposrednio zalezna od jako$ci danych wejsciowych, ich udokumentowanego pochodzenia,
wlasciwego oszacowania niepewnos$ci oraz zachowania odniesienia do uznanych wzorcow
1 jednostek miar. W tym ujeciu sztuczna inteligencja powinna by¢ traktowana jako narzedzie
wspierajgce proces analityczny i decyzyjny, a nie jako autonomiczne zrddlo wiarygodnosci
wyniku.

Szczegblna uwaga zostanie poswiecona formalnym podstawom wykazywania spdjnosci
pomiarowej, W tym wzorcowania, weryfikacji oraz walidacji. Przedstawione zostanie
znaczenie materiatow odniesienia 1 certyfikowanych materialow odniesienia (CRM), ktorym
towarzyszy  dokumentacja zawierajagca  przypisane  warto$ci  wlasciwosci  wraz
z odpowiadajacymi im niepewnosciami i spojnoscia, uzyskanymi przy uzyciu zwalidowanych
procedur. Omdwiona zostanie rdwniez hierarchia wzorcOw 1 materiatow odniesienia oraz ich
znaczenie dla formalnego wykazania spojnosci pomiarowej w praktyce laboratoryjne;.

Teza wystapienia jest stwierdzenie, ze w nowoczesnym laboratorium zaufanie do wyniku nie
wynika z samej skutecznos$ci algorytmu Al, lecz z metrologicznie potwierdzonej jakosci
danych, udokumentowanej niepewnosci, wlasciwie dobranych materialdow odniesienia,
zachowania odniesienia do SI oraz nadzoru eksperckiego nad catym procesem pomiarowym.
Al i rozwigzania cyfrowe mogg istotnie zwigksza¢ efektywno$¢ 1 mozliwosci interpretacyjne
laboratorium, jednak fundamentem wiarygodnos$ci wyniku pozostaje sp6jnos¢ pomiarowa

Literatura:

[1] Od wzorca do wyniku. Praktyczny przewodnik dla pracownikéw laboratorium. Wybor i stosowanie
chemicznych materialdow odniesienia, Bulska E., Gawor A., Karasinski J., Ruszczynska A., Tupys A.,
Wojciechowski M., wyd. Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego (2026), ISBN
978-83-979743-0-2.

[2] Metrologia chemiczna. Sztuka prowadzenia pomiaréw, Bulska E. Wydawnictwo Malamut (2012), ISBN 978-
83-934442-2-9.
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W-03
Analityka nowo pojawiajacych si¢ zanieczyszczen Srodowiska - nowe
podejscia analityczne i aktualne wyzwania metodyczne

Anna Bialk-Bielinska'*, Klaudia Godlewska', Anna Rojewska', Monika Paszkiewicz',
Pawel Mazierski?, Anita Sosnowska®, Szymon Zbydel®, Daniel Gorzynski?, Tomasz Puzyn?,
Adriana Zaleska-Medynska?, Piotr Stepnowski!, Pawet Rostkowski*

!Katedra Analizy Srodowiska, Wydzial Chemii, Uniwersytet Gdaniski, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarsk
’Katedra Technologii Srodowiska, Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
SPracownia Chemoinformatyki Srodowiska, Wydzial Chemii, Uniwersytet Gdariski
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarnsk
‘NILU, 2027 Kjeller, Norwegia
*anna.bialk-bielinska@ug.edu.pl

Nowo pojawiajace si¢ zanieczyszczenia sSrodowiska stanowig istotne wyzwanie dla analityki
sladowej ze wzgledu na ich bardzo niskie st¢zenia oraz zlozono$¢ matryc srodowiskowych.
W ciagu ostatnich dekad opracowano i wdrozono liczne metodyki analityczne ich oznaczania,
co przyczynito si¢ do znaczacego poszerzenia wiedzy na temat ich wystepowania i losow
w $rodowisku. Pomimo tego nadal aktualne pozostaja wyzwania zwigzane z opracowywaniem
bardziej wydajnych 1 jednocze$nie zrownowazonych procedur analitycznych, zapewnieniem
reprezentatywnos$ci probek oraz harmonizacjg stosowanych podej$¢ metodycznych. W trakcie
wystapienia zaprezentowane zostang przyktady zastosowania nowoczesnych materialow
sorpcyjnych, takich jak nanorurki weglowe (CNTs) oraz struktury metalo-organiczne (MOF)
w technikach dozymetrii pasywnej. Omowione zostang rowniez mozliwosci wykorzystania
sorbentdw typu mixed-mode, zapewniajacych zroznicowane mechanizmy oddzialywan
z analitami o odmiennych wtasciwos$ciach fizykochemicznych. Ponadto podkre§lone zostanie
znaczenie integracji analiz celowanych i niecelowanych z wykorzystaniem wysokorozdzielczej
spektrometrii mas (LC-HRMS), a takze rola zaawansowanych metod przetwarzania danych
1 wlasciwego doboru strategii analitycznej. Wskazane aspekty bezposrednio przektadaja si¢ na
konieczno$¢ dalszej harmonizacji metodyk oraz zapewnienia wysokiej jakos$ci
1 porownywalno$ci wynikow analitycznych.
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W-04
Analityczne aspekty oznaczania arsenu i jego form specjacyjnych
w rybach i owocach morza

Ryszard Dobrowolski'”, Agnieszka Nawrocka?, Rafat Olchowski?

!Katedra Chemii Analitycznej, Wydzial Chemii, Instytut Nauk Chemicznych, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie, Plac Marii-Curie Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin
’Panstwowy Instytut Weterynaryjny - Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach
Aleja Partyzantow 57, 24-100 Pulawy
3Zaklad Farmakologii, Toksykologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Medycyny Weterynaryjnej,
Uniwersytet Przyrodniczy
Akademicka 12, 20-950 Lublin
“ryszard.dobrowolski@mail.umcs.pl

Arsen jest wszechobecny w $rodowisku, gdzie wystepuje w formie zwigzkow nieorganicznych
i organicznych, znacznie ro6znigcych si¢ biodostgpnoscia 1 toksycznoscia wzgledem
organizméw zywych. Zwiazki arsenu maja zdolno$¢ migrowania i1 bioakumulacji
w poszczegolnych elementach srodowiska: powietrzu, glebie i wodzie, a w konsekwencji moga
wiacza¢ sie¢ w tancuch pokarmowy. Najbardziej toksycznymi formami arsenu sg As(II)
1 As(V). Kwas monometyloarsenowy (MMA) 1 kwas dimetyloarsenowy (DMA) klasyfikuje si¢
jako ,,potencjalnie toksyczne” dla ludzi. Natomiast arsenobetaina (AsB) i arsenocholina (AsC)
uznawane za nietoksyczne zwigzki arsenu, maja szczeg6lng tendencje do kumulacji
w organizmach morskich. Okreslenie catkowitej zawartosci As jest niewystarczajace do oceny
jego toksycznosci i biodostepnosci. Aby w sposéb wiarygodny oceni¢ zagrozenie ptynace ze
spozywania ryb i owocdéw morza konieczna jest identyfikacja i analiza ilo§ciowa zawartych
w nich form specjacyjnych pierwiastka.

Przedmiotem wykladu bedzie przedstawienie wynikoOw oznaczen zawarto$ci arsenu
calkowitego oraz jego from specjacyjnych w migs$niach réznych gatunkow ryb i owocow morza
z zastosowaniem techniki ICP-MS oraz techniki sprzezonej IC-ICP-MS. Ustalono, ze
zawarto$¢ poszczegdlnych form specjacyjnych arsenu w badanych gatunkach ryb i owocow
morza tworzy nastgpujaca sekwencje: AsB > DMA > AsC > As(V) > MMA > As(Ill). Analiza
wynikoOw przy zalozeniu przecigtnego scenariusza narazenia, wskazuje na niewielkie
prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia zdrowia. Przy przyjeciu najbardziej
pesymistycznego scenariusza narazenia spozycie ryb 1 owocoOw morza moze by¢ niebezpieczne
dla dzieci.
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W-05
Chemiczne Slady przeszlo$ci zapisane w bursztynie - projekt retcroAMBER

Pawet Haé!2, Bozena Zabiegata', Marek Tobiszewski', Piotr Konieczka'”

Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk, Polska
2Institut of Analytical and Physical Chemistry for the Environment and Materials (IPREM-UMR5254), CNRS,
UPPA, Hélioparc, 2, Av. Pr. Angot, Pau, 64053, France
“piotr.konieczka@pg.edu.pl

Sygnatury chemiczne to charakterystyczne profile zwigzkow i pierwiastkow odzwierciedlajace
stan srodowiska w okreslonym czasie. W przypadku dawnych okresow geologicznych liczba
materiatow zdolnych do trwatego zachowania takich informacji jest bardzo ograniczona,
a dodatkowym wyzwaniem pozostaje ich stabilno§¢ oraz mozliwo§¢ miarodajnego odczytu
analitycznego.

Zywice kopalne, w tym bursztyn, stanowia wyjatkowo trwale materialy organiczne,
potencjalnie zdolne do przechowywania sygnatur srodowiskowych przez miliony lat. Mimo ich
szerokiego zastosowania w badaniach paleobiologicznych, potencjat tych materiatow jako
no$nikéw informacji chemicznej pozostaje wcigz niedostatecznie rozpoznany.

Celem projektu retroAMBER jest opracowanie procedur przygotowania probek oraz metod
analitycznych umozliwiajacych oznaczanie dwoch grup wskaznikow $rodowiskowych
w zywicach kopalnych: wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) i ich
pochodnych oraz wybranych pierwiastkéw sladowych.
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Rys. 1. Schemat cyklu emis;ji, archiwizacji 1 odczytania sygnatury chemicznej w bursztynie.

Podziekowania: Autorzy dzigkuja Narodowemu Centrum Nauki (NCN) za finansowanie projektu
,Otwarcie ,,bursztynowego okna” - doglgbna i kompleksowa analiza wybranych organicznych
i nieorganicznych sygnatur chemicznych zawartych w kopalnych zywicach - retrospektywna analiza
srodowiskowa” (retroAMBER). Numer umowy UMO-2024/55/B/ST10/00654.
Glownym badaczem tego projektu jest prof. Piotr Konieczka.
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W-06
Gadal dziad(ers) do obrazu...
O ksi¢ciu, smoku i materii nietypowej

Jerzy Silberring

AGH w Krakowie, Al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
Jerzy.silberring@agh.edu.pl

Za gbérami, za lasami byta sobie wie$, o ktdrej nikt nie styszat...

Az pojawit si¢ ksigze zaklety w przedsigbiorce, ktory wcale nie szukat zony. Powdd byt prosty,
byl juz zonaty, a do tego z artystka. Za to smoka zabrakng¢ nie mogto, tyle ze nie ziongt ogniem
1 siarkg, lecz niecheciag do Nowego. Oswajanie potwora zajeto sporo czasu i wysitku, ale
ostatecznie udato si¢ go pokona¢ podstepem, dzieki ksieciu, jego matzonce i wiernemu
giermkowi. I wszyscy zyli dtugo i1 szczesliwie, a przy okazji przemienili wioske zagubiong
wsrod pol, lasow 1 rzek w tgtnigea zyciem znang miejscowo$¢ 1 wybudzili jej mieszkancow
z wieloletniego snu [1]. A ze tam z nimi bylem 1 wino pilem, to opowiem wszystko po kolei.

Ten nieco przydlugi wstep to tylko pretekst, bo oczywiscie zagadnienia analityczne omowione
by¢ musza, i to w wydaniu ekstremalnym (!).

Literatura:
[1] Silberring J. Space & Form. 2025, 63, 201-216.
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W-07
Sztuczna inteligencja w naukach sadowych - mi¢dzy post¢pem
technologicznym a ryzykiem poznawczym i prawnym

Dariusz Zuba

Instytut Ekspertyz Sqdowych im. prof- dra Jana Sehna w Krakowie
Westerplatte 9, 31-033 Krakow

Wystapienie bedzie kontynuacja rozwazan na temat szans i zagrozen zwigzanych ze
stosowaniem sztucznej inteligencji (AI) w naukach sadowych, przedstawionych podczas
konferencji w 2023 roku. Celem referatu bedzie konfrontacja prognoz z aktualnym stanem
rozwoju technologii oraz analiza wptywu tej ewolucji na codzienng praktyke analityczng
1 opiniodawczg.

Obecnie narzedzia Al sg coraz szerzej wdrazane do rutynowych procedur badawczych
stosowanych w laboratoriach kryminalistycznych. Proces ten jest szczegdlnie widoczny
w obszarze informatyki sadowej (automatyzacja analizy tresci i obrazéw), ale ma réwniez
istotne znaczenie w chemii i toksykologii sagdowej. W tych dziedzinach algorytmy uczenia
maszynowego wspomagaja interpretacje ztozonych danych instrumentalnych, w szczegdlnosci
pochodzacych z metod chromatograficznych i spektrometrycznych. Umozliwiaja one bardziej
efektywna analiz¢ danych wielowymiarowych, w tym identyfikacj¢ nieznanych substancji czy
wykrywanie ich §ladowych ilo$ci.

Jednoczesnie na znaczeniu zyskuja kwestie metodologiczne. Coraz istotniejsze staje si¢
wlasciwe planowanie eksperymentéw, walidacja metod oraz krytyczna ocena wiarygodnosci
uzyskiwanych wynikéw. Powaznym problemem pozostaje ograniczona interpretowalno$¢
zaawansowanych modeli (tzw. efekt ,,czarnej skrzynki”) oraz ryzyko generowania wynikow
pozornie spojnych 1 logicznych, lecz btednych z punktu widzenia wiedzy eksperckie;.

W referacie omowione zostanie pojecie ryzyka poznawczego, rozumianego jako
znieksztalcenie procesu wnioskowania biegtego pod wpltywem korzystania z narzedzi Al
Nadmierne zaufanie do algorytmow moze prowadzi¢ do ostabienia krytycyzmu oraz trudnos$ci
w uzasadnieniu opinii przed organami procesowymi. W naukach sadowych warto§¢ dowodowa
opiera si¢ bowiem nie tylko na wyniku analizy, ale przede wszystkim na przejrzystosci
i racjonalnos$ci calego procesu myslowego stanowigcego podstawe wydania opinii. Dodatkowo
zostang wskazane ryzyka prawne zwigzane z wykorzystaniem sztucznej inteligencji w pracy
biegtego, w tym kwestie odpowiedzialno$ci za wynik analizy.
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W-08
Chemometria jako narzedzie wspomagajace analiz¢ wielowymiarowych
danych dla potrzeb wymiaru sprawiedliwosci i organow Scigania

Agnieszka Martyna'”, Katarzyna Zielinska?, Matgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik?,
Grzegorz Zadora'?

! Zespot Chemii Sqdowej, Instytut Chemii Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach
’Instytut Chemii Ogélnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika £édzka
3Insytut Ekspertyz Sqdowych im. Prof. Dra Jana Sehna w Krakowie

Badania dla celow sadowych skupiajg si¢ wokot dwoéch gléwnych zagadnien, analizy
porownawczej oraz klasyfikacji. Klasyfikacja ma na celu ustalenie autentyczno$ci np.
produktow zywno$ciowych (miody, przyprawy, etc.) lub tez ustalenie kategorii, z jakiej
analizowany material moze pochodzi¢, np. szklo. Problem porownawczy polega na ustaleniu,
czy porownywane probki moga pochodzi¢ z tego samego zrodta (hipoteza Hi), czy tez nie (H»).
Analiza taka wymaga oceny ich podobienstwa pod wzgledem czgstosci wystepowania ich cech.
Podobienstwo migdzy cechami rzadkimi jest znacznie cenniejsze niz migdzy cechami
powszechnymi, poniewaz prawdopodobienstwo, ze to podobienstwo wystapito przypadkowo,
jest niskie. Europejska Sie¢ Instytutdéw Nauk Sadowych (ENFSI) zaleca stosowanie modeli
ilorazu wiarygodnosci (LR) do interpretacji danych dla potrzeb wymiaru sprawiedliwosci [1,2],
ktére pozwalajg na ustalenie, ktora z hipotez jest bardziej wsparta przez rozpatrywane dowody.
Niestety modeli LR nie mozna stosowa¢ do danych wielowymiarowych w postaci widm,
chromatogramoéw, czy danych typu multiway, np. z pomiarow GC-MS. Wowczas z pomoca
przychodzg metody chemometryczne i algorytmy uczenia maszynowego, ktdrych zadaniem
jest zredukowanie wymiarowosci danych oraz wydobycie najbardziej uzytecznej informacji.
Dla tak zredukowanych danych tworzone sa nastgpnie modele LR, zwane hybrydowymi,
z powodzeniem stosowane w badaniach dla celow sadowych.

Literatura:
[1] A. Martyna, G. Zadora, D. Ramos, J Anal App! Pyrolysis (2018) 133, 198-215.
[2] A. Martyna, E. Alladio, M. Romagnoli, F. Malaspina, M. Pazzi, Chemomtr Intell Lab Syst (2025) 264, 105464.
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K-01
Precyzja i dokladnos¢ rownoczesnych pomiarow zawartosci pierwiastkow

sladowych i skladu izotopowego Sr w bio-apatycie metoda ablacji laserowej
sprze¢zonej z QQQ-ICPMS i MC-ICPMS

Robert Anczkiewicz'*, Szymon Mianowski'> Maria Dadela', Luca Bondioli' Alessia Nawa?

! nstytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, Senacka 1, 31-002 Krakow
’Department of Odontostomatological and Maxillofacial Sciences, Sapienza University of Rome
"ndanczki@cyfronet.pl

Bioapatyt, gldéwny sktadnik tkanek kostnych i zebow, ma wyjatkowa zdolno$¢ inkorporowania
szerokiego spektrum pierwiastkéw sladowych, ktorych zawarto$¢ i sktad izotopowy pozwalaja
na badanie (paleo)-ekologii, -mobilnosci, -behawioryzmu ssakdéw, czy historii i ewolucji
cztowieka. Analizy in situ oferuja wysoka rozdzielczo$¢ przestrzenna, ktéra w potaczeniu
z histomorfometrig umozliwia korelacje zmian chemicznych i izotopowych z postepujacym
procesem bio-mineralizacji z sub-tygodniowa rozdzielczoscia.

W niniejszym badaniu dokumentujemy precyzje i doktadno$¢ réwnoczesnych pomiarow
zawartosci pierwiastkow Sladowych 1 skladu izotopowego Sr z zastosowaniem ablacji
laserowej sprzezonej z QQQ ICPMS 1 MC ICPMS. Konfiguracja instrumentalna oparta jest na
swobodnym przeptywie gazu i kieruje ~80% aerozolu do pomiaréw izotopdéw Sr, a pozostatyg
frakcje do analiz pierwiastkéw $ladowych. W przypadku wielokolektorowego ICPMS
zastosowalismy stozki wysokiej czutosci, ktore skutkuja wysoka produkejg argidéw i dimerow
interferujgcych na izotopach Sr. Inne efekty matrycowe moga pojawic si¢ jedynie w przypadku
wysokiej produkcji tlenkow, jednakze sg tatwo kontrolowalne. Osiagnigta precyzja wewngtrzna
dla powszechnie uzywanych materialdow odniesienia miesci si¢ w zakresie od 15 do 40 ppm
(2RSE), co przy poréwnywalnej wigzce jonow 1 czasie integracji odpowiada precyzji analiz
opartych na roztworach. Pomiary sa doktadne przy precyzji zewngtrznej 40 ppm (2RSD).
Potencjal naszej konfiguracji prezentujemy na przykladzie analiz wysokiej rozdzielczoS$ci
przestrzennej wspotczesnych 1 archeologicznych okazow zgbow ludzkich.
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K-02
Tandemowa i wysokorozdzielcza spektrometria mas w analizie sladowej
markerow bojowych srodkéow trujacych i materialow wybuchowych
w Srodowisku Morza Baltyckiego

Stanistaw Popiel”, Diana Gordon, Jakub Nawata

Wydziat Nowych Technologii i Chemii, Wojskowa Akademia Techniczna
ul. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
“stanislaw.popiel@wat.edu.pl

Celi zakres badan: Celem pracy byto zbadanie przemian bojowych §rodkow trujacych (iperyt
siarkowy, Clark I) oraz materiatow wybuchowych (TNT, RDX) w §rodowisku morskim (woda,
osad jatowy i niejalowy z Morza Battyckiego). Celem szczegélowym bylo wykazanie wptywu
proceséw hydrolizy oraz aktywnosci mikroorganizméw na kinetyke degradacji badanych
substancji w warunkach §rodowiska morskiego.

Metodyka: Opracowano wysokoczute metody analityczne z wykorzystaniem GC-MS/MS oraz
LC-MS/MS do oznaczen ilosciowych. Do identyfikacji polarnych produktéw rozkladu trotylu
zastosowano wysokorozdzielczg spektrometri¢ mas (LC-Orbitrap).

Wyniki: W symulowanych warunkach srodowiska morskiego wyznaczono kinetyke przemian,
state szybkos$ci rozktadu oraz energie aktywacji hydrolizy iperytu i Clarka 1. Zidentyfikowano
kluczowe produkty degradacji. Opracowane metody z powodzeniem zastosowano do analizy
ilosciowej rzeczywistych probek osadow pobranych z dna Morza Battyckiego.

Whioski: Wyniki badan dostarczajg narzedzi do monitoringu skazonych obszaréw morskich
oraz stanowig podstawe do opracowania skutecznych metod ich remediacji.

Podziekowania, finansowanie: Praca finansowana przez Uni¢ Europejska w programie Interreg
Region Morza Battyckiego jako cz¢$¢ projektu #C056 MUNIMAP (Baltic Sea Munitions Remediation
Roadmap).
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K-03
Aspekty metodologiczne przygotowania probki suszu konopnego oraz
wplyw domowych narzedzi do przygotowania na wprowadzane
zanieczyszczenia metaliczne

Jan Piecuch'?*, Ewelina Pollak-Kowa'?, Anna Telk', Marcin Wieczorek!

! Uniwersytet Jagielloviski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Analitycznej
ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakow
2Uniwersytet Jagielloriski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych
ul. prof. S. Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow
“jan.piecuch@doctoral.uj.edu.pl

Konopie sg ro§linami znanymi ludzkosci od tysiecy lat i przez dlugi czas byty szeroko
wykorzystywane oraz intensywnie uprawiane [1]. W ostatnich dekadach, na skutek
rygorystycznych regulacji prawnych, zainteresowanie ich zastosowaniami uleglo znacznemu
ograniczeniu. Obecnie obserwuje si¢ jednak wyrazny renesans konopi, zwigzany z rosnagcym
zainteresowaniem ich wlasciwos$ciami uzytkowymi i potencjalem zastosowania medycznego
[2].

Wzrost popularnosci  produktow konopnych stosowanych w celach rekreacyjnych
i medycznych wigze si¢ z ich powszechnym przygotowywaniem w warunkach domowych.
Rozdrabnianie materialu z wykorzystaniem réznych narzgdzi moze istotnie wplyna¢ na profil
pierwiastkowy konopi.

Podczas badania sprawdzono sktad pierwiastkowy wybranych produktéw konopnych
dostepnych w lokalnych sklepach oraz sprzedawanych w intrenecie. Nast¢pnie jeden wybrany
produkt zostat zmielony przy uzyciu dostgpnych komercyjnie mtynkéw do rozdrabniania suszu
wykonanych z réznych materialdw. Do oznaczenia pierwiastkow wykorzystano technike
spektrometrii mas z jonizacja w plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP-MS) oraz optycznej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES). Sktad
mtynkow komercyjnych zostat oszacowany z wykorzystaniem przenosnego spektrometru
fluorescencji rentgenowskiej (XRF). W probkach oznaczono migdzy innymi: Cd, Cu, Ni, Mo,
Pb i Ti.

Literatura:

[1] Schultes R.E., Hofmann A. The Botany and Chemistry of Hallucinogens, Charles C Thomas Publisher,
Springfield (1980).

[2] Small E. Bot. Rev. 2015, 81, 189-294.
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K-04
Sztuczna inteligencja i zaawansowane techniki statystyczne w analizie
probek archeologicznych

Fukasz Orszanski®, Angelina Rosiak, Joanna Kaluzna-Czaplinska

Instytut Chemii Ogélnej i Ekologicznej, Politechnika £édzka, Zeromskiego 114, 90-543 Lod?
*lukasz.orszanski@dokt.p.lodz.pl

Ceramika pradziejowa jest obiektem badan koncentrujacych sie¢ na identyfikacji pozostatosci
organicznych pochodzacych z zywno$ci przygotowywanej w naczyniach glinianych
w minionych wiekach. W badaniach wykorzystywane sa przede wszystkim metody
chromatograficzne, w tym chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometrig mas (GC-MS)
[1], oraz sztuczna inteligencja (AI) [2], ktora odgrywa coraz istotniejszg role w analizie danych
chromatograficznych, poniewaz pozwala na przetwarzanie danych wielowymiarowych
1 rejestrowanie ztozonych zalezno$ci nieliniowych.

Celem prezentowanych badan bylo wdrozenie zaawansowanych metod statystycznych do
analizy wynikéw badan GC-MS probek ceramiki neolitycznej pochodzacej z 18 osad
neolitycznych zlokalizowanych na terenie Polski. Do poréwnania zwyczajow dietetycznych
spotecznosci zyjacych w tych osadach zastosowano algorytmy uczenia maszynowego takie jak
analiza gléwnych sktadowych (PCA) i klasteryzacja oraz permutacyjna wielowymiarowa
analiza wariancji (PERMANOVA). Otrzymane wyniki sugeruja, ze w przypadku wszystkich
osad dieta miata charakter mieszany roslinno-zwierzecy. W kilku probkach udato si¢ réwniez
zidentyfikowa¢ mleko lub migso przezuwaczy.

W ramach dalszych prac przewiduje si¢ zaproponowanie nowego kierunku w interpretacji
wynikow badan probek archeologicznych z wykorzystaniem narzgdzi Al. Planowane jest
zastosowanie probabilistycznego modelu klasyfikacyjnego, ktory zostanie wytrenowany
w oparciu o wyniki badan probek naczyn eksperymentalnych. Otrzymany model moze znalez¢
zastosowanie do analizy probek archeologicznych i przyczyni¢ si¢ do lepszego poznania
zwyczajow zywieniowych naszych przodkow.

Podzi¢kowania, finansowanie: Finansowanie z grantu wewngtrznego NR W-3D/FUN/9/2026/G
w ramach programu ,,FU2N - Fundusz Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych Naukowcow”.

Literatura:
[1] A. Rosiak, A. Jozefowska, M. Jalowiecka, J. Katuzna-Czaplinska, Annu. Rev. Mater. Res. (2025) 55,451-461.
[2] H. Parastar, P. Weller, Anal. Chim. Acta (2025) 1343 343635.
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K-05
Czujniki sitodrukowane w analizie Sladowej wybranych substancji
biologicznie czynnych

Katarzyna Tyszczuk-Rotko

Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych, Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie
pl. M. Curie-Skiodowskiej 3, 20-031 Lublin
katarzyna.tyszczuk-rotko@mail.umcs.pl

Sposréd metod elektrochemicznych stosowanych w analizie §ladowej nalezy wymienié
woltamperometri¢ stripingowa, zwang réwniez woltamperometria z zatg¢zaniem. Granice
wykrywalnosci wigkszosci procedur opracowanych z wykorzystaniem tej metody sg rzedu
1071 Tub 10 mol-L™!, a w sprzyjajacych warunkach wynosza one nawet ponizej 107> mol-L™".
Wisrdd catej gamy elektrod stosowanych w woltamperometrii na szczegolng uwage zastuguja
elektrody sitodrukowane (SPEs, ang. Screen-Printed Electrodes). Do niewatpliwych zalet SPEs
nalezy zaliczy¢: mozliwo$¢ stosowania w analizatorach przeno$nych oraz praca z niewielkimi
objetosciami probek i odczynnikow, a co za tym idzie, produkcja minimalnej ilosci $ciekow.
Interesujace wiasnosci SPEs w potaczeniu z odpowiednio dobrang modyfikacja tuszu lub/i
powierzchni elektrody pozwalaja na oznaczanie zar6wno jonow metali [1], jak 1 szerokiej gamy
zwigzkow organicznych [2] na niskich poziomach stezen.

Niniejsza praca to podsumowanie informacji o rodzajach, wlasciwosciach
1 praktycznym zastosowaniu SPEs, w tym w oznaczeniach $ladowych stgzen tiorydazyny
(substancji o wtlasciwosciach przeciwpsychotycznych) [3], ciprofloksacyny (antybiotyku
drugiej generacji, skutecznym zaréwno wobec bakterii Gram-ujemnych, jak i Gram-dodatnich)

[4].

Literatura:

[1] J. Barton, M.B.G. Garcia, D.H. Santos, P. Fanjul-Bolado, A. Ribotti, M. McCaul, D. Diamond, P. Magn
Microchim. Acta (2016) 183, 503-517.

[2] H.M. Mohamed TrAC, Trends Anal. Chem. (2016) 82, 1-11.

[3]17J. Kozak, K. Tyszczuk-Rotko Measurement (2023) 217, 113107.

[4]17]. Kozak, K. Tyszczuk-Rotko, D. Gorylewski Measurement (2023), 222, 113626.
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Ministerstwo K-06 p 7 NARODOWY
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Zdrowia Analityczne aspekty oznaczania steroli PUBLICZNEGO
roslinnych w zywnosci technikg GC-MS

BADAWCZY

Stawomir Garbog”, Hanna Mojska

Pracownia Profilaktyki Choréb Zywieniowozaleznych Zaktadu Zywienia i Wartosci Odzywczej Zywnosci
Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego PZH - Panstwowy Instytut Badawczy
Chocimska 24, 00-791 Warszawa, “sgarbos@pzh.gov.pl

Fitosterole wystepujace w roslinach mozna sklasyfikowac jako 4-desmetylosterole posiadajace
dwie grupy metylowe przy weglu C4, 4-metylosterole zawierajace jedng grupe metylowa przy
weglu C4 (zazwyczaj w pozycji 4a) i 4,4’-dimetylosterole nie posiadajace zadnych grup
metylowych przy weglu C4. Wedtug doniesien literaturowych, odkryto ponad 200 r6znych
struktur steroli w szeregu gatunkow roslin [1].

Wolne i estryfikowane sterole zawsze stanowig pewng frakcje sktadnikéw oliwy z oliwek, przy
czym ich wymagana prawnie zawartos¢ powinna by¢ rowna lub wigksza od 1000 mg/kg,
w oliwie z oliwek typu ,,extra virgin”, rafinowanej i zwyklej [2]. Pos$rod zidentyfikowanych 15
steroli we frakcji sterolowej, gtdwnymi komponentami charakteryzujacymi oliwe z oliwek sa:
sitosterol (>75%), AS5-avenasterol (4-14%), kampesterol (<4,0%), stigmasterol (<4,0%),
cholesterol (<0,5%), brassikasterol (<0,1%-<0,2) - w potaczeniu ze znikomg frakcja
obejmujaca AS5,23-stigmastadienol, klerosterol, sitostanol, AS5,24-stigmastadienol oraz
A7-stigmastenol (<0,5%). Réwniez nasiona rzepaku, stonecznika, soi i sezamu stosowane do
wyrobu olejéw bogate sa przede wszystkim w sitosterol (45-63%), kampesterol
1 AS5-avenasterol, przy czym w przeciwienstwie do wyzej wymienionych, nasiona rzepaku
zawieraja znaczace ilosci brassikasterolu (5-13%) i duzo mniej stigmasterolu (<1%) [2].
W zwigzku z tym, ze olej rzepakowy (jako najtanszy) najczesciej stuzy do zafatszowan oliwy
z oliwek, podwyzszona zawartos$¢ brassikasterolu w tym produkcie moze by¢ wykorzystywane
do badania autentycznosci oliwy z oliwek.

Glownym celem projektu bylo opracowanie procedury oznaczania fitosteroli technika
chromatografii gazowej z detekcja spektrometria mas (GC-MS), zamiast powszechnie
stosowanej, mniej specyficznej i mniej czutej techniki GC-FID. Dokonano wyboru optymalnej
kolumny chromatograficznej i wzorcOw wewngtrznych do rozdzielania i oznaczen fitosteroli
technika GC-MS, okreslono optymalne parametry procesu upochodniania (sililowania)
fitosteroli oraz przygotowania i1 sktadu rozpuszczalnikowego wzorcow do oznaczen tych
zwigzkoéw technika GC-MS oraz przeprowadzono optymalizacj¢ warunkow oznaczania tych
zwigzkoéw (w tym parametrow rozdzielania chromatograficznego).

Podzi¢ekowania, finansowanie: Badania zrealizowano w ramach zadania finansowanego przez
Ministra Zdrowia nr NIZP PZH-PIB/2021/1094/1056 i tematu statutowego FZ.2.26 Analiza stezenia
kwasow thuszczowych i ich metabolitow w ptynach ustrojowych, jako markerow stosowanego modelu
diety wraz z oceng ich roli w etiologii i profilaktyce choréb zywieniowozaleznych,
Kierownik: prof. dr hab. Hanna Mojska.

Literatura:

[1] Moreau R.A., Whitaker B.D., Hicks K.B. Phytosterols, phytostanols, and their conjugates in foods: structural
diversity, quantitative analysis, and health-promoting uses. Prog. Lipid Res. 2002, 41, 457-500.

[2] Jee M. (Ed.). Oils and fats authentication. CRC Press LLC (2002).
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K-07
Sledzenie szlakéw przemian azotu w glebach i wodach
z wykorzystaniem analiz izotopowych N:O i azotu mineralnego

Dominika Lewicka-Szczebak”®, Michat Bucha, Sushmita Deb

Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski
pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw
*dominika.lewicka-szczebak@uwr.edu.pl

Ztozony obieg azotu w S$rodowisku, zwigzany z roznorodnymi mikrobiologicznymi
przemianami azotu, ma kluczowe znaczenie dla wzajemnego oddzialywania zagadnien
rolniczych i srodowiskowych. Badania izotopowe réznych zwigzkdéw azotu mogg stuzy¢ nie
tylko do wykrywania konkretnych $ciezek metabolicznych, ale takze do ilosciowego okreslenia
nieznanych wielkosci emisji [1].

W niniejszej pracy polaczyliSmy analizy izotopowe podstawowych zwiazkdéw azotu w formie
mineralnej (azotanow, azotynéw) i w formie gazowej (N20), co pozwolilo na lepsze
zrozumienie ztozonych przemian mikrobiologicznych. Analizy wykonano za pomoca
spektroskopii CRDS (Cavity ring-down spectroscopy) przy uzyciu Picarro G5131-i
polaczonym z SSIM (small sample injection module) i autosamplerem SRI. Probki azotu
mineralnego przeprowadzono do formy gazowej N2O metoda bakteryjnej denitryfikacji.
Strumienie emisji z r6znych szlakéw zostaty oszacowane iloSciowo przy uzyciu nowatorskiego
zastosowania modelowania izotopowego [2].

W przyktadowych badaniach terenowych wykazano, iz przemiany organicznych form azotu
maja kluczowy wptyw na tworzenie azotanow w zanieczyszczonych wodach podziemnych [3].
W badaniach gleb wykazano dominujacg role denitryfikacji azotanéw glebowych w produkcji
N20.

Podziekowania, finansowanie: Badania realizowane w ramach
projektu NCN Opus 2021/41/B/ST10/01045.

Literatura:

[1] Deb S., Lewicka-Szczebak D., Rohe L. Sci. Total Environ. 2024, 926, 172073.

[2] Kowalska A. J. Trace Elem. Anal. 2022, 12, 72-79.

[2] Lewicki M.P., Lewicka-Szczebak D., Skrzypek G. PLoS One. 2022, 17(11), €0277204.

[3] Deb S., Espenberg M., Well R., Bucha M., Jakubiak M., Mander U., Jedrysek M.O., Lewicka-Szczebak
D. Biogeosciences, 2025, 22, 5535-5556.
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K-08
Znaczenie materialow odniesienia dla spéjnosci pomiarowe;j
i interpretacji wynikow badan izotopowych

Jakub Karasinski'*, Barbara Wagner', Ewa Bulska', Klaudia Tetfejer!, Andrzej Gawor',
Piotr Radzinski?, Ludwik Halicz!

TUniwersytet Warszawski, Wydzial Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Warszawa
2Uniwersytet Warszawski, Instytut Informatyki, ul. Stefana Banacha 2, 02-097 Warszawa
“jkarasinski@cnbc.uw.edu.pl

Analiza stosunkow izotopowych z wykorzystaniem zaawansowanych technik, takich jak MC-
ICP-MS, osiagneta bardzo wysoki poziom precyzji. Z perspektywy metrologii chemicznej nie
przektada sie to jednak bezposrednio na zapewnienie spdjnosci pomiarowej 1 wiarygodnosci
wynikow. Istotnymi ograniczeniami pozostaja m.in. niewystarczajaca dostepnosé
certyfikowanych materiatow odniesienia (CRM), ich niedopasowanie matrycowe oraz wysokie
niepewnos$ci  warto$ci  certyfikowanych.  Szczegbélnym  wyzwaniem jest roéwniez
reprezentatywno$¢ danych pomiarowych. Bardzo czesto zdarza sie, ze analizy opierajg si¢ na
pojedynczym wyniku, ktéry moze nie odzwierciedla¢ rzeczywistej zmiennos$ci sktadu catego
obiektu. Problem ten jest szczegolnie istotny w przypadku materiatow niejednorodnych, takich
jak brazy czy obiekty otowiane.

Przedstawiono wyniki badan obejmujacych réznorodne obiekty historyczne, dla ktérych
wykonano wielopunktowe analizy sktadu pierwiastkowego (ICP-MS) oraz izotopowego
olowiu (MC-ICP-MS). Na podstawie analizy statystycznej 1 szacowania niepewno$ci oceniono
wplyw niejednorodno$ci materialu na reprezentatywno$¢ wynikow uzyskiwanych
z pojedynczego pomiaru.

Celem wystapienia jest wskazanie ograniczen obecnych podejs¢ metrologicznych w analizie
izotopowej oraz podkreslenie koniecznosci stosowania odpowiednich materiatéw odniesienia
1 uwzgledniania niejednorodno$ci materialu w ocenie jakosci wynikéw pomiarowych.

Podzi¢kowania, finansowanie: Polska Metrologia II”, MNiSW, umowa nr PM-11/SP/0062/2024/02.
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K-09
Mozliwosci techniki ICP-MS oraz LA-ICP-MS w analizie cieklych probek
biologicznych o ograniczonej objetosci

Ewelina Pollak-Kowa'?", Anna Telk!, Marcin Wieczorek!

'Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakoéw
2Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Uniwersytet Jagielloriski
prof. S. Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow
“ewelina.kowa@uj.edu.pl

Spektrometria mas z jonizacjg w plazmie sprze¢zonej indukcyjnie (ICP-MS), z uwagi na swoje
liczne zalety (m.in. wysokg czuto$¢ 1 szeroki zakres dynamiczny), jest powszechnie stosowana
w analizie probek biologicznych [1].

Tego typu probki posiadaja jednak ztozone matryce, przez co czg¢sto wymagajg czasochtonnego
przygotowania do analizy. Dodatkowe utrudnienie stanowi ich ograniczona objeto$¢. Stad
w ostatnich latach obserwuje si¢ tendencje do poszukiwania nowych strategii pozwalajacych
na ograniczenie ilo$ci probki i uproszczenie procesu jej przygotowania. Jedna z nich jest
technika wysuszonej kropli (ang. dried droplet), w ktorej probke nakrapia si¢ na no$nik i suszy,
a nastgpnie np. pobiera bezposrednio z no$nika za pomocg mikroprébkowania laserowego (LA,
ang. Laser Ablation). Odparowana porcja materiatu jest kolejno transportowana w strumieniu
helu do spektrometru ICP-MS. Podejscie to wymaga jednak wysokiej jednorodnosci
wysuszonego obszaru probki, a w praktyce czesto obserwuje si¢ tzw. efekt pier§cienia
kawowego [2], ktory moze prowadzi¢ do pogorszenia powtarzalnos¢ i doktadnosci wynikow.
Podczas wystgpienia zostang przedstawione mozliwosci techniki ICP-MS oraz LA-ICP-MS
w oznaczaniu wybranych pierwiastkow w plynie waginalnym, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zuzycia probki, parametrow analitycznych oraz przydatno$ci obu technik do
analizy ztozonych matryc biologicznych o ograniczonej objgtosci.

Podzi¢ckowania, finansowanie: Niniejsze badania zostaty wspotfinansowane ze srodkéw programu
»Inicjatywa Doskonaloséci- Uczelnia Badawcza” w Uniwersytecie Jagiellonskim.

Literatura:
[1] Clases D., Gonzalez de Vega R. Anal Bioanal Chem. 2022, 414, 7337-7361.
[2] Yang M., Chen D., Hu J. i in. Trac- Trends Anal. Chem. 2022, 157, 116752.
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K-10
Biowegle w remediacji skazonej gleby

Bozena Czech”, Artur Sokotowski

Katedra Radiochemii i Chemii Srodowiskowej, Wydzial Chemii
Uniwersytet Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie, Pl. M. Curie-Skiodowskiej 3, 20-031 Lublin

Biowegiel to material weglowy otrzymany z biomasy przeksztatconej termicznie w warunkach
o ograniczonej dostgpnosci tlenu [1]. Wlasciwosci biowegla determinowane s3 zardwno
rodzajem zastosowanego materiatu wyjsciowego, jak i warunkami pirolizy [2]. Stwarza to
ogromne mozliwosci, gdyz z jednej strony mozna otrzymacé biowggle zaprojektowane do
konkretnych celéw [3], ale tez ogranicza skuteczng kontrole jakosci [4]. Liczne zastosowania
biowegla, w tym jako sorbent wielu zanieczyszczen §rodowiskowych, katalizator czy nosnik,
a przede wszystkim jako dodatek do gleb, potwierdzaja jego uniwersalno$¢. Wprowadzanie
biowegla do gleby daje szereg korzysci: biowegiel jest zrodlem substancji odzywczych,
reguluje wlasciwosci fizykochemiczne gleby, w tym obieg substancji toksycznych, wplywa na
aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby, a w konsekwencji na zyznos¢ gleb i plonowanie [5]. Celem
badan bylto okreslenie bezpieczenstwa stosowania biowegla réznego pochodzenia na szereg
wlasciwosci gleby (aktywno$¢ mikrobiologiczna, enzymatyczna), w tym rowniez na losy nowo
pojawiajacych si¢ zanieczyszczen obecnych w glebie (ftalany). Wyniki wskazuja, ze pomimo
licznych pozytywnych efektow zwigzanych ze stosowaniem biowggla, konieczne sa
dlugoterminowe badania potwierdzajace ich bezpieczenstwo, szczegdlnie w kontakcie
Z Zywnoscig.

Literatura:
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K-11
Laborytoryjne uklady do testow sorbentow do usuwania Hg, CO2 i LZO
z gazow procesowych.
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Rozwdj technologii ograniczania emisji zanieczyszczen gazowych wymaga wiarygodnych
metod oceny skutecznosci sorbentow w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Sorbenty
state, takie jak materialy weglowe i zeolity, znajdujg szerokie zastosowanie w usuwaniu rteci,
CO: oraz lotnych zwiazkéw organicznych (LZO), przy czym ich efektywnos$¢ zalezy od
wlasciwo$ci materialowych oraz parametréw procesu, w szczeg6lnosci temperatury, czasu
kontaktu 1 sktadu gazu. W wystapieniu prezentowane sg trzy uktady do testowania sorbentow,
umozliwiajace prowadzenie badan w warunkach laboratoryjnych i przemystowych. Pierwszym
z nich jest wibracyjny uktad do testow sorbentow do usuwania rtgci ze spalin. Zasada dziatania
oparta jest na kontrolowanym dozowaniu sorbentu do strumienia gazu, co pozwala na
odwzorowanie rzeczywistych warunkéw wtrysku i analize skutecznos$ci sorpcji w funkcji
temperatury oraz czasu kontaktu. Drugim rozwigzaniem jest uktad do testow sorbentow do
usuwania CO-, umozliwiajacy stabilizacj¢ warunkow przeptywu oraz precyzyjna kontrolg
stezenia CO2, co pozwala na wyznaczanie parametrow adsorpcyjnych sorbentéw i poréwnanie
ich efektywnos$ci. Trzeci, obecnie opracowywany uklad umozliwia testy sorbentow do
usuwania LZO z gazéw. Roznice w mechanizmach oddzialywania sorbent—zanieczyszczenie,
obejmujace chemisorpcje w przypadku Hg, adsorpcje¢ fizyczng dla CO: oraz zlozone
oddzialywania sorpcyjne dla LZO, determinujg konieczno$¢ wykorzystywania rdznych
konstrukcji uktadow badawczych, w szczegdlnosci w zakresie sposobu dozowania sorbentu,
kontroli czasu kontaktu oraz warunkow procesu.

Podziekowania, finansowanie: Badania byly finansowane z: National Energy Center Il of Czech
Republic, project No. TN02000025 - New Progressive Technologies for Energy
i grantu AGH nr 16.16.210.476.
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K-12
Badania jakosci biodiesla metodami spektroskopowymi

Pawel Grabowski", Oliwia Liberek, Aneta Lorek

Wydzial Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska
Lukasiewicza 17, 09-400 Plock
“pawel. grabowski@pw.edu.pl

Analiza jakos$ci biodiesla odgrywa wspotczesnie coraz to wigksze znaczenie. Wynika to z duze;j
zmienno$ci surowcow do produkcji FAME, jako jednego z kluczowych biokomponentow.
Zgodnie z metodami normowymi metody spektrometryczne stosowane sg do badania
zawartosci metali I i II grupy UOP oraz fosforu i siarki. Brak jest bezposredniego wskazania
w normach dotyczagcych FAME mozliwosci zastosowania spektrometrii UV-VIS, IR lub
Ramana w badaniach jakosci FAME, jako samoistnego paliwa lub biokomponentu.

Na podstawie zrealizowanych badan mozna zaobserwowaé szczegOlne znaczenie
wymienionych metod spektroskopowych do obserwacji zmian jakos$ci biopaliw
i biokomponentow podczas ich magazynowania. Szczegoélnie znaczenie moze mieé
spektroskopia UV-VIS, ktora pozwala obserwowaé zmiany zawarto$ci barwnikow beta-
karotenoidowych. Dodatkowo, dzigki zastosowaniu spektroskopii IR mozna obserwowac
zmiany wynikajace z powstajacych produktow utleniania oraz grup mogacych tworzy¢
wigzania wodorowe. Spektrometria IR posiada szczegdlne zastosowanie nie tylko w przypadku
biokomponentu, ale moze by¢ réwniez wykorzystania do badania jakosci oleju
posmazalniczego wykorzystywanego w produkcji UCO-FAME.

Szczegdlnym rodzajem spektrometrii moze by¢ spektrometria Ramana, ktéra pozwala
obserwowa¢ zmiany charakterystycznych dla FAME grup C=0O oraz wigzan podwdjnych.
Technika ta pozwala na ocen¢ pochodzenia surowca oraz obserwowanie zmian probek
biodiesla zwigzane ze zmiang fluorescencji.
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K-13
Elektrochemiczny sposob defluorowania lekow fluorowanych
w Srodowisku wodnym

Olha Dushna®, Andrzej Gawor, Renata Bilewicz, Ewa Bulska

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
“o.dushna@uw.edu.pl

Leki fluorowane stanowig istotng grupe wspotczesnych substancji farmaceutycznych, jednak
ich obecno$¢ w srodowisku wodnym budzi rosnace obawy ze wzgledu na wysoka trwatos¢
wynikajacg z obecnosci silnych wigzanh C-F (=485 klJ/mol). Ich szerokie zastosowanie
prowadzi do akumulacji w wodach naturalnych oraz ograniczonej podatnosci na degradacjg.
Celem naszej pracy bylo opracowanie sposobu elektrochemicznego defluorowania lekow
zawierajacych pojedynczy atom fluoru w czasteczce: lewofloksacyny, cyprofloksacyny oraz
ripasudilu. Z uwagi na ich duza trwalo$¢ chemiczng, substancje te sg trudne do rozktadu
metodami naturalnymi i stanowig istotne zrodto zanieczyszczen ekosystemow wodnych.
Proces elektrochemiczny prowadzono z wykorzystaniem elektrody z wegla szklistego
w 0,1 mol/l buforze fosforanowym (pH 7,0) przy potencjale -1,35 V, w zakresie wydzielania
wodoru. Wydzielajacy si¢ wodor zapobiegat pasywacji elektrody przez produkty redukcji, co
umozliwiato cigglo$¢ procesu. Optymalizacja parametrow pozwolita na efektywne rozerwanie
wigzan C—F w czasie 6-7 godzin elektrolizy. Uwalnianie jonéw fluorkowych do roztworu
monitorowano za pomocg elektrody jonoselektywnej, a koncowe produkty identyfikowano
technikg wysokorozdzielczej spektrometrii mas. Wykazano catkowite usuniecie fluoru po 6-7
godzinach elektrolizy. Metoda zostala zweryfikowana w probkach rzeczywistych (woda
wodociggowa 1 rzeczna) w zakresie stezen 4,5 mg/l - 152 mg/1, uzyskujac efektywnos¢ procesu
w przedziale 96-102%.

Uzyskane wyniki potwierdzaja wysoka skutecznos¢, selektywnosé metody na wptyw matrycy,
wskazujac na jej potencjal w zastosowaniach $rodowiskowych zwigzanych z usuwaniem
trwalych zanieczyszczen farmaceutycznych.
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K-14
Ukryty jezyk bialek: proteomiczny obraz luszczycy

Andrzej Gawor!”, Anna Ruszczynska', Olha Dushna', Karol Pniewski?, Witold Owczarek?,
Ewa Bulska!

TUniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,
ul. Zwirki i Wigury 101, Warszawa
’Wojskowy Instytut Medyczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Klinika Dermatologiczna
ul. Szaserow 128, 04-141 Warszawa
“ag.gawor@uw.edu.pl

Proteomika jest jedng z kluczowych dziedzin wspodtczesnych nauk biomedycznych,
koncentrujaca si¢ na kompleksowej analizie bialek, ich ilosci, struktur, modyfikacji
potranslacyjnych oraz wzajemnych interakcji w komorkach i tkankach. W odréznieniu od
badan genomowych i transkryptomicznych, proteomika pozwala uchwyci¢ funkcjonalny obraz
procesow biologicznych, poniewaz to wtasnie bialka stanowig bezposrednich wykonawcow
odpowiedzi komorkowej 1 tkankowej. Dynamiczny rozwdj wysokorozdzielczej spektrometrii
mas oraz narzedzi bioinformatycznych sprawil, ze mozliwa stala si¢ jednoczasowa
identyfikacja i ilosciowa analiza tysiecy biatek w zlozonych materiatach biologicznych. Dzigki
temu proteomika stata si¢ istotnym narzedziem w badaniach patogenezy chordb, poszukiwaniu
biomarkeréw oraz rozwoju medycyny precyzyjnej. Podejscie to zyskalo szczegdlne znaczenie
w badaniach choréb zapalnych skory, w tym luszczycy, ktora jest przewlekta, immunozalezng
dermatoza o zlozonym podtozu molekularnym. Analizy proteomiczne wykazaly, ze skora
zmieniona tuszczycowo cechuje si¢ wyraznie odmiennym profilem biatkowym w poréwnaniu
ze skora zdrowa 1 klinicznie niezmieniong, obejmujacym biatka zwigzane z odpowiedzig
zapalna, aktywacja odporno$ci wrodzonej, roznicowaniem keratynocytow, przebudowa
naskorka oraz regulacja szlakow IL-17 1 IL-36. Wyniki tych badan wskazuja, ze proteomika
nie tylko poglebia zrozumienie mechanizméw patogenetycznych tuszczycy, lecz réwniez
stwarza realne mozliwosci identyfikacji biomarkeréw diagnostycznych, prognostycznych
1 predykcyjnych, ktore w przysztosci moga wspiera¢ dobor terapii celowanych oraz rozwoj
strategii leczenia spersonalizowanego. Badania w tym obszarze prowadzone sg we wspotpracy
z Wojskowym Instytutem Medycznym - Panstwowym Instytutem Badawczym (WIM-PIB)
w  Warszawie, co wzmacnia ich wymiar translacyjny 1 podkresla znaczenie
interdyscyplinarnego podejscia taczacego nauki podstawowe z praktyka kliniczna.
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K-15
Badanie hydrofobowosci toryfikowanej biomasy odpadowej
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Biomasa odpadowa, w szczegolnosci liscie z terenéw miejskich, stanowi znaczacy, lecz wcigz
niedostatecznie wykorzystywany strumien surowcoOw energetycznych. Jednym z parametrow
decydujacych o mozliwosci jej wykorzystania jako paliwa stalego jest hydrofobowosc,
wplywajaca na podatno$¢ materiatu na zawilgocenie podczas magazynowania i transportu.
Material badawczy stanowity liscie drzew miejskich (buk, brzoza, klon, dab, topola), trawy
ozdobne (miskantus) oraz galazki jodly. Przeprowadzono proces toryfikacji biomasy
odpadowej z wykorzystaniem wibracji 1 bez wibracji oraz wykonano analiz¢ sktadu
elementarnego substratu i produktu, a takze ocen¢ hydrofobowosci materiatu surowego
1 toryfikatu. W celu zapewnienia powtarzalno$ci pomiaréw probki rozdrabniano (<1 mm),
nastepnie toryfikowano w reaktorze stacjonarnym i wibracyjnym w temperaturze 240-280°C
przez 2-10 min. Material prasowano w pastylki (@6 mm, 0,20 g), a hydrofobowo$¢ oceniano
metoda czasu penetracji kropli wody (WDPT, ang. Water Droplet Penetration Time),
polegajaca na pomiarze czasu wnikania kropli o objetosci 15 pL. w strukture pelletu. Metode te
wybrano ze wzglegdu na wysoka powtarzalno$¢ oraz mozliwos¢ jednoczesnej oceny
wlasciwosci powierzchniowych 1 struktury porowatej. Wyniki wykazaly, ze toryfikacja
znaczaco zwicksza hydrofobowo$¢ biomasy - wartosci WDPT wzrosty z ok. 100 s dla
materialtdw surowych do rzedu 102-10° s po procesie. Najwickszy wplyw na wzrost
hydrofobowos$ci miata temperatura, natomiast czas przebywania w komorze miatl mniejsze
znaczenie. Toryfikacja wspomagana wibracjami w czgsci przypadkow dodatkowo zwigkszala
hydrofobowos¢, zaleznie od rodzaju biomasy. Badania potwierdzaja przydatnos$¢ techniki
analitycznej WDPT jako powtarzalnej techniki oceny hydrofobowosci oraz wskazuja na
mozliwos¢ wykorzystania miejskiej biomasy odpadowej do produkcji paliw stalych
o podwyzszonej odpornosci na wilgoc.
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N-01
Zintegrowane strategie analityczne w badaniach zanieczyszczen nowej
generacji (CECs): od systemow oczyszczania Sciekow do epidemiologii
sciekowej i oceny ryzyka populacyjnego

Katarzyna Styszko

Wydzial Energetyki i Paliw, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
al. Mickiewicza 30, 30-059
styszko@agh.edu.pl

Zanieczyszczenia nowej generacji (CECs, ang. Contaminants of Emerging Concern) stanowig
jedno z najwazniejszych wyzwan wspotczesnej chemii analitycznej sSrodowiska. Ich obecnosé
w $ciekach komunalnych, osadach $ciekowych oraz wodach odbiorczych wigze si¢ z ryzykiem
ekotoksykologicznym, mozliwoscig selekcji opornosci drobnoustrojow oraz narazeniem
populacyjnym na przewlekle dawki zwigzkdéw biologicznie czynnych. W pracy przedstawiono
zintegrowane podejscie analityczne obejmujace rozwoj 1 walidacje metod chromatograficzno-
spektrometrycznych do oznaczania CECs 1 ich metabolitow w zloZzonych matrycach
srodowiskowych oraz wykorzystanie uzyskanych danych do oceny loséw $rodowiskowych
tych zwigzkéw, bezpieczenstwa produktow pochodzacych z gospodarki osadowej oraz
ekspozycji populacyjnej. Zastosowano zaawansowane techniki instrumentalne, w tym
LC-MS/MS, GC-MS/MS oraz GC-ITQ-MS, umozliwiajace selektywne i czute oznaczanie
analitow w $ciekach, wodach powierzchniowych, osadach S$ciekowych 1 nawozach
wytwarzanych na ich bazie.

Podziekowania, finansowanie: Projekt finansowany przez NCN,2022/45/B/ST10/02108. Badania
zostaly czgsciowo wsparte programem ,,Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia Badawcza”
dla Akademii Gorniczo-Hutnicze;j.
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N-02
Elektroanalityczne uklady pomiarowe oparte na makroskopowych
i zminiaturyzowanych spolaryzowanych granicach fazowych jako narzedzia
w kontroli jakoSci zywnoSci

Konrad Rudnicki

Wydziat Chemii, Uniwersytet £odzki, Tamka 12, 91-403 £odz
konrad.rudnicki@chemia.uni.lodz.pl

Majac na uwadze istniejace problemy spoteczne zwigzane z chemia spozywcza oraz kontrolg
jakosci zywno$ci bardzo waznym wydaje si¢ by¢ praca nad nowymi rozwigzaniami
analitycznymi, w szczegdlnosci elektrochemicznymi, ktore pozwolg na opracowanie narzg¢dzi
do szybkiej analizy badanych produktéow [1-2]. W prezentowanej pracy przedstawiam
innowacyjne potaczenie technik elektrochemicznych oraz ukladow bazujacych na
elektrochemii cieczowych granic fazowych (ITIES) do badania zwigzkéw o znaczeniu
biologicznym, ktore wystepuja w artykutach spozywczych. W ramach swoich badan,
opracowatem szereg procedur analitycznych umozliwiajacych oznaczanie zwigzkow
biologicznie czynnych takich jak: antybiotyki (cefotaksym i danofloksacyna), alkaloidy
(chinina i hordenina) oraz aminy biogenne (fenyloetyloamina, tryptamina, histamina, spermina,
spermidyna, putrescyna, kadaweryna i tyramina). Zaproponowane przeze mnie rozwigzania
z powodzeniem zastosowano w badaniach zlozonych probek rzeczywistych - produktéw
zywnosciowych [3-9].

Podzi¢kowania, finansowanie: Narodowe Centrum Nauki w Krakowie:
projekty 2018/29/N/ST4/01054 oraz 2022/45/B/ST4/02188.
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N-03
Opracowanie i ocena proekologicznych rozwigzan dedykowanych do
oznaczania zanieczyszczen w probkach srodowiskowych

Izabela Narloch®, Grazyna Wejnerowska, Przemystaw Kosobucki

Wydzial Technologii i Inzynierii Chemicznej, Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich
ul. Seminaryjna 3, 85-326 Bydgoszcz
“izabela.narloch@pbs.edu.pl

W dzisiejszych czasach opracowywanie nowych metod analitycznych koncentruje si¢ na ich
rozwoju zgodnie z zasadami ,,biatej” 1 ,,zielonej” chemii analitycznej. Podejscie to pozwala na
wprowadzanie metod charakteryzujacych si¢ wysoka wydajno$cig analityczng, praktycznos$cia
oraz ograniczonym wpltywem na S$rodowisko 1 czlowieka. W celu uproszczenia wyboru
odpowiedniej metody analitycznej do konkretnego oznaczenia, zaproponowanych zostato kilka
narze¢dzi metrycznych (m.in. AGREE, AGREEprep, BAGI oraz algorytm RGB) utatwiajacych
dokonanie oceny ekologicznosci.

Celem badan bylo opracowywanie oraz ocena metod analitycznych stuzacych do oznaczania
wybranych zanieczyszczen srodowiska, tj. filtry UV i parabeny, w probkach wody, jak rowniez
metod umozliwiajacych oznaczanie benzofenonow w probkach kosmetykow.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze opracowane i ocenione za pomoca
narzedzi metrycznych metody analityczne, oparte na proekologicznych rozwigzaniach, moga
by¢ skutecznie wykorzystywane do oznaczania wybranych analitow w réznych matrycach
prébek. Zastosowanie narzedzi metrycznych do oceny ekologicznos$ci i praktycznos$ci metod
pozwala na wykonanie kompleksowej analizy ich zrbwnowazonego charakteru oraz wskazanie
kryteriow, ktére moga =zosta¢ udoskonalone. Zaproponowane rozwigzania stanowig
innowacyjne podej$cie w kierunku dalszej minimalizacji wplywu laboratoriéw analitycznych
na Srodowisko. Uzyskane wyniki moga sta¢ si¢ punktem wyjscia do opracowania kolejnych
procedur analitycznych, a takze wskazdwek przy projektowaniu nowych narzedzi metrycznych.
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N-04
Zminiaturyzowane metody analityczne w detekcji substancji
psychoaktywnych stosowanych w przestepstwach przeciwko
wolnosci seksualnej

Pawet Stelmaszczyk'->*, Renata Wietecha-Postuszny!

!Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Analitycznej
Gronostajowa 2, 30-387 Krakow
2Instytut Ekspertyz Sqgdowych im. Prof. dra Jana Sehna, Westerplatte 9, 31-033 Krakow
*pawel.stelmaszczyk@alumni.uj.edu.pl

Wykrywanie substancji psychoaktywnych wykorzystywanych w przestepstwach przeciwko
wolnos$ci seksualnej nalezy do szczegodlnie wymagajacych zagadnien wspotczesnej chemii
analitycznej 1 toksykologii sadowej. Trudno$ci wynikaja przede wszystkim z bardzo niskich
stezen tych zwigzkow w materiale biologicznym, ich szybkiego metabolizmu oraz ograniczone;j
objetosci dostepnych probek. W konsekwencji konieczne jest opracowywanie procedur
przygotowania probek umozliwiajacych przeprowadzenie wiarygodnej analizy nawet przy
bardzo ograniczonej objetosci materialu badawczego. Celem przeprowadzonych badan byto
opracowanie zminiaturyzowanych procedur ekstrakcyjnych umozliwiajacych detekcje
substancji psychoaktywnych w materiale biologicznym. W ramach pracy zaproponowano trzy
procedury przygotowania probek: ekstrakcje wspomagang promieniowaniem mikrofalowym
z suchych kropli krwi, mikroekstrakcje do fazy stacjonarnej oraz mikroekstrakcj¢ do fazy statej
z wykorzystaniem sorbentu umieszczonego w koncowce pipety. Opracowane metody
umozliwiaja prowadzenie analiz przy dostepnosci niewielkiej objetosci probki, ktora czesto
stanowi istotne ograniczenie w analizach toksykologicznych materiatu. Ponadto opracowano
1 zastosowano zminiaturyzowane systemy analityczne przeznaczone do szybkiej identyfikacji
substancji psychoaktywnych w materiale niebiologicznym.

Finansowanie: Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego R. Wietecha-Postuszny
Preludium BIS 1 o nr 2019/35/0/ST4/00978 finansowanego ze $srodkow Narodowego Centrum Nauki.
Badania wykonano przy wsparciu finansowym Wydziatu Chemii UJ w ramach Programu
Strategicznego Inicjatywa Doskonatosci w Uniwersytecie Jagiellonskim.
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N-05
Projektowanie narzedzi (bio)analitycznych wykorzystujacych kwasy
nukleinowe - od oddzialywan molekularnych do zastosowan praktycznych

Anna Szymczyk-Drozd'", Robert Ziotkowski', Elzbieta Malinowska'*

'Katedra Biotechnologii Medycznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Warszawska
Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa
2Centrum Zaawansowanych Materiatéw i Technologii CEZAMAT, Politechnika Warszawska
Poleczki 19, 02-822 Warszawa
*anna.szymezyk@pw.edu.pl

Rozwo6j elektrochemicznych biosensorow DNA jako szybkiej i taniej alternatywy dla
klasycznej diagnostyki wymaga przezwyci¢zenia ograniczen zwigzanych z oddziatywaniami
matrycowymi oraz niska stabilno$cig sygnatu [1]. Niniejsza praca koncentruje si¢ na badaniu
wzajemnych relacji pomiedzy sktadnikami probki a warstwa receptorowa w celu poprawy
parametréw analitycznych czujnikow. W ramach badan wykazano, Ze zastosowanie
dietyloditiokarbaminianu sodu (DEDTC) jako wypelniacza monowarstw samoorganizujacych
si¢ znaczaco redukuje interferencje biatkowe w poréwnaniu do standardowego MCH. Analiza
r6znych przetwornikéw ztotych wskazata na technologi¢ PVD jako najbardziej powtarzalng
platforme sensorowa, charakteryzujaca si¢ niska chropowatoscia i wysoka stabilnoscia sygnatu
w porownaniu do elektrod sitodrukowanych. Opracowane rozwigzania zaimplementowano
w detekcji biomarkeréw genetycznych (SARS-CoV-2, C. diphtheriae) oraz jondéw metali
cigzkich (Hg**, SeO4%), a takze wykorzystano nanoczastki magnetyczne modyfikowane PEI do
wydajnej separacji kwasow nukleinowych. Zastosowanie zminiaturyzowanych przetwornikow
w technologii PVD stwarza perspektywe przyszlej integracji opracowanych biosensorow
w przenos$nych urzadzeniach diagnostycznych typu point-of-care.

Oddziatywania:
@ l_ 2 1. DNA - powierzchnia
5 :
B \, ‘5/' 1_;/_\ 2. DNA — nanomateriat
L magnetyczny
T

4 3. biatka probki -
powierzchnia

4. biatka prébki - DNA

5. analit - receptor
DNA

3 1

Rys. 1. Schemat ilustrujgcy wzajemne oddzialywania towarzyszace funkcjonowaniu
biosensorow elektrochemicznych.

Podziekowania, finansowanie: Badania bedace podstawa rozprawy doktorskiej zostaty sfinansowane
w ramach projektu IDUB against COVID-19 (1820/45/201/2020), projektu LIDER POB BIB
(CPR-IDUB/130/201/POB4/2023) finansowanych ze srodkéw Politechniki Warszawskiej uzyskanych
w ramach programu IDUB oraz projektu ASTACUS TECHMATSTRATEG-I11/0042/2019-00
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Literatura:
[1] Sassolas a., Leca-Bouvier B.D., Blum L.J. Chem. Rev. 2008, 108(1), 109-139.
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PO-01
Ocena ryzyka srodowiskowego zwigzanego z obecnoscia metali ciezkich
w rejonie skladowisk odpadow przemystowych na podstawie analizy
gleby i roslinnosci

Marta Smarzyk”, Aleksandra Pawlaczyk, Marcin Zaborowski, Jadwiga Albinska,
Malgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Lodzka
Zeromskiego 114, 90-543 Lodz
*243095@edu.p.lodz.pl

Intensywny rozwoj przemyshu w XX wieku przyczynit si¢ w wielu regionach Europy do
powstania licznych obszaréow sktadowania odpadow przemystowych, powstalych bez
odpowiednich zabezpieczen srodowiskowych [1]. Skutkiem wzrostu ilo$ci wytwarzanych oraz
nieprawidlowo sktadowanych odpadoéw bylo powstawanie terenéw zdegradowanych,
zwlaszcza w sektorze przemystlu chemicznego, w tym produkcji barwnikéw, gdzie
deponowano odpady bogate w metale ciezkie i zwigzki organiczne. Brak wilasciwej izolacji
tych obiektéw sprzyja migracji zanieczyszczen do gleby, wod gruntowych oraz powietrza,
co stanowi istotne zagrozenie dla sSrodowiska i zdrowia cztowieka [2].

W zwiazku z tym ocena ryzyka $rodowiskowego w rejonie takich sktadowisk stanowi
kluczowy element monitoringu terenow poprzemystowych. Celem pracy byta ocena wptywu
sktadowisk zlokalizowanych na terenie wojewddztwa todzkiego (Zgierz) na zawarto$¢
wybranych pierwiastkéw, w tym metali ciezkich w glebie oraz materiale biologicznym
(grzyby). Badaniom poddano probki pobrane z punktéw zlokalizowanych w sasiedztwie
sktadowisk odpadow oraz z terendw odniesienia (centrum Lodzi i Las Lagiewnicki), w ktorych
oznaczono stezenia wybranych metali technikami ICP-OES 1 CVAAS. Uzyskane wyniki
wskazywaly na istotnie wyzsze poziomy metali cigzkich w probkach pochodzacych z rejonu
Zgierza w pordwnaniu z obszarami odniesienia. Przekroczenia warto$ci dopuszczalnych dla
gleb lesnych dotyczyly przede wszystkim Cd, Cu, Hg, Pb oraz Zn, natomiast dla terenow
poprzemystowych - Cd, Cu, Pb 1 Zn. Analiza wskaznikow zanieczyszczenia wskazata, ze
najwigksze zagrozenie zwigzane jest z podwyzszonymi stezeniami Cu, Hg, Ni oraz Zn.

Literatura:
[1] R. O'Riordan, J. Davies, C. Stevens, J.N. Quinton, C. Boyko Geoderma, 2021, 395, 1-12.
[2] M.S. Rahman, P. Kumar, M. Ullah i wsp. Environ. Chem. Ecotoxicol. 2021, 3, 197-208.
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PO-02
Oznaczanie zawartoSci styrenu z wykorzystaniem GC-FID w cieklych
produktach pirolizy

Pawel Grabowski!”, Oliwia Liberek!, Adam Handerek?

'Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska, £ukasiewicza 17, 09-400 Plock
’Handerek Technologies Sp. z o.o.
“pawel.grabowski@pw.edu.pl

Kluczowym elementem gospodarki o obiegu zamknietym jest efektywny recykling, dzigki
ktoremu pewna cze$¢ odpadéw moze zostac przeznaczona do produkcji niskoemisyjnych paliw
alternatywnych lub surowcow petrochemicznych. Piroliza odpadowego polistyrenu stanowi
obiecujaca metod¢ odzysku surowcoéw chemicznych, w tym styrenu - kluczowego monomeru
o0 istotnym znaczeniu zaréwno technologicznym, jak i srodowiskowym.

W ramach przeprowadzonych badan zoptymalizowano warunki rozdzielania umozliwiajac
wyznaczanie procentowej zawartosci styrenu w zlozonych mieszaninach powstatych
w procesie termicznego rozkladu polistyrenu, w szerokim zakresie jego stezen. Decydujacym
czynnikiem wplywajacym na wiarygodno$¢ oceny stezenia styrenu okazaly si¢ warunki
transportu, przechowywania oraz przygotowania probek. Sklonno$¢ styrenu do
autopolimeryzacji, szczegdlnie w olejach popirolitycznych, ktore charakteryzuja si¢ obecnoscia
rodnikow 1 zwigzkow nienasyconych przyspieszajacych ten proces, moze prowadzi¢ do spadku
sygnatu oraz pojawienia si¢ pikow oligomerow na chromatogramach.

Uzyskane wyniki wskazaly na konieczno$¢ stosowania inhibitorow oraz stabilizatorow,
potwierdzajac przydatnos¢ metody GC-FID jako narzedzia do monitorowania jakosSci
produktéw pirolizy oraz wspierania rozwoju technologii recyklingu chemicznego odpadowych
tworzyw sztucznych.

Otrzymane dane potwierdzaja zasadno$¢ stosowania pirolizy odpadowych tworzyw sztucznych
jako metody odzysku kluczowych monomerow wykorzystywanych w produkcji
petrochemicznej.
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PO-03
Komplementarne podejscie analityczne w badaniach bezpieczenstwa
opakowan zywnosSci

Weronika Zdziarska'”, Aleksandra Pawlaczyk', Aleksandra Zimon!, Anna Masek?,
Marcin Jedrzejczyk', Jadwiga Albinska!, Matgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik!

Unstytut Chemii Ogélnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika £édzka
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*258846@edu.p.lodz.pl

Materialy do kontaktu z zywnoscig (FCM) podlegaja rygorystycznym regulacjom prawnym,
w szczeg6lno$ci Rozporzadzeniom 1935/2004 oraz 10/2011 [1,2]. Obecnie masowa skala
zuzycia opakowan oraz ewolucja przepisow w zakresie bisfenolu A czy wdrozenie PPWR
stawiajg przed analityka instrumentalng coraz wyzsze wymagania [3,4]. Przez rosnaca
heterogeniczno$¢

1 zlozong strukture nowoczesnych materiatéw, klasyczne procedury kontrolne czesto nie
zapewniaja juz pelnego obrazu bezpieczenstwa zdrowotnego. Glowng przestanka do
opracowania zintegrowanej procedury badan byla potrzeba wypetnienia luki miedzy
innowacyjno$cia opakowan, a mozliwoscig ich rzetelnej weryfikacji. Celem pracy bylo
opracowanie kompleksowej metodyki oceny bezpieczenstwa opakowan, zastepujac rutynowe
testy zintegrowanym podej$ciem wielotechnikowym. Strukturg i sktad materiatow okreslono
za pomoca spektroskopii IR (polimery) oraz LIBS i SEM-EDS (stopy metali), uzupetniajac je
analiza ilosciowa (ICP-OES, CVAAS, GFAAS). Byt to punkt wyjscia do kluczowej oceny
migracji substancji w plynach modelowych. Catos¢ dopelnity badania przyspieszonego
starzenia w komorze klimatycznej 1 analiza zmian powierzchniowych z uzyciem mikroskopii
cyfrowej. Wyniki dowodza, ze tylko wielokierunkowe badania pozwalaja rzetelnie
wnioskowa¢ odno$nie bezpieczenstwo opakowan. Potaczenie szczegdtowej analizy sktadu
z oceng procesu starzenia 1 migracji sktadnikow stanowi dzi§ fundament ochrony zdrowia
konsumentoéw oraz pelnej zgodnosci z restrykcyjnym prawodawstwem [1,2].

Literatura:

[1] Regulation (EC) No 1935/2004 (2004) 1-17.

[2] Regulation (EU) No 10/2011 (2011) 1-9.

[3] Commission Regulation (EU) 2025/351 (2025) 1-30.
[4] Regulation (EU) 2025/40 (2025) 1-100.
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PO-04
Zastosowanie nowoczesnych technik badawczych do charakterystyki
wybranych pochodnych kwasu nikotynowego

Aleksander Jabtonski'*, Barttomiej Rogalewicz!, Pawet Szymanski>3, Marek Smoluch?,
Agnieszka Czylkowska'™"

Unstytut Chemii Ogélnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika £édzka
ul. Stefana Zeromskiego 114, 90-543 £od?
2Zaktad Chemii Farmaceutycznej, Analizy Lekow i Radiofarmacji, Uniwersytet Medyczny w Lodzi
ul. Muszynskiego 1, 91-151 £6dz
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“agnieszka.czylkowska@p.lodz.pl

Zsyntezowano w stanie statym 5 nowych pochodnych kwasu nikotynowego. W celu
potwierdzenia budowy otrzymanych zwigzkéw oraz okreSlenia ich czysto$ci zostaty uzyte
nastepujace techniki badawcze: NMR, HRMS 1 FTIR.

NMR (Nuclear Magnetic Resonance) wykorzystuje rezonans magnetyczny jader atomowych
do analizy struktury czasteczek. Dostarcza szczegdélowych informacji o liczbie, rodzaju
1 wzajemnym otoczeniu chemicznym atomow, przede wszystkim wodoru i wegla [1].

HRMS (High Resolution Mass Spectrometry) stuzy do bardzo precyzyjnego pomiaru masy
czasteczek 1 ich fragmentow. Umozliwia okreslenie dokladnego wzoru czasteczkowego oraz
identyfikacj¢ nieznanych zwigzkow [2].

FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) pozwala na badania drgan wigzan
chemicznych pod wplywem promieniowania podczerwonego, umozliwiajac identyfikacje
1 potwierdzenie obecnosci charakterystycznych grup funkcyjnych w probee [3].

Techniki te w jednoznaczny sposob potwierdzily, Zze zamierzony cel badawczy zostat
osiggnigty, a otrzymane zwigzki charakteryzuja si¢ dobra czystoscia.

Literatura:

[1] Giinther, H. NMR Spectroscopy: Basic Principles, Concepts and Applications in Chemistry, 3rd ed., Wiley-
VCH, 2013.

[2] Zarrouk, E. et al. ,High-resolution mass spectrometry: Theoretical and practical aspects”, Journal of
Pharmaceutical and Biomedical Analysis Open, 2022.

[3] ,,Introduction to Fourier Transform Infrared Spectrometry” (podrgcznik podstawowy, Thermo Fisher/Bruker).
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PO-05
Badania strukturalne i fizykochemiczne nowych kompleksow
kwasu 6-hydrazynonikotynowego z jonami metali bloku d

Barttomiej Rogalewicz!, Barbara Klepacz'~, Pawel Szymanski®*
Agnieszka Czylkowska'”
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Kwas 6-hydrazynonikotynowy (HYNIC) to jeden z wazniejszych 1 skutecznych
dwufunkcyjnych czynnikéw chelatujacych. W medycynie nuklearnej wykorzystywany jest
jako dwukleszczowy ligand w sprzgganiu radionuklidow z no$nikami biologicznymi (np.
peptydami czy przeciwciatami). Glownym celem prezentowanej pracy jest synteza oraz
charakterystyka fizykochemiczna komplekséw wybranych metali bloku d koordynowanych
kwasem 6-hydrazynonikotynowym.

W ramach badan zsyntezowano 6 nowych potaczen koordynacyjnych z metalami: Mn(II),
Fe(Il), Co(II), Ni(II), Cu(Il), Zn(II). Otrzymane zwiazki zbadano za pomoca nast¢pujacych
technik: analiza widm w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR), optyczna spektrometria
emisyjna ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprze¢zonej (ICP-OES), analiza
termograwimetryczna (TG). Czg$¢ eksperymentalng wzbogacono o badania in silico potencjatu
biologicznego liganda.

Otrzymane wyniki potwierdzaja prawidlowo dobrane warunki syntezy oraz mozliwos¢
charakterystyki fizykochemicznej nowych zwiazkéw koordynacyjnych wybranych metali
bloku d z ligandem HYNIC.
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PO-06
Synteza i charakterystyka nowych heteroligandowych kompleksow
wybranych metali bloku d z benzimidazolem i chlorooctanami

Ewelina Fornal®, Anita Raducka, Agnieszka Czylkowska

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika £odzka
ul. Stefana Zeromskiego 114, 90-543 £od?
*ewelina.fornal@dokt.p.lodz.pl

Heteroligandowe pofaczenia oparte na pochodnych benzimidazolu budzg szerokie
zainteresowanie w chemii koordynacyjnej ze wzgledu na ich potencjalne wlasciwosci
biologiczne oraz katalityczne [1-3].

Celem niniejszej pracy bylta synteza i1 charakterystyka fizykochemiczna nowej serii zwigzkow
koordynacyjnych wybranych metali bloku d (kobalt(Il), miedz(Il), cynk(Il)), w ktorych
wewngetrzng sfer¢ koordynacyjna wspottworza: benzimidazol oraz odpowiednie chlorooctany
(mono-, di- i trichlorooctany). Przy uzyciu rentgenografii strukturalnej (SC-XRD) dla
wszystkich otrzymanych polaczen koordynacyjnych zostala wyznaczona struktura
krystaliczna. Dodatkowo za pomoca spektroskopii FTIR potwierdzono sposéb wigzania
ligandéw organicznych z jonami centralnymi, za$ badania stabilno$ci otrzymanych uktadow
w roztworze DMSO zbadano za pomocg spektroskopii UV-VIS.

Literatura:

[1] M. Patel et al. Molecules (2023) 28, 5490.

[2] P. Ahmadfilab et al. J. Mol. Struct. (2025) 1342, 142646.
[3] V. Sundharaj et al. Results Chem. (2026) 21, 103042.
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PO-07
Ocena wplywu parametrow ekstrakcji wspomaganej ultradzwi¢kami na
efektywnos¢ izolacji kwasow tluszczowych z ceramiki doswiadczalnej

Angelina Rosiak”, Kamila Ochman, Joanna Katuzna-Czaplinska

Instytut Chemii Ogélnej i Ekologicznej, Politechnika Lédzka, Zeromskiego 114, 90-543 Lod?
“angelina.rosiak@p.lodz.pl

Wspotczesna archeometria coraz czg$ciej wykorzystuje zaawansowane techniki analityczne do
badania pozostatosci organicznych zachowanych w porowatej ceramice pradziejowej.
Naczynia te, dzigki swojej strukturze, moga zatrzymywac lipidy pochodzace
z przygotowywanej w nich zywnosci, stanowigc cenne zroédto informacji o dawnej diecie [1].
Celem pracy bylo porownanie skutecznosci réznych metod ekstrakcji kwasow thuszczowych
Z matrycy ceramicznej oraz ich optymalizacja pod katem czasu, rozpuszczalnikdéw 1 zgodnosci
z zasadami ,,zielonej chemii”. Materiat badawczy obejmowat wspotczesne naczynia uzywane
eksperymentalnie do przetwarzania mleka. Do ekstrakcji wspomaganej ultradzwickami (UAE)
prowadzonej przez 301 60 minut zastosowano trzy $Srodowiska ekstrakcyjne: tradycyjng
mieszaning dichlorometan/metanol (2:1; v/v), octan etylu/heksan (1:1; v/v) oraz roztwor
1 M KOH w etanolu/wodzie (9:1; v/v). Po przeksztatceniu chemicznym zwigzkow do
pochodnych trimetylosililowych, analize przeprowadzono metoda chromatografii gazowej
sprzezonej ze spektrometrig mas z analizatorem czasu przelotu (GC-TOF-MS).

Najwyzsza efektywnos¢ wykazano dla ekstrakcji UAE w S$rodowisku zasadowym
(KOH/EtOH/H20), najnizsza wydajnos¢ obserwowano dla mieszaniny DCM:MeOH.
Obiecujacym rozwigzaniem okazata si¢ metoda z uzyciem EtOAc:Hex - proekologiczna,
szybka 1 ograniczajaca zuzycie toksycznych rozpuszczalnikow. Analiza czasu procesu
wykazata, ze 30-minutowa ekstrakcja sprzyja uzyskaniu w ekstrakcie wyzszych zawarto$ci
gléwnych kwasow ttuszczowych, natomiast 60-minutowa pozwala wykry¢ wigksza liczbe tych
zwiazkow, w tym te wystepujace w ilosciach sladowych.

Literatura:
[1] A. Rosiak, A. Jozefowska, M. Jalowiecka, J. Katuzna-Czaplinska, Annu. Rev. Mater. Res. (2025) 55, 443-468.
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PO-08
Identyfikacja terenow zanieczyszczonych substancjami powodujacymi
ryzyko dla srodowiska

Anna Turek”, Zaneta Franczak, Jakub Kubicki

Wydzial Chemiczny, Politechnika Eédzka, Zeromskiego 114, 90-543 £6dz
*anna.turek@p.lodz.pl

Celem badan byta ocena jakosci gleb pod wzgledem zawarto$ci baru, chromu, cynku, kadmu,
miedzi, niklu i olowiu. Probki pobierano z 1k, pastwisk i nieuzytkéw zlokalizowanych
w poludniowej czgSci wojewddztwa 1ddzkiego. Wykonano podstawowe badania
fizykochemiczne. Gleby charakteryzujg si¢ niskg zawarto$cig materii organicznej (ponizej 8%)
oraz frakcji pytowych i itowych (dominuja piaski, a 20% probek zakwalifikowano jako piaski
gliniaste 1 stabogliniaste). Gleby bardzo kwasne i1 kwasne stanowia 50% badanych probek.
Analizg catkowitych zawarto$ci metali wykonano metodami ICP-OES (Plasma Quant PQ9000
Elite, Analityk Jena) i F-AAS (contrAA 300, Analityk Jena), po wcze$niejszym roztworzeniu
gleby w mineralizatorze mikrofalowym (Multiwave 3000, Anton Paar) mieszaning HCl, HNO3
i HF. Biorac pod uwagg rodzaj zagospodarowania terenu, catkowite zawarto$ci analizowanych
metali nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych [1]. Natomiast wartosci wskaznikow
zanieczyszczenia gleby (CF) 1 indekséw geoakumulacji (Igeo) Wskazuja, ze czg$¢ probek jest
wzbogacona w metale w stopniu duzym (Ba, Cd, Ni, Pb) lub bardzo duzym (Cd) [2].
Stanowiska o najwyzszym zanieczyszczeniu wyodrebniono na podstawie wartosci wskaznika
tadunku zanieczyszczen (PLI). W wigkszo$ci gleb stwierdzono przekroczenie wartosci
granicznej tego parametru. Punkty polozone w poludniowej czgsci badanego terenu
charakteryzuja si¢ wyzszymi stezeniami kadmu i otowiu w poréwnaniu z pozostatymi
stanowiskami. Bioragc pod uwage lokalizacje 1 kierunki wiatrow, zanieczyszczenia te mozna
powiazaé z emisjami z zakladow przemystowych Slaskiego i Opolskiego Okregu
Przemystowego.

Literatura:
[1] Dziennik Ustaw 2016, poz. 1395.
[2] A.A. Elnazer, S.A. Salman, E.M. Seleem, E.A. Abu El Ella Int. J. Ecol. (2015) 2015, 689420.
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PO-09
Soft sensing interface for the electroanalytical detection of inorganic
phosphate in environmental waters

Muthaiah Annalakshmi®, Thangaraj S.T. Balamurugan, Lukasz Poltorak

Electrochemistry @ soft Interfaces Team, Department of Inorganic and Analytical Chemistry,
Faculty of Chemistry, University of Lodz, Tamka 12, Lodz 91-403, Poland
*annalakshmi.muthaiah@chemia.uni.lodz.pl

Phosphate is an essential plant nutrient primarily supplied in the form of inorganic fertilizers to
support vegetation growth. However, the excessive use of chemical fertilizers leads to nutrient
pollution, particularly of nitrogen and phosphorus. These nutrients are the leading causes of
eutrophication and harmful algal blooms, which represent a significant global threat to water
quality and public health [1]. This highlights the need for rapid, cost-effective, and reliable
monitoring strategies. In this study, a simple highly reproducible electroanalytical platform
based on the electrified liquid-liquid interface (eLLI) was developed for the rapid detection of
phosphate in the environmental waters [2]. Unlike conventional electrochemical sensors that
rely on surface modification, this method enables rapid detection of phosphates through
voltammetric signals generated from in-situ complexation and interfacial charge-transfer
processes at the interface. The custom formulated eLLI sensor exhibited an analytical
sensitivity of 7.868 A-M™, with detection and quantification limits of 25 nM and 82.6 nM,
respectively. This work establishes eLLI as a promising, rapid, cost-effective, and alternative
solution for the detection of inorganic phosphate. The approach provides a foundation for the
development of soft electrochemical sensing systems for real-time environmental water quality
assessment for nutrient pollution and other biological processes where phosphates are the active
chemical species.

Keywords: Electrochemical sensor, Electrified liquid-liquid interface (eLLl), nutrient pollution,
phosphates, harmful algal blooms.
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programme under the Marie Sktodowska-Curie grant agreement No. 945339.
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PO-10
Elektroanalityczne badania kwasu ferulowego
jako zielonego inhibitora korozji Cu

Aleksander Kucharek, Elzbieta Kusmierek”, Ewa Chrzeécijanska

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika £odzka
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“elzbieta.kusmierek@p.lodz.pl

Metody elektroanalityczne znajdujg szerokie zastosowanie w badaniach korozji metali
1 stopow. Ochrona miedzi przed korozja jest bardzo wazna, ze wzglgedu na jej powszechne
zastosowanie. Cu jest rowniez sktadnikiem mosiadzu, czyli stopu, z ktorego wykonanych jest
wiele artefaktow historycznych.

Kwas ferulowy jest zwigzkiem pochodzenia naturalnego i moze by¢ potencjalnie stosowany
jako zielony inhibitor korozji Cu. Do oszacowania wlasciwos$ci inhibitujacych tego zwigzku
wykorzystano takie metody elektroanalityczne, jak pomiar potencjatu obwodu otwartego
(OCP), polaryzacje potencjodynamiczng (PDP) oraz elektrochemiczng spektroskopie
impedancyjng (EIS). Najwigkszy efekt inhibitujacy zaobserwowano w przypadku modyfikacji
srodowiska korozyjnego (0,1 M NaCl) przez dodanie kwasu ferulowego (1,5 mM). W ochronie
artefaktow historycznych wigksze znaczenie maja powtoki ochronne. W przypadku miedzi
najwigkszy efekt inhibitujacy zaobserwowano dla 10 powtok tego zwigzku naktadanych
z etanolowego roztworu o st¢zeniu 20 mM. Badania EIS potwierdzity te wyniki.
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Rys. 1. Kwas ferulowy (KF) i krzywe polaryzacji potencjodynamicznej zarejestrowane
w NaCl dla miedzi z powlokami 1 bez powlok

Niniejsza praca zostata ukonczona, w czasie gdy jej pierwszy autor byt doktorantem
w Interdyscyplinarnej Szkole Doktorskiej Politechniki .odzkiej.
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PO-11
Ocena skladu pierwiastkowego wybranych alg, cyjanobakterii oraz
wodorostow morskich z wykorzystaniem ICP-OES, CVAAS i GFAAS -
zrodlo makro- i mikroelementow oraz pierwiastkow toksycznych

Elzbieta Madkiewicz”, Jadwiga Albifiska, Piotr Wysocki,
Malgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Lodzka
ul. Zeromskiego 114, 90-543 Lodz
“elzbieta.mackiewicz@p.lodz.pl

Ze wzgledu na swoja bioaktywno$¢ 1 wtasciwosci algi, cyjanobakterie i wodorosty stanowig
obecnie na $wiecie wazny zasob w licznych zastosowaniach komercyjnych, szczegolnie
w produkcji zywnosci, preparatdow farmaceutycznych, nutraceutykdéw oraz bioetanolu [1,2].
Algi, cyjanobakterie 1 wodorosty zyskuja duza popularno$¢ w zywieniu cztowieka, gtownie ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ biatka, witamin i sktadnikow mineralnych. Trend ten wpisuje
si¢ w rosngce zainteresowanie zywnos$cig funkcjonalng i alternatywnymi zrédtami sktadnikow
odzywczych. Z punktu widzenia analizy pierwiastkowej organizmy te sg cennym zrédlem
makro- 1 mikroelementdw, takich jak Na, Ca, Mg, K, Cl, S i P oraz I, Fe, Zn, Cu, Se, Mo, Mn,
B i Co[1,2]. Jednoczesnie ich zdolno$¢ do bioakumulacji sprawia, ze mogg gromadzi¢ rowniez
pierwiastki toksyczne, w tym arsen. Dlatego istotne jest monitorowanie jako$ci surowcow, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo konsumentow.

W pracy zbadano 29 probek, dostepnych w Polsce w sklepach stacjonarnych i internetowych
(spirulina, chlorella, wakame, nori, kombu). Proébki poddano mineralizacji z uzyciem 69%
HNO;j oraz 30% H>O» (system UltraWave). Nastepnie sktad pierwiastkowy oznaczono technika
ICP-OES, natomiast zawarto$¢ rteci catkowitej oraz zawartos¢ arsenu oznaczono analogicznie
technikami CVAAS 1 GFAAS.
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PO-12
Metody elektroanalityczne jako alternatywa w ocenie aktywnosci
przeciwutleniajacej ekstraktow roslinnych

Ewa Chrze$cijanska®, Elzbieta Kusmierek, Aleksander Kucharek, Andrzej Zarczynski

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Lodzka
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Polifenole obecne w roslinach obejmujg liczne grupy (ponad 6000) flawonoidow, ktore sa
waznymi sktadnikami diety czlowieka. Zwigzki te wykazujg wlasciwosci przeciwbakteryjne,
przeciwwirusowe,  przeciwdrobnoustrojowe,  przeciwnowotworowe,  antymutagenne,
przeciwzapalne i przeciwalergiczne [1, 2]. Biorac pod uwage ich wlasciwosci elektroaktywne,
obserwuje si¢ zalezno$¢ migdzy transferem elektronow a wychwytywaniem przez nie
rodnikow. Zatem flawonoidy charakteryzujg si¢ dzialaniem przeciwzapalnym, wynikajacym
z inaktywacji reaktywnych form tlenu i azotu, a takze z wigzania elektrofiléw, indukcji
enzymo6w ochronnych, hamowania peroksydacji lipidow i utleniania DNA. Ze wzgledu na duze
zainteresowanie przeciwutleniaczami wystgpujacymi w roslinach, stosuje si¢ rézne techniki
analityczne w celu ich ilosciowego 1 jako§ciowego oznaczania, a takze scharakteryzowania ich
wiasciwosci, w tym aktywnoS$ci przeciwutleniajacej (AC) [3]. Techniki elektroanalityczne
moga stanowi¢ interesujacg alternatywe dla powszechnie stosowanych metod takich, jak
chromatografia i1 spektrofotometria. Sg to metody proste tanie, szybkie i charakteryzuja si¢
niskimi granicami wykrywalno$ci oraz oznaczalnosci. Do powszechnie stosowanych metod
elektroanalitycznych zalicza si¢ woltamperometri¢ cykliczng (CV), woltamperometri¢ pulsowa
roznicowg (DPV), woltamperometri¢ fali prostokatnej (SWV), chronoamperometrie,
elektrochemiczng spektroskopi¢ impedancyjna (EIS).
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PO-13
Badania efektow matrycowych w oznaczaniu fluoru w probkach wod
z zastosowaniem wysokorozdzielczej spektrometrii absorpcyjnej ze Zrodlem
emitujacym promieniowanie ciggle i piecem grafitowym

Jakub Lecki”, Patrycja Wasaznik, Janusz Zielinski, Zofia Kowalewska

Wydzial Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska Filia w Plocku
Lukasiewicza 17, 09-400 Plock
“jakub.lecki@pw.edu.pl

Fluor wywiera istotny wptyw na zdrowie ludzi - jego niedobdr moze powodowaé prochnice
zgbow, ostabienie szkliwa oraz zahamowanie wzrostu.

Jego nadmiar natomiast moze prowadzi¢ do fluorozy, pogorszenia ptodnosci oraz zaburzen
funkcjonowania tarczycy i uktadu hormonalnego [1]. Istotnym zrédtem fluoru przyswajalnego
przez organizm czlowieka jest przede wszystkim spozywana woda [2]. Maksymalne
dopuszczalne stezenie fluorkow w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi wynosi
1,5 mg/L [2].

Najczesciej do oznaczania fluoru w wodzie stosowana jest potencjometria z elektroda
fluoroselektywna (ISE) oraz chromatografia jonowa po spalaniu (CIC). Alternatywna technikg
jest wysoko rozdzielcza absorpcyjna spektrometria czasteczkowa ze zrodlem emitujagcym
promieniowanie ciagle i piecem grafitowym (HR-CS GFMAS, ang. High Resolution -
Continuum Source Graphite Furnace Molecular Absorption Spectrometry), ktéra umozliwia
oznaczanie fluoru na poziomie pg [1, 2].

Wykonano badania metodyczne w zakresie oznaczania fluoru w wodach technika HR-CS
GFMAS z zastosowaniem monofluorku galu jako czasteczki pomiarowej. Przeprowadzono
badania modelowe wptywu potencjalnych interferentow (kationow wiazacych fluor oraz
anionéw wiazacych gal). Przebadano wody mineralne i lecznicze o roéznym skladzie.
W przypadku zaobserwowanych efektow matrycowych zaproponowano sposob ich eliminacji.

Podziekowania, finansowanie: Jakub Lecki dzigkuje Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Chemiczna Politechniki Warszawskiej za sfinansowanie udziatu w konferencji w ramach
konkursu KONF-Ich 2026
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PO-14
Zastosowanie algorytmow sztucznej inteligencji w klasyfikacji
i interpretacji wielowymiarowych danych instrumentalnych
w analityce Srodowiskowej i przemyslowej

Anna Korzeniewska, Katarzyna Szramowiat, Jerzy Gérecki®, Katarzyna Sztybel

Wydzial Energetyki i Paliw, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, ul. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
*gorecki@agh.edu.pl

Wspolczesna analityka instrumentalna generuje zbiory danych o wysokim stopniu ztozonosci,
obejmujace wielowymiarowo$¢, zaszumienie, brakujace dane oraz nieliniowe zaleznosci.
Interpretacja takich danych stanowi obecnie punkt krytyczny procedur badawczych. W pracy
przedstawiono mozliwo$ci wykorzystania metod sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego
W przetwarzaniu sygnaldow pochodzacych z technik chromatograficznych oraz
spektrometrycznych. Omowiono mozliwosci wykorzystania metod uczenia maszynowego
w dekonwolucji naktadajacych si¢ sygnatow, klasyfikacji probek w ztozonych matrycach oraz
wykrywaniu obserwacji odstajacych.

W opracowaniu przyblizono podstawy wykorzystania metod uczenia gtebokiego jako narzedzi
wspomagajacych klasyfikacje probek oraz detekcje¢ wartosci nietypowych. Omoéwiono roéwniez
role metod regresyjnych i dekompozycyjnych w redukcji wymiarowos$ci danych. Wskazano na
istotne bariery metodologiczne, takie jak brak stabilno$ci parametréw aparaturowych w czasie
oraz trudnosci zwigzane z przenoszeniem wypracowanych modeli obliczeniowych pomiedzy
r6znymi uktadami pomiarowymi. Podkre§lono krytyczne znaczenie wstgpnego przygotowania
danych numerycznych dla wiarygodnosci koncowego wyniku. Zastosowanie narzedzi opartych
na sztucznej inteligencji stanowi warto§ciowe rozszerzenie warsztatu analityka, pozwalajac na
skrocenie czasu interpretacji danych przy zachowaniu wymaganych wskaznikow jakosci, o ile
zostang poddane rygorystycznej walidacji w oparciu o materialy odniesienia.

Podzi¢kowania, finansowanie: Projekt zostat sfinansowany przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza
w Krakowie (numer grantu: 501.00 210000 10000).
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PO-15
Wplyw nanoczgstek SiO: i CeO: na aktywnos¢ fotosyntetyczng oraz
gospodarke mineralna grochu (Lathyrus oleraceus Lam.)
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Wspoltczesne rolnictwo stoi przed koniecznoscig wdrazania innowacyjnych technologii, ktore
pozwola zwigkszy¢ wydajnos$¢ produkcji roslinnej przy jednoczesnym ograniczaniu degradacji
srodowiska 1 tagodzeniu skutkéw zmian klimatycznych. Dynamiczny rozwdj nanotechnologii
przyczynit si¢ do wzrostu zainteresowania zastosowaniem nanomateriatow w uprawie roslin.
W szczeg6lnosci nanonawozy s3 coraz czeSciej badane jako narzedzie do poprawy
biodostepnosci sktadnikow odzywcezych, optymalizacji proceséw fizjologicznych 1 poprawy
wydajnosci upraw. Rosngca gama produktow rolnych opartych na nanoczastkach nasilita
potrzebe kompleksowych badan oceniajacych ich wplyw na fizjologiczno-biochemiczny stan
roslin [1].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu nanometrycznych form tlenku krzemu oraz tlenku ceru
na rozw0j 1 metabolizm ro$lin. Dokonano analizy zawarto$ci chlorofilu i wybranych
pierwiastkow (Cu, Fe, Mn, Zn, Mg, P) w pedach grochu, oceniono zmiany wewngtrznej
budowy lisci.

Wykazano wzrost wydajnosci fotosyntezy roslin suplementowanych kazdym z badanych
nanotlenkéw. Stwierdzono zmiany w zawartosciach oznaczanych pierwiastkow. Dodatek Si0»
NPs zwigkszyt przyswajalnos¢ fosforu, ktory odgrywa kluczowa role w syntezie nosnikow
energii (ATP, NADPH) oraz w regulacji szlakow fosforylacji determinujacych ogdlng
aktywno$¢ metaboliczng roslin. Przeprowadzone badania mikroskopowe wykazaly zmiany
grubosci poszczegdlnych warstw tkankowych w lisciach grochu.

Literatura:
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PO-16
Analizy wybranych wod termalnych z odwiertow w centralnej Polsce
i ich wykorzystanie
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Marek Kazmierczak, Wojciech M. Wolf, Matgorzata 1. Szynkowska-J6zwik
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W ostatnich kilkunastu latach ros$nie skala wykorzystania energii geotermalnej w Polsce.
Jednak ze wzgledu na zwykle znacznie nizsze niz 100°C temperatury wod termalnych, znajduja
one zastosowanie glownie w cieplownictwie, balneoterapii i rekreacji. Za granicg, m.in.
w Stanach Zjednoczonych, Islandii i Nowej Zelandii, wody termalne o temperaturze na
wyplywie z odwiertu przekraczajacej 100°C wykorzystywane sg rowniez do produkcji energii
elektrycznej. W wielu krajach odbywa si¢ to poprzez systemy binarne (zwlaszcza geotermalno-
biomasowe), ktdre znajduja zastosowanie takze w Polsce. Aktualnie w naszym kraju pracuje
9 cieptowni geotermalnych oraz szereg obiektow rekreacyjno-leczniczych, wykorzystujacych
wody termalne.

Oprocz stanu uzytkowania energii geotermalnej w centralnej Polsce szczegdlng uwage
zwrocono na sktad mineralny wod geotermalnych oraz jego wplyw na kierunki ich
zagospodarowania. Zakres pracy obejmowat m.in. wyniki analiz wod termalnych z odwiertow:
Uniejow PIG/AGH-2, Poddebice GT-2, Tomaszoéw GT-1, Mszczonéw GT-1, Gostynin GT-1
oraz Sieradz GT-1. Istotnym celem pracy bylo rowniez wskazanie kierunkéw praktycznego
wykorzystania tych wod. Cz¢§¢ waod termalnych w centralnej Polsce spetnia kryteria wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi, stosownie do Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z 7 grudnia 2017 r., np. wody z odwiertow Poddgbice GT-1 czy Mszczonow GT-1. W Polsce
od poczatku eksploatacji wody termalne wykorzystywane sa do ogrzewania budynkéw
uzyteczno$ci publicznej oraz mieszkalnych, np. w Poddebicach czy Uniejowie, a takze
w celach rekreacyjnych. Ze wzgledu na niski poziom mineralizacji, mozliwa jest eksploatacja
czgsci cieplowni geotermalnych w systemie jednego otworu z odprowadzaniem schtodzone;j
wody do pobliskich rzek, np. Neru w Poddebicach. W perspektywie rozwazane jest dalsze
rozszerzenie zastosowan wod geotermalnych.
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PO-17
Izotopowa charakterystyka emisji CO: (6*C) z gleby
w gradiencie wilgotnoSciowym w lesie mieszanym

Kamila M. Harenda®, Zuzanna Chmielewska

Katedra Bioklimatologii, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Inzynierii Mechanicznej
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Pigtkowska 94, 60-649 Poznan
“kamila.harenda@puls.edu.pl

W ekosystemach lesnych zréznicowanie wilgotnosci w profilu glebowym moze zmieniac
intensywno$¢ emisji CO» oraz sygnature 8'°C, odzwierciedlajaca udzial 1 przetwarzanie
roznych zrodet wegla organicznego [1]. W badaniach potaczono pomiar CO; 1 6"*C metodg
CRDS (Picarro) z oznaczeniem zawartosci wegla w probkach $cidtki z humusem (0-5 cm) oraz
gleby mineralnej (~15 cm), aby oceni¢ pionowa i pozioma heterogeniczno$¢ procesow wzdtuz
gradientu wilgotno$ci. Material pobrano w lesie mieszanym w trzech transektach
reprezentujacych zmienno$¢ uwilgotnienia, na ktére wplywa znajdujacy si¢ tam zbiornik
wodny. W kazdym transekcie wyznaczono trzy punkty (1,5 m, 5 mi 10 m od brzegu), z ktoérych
pobrano materiat z dwoch poziomow ($cidtka z humusem oraz gleba mineralna). Pomiary
laboratoryjne przeprowadzono w litrowej komorze (probka objetosci ~0,5 1) w warunkach
zblizonych do terenowych (temperatura i wilgotno$¢ powietrza), przy czasie rejestracji
ok. 20 min na prébke, co odpowiada podejsciu zalecanemu dla szybkich analiz 6*C CO»
z uzyciem technik CRDS [2]. Uzyskane wartosci 8'*C mieScity si¢ w zakresie od -31,56%o do
-25,17%o, przy czym S$rednio bardziej ujemne wartosci obserwowano dla warstwy $ciotki
z humusem niz dla gleby mineralnej, co potwierdza uzytecznos$¢ integracji danych izotopowych
1 zawartosci wegla w interpretacji zrodet CO, w profilu glebowym.

Literatura:

[1] Ekblad, A. et al. Oecologia. 2005, 143:136-142.

[2] Nowak J., Kowalska A. J. Anal. At. Spectrom. 2024, 27, 34-38.

[3] Munksgaard, N.C. et al. Isotopes in Environmental and Health Studies. 2013, 49(2):232-242.
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PO-18
Zastosowanie technik TEM-EDS, SEM-EDS oraz TGA-DTA-MS do oceny
morfologii i wytrzymalosci termicznej nanokatalizatorow zeolitowych

Karolina A. Chalupka-Spiewak”, Aleksandra Zimon, Matgorzata I. Szynkowska-Jozwik

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika £odzka
Zeromskiego 114, 90-543 Eod?
“karolina.chalupka@p.lodz.pl

Analiza struktury krystalicznej jest jednym z najwazniejszych czynnikow wplywajacych na
rozwdj nauki o zeolitach. Obok powszechnie stosowanej i dajacej bardzo duzo podstawowych
informacji o strukturze zeolitow - dyfraktometrii proszkowej - rownie cenne i szczegotowe
informacje zwlaszcza z punktu widzenia potencjalnych zastosowan materiatow porowatych
i ich modyfikacji mozna uzyska¢ stosujac skaningowa oraz transmisyjng mikroskopi¢
elektronowa. Wyniki analizy SEM oraz TEM w polaczeniu z analiza wytrzymatosci termicznej
materialdow porowatych dajg catoSciowy poglad o strukturze, odpornosci termicznej oraz
mozliwos$ciach wykorzystania nanokatalizatoréw w reakcjach chemicznych. W prezentowane;j
pracy wspomniane techniki wykorzystano do zdefiniowania wlasciwosci teksturalnych oraz
termicznych zeolitu BEA poddanego procesowi dealuminacji oraz modyfikowanego kobaltem
lub zelazem 1 uzytego jako katalizatora w reakcji Fischera-Tropscha (FTS).

Analiza TGA-DTA-MS wykazata, Zze zeolit BEA jest materialem odpornym termicznie,
a w polaczeniu z wynikami uzyskanymi z pomiarow SEM-EDS badania te wskazuja, ze
przeprowadzone modyfikacje nie powoduja zniszczenia struktury krystalicznej. Analiza
SEM-EDS dostarczyla dodatkowych informacji wskazujacych, ze proces dealuminacji
przebiegl pomyslnie a krystality metali s3 homogenicznie rozdyspergowane na powierzchni
zeolitu BEA. Wyniki badan TEM-EDS pozwolily na okre$lenie rozmiaru krystalitow metali Co
1 oraz wykazaly, Ze naniesienie tych metali na dealuminowany zeolit BEA prowadzi do
uzyskania krystalitow o okolo dwukrotnie mniejszych rozmiarach w poréwnaniu z uktadami
otrzymanymi na zeolicie niepoddanym procesowi dealuminacji.

Analiz¢ TGA-DTA-MS wykonano rowniez dla probki po reakcji FTS w celu oceny ilo$ci
1 rodzaju odtozonego depozytu weglowego. Zaobserwowano, ze powstajace formy wegla maja
charakter fatwoutlenialny, a proces dealuminacji sprzyja ograniczeniu ilosci tworzacego si¢
depozytu weglowego.
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Woltamperometryczna procedura oznaczania tiorydazyny
z wykorzystaniem czujnika sitodrukowanego

Katarzyna Tyszczuk-Rotko
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pl. M. Curie-Skiodowskiej 3, 20-031 Lublin
katarzyna.tyszczuk-rotko@mail.umcs.pl

Substancje przeciwpsychotyczne sg stosowane migdzy innymi w leczeniu objawow
psychotycznych, takich jak paranoja, omamy, pobudzenie i delirium. W grupie tych substancji
znajduje  si¢ tiorydazyna (10-[2-(1-metylo-2-piperydylo)etylo]-2-metylotiofenotiazyna)
dziatajaca poprzez regulacj¢ poziomu substancji takich jak dopamina, serotonina i glutaminian
w ludzkim mézgu, ktérych zbyt mate ilosci powoduja objawy schizofrenii. Tiorydazyna jest
rébwniez stosowana w leczeniu zakazen wywotywanych przez wielolekooporny szczep
Mycobacterium tuberculosis, a takze przez oporny na metycyling szczep Staphylococcus
aureus [1,2].

Pulsowo-réznicowa  adsorpcyjna  woltamperometria  stripingowa ~w  potaczniu
z sitodrukowang elektroda ztota postuzyla do opracowania czutej i selektywnej procedury
oznaczania tiorydazyny z bardzo niskg granica wykrywalnoéci rzedu 10'? mol-L! [3].
Adsorpcja na powierzchni elektrody ztotej mozliwa byta dzigki odziatywaniu z atomami siarki
obecnymi w  czasteczce  analitu. Mozliwosci  praktycznego  zastosowania
woltamperometrycznej procedury oznaczania tiorydazyny z powodzeniem potwierdzono
analizujac probki Sciekdw komunalnych i surowicy ludzkie;.

Literatura:

[17 H. Garfield Kelly, S.G. Laverty Canadian Med. Assoc. 1963, 89, 546-554.

[2] B.B. Petkovic, D. Kuzmanovic, T. Dimitrijevic, M.P. Krstic, D.M. Stankovic Int. J. Electrochem. Sci. 2017,
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PO-20
Predykcyjna analiza emisji lotnych zwiazkow organicznych w gazach
procesowych z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego

Katarzyna Szramowiat-Sala®, Katarzyna Sztybel, Jerzy Gorecki,

Wydzial Energetyki i Paliw, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
ul. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
*katarzyna.szramowiat@agh.edu.pl

Lotne zwiazki organiczne (VOC) stanowig grupg¢ zwigzkow chemicznych emitowanych do
atmosfery w wyniku procesow technologicznych zachodzacych w instalacjach przemystowych,
w tym w systemach wytwarzania energii. Ich obecnos$¢ wigze si¢ z istotnymi skutkami
srodowiskowymi 1 zdrowotnymi, poniewaz uczestniczg w reakcjach fotochemicznych
prowadzacych do powstawania ozonu troposferycznego oraz wtornych aerozoli organicznych,
a wiele z nich wykazuje wtasciwosci toksyczne. Emisja VOC charakteryzuje si¢ duza
zmienno$cig w czasie 1 zalezy od parametréw procesu, co utrudnia jej opis przy uzyciu
klasycznych metod pomiarowych.

W pracy przedstawiono podejscie taczace metody analityczne z analiza danych oparta na
sztucznej inteligencji w celu przewidywania emisji VOC w gazach procesowych. Podstawe
badan stanowit laboratoryjny system pomiarowy umozliwiajacy oznaczanie VOC oraz
rejestracj¢ zmiennos$ci emisji w czasie. Uzyskane dane wykorzystano do budowy modeli
predykcyjnych z zastosowaniem metod uczenia maszynowego, w tym sztucznych sieci
neuronowych.

Opracowane modele pozwolity na identyfikacje zalezno$ci pomiedzy parametrami procesu
a poziomem emisji VOC oraz ocen¢ mozliwosci ich prognozowania. Wyniki wskazuja na duzy
potencjat integracji systemdéw pomiarowych z metodami uczenia maszynowego w analizie
1 predykcji emisji w systemach energetycznych i1 przemystowych.

Podziekowania, finansowanie: Projekt zostat sfinansowany przez Akademi¢ Gorniczo-Hutniczg w
Krakowie (numer grantu: 501.00 210000 10000) oraz z funduszy Inicjatywy Doskonatosci Uczelnia
Badawcza dla AGH.
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PO-21
Ocena zawartoSci wybranych metali w jajach kurzych

Sara Rézycka, Jakub Kubicki, Kinga Wieczorek™

Wydzial Chemiczny, Politechnika Eddzka, Zeromskiego 114, 90-543 £odz
“kinga.wieczorek@p.lodz.pl

Sktad mineralny jaj w duzym stopniu zalezy od warunkéw w jakich utrzymuje si¢ kury nioski.
Wynika to przede wszystkim z rodzaju stosowanej paszy, jej jakosci 1 kontroli nad iloscig
spozycia oraz dostgpu do otoczenia zewnetrznego [1]. Poziom pierwiastkow sladowych, jak
1 metali cigzkich moze si¢ znaczaco rézni¢, w zaleznosci od stosowanego systemu chowu, np.
ekologicznego, wolno wybiegowego, $cidtkowego, klatkowego. Ocenia si¢, ze jaja z chowu
ekologicznego oraz wolnowybiegowego, gdzie ptaki moga pobiera¢ pokarm w sposéb
niekontrolowany, np. owady, rosliny, moga by¢ zanieczyszczone metalami ciezkimi, gdyz
kumuluja si¢ one w organizmie kury, a nastepnie przechodza do sktadanych przez nie jaj [2, 3].
Celem badan byta ocena zawartosci wybranych metali w probkach jaj kurzych. Materiat
badawczy stanowily jaja pozyskane od kur rasy Rosa z chowu przyzagrodowego, zywionych
systemem mieszanym (zboza, pasza pelnoporcjowa oraz zasoby wolnego wybiegu). Zakres
badan obejmowat proces mineralizacji probek oraz oznaczenie wybranych pierwiastkéw
mineralnych w zo6ttku oraz biatku metoda optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem
w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze znaczna cz¢$¢ analizowanych
pierwiastkow, w tym metali cigzkich oraz pierwiastkow §ladowych znajdowata si¢ ponizej
granicy oznaczalnoéci metody. Swiadczy to o niskim poziomie zanieczyszczenia badanego
materiatu metalami toksycznymi.

Literatura:

[1] F. Kruenti, Online Journal of Animal and Feed Research. 2023, 13, 171-176.
[2]7J. Calik, ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jakos¢. 2016, 3(106), 54-63.
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PO-22
Uliczna amfetamina pod lupg

Konrad Rudnicki'!, Grzegorz Kowalski'?, Olga Szymaniec!*?, Lukasz Poltorak!,
Karolina Kwaczynski'”

'Wydziat Chemii, Uniwersytet £6dzki, Tamka 12, 91-403, £6dZ
2Szkota Doktorska Biomedchem UL i Instytutow PAN w £odzi, Uniwersytet £6dzki
Matejki 21/23, 90-237, Lodz
“karolina.kwaczynski@chemia.uni.lodz.pl

Amfetamina (Rys. 1) to najczesciej naduzywany syntetyczny stymulant w Europie [1]. Uliczne
probki zawieraja kofeing 1 paracetamol, utrudniajac szybka identyfikacje kryminalistyczna.
Przedstawiamy metode elektrochemiczng na spolaryzowanej granicy ciecz-ciecz,
umozliwiajaca selektywne oznaczanie amfetaminy w probkach ulicznych. W przeciwienstwie
do metod wykorzystujacych elektrody state [2, 3], opiera si¢ na migdzyfazowym przenoszeniu
jondw. Zapewnia wykrywanie na poziomie ~1 pM, zostata zweryfikowana na blisko
300 probkach skonfiskowanych przez policje. Rozwijamy tez podwojny odczyt: oznaczanie
elektrochemiczne z barwng zmiang (typowe praktyk testowania obecnos$ci narkotykow).

NH.,

Rys. 1. Struktura chemiczna amfetaminy.

Podziekowania, finansowanie: Narodowe Centrum Nauki w Krakowie: projekty
2022/47/D/ST5/02523 (oznaczanie kolorymetryczne) oraz 2024/55/B/ST4/01947 (elektroanaliza
amfetaminy na spolaryzowanej granicy ciecz-ciecz).

Literatura:

[1] European Drug Report 2025, https://www.euda.europa.eu/publications/european-drug-report/2025/synthetic-
stimulants_en
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Wplyw azoksystrobiny na aktywnos¢ fotosyntezy
i zawartos$¢ zwigzkow fenolowych w ostropescie plamistym

Dawid Krakowiak", Dorota Adamczyk-Szabela, Wojciech M. Wolf
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Ostropest plamisty (Silybum marianum L.) jest jedng z najwazniejszych roslin leczniczych
uprawianych na calym $wiecie. Surowcem zielarskim s3 owoce Fructus silybi mariani
zawierajace sylimaryng, ceniong za swoje dziatanie przeciwzapalne i hepatoprotekcyjne.
Uprawy polowe zi6t prowadzone w warunkach kontrolowanych czesto narazone sg na choroby
wywolywane przez patogeny grzybowe. Konsekwencja tego jest konieczno$¢ zastosowania
efektywnej ochrony. Jednym z najczesciej stosowanych fungicydow jest azoksystrobina
(C22H17N305) nalezaca do grupy strobiluryn.

Celem pracy byla ocena wpltywu azoksystrobiny na kondycje¢ fizjologiczng ostropestu
plamistego.

Uprawe zi6t prowadzono metoda wazonowa w fitotronach, w kontrolowanych warunkach
temperatury, wilgotno$ci 1 natgzenia $wiatla. Trzy miesigce po wysiewie nasion, rosliny
traktowano azoksystrobing w dawce 0,2 mg/pojemnik. Po uptywie 7, 14, 28 1 42 dni dla roslin
ostropestu wykonano pomiar zawarto$ci chlorofilu i parametrow fotosyntezy (fotosynteze netto
(Pn), przewodno$¢ szparkowa (Gs), miedzykomorkowe stezenie CO» (C;), transpiracje (E)).
Ponadto oznaczono zawarto$¢ fungicydu w ziotach wykorzystujac metoda QuEChERS
sprzezong z technikg HPLC. Odpowiedz roslin na zmieniajace si¢ warunki uprawy oszacowano
na podstawie ogdlnej zawartosci zwigzkow fenolowych wyznaczonej metoda Folina-Ciocalteu.
Zaobserwowano systematyczny spadek stezenia azoksystrobiny w cze$ciach nadziemnych
ros$lin wraz z uptywem czasu. Degradacji fungicydu towarzyszyl istotny wzrost ogdlnej
zawarto$ci fenoli w ostropescie, co sugeruje aktywacje mechanizméw obronnych
w odpowiedzi na stres. Poczatkowy, pozytywny wplyw azoksystrobiny na parametry
fotosyntezy utrzymywat si¢ jedynie do siddmego dnia ekspozycji. Po dtuzszym czasie nastgpit
wyrazny spadek wydajnos$ci aparatu fotosyntetycznego.
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PO-24
Rozroznianie plci na podstawie skladu powierzchni wlosa
przy zastosowaniu techniki TOF-SIMS

Aleksandra Bednarek®, Matgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika £odzka
Zeromskiego 116, 90-924 todz

Spektrometria mas jonéw wtornych z analizatorem czasu przelotu (TOF-SIMS) znajduje
zastosowanie w badaniach probek kryminalistycznych, a jej istotng zaleta jest quasi-
nieniszczacy charakter analizy. Z tego wzgledu podjeto probe wykorzystania tej techniki do
badan wtoséw. Porownanie widm otrzymanych z probek pochodzacych od kobiet i mezczyzn
pozwolito wytypowac sygnatly czesciej wystepujace w widmach jednej z grup. Aby ustali¢, czy
obserwowane roznice pozwalaja jednoznacznie zdeterminowac pte¢ osoby, od ktorej pochodza
wlosy, wyniki poddano analizie gtownych sktadowych (PCA). Dzigki temu mozliwe byto
ocenienie czy wskazane sygnaly jonowe uktadajg si¢ w wyrazne grupy odpowiadajace pici,
a co za tym idzie, czy jest mozliwe stworzenie modelu klasyfikacyjnego, ktory pozwolitby na
jednoznaczng identyfikacje.

Podsumowujac, otrzymane wyniki pokazujg, ze zastosowanie techniki TOF-SIMS potaczonej
z analizg statystyczng to obiecujaca $ciezka rozwoju badan kryminalistycznych wtosow i moze
przyczyni¢ si¢ do stworzenia narzedzi identyfikacji, ktore zwigksza wartos¢ dowodowg oraz
skuteczno$¢ badan tego rodzaju probek.
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Rys. 1. Rzut przypadkoéw na ptaszczyzng czynnikoéw dla badanych probek wlosow kobiet (W)
1 mezczyzn (M).
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PO-25
Wykrywanie zafalszowan miodu z wykorzystaniem analizy
pierwiastkowej i metod chemometrycznych

Magdalena Gajek”, Karolina Moj, Piotr Wysocki, Elzbieta Kusmierek,
Matgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik
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“magdalena.gajek@p.lodz.pl

Autentyczno$¢ miodu stanowi istotne wyzwanie analityczne ze wzgledu na powszechnos$c
praktyk zafalszowujacych, obejmujacych m.in. dodatek tanich syropéw cukrowych.
W niniejszej pracy oceniono mozliwos¢ wykrywania zafalszowan miodow przy uzyciu analizy
sktadu pierwiastkowego potaczonej z parametrami fizykochemicznymi oraz metodami
chemometrycznymi.

Do badan wykorzystano pi¢¢ rodzajéw polskich miodow o r6znym pochodzeniu botanicznym,
ktére celowo zafalszowano wybranymi dodatkami cukrowymi (syrop inwertowany, syrop
buraczany, melasa buraczana oraz sztuczny miod) na poziomie 10% 1 50% (v/v).

Oznaczenia sktadu pierwiastkowego wykonano metoda ICP-OES.

Roéwnolegle oznaczono zawarto$¢ wody, cukréw oraz przewodno$¢ elektryczng. Dane poddano
analizie chemometrycznej z wykorzystaniem analizy gtownych sktadowych (PCA) oraz
hierarchicznej analizy skupien (HCA).

Wyniki wykazaly, ze zafalszowanie miodow prowadzi do istotnych zmian zaréwno
w bezwzglednych stezeniach pierwiastkow, jak 1 w charakterystycznych stosunkach,
w szczegOlno$ci K/Na, ktory ulegal obnizeniu nawet o ponad 90% przy 50% dodatku
zafalszowujacego. Analiza PCA umozliwita wyrazne rozroznienie probek naturalnych,
zafalszowanych oraz samych dodatkéw cukrowych. Najsilniejszy wptyw na separacje probek
gwarantowaty makroelementy oraz przewodnos$¢ elektryczna.

Wyniki wskazuja, ze potaczenie prostych analiz fizykochemicznych, sktadu pierwiastkowego
1 chemometrii stanowi skuteczne, relatywnie tanie narzedzie przesiewowe do wykrywania
zafalszowan miodow [1].

Literatura:
[1] M. Gajek, K. Moj, P. Wysocki, E. Kusmierek, M.I. Szynkowska-Jozwik. Foods. 2026, 3, 562.
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PO-26
Zafalszowanie win bialych sokiem jablkowym w Swietle analizy
pierwiastkowej i chemometrii

Magdalena Gajek”, Joanna Scibiorek, Malgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Lodzka
Zeromskiego 114, 90-543 LEodz
“magdalena.gajek@p.lodz.pl

Autentyczno$¢ win stanowi istotne wyzwanie analityczne, szczegdlnie w kontekscie praktyk
zafalszowujacych polegajacych na dodatku tanich sokow owocowych. Sok jabtkowy, ze
wzgledu na neutralng barwe i smak, moze by¢ dodawany do win bialych bez tatwej detekcji
sensorycznej. Metody sensoryczne 1 rutynowe oznaczenia fizykochemiczne sg czesto
niewystarczajace do wykrywania zafalszowan, co uzasadnia uzycie technik instrumentalnych
[1].

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku soku jabtkowego na sktad pierwiastkowy oraz pH
win biatych, a takze okreslenie przydatnosci analizy wielopierwiastkowej potaczonej
z metodami statystycznymi i chemometrycznymi w wykrywaniu tego typu zafalszowan.
Badaniom poddano 60 win biatych reprezentujacych siedem odmian winoro$li, w tym
45 probek wina Riesling celowo zafalszowanych sokiem jablkowym na poziomie 5%, 10%
120% (Vv/v).

Oznaczenia 24 pierwiastkow wykonano metoda ICP-OES. Dodatkowo oznaczono pH probek.
Uzyskane dane poddano analizie statystycznej oraz analizie gléwnych skladowych (PCA).
Stwierdzono, ze dodatek soku jabtkowego powodowal systematyczny spadek stgzen
wigkszosci pierwiastkow, co wynika z jego nizszej mineralizacji w poréwnaniu z winem.
Odmienny trend zaobserwowano dla sodu, ktorego zawarto§¢ wzrastala wraz ze wzrostem
udziatu dodatku, co przypisano wtasciwo§ciom matrycy soku jabtkowego oraz czynnikom
technologicznym.

Przeprowadzona ocena ryzyka zdrowotnego wykazala, ze wartosci ADI, THQ, HI oraz CR dla
wszystkich probek pozostawaty znacznie ponizej progdw uznawanych za niebezpieczne, przy
czym odmiana Riesling charakteryzowala si¢ najwyzszymi wartosciami wszystkich
analizowanych wskaznikow.

Literatura:
[1] M. Gajek, A. Pawlaczyk, M.I. Szynkowska-J6zwik, Molecules. 2021, 26, 1.
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Zastosowanie spektrometrii mas w identyfikacji pozostalosci mikroplastiku
w materiale histopatologicznym pobranym ze guzéw tarczycy

Marta Goéralezyk”, Joanna Lewandowska

Instytut Chemii Organicznej, Politechnika £édzka, Zeromskiego 114, 90-543 Lod?
“m.goralczyk513@gmail.com

Obecne badania naukowe ukierunkowane sa na analize mikroplastiku z uwagi na jego
wszechobecnos$¢ w srodowisku naturalnym [1]. Obecno$¢ polimeréw w uktadzie pokarmowym
czy oddechowym jest udokumentowana, jednakze bezposrednia kumulacja w narzadach oraz
potencjalny wplyw na procesy biologiczne czy onkogeneze wcigz stanowig obszar wymagajacy
dalszych badan [2].

Do badan nad obecnoscig mikroplastiku w tkankach wykorzystano metod¢ MALDI-MS, ktora
pozwolita na zarejestrowanie widm wzorcowych dla najczesciej wystepujacych polimerdw,
takich jak polipropylen (PP), polietylen (PE), polistyren (PS) oraz poli(glikol etylenowy)
(PEG). Zastosowanie obrazowania MALDI-IMS do analizy tkanek otrzymanych z Instytutu
Centrum Zdrowia Matki Polki w Lodzi umozliwilo detekcje mikroplastiku w tkankach,
zar6wno ze zmianami nowotworowymi jak i bez nich.

Przeprowadzona analiza statystyczna uzyskanych danych umozliwita zauwazenie korelacji
migdzy kumulacja mikroplastiku w tkankach zdrowych i1 zmienionych. Dodatkowym
elementem badan byla identyfikacja specyficznych dodatkéw obecnych w polimerach, co
pozwolito na dokladniejszg charakterystyke zwigzkow syntetycznych obecnych w badanym
materiale biologicznym.

Literatura:

[1] Saha, U., et al. (2024). Detrimental consequences of micropolymers associated plasticizers on endocrinal
disruption. Materials Today Bio, 27, 101139. https://doi.org/10.1016/j.mtbio.2024.101139

[2] Dzierzynski, E., et al. (2025). Post-mortem evidence of microplastic bioaccumulation in human organs:
Insights from advanced imaging and spectroscopic analysis. Archives of Toxicology, 99, 4051-4066.
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Nowa metoda chromatograficzna do analizy st¢zen gazow cieplarnianych
CH4, CO: i N20 w powietrzu

Michat Bucha'”, Dominika Lewicka-Szczebak!, Piotr Wéjtowicz>>

nstytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, pl. M. Borna, 50-204 Wroctaw
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“michal bucha@uwr.edu.pl

Prezentowany system pomiarowy jest zbudowany w oparciu o chromatograf gazowy Shimadzu
Nexis GC-2030 wraz z autosamplerem do probek gazow cieplarnianych AS-210 (SRI
Instruments Europe GmbH). W systemie zastosowano dwa zawory potaczone z trzema
kolumnami kapilarnymi: kolumna RT-Msieve 5A (30 m, 0.53 mm ID, 20 um df; Restek cat.
#19723) 1 dwie kolumny SH-Q-BOND (30 mm, 0.53 mm ID, 20 pm df; Shimadzu cat.
#221-75765-30) oraz dwa detektory - wyladowania barierowego (BID) oraz przewodnictwa
cieplnego (TCD). Konfiguracja systemu umozliwia oznaczenie pelnego zakresu stgzen CHa,
CO2 1 N2O od typowych stezen atmosferycznych (BID) do 100% zawartosci (TCD).
Weryfikacja i1 kalibracja metody zostala przeprowadzona w oparciu o pomiary gazow
wzorcowych (powietrze spr¢zone; certyfikowana mieszanina gazow specjalnych) oraz
eksperyment porownawczy - kilkudniowy monitoring powietrza w laboratorium. Powietrze
pobierane co poét godziny z pustego podajnika autosamplera AS-210 bylo analizowane za
pomoca chromatografu gazowego i jednoczesnie w sposob ciagly przy zastosowaniu dwoch
spektroskopow laserowych Picarro - do oznaczen stezen CHy4 i CO; oraz stezen N>O. Testy
wykazaty, ze proponowana metoda chromatograficzna charakteryzuje si¢ bledem pomiarowym
atmosferycznego stezenia CH4, CO2, N2O nie przekraczajacym odpowiednio 3.23%, 0.56%
1 0.87%. Zaleta metody jest jej uniwersalno$¢, pozwalajaca na pomiar probek o nieznanych
stezeniach (w zakresie od 300 ppb do 100%), dlugoterminowa stabilno$¢ oraz brak
koniecznosci stosowania materiatu radiogenicznego do detekcji NoO (jak w przypadku
detektora wychwytu elektronow ECD).

Finansowanie: Badania sfinansowano ze $srodkow Narodowego Centrum Nauki -
projekty nr 2021/41/B/ST10/01045 (DLS) i nr 2023/51/B/ST10/02794 (MB)
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Metody instrumentalne w analizie nowych polaczen koordynacyjnych
Mg(I), Ca(Il) i Sr(II) z flurbiprofenem

Natalia Gierczak, Karolina Kafarska, Michat Gacki, Wojciech M. Wolf

Wydzial Chemiczny, Politechnika Eédzka, Zeromskiego 114, 90-543 £odz

Niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ) naleza do najczesciej stosowanych lekow na
swiecie. S3 powszechnie podawane w celu zmniejszenia bolu, goraczki oraz objawow
zwigzanych z chorobg zwyrodnieniowg stawow [1]. Ich dziatanie przeciwzapalne jest gldwnie
zwigzane z hamowaniem cyklooksygenazy (COX), enzymu odpowiedzialnego za
posredniczenie w procesach zapalnych w organizmie [2]. Niestety, dtugotrwate stosowanie
NLPZ moze prowadzi¢ do powaznych dziatan niepozadanych. Jedng ze strategii zwigkszania
aktywnosci biologicznej 1 biodostepnosci lekow jest tworzenie komplekséw z odpowiednio
dobranymi kationami metali [3].

Stosunkowo niewiele uwagi poswigcono dotychczas kompleksom zawierajagcym jony metali
ziem alkalicznych [4]. Jony te s3 niezbedne dla licznych proceséw biologicznych, w tym
réznicowania i podziatu komorek, apoptozy, utrzymania homeostazy oraz przekazywania
impulsow nerwowych [5].

W niniejszym komunikacie przedstawiano wyniki badan nad zwigzkami koordynacyjnymi
metali bloku s z flurbiprofenem. Metody instrumentalne pozwolily m.in. na okreslenie sktadu
otrzymanych zwigzkoéw, potwierdzenie wystepowania wigzania koordynacyjnego oraz
zbadanie trwatosci 1 etapow rozktadu termicznego.

Literatura:
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Badania skladu kompleksow wybranych metali przejsciowych
z aceklofenakiem z zastosowaniem metod instrumentalnych

Patrycja Schab®, Karolina Kafarska, Michat Gacki, Wojciech M. Wolf

Wydzial Chemiczny, Politechnika Eédzka, Zeromskiego 114, 90-543 £odz
“patrycja.schab@dokt.p.lodz.pl

Aceklofenak nalezy do niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych (NLPZ) wykazujacych
dzialanie przeciwzapalne, przeciwgoraczkowe i przeciwbolowe [1]. Zwiazki z tej grupy sa
szeroko badane w chemii koordynacyjnej ze wzgledu na budowe umozliwiajacg wystepowanie
potaczen koordynacyjnych z jonami metali [2]. Dotychczasowe badania sugeruja, ze
kompleksowanie aceklofenaku z jonami metali moze modulowac¢ jego profil farmakologiczny,
prowadzac do otrzymania zwigzkdw o potencjalnie mniejszej toksycznosci niz wolny lek [3].
Celem pracy byla synteza i badania kompleksow wybranych metali przejsciowych
z aceklofenakiem. Zwiazki zostaty scharakteryzowane przy uzyciu metod spektroskopowych
i analitycznych. Spektroskopia FTIR pozwolita na potwierdzenie wystgpowania wigzania
koordynacyjnego mi¢dzy metalem a ligandem, natomiast atomowa spektrometria absorpcyjna
(AAS) umozliwita oznaczenie zawarto$ci metalu w poszczegélnych kompleksach. Analiza
termiczna (TG) oraz sprzgzona technika TG-MS dostarczyly informacji o stabilnosci
termicznej kompleksow, stopniu hydratacji oraz o sktadzie produktow gazowych powstajacych
podczas rozktadu.

Podzi¢gkowania, finansowanie: Praca finansowana w ramach programu ,,FU2N - Fundusz
Udoskonalania Umiejetno$ci Mtodych Naukowcow” wspierajacego doskonatosé naukowa
Politechniki £.0dzkiej — grant nt W-3D/FU2N/4/2024.
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Od jelita do mozgu: sygnatury metabolomiczne moczu zwigzane
z mikrobiota w chorobie Parkinsona

Paulina Gatarek ", Julita Jeznach, Joanna Katuzna-Czaplinska

Instytut Chemii Ogdlnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Lodzka
Zeromskiego 114, 90-543 LEodz
*paulina.gatarek@p.lodz.pl

W ostatnich latach ro$nie zainteresowanie rolg mikrobioty jelitowej i jej wptywem na uktad
nerwowy. Dysbioza moze prowadzi¢ do zmian w produkcji metabolitow oddziatujacych na o$
jelito-mozg, ktore uczestniczg w patogenezie chordb neurodegeneracyjnych, takich jak choroba
Parkinsona (chP).

Coraz wigcej badan wskazuje, ze procesy chorobowe moga mie¢ swoj poczatek w przewodzie
pokarmowym.

Celem badan byta ocena r6znic w profilu metabolomicznym moczu pomig¢dzy pacjentami z chP
a osobami zdrowymi oraz identyfikacja potencjalnych biomarkeréw zwigzanych z mikrobiotg
jelitowa. Analize niecelowang przeprowadzono metoda chromatografii gazowej sprzezonej
ze spektrometria mas (GC-MS). Probki poddano ekstrakcji 1 derywatyzacji, a dane
znormalizowano wzgledem wzorca wewnetrznego 1 kreatyniny (mmol/L), nastepnie poddano
transformacji logarytmicznej i zaawansowanej analizie statystycznej.

Analiza PCA wykazata czeSciowa separacje migdzy badanymi grupami. Zidentyfikowano
istotnie roznigce si¢ metabolity (q<0,05, VIP>1), zwigzane z mikrobiotg jelitowa (kwas
3-hydroksyhipurowy, pochodne indolowe) oraz metabolizmem we¢glowodandéw (arabitol,
ksylitol). Wyniki wskazuja na zaburzenia aktywnosci mikrobioty jelitowej oraz przemian
energetycznych u pacjentéw z chP, potwierdzajac potencjalng role osi jelito-mozg.
Niecelowana analiza metabolomiczna moczu moze stanowi¢ uzyteczne narzedzie
w identyfikacji biomarkerow chP, jednak wymaga dalszej walidacji.

Literatura:
[1] P. Gatarek Biomedicines. 2022, 12, 72-79.
[2] V. Rémy Microbiome. 2025, 13(1), 200.
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PO-32
Wplyw dodatku biowegla na biodost¢pnos¢ ftalanow

Bozena Czech”, Artur Sokotowski
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Uniwersytet Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie
Pl M. Curie-Skiodowskiej 3, 20-031 Lublin

W ostatnich latach obserwuje si¢ zwigkszone zainteresowanie przerobka materiatow
odpadowych, w tym biomasy w kierunku materiatéw funkcjonalnych [1]. Takim materialem
otrzymanym z pirolizy biomasy jest biowegiel. Jest on stosowany czesto jako sorbent wielu
zanieczyszczen [2], ale glownie w rolnictwie, jako dodatek do gleb majacy zwickszy¢ ich
zyzno$¢ [3]. Pozytywny efekt bioweggla sprowadza si¢ nie tylko do polepszenia wlasciwosci
fizykochemicznych gleby (struktury, porowato$ci, pH, pojemnosci wodnej, Zrodta substancji
odzywczych itp. [4]), ale tez wptywa na losy innych zwigzkow obecnych w glebie, w tym
zanieczyszczen, poprzez zmiang ich biodostepnosci. Celem naszych badan bylo okreslenie jak
dodatek biowegla do gleby (w ilosci 1% wag.) wpltywa na biodostepnos¢ ftalanow w uktadzie
gleba-warzywo [5]. Badana byta zawarto$¢ sze$ciu priorytetowych ftalanow (DMP, DEP, DBP,
BBP, DEHP i DNOP) w glebie i w korzeniach oraz liciach sataty. Wykazano, ze dodatek 1%
biowegla otrzymanego z kukurydzy prowadzi do bardzo efektywnej immobilizacji ftalanow
w glebie, powodujac wzrost ich catkowitego stezenia od 2,5 do 4 razy w poroéwnaniu z gleba
bez dodatku biowegla. Skuteczno$¢ immobilizacji byta zalezna od rodzaju ftalanu i przebiegata
w kolejnosci: DBP < DEP < DMP < DEHP < DNOP <BBP. Stwierdzono, Ze ftalany akumuluja
si¢ gldwnie: w korzeniach sataty: DMP, BBP, DEHP, w li$ciach sataty: DEP, DBP, DNOP.
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Zastosowanie elektrody diamentowej domieszkowanej borem
do elektrochemicznej analizy sladowej penoksulamu

Sandra Chmiel**, Cubomir Svorc?®, Mariola Brycht!
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“sandra.chmiel@edu.uni.lodz.pl

Wspoélczesne rolnictwo wigze si¢ z powszechnym stosowaniem pestycydow, w tym
penoksulamu (PXN), nalezacego do grupy herbicydéw. Jest on stosowany w rolnictwie ze
wzgledu na wysoka skuteczno$¢ w zwalczaniu chwastow dwuliSciennych oraz turzyc,
szczegolnie w uprawach ryzu i kukurydzy. Jednak jego nadmierne stosowanie moze prowadzi¢
do zanieczyszczenia S$rodowiska, co uzasadnia potrzeb¢ opracowania czulych metod
oznaczania PXN.

W ramach prezentowanej pracy przedstawiono nowa elektroanalityczng procedur¢ oznaczania
PXN z wykorzystaniem elektrody diamentowej domieszkowanej borem (BDDE) oraz techniki
woltamperometrii pulsowo-réznicowej (DPV).

Badania wykazaty, ze najkorzystniejsze warunki oznaczania PXN na BDDE uzyskano przy pH
2,0 buforu Brittona-Robinsona. Zoptymalizowane paramenty techniki DPV umozliwily
uzyskanie dwoch zakresow liniowoéci: 1,010 — 2,0x10~7 mol-L! oraz 2,0x10~7 — 1,0x10°*
mol-L-!. Opracowana metoda charakteryzuje si¢ niska granica wykrywalnoéci (LOD =
1,92x107° mol-L!) oraz wysoka selektywnos$cia wobec interferentow. Jej przydatno$é
potwierdzono w analizie probek rzeczywistych (wody rzecznej), uzyskujac odzysk (98,2%)
oraz dobra precyzj¢ (RSD = 2,4%). Opracowana metoda stanowi prosta, czula i niskokosztowa
alternatywe oznaczania PXN na poziomie §ladowym w probkach srodowiskowych.

Podzi¢ckowania, finansowanie: Narodowa Agencja Wymiany Akademickiej (NAWA), nr grantu
BPI/STE/2023/1/00019/U/00001 oraz program CEEPUS (sie¢ SI-0905-2425: “Training and research
in environmental chemistry and toxicology”).
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Elektrochemiczna analiza Sladowa deschloroklozapiny
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Deschloroklozapina (DCZ) jest aktywnym metabolitem klozapiny oraz zwigzkiem szeroko
stosowanym w badaniach neurobiologicznych, m.in. jako selektywny agonista receptoréw
DREADD, czyli zaprojektowanych receptorow wybiorczo aktywowanych przez
zaprojektowane zwiazki. Ze wzgledu na wysoka aktywnos$¢ biologiczng wobec neurondéw,
nawet przy bardzo niskich st¢zeniach, zwigzek ten wymaga szczegolnej uwagi. Kluczowe jest
opracowanie czulych i selektywnych metod oznaczania, umozliwiajacych analiz¢ $ladowa
w ztozonych matrycach.

W  niniejszej pracy przedstawiono elektroanalityczng procedure oznaczania DCZ
z wykorzystaniem elektrod sitodrukowanych na bazie wegla (SPCE) oraz woltamperometrii
pulsowo-réznicowej (DPV). Optymalne warunki oznaczania uzyskano w buforze Brittona-
Robinsona o pH 8,0. Po dobraniu odpowiednich parametrow techniki DPV, mozliwe byto
oznaczanie DCZ na SPCE w szerokim zakresie liniowoéci 1,0x10°% — 5,0x107° mol-L™!, przy
granicy wykrywalnoéci wynoszacej 8,1x10°® mol-L™!. Opracowana metoda oznaczania
wykazuje wysokg selektywnos¢ wobec jondéw nieorganicznych, jonéw metali cigzkich oraz
innych pestycydow. Jej przydatnos¢ potwierdzono w analizie probki rzeczywistej - pozywki
Neurobasal, przeznaczonej do hodowli neurondéw in vitro, z zastosowaniem metody dodatku
wzorca. Uzyskano odzysk na poziomie 106,7% oraz dobra precyzje (RSD 3,1%). Uzyskane
wyniki potwierdzaja przydatno$¢ metody w analizie §ladowej DCZ w ztoZzonych probkach.

Podzi¢kowania, finansowanie: program CEEPUS (sie¢ SI-0905-2425: “Training and research in
environmental chemistry and toxicology”).
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Cyclic dipeptides and related peptide-like scaffolds have emerged as promising modulators of
G protein-coupled receptors (GPCRs), which are key targets in neurodegenerative disease
research. The neurotensin receptor 1 (NTSR1) is of particular interest due to its involvement in
dopaminergic signalling, neuroinflammation, and neuronal regulation, making it a relevant
candidate for structure-based ligand discovery [1-2].

In this work, a small set of cyclic dipeptides was evaluated as simplified mimetics of
neurotensin-related interactions. Molecular docking studies were conducted using the crystal
structure of NTSR1 (PDB ID: 4RVG) to investigate the binding modes and affinity of the
selected compounds within the receptor binding pocket. Docking simulations were performed
using AutoDock 4.2, a widely used molecular docking platform for predicting ligand-receptor
interactions [3].

The analysis was focused on binding orientation, stability within the active site, and the nature
of key non-covalent interactions. The results indicate that cyclic peptide scaffolds can be
accommodated within the NTSR1 binding site, where aromatic residues and conformational
rigidity appear to play an important role in stabilizing ligand binding. Differences in side-chain
composition were observed to influence interaction patterns and overall binding behavior.
Although this investigation is computational in scope, it provides useful preliminary
information on peptide-like scaffolds targeting NTSR1, with potential implications for early-
stage drug discovery. Furthermore, in silico approaches can complement instrumental trace
analytical methods by enabling efficient prioritization of candidate molecules for future
experimental assessment [4].

Literature:

[1]J. Bojarska et al., Biomolecules, 2021, 11, 1515.

[2] R. Huang et al., Nature, 2020, 579, 303-308.

[3]1 G.M. Morris et al., J. Comput. Chem., 2009, 30, 2785-2791.
[4] A.S. Hauser et al., Nat. Rev. Drug Discov., 2017, 16, 829-842
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Spektroskopia LIBS i mikroskopia cyfrowa w klasyfikacyjnej analizie
kryminalistycznej materialow opakowaniowych
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Identyfikacja materiatow kryjacych i podlozy stosowanych w dokumentach stanowi istotny
obszar badan kryminalistycznych, ukierunkowany na réznicowanie ich sktadu [1]. W obliczu
rosngcej skali fatszerstw analiza materialow opakowaniowych staje si¢ waznym narz¢dziem
wspomagajacym weryfikacje autentycznosci produktow. Problem ten ma wymiar §wiatowy -
wedtug danych Organisation for Economic Co-operation and Development 1 European Union
Intellectual Property Office podrobki stanowig 2,3% $wiatowego handlu (ok. 467 mld USD)
oraz 4,6% importu Unii Europejskiej [2]. Wsrdd nich wyrdzniajg si¢ kosmetyki 1 perfumy,
ktérych udziat w przejeciach celnych wzrost z 4% do niemal 10% [2]. W zwiazku z tym
szczegdlnego znaczenia nabieraja metody analityczne umozliwiajace charakterystyke
materiatdéw przy minimalnej ingerencji w probke [3]. Celem pracy byta ocena przydatnosci
spektroskopii emisyjnej ze wzbudzeniem laserowym (LIBS) oraz mikroskopii cyfrowe;j,
wspartych analiza gtéwnych sktadowych (PCA), w klasyfikacyjnej analizie kryminalistycznej
materialdow opakowaniowych. Badaniom poddano opakowania produktéw kosmetycznych
(podioza papierowe i tonery), analizujac ich sklad pierwiastkowy oraz cechy morfologiczne.
Przebadano 91 opakowan (455 elementdw) reprezentujacych 4 marki. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze potgczenie techniki LIBS, mikroskopii cyfrowej oraz metod chemometrycznych
stanowi efektywne narzedzie wspomagajace ocen¢ autentycznosci — materialow
opakowaniowych oraz réznicowanie probek pod wzgledem ich pochodzenia.

Literatura:

[1] C.M. Deviterne-Lapeyre Forensic Sci. Int. 2020, 311, 110-120.
[2] OECD, EUIPO Mapping Global Trade in Fakes 2019, 1-150.
[3] A. Tomar TrAC Trends Anal. Chem. 2021, 140, 116-130.
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Chemometryczne podejscie do korekcji widm LIBS w analizie kawy
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LIBS czyli spektroskopia emisyjna ze wzbudzeniem laserowym jako szybka, czula oraz
nieniszczaca technika analityczna pozwala na bezposrednig analiz¢ sktadu pierwiastkowego
danego obiektu, jak i ustalenie r6znic w tzw. profilu widm emisyjnych. Za jej pomocg mozna
zweryfikowa¢ obecno$¢ w probce zanieczyszczen czy domieszek, w celu wstgpnego
opracowania metodyki pod dalsze analizy iloSciowe (tzw. badania screeningowe). Niezbgednym
elementem pomiaru z wykorzystaniem techniki LIBS jest etap optymalizacji parametrow pracy
spektrometru emisyjnego tj. mocy, czasu bramki, czestotliwos$ci, szybkosci skanowania.
W przypadku probek zywnosci takich jak ziarna kawy Arabica, o niezwykle bogatej
i skomplikowanej matrycy, zawierajacej zwiazki polifenolowe, kofeine, cukry i thuszcze,
mogace istotnie wptywac na jakos¢ rejestrowanych widm, dobor parametrow moze okazac si¢
bardzo wymagajacy.

W niniejszej pracy przeprowadzono chemometrycznie wspomagang ocene i wybor parametrow
pracy spektrometru LIBS do rejestracji widm bezposrednio z powierzchni ziaren kawy. W celu
weryfikacji prawidlowosci wyboru warunkéw analizy dokonano analizy chemometrycznej
1 statystycznej wykorzystujac testy normalnosci 1 istotnosci oraz analize korelacji. Dodatkowo
przeprowadzono porownanie wptywu korekeji (ALS oraz filtr Savitzky'ego-Golaya) widm na
jako$¢ danych wejsciowych oraz ich zdolno$¢ do dyskryminacji przyktadowego zbioru probek.

Podzi¢kowania, finansowanie: Praca finansowana w ramach programu ,,FU2N - Fundusz
Udoskonalania Umiejetno$ci Mtodych Naukowcow” wspierajacego doskonatosé naukowa
Politechniki L.6dzkiej - grant nr W-3D/FU2N/18/2025/G.
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Optymalizacja procedury mineralizacji probek kawy do oznaczania st¢zen
wybranych pierwiastkow technika ICP-OES
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Analiza sktadu pierwiastkowego kawy stanowi istotny element badan dotyczacy jakosci,
bezpieczenstwa oraz autentyczno$ci produktow spozywczych. Oznaczanie makro-
1 mikroelementow moze by¢ wykorzystywane zaré6wno w kontroli jakosci surowca, jak
1 w badaniach nad pochodzeniem geograficznym kawy. Jedng ze stosowanych technik
analitycznych w tego typu badaniach jest optyczna spektroskopia emisyjna z plazma
wzbudzang indukcyjnie (ICP-OES). Kluczowym etapem poprzedzajagcym analize jest
odpowiednie przygotowanie probki, ktére ma wplyw na dokladno$é, powtarzalno$¢ oraz
wiarygodno$¢ uzyskiwanych wynikow.

Celem badan byta ocena wptywu réznych mieszanin mineralizujacych na wyniki oznaczania
stezen wybranych pierwiastkow w probkach kawy technikg ICP-OES. Probki poddano
mineralizacji mikrofalowej z wykorzystaniem rdznych mieszanin trawigcych opartych na
kwasach utleniajacych, w tym z dodatkiem H>O> w r6znych proporcjach.

Do oceny wplywu zastosowanej procedury mineralizacji na uzyskiwane wyniki wykorzystano
test Kruskala-Wallisa oraz post-hoc Dunna.

Analiza statystyczna pozwolita na identyfikacje istotnych réznic pomiedzy poszczegdlnymi
wariantami przygotowania probki. Na podstawie uzyskanych wynikow jako optymalng
procedur¢ mineralizacji wybrano mieszaning HNO3;:H2O2 (10:1 ml). Wyniki ukazuja, ze
odpowiednio dobrana procedura mineralizacji znaczaco wplywa na jako$¢ danych
a wykorzystane testy i modele moga z powodzeniem wskazywa¢ na najbardziej optymalne
parametry.

Podzi¢kowania, finansowanie: Praca finansowana w ramach programu ,,FU2N - Fundusz
Udoskonalania Umiejetno$ci Mtodych Naukowcow” wspierajacego doskonatosé naukowa
Politechniki Lodzkiej - grant nr W-3D/FU2N/18/2025/G.
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Charakterystyka skladu pierwiastkowego roslin stosowanych
w tradycyjnej medycynie chinskiej (TCM) w kontekscie oceny ryzyka
zdrowotnego i identyfikacji zafalszowan
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Stosowanie preparatow roslinnych, w tym tradycyjnej medycyny chinskiej (TCM), jest szeroko
rozpowszechnione na §wiecie. Szacuje si¢, ze okoto 70-80% populacji korzysta z medycyny
niekonwencjonalnej, gléwnie pochodzenia roslinnego [1]. Pomimo rosnacej popularnosci,
bezpieczenstwo zi6t z TCM budzi watpliwosci, szczegdlnie w kontekScie obecnosci metali
cigzkich. W badaniach wykazano, ze migdzy 20-30% analizowanych produktéw roslinnych
przekracza dopuszczalne limity dla co najmniej jednego pierwiastka toksycznego, takich jak
Pb, Cd czy As [2]. Problemem sg réwniez zafalszowania oraz brak kontroli jakosci surowcow,
wynikajacy m.in. zroéznorodnych zrédel pochodzenia i procesow produkcyjnych. Sktad
pierwiastkowy roslin odzwierciedla zaréwno srodowisko wzrostu, jak i sposob przetwarzania,
co czyni go uzytecznym narzedziem w ocenie bezpieczenstwa oraz identyfikacji autentycznos$ci
surowcow roslinnych [1-2].

Celem pracy byta ocena bezpieczenstwa zi6t TCM dostepnych na rynku polskim oraz analiza
zalezno$ci migdzy sktadem pierwiastkowym a gatunkiem, pochodzeniem i cze$cig ro$liny.
Przebadano lacznie 97 probek, oznaczajac st¢zenia 24 pierwiastkow technikami ICP-OES,
GFAAS 1 CV-AAS. Analizy PCA 1 wykresy radarowe potwierdzity swoja przydatnos$¢
w ocenie autentyczno$ci surowcoOw. Cho¢ stwierdzono przekroczenia limitow Cd, As 1 Hg,
rzeczywiste ryzyko zdrowotne wigzato si¢ gtdwnie z potencjalnym dziataniem kancerogennym,
co wskazuje na potrzebe¢ uzupetnienia badan nad ziotami z TCM o kompleksowg oceng¢ ryzyka.

Literatura:
[1] S. Ahmed, M. Rahman, A. Khan Food Addit. Contam. Part B (2025) 18, 187-198.
[2] X. Yuan, R. L. Chapman, Z. Wu Phytochem. Anal. (2011) 22, 189-198.
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Przyprawy nalezg do istotnych produktow globalnego rynku zywnos$ci, a Indie sg ich
najwickszym producentem, odpowiadajac za okoto 70% s$wiatowej produkcji oraz uprawe
ponad 60 sposrdd 109 sklasyfikowanych przypraw. Caltkowita produkcja przypraw w Indiach
osigga poziom okoto 11-12 mln ton rocznie [1]. Tak duza skala produkcji oraz réznorodno$¢
surowcoéw powoduja, ze przyprawy stanowig istotny obiekt badan w konteks$cie jakoSci
1 bezpieczenstwa zywnosci. Rosliny przyprawowe zawierajg liczne zwigzki bioaktywne, w tym
polifenole, ktore wykazuja zdolno$¢ do wigzania jonow metali poprzez tworzenie kompleksow,
co moze wplywac na ich obecno$¢ w tkankach ros§linnych. W pracy przegladowej z 2024 roku,
obejmujacej 50 prac, wykazano znaczng zmienno$¢ st¢zen metali cigzkich w przyprawach oraz
przypadki przekroczen dopuszczalnych pozioméw, szczegolnie Pb i Cd, przy czym najwicksze
ryzyko zdrowotne wigzano z narazeniem na otow [2]. Celem pracy byta ocena bezpieczenstwa
spozycia przypraw pochodzacych z Indii oraz rynku europejskiego, a takze analiza zaleznoS$ci
migdzy sktadem pierwiastkowym a pochodzeniem, rodzajem przyprawy i czg$cig rosliny.
Przebadano 149 probek przypraw jedno- i wielosktadnikowych, oznaczajac stezenia
wybranych pierwiastkow z wykorzystaniem technik ICP-OES, GFAAS oraz CVAAS.
Zastosowanie analizy gléwnych sktadowych (PCA) potwierdzito jej przydatnosé
w roznicowaniu probek, ocenie jakosci oraz identyfikacji potencjalnych zafalszowan,
szczegdlnie w przypadku mieszanek przyprawowych. Stwierdzone przekroczenia
dopuszczalnych poziomoéw dotyczyty gtownie Mn, Cd, Fe oraz Zn, przy czym najwigksza
zmienno$¢ stezen obserwowano w zaleznosci od rodzaju przyprawy oraz jej pochodzenia.

Literatura:
[1] V. A. Parthasarathy, B. Chempakam J. Food Sci. Technol. 2008, 45, 107-110.
[2] N. Alawadhi, K. Abass, R. Khaled, T. Osaili, L. Semerjian Environ. Pollut. 2024, 362, 1-13.
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Kosmetyki kolorowe stanowig istotny rodzaj mikrosladow w kryminalistyce ze wzgledu na ich
powszechno$¢ oraz zdolnos$¢ do tatwego transferu [1]. Szczegdlnym wyzwaniem analitycznym
jest réznicowanie produktow o tym samym odcieniu, ktore, cho¢ wizualnie podobne, moga
r6zni¢ si¢ pochodzeniem. W badaniach z wykorzystaniem technik tj. FTIR i Ramana wykazano,
ze 38 czerwonych szminek od 20 producentéw mozna podzieli¢ na 9 grup pod wzgledem
sktadu, a skuteczno$¢ roznicowania bardzo podobnych kolorow sigga okoto 95% [2]. Pomimo
wysokiej przydatnosci tych metod ich zastosowanie moze by¢ ograniczone w przypadku
ztozonych matryc zawierajacych mieszaniny pigmentdw nieorganicznych (np. TiO2, Fe20s,
Zn0) oraz skladnikéw organicznych, z uwagi na problem z jednoznaczng interpretacja
wynikoéw. Ponadto, wiele stosowanych technik wymaga specjalnego przygotowania probek, co
ogranicza ich wykorzystanie w analizie §ladow kryminalistycznych o niewielkich rozmiarach.
W zwiazku z tym nadal poszukiwane sg rozwigzania umozliwiajace szybkie, selektywne
i mozliwie nieniszczace pordwnywanie obiektow. Celem pracy byta ocena przydatnosci technik
SEM-EDS oraz LIBS w nieniszczacej analizie sladéw kosmetykow kolorowych oraz okreslenie
wptywu takich parametrow jak kolor czy marka na mozliwos$¢ réznicowania probek. Badaniom
poddano prébki podktadow, cieni do powiek oraz kredek do oczu, naniesionych na podtoze
papierowe w postaci rozmazoéw. Uzyskane dane potilosciowe po ich normalizacji poddano
ocenie z zastosowaniem analizy gtownych sktadowych (PCA) oraz testow nieparametrycznych.
Wyniki badan potwierdzily skuteczno$¢ zastosowanych technik w roznicowaniu probek
kosmetykow, zarowno tych o zblizonym kolorze, jak i odmiennym pochodzeniu.

Literatura:
[1] M. Gtadysz, K. Kr6l Forensic Sci. Int. 2017, 277, 1-10.
[2] R.A. Alblooshi, R. H. Alremeithi, A. H. Aljannahi Vibr. Spectrosc. 2024, 130, 1-8.

84



XXVII Konferencja ,Nowoczesne Metody Instrumentalne w Analizie Sladowe;j”
L.6dz, 20-21 kwietnia 2026

PO-42
Charakterystyka tonerow w kontekscie analizy kryminalistycznej i odzysku
surowcow z elektroodpadow

Zuzanna Ubfal”, Aleksandra Pawlaczyk, Aleksandra Zimon,
Matgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik

Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika £.odzka
Zeromskiego 114, 90-543 Lod?
"250855@edu.p.lodz.pl

Zuzyte tonery do drukarek stanowig istotny sktadnik strumienia elektroodpadéw, ktory nalezy
do najszybciej rosnacych kategorii odpadow na swiecie. Szacuje si¢, ze globalnie sprzedaje si¢
ponad 1,1 miliarda kartridzy rocznie, z czego ponad 500 milionéw trafia na sktadowiska.
Dodatkowo zuzyte wktady moga zawiera¢ nawet do 8% masy w postaci pozostatosci proszku
tonerowego, stanowigcego potencjalne zrédto emisji substancji do §rodowiska [1]. Tonery sa
ztozonymi materialami zawierajacymi mieszaniny polimerow, pigmentow oraz dodatkow
nieorganicznych, w tym metali 1 ich tlenkow, ktorych zawarto$¢ moze sigga¢ nawet 1-33%
sktadu [2]. W trakcie eksploatacji urzadzen drukujacych dochodzi do uwalniania czastek
o rozmiarach nano- i mikrometrycznych, co wskazuje na ich znaczenie w ocenie ryzyka
srodowiskowego i zdrowotnego [2]. Z punktu widzenia kryminalistyki tonery stanowig istotny
materiat badawczy w analizie dokumentow kwestionowanych, poniewaz ich sktad
i wlasciwosci mogg by¢ zastosowane do weryfikacji ich autentycznosci. Celem pracy bylo
okreslenie w jakim stopniu potaczenie analiz technika SEM-EDS 2z metodami
chemometrycznymi pozwala na wykrycie subtelnych roznic w skladzie pierwiastkowym
i1 morfologii toneréw w kontek$cie badan kryminalistycznych 1 potencjalnego
zagospodarowania odpadow. Badaniom poddano probki toneréw pochodzacych od réznych
producentéw oraz modeli drukarek, po naniesieniu niewielkiej ilo$ci proszku bezposrednio na
plaster weglowy. Do interpretacji wynikow poétilosciowych po ich uprzedniej normalizacji
zastosowano metody PCA 1 CA, co pozwolito na grupowanie probek oraz identyfikacje
podobienstw 1 r6znic zwigzanych z pochodzeniem préobek.

Literatura:

[1] V. Gaikwad, U. Kumar, F. Pahlevani i wspot. ACS Sustain. Chem. Eng. 2017, 1-8.
[2] S.V. Pirela, G.A. Sotiriou, D. Bello i wsp. Nanotoxicology. 2014, 1-9.

[3] K.M. White, C.S. Palenik J. Forensic Sci. 2020, 1908-1920.
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PO-43
Analiza skladu lupkow pokopalnianych z okolic Krobicy
i Gierczyna (Pogorze Izerskie)

Andrzej Zarczynski®, Anna Bajerowska, Waldemar Maniukiewicz, Jakub Kubicki,
Aleksandra Zimon, Ewa Bajerowska, Wojciech M. Wolf, Malgorzata I. Szynkowska-J6zwik

Politechnika Lodzka, Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej
ul. Zeromskiego 114, 90-543 Lod?
*andrzej.zarczynski@p.lodz.pl

Przedmiotem badan byty préoby materiatu skalnego o charakterze tupkow tyszczykowych,
pochodzace z lokalnych usypisk pokopalnianych na Pogérzu Izerskim. Gléwnymi celami badan
byly: analiza zawarto$ci metali, zwlaszcza ci¢zkich, a takze faz krystalicznych w zebranych
tupkach. Ustalono lokalizacje i pobrano probki tupkéw z okolic sztolni ,,Sw. Leopold”
w Krobicy oraz kopalni ,,Psi Grzbiet” we wsi Gierczyn. Metodyka badan ilo§ciowej zawartosci
metali opierata si¢ na mineralizacji probek z wykorzystaniem wody krolewskiej. Analize
zawarto$ci pierwiastkdOw wykonano stosujac zaawansowane techniki instrumentalne: optyczna
spektrometri¢ emisyjng ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES) oraz
ptomieniowa, wysokorozdzielcza, absorpcyjng spektrometri¢ atomowa z cigglym Zrédlem
promieniowania (HR-CS-FAAS). Fazy krystaliczne okreslono za pomocg rentgenowskiej
dyfraktometrii proszkowej (PXRD), natomiast do okreslenia punktowego rozmieszczenia
pierwiastkdw wykorzystano skaningowa mikroskopie elektronowa sprzgzong ze spektrometrig
dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego (SEM-EDS). Wyniki analiz wykazaty
podobienstwo w sktadzie i morfologii badanych tupkoéw. Analiza PXRD i korelacja z wynikami
SEM-EDS potwierdzity, ze kluczowa faza krystaliczng tupkow jest kwarc, ktoremu towarzysza
glinokrzemiany, zwtlaszcza muskowit i klinochlor. Stwierdzono, Ze zawarto$¢ metali
potencjalnie toksycznych (otowiu, kobaltu, chromu i cyny) byta na §ladowym poziomie. Niskie
stezenia metali cigzkich sugeruja ograniczony potencjat migracji zanieczyszczen, co oznacza,
ze badane odpady pokopalniane nie stanowig zagrozenia dla srodowiska gruntowo-wodnego.
Z kolei ze wzgledu na korzystny efekt wizualny 1 oporno$¢ na czynniki atmosferyczne, badane
odpady po wstepnej selekcji jakosciowej, moga stanowiC estetyczny materiat ozdobny dla
budownictwa 1 ogrodnictwa.
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PO-44
Analiza zanieczyszczen powietrza w Opocznie z udzialem stacji
Syngeos jako skladowa systemu monitoringu samorzadowego
w wojewodztwie 10dzkim

Weronika Lupinska', Andrzej Zarczynski!”, Dominika Chybowska?,
Patrycja Koska?, Dorota Debifiska?, Agnieszka Gwarda'

!Politechnika Lédzka, Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej
ul. Zeromskiego 114, 90-543 Lodz
2Gmina Opoczno - Urzqd Miejski w Opocznie, Wydzial Ochrony Srodowiska
*andrzej.zarczynski@p.lodz.pl

Jakos¢ powietrza wplywa na zdrowie i funkcjonowanie zarowno ludzi, zwierzat jak i roslin.
Szkodliwe gazy oraz pyly zawieszone moga by¢ przyczyna wielu choréb uktadu oddechowego
1 kragzeniowego u cztowieka, jak i pogarsza¢ funkcjonowanie ekosystemoéw przyrodniczych. Ze
wzgledu na negatywny wplyw zanieczyszczen powietrza wazny jest monitoring jego jakosci.
W okresie pierwszych pigtnastu lat XXI wieku pomiary jako$ci powietrza wykonywane
w miescie Opoczno przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lodzi, wykazywaty
W sezonie grzewczym istotne przekroczenia dopuszczalnego poziomu pytow PM10, PM2,5,
tlenku wegla, a-benzopirenu oraz innych zanieczyszczen, tj. zagrozenie zjawiskiem smogu.
W dazeniu do doktadniejszej oceny jako$ci powietrza - Urzad Miejski w Opocznie zakupit
w latach 2019-2024 osiem stacji pomiarowych jako$ci powietrza (czujnikdéw) firmy ,,Syngeos”
(Katowice). Czujniki te wraz z cyfrowymi tablicami informacyjnymi zostalty zamontowane na
terenie wybranych instytucji lub obiektow. Stacje pomiarowe Syngeos - nazywane takze
,»czujnikami smogu”, zapewniaja doktadny pomiar wybranych wskaznikow jako$ci powietrza
w Opocznie rejestrujgc oprocz wybranych parametrow meteorologicznych stgzenie pylu
frakcji: PM10, PM2,5 oraz PM1.

Regularne badania jakoSci powietrza w Opocznie za pomocg stacji ,,Syngeos”’, wykazaly
istotne, ale zrdéznicowane pod wzgledem wysokosSci stgzen zagrozenie tym czynnikiem dla
mieszkancoOw miasta, zwlaszcza w sezonie grzewczym. Jednak w ostatnich dwodch latach
przekroczenia wystepowaly sporadycznie oraz wykazywaly nizsze wartosci niz to miato
miejsce przed kilku laty, gtownie dzigki eliminacji wielu nieekologicznych Zrodet ogrzewania
przy udziale, m.in. Srodkéw budzetu Gminy Opoczno.
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PO-45
Monitorowanie nanoczgstek TiO: w wodach zbiornika Zakrzowek
z wykorzystaniem techniki spICP-MS

Anna Telk'", Ewelina Pollak-Kowa'?, Marcin Wieczorek!

IUniwersytet Jagielloviski, Wydzial Chemii, Zaktad Chemii Analitycznej
ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakow
2Uniwersytet Jagiellonski, Szkola Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych
ul. prof. S. Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow
“anna.telk@uj.edu.pl

Dynamiczny rozw¢j nanotechnologii w sektorze kosmetycznym sprzyja rosngcemu
wykorzystaniu nanoczastek dwutlenku tytanu (TiO) jako filtrow UV w preparatach ochrony
przeciwstonecznej. Mimo, ze czastki te uznaje si¢ za bezpieczne w kontakcie ze skora, ich fatwe
zmywanie podczas kapieli sprzyja emisji do srodowiska wodnego. W warunkach naturalnego
o$wietlenia TiO> wykazuje aktywno$¢ fotokatalityczna, prowadzac do powstawania
reaktywnych form tlenu, ktére mogg oddzialywac na zwiazki organiczne, mikroorganizmy oraz
og6lna rownowage chemiczng ekosystemow wodnych. Z uwagi na intensywne i regularne
stosowanie kosmetykow z filtrami mineralnymi konieczne staje si¢ monitorowanie obecnosci
takich nanostruktur w zbiornikach rekreacyjnych. W przedstawionych badaniach
przeanalizowano probki wody pobrane z kapieliska Zakrzéwek w Krakowie, wykorzystujac
spektrometri¢ ICP-MS w trybie konwencjonalnym oraz pojedynczej czastki (spICP-MS).
Opracowano zoptymalizowane warunki pomiarowe, uwzgledniajace dobor gazéw reakcyjnych
minimalizujacych interferencje izotopowe 1 poprawiajacych czulo$¢ oznaczen tytanu.
Oceniono takze wpltyw procedur przygotowania i przechowywania probek na stabilno$¢
wynikow. Uzyskane dane stanowig wstgpny obraz sezonowej obecno$ci nanoczastek TiO:
w wodach rekreacyjnych oraz podstawe do dalszych badan nad ich oddzialtywaniem
srodowiskowym.

Podziekowania, finansowanie: Badania przeprowadzono w ramach projektu ,,Ocena skali emisji
i oddzialywania na srodowisko nanoczastek TiO; 1 ZnO uwalnianych do wdd powierzchniowych
wskutek dziatalno$ci cztowieka” w ramach Programu Strategicznego Inicjatywa Doskonatosci w UJ,
wykorzystujac infrastrukturg badawczg zakupiong w ramach projektu ATOMIN 2.0 Centrum badan
materiatowych w skali ATOMowej dla Innowacyjnej gospodarki. Projekt wspotfinansowany ze
$rodkow EFPR w ramach programu POIR 4.2
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PO-46
Korelacja stezen rteci w glebie i w powietrzu w kontekscie wybranych
parametrow Srodowiskowych

Damian Kryszczak, Aleksandra Pawlaczyk, Malgorzata Szczesio,
Matgorzata Iwona Szynkowska-Jozwik

Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika £odzka
ul. Zeromskiego 116, 90-924 Lod?

Rte¢ (Hg) jest jednym z najbardziej toksycznych pierwiastkow sladowych w srodowisku,
cechujacym si¢ wysokag trwatos$cig, mobilnoscig oraz zdolno$cig do transportu na duze
odlegtosci. Jej obecnos¢ wynika zaré6wno z procesOw naturalnych (m.in. depozycji
atmosferycznej), jak i dziatalno$ci antropogenicznej, takiej jak przemyst, energetyka czy
transport [1]. Korelacja stezen rteci w powietrzu i glebie odzwierciedla dynamiczng wymiang
tego pierwiastka pomigdzy tymi komponentami S$rodowiska, przy czym gleba pehni
jednoczesnie funkcje odbiornika depozycji atmosferycznej oraz wtdrnego zrddla emisji.
Zalezno$¢ ta ksztalttowana jest przez warunki meteorologiczne (temperatura, wilgotnos¢) oraz
wiasciwosci  fizykochemiczne gleby [2]. Wspodlczesne badania nad obiegiem rteci
w $Srodowisku coraz cze$ciej opieraja si¢ na integracji analiz chemicznych z metodami
statystycznymi i chemometrycznymi oraz systemami informacji geograficznej (GIS) [1,2].
Material badawczy stanowito okoto 600 probek gleb pobranych na obszarze wojewddztwa
todzkiego, w sasiedztwie drog o duzym natezeniu ruchu (Al, A2, S18, S14) zlokalizowanych
w centralnej Polsce. Probki przygotowano zgodnie z przyjeta procedurg laboratoryjng - po
wysuszeniu zostaly przesiane przez sito o $Srednicy oczek 2 mm, a nastgpnie rozdrobnione
w mozdzierzu agatowym. Calkowitg zawartos¢ rteci oznaczono za pomoca techniki zimnych
par w polaczeniu z atomowag spektrometria absorpcyjng wykorzystujac automatyczny
analizator rteci MA-3000, firmy NIC. Wptyw wybranych czynnikoéw srodowiskowych, takich
jak typ sasiadujacej drogi, gtebokos¢ poboru probek oraz obecnos¢ ekrandw akustycznych, na
zawarto$¢ rtgci oceniono z zastosowaniem analiz statystycznych przeprowadzonych
w programie Statistica. Uzyskane wyniki poddano réwniez analizie przestrzennej
z wykorzystaniem narzedzi GIS, a ich wizualizacje¢ opracowano w ArcGIS Pro 3.3.2 (Esri
Polska sp. z 0.0., Warszawa).

Podzi¢kowania, finansowanie: Praca ta zostala sfinansowana przez program Funduszu Doskonalenia
Umiejetnosci Mtodych Naukowcow (FU2N) wspierajacy dziatalnos¢ naukowsq Politechniki £.odzkiej
(grant nr W-3D/FUN2N/2/2024).

Literatura:
[1] M. Pogrzeba, D. Ciszek, R. Galimska-Stypa, Plant Soil, 2016, 409(1-2), 371-387.

[2] H. Jaworska, J. Klimek, Minerals, 2021, 11(11), 1221.
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PO-47
Opracowanie krajowego materialu odniesienia MPWN z wykorzystaniem
wody jeziornej - od etapu poboru probek do certyfikacji

Andrzej Gawor!”, Anna Ruszczynska', Jakub Karasinski', Marcin Wojciechowski',
Aldona Kubala-Kuku$?, Dariusz Banas?, Ewa Bulska'

!Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, Warszawa
2Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Wydzial Nauk Scistych i Przyrodniczych, Instytut Fizyki
ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce
*ag.gawor@uw.edu.pl

Certyfikowane materiaty odniesienia (CRM) zapewniaja spdjnos¢ pomiarowa i sa niezbedne
do potwierdzania wiarygodnosci wynikdw oraz sprawdzania poprawnosci metod
analitycznych. Znajduja zastosowanie m.in. w badaniach §rodowiskowych, analizie Zywno$ci
oraz w przemysle farmaceutycznym. Projekt Multifunkcjonalne Polskie Wody Naturalne
(MPWN) zaklada opracowanie krajowego materialu odniesienia opartego na wodzie
srédladowej, przeznaczonego dla laboratoriow zajmujacych si¢ ochrong srodowiska i zdrowia
publicznego.

Proces przygotowania materiatu MPWN realizowano zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
ISO 17034:2017. Woda jeziorna zostata poddana filtracji i zakwaszeniu, a nastegpnie
wzbogacona w wybrane pierwiastki do poziomdéw odpowiadajacych potrzebom laboratoriow
dzialajacych w obszarach regulowanych. Tak przygotowany material rozlano do
jednostkowych opakowan i1 poddano badaniom jednorodnosci oraz stabilnosci.

Oznaczenia pierwiastkow wykonano technika ICP-MS. Uzyskane wyniki wskazaly na brak
istotnych réznic w zawartosci analizowanych pierwiastkow zar6wno w obrebie pojedynczych
probek, jak 1 pomiedzy nimi dla takich pierwiastkéw jak As, Ba, Be, Cd, Cr, Fe, K, Mg, Na,
Ni, Pb, Rb, Se, Sr, U1 V. W przypadku kilku pierwiastkéw zaobserwowano wigksza zmiennos¢,
jednak nadal mieszczaca si¢ w zakresie pozwalajacym uzna¢ materiat za potencjalnie

jednorodny.
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Podzi¢ckowania, finansowanie: Projekt pt. Wytworzenie multifunkcjonalnego matrycowego
materialu odniesienia: Multifunkcjonalne Polskie Wody Naturalne (MPWN) o certyfikowane;j
zawarto$ci metali, jonow nieorganicznych oraz pozostatosci mikroplastiku do zapewnienia spojnosci
pomiarowej dla polskich laboratoriéw jest finansowany ze srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w ramach Programu Polska Metrologia II, na podstawie umowy nr PM-II/SP/0061/2024/02
z dn. 15.02.2024 1. - kierownik projektu dr Anna Ruszczynska.
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PO-48
Ocena jednorodnosci wielofunkcyjnego roslinnego materialu odniesienia
MULTIBIO CRM o certyfikowanej zawarto$ci metali

Jakub Karasinski'*, Anna Ruszczynska', Andrzej Gawor!, Marcin Wojciechowski',
A. Tupys', Aldona Kubala-Kukus?, Dariusz Banas?, J. Dobrzynska®,
J. Reszko-Zygmunt®, R. Dobrowolski®, Ewa Bulska'

!Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, Warszawa
2Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Wydzial Nauk Scistych i Przyrodniczych, Instytut Fizyki
ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce
3Uniwersytet Marii Curie-Skiodowskiej, Wydziat Chemii
pl. Marii Curie-Sktodowskiej 2, 20-031 Lublin
* jkarasinski@cnbe.uw.edu.pl

Materialy odniesienia odgrywaja istotng rol¢ w zapewnieniu wiarygodnosci i porownywalnosci
wynikow w analizie chemicznej. S3 wykorzystywane m.in. do kalibracji aparatury,
sprawdzania poprawnosci metod, kontroli jako$ci oraz w badaniach miedzylaboratoryjnych.
Ich przydatno$¢ zalezy przede wszystkim od potwierdzonej jednorodnosci, stabilno$ci oraz
wiasciwego okres§lenia minimalnej masy probki, co ma znaczenie przy szacowaniu niepewnosci
pomiaru.

W projekcie MultiBio CRM opracowano kandydatéw na certyfikowane materiaty odniesienia
oparte na matrycy roslinnej, przygotowane z li§ci i owocodw truskawki. Materiat zostat celowo
wzbogacony w wybrane pierwiastki $ladowe i toksyczne, takie jak arsen, kadm, rt¢¢ i otow,
a nastepnie doktadnie ujednorodniony i podzielony na porcje. W celu oceny jego przydatnosci
przeprowadzono badania jednorodno$ci. Zawarto$¢ metali oznaczono metodg ICP-MS,
a wyniki poddano analizie statystycznej obejmujacej wykrywanie wartosci odstajacych,
sprawdzenie normalnosci rozktadu oraz analiz¢ wariancji, pozwalajaca rozrdézni¢ zmiennos¢
wewnatrz 1 migdzy probkami.

Uzyskane wyniki potwierdzily, ze material spelnia wymagania dotyczace jednorodnosci,
a wpltyw niejednorodnosci zostat uwzgledniony w oszacowaniu niepewnos$ci. Opracowane
materialy moga by¢ skutecznie wykorzystywane do walidacji metod oraz zapewnienia
rzetelnosci wynikow w analizach srodowiskowych 1 Zywnosci.

Podzi¢kowania, finansowanie: Badania dofinansowane z projektu PM-11/SP/0062/2024/02 w ramach
Konsorcjum Uniwersytetu Warszawskiego, Uniwersytetu Jana Kochanowskiego i Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej, uzyskanego z Ministerstwa Edukacji i Nauki, program ,,Polska Metrologia II”,
tytut: ,,MultiBioCRM: Multifunkcjonalny CRM roslinny o certyfikowanej zawarto$ci metali
i mikroplastiku”’; kierownik - dr hab. Jakub Karasinski.
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PO-49
Neodym w materialach z recyklingu magnesow NdFeB - wstepne
oznaczenia technikami wysokorozdzielczej plomieniowej spektrometrii
absorpcyjnej ze Zzrodlem emitujacym promieniowanie ciagle

Patrycja Wasaznik'*, Hubert Ronduda?, Jakub Lecki', Wioletta Rarog-Pilecka?,
Zofia Kowalewska!

"Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska, Lukasiewicza 17, 09-400 Ptock,
2Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska, Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa,
“patrycja.wasaznik.dokt@pw.edu.pl

Neodym jest jednym z podstawowych sktadnikéw magneséw neodymowo-zelazowo-
borowych (NdFeB), uznawanych za najsilniejsze komercyjnie dostgpne magnesy trwatle.
Dzigki wyjatkowym wlasciwosciom magnetycznym znajduja one zastosowanie m.in.
w silnikach elektrycznych i generatorach (w tym w pojazdach elektrycznych oraz turbinach
wiatrowych), dyskach twardych, sprzgcie elektronicznym, medycznym oraz zaawansowanych
systemach automatyki i robotyki. Swiatowe zasoby neodymu, s3 geograficznie
skoncentrowane, a dostepno$s¢ do nich ograniczona, dlatego Nd jest uznawany za jeden
z kluczowych surowcoéw krytycznych i szczegdlnego znaczenia nabiera mozliwo$¢ jego
odzysku. Istnieje potrzeba miarodajnej kontroli zawartosci Nd w materiatach z recyklingu
magnesOw NdFeB, a ze wzglgdu na spodziewany wysoki poziom zawarto$ci mozliwe jest
zastosowanie stosunkowo niskoczutych technik analitycznych. Podjeto probe opracowania
metody oznaczania Nd =z zastosowaniem plomieniowej spektrometrii absorpcyjnej.
Wysokorozdzielcza aparatura ze Zrédlem emitujacym promieniowanie ciggle, podwdjnym
monochromatorem i detektorem CCD (spektrometr contrAA800) umozliwia oznaczenia
z wykorzystaniem atomow lub czasteczek analitu. Wyprobowano oba warianty. Atomy Nd
w wariancie spektrometrii atomowej generowano w ptomieniu C;H; - N>O, a do pomiarow
technika spektrometrii czasteczkowej wykorzystano ptomien CoH> - powietrze (pomiary Nd
poprzez NdO).

Podziekowania, finansowanie: Patrycja Wasaznik dzickuje Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Chemiczna Politechniki Warszawskiej za sfinansowanie udziatu w konferencji w ramach konkursu
KONF-ICh 2026.
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Oryginal czy zamiennik? - zastosowanie techniki SEM-EDS
w ocenie oryginalnosci szkiel z ekranow smartfonow

Katarzyna Zielinska', Aleksandra Zimon' Aleksandra Pawlaczyk!, Grzegorz Zadora®?,
Matgorzata I. Szynkowska-Jozwik'
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Dynamiczny rozwo6j technologii mobilnych oraz powszechne uzytkowanie smartfonow
sprawiaja, ze urzadzenia te nieodlgcznie towarzysza nam w naszym codziennym Zyciu.
W zwigzku z tym, sg one réwniez obecne podczas roéznorodnych zdarzen, ktére moga
prowadzi¢ do ich uszkodzenia, w tym stluczenia wyswietlacza. W takich sytuacjach powstate
mikrookruchy szkla moga stanowi¢ istotny materiat dowodowy w badaniach
kryminalistycznych, umozliwiajagc m.in. powigzanie osoby podejrzanej lub ofiary z danym
miejscem zdarzenia. Nalezy jednak uwzglednié fakt, ze zabezpieczone fragmenty szkta moga
pochodzi¢ zarowno z oryginalnych wys$wietlaczy smartfondw, jak i1 ich zamiennikow.

W zwiagzku z czym, celem niniejszej pracy byla identyfikacja oraz ocena rdéznic pomigdzy
szklem pochodzacym z oryginalnych (PEDoy) 1 nieoryginalnych (PEDzm) ekranow
smartfonow, jak réwniez okreslenie ich potencjalnego znaczenia w kontekscie ekspertyzy
kryminalistycznej. Wszystkie zebrane probki zostaly poddane analizie pierwiastkowej
z uzyciem Skaningowego Mikroskopu Elektronowego z Mikroanalizag Rentgenowska (SEM-
EDS, HITACHI S-4700, EDS Thermo NORAN). Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze badane probki szkiet pochodzace z zamiennikdw (PEDzam.) zostaty wykonane
z duzo gorszej jakosci szkta niz probki z oryginalnych wyswietlaczy (PEDorg.).

Podzi¢ckowania, finansowanie: Finansowanie: Fundusz Mlodych Naukowcow na Wydziale
Chemicznym Politechniki £.6dzkiej (grant nr W-3D/FMN/20G/2023), ,,FU2N - Fundusz
Udoskonalania Umiejetnosci Mtodych Naukowcow” (grant nr W-3D/FU2N/5/2024) oraz projekt
badawczy Instytutu Ekspertyz Sgdowych im. Prof. dr Jana Sehna w Krakowie nr 1I/K/2025-2026.
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The forensic analysis of glass fragments can provide important information, including the
potential connection between the suspect or victim and the crime scene. This is associated with
their easy transfer from broken glass objects onto people involved in the incident [1, 2].
Nowadays, forensic technicians consider our smartphones as a new possible source of glass
evidence. However, such microfragments still have no evidentiary value in forensics due to the
limited state of the art of analyzing glass fragments from smartphone screens.

Thus, this research aimed to assess the capabilities of Neutron Activation Analysis (NAA) with
a short radiation time for classifying the investigated glass samples. The collected results
suggested that glass fragments from smartphone displays (PED) can be distinguished from other
analyzed utility glass samples (float glass CW; glass containers P) based on their elemental
composition.

Funding: The PROM program - short-term academic exchange is funded by the European Union as
part of the project entitled “Short-term academic exchange as a way to improve the quality of
education at institutions of higher education and science” with the number FERS.01.05-IP.08-0218/23.
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[1]J. Curran, T. Hicks Champod, J. S. Buckleton, Forensic Interpretation of Glass Evidence. CRC Press (2000).
[2] G. Zadora, J. Chemometrics. 2007, 21, 174-186.
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W Politechnice Lodzkiej wytworzono innowacyjne mieszanki paszowe uzupetiajace (MPU)
dla wysokowydajnych kréw mlecznych, na bazie produktow ubocznych z proceséw
przetwarzania burakéw cukrowych, konkurencyjne dla preparatow zawierajacych importowang
Srute¢ sojowa, w tym Srute sojowa modyfikowang genetycznie. Wytworzone ze
zhydrolizowanych wystodkow MPU o obnizonej zawartosci wtokna surowego
1 wlasciwos$ciach prebiotycznych (zawierajaca pektyny), wzbogacono dodatkowo biatkiem
mikrobiologicznym zywych drozdzy (czysta hodowla na melasie) oraz suplementowano mikro-
1 makroelementami dodawanego wapna defekosaturacyjnego.

Probki wysokobiatkowych pasz wystodkowych, po rozktadzie w systemie zamknigtym
z udzialem energii mikrofalowej, zbadano technikg ICP-OES mierzac stezenia pierwiastkow:
Al, Ba, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Pb, S, Sb, Sn, Sr, Ti, TL, V i Zn, po
uprzedniej kalibracji aparatu w oparciu o wzorce jedno i wielopierwiastkowe. Wyniki
potwierdzity wystepowanie mikro- i makroelementéw w preparatach paszowych w pozadanych
ilosciach. Ponadto, nie stwierdzono podwyzszonych ilo$ci metali cigzkich w preparatach.
Roéwnolegle, analizowano otrzymane preparaty paszowe z wykorzystaniem techniki
spektroskopii emisyjnej ze wzbudzeniem laserowym (LIBS). Probki przed analiza za pomoca
LIBS (system J200 firmy Applied Spectra wyposazony w laser Nd-YAG o dtugosci fali 266
nm) poddawano homogenizacji i formowano tabletki. Widma emisyjne zbierano dla 70% mocy
lasera, przy czestotliwosci impulsow na poziomie 20 Hz, opdznieniu bramki 1.0 psek 1 $rednicy
plamki 200 um. Uzyskane wyniki sg zbiezne z tymi, otrzymanymi dla MPU za pomocg techniki
ICP-OES.

Dla probek MPU po derywatyzacji wykonano rowniez badania profili aminokwasowych za
pomocg analizy GC-MS. Zawartos¢ biatka w dodatku drozdzowym byta nie mniejsza niz 50%
w s.m. Otrzymane preparaty MPU, wzbogacone biatkiem drozdzowym, zawierajg 25-30%
biatka ogdlnego, a ich profile aminokwasowe charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscig lizyny
sg wlasciwe do skarmiania krow mlecznych.
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Potprodukty i1 produkty uboczne przemystu cukrowniczego stanowig zlozone matryce
zawierajace skladniki organiczne i nieorganiczne, ktorych analiza pierwiastkowa ma istotne
znaczenie w kontroli procesu technologicznego wytwarzania cukru oraz ocenie mozliwos$ci
przetwarzania odpadow [1,2].

Celem pracy bylo oznaczenie wybranych pierwiastkow w probkach pochodzacych z przemystu
cukrowniczego metoda optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES) oraz pordwnanie wynikow z wynikami uzyskanymi
technikg ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej (FAAS).

Zbadano probki soku surowego, rzadkiego i gestego, roztworu melasy (2%) oraz mleka
wapiennego. Probki mineralizowano z wykorzystaniem mikrofal z uzyciem stezonego kwasu
azotowego(V), a w przypadku probek o wysokiej lepkosci zastosowano wstepng
homogenizacj¢ z wykorzystaniem ultradzwigkow. Po mineralizacji i uzupetieniu probek do
statej objetosci woda dejonizowang, dodano wzorzec wewnetrzny (Yb) i analizowano technika
ICP-OES z zastosowaniem kalibracji wielopunktowej. Poprawno$¢ wynikéw potwierdzono
metoda FAAS dla wybranych pierwiastkow (Mg, K, Ca), uzyskujac dobra zgodnos¢.
Stwierdzono zrdéznicowanie ilo$ci oznaczanych pierwiastkéw w probkach pobieranych na
réznych etapach procesu technologicznego wytwarzania cukru bialego z buraka cukrowego.
W probkach nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych stezen metali cigzkich, co czyni
badany materiat uzytecznym w procesach biogazowania.

Literatura:

[1] Thalia. J. Santos, Marcos Levi C.M. dos Reis, Luciano A. de Albuquerque, Caio S.A. Felix, Fabio de S. Dias,
Leonardo S.G. Teixeira, Food Chem. (2025) 492(1), 145321.
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Food Biosci. (2025) 73, 10770.
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Biogazownie rolnicze to obecnie jeden z najwazniejszych elementow transformacji
energetycznej w Polsce. Dostarczajg one nie tylko energie, przez co zwigkszaja bezpieczenstwo
energetyczne, ale rowniez powoduja dekarbonizacje sektorow gospodarki wymagajacych
uzywania paliw gazowych.

Oceniono wydajnos¢ procesow biogazownia wystodkow buraczanych z dodatkiem odpadow
rolniczych (gnojowicy 1 obornika bydlecego oraz wycierki ziemniaczanej) w procesie
fermentacji beztlenowej z uzyciem osadu czynnego z GOS w Zdunskiej Woli.

Wykonano badania sktadu substratow, okres$lajac metodg grawimetryczng zawarto$¢ suche;j
masy oraz suchej masy organicznej i popiolu. Wyniki uzyskane dla wystodkéw buraczanych
wskazuja na wysoka zawarto$¢ suchej masy organicznej (s.m.o.), wynoszaca 95,6%, przy
niskiej zawartosci popiotu (na poziomie 4,4%), co czyni je obiecujacym substratem dla
biogazowni rolniczych. W wyniku biogazowania 17,8 g wystodkéw buraczanych uzyskano
catkowita produkcje biogazu na poziomie 1730 cm?, co po przeliczeniu daje ilo§¢ metanu 141
cm?®/ g s.m.o. substratu.

Dalsze badania polegajace na wzbogaceniu wsadu bioreaktora poprzez dodatek wycierki,
gnojowicy 1 obornika wykazaly, ze najlepsza wydajno$¢ osiaga si¢ poprzez fermentacje
wystodkow buraczanych z wycierka ziemniaczang w proporcji 80:20. Wariant ten
wygenerowatl najwyzszg objeto$¢ biogazu wynoszacg 1752,5 cm?® z 19,6 g wsadu oraz
najwyzsza jednostkowa objeto$¢ metanu wynoszaca 199,3 cm’/g s.m.o. Zastosowanie
dodatkéw odzwierzecych obnizyto parametry produkcyjne biogazu - mieszanka wystodkow
z obornikiem (80:20) wygenerowata 1391 cm? biogazu (103,14 cm? CH4/g s.m.o0.), a mieszanka
z gnojowica (80:20) jedynie 25,12 cm? CH4/g s.m.o.
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S3BC+ 3Y70+3®0+3D+dN+3®Na+d°NB
CO + CO; + CH; + CH; + H,0 + H,S + N,O + NHs + H,S

Extreme science
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