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Biopolimery Peptydéw Sojowych
jako Detektory Skutecznosci Ogrzewania

dr hab. Marek Szmigielski, Katedra Biologicznych Podstaw Technologii Zywnosci
i Pasz, Wydziat Inzynierii Produkcji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Nasiona soi ze wzgledu na korzystny skltad chemiczny, przede wszystkim
zasobno$¢ w biatka o duzej wartosSci odzywczej, bogatych w aminokwasy
egzogenne, duzg zawarto$¢ oleju o wysokim udziale niezbednych nienasyconych
kwaséw ttuszczowych (NNKT), oraz bogactwo witamin i soli mineralnych,
stanowig cenny surowiec w produkcji zywnosci i pasz.

Wykorzystanie tych nasion jako surowca do produkcji zywno$ci i pasz
wigze sie jednak z r6znymi formami i sposobami ich ogrzewania, ktére majg
na celu redukcje aktywno$ci czynnikéw antyodzywczych i wyksztatcenie
korzystnych wlasciwosci reologicznych produktu.

Nadmierne ogrzewanie stanowi jednak wade procesu powigzang z ryzy-
kiem obnizenia wartosci odzywczej i niekorzystnymi przemianami produktu.
Konieczne jest wiec pogodzenie tych wzajemnie przeciwstawnych tendencji,
zachowania wysokiej wartosci odzywczej z redukcjg aktywnosci czynnikéw
antyodzywczych, oraz zapewnienie dostatecznie skutecznego systemu kontroli
jakosci produktu, w ktérym mozliwe jest szybkie sterowanie procesem prze-
mystowego przetwérstwa nasion soi charakteryzujgcego sie réwnoczesnie
duzg dynamikg i skalg przerobu.

Wymaga to zastosowania dostatecznie czulych, precyzyjnych i zarazem
prostych metod oceny, tak aby mozliwe bylo szybkie i skuteczne sterowanie
procesem przetwdrstwa.

Jako detektory skuteczno$ci ogrzewania nasion soi i produktéw sojowych
moze by¢ wykorzystana kazda z substancji, ktéra podlega przemianom na
skutek obrobki termicznej podczas procesu przetwarzania. W dotychczas
stosowanych badaniach najczesciej stosowane sg tego typu testy oparte na
wtasciwosciach sojowych biopolimeréw peptydowych takich jak aktywnos$é

enzymu ureazy (UA) lub aktywno$¢ antytrypsynowa (TIA).
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Podjete badania mialy na celu poréwnanie tradycyjnych sposob6w oceny
(UA, TIA) z metodg opracowang przez autora i nazwang wskaznikiem purpury
bromokrezolowej (BCPI), ktérego podstawg jest chemisorpcja substancji
wskaznikowej (5’,5”-dibromo 2’,2”-dimetylofenolosulfoftaleiny) na biopo-
limerach peptydéw sojowych.

Wszystkie zastosowane metody (BCPI, UA, TIA) okazaly sie przydatne
w badaniu skuteczno$ci ogrzewania nasion soi ale ze wzgledu na czutos$¢,
precyzje, czasochtonnos¢ i skutecznos¢ w odréznieniu wtasciwosci probek,
zastosowanie wskaznika purpury bromokrezolowej (BCPI) wydaje sie by¢
najbardziej uzasadnione.

Metoda BCPI okazala sie uniwersalna, umozliwiajgc odréznienie préb
nieogrzewanych (BCPI < 70 mg-g!), zbyt stabo ogrzanych (70 mg-g! < BCPI
<130 mgg'), prawidtowo ogrzanych (BCPI = 130-140 mg-g’!) od nadmiernie
ogrzanych (BCPI > 140 mg-g™!).
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Elastomery cieklokrystaliczne - inteligentne materialy
na sztuczne miesnie, silowniki i mikronarzedzia

dr hab. inz. Jakub Haberko, prof. AGH, Katedra Fizyki Materii Skondensowanej,
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie

Elastomery cieklokrystaliczne to sieci polimerowe, zawierajgce w swojej
strukturze chemicznej mezogeny cieklokrystaliczne, najczesciej w postaci
prostych, sztywnych fragmentéw molekularnych. Na etapie produkcji taki
material podlega orientacji, na skutek czego zostaje w nim zamrozony
pewien wybrany kierunek anizotropii wlasciwos$ci mechanicznych, kierunek
direktora. Jego podgrzanie lub naswietlenie skutkuje przejsciem fazowym
porzadek-nieporzadek, ktérego efektem jest deformacja, przy czym materiat
powraca do swojego poczgtkowego ksztattu po ochlodzeniu lub ustaniu
impulsu Swietlnego. Rodzaj deformacji mozna zaprojektowaé, a materiat
moze przejs¢ wiele cykli odksztalcania bez utraty swoich wlasciwosci.
Umozliwia to stworzenie rozmaitych sitownikéw, aktywnych elementéw
miekkich robotdw czy tez mikronarzedzi, aktywowanych $wiattem lasera lub
temperaturg. W referacie przedstawie kilka przykladéw zastosowan takich
materiatéw i przyrzadéw zbudowanych z ich pomocg. Zaprezentuje m.in.
prosty sitownik liniowy o jednorodnym ukladzie direktora, mogacy petnié
funkcje sztucznego mies$nia. Inne utozenie direktora umozliwia zwiekszenie
skoku sitownika i wykorzystanie go jako elementu sterowanego S$wiatlem
silnika. Przedstawie rowniez sterowane $wiatlem szczypce optyczne, wytwo-
rzone na koncu swiattowodu. Pokaze jak symulacje komputerowe wykorzystu-
jace metode elementéw skonczonych pomagajg projektowac i przewidzieé

wtasciwosci omawianych materiatéw.
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Koniugaty polisacharydowo-peptydowe uzyteczne
w medycynie regeneracyjnej oraz zaopatrywaniu
trudno gojacych sie ran

prof. dr hab. inz. Beata Kolesiriska, beata.kolesinska@p.lodz.pl, Instytut Chemii
Organicznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika £Eédzka, Zeromskiego 116, 90-924 EédZ

Materialy opatrunkowe stosowane sg w medycynie regeneracyjnej do
leczenia i zaopatrywania ran, wspomagajgc tez regeneracje uszkodzonych
tkanek. W Instytucie Chemii Organicznej Politechniki Lodzkiej prowadzone
sg badania nad biokompatybilnymi, wieloskladnikowymi materialami na
bazie polisacharydéw oraz peptydéw (fragmenty kluczowych w procesie
regeneracji biatek) przydatnymi w leczeniu trudno gojacych sie ran, w tym
zespotu stopy cukrzycowej. Zaprojektowane materialy hybrydowe wpltywaja
na wszystkie etapy procesu gojenia sie ran. Dodatkowo, spelniajg one
wszystkie kryteria jednolitej koncepcji leczenia ran przewlektych (strategia
TIME). W grupie schorzen, ktéorym towarzyszy problem trudno gojgcych sie
ran, znajdujg sie rany naczyniowe, zespo6t stopy cukrzycowej, owrzodzenia
troficzne, rany hematologiczne, rany w ropnym zgorzelinowym zapaleniu
skory, owrzodzenia nowotworowe oraz rany towarzyszgce wrodzonym
malformacjom naczyniowym. Szacuje sie, ze problem cukrzycy dotyczy
3 milionéw o0s6b w Polsce. Zespél stopy cukrzycowej jest jedng
z najczestszych przyczyn hospitalizacji wsréd powiktan cukrzycowych (4-10%
pacjentéw). Ryzyko owrzodzenia u cukrzykéw waha sie od 12 do 25%. Jest to
najczestsza nieurazowa przyczyna amputacji konczyn dolnych. Ryzyko
amputacji w populacji oséb chorych na cukrzyce jest 30-40 razy wyzsze.

W wyniku synergii pomiedzy wybranym zestawem biologicznie czynnych
peptydow i polisacharydéw stwierdzono, ze mozliwe jest uzyskanie materiatu
hybrydowego przydatnego w leczeniu trudno gojacych sie ran wptywajgcych na:
(i) hemostaze (fragmenty: tancuch o i y fibrynogenu, laktoferyny,

fibronektyny, czynnika XIII);

(ii) zapalenie (fragmenty cytokin pro i przeciwzapalnych);
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(iii) proliferacje (fragmenty sktadnikow ECM: kolageny, elastyna, czynniki
wzrostu);
(iv) przebudowe tkanki i ochrone przed infekcjg bakteryjng.
W procesie biodegradacji materiaty te rozktadajg sie wylgcznie na zwigzki

naturalne.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, UMO-
2018/31/B/ST8/02760.
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Materialy polimerowe na bazie mieszanin i kompozytéw
biopolimerowych do potencjalnych zastosowan
kosmetycznych i biomedycznych

dr hab. Katarzyna Lewandowska, prof. UMK, reol@umk.pl, Katedra Chemii
Biomateriatow i Kosmetykow, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu

W ostatnich 50 latach, produkcja materiatéw polimerowych rosta szybko
i nadal istnieje duze zapotrzebowanie na nowe funkcjonalne materiaty
polimerowe o S$cisle okreslonych wiasciwosciach do bardzo specyficznych
zastosowan w réznych galeziach przemystu i gospodarki. Otrzymywanie
materialéw polimerowych o nowych wlasciwo$ciach fizykochemicznych
przeprowadza sie badz poprzez synteze nowych monomeréw (i nastepnie ich
polimeryzacje), bgdz przez mieszanie w stopie lub w roztworze dwoch lub
wiekszej liczby polimeréw i innych dodatkdéw, aby uzyska¢ efekt syner-
getyczny. Ta ostatnia metoda jest zwykle tansza. Dodatkowa Kkorzysé
z otrzymania mieszanin i kompozytéw polimerowych jest taka, ze wtasciwosci
materiatéw mozna dopasowywal przez tgczenie skladnikéw, zmiane ich
sktadu, czy warunkéw ich otrzymania. Ponadto, nadal istnieje tendencja do
stosowania biopolimeréw, ktére sg otrzymywane ze Zrdédel odnawialnych
zwtaszcza tych, ktére sg zawarte w odpadach przemystu rolnego, celulozowo-
papierniczego czy spozywczego. Zainteresowanie materialami zawierajgcymi
polimery naturalne zwigzane jest takze ze wzrostem zapotrzebowania na
produkty o charakterze ekologicznym - przyjazne cztowiekowi i jego natu-
ralnemu Srodowisku. W tym aspekcie jedng z najcenniejszych wtasciwosci
biopolimeru staje sie zdolno$¢ do rozkladu pod wpltywem czynnikéw
biologicznych oraz przyswojenie przez srodowisko produktéw tego procesu.
Takie biopolimery jak polisacharydy (celuloza, skrobia, chityna i ich
pochodne) oraz biatka (kolagen, keratyna, elastyna i ich hydrolizaty) sg sitg
rzeczy bardziej podatne na biodegradacje anizeli polimery syntetyczne.

Surowce te nie sg pozbawione wad i ograniczen. Dlatego tez czesto, zeby
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w pelni wykorzysta¢ ich potencjal niezbedna jest modyfikacja ich wtasci-
wosci. Podczas prezentacji zostang przedstawione przyklady mieszanin
i kompozytéw na bazie wybranych polisacharydéw, ich witasciwosci fizyko-

chemicznych, a takze mozliwosci aplikacyjne ztozonych uktadéw.
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Nowe polimerowe materialy porowate
do zastosowan w intensywnej terapii

dr hab. Andrzej Swinarew, prof. US, Instytut Inzynierii Biomedycznej, Wydziat
Nauk Scistych i Technicznych, Uniwersytet Slgski w Katowicach; Instytut Nauk
o Sporcie, Zaktad Plywania i Ratownictwa Wodnego, Akademia Wychowania
Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach

Oksygenator to urzadzenie do pozaustrojowego utlenowania krwi.
Podczas zabiegéw operacyjnych przejmuje funkcje ptuc i serca oraz zapewnia
zaopatrzenie organizmu w utlenowang krew oraz odprowadzenie dwutlenku
wegla. Umozliwia pozaustrojowe natlenowanie krwi takze podczas leczenia
ciezkiej niewydolno$ci oddechowej w przebiegu COVID-19.

Opieka zdrowotna na calym $wiecie zmaga sie z pandemig wirusa SARS-
CoV-2, wywotujgcego u ludzi COVID-19. Najtrudniejsze przypadki choroby
wymagajg natlenowania krwi i eliminacji z niej dwutlenku wegla.
Oksygenator zbudowany jest z duzej liczby cienkich rurek, pomiedzy ktérymi
plynie krew. Sciany rurek stanowi péiprzepuszczalna blona, przez ktéra
mogg przenika¢ gazy - tlen i dwutlenek wegla, ale nie przenikajg czastki
krwi. Wewnatrz rurek (tzw. kapilar) znajduje sie przestrzen wypelniona
mieszaning gazowg zawierajgcg tlen, ktorej stezenie mozna regulowac
w zaleznosci od potrzeb. Krew, przepltywajgc pomiedzy kapilarami, oddaje
dwutlenek wegla a pobiera czgsteczki tlenu - jest to proces, ktéry normalnie
odbywa sie w ptucach.

Wiele ze znanych dotychczas uktadéw do utlenowania krwi zbudowanych
jest z membran w postaci kapilar utozonych rownolegle wzgledem siebie,
jednak prostopadle do kierunku przeptywu krwi lub przecinajgcych sie pod
katem 90°, ale utozonych w plaszczyznie prostopadtej do kierunku przeptywu
krwi w urzadzeniu.

Materialy zastosowane do budowy membrany nie uwalniajg zwigzkéw
chemicznych toksycznych dla komoérek oraz same nie powodujg reakcji
patogennych w komoérkach. Obecnie kapilary wykonane sg z organicznego

materiatu sktadajgcego sie z bazy w postaci polimeru fluorowego, korzystnie
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poli(tetrafluoroetylenu) (PTFE, teflon) lub polifluorku winylidenu (PVDF) lub
kopolimeru tetrafluoroetylenu i heksafluoropropylenu (FEP), oraz domieszki
albuminy wbudowanej w mikrostrukture materialu bazowego. W miare
uzytkowania membrany nastepuje stopniowe uwalnianie albuminy i wzrostu
liczby poréw otwartych, co skutkuje wiekszg powierzchnig wymiany gazowej,
czyli lepszg oksygenacjg. Dochodzi réwniez do powstawania nowych poréw,
ktore przejmujg funkcje gazowymienng od poréw otwartych, ktére mogty
zostac zablokowane przez stopniowo powstajgce skrzepliny lub tworzenie sie

biofilmu na powierzchni membrany.
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Ekologiczny i modyfikowany nowy asortyment zywic
alkilofenolowo-furfualowych

Marta Depta, marta.depta@icso.lukasiewicz.gov.pl, Grupa Badawcza Procesy
Katalityczne, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej
»Blachownia” Kedzierzyn-KoZle, https://www.icso.com.pl/

Katarzyna Jaszcz, katarzyna.jaszcz@polsl.p!, Katedra Fizykochemii i Technologii
Polimeréw, Wydziat Chemiczny, Politechnika Slgska, https://www.polsl.pl/rch/

Zywice fenolowe oparte na furfuralu sg znane od lat 20. XX wieku, kiedy
to zostaly opracowane i rozpoczeta sie ich produkcja przemystowa. Jednakze,
ich popularnos¢ i udziat w rynku zywic fenolowych, nie byt zbyt znaczacy az
do konica XX wieku, kiedy to ze wzgledéw ekologicznych zaczely przezywaé
SwOj renesans.

Zywice fenolowo-furfuralowe mogg sta¢ sie w przysztosci alternatywg dla
zywic fenolowo-formaldehydowych, poniewaz toksyczny formaldehyd moze
zosta¢ zastgpiony (cze$ciowo lub caltkowicie) przez korzystniejszy dla
srodowiska i zdrowia furfural, ktéry dodatkowo jest surowcem odtwarzalnym,
otrzymywanych z odpadéw rolnych. Ochrona zdrowia oraz Srodowiska
i racjonalne wykorzystanie surowcéw odnawialnych w trosce o $§rodowisko,
sktoni w przyszlosci producentéw zywic do catkowitej zamiany formaldehydu
na inny aldehyd, bardziej przyjazny dla otoczenia i czlowieka. W plano-
wanych do otrzymania zywic, fenol zostanie zastgpiony alkilofenolami, ktére
sg zdecydowanie mniej toksyczne i bardziej przyjazne dla cztowieka i Srodo-
wiska. Nowy produkt osiggnie wiec neutralnos¢ klimatyczng i gospodarczg.

Innowacyjno$¢ produktu opiera sie gtéwnie na modyfikacji tych zywic na
drodze eteryfikacji grup hydroksylowych obecnych w zywicach alkoholami,
lub ich estryfikacji z udzialem nienasyconych kwaséw tluszczowych.
Rezultatem tego rodzaju modyfikacji zywicy, jest zwiekszenie elastycznosSci
wyrobu, przyczepnos$ci do podtoza, potysku, odpornosci chemicznej i mecha-
nicznej. Dzieki swoim wlasciwo$ciom chemicznym, uzyskane zywice odrézniajg
sie od innych materiatéw polimerowych i w ten sposéb mogg stac sie bardziej
pozgdanym produktem na rynku. Nalezy wyj$¢ naprzeciw coraz bardziej
rosngcym wymaganiom klientéw.
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Fotoutwardzalne swiatlem widzialnym powloki
polimerowe otrzymywane z monomerow
pochodzenia roslinnego

Pawel Niezgoda, pawelniezgodaa@gmail.com, Politechnika Krakowska im. Tadeusza
Kosciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, ul. Warszawska 24, 31-155
Krakow

Dominika Krok, dominika.krokl1@interia.pl, Politechnika Krakowska im. Tadeusza
Kosciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, ul. Warszawska 24, 31-155
Krakow

Joanna Ortyl, joanna.ortyl@photohitech.com, Politechnika Krakowska im. Tadeusza
Kosciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, ul. Warszawska 24, 31-155
Krakéw, Photo4Chem sp. z o.0.; ul. J. Lea 114, 30-133 Krakéw, Photo HiTech
sp. z 0.0.; ul. Bobrzyriskiego 14, 30-348 Krakow

Fotopolimeryzacja jest procesem polegajgcym na polimeryzacji mono-
meru w obecnosci fotoinicjatora, ktéry pod wpltywem Swiatta o odpowiedniej
dtugosci fali z zakresu ultrafioletowego (UV) lub widzialnego (VIS) ulega
rozkladowi z wytworzeniem centréw aktywnych inicjujgcych reakcje. Gtéwng
zaletg polimeryzacji inicjowanej Swiattem jest przede wszystkim predkosc¢ jej
przebiegu, co z punktu widzenia przemystowego wytwarzania bezrozpusz-
czalnikowych powlok polimerowych jest niezwykle cenng wtasciwoscia.
Powtloki te znajdujg zastosowanie w niezwykle szerokim spektrum dziedzin
zycia poczgwszy od przemystu meblarskiego, przez motoryzacje, podzespoty
elektroniczne czy materiaty opakowaniowe. W dzisiejszych czasach, kiedy to
zdrowie ludzkie, a takze ekologia sg tematami priorytetowymi, zaklady prze-
mystowe starajg sie odchodzi¢ od wykorzystania klasycznych monomeréw
pochodzenia ropopochodnego szukajac ekologicznych zamiennikéw. Zasto-
sowanie kompozycji bioodnawialnych, opartych o monomery pochodzenia
roslinnego pozwala znaczgco zmniejszy¢ emisje gazdéw cieplarnianych
w zaktadach przemystowych.

Przeprowadzono badania, ktérych gléwnym zalozeniem byla inicjacja
procesu polimeryzacji wspomnianym w tytule promieniowaniem $wietlnym

z zakresu fal widzialnych, ktére jest bezpieczne dla ludzkiego zdrowia.
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Wykorzystanie tego promieniowania wplywa réwniez korzystnie na
sumaryczne zuzycie energii elektrycznej, co znaczgco oddziatuje na walory
pro-ekologiczne zastosowanej metody. W przeprowadzonych badaniach
wykorzystano dwa monomery pochodzenia roslinnego: epoksydowany olej
sojowy oraz tlenek limonenu. Przygotowano odpowiednie kompozycje oparte
o fotosensybilizator w postaci tioksantonu, sé6l jodoniowg, a takze
o wspomniane monomery pochodzenia roslinnego wraz z monomerem
epoksydowym CADE. Efektywno$¢ procesu badano metodg FT-IR w czasie
rzeczywistym, ktéra wykazata optymalng z technologicznego punktu
widzenia konwersje.

Powyzsze badania zostaly sfinansowane przez Fundacje na rzecz Nauki
Polskiej w ramach projektu TEAM TECH. Numer projektu TEAM TECH/2016-
2/15 (POIR.04.04.00-00-204B/16-00)
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Nowatorskie kierunki zastosowania ligniny,
ze szczegolnym uwzglednieniem
procesow biotechnologicznych

Agnieszka Anna Pilarska, pilarska@up.poznan.pl, Katedra Mleczarstwa i InZynierii
Procesowej, Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznarn

Lignina jest jedng z najczesciej spotykanych substancji odnawialnych na
Swiecie, po celulozie i olejach naturalnych. To takze przyktad surowca
odpadowego, wytwarzanego w duzych iloSciach podczas roztwarzania drewna
oraz w produkcji biopaliw. Powstaje w reakcji polimeryzacji trzech orga-
nicznych monomeréw, pochodnych alkoholi fenolowych: koniferylowego,
synapinowego, kumarylowego, réznigcych sie stopniem metoksylacji. Cenne
wlasciwosci ligniny, w tym porowato$¢, dobrze rozwiniecia powierzchnia
wilasciwa, chlonno$¢, stabilno$¢ termiczna, aktywno$¢ polarograficzna,
a takze specyficzna budowa strukturalna, przyczynily sie do rozwoju wielu
zastosowan tego materiatu, m.in. jako napelniacza w szerokiej grupie
polimeréw, nos$nika oraz komponentu no$nika do immobilizacji enzymoéw,
materiatu konstrukcyjnego w produkcji elektrochemicznych sensoréow.
Obecnos¢ licznych grup funkcyjnych na powierzchni ligniny sprawia, ze
moze ona petni¢ role biosorbentu jonéw metali ciezkich. Dzieki swoim
wiasciwosciom fizykochemicznym, material ten spetnia warunki efektywnego
materialu nosnikowego. Zastosowanie ligniny jako dodatku w beztlenowej
degradacji osadow Sciekowych, przynosi korzystne rezultaty. Zrealizowane
badania dowiodty, ze dodatek ligniny w ukltadzie z krzemionkg, przyczynia
sie do wydluzenia aktywnos$ci i stabilnosci konsorcjum mikroorganizmoéw,
a tym samym do zwiekszenia wydajnosci wytwarzania biogazu. Nos$nik dziata
ochronnie na komoérki immobilizowanych mikroorganizméw, w przypadku
niepozgdanych zmian wartosci pH, temperatury i sktadu podtoza. Stopniowe
odkrywanie potencjatu ligniny, wynikajgcego z jej interesujacej budowy
chemicznej, przyczynia sie do rozwoju rozmaitych kierunkéw zastosowan.
Intensywny rozwdj nowoczesnej biotechnologii i technologii chemicznej,
daje duze mozliwosci wykorzystania tego materiatu w licznych nowatorskich
projektach.
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Nowe wysokowydajne systemy fotoinicjujgce
wykorzystywane do proceséw fotopolimeryzacji
rodnikowej i kationowej w zakresie swiatla widzialnego

Pawel Stalmach, pawel.stalmachO5@gmail.com, Politechnika Krakowska im.
T. Kosciuszki, Wydziat InzZynierii i Technologii Chemicznej, ul. Warszawska 24,
31-155 Krakow

Wiktoria Tomal, wiktoriatomall@gmail.com, Politechnika Krakowska im. T. Kosciuszki,
Wydziat InZynierii i Technologii Chemicznej, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakéw

Patryk Szymaszek, szymaszek.patryk@gmail.com, Politechnika Krakowska im.
T. Kosciuszki, Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, ul. Warszawska 24,
31-155 Krakow

Joanna Ortyl, joanna.ortyl@photohitech.com, Politechnika Krakowska im. T. KoSciuszki,
Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow,
Photo4Chem sp. z o.0.; ul. J. Lea 114, 30-133 Krakéw, Photo HiTech sp. z 0.0.;
ul. Bobrzyrniskiego 14, 30-348 Krakow

Fotopolimeryzacja to powszechnie znana metoda wytwarzania materiatéw
polimerowych, majgca liczne =zalety takie jak: prowadzenie reakcji
w temperaturze otoczenia, brak rozpuszczalnikéw i niezwykle krétki czas
obrébki. Polimeryzacja inicjowana S$wiatlem jest stosowana zaréwno
w przemys$le chemicznym, optoelektronice, biomedycynie, a takze w druku
3D, ktoéry od kilku lat zyskuje niezwyktg popularno$é, gtéwnie ze wzgledu na
bezposrednig mozliwo§¢ wykorzystania elementéw drukowanych 3D lub
mozliwo$¢ szybkiego prototypowania dzieki krotkiemu czasowi druku i pre-
cyzyjnym wykonaniu skomplikowanych elementéw oraz mozliwo$ci wpro-
wadzania licznych poprawek przed wprowadzeniem do masowej produkcji.

Istotne jest, aby stosowane inicjatory posiadaly charakterystyke absorpcji
kompatybilng z charakterystykg emisji stosowanych zZrodet swiatta, najlepiej
z zakresu widzialnego. Niestety obecnie wystepujgce na rynku fotoinicjatory
proceséw polimeryzacji inicjowanej §wiatlem absorbujg zaledwie do 320 nm.
W stosunku do emisji powszechnie uzywanych zrédel §wiatla jest to od wiele
za krotki zakres. Dlatego tez zrodzila sie potrzeba opracowania nowych

i wydajnych rozwigzan w tym zakresie. Efektywnos$¢ komercyjnie stoso-
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wanych inicjatoré6w mozna zwiekszy¢é poprzez znalezienie zwigzkéw, ktore
nadawalyby sie do pelnienia roli fotosensybilizatoréw tych inicjatoréw.
W zwigzku z powyzszym w niniejszej pracy zaproponowano kompleksy irydu
do roli wysokowydajnych sensybilizatoréw handlowo stosowanego inicjatora
w postaci soli jodoniowej w procesach fotopolimeryzacji kationowej i rodni-
kowej. Przeanalizowano charakterystyke spektroskopowg tych zwigzkow,
a takze ich przydatnos¢ w systemach fotoinicjujgcych. Zbadano kinetyke
procesu polimeryzacji przy uzyciu metody Real Time FT-IR, a wyniki
przedstawiono w postaci stopnia konwersji grup funkcyjnych poszczegélnych
monomeréw. Monitorowano réwniez przebieg procesu fotopolimeryzacji

przy uzyciu metody Fluorescence Probe Technology (FPT).

Podziekowania

Niniejsze badania byly finansowane z projektu TEAM TECH (FNP), numer
umowy POIR.04.04.00-00-204B/16-00 — TEAM TECH/2016-2/15 ,Molecular
design, synthesis and application photoinitiator-catalysts(PICs) for
photopolymerization reactions”. Dodatkowe, szczegdlne podziekowania

kieruje do kierownika projektu dr hab. inz. Joanny Ortyl, Prof. PK.
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Opracowanie nowych systeméw fotoinicjujacych
do otrzymywania polimerowych materialow
hydrozelowych metodg fotopolimeryzacji
wykorzystujgcej Swiatlo z zakresu widzialnego

Katarzyna Starzak, katarzynastarzak1998@gmail.com, Katedra Biotechnologii
i Chemii Fizycznej, Wydziat inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika
Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow, www.pk.edu.pl

Wiktoria Tomal, wiktoriatomall@gmail.com, Katedra Biotechnologii i Chemii
Fizycznej, Wydziat inZynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska,
ul. Warszawska 24, 31-155 Krakéw, www.pk.edu.pl

Patrycja Sroda, patrycjasroda@gmail.com, Katedra Biotechnologii i Chemii Fizycznej,
Wydziat inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska, ul. War-
szawska 24, 31-155 Krakow, www.pk.edu.pl

Joanna Ortyl, jortyl@pk.edu.pl, Katedra Biotechnologii i Chemii Fizycznej, Wydziat
inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155
Krakow, www.pk.edu.pl; Photo4Chem sp. z 0.0., ul. J. Lea 114, 30-133 Krakow; Photo
HiTech sp. z 0.0.; ul. Bobrzyriskiego 14, 30-348 Krakow; www.photohitech.com

Materialy hydrozelowe sg to niezwykle interesujgce pod wzgledem
aplikacyjnym, miedzy innymi z uwagi na fakt, ze ich wtasciwosci strukturalne
oraz biochemiczne sg zblizone do macierzy zewngtrzkomérkowej (ECM)
w wiekszo$ci tkanek. Materiaty te ze wzgledu na swoje wlasciwos$ci takie jak
wysoka porowatos$¢é, miekko§¢ oraz plastyczno$é, czy tez wilasciwosci
absorpcyjne, znajdujg liczne zastosowania m.in. w medycynie oraz farmacji.
Jednymi z wazniejszych metod otrzymywania materiatéw hydrozelowych sg
procesy fotopolimeryzacji in situ. Zapewnia ona réwniez mozliwo$¢ kontroli
czasoprzestrzennej procesu polimeryzacji. Proponowana metoda, z ekono-
micznego punktu widzenia, jest niezwykle efektywna pod wzgledem energe-
tycznym albowiem jest ona inicjowana fotochemicznie, wiec jej czas liczony
jest w sekundach, a caly proces prowadzony jest w temperaturze otoczenia.
Aktualnie dgzy sie do otrzymywania materiatéw przy uzyciu nieszkodliwych

warunkéw, w tym przy uzyciu zrédet swiatla z zakresu widzialnego.
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W zwigzku z tym, opracowanie nowych systeméw fotoinicjujgcych, dziata-
jacych w zakresie §wiatla widzialnego oraz charakteryzujgcych sie polepszong
rozpuszczalno$cia w wodzie jest kluczowe dla wydajnego i bezpiecznego
wytwarzania materiatéw hydrozelowych. W niniejszej pracy zaproponowano
nowe zwigzki chemiczne powstale w procesie pirolizy kwasu cytrynowego
i jego pochodnych z ré6znymi dodatkami, jako efektywne fotosensybilizatory
soli jodoniowej. Takie dwuskladnikowe systemy fotoinicjujgce zapewnity
wysoka efektywno$¢ procesu fotopolimeryzacji, w tym polimeryzacji
rodnikowej oraz polimeryzacji w $rodowisku wodnym - do wytwarzania
Swiattoczutych materiatéw hydrozelowych. Przeprowadzono peing charakte-
rystyke spektroskopowg, elektrochemiczng i termodynamiczng nowych
pochodnych w celu okre§lenia ich wlasciwosci sensybilizujgcych. Proces
tworzenia materiatéw hydrozelowych monitorowano przy uzyciu techniki
FT-IR w czasie rzeczywistym co pozwolitlo na analize samej kinetyki

fotopolimeryzacji.

Podziekowania

Powyzsze badania zostaly sfinansowane przez Fundacje na rzecz Nauki
Polskiej w ramach projektu TEAM TECH. Numer projektu TEAM TECH/2016-
2/15 (POIR.04.04.00-00-204B/16-00).

30



IV Ogoélnopolska Konferencja Naukowa ,,Biopolimery — Zrédto nowych materiatéw”
14 pazdziernika 2021 r., Wystgpienia Uczestnikéw

Wiasciwosci adsorpcyjne chitozanu modyfikowanego
cieczg jonowg w stosunku do jonéw fluorkowych

Agnieszka Dzieniszewska, agnieszka.dzieniszewska@ipispan.edu.pl, Instytut Podstaw
InZynierii Srodowiska PAN, ipis.pan.pl

Janusz Nowicki, janusz.nowicki@icso.lukasiewicz.gov.pl, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz —
Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej ,,Blachownia”, www.icso.com.pl

I’ustyna Czupiol, justyna.czupiol@ipispan.edu.pl, Instytut Podstaw InZynierii
Srodowiska PAN, ipis.pan.pl

Joanna K}fziol-Komosiﬁska, joanna.komosinska@ipispan.edu.pl, Instytut Podstaw
Inzynierii Srodowiska PAN, ipis.pan.pl

Szybki rozwéj cywilizacji oraz wzrastajgce potrzeby spoleczenstwa
sprawiajg, ze zwieksza sie zuzycie wody oraz generowana jest coraz wieksza
ilo§¢ $ciekdéw, co negatywnie odbija sie na jako$ci $rodowiska wodno-
glebowego. Wazng klasg zanieczyszczen wod sg aniony nieorganiczne, w tym
fluorki. Mimo ze pewna ilo$¢ fluoru w wodzie pitnej ma korzystny wpltyw na
zdrowie cztowieka, to spozywanie wody o stezeniu fluoru przekraczajgcym
1,5 mg/l prowadzi do rozwoju choréb ukladu kostnego oraz dolegliwosci
neurologicznych. Sposréd réznych sposobéw usuwania fluoru z wod
i Sciekéw, adsorpcja nadal pozostaje jedng z bardziej efektywnych i ekono-
micznych metod, dlatego stale prowadzone sg badania nad nowymi wysoko-
sprawnymi materialami adsorpcyjnymi. Obecnie duze zainteresowanie
wzbudza chitozan ze wzgledu na swoje unikalne cechy oraz latwo$¢
modyfikacji. Wprowadzenie okre$§lonych grup funkcyjnych moze znacznie
poprawi¢ zdolnosci wigzania zanieczyszczen oraz selektywnos$é, co ma duze
znaczenie w przypadku zastosowania chitozanu jako adsorbentu.

Celem badan bylo okreslenie wptywu modyfikacji chitozanu za pomocg
imidazolowej cieczy jonowej na jego wtasciwosci adsorpcyjne w stosunku do
fluorkéw. Badania pojemnosci adsorpcyjnej chitozanu przed i po modyfikacji
przeprowadzono w statycznych warunkach kontaktu faza stala: roztwoér
z uwzglednieniem réznych warunkéw prowadzenia procesu, tj. pH, dawka

adsorbentu oraz stezenie poczgtkowe jonéw w roztworze. Do interpretacji
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wynikéow eksperymentalnych zastosowano cztery izotermy - Langmuira,
Freundlicha, Dubinina-Raduszkiewicza i Sipsa, a na podstawie oszacowanych
parametréw okreslono maksymalng pojemnos$¢ adsorpcyjng oraz mechanizm
wigzania jonéw. Na podstawie uzyskanych rezultatéw stwierdzono, ze
modyfikacja miala znaczgcy wplyw na ilos¢ wigzanych fluorkéw. Proces
adsorpcji zalezat rowniez od warunkéw prowadzenia eksperymentu, a dane
doswiadczalne najlepiej opisywata izoterma Sipsa, co wskazuje na zlozony

mechanizm wigzania jonéw fluorkowych.
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Wplyw biokrzemionki okrzemkowej na wlasciwosci
kompozytow na bazie elastomeréw dielektrycznych

Weronika Brzozowska, weronika.brzozowska@phd.usz.edu.pl, Instytut Nauk o Morzu
i Srodowisku, Uniwersytet Szczeciriski, https://nms.usz.edu.pl

Izabela Wojtczak, izabelawojtczak1991@gmail.com, Katedra Chemii Srodowiska
i Bioanalityki, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
https://www.chem.umk.pl/kchsib/

Myroslav Sprynskyy, mspryn.umk.pl, Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki,
Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, https://www.chem.umk.pl/kchsib/

Ewa Olewnik-Kruszkowska, Ewa.Olewnik@umk.pl, Katedra Chemii Fizycznej
i Fizykochemii Polimeréw, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
https://www.chem.umk.pl/kchfifp/

Przemystaw Dqbek, przemyslaw.dabek@usz.edu.pl, Instytut Nauk o Morzu i Srodowisku,
Uniwersytet Szczeciriski, https://nms.usz.edu.pl

Andrzej Witkowski, andrzej.witkowski@usz.edu.pl, Instytut Nauk o Morzu i Srodowisku,
Uniwersytet Szczeciriski

Bogustaw Buszewski, bbusz@umk.pl, Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki,
Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, https://www.chem.umk.pl/kchsib/;
Centum  Nowoczesnych  Technologii,  Uniwersytet  Mikotaja  Kopernika,
https://icnt.umk.pl/badania/zespoly/

Polimery elektroaktywne (EAPs), ktoére reaguja zmianami ksztaltu na
stymulacje elektryczng, pojawily sie na poczgtku lat 90. i pobudzily
kreatywnos$¢ wielu badaczy. Polimery te sg miekkie, wytrzymate i zazwyczaj
zapewniajg wieksze odksztatcenia przy wiekszych natezeniach pradu, anizeli
konwencjonalne piezoelektryki. Sprawia to, ze stajg sie one lepszg
alternatywg dla wielu zastosowan uzytkowych. Szczeg6lng klasg polimeréow
elektroaktywnych sg elastomery dielektryczne (DE). Obecnie naukowcy wcigz
poszukujg nowych materiatéw polimerowych charakteryzujgcych sie popra-
wionymi wlasciwosciami mechanicznymi, termicznymi oraz dielektrycznymi.
Nalezy takze zwréci¢ szczegdlng uwage na zwiekszenie przenikalnosci
dielektrycznej danego elastomeru, ktére mozna osiggngé¢ za pomocg kom-

pozytéw elastomerowych. Koncepcja tego podejscia bazuje na potgczeniu
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wysokich wartosci statej dielektrycznej niektérych wypelniaczy z wysoka
wytrzymato$cig mechaniczng osnowy polimerowej. Wigze sie to jednak
z mozliwo$cig zwiekszenia strat dielektrycznych, a takze wartosci naprezen
rozciggajgcych, mogacych zmniejszy¢ wydajnos¢ elektromechaniczng zasto-
sowanego elastomeru. Dgzgc do uzyskania kompozytéow elastomerowych
o wysokiej przenikalno$ci elektrycznej przeprowadzono synteze kompozytow
na bazie polidimetylosiloksanu z dodatkiem unikatowego przedstawiciela
materiatléw krzemianowych, jakim jest biokrzemionka okrzemkowa. Otrzy-
mane materiaty zostaty przetestowane pod kgtem ich morfologii, wta$ciwosci
termicznych i mechanicznych. Ponadto oceniono statg dielektryczng
otrzymanych materiatéw. Uzyskane wyniki wykazaty, ze obecno$¢ biokrze-
mionki okrzemkowej znaczgco podnosi wtasciwos$ci dielektryczne, nie
wplywajac przy tym znaczgco na wilasciwosci mechaniczne otrzymanych

kompozytow.
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Wplyw domieszki biopolimerowej na bazie skrobi
na wlasciwosci mieszanek oraz stwardnialych
kompozytow cementowo-szklanych

Waldemar Easica, waldemar.lasica@wat.edu.pl, Zaktad Budownictwa Ogélnego,
Instytut Inzynierii Lqdowej, Wydzial Inzynierii Lqdowej i Geodezji, Wojskowa
Akademia Techniczna, www.wat.edu.pl
Marcin Matek, marcin.malek@wat.edu.pl, Zaktad Budownictwa Ogdlnego, Instytut
Inzynierii Lqdowej, Wydziat InZynierii Lqdowej i Geodezji, Wojskowa Akademia
Techniczna, www.wat.edu.pl

Tematem prezentacji jest wptyw domieszki biopolimerowej na wtasci-
wosci mieszanek cementowo-szklanych oraz stwardniatych kompozytéw
cementowo-szklanych. Badaniom podlegaty prébki mieszanek cementowych
ze stosem okruchowym zaprojektowanym w catosci z granulatéw szklanych
sodowych pozyskanych z recyklingu szkla pokonsumpcyjnego - stluczki
szklanej kolorowej opakowan zywnosci. Zawarto opis metodyki projektowania
sktadéw kompozytéw cementowo-szklanych modyfikowanych materiatami
odpadowymi w postaci dodatkéw pytu szklanego sodowego, popiotu lotnego
krzemionkowego, wtokien polimerowych oraz kordéw stalowych i tekstylnych
pozyskanych ze zuzytych opon pojazdéw mechanicznych. Przedstawiono
wyniki badan w zakresie statycznego oddzialywania obcigzenia dla
stwardniatych kompozytéw modyfikowanych domieszkg biopolimerowg na
bazie skrobi oraz wyniki badan dla mieszanek cementowych modyfikowanych
w ilosci od 0,25% do 2,50% masy spoiwa cementowego. Badania wytrzy-
matosci mechanicznej wykonano dla prébek kompozytowych belkowych,
szeSciennych oraz cylindrycznych dla préb statycznego Sciskania, rozcig-
gania przy roztupywaniu oraz rozciggania przy zginaniu. Opisano korzysci
wynikajgce z zastosowania w skladach poszczegdélnych mieszanek biopo-
limerowej domieszki na bazie skrobi, m.in. zwiekszona jednorodno$¢
i szczelnos¢ struktury wewnetrznej kompozytu, ograniczenie zjawiska
~bleedingu” oraz segregacji sktadnikéw, przedstawiono mozliwo$ci zasto-
sowan domieszki biopolimerowej na bazie skrobi w technologii kompozytow
cementowych.
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Wplyw domieszki biopolimerowej na bazie skrobi
na wlasciwosci zaczynéw cementowych oraz popiolowych

Waldemar Lasica, waldemar.lasica@wat.edu.pl, Zaktad Budownictwa Ogélnego,
Instytut Inzynierii Lqdowej, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Geodezji, Wojskowa
Akademia Techniczna, www.wat.edu.pl

Marcin Matek, marcin.malek@wat.edu.pl, Zaktad Budownictwa Ogdlnego, Instytut
Inzynierii Lqdowej, Wydziat InZynierii Lqdowej i Geodezji, Wojskowa Akademia
Techniczna, www.wat.edu.pl

Tematem prezentacji jest wptyw nowych domieszek biopolimerowych na
wiasciwosci reologiczne zaczynéw na spoiwie cementowym oraz popiotowym
(popidét lotny krzemionkowy, wapienny oraz fluidalnych o zréznicowanych
mikrostrukturach, morfologii oraz skladach chemicznych). Badaniom
reometrycznym podlegaly préobki zaczynéw cementéw portlandzkich (CEM I)
powszechnego uzytku, cementéw wysokoglinowych (spoiwo do wyrobow
ogniotrwalych) oraz cementéw specjalnych (odmienne stopnie zmielenia)
niskoalkalicznych o niskim cieple hydratacji, odpornych na dzialanie
siarczanéw dla réznych klasach wytrzymato$ciowych (42,5N; 52,5N; 42,5R;
52,5R) i zmiennych stosunkach wodno-cementowych (w zakresie od 0,40 do
0,55). Przedstawiono metodyke badawczg konsystencji, lepkosci plastycznej
dla danych predkosci §cinania, ptynnosci oraz napowietrzenia zaczynéw
cementowych, popiotowych, cementowo-popiotowych o zmiennej zawartosci
spoiw oraz domieszki biopolimerowej na bazie skrobi dozowanej w zakresie
od 0,50% do 2,50% masy spoiwa cementowego. Wykonano badania w zakresie
wytrzymato$ci mechanicznej dla stwardniatych prébek =zaczynéw na
spoiwach cementowych oraz popiotowych modyfikowanych domieszkg
biopolimerowg na bazie skrobi, tj. wytrzymatos$¢ na Sciskanie potéwek belek
oraz rozcigganie przy zginaniu probek belkowych w zakresie statycznego
oraz dynamicznego oddzialywania obcigzenia. Opisano szereg korzys$ci
zastosowania biopolimerowej domieszki stabilizujgcej na bazie skrobi na

wiasciwosci zaczyndéw cementowych, cementowo-popiotowych oraz popiotowych.
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Wplyw domieszki biopolimerowej na bazie skrobi
na wlasciwosci zapraw cementowych
oraz mieszanek betonowych

Waldemar Easica, waldemar.lasica@wat.edu.pl, Zaktad Budownictwa Ogélnego,
Instytut Inzynierii Lqdowej, Wydzial Inzynierii Lqdowej i Geodezji, Wojskowa
Akademia Techniczna, www.wat.edu.pl

Marcin Matek, marcin.malek@wat.edu.pl, Zaktad Budownictwa Ogdlnego, Instytut
Inzynierii Lqdowej, Wydziat InZynierii Lqdowej i Geodezji, Wojskowa Akademia
Techniczna, www.wat.edu.pl

Tematem prezentacji jest wplyw domieszki biopolimerowej na bazie
skrobi na wlasciwosci zapraw cementowych, popiotowo-cementowych, jak
i na mieszanki betonowe o réznych klasach konsystencji i stopniach napo-
wietrzenia struktury wewnetrznej. Przedstawiono metodyke projektowania
skladéw receptur zapraw cementowych oraz mieszanek betonowych
z uwzglednieniem biopolimerowej domieszki stabilizujgcej na bazie skrobi.
Badaniom podlegaly préobki mieszanki zapraw cementowych, betonowych
oraz stwardniatlych kompozytéw modyfikowanych dodatkami w postaci
pylastych materiatléw odpadowych, tj. popiotu lotnego krzemionkowego
i wapiennego, pytu krzemionkowego, pytu szklanego sodowego oraz mgczki
szklanej o zréznicowanych uziarnieniach. Przedstawiono wyniki badan
w zakresie statycznego oraz dynamicznego oddzialywania obcigzenia dla
probek belkowych, sze$ciennych, cylindrycznych oraz plytowych. Opisano
metodyke badawczg stwardniatych probek modyfikowanych materialami
odpadowymi oraz domieszkg biopolimerowg na bazie skrobi w ilosciach od
1,0% do 3,0%, tj. statyczna proba $ciskania kompozytu, rozcigganie przy
roztupywaniu prébek sze$ciennych, rozcigganie przy zginaniu trzypunkowym
oraz badanie prébek cylindrycznych przeprowadzone za pomocg metody
Hopkinsona - badanie dynamiczne technikg dzielonego preta Hopkinsona.
Wymieniono mozliwo$ci i rozwigzania moggce znalez¢ szerokie zastosowanie
w technologii zapraw, mieszanek betonowych oraz kompozytéw cemento-
wych, opisano szereg korzysci jakie oferujag domieszki biopolimerowe na bazie
skrobi dla mieszanek na spoiwach cementowych, tj. ograniczenie zjawiska segre-
gacji sktadnikow, wzrost wytrzymatosci na Sciskanie oraz zwiekszenie trwatosci.
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