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Podziekowania

Interdyscyplinarna Akademicka Konferencja Ochrony Srodowiska IAKOS, ktéra odbywa sie
juz po raz dziewiaty, od lat stanowi miejsce spotkan mtodych naukowcdw pragnacych dzielic
sie swoimi spostrzezeniami, badaniami, i pasja do nauki. Tegoroczna edycja nie mogtaby sie
odby¢ bez zaangazowania i pracy wielu 0s6b oraz instytugji, ktérym pragniemy serdecznie
podziekowad.

Przede wszystkim dziekujemy wszystkim cztonkom kdt naukowych i organizacji studenckich,
ktérych wspolny wysitek od miesiecy ksztattowat to wydarzenie. To dzieki Waszemu zaanga-
zowaniu, pomystowosci i poswieconemu czasowi konferencja mogta nabra¢ ostatecznego
ksztattu.

Wyrazy wdziecznosci kierujemy réwniez do naszych partnerow i sponsoréw, bez ktérych
wsparcia realizacja tego przedsiewziecia nie bytaby mozliwa. Dziekujemy za zaufanie, jakim
nas Panstwo obdarzyli, oraz za wiare w warto$¢ inicjatyw tworzonych przez mtodych nau-
kowcow.

Szczegblne podziekowania sktadamy wiadzom Politechniki Gdanskiej za nieustajgce wspar-
cie merytoryczne i organizacyjne, a takze za stworzenie przestrzeni, w ktorej zaréwno stu-
denci naszej uczelni, jak i przyjezdni goscie moga rozwija¢ swoje zainteresowania badawcze i
wymienia¢ sie doswiadczeniem.

Na koniec i przede wszystkim, dziekujemy Wam, drodzy Uczestnicy. To Wasza obecnos¢,
pomysty, i badania sa sercem tej konferencji. Wierzymy, ze zaprezentowane podczas IX edy-
¢ji konferencji IAKOS wyniki prac znajda swoje miejsce nie tylko na kartach tej ksigzki, lecz
réwniez w praktycznych rozwigzaniach na rzecz ochrony $rodowiska.

Dziekujemy Panstwu za wspdlnie spedzony czas i juz dzi$ zapraszamy do udziatu w kolejnej,
jubileuszowej edycji konferencji za rok.



O Konferencji

Interdyscyplinarna Akademicka Konferencja Ochrony Srodowiska, zapoczatkowana przez
kota naukowe Politechniki Gdanskiej, w tym roku odbywa sie juz po raz dziewiaty, na state
wpisujac sie w kalendarz wydarzen, na ktére warto przyjechaé¢ do Gdanska. Ta edycja konfe-
rengji jest wyjatkowa, po raz pierwszy jest ona organizowana wspdlnie przez trzy uczelnie —
Politechnike Gdanska, Uniwersytet Gdanski oraz Gdanski Uniwersytet Medyczny, rozwijajac
tym samym zatozenia Zwigzku Uczelni Fahrenheita (FarU) i wzmacniajac miedzyuczelniana
wspotprace naukowa w regionie.

Wydarzenie skierowane jest przede wszystkim do oséb stawiajacych pierwsze kroki w swiecie
nauki, jednak mtodzi naukowcy z roku na rok podnosza poprzeczke, prezentujac badania na
coraz wyzszym poziomie. W gronie uczestnikow znajduja sie zaréwno uczestnicy czynni i
bierni, jak i sponsorzy oraz goscie, zainteresowani najnowszymi trendami w ochronie srodo-
wiska.

Interdyscyplinarnos¢ konferencji widoczna jest w kazdej sesji, zarbwno w komunikatach ust-
nych, jak i podczas sesji posterowych, gdzie rézne dziedziny nauki przeplataja sie, tworzac
spdjne spojrzenie na tematyke ochrony srodowiska. Wsréd poruszanych tematéw znajduja
sie jedne z najbardziej innowacyjnych kierunkdéw wspdtczesnej mysli proekologicznej. Pro-
wadzone dyskusje pozwalaja badaczom spojrze¢ na omawiane problemy z innej perspekty-
wy i inspirujg do poszukiwania nowych rozwigzan oraz kierunkéw dalszych badan.

Mozliwos¢ spotkania mtodych naukowcdw z réznych uczelni w Polsce sprzyja nawigzywaniu
miedzyuczelnianej wspdtpracy badawczej, ktéra w przysztosci moze zaowocowac wspolnymi,
przetomowymi publikacjami. Jako konferencja otwarta na wspotprace z biznesem, dbamy o
to, by kazda ze stron mogta czerpaé z tego spotkania realng korzys¢. Dla przedstawicieli
biznesu jest to szansa na odnalezienie niszy, w ktéra warto inwestowa¢, dla naukowcédw na-
tomiast — mozliwos¢ lepszego poznania potrzeb rynku i przemystu.

W imieniu catego komitetu organizacyjnego zyczymy wszystkim Uczestnikom aby czas
spedzony wspodlnie na konferencji zaowocowat nowymi znajomosciami, inspirujgcymi
rozmowami, ciekawymi pomystami, oraz motywacje do dalszego rozwoju swojej Sciezki
naukowe;j.
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Conductive HHTP-Based MOF Thin Films as High-Performance Electrocatalysts for
Ammonia Oxidation Reaction

Ayaz Ahmad*, Justyna tuczak

Department of Process Engineering and Chemical Technology, Faculty of Chemistry, Gdansk University of Technology, ul.
Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

*ayaz.ahmad@pg.edu.pl

KEYWORDS: ammonia oxidation reaction, conductive metal-organic frameworks, electrocatalysis

Two-dimensional conductive metal-organic frameworks (cMOFs) have emerged as a promising class of functional
materials for electrocatalytic applications. We present the fabrication of thin films of 2,3,6,7,10,11-
hexahydroxytriphenylene (HHTP)-based cMOFs grown on nickel foam via a layer-by-layer (LbL) deposition strategy.
Ni, Cu, and Co were employed as metal nodes to synthesize mono- and bimetallic HHTP frameworks. Among the
monometallic systems, Ni-HHTP showed the highest activity toward ammonia oxidation reaction (AOR). The
bimetallic system consisting of a top layer of Ni-HHTP and a bottom layer of Cu-HHTP exhibited the highest AOR
performance in terms of current density (174 mA:m™ at 1.55V vs. RHE), which was approximately 1.5 times higher
than that of the monometallic Ni-HHTP system and the bimetallic system with the reversed layer sequence. The
inclusion of Cu-based cMOF also resulted in an increase in turnover frequency (to 1.26 s™") and a reduced charge
transfer resistance (to 0.38 Q). Furthermore, the catalyst exhibited 92% N, selectivity and 79% NH; oxidation
efficiency over 24 h. DFT results showed that a higher oxidation state of the ligand leads to a larger interplanar
distance and shifts the electronic structure towards metallic behavior. Another finding suggests that a higher
protonation of the ligands also leads to a larger interplanar distance and causes deviations from the planarity that
may result in an amorphous structure.
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Fig. 1. Graphical abstract of the research
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Nanoczastki srebra stabilizowane w matrycach biopolimerowych jako nowoczesny
materiat o wiasciwosciach przeciwbakteryjnych

Julia Bielicka™, Karolina Rojek, Szymon Mania®, Tomasz Swebocki’

'Politechnika Gdanska, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej, Instytut Inzynierii Materiatowej i Nanotechnologii, G.
Narutowicza 11/12, 80-233, Gdansk, Polska
%politechnika Gdanska, Wydziat Chemiczny, G. Narutowicza 11/12, 80-233, Gdansk, Polska

*s204358@student.pg.edu.pl

SEOWA KLUCZOWE: antybiotykoopornos¢, aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa, nanomateriaty, naturalne polimery

Narastajgca oporno$¢ mikroorganizméw na antybiotyki, uznawana za jedno z kluczowych wyzwan zdrowotnych i
srodowiskowych XXI wieku, zwieksza zapotrzebowanie na alternatywne strategie przeciwdrobnoustrojowe [1].
Szczegdlne miejsce w tej dziedzinie zajmuja nanoczastki srebra (AgNPs), ktorych skutecznosé¢ oraz szerokie
spektrum aktywnosci sprawiajg, ze sa one obiecujacym sktadnikiem nowoczesnych materiatow biomedycznych.
Istotnym wyzwaniem pozostaje jednak znalezienie kompromisu miedzy metodami ich otrzymywania,
zapewniajacymi odpowiednig stabilnos¢ uktadu koloidalnego, wysoka powtarzalnosé procesu oraz minimalizacje
jego negatywnego wplywu na $rodowisko [2]. Odpowiedziag na to wyzwanie moze by¢ synteza chemiczna z
wykorzystaniem borowodorku sodu oraz biopolimerdw, takich jak chitozan czy zelatyna. Podejscie to pozwala
potaczy¢ wysoka wydajnos¢ i powtarzalnos¢ procesu redukgji z wiasciwosciami stabilizujgcymi i biokompatybilnymi
charakterystycznymi dla materiatéw polimerowych pochodzenia naturalnego.

W ramach pracy przeprowadzono synteze AgNPs redukowanych NaBH, stabilizowanych w matrycach
chitozanowo-zelatynowych. Otrzymane uktady poddano charakterystyce fizykochemicznej oraz ocenie aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej wobec szczepdw Escherichia coli oraz Staphylococcus aureus opornego na metycyline
(MRSA), oznaczajac wartosci minimalnego stezenia hamujacego oraz bakteriobdjczego (MIC/MBC), a takze
przeprowadzajac testy kinetyki zabijania.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze AgNPs stabilizowane w matrycach chitozanowo-zelatynowych wykazujg wysoka
aktywnos¢ przeciwbakteryjna, zarébwno wobec bakterii Gram-ujemnych, jak i Gram-dodatnich, przy jednoczesnym
utrzymaniu stabilnosci fizygkochemicznej uktadu. Otrzymane materialy stanowig obiecujaca platforme do
projektowania funkcjonalnych materiatéw przeciwdrobnoustrojowych do zastosowan biomedycznych.

Literatura

[1] World Health Organization, 2025, Global call to action to address antimicrobial resistance, World Health Organization

[2] Noguti F.S., et al, 2025, Sustainable Synthesis of Silver Nanoparticles (Chemical vs Biological) and Their Antimicrobial Activity
against Clinical Pathogens, ACS Omega, 10, 45656-45670
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Ocena efektywnosci usuwania zanieczyszczen organicznych i biogennych w roslinnych
systemach filtracyjnych modyfikowanych bioweglem z pomiotu kurzego
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Zaostrzajagce sie wymagania dotyczace usuwania zanieczyszczen ze Sciekdw, w tym mikrozanieczyszczen
organicznych, zwiekszajg znaczenie badan nad efektywnymi i ekonomicznymi technologiami doczyszczania Sciekow.
Celem pracy byta ocena efektywnosci oczyszczania Sciekéw w systemach filtracyjnych typu Nature-Based Solutions
(NBS) z wykorzystaniem ztoza piaskowego z dodatkiem biowegla otrzymanego z pomiotu kurzego. Analizowano
wplyw biowegla na usuwanie materii organicznej, zwigzkdéw azotu i fosforu. Dodatkowo oceniono skutecznosé¢
usuwania mikrozanieczyszcze organicznych w postaci lbuprofenu i Diclofenacu, ktére nie sg efektywnie
eliminowane w konwencjonalnych oczyszczalniach $ciekéw.
Badania przeprowadzono w ukfadzie z
czterema lizymetrami, gdzie od gory
podawano Scieki ktore po przeptywie przez
kolumne od dotu odptywaty do zbiornikéw, TR
wedtug schematu przedstawionego na Rys. 1. Lizymetr L2 (1%)
Kolumny obsadzono Turzycg zwistg (Carex 7
pendula),  ktérej  system  korzeniowy  2o0em
umozliwiat transport tlenu do gtebszych —  ( / Y

. . . ‘_‘9_‘31"__ < l Zt)iomik|zeh§gi§kgmisﬁwwyvr{i
warstw ztoza i tworzenie aktywnych stref e e YR . i
tlenowych w ryzosferze. Badano warianty — %™ s q‘_
podtozy zawierajgce 0%, 1%, 5% i 10% e
objetoéciowego udziatu biowegla wzgledem , ' .
medium filtracyjnego — piasku 0-2 mm.
Wyniki wykazaty istotny wptyw biowegla na
wiasciwosci sorpcyjne i katalityczne podtoza
oraz skutecznos¢ doczyszczania Sciekdw.
Najwyzsza  efektywno$¢ usuwania ChZT
uzyskano dla ztoza z 10% dodatkiem biowegla (usuniecie 97% ChZT). Najlepsze usuwanie azotu catkowitego
osiggnieto przy 1% udziale biowegla (usuniecie 37% TN). Systemy wykazaly réwniez odpornos¢ na zmiany
obcigzenia zanieczyszczeniami.
Zakres badan obejmowat réwniez analize stanu roslin i wptywu dodatku farmaceutykdédw na roéliny. Badania
fluorymetryczne prowadzone w warunkach jasnych i ciemnych potwierdzity wiekszg odpornos¢ na stres roslin
rosnacych w podtozach z dodatkiem biowegla. W prébie kontrolnej bez biowegla czes¢ wynikow wskazywata na
wystepowanie stresu roslin, co moze by¢ wynikiem niedoboru zwiazkéw biogennych, czy wody, ktéra z wieksza
skutecznoscia zatrzymywana byta w lizymetrach z bioweglem. Uzyskane rezultaty potwierdzajg potencjat
wykorzystania biowegla jako dodatku do filtréw piaskowych, czy zt6z hydrofitowych, jako wspomaganie proceséw
oczyszczania $ciekdw.

Pompy podajace $cieki surowe

Pompa podci$nieniowa

o

Rys.1. Schemat stanowiska

£ZDiorniki odbierajgce scieki podczyszczone z L1, Lz, L3 1 L4

Badania finansowane ze srodkéw NCN w ramach grantu OPUS 25 [UMO-2023/49/B/ST8/02136] - Badania eksperymentalne i
modelowanie proceséw przemian zanieczyszczen w filtrze piaskowo-bioweglowym.
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UP-S! — Upcycling odpadéw biologicznych do weglowych nano- i mikromateriatéw do
elektrochemicznego wykrywania farmaceutykéw w wodzie i $ciekach
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Rosnace zanieczyszczenie srodowiska farmaceutykami oraz stale zwiekszajaca sie ilos¢ odpaddéw biologicznych
nalezg do najwazniejszych wyzwan wspotczesnej ochrony srodowiska. Substancje farmaceutyczne obecne w wodach
powierzchniowych i Sciekach moga negatywnie wptywaé na organizmy zywe nawet w bardzo niskich stezeniach,
dlatego niezbedny jest rozwéj czutych, szybkich i ekonomicznych metod ich oznaczania. Jednoczesnie biomasa
odpadowa stanowi wartosciowe zrodto prekursorow materiatdw weglowych, ktérych wiasciwosci moga zostaé
wykorzystane w nowoczesnych uktadach sensorowych. Projekt UP-S! (Upcycling Biowaste into Nanomaterials)
odpowiada na oba te wyzwania, taczac idee gospodarki o obiegu zamknigetym z projektowaniem zaawansowanych
materiatow funkcjonalnych.

Celem projektu jest opracowanie innowacyjnych nano-i mikromateriatéw weglowych otrzymywanych z odpadéw
biologicznych oraz wykorzystanie ich do konstrukgji elektrochemicznych czujnikéw przeznaczonych do wykrywania
Sladowych ilosci farmaceutykdédw w wodzie i Sciekach. Jako prekursory materiatéw zastosowano m.in. tuski ryb oraz
odpady kapusty. Biomasa poddawana jest procesowi pirolizy w atmosferze obojetnej, prowadzacemu do powstania
przewodzacych materiatébw weglowych zachowujgcych charakterystyczng, hierarchiczng mikro- i nanostrukture
odziedziczong po naturalnych tkankach.

Otrzymane materiaty sa szczegotowo charakteryzowane z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej z
analiza sktadu chemicznego (SEM+EDX) oraz spektroskopii Ramana, co pozwala okresli¢ ich morfologie, sktad
chemiczny oraz stopien uporzadkowania struktury weglowej. Analizowany jest réwniez wptyw parametréow pirolizy
oraz dalszych etapéw modyfikacji powierzchni na wiasciwosci strukturalne i elektrochemiczne otrzymanych
materiatow.

Opracowywanie platformy elektrochemiczne ma umozliwi¢ oznaczanie $ladowych stezen farmaceutykow w
prébkach Srodowiskowych, wspierajgc monitoring jakosci wod oraz ocene skutecznosci proceséw oczyszczania
Sciekoéw. Jednoczesnie projekt pokazuje, ze odpady biologiczne moga stanowi¢ cenny surowiec do wytwarzania
zaawansowanych materiatbw o wysokiej wartosci dodanej, zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju i
gospodarki o obiegu zamknietym. Praca odbywa sie pomiedzy Politechnika Gdanska- a szczegdlnie kotem
naukowym RedOx i Instytutem Maszyn Przeptywowych PAN. Wyniki projektu moga przyczyni¢ sie do rozwoju
ekologicznych technologii monitorowania srodowiska oraz efektywnego wykorzystania odpadéw biologicznych
jako zrodta nowoczesnych materiatdéw funkcjonalnych.

Projekt UP-S!, czyli Elektrochemia 5.0: Odzysk surowcéw i zaawansowane technologie addytywne dla zastosowan w biosensoryce, to
projekt finansowany ze Srodkéw ministerialnych (MNiSW, SKN/SP/658313/2026).
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Ciezki metal, lekka detekcja: innowacyjne elektrody jonoselektywne do wykrywania
otowiu w badaniach srodowiskowych
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Otéw jest metalem ciezkim, ktory stanowi zagrozenie zardwno dla Srodowiska, jak i ludzkiego zdrowia. Ze wzgledu
na wysoka toksycznos¢, ekspozycja na ten pierwiastek moze prowadzi¢ do rozwoju nowotwordw, zaburzen pracy
nerek, czy opdznien w rozwoju dzieci. Gtéwna przyczyna gromadzenia sie otowiu w srodowisku naturalnym jest
dziatalnoé¢ przemystowa cztowieka.

Konwencjonalne metody oznaczania otowiu w prébkach srodowiskowych, charakteryzuja sie wysoka doktadnoscia,
jednak czesto wymagaja one zlozonej aparatury, wykwalifikowanego personelu oraz czasochtonnego
przygotowania probek, co moze ogranicza¢ ich zastosowanie w warunkach terenowych lub w rutynowym
monitoringu. [1-4]

Niezawodnym narzedziem podczas analizy sladéw sa elektrody jonoselektywne. Popularnym rozwigzaniem
konstrukcyjnym sa elektrody typu all-solid-contact, ktérych budowa opiera sie na polimerowych membranach
jonoselektywnych, bez obecnosci roztworu wewnetrznego. Na szczegdlng uwage zastuguja elektrody typu single-
piece, w takim rodzaju elektrody materiaty przewodzace sg umieszczone bezposrednio w membranie. Wptywa to
bezposrednio na skrdcenie czasu przygotowania czujnika oraz na aspekt ekonomiczny, dzieki niskiemu zuzyciu
materiatow.[5-7]

Zaprojektowana elektroda, oparta na wprowadzeniu nanoczastek grafenu bezposrednio do membrany PVC, zostata
poddana procedurze walidacji w celu okreslenia jej parametrow analitycznych oraz elektrycznych.

Badania wykazaty, ze dodatek grafenu znaczaco poprawia stabilnos¢ wskazan sygnatu, a odpowiedz elektrody jest
bliska odpowiedzi nernstowskiej. Zaprezentowana elektroda jonoselektywna odznacza sie wysoka selektywnoscia
oraz szybka odpowiedzia. Czujnik z powodzeniem moze zosta¢ zastosowany w analizie probek $srodowiskowych
pod katem zawartosci otowiu. Dodatek nanomateriatéw weglowych otwiera droge do dalszego rozwoju w
dziedzinie modyfikacji czujnikow potencjometrycznych stosowanych w detekgji metali ciezkich.
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Zastosowanie agro-odpadow jako funkcjonalnych bionapetniaczy w kompozycjach
polimerowych
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Agro-odpady zyskuja coraz wieksza popularno$¢ w obszarze przetwdrstwa polimerdéw, jako ekologiczne dodatki
funkcjonalne [1,2]. Zainteresowanie ich wykorzystaniem jest zwigzane zaréwno z aspektem ekonomicznym, jak
i $rodowiskowym [3]. Zastosowanie tego typu napetniaczy umozliwia otrzymywanie kompozytéw
o podwyzszonych walorach ekologicznych, poprawiajgc ich podatnos¢ na kompostowanie oraz biodegradacje
po zakonczeniu okresu uzytkowania [4]. Ponadto, zwigzki aktywne obecne w dodatkach naturalnych moga petni¢
funkcje stabilizatorow materiatdw polimerowych, dzieki zdolnosci do reakcji z wolnymi rodnikami (Rys. 1)
oraz jonami metali przejsciowych (Rys. 2), co przyczynia sie do zwiekszenia odpornosci na dziatanie czynnikow
srodowiskowych, takich jak termo-oksydacja lub promieniowanie UV [5,6]. Wskazuje to na istotny potencjat
funkcjonalny agro-odpaddw, jako nowoczesnych dodatkéw do materiatéw polimerowych. W czasie wystapienia
zaprezentowane zostang wyniki badan dotyczace agro-odpadéw w postaci wyttokow owocowych oraz ich wptywu
na wilasciwosci biokompozytéw polimerowych. Ponadto omoéwione zostang zwiazki aktywne zawarte
w bio-napetniaczach, ich wtasciwosci fizyko-chemiczne oraz wptyw na stabilizacje kompozycji polimerowych.

OH o)
+ ROO = ©i + ROOH
OH OH

Rys.1. Schemat dziatania antyoksydacyjnego zwigzkéw fenolowych zawartych w agro-odpadach,
przez reakcje z wolnym rodnikiem (przeniesienie atomu wodoru) [7].

OH o~ pnt

+ Mo+ + H*

Rys.2. Schemat dziatania antyoksydacyjnego zwigzkéw fenolowych zawartych w agro-odpadach,
przez chelatowanie metali przejsciowych [8].
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NiB-Modified NiCu Electrocatalyst for High-Performance Ammonia Oxidation in Alkaline
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The electrochemical oxidation of ammonia (AOR) is a promising route for both nitrogen-contaminated wastewater
treatment and green hydrogen production, yet achieving simultaneously high activity, N, selectivity, and long-term
stability with non-noble electrocatalysts remains a critical challenge. Here we report a non-noble NiB;o@NiCu
electrocatalyst, constructed by sequential hydrothermal NiCu deposition followed by amorphous NiB overlayer
formation via NaBH, dip-coating, which delivers outstanding AOR performance in alkaline media.

The catalyst design exploits two coupled electronic effects. First, Cu incorporation into the Ni(OH), framework
induces interfacial electron withdrawal from Ni via bridging hydroxide networks, thereby facilitating the Ni**/Ni**
redox transition essential for AOR and increasing the intrinsic turnover frequency from 0.052 to 0.111 s™'. Second,
the amorphous NiB overlayer establishes Ni-B covalent bonds — confirmed by B 1s XPS at 188.70 eV and B K-edge
EELS — which further enrich the Ni electronic environment, lower the work function to 5.305 eV, and reduce the
charge-transfer resistance to 0.28 Q.

The synthesized NiB,o@NiCu catalyst reaches 244.5 mA-cm? at 1.55 V vs RHE with an onset potential of 1.30 V vs
RHE, a Tafel slope of 66.8 mV-dec™, a TOF of 0.200 s, and an ECSA of 569 cm® Over 90 hours of continuous
operation, the current output remains stable at ~240 mA-cm™, with post-stability XRD and XPS confirming full
preservation of the active phase. Product analysis over 24 hours demonstrates 96.9% NH; removal, 87.2% N,
selectivity, and undetectable NOs’, confirming a dominant 3-electron oxidation pathway. This work establishes
sequential electronic modulation as an effective and scalable strategy for engineering high-performance AOR
electrocatalysts.

Work carried out as a doctoral student.
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Synteza nanoczgstek TiO, i ZnO i charakterystyka ich wiasciwosci
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Wraz ze wzrostem zanieczyszczeh chemicznych w $ciekach, rosnie potrzeba opracowania skutecznych i tanich
materiatow wspomagajacych degradacje zanieczyszczen biologicznych i chemicznych. W tym kontekscie szczegdlne
zainteresowanie budza nanoczastki o zdolnosciach fotokatalitycznych. Inicjujg one utlenianie zanieczyszczen w
obecnosci $wiatfa ultrafioletowego, a w mniejszym stopniu réwniez widzialnego. W procesie tym nastepuje rozkfad
szkodliwych zwigzkéw organicznych na prostsze i mniej toksyczne substancje. Reakcja ta moze zachodzi¢ takze przy
udziale Swiatta stonecznego, bez koniecznosci stosowania dodatkowych reagentéow chemicznych, co upraszcza
proces i stanowi potencjalng, bardziej przyjazng Srodowisku metode oczyszczania wody. Wymaga jednak
opracowania odpowiednich materiatdbw zdolnych do wzbudzenia w wyniku absorpcji $wiatta o nizszej energii
(wiekszej dtugosci fali).

Tlenek tytanu (IV) (TiO,) oraz tlenek cynku (ZnO) to jedne z najszerzej stosowanych potprzewodnikow
szerokopasmowych o ugruntowanych i dobrze rozpoznanym potencjale fotokatalitycznym. tacza one niska
toksyczno$¢ i przystepna cene z wysokg skutecznoscia, warunkowana odpowiednig morfologia i struktura, ktére z
kolei silnie zaleza od parametréow syntezy. Z tego powodu kluczowe jest poznanie, jak warunki syntezy tych
nanoczastek wplywaja na ich charakterystyke i witasciwosci oraz jak w kontrolowany sposéb mozna tymi
wiasciwosciami sterowac aby otrzymaé produkt o pozadanych wiasciwosciach.

W ramach niniejszej pracy wykorzystano metode hydrotermalng do syntezy nanoczastek tlenku tytanu(lV) oraz
tlenku cynku. Ich strukture i morfologie zbadano z wykorzystaniem dyfrakgcji rentgenowskiej (XRD) oraz skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM), a wiasciwosci optyczne otrzymanych materiatéw okre$lono za pomoca
spektroskopii odbiciowej (DRS) w zakresie UV-Vis. Zebrane dane pozwolg na optymalizacje warunkéw syntezy
hydrotermalnej tych nanomateriatbw i pomoga w wytwarzaniu nanoczastek najlepiej spetniajacych wymagania
stawiane przez branze wodno-kanalizacyjna.

Praca zostata zrealizowana w ramach projektu finansowanego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w programie
.Studenckie kota naukowe tworzg innowacje”, nr projektu SKN/SP/659577/2026.
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Pokrywanie ceramicznej struktury filtracyjnej czastkami o wlasciwosciach
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Skatbania, Adrianna Worosilak, Mitosz Jakim, Andrzej Krasinski, tukasz Werner
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SEOWA KLUCZOWE: fotokataliza, uzdatnianie wody, rozktad zanieczyszczen organicznych, zréwnowazone technologie, ochrona
srodowiska

Obecnosé farmaceutykéw oraz zanieczyszczen biologicznych w $rodowisku wodnym stanowi jedno z istotnych
wyzwan wspotczesnej inzynierii $rodowiska. Ograniczona skutecznosé¢ konwencjonalnych metod oczyszczania
Sciekdw sprzyja przedostawaniu sie biologicznie czynnych zanieczyszczen do wéd powierzchniowych, co uzasadnia
rozwdj innowacyjnych technologii ich usuwania. Jednym z najbardziej obiecujgcych rozwigzan jest fotokataliza,
umozliwiajgca rozktad trwatych zwigzkéw organicznych do prostych substancji mineralnych przy wykorzystaniu
energii promieniowania ultrafioletowego, oraz docelowo sSwiatta stonecznego.

Cho¢ materiaty fotokatalityczne sg szeroko opisane w literaturze, ich praktyczne zastosowanie w przeptywowych
uktadach uzdatniania wody nadal stanowi wyzwanie. Kluczowym zagadnieniem jest trwata immobilizacja
fotoaktywnych czastek na nosniku, zapewniajaca wysoka aktywnos¢ fotokatalityczna, odpornosé mechaniczna oraz
mozliwos$¢ prowadzenia procesu w sposob ciaghy.

W ramach projektu opracowano porowate ceramiczne struktury filtracyjne na bazie tlenku cyrkonu i kaolinu oraz
przeprowadzono ich charakterystyke pod wzgledem porowatosci i wiasciwosci mechanicznych. Nastepnie na
powierzchni wyselekcjonowanych struktur osadzono czastki o wiasciwosciach fotokatalitycznych (miedzy innymi
tlenek tytanu (IV) oraz tlenek cynku), optymalizujgc metode ich trwatej immobilizacji z zachowaniem aktywnosci
materiatu.

Prezentacja przedstawia wyniki dotyczace doboru materiatow, opracowania metody pokrywania ceramicznych
struktur filtracyjnych oraz oceny stabilnosci i aktywnosci fotokatalitycznej otrzymanych kompozytéw. Opracowane
rozwigzanie stanowi podstawe do dalszych badan nad skalowaniem technologii i jej zastosowaniem w
przeptywowych systemach uzdatniania wody oraz ochrony $rodowiska.

Praca zostata zrealizowana w ramach projektu finansowanego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w programie
,Studenckie kota naukowe tworza innowacje”, nr projektu SKN/SP/659577/2026.

19



Popidt z biomasy alg jako zrodto reaktywnych sktadnikéw w popiotach ze spalania
osadoéw sciekowych

Anna Kaczmarzyk'*, Tomasz Bajda’, Elzbieta Hycnar', Justyna Drezewska®

'Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, al. Mickiewicza
30, 30-059 Krakdw, Polska
2 Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Energetyki i Paliw, paw. D-4, al. Mickiewicza 30, 30-059
Krakéw, Polska

*aniakaczm@student.agh.edu.pl
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Algi pojawiajg sie w zbiornikach wodnych w wyniku naturalnych proceséw samooczyszczania, réwniez na réznych
etapach oczyszczania Sciekdéw, gdzie czesto sg uznawane za organizmy niepozadane. Jednoczesnie biomasa alg
charakteryzuje sie korzystnym sktadem chemicznym i mineralogicznym, obejmujgcym znaczace ilosci mikro- i
makrosktadnikéw oraz faz potencjalnie reaktywnych [1]. Moze zatem stanowi¢ wartosciowy dodatek do
wspotspalania z osadami Sciekowymi, wptywajac na wiasciwosci powstajacych popiotéw i ich wiekszy potencjat
aplikacyjny [1,2].

Osady S$ciekowe stanowig istotny problem S$rodowiskowy, a ich ilos¢ stale rosnie. Jedng z metod ich
zagospodarowania jest termiczne przeksztatcanie, jednak sktad chemiczny i mineralogiczny powstajacych popiotéw
czesto ogranicza mozliwosci ich dalszego wykorzystania. W zwigzku z tym poszukuje sie rozwigzan umozliwiajacych
poprawe wiasciwosci tych materiatow [2,3].

W pracy przeprowadzono analize poréwnawcza popiotéw pochodzacych ze spalania biomasy alg oraz osadéw
$ciekowych. Oceniono ich wiasciwosci chemiczne, mineralogiczne i morfologiczne na podstawie analiz XRF, XRD i
SEM-EDS. Szczegdlng uwage zwrécono na zawartos¢ sktadnikéw reaktywnych i potreaktywnych, udziat faz inertnych
oraz stosunek Si/Al. Dodatkowo wykonano préby zeolityzacji w celu oceny mozliwosci otrzymania wtérnych
produktéw glinokrzemianowych.

Wyniki wykazaty, ze popidt z biomasy alg zawiera wiecej sktadnikow potencjalnie reaktywnych, takich jak wapno,
basanit, anhydryt oraz amorficzne fazy Si-Al-Ca-P-Fe, a takze faz pdtreaktywnych reprezentowanych przez mineraty
weglanowe. Popidt z osadéw Sciekowych charakteryzuje sie natomiast dominacjg faz fosforanowych, kwarcu oraz
stabo reaktywnych mineratéw ilastych i skaleni. Oba materiaty wykazuja wysoki stosunek Si/Al, mieszczacym sie w
zakresie 4-6.

Préby zeolityzacji wskazaly na powstawanie wtérnych produktéw o charakterze glinokrzemianowym, jednak ich
jednoznaczna identyfikacja jako faz zeolitowych wymaga dalszych badan. Uzyskane wyniki sugeruja, ze popiét z
biomasy alg moze stanowi¢ zrodto reaktywnych sktadnikow poprawiajacych wiasciwosci popiotdéw ze spalania
osadow $ciekowych.

Wspdtspalanie biomasy alg z osadami Sciekowymi moze by¢ rozwazane jako element gospodarki obiegu
zamknietym w stacjach utylizacji osadow Sciekowych.
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Zielona analityka w badaniach metabolizmu lekéw: EC/MS wobec modeli biologicznych
w Swietle metryk AGREE i GAPI
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Predykcja metabolizmu lekow jest niezbednym i niezwykle istotnym elementem poszukiwania oraz doskonalenia
nowych form terapii. Badanie S$ciezek metabolicznych pozwala przewidywa¢ efekt dziatania leku
w organizmie, identyfikowa¢ mozliwe produkty jego przemian, a takze oceni¢ potencjalne efekty niepozadane.
Dotychczas opracowano kilka klasycznych podej$¢ do przewidywania metabolizmu potencjalnych lekéw, wsréd
ktérych najwazniejsze sa metody in vitro, in vivo oraz in silico. Obiecujaca pod wieloma wzgledami alternatywa
wydaje sie by¢ symulacja metabolizmu w uktadach elektrochemicznych (ang. electrochemistry, EC). Z uwagi na
specyfike analizy i abiotyczny charakter metoda ta moze stanowi¢ bardziej ,zielone” rozwigzanie w stosunku do
pozostatych metod predykcyjnych. W zwiazku z tym celem naszego projektu bylo zbadanie i poréwnanie
.zielonosci” réznych form badan metabolizmu dwdch lekdédw — paracetamolu oraz niesymetrycznej bisakrydyny C-
2028. Poréwnanie objeto metody in vitro, in vivo oraz ukfad elektrochemiczny. Analize przeprowadzono na
podstawie danych literaturowych dotyczacych badan w uktadzie elektrochemicznym oraz in vivo, a takze wynikow
wiasnych uzyskanych w uktadach in vitro z wykorzystaniem frakgji mikrosomalnej ludzkich komoérek watroby (ang.
human liver microsomes, HLM). Do oceny prosrodowiskowego aspektu procedur zastosowano dwie metryki: AGREE
(ang. Analytical Greenness Metric) oraz GAPI (ang. Green Analytical Procedure Index), ktére umozliwiaja ocene
technik analitycznych pod katem zgodnosci z zasadami zielonej chemii analitycznej w oparciu o roézne kryteria.
Otrzymane wyniki wykazaty, ze elektrochemiczna symulacja metabolizmu lekéw stanowi bardziej ,zielong”
alternatywe w poréwnaniu z klasycznymi modelami biologicznymi in vitro oraz in vivo. Podobne wnioski
wyciggnieto przy zastosowaniu metryki AGREE, jak i GAPI, co pozwala jednoznacznie potwierdzi¢ proekologiczny
charakter badan metabolizmu lekéw w ukfadzie elektrochemicznym.
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Rola zieleni miejskiej w ksztattowaniu jakosci powietrza na tle morfologii zabudowy:
wytyczne projektowe dla kampusu uczelni
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Jako$¢ powietrza na terenach zurbanizowanych jest podstawa komfortu uzytkowania przestrzeni publicznych.
Zroznicowana struktura zabudowy (zabytkowa i nowoczesna) kampusu Politechniki Gdanskiej oraz niejednorodny
uktad zieleni moze prowadzi¢ do lokalnych stref stagnacji zanieczyszczen. Celem prowadzenia badan jest
okreslenie, w jakim stopniu morfologia zabudowy i obecnosc¢ roslinnosci wptywaja na stezenia PM2.5, PM10, NO; i
lotnych zwigzkéw organicznych (LZO) na wysokosci 1.5 m n.p.g.

W obszarach zwartej zabudowy oraz pozbawionej roslinnosci dochodzi do kumulacji wszystkich zanieczyszczen przy
ograniczonym przewietrzeniu — w miejscach duzego natezenia ruchu przy braku przewietrzenia obserwuje sie
wzrost stezen wszystkich parametréw. Tereny zadrzewione wykazujg znaczna redukcje pytdw (PM) oraz stezenia
gazdw.

Tab.1. Wartosci zanieczyszczen w zaleznosci od miejsca pomiarowego

Skrzy‘zowan|e Traugutta Park akademicki
i Sobieskiego

PM2.5 0.51 0.002

PM10 0.226 0.008

NO, 043 0

LZO 0 0

Pomiary rozpoczeto 18.05.2026r i beda trwaty co najmniej do
30.09.2026r. Badania prowadzone sg z wykorzystaniem przenosnego i
porecznego systemu pomiarowego Aeroqual S500 (gtowice PM, NO,,
LZO) w 4 statych punktach pomiarowych na terenie kampusu. W celu
okreslenia zaleznosci odziatywania zadrzewienia udziat objetosciowy
zieleni okreslono na podstawie Geoportalu.

Koncowo wyniki pozwolg zweryfikowac lokalne mechanizmy dyspersji
zanieczyszczeh w mikroklimacie kampusu, odrézni¢ role zieleni jako filtra
od potencjalnego negatywnego wplywu na przewiew oraz poprzez
wykonanie mapy jakosci powietrza wskazac ,putapki” zagniezdzania sie
zanieczyszczen.

Praktycznym produktem badania beda mapy kumulagji zanieczyszczen
oraz wytyczne planistyczne dla uczelni, umozliwiajagce optymalizacje geometrii zabudowy i rozmieszczenia
roslinnosci pod katem poprawy jakosci powietrza.

Rys. 1. Pomiary terenowe z uzyciem miernika
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Wptyw jakosci diety na kondycje fizjologiczng, ekspresje gendw stresu i efektywnos¢
konwersji pokarmowej u larw macznika mtynarka (Tenebrio molitor) eksponowanych na
polistyren
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Macznik mtynarek (Tenebrio molitor) to istotny gatunek gospodarski o wysokiej wartosci odzywczej i plastycznosci
fenotypowej. Zainteresowanie budzi jego zdolnos¢ do biodegradacji polistyrenu. Trwate spozywanie tworzyw
sztucznych wigze sie jednak z duzym kosztem biologicznym, prowadzac miedzy innymi do zaburzen rozwoju larw
oraz obnizenia efektywnosci konwersji pokarmu. Pomimo rosnacego zainteresowania wykorzystaniem Tenebrio
molitor w badaniach nad przetwarzaniem polistyrenu, mechanizmy molekularne i fizjologiczne zwigzane z
diugotrwatg ekspozycja na tworzywa sztuczne pozostajg stabo poznane. Nasze badania koncentrowaty sie na
analizie fizjologicznych i molekularnych konsekwencji stosowania diet wzbogacanych o polistyren u larw Tenebrio
molitor. Owady utrzymywano na substratach opartych na mace pszennej, petnoziarnistej, ekologicznej oraz mace
wysoko przetworzonej (wybielanej), gdzie dla kazdego rodzaju podtoza przygotowano osobng probe kontrolng
oraz wzbogaconga o polistyren. Oceniono zmiany masy ciata, efektywnos¢ konwersji pokarmu (ECI) oraz kondycje
fizjologiczna. Zastosowanie metody RT-qPCR umozliwito poréwnanie ekspresji genéw zwiazanych z odpowiedzig na
stres miedzy badanymi grupami. Przeanalizowane geny obejmowaty geny stresu komérkowego, w tym hsp70,
CYP4BN28, POX-isol oraz geny syntezy chityny i metabolizmu lipidéw. Uzyskane wyniki wskazuja na rdznice w
tempie rozwoju larw, efektywnosci przemiany biomasy, ekspresji markeréw stresu w zaleznosci od zastosowanej
diety. Badania podkreslaja wptyw jakosci pozywienia na dobrostan macznika miynarka, oraz dostarczaja informagji
dotyczacych fizjologicznej adaptacji owaddw do diet zawierajacych polistyren. Uzyskane wyniki moga przyczynic sie
do lepszego zrozumienia proceséw konwersji biomasy z udziatem owaddéw oraz ich potencjalnych zastosowan w
zrownowazonej biotechnologii Srodowiskowe;.
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Optymalizacja procesu produkcji biodegradowalnego oraz przeciwdrobnoustrojowego
filtra do wody na bazie celulozy bakteryjnej modyfikowanej chitozanem, cz. 1
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Woda jest niezbedna do zycia, jednak w ostatnich latach jej jako$¢ spada przez zanieczyszczenia z chemiczne oraz
biologiczne. Mikrobiologiczne zanieczyszczenie wody stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia, dlatego konieczne
jest opracowywanie alternatywnej, ekologicznej technologii uzdatniania wody. Innowacyjnym rozwigzaniem jest
wykorzystanie celulozy bakteryjnej (CB). Jest ona obecnie wykorzystywana w wielu gateziach przemystu, takich jak
medycyna, przemyst spozywczy, papierniczy, chemiczny i wtdkienniczy. CB posiada wiele unikalnych wtasciwosci -
wysoka wytrzymatos¢ na rozcigganie, porowatos¢, niepowtarzalna mikro- i nanostruktura oraz doskonata
biodegradowalnos¢ i biokompatybilnos¢.

Celem badan byta optymalizacja produkgji biodegradowalnych filtréw do wody na bazie CB modyfikowanych
chitozanem.

Do produkcji CB wykorzystano referencyjny szczep z rodzaju Komagataeibacter xylinus. Oczyszczona CB
homogenizowano, odwadniano, modyfikowano poprzez dodatek chitozanu, mrozono, a nastepnie liofilizowano.
Optymalizacja produkgji filtrow obejmowata parametry takie jak ilo$¢ i gestos¢ pulpy, temperatura mrozenia oraz
stezenie chitozanu. Efektywnos¢ filtracji mikroorganizméw oceniono z wykorzystaniem zawiesiny Staphylococcus
aureus metoda ilosciowego posiewu na podtozu agarowym BHI.

Badania wykazaty, ze ilos¢ i gestos¢ pulpy celulozowej, temperatura mrozenia oraz stezenie chitozanu wplywa na
jednorodnos$¢ powierzchni, wytrzymato$¢ mechaniczng oraz porowatos¢ filtrow. Za optymalne parametry uznano
mrozenie w temperaturze -80°C wykorzystujac 25 g pulpy rozcienczonej 1:1 z 0,5% dodatkiem chitozanu. Nizsza
temperatura mrozenia oraz pulpa o zmniejszonej zawartosci wody sprawia, ze filtry posiadaty bardziej jednorodna
strukture. Chitozan poprawit wytrzymatos$é oraz porowato$¢ materiatu. Potwierdzono réwniez, ze filtry CB z 0,5%
chitozanu znaczaco redukuja liczbe bakterii. Opracowane filtry stanowia ekologiczng i bezpieczng alternatywe dla
filtracji wody zanieczyszczonej mikrobiologicznie.

Badania sfinansowane z dotacji uzyskanej z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Mikrobiologiczne zanieczyszczenie wody stanowi jedno z najpowazniejszych zagrozen dla zdrowia publicznego. W
celu utrzymania odpowiedniej czystosci i jakosci wod stosuje sie réznego rodzaju metody filtracji. Coraz czesciej
zwraca sie uwage, ze nowoczesne filtry do wody powinny wykazywaé wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe oraz by¢
bardziej przyjazne srodowisku. Filtry antybakteryjne sa stosowane gtéwnie w celu ochrony catego systemu przed
zanieczyszczeniem biologicznym (biofoulingiem). Naturalne biopolimery takie jak celuloza bakteryjna (CB), czy
chitozan moga mie¢ potencjalnie zastosowanie w nowoczesnych filtrach wodnych. CB posiada szereg unikalnych
wiasciwosci takich jak porowatos¢, czystosé chemiczna czy biokompatybilnos¢, natomiast chitozan wykazuje
wiasciwosci antybakteryjne.

Celem badan byta analiza wtasciwosci fizykochemicznych oraz przeciwdrobnoustrojowych filtrow na bazie CB
modyfikowanych chitozanem (F-CB-CH).

Pierwszy etap badan obejmowat optymalizacje procesu produkgji F-CB oraz procedure modyfikacji chitozanem.
Drugi etap obejmowat ocene makro- i mikrostruktury F-CB-CH oraz analize ich wiasciwosci wodnych i
mechanicznych. Testowano réwniez wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe zgodnie z norma: ISO 20743:2013
wzgledem Escherichia coli, Staphylococcus aureus i Candida albicans.

Zaobserwowano, ze zastosowana modyfikacja chitozanem wptyneta na wieksza jednorodnos¢ i homogennos¢
filtréw oraz poprawita ich wtasciwosci mechaniczne. Wyniki potwierdzity, ze F-CB-CH wykazywaty silne wiasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe wobec wszystkich testowanych mikroorganizméw. Potwierdzono takze, ze F-CB-CH
posiadaty nizszy wspotczynnik absorbgji i stopien retencji wody w poréwnaniu do filtréw na bazie czystej CB, co
$wiadczy o tym, ze zastosowana modyfikacja zmniejszyta porowatos¢ materiatu. Wyniki badan wskazuja na to, ze
powstate filtry na bazie CB modyfikowane chitozanem stanowig obiecujgcy materiat filtracyjny oraz moga
ograniczac zjawisko biofoulignu.

Praca realizowana w ramach projektu pt ,Nowoczesne biofiltry do uzdatniania wody na bazie celulozy bakteryjnej modyfikowanej
chitozanem i nanoczastkami srebra” finansowanego ze Srodkéw budzetu panstwa, przyznanych przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego w ramach Programu ,Studenckie kota naukowe tworza innowacje”
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Woda bedaca jednym z najwazniejszych zasobéw naturalnych warunkujgcych zycie na Ziemi podlega narastajacej
presji zanieczyszczen Srodowiskowych. Szczegdlne zagrozenie dla zdrowia publicznego stanowi obecno$¢ mikroor-
ganizméw patogennych, ktére moga prowadzi¢ do rozwoju licznych choréb zakaznych. W zwigzku z tym istotne
znaczenie ma rozwdj skutecznych metod uzdatniania wody, zwtaszcza technologii filtracji membranowej. Obecnie
dominuja membrany pochodzenia syntetycznego, ktérych produkgja i utylizacja obciagzajg $rodowisko naturalne. Z
tego wzgledu coraz wieksze zainteresowanie budza biodegradowalne materiaty alternatywne. Jednym z najbardziej
obiecujacych biomateriatéw jest celuloza bakteryjna, charakteryzujgca sie biodegradowalnoscia, unikalng nano-
strukturg oraz korzystnymi wtasciwosciami mechanicznymi.

Celem badan byto testowanie w warunkach rzeczywistych filtréw do wody na bazie celulozy bakteryjnej (CB) mody-
fikowanych chitozanem.

Pierwszy etap badan obejmowat optymalizacje procesu produkgji filtrow na bazie CB oraz procedure modyfikacji
chitozanem. Drugi etap projektu obejmowat ocene wiasciwosci fizykochemicznych otrzymanego materiatu. Ostat-
nim trzecim etapem byta ocena efektywnos$¢ filtracji. W doswiadczeniach zastosowano bakterie Gram-dodatnie
Staphylococcus aureus oraz Gram-ujemne Escherichia coli. Dodatkowo oceniono mozliwos¢ wielokrotnego wykorzy-
stania opracowanych filtréw. W koncowym etapie badan przeprowadzono filtracje probek wody pobranych z réz-
nych zbiornikéw wodnych na terenie Szczecin.

Wyniki badan wykazaty, ze filtry do wody na bazie CB modyfikowanych chitozanem stanowig idealng biodegrado-
walna alternatywe dla syntetycznych membran filtracyjnych. Wyniki badan potwierdzity wysoka skutecznosc filtracji
opracowanych filtréw. Potwierdzono réwniez mozliwos¢ ich wielokrotnego wykorzystania. Opracowane filtry moga
znalez¢ swoje zastosowanie nie tylko w uzdatnianiu wody w warunkach domowych, ale réwniez w oczyszczalniach
Sciekdw czy zaktadach przemystowych.

Praca realizowana w ramach programu Studenckie Kota Naukowe Tworzg Innowacje.
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Microplastics traveling through aquatic environments do more than just pollute- they can also carry hydrophobic
organic contaminants, acting as a kind of “Trojan horse” vector. However, translating this qualitative concern into a
quantitative risk estimate has proven difficult since existing adsorption data remain scattered across different poly-
mers, pollutant types, and water conditions.. We developed an in silico framework that can predict microplastic-
water partition coefficients (LogKd) for organic pollutants across three widely used polymers (polyethylene, poly-
propylene, and polystyrene) within a single, multi-output model. We assembled a comprehensive dataset from
published LogKd measurements spanning diverse pollutant structures, polymer types, and aqueous matrices. Be-
cause the numerical encoding of a pollutant’'s can strongly influence model performance, two independent d
scriptor strategies were tested: quantum-mechanical (QM) descriptors, and simpler, conformation-independent
descriptors computed directly from a SMILES string using the open access software RDKit [REF]. A gradient boost-
ing regressor was trained in multi-output model to predict LogKd values for three polymers simultaneously from
either descriptor set. Both approaches achieved strong predictive accuracy — the QM-based model performed
marginally better, while the RDKit-bsed model offered a more computationally accessible alternative with compara-
ble reliability. Model interpretation revealed that hydrophobicity is the dominant driver of pollutant partitioning
onto microplastics, with polarizability and size related descriptors contribute in a polymer-specific manner. To
translate these models into a usable tool, both versions were deployed within POPA (Polymer-Organic Pollutant
Adsorption), a freely accessible web platform that predicts the microplastic adsorption potential of previously un-
tested pollutants. This framework enables the rapid, structure-based screening of chemicals likely to absorb onto
microplastics, supporting the prioritization of exposure assessment and environmental risk evaluation.
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Mikrorozmnazanie rodlin w kulturach in vitro umozliwia uzyskanie duzej liczby osobnikéw z niewielkiej ilosci
materiatu wyjSciowego, co stanowi cenne narzedzie czynnej ochrony gatunkéw zagrozonych. Kluczowa role w
procesie organogenezy odgrywa uzupetnienie pozywek hodowlanych o egzogenne regulatory wzrostu [1]. Wraz ze
wzrostem stezenia cytokinin na etapie mikrorozmnazania, eksplanty pedowe zawigzuja na ogdét wiecej pedéw
przybyszowych. Jednoczesnie wysokie dawki cytokinin moga prowadzi¢ do powstawania pedéw o odmiennym
pokroju [2,3]. R6znice morfometryczne pedéw moga wptywac negatywnie na dalsze losy roéliny, w tym na proces
aklimatyzacji do warunkoéw ex vitro i ich rozwdj [3,4].

Przyktadem gatunku wykazujacego zréznicowana odpowiedz na stezenie cytokininy jest gozdzik pyszny (Dianthus
superbus L.) — bylina objeta w Polsce ochrong gatunkowa. Postawiono hipoteze, ze stezenie cytokininy zastosowane
podczas mikrorozmnazania oddziatuje na pdzniejszy wzrost, przebieg aklimatyzacji oraz sprawnosc¢ fotosyntetyczna
w warunkach ex vitro.

Analizowano cechy morfometryczne peddw przybyszowych otrzymanych z eksplantatow hodowanych na
pozywkach zawierajacych rozne stezenia kinetyny (1-3 mg/L) przy statej zawartosci auksyny. W kolejnym etapie
oceniono przebieg aklimatyzacji rodlin, tempo ich wzrostu oraz wybrane parametry fotosyntetyczne po
przeniesieniu do warunkdéw ex vitro. Wykazano miedzy innymi, ze wraz ze wzrostem stezenia cytokinin dochodzi do
wydtuzania miedzywezli w pedach D. superbus oraz powstawania mniejszych lisci. Uzyskane wyniki pozwalajg
okresli¢, w jakim stopniu warunki mikrorozmnazania wptywajg na pdzniejszy wigor i potencjat adaptacyjny roslin, a
tym samym utatwig opracowanie skuteczniejszych protokotéw rozmnazania na potrzeby restytucji i wzmacniania
naturalnych populagji D. superbus.
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Rosnagce wymagania dotyczace trwatosci oraz efektywnosci materiatéw filtracyjnych powoduja  wzrost
zainteresowania porowatymi materiatami ceramicznymi, ktérych wtasciwosci moga by¢ precyzyjnie ksztattowane na
etapie procesu technologicznego. Do tej grupy zalicza sie tlenek cyrkonu, ktérego struktury sa bardzo trwate i fatwe
w oczyszczaniu, dzieki wysokiej stabilnosci chemicznej, termicznej i wytrzymatosci mechanicznej, co jest niezwykle
istotne przy dtugiej pracy urzadzen (koszty inwestycyjne). Przy ksztattowaniu materiatéw filtracyjnych kluczowym
wyzwaniem pozostaje opracowanie technologii umozliwiajacej uzyskanie odpowiedniej mikrostruktury o wysokiej
przepuszczalnosci i jednoczesnie wytrzymatosci materiatu porowatego.

Celem badan jest opracowanie technologii wytwarzania porowatych struktur ceramicznych na bazie tlenku cyrkonu
metoda slipcastingu oraz okreslenie wplywu parametréw procesu na wiasciwosci uzytkowe otrzymanych struktur.
Badania obejmowaty dobdr sktadu zawiesiny ceramicznej, zawartosci fazy statej, rodzaju i ilosci dodatkéw
dyspergujacych oraz porotwdrczych, a takze optymalizacje parametréw suszenia i spiekania. Zaktada sie, ze
odpowiedni dobér parametréw technologicznych umozliwi kontrolowanie whasciwosci mikrostruktury oraz udziatu i
rozktadu poréw, determinujacych wasciwosci filtracyjne materiatu.

Charakterystyka obejmuje analize morfologii mikrostruktury, porowatosci, gestosci pozornej oraz wiasciwosci
mechanicznych otrzymanych struktur. Dodatkowo przeprowadzone badania parametrow przeptywowych,
pozwalajgce okresli¢ zaleznos¢ pomiedzy architekturg poréow a oporami przeptywu medium przez materiat
filtracyjny. Uzyskane wyniki umozliwity wyznaczenie optymalnych warunkéw wytwarzania porowatych struktur
ceramicznych stanowigcych baze do dalszej funkcjonalizacji, miedzy innymi poprzez modyfikacje ich powierzchni
dodatkami o wiasciwosciach fotokatalitycznych Ilub biostatycznych, przeznaczonych do zastosowan w
nowoczesnych systemach oczyszczania wody i cieczy technologicznych.

Praca zostata zrealizowana w ramach projektu finansowanego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w programie
,Studenckie kota naukowe tworzg innowacje”, nr projektu SKN/SP/659577/2026

29



Evaluation of Granule-Based Biopreparations for Enhancing Cereal Grain Germination

Patrycja Rowinska"**, Tomasz Grzyb'?, Justyna Szulc?

"Interdisciplinary Doctoral School of Lodz University of Technology, Stefana Zeromskiego 116, 90-543 £édz
’Department of Environmental Biotechnology, Faculty of Biotechnology and Food Sciences, Lodz University of Technology,
Woélczanska 171/173, 90-530 t6dz, Poland

*patrycja.rowinska@dokt.p.lodz.pl

KEYWORDS: biopreparation, spores, granulate, maize, soil microbiome

Soil degradation and excessive chemical fertilizer dependence are key agricultural challenges. Microbial
biopreparations offer a sustainable alternative addressing both soil health and environmental concerns. [1, 2].

This study developed granulated biopreparations containing five spore-forming bacterial strains (B. subtilis, P.
megaterium, B. velezensis, B. licheniformis, and P. amylolyticus) to enhance maize and rye germination.

The research evaluated physical properties of granulate formulations (particle size, bulk density, compressive
strength, solubility) and microbial viability over 12 months. The effect on maize and rye was compared with
chemical fertilizers through ten-day cultivation, measuring plant height, root length, chlorophyll content, dry
biomass, and soil microbial communities via 16S rRNA gene sequencing.

Physical properties were dependent on carrier type (chalk or bentonite) and molasses addition. Bentonite granules
showed high moisture content (up to 65.4%) and lower bulk density; chalk-based granules exhibited better
compressive strength (>80 N with molasses as binder). Microbial survival was high but varied with granulate
composition. Chalk-based granulates dissolved faster in laboratory and field conditions; bentonite-based granules
persisted 20-28 hours (laboratory conditions). Chalk application elevated soil pH while bentonite did not, indicating
carrier type as the primary factor influencing pH. Alpha-diversity differed between plants (Shannon: x*> = 12.09, p =
0.002): rye 5.54 vs maize 5.18. Beta-diversity was significantly differentiated (PERMANOVA, R* = 0.53-0.54, p
0.001). Pseudomonadota dominated rhizospheres (53.7-68.0%). Minimal differences in soil metagenome
composition appeared between maize and rye depending on fertilization type.

The tested granulated biopreparation positively influenced maize and rye growth without disrupting soil
microbiological balance, demonstrating potential for sustainable agriculture.
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tubin trwaty (Lupinus polyphyllus Lindl.) jest gatunkiem rodzimym dla Ameryki P6tnocnej. Na terenie Aurazji takson
ten wykazuje wysoka zdolnos¢ do ekspansji i kolonizacji siedlisk pdtnaturalnych. Sukces ekologiczny L. polyphyllus
wynika przede wszystkim ze zdolnosci do wigzania azotu atmosferycznego w symbiozie z bakteriami
brodawkowymi[1]. W wyniku obecnosci L. polyphyllus dochodzi do wzrostu zasobnosci gleb w azot, zmian
warunkoéw siedliskowych oraz przesuniecia sktadu zbiorowisk w kierunku gatunkéw nitrofilnych. W konsekwengji
obserwuje sie uproszczenie struktury zbiorowisk roslinnych oraz zmiany w funkcjonowaniu komponentéw
glebowych, w tym mikrobiomu[2,3]. Intensywno$¢ ekspansji oraz charakter oddziatywania wielu gatunkéw
inwazyjnych réznia sie pomiedzy regionami Europy i sa $cisle powiazane z warunkami klimatycznymi oraz lokalna
struktura siedlisk[1]. Dotychczas na terenie Polski nie przeprowadzono szczegétowych badan dotyczacych wptywu L.
polyphyllus na sktad gatunkowy zajmowanych przez niego ptatéw roslinnosci[4]. Pod tym wzgledem szczegdlnie
niedostatecznie rozpoznane pozostaja obszary poétnocno-wschodniej czesci kraju. Celem podjetych badan byta
ocena wplywu inwazji tubinu trwatego na bioréznorodnos¢ lokalnych zbiorowisk roslinnych. Wstepne badania
terenowe przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym 2026 r. na wybranych stanowiskach zlokalizowanych na terenie
Warmii. Analize réznorodnosci gatunkowej i struktury roslinnosci oparto na zdjeciach fitosocjologicznych
wykonanych metoda Braun-Blanqueta. Reprezentatywne powierzchnie badawcze wyznaczono zaréwno w ptatach
zdominowanych przez tubin, reprezentujacych zréznicowany stopien inwazji, jak i na bezposrednio do nich
przylegajacych stanowiskach kontrolnych o analogicznych warunkach siedliskowych.

Wstepne wyniki analiz wskazuja na spadek bogactwa gatunkowego na powierzchniach zajetych przez tubin w
poréwnaniu do powierzchni kontrolnych.
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Kwasna zgnilizna owocoéw, wywotana przez Geotrichum candidum, stanowi istotny problem w przechowywaniu i
dystrybucji owocéw oraz warzyw [1]. G. candidum jest drozdzopodobnym grzybem strzepkowym odpowiedzialnym
za kwasna zgnilizne owocédw i warzyw, szczegdlnie owocdw cytrusowych [1], brzoskwin i nektarynek jak réwniez
pomidoréw, marchwi oraz zmiennikdéw [2]. Infekcje rozwijajace sie podczas przechowywania i transportowania
owocdw oraz warzyw skutkuja pogorszeniem jakosci sensorycznej oraz obnizeniem wartosci handlowej produktéw.
Pomimo skutecznosci stosowanych fungicydéw syntetycznych, ich uzycie budzi coraz wigksze kontrowersje ze
wzgledu na ryzyko akumulagji toksycznych pozostatosci w zywnosci oraz negatywny wptyw na srodowisko, w tym
organizmy glebowe i owady zapylajace.

Celem badania byta ocena wrazliwosci G. candidum na wybrane olejki eteryczne (oregano, tymiankowy,
rozmarynowy i herbaciany) jako potencjalne, przyjazne Srodowisku alternatywy dla fungicydéw syntetycznych.
Badania przeprowadzono metoda mikrorozcienczen w podtozu RPMI zgodnie z wytycznymi Europejskiej Komisji ds.
Lekowrazliwosci (EUCAST). Minimalne stezenia hamujace wzrost (MIC) oznaczono w zakresie 0,02 — 10 % (v/v) i
zdefiniowano jako stezenie ograniczajace wzrost grzybni powyzej 90 %. Najwyzsza aktywnos$¢ przeciwgrzybicza
wykazaty olejki z oregano i tymianku, dla ktérych wartosci MIC miescity sie w zakresie 0,04 — 0,63 % (v/v). Olejek
herbaciany charakteryzowat sie umiarkowang skutecznoscia (MIC 0,08 - 1,25 % (v/v)), natomiast olejek
rozmarynowy wykazat najnizszg aktywnos¢ (MIC 0,31 — 5,00 % (v/v)). Wszystkie analizowane izolaty G. candidum,
niezaleznie od pochodzenia, wykazywaty zblizony profil wrazliwosci. Zaobserwowano wyrazna zaleznos¢ efektu od
zastosowanego stezenia.

Uzyskane wyniki potwierdzaja potencjat olejkéw eterycznych jako biofungicyddw wspierajacych zréwnowazona
ochrone rodlin i ograniczenie stosowania syntetycznych Srodkéw chemicznych.
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Pierwiosnek lekarski (Primula veris L.) oraz pierwiosnek wyniosty (Primula elatior (L) Hill) to blisko spokrewnione
gatunki bylin hemikryptofitycznych, szeroko rozpowszechnionych w Europie. Taksony te wykazuja odmienne
preferencje siedliskowe: heliofilny P. veris wystepuje na glebach oligotroficznych i kalcyfilnych, [4], natomiast P.
elatior zasiedla pdtcieniste, wilgotne lasy lisciaste. Chociaz rosliny te sa szeroko badane pod katem heterostylii —
zjawiska zapobiegajgcego samozapyleniu i ograniczajagcego krzyzowanie sie osobnikéw o tej samej morfie [5] to
literatura dotyczaca zmiennosci genetycznej populagji tych gatunkéw weciaz prezentuje sie skromnie. W ostatnich
dekadach, w wyniku postepujacych przeksztatcen srodowiska, naturalne populacje obu gatunkdw ulegty znacznej
fragmentacji i uszczupleniu.

Aby poszerzy¢ wiedze o strukturze genetycznej tych taksondéw podjeto badania, ktérych celem byta ocena
zréznicowania genetycznego wybranych populacji Primula. W analizach wykorzystano markery mikrosatelitarne
genomu chloroplastowego (cpSSR) P. veris [1, 3, 6], ktére ze wzgledu na matczyny sposéb dziedziczenia pozwalaja
na sledzenie historycznych wzorcéw kolonizacji i dyspersji nasion. Warto podkresli¢, ze markery opracowane dla P.
veris z powodzeniem zastosowano réwniez u P. elatior. Do analiz wytypowano naturalne populacje z europejskiego
zasiegu obu gatunkéw, co pozwolito na oszacowanie podstawowych parametréw zmiennosci wewnatrz- i
miedzypopulacyjnej.
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W S$wietle narastajacego kryzysu energetycznego i rosnacych naktadéw na energooszczedne alternatywy
tradycyjnych metod przemystowych, separacjag membranowa okazuje sie by¢ obiecujacg technologia do mnie
kosztownej energetycznie separacji ptyndw [1]. Szczegdlnie interesujgca jest technologia separacji azotu z
powietrza, w zwigzku ze wzrastajgcym zainteresowaniem jego pozyskiwania w celu m.in syntezy amoniaku jako
sposobu na magazynowanie wodoru. Krytycznym punktem analizy procesow w kontekscie ich wydajnosci i
energetyki jest analiza wptywu zmiany wybranych parametréw na jego przebieg. W tym kontekscie symulatory
procesowe okazuja sie by¢ przydatnym narzedziem, umozliwiajgcym ocene wptywu parametrédw operacyjnych na
efektywnos¢ procesu oraz optymalizacje jego dziatania bez koniecznosci wykonywania kosztownych i
czasochtonnych eksperymentow w warunkach rzeczywistych.

Celem pracy jest wykonanie analizy ekonomicznej oraz okredlenie energooszczednosci procesu membranowej
separacji azotu z powietrza w oparciu o utworzong symulacje procesowa. Badania obejmuja ocene wplywu
wybranych parametréw operacyjnych, takich jak cisnienie robocze, natezenie przeptywu oraz konfiguracja zawrotow
strumieni, na efektywnos$¢ procesu. Jako gtéwne kryteria oceny przyjeto stopien odzysku azotu, czystos¢ produktu
oraz jednostkowe zuzycie energii. Przeprowadzono réwniez analize wptywu parametrow pracy na koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne instalacji. Analiza pozwala na identyfikacje optymalnych warunkéw prowadzenia
procesu oraz okreslenie ograniczen technologii membranowej w kontekscie zastosowan przemystowych. Uzyskane
wyniki wskazujg na potencjat separacji membranowej jako efektywnej energetycznie i ekonomicznie niskoskalowej
metody produkgji azotu, szczegdlnie dla aplikacji wymagajacych elastycznej pracy instalacji.
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Badania poswiecone sa opracowaniu i wstepnej ocenie systemu dostarczania lekow opartego na nanohydroksyapa-
tycie (nHA), petnigcego role nosnika doksorubicyny - cytostatyku szeroko stosowanego w terapii nowotworowe;.
Otrzymany materiat poddano funkcjonalizacji z wykorzystaniem 3-aminopropylotrietoksysilanu (APTES-u), wprowa-
dzajacego grupy aminowe, oraz kwasu foliowego, umozliwiajacego potencjalne ukierunkowanie uktadu na komérki
nowotworowe. Celem modyfikacji byto zwiekszenie zdolnosci nosnika do utrzymania leku oraz stworzenie podstaw
dla bardziej selektywnej terapii. Zaproponowana metoda syntezy nie jest skomplikowana - opiera sie na ogélnodo-
stepnych, stosunkowo tanich substratach oraz nieskomplikowanej aparaturze laboratoryjnej, a zatem wykazuje
potencjat do relatywnie prostego podniesienia skali wytwarzania. W ramach pracy przeprowadzono szczegétowa
charakterystyke fizykochemiczng otrzymanych materiatéw oraz analize profilu uwalniania doksorubicyny. Szczegél-
ny nacisk potozono na pordéwnanie wiasciwosci prébek niesfunkcjonalizowanych i sfunkcjonalizowanych pod katem
ich potencjatu jako nosnikow lekow. Opracowane podejscie moze stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan nad
wykorzystaniem nanomateriatéw w terapii celowanej nowotworéw. [1]

TKANKA NOWOTWOROWA

NANONOSNIK LEKU

Rys.1. Schemat pogladowy terapii celowanej przy pomocy nanosystemu dostarczania leku. [2]
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Nanoczastki srebra (AgNPs) naleza do najlepiej poznanych nanomateriatéw funkcjonalnych. Jedna z ich najbardziej
charakterystycznych wtasciwosci jest aktywnos¢ przeciwbakteryjna [1]. Ich zastosowanie nie pozostaje jednak obo-
jetne zaréwno dla organizmdw zywych, jak i Srodowiska naturalnego, dlatego efektywne i bezpieczne wykorzystanie
AgNPs wymaga opracowania systeméw kontrolowanego uwalniania. Jednym z podejs¢ umozliwiajgcych realizacje
tego celu jest enkapsulacja nanoczastek w matrycach hydrozelowych [2]. Kluczowym zagadnieniem pozostaje jed-
nak wptyw takiej enkapsulacji na proces uwalniania i dyfuzji AgNPs do otoczenia.

W ramach pracy otrzymano AgNPs poprzez optymalizacje stosunku (o) reduktora (NaBH4) do prekursora srebra
(AgNO3) oraz stezenia stabilizatora — poliwinylopirolidonu (PVP). Wykazano, ze nizsze wartosci o prowadza do
powstawania wiekszych nanoczastek, natomiast zastosowanie PVP w stezeniu 0,3% zapewnia ich wysoka stabilnos¢,
ktérej nie zaobserwowano przy wyzszych stezeniach stabilizatora. Nastepnie przygotowano kompozyty hydrozelo-
we zawierajace wybrane AgNPs i rézne stezenia zelatyny (20, 40 oraz 80 mg/ml). Proces uwalniania nanoczastek
monitorowano w temperaturze pokojowej, 30°C oraz 35°C. Uzyskane wyniki wskazuja, ze obnizenie stezenia zelaty-
ny przyspiesza dyfuzje AgNPs, podczas gdy nizsza temperatura ogranicza ten proces. Najbardziej efektywny profil
uwalniania zaobserwowano dla prébek zawierajacych 20 mg/ml zelatyny inkubowanych w 35°C, natomiast naj-
mniejszg efektywnos¢ wykazaty probki o najwyzszym stezeniu zelatyny (80 mg/ml). W temperaturze pokojowej nie
odnotowano uwalniania nanoczastek. Otrzymane wyniki potwierdzaja przyjete zatozenia badawcze i stanowiag pod-
stawe do dalszego rozwoju inteligentnych systeméw kontrolowanego uwalniania.
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Zanieczyszczenie srodowiska morskiego tworzywami sztucznymi stanowi nie tylko problem estetyczny i fizyczny,
lecz takze zagrozenie zwigzane z rozwojem i rozprzestrzenianiem mikroorganizmdw. Powierzchnie odpadéw
plastikowych sa szybko kolonizowane, pokrywajac sie biofilm okreslany mianem plastisfery.

W ramach projektu PLASTI-TRAIL analizowana jest rola odpaddw z tworzyw sztucznych jako nosnikéw plastisfery w
srodowisku morskim, z uwzglednieniem poréwnania obszaréw o zrdznicowanej presji antropogenicznej
w rejonie Morza Battyckiego i Arktyki. Podczas kampanii battyckiej probki pobrano w punktach zlokalizowanych w
rejonie Zatoki Gdanskiej (tereny portowe, mariny, obszary o wysokiej antropopresji) oraz w rejonie otwartego
wybrzeza teba- Stilo (obszar o ograniczonej presji turystycznej). W Arktyce prébki pobierano na wybrzezy wyspy
Spitsbergen Zachodni potozonej w Archipelagu Svalbard. Jako rejon o silnej antropopresji wybrano plaze i nabrzeza
portowe w miescie Longyearbyen, natomiast jako obszar jej pozbawiony wybrano wybrzeze réwniny Kaffigyra. Na
kazdym stanowisku pobrano 10 fragmentéw makro- i mezoplastiku, wykonano dokumentacja fotograficzna i opis
Srodowiska (GPS, typ wybrzeza, charakter presji). Z powierzchni prébek przygotowano zawiesiny biofilmu, na
podstawie ktorych zostanie oznaczona liczba bakterii metodami hodowlanymi i mikroskopowymi. Cze$¢ materiatu
zabezpieczono na filtrach membranowych do analiz molekularnych, obejmujgcych izolacje DNA i sekwencjonowanie
16S rRNA dla reprezentatywnej grupy prébek.

Uzyskane badan wyniki pozwolg okresli¢ stopierr kolonizacji odpaddéw plastikowych przez mikroorganizmy,
poréwnac intensywnos¢ zasiedlenia plastiku w srodowiskach o odmiennej antropopresji oraz oceni¢, czy plastik
moze petni¢ funkcje trwatego podtoza i wektora transportu drobnoustrojéw. Dane te stanowig podstawe do
dalszych poréwnan z kampania arktyczng oraz oceny znaczenia plastisfery w analizie ryzyka srodowiskowego.
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Fiordy Zachodniego Spitsbergenu, jednej z wysp w archipelagu Svalbard, charakteryzuja sie duzym zrdéznicowaniem
warunkéw hydrologicznych, fizykochemicznych i biologicznych, ksztattowanych m.in. przez doptyw wdd
roztopowych, sezonowos$¢ oraz lokalne uwarunkowania srodowiskowe [1, 2]. Jednym z elementéw taczacych
procesy biologiczne i biogeochemiczne jest $nieg morski — agregaty materii organicznej i mineralnej uczestniczace
w pionowym transporcie wegla i innych sktadnikow
z powierzchniowych do gtebszych warstw oceanu [3, 4]. Ich wiasciwosci moga odzwierciedla¢ lokalne warunki
$rodowiskowe oraz procesy zachodzgce w ekosystemach fiordowych [1].

Rejs badawczy na r/v ,Oceania”, nalezagcego do Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie, w ramach AREX 2026 byt IlI
etapem Il Wyprawy Polarnej Studentéow Politechniki Gdanskiej na Spitsbergen.  Podczas 10 dni rejsu
przeprowadzono badania wody morskiej w trzech fiordach: Isfjorden, Kongsfjorden i Magdalenefjorden. W kazdym
punkcie pomiarowym prébki wody pobierano z kilku gtebokosci przy uzyciu batometru. Materiat zabezpieczono do
dalszych analiz laboratoryjnych, ktére obejma okreslenie ogdlnej liczby, sredniej wielkosci i biomasy komorek
prokariotycznych z zastosowaniem mikroskopii fluorescencyjnej. Badania pozwolag na poréwnanie pomiedzy
fiordami oraz okreslenie zmian zachodzacych wraz z gtebokoscia.

Réwnolegle prowadzono obserwacje $niegu morskiego, ktéry moze stanowic¢ specyficzne mikrosrodowisko dla
mikroorganizmoéw i miejsce intensywnych proceséw mikrobiologicznych [5]. Zestawienie jego wystepowania z
parametrami fizykochemicznymi toni wodnej oraz informacjami dotyczacymi planktonu i bentosu umozliwi szersza
charakterystyke warunkdéw panujacych w badanych fiordach. Wczesniejsze badania wskazuja, ze poszczegdine
fiordy, a nawet czesci tego samego systemu fiordowego, moga istotnie rézni¢ sie pod wzgledem warunkéw
biogeochemicznych i struktury planktonu [1]. Potaczenie danych mikrobiologicznych, fizykochemicznych i
obserwacji $niegu morskiego pozwoli oceni¢ zréznicowanie $rodowiska wodnego Zachodniego Spitsbergenu oraz
zaleznosci pomiedzy warunkami fizycznymi a procesami biologicznymi zachodzacymi w toni wodnej.
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Zalew Wislany jest ekosystemem wod stonawych, ktérego funkcjonowanie ksztattowane jest zaréwno przez warunki
naturalne, jak i wieloletnig presje antropogeniczna [1]. W miejscowosciach potozonych bezposrednio nad Zalewem
obszary przybrzezne sg wykorzystywane do celéw rekreacyjnych, gtdéwnie do uprawiania sportéw wodnych,
natomiast mozliwos¢ kapieli jest ograniczana przez okresowe zakwity sinic. Regularna ocena jakosci wéd pozwala
na identyfikacje miejsc o pogorszonych parametrach oraz zmian zachodzacych w kolejnych latach.

Celem badan byta ocena zmiennosci jakosci fizykochemicznej i mikrobiologicznej wéd w rejonie Zalewu Wislanego
na podstawie wynikow monitoringu prowadzonego w latach 2023-2026. Prébki pobierano w punktach
zlokalizowanych ~ w  rejonie  kapielisk i  miejscowosci  potozonych  nad  Zalewem  Wislanym:
we Fromborku, Tolkmicku, Kadynach i Suchaczu, w portach w Krynicy Morskiej i Katach Rybackich, a takze w rzekach
uchodzacych do Zalewu, w tym Wisle Krélewieckiej i rzece Elblag.

Zakres badan obejmowat ocene parametréw fizykochemicznych i mikrobiologicznych wéd. Pomiary in situ
obejmowaty temperature, przewodnos¢ elektrolityczng, pH oraz stezenie tlenu rozpuszczonego. Analizy
laboratoryjne obejmowaty oznaczenie chemicznego zapotrzebowania tlenu oraz zwigzkéw biogennych. Stan
sanitarny wod oceniano metodami hodowlanymi na podstawie liczby bakterii E. coli oraz enterokokéw katowych.
Poréownanie wynikdéw uzyskanych w latach 2023-2026 pozwolito na ocene zmiennosci parametrow
fizykochemicznych i mikrobiologicznych pomiedzy punktami pomiarowymi oraz latami badan. Wieloletni
monitoring umozliwit identyfikacje powtarzalnych wzorcdédw zmian jakosci wéd oraz lokalizacji potencjalnie bardziej
narazonych na presje antropogeniczna. Uzyskane wyniki wskazujg na znaczenie regularnego monitoringu stref
przybrzeznych wykorzystywanych rekreacyjnie oraz rzek uchodzacych do Zalewu Wislanego, uzupetniajac wyniki
wieloletniego monitoringu $rodowiska tego akwenu prowadzonego w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska [2].
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Jeziora proglacjalne sg waznym i charakterystycznym elementem krajobrazu polarnego, a ich wiasciwosci
fizykochemiczne pozostajg silnie zwigzane z oddziatywaniem lodowcéw oraz zmianami zachodzacymi w ich
zlewniach [1]. W warunkach postepujacej recesji lodowcéw zbiorniki te moga zmieniaé swoja morfometrig, warunki
hydrologiczne i wtasciwosci wdd, dlatego stanowig czute wskazniki zmian srodowiska proglacjalnego. Jednoczesnie
ekosystemy Svalbardu podlegaja intensywnym zmianom klimatycznym oraz oddziatywaniu zanieczyszczen
lokalnych i transportowanych na duze odlegtosci, co zwieksza znaczenie systematycznego monitoringu
Srodowiskowego [2]. Szczegdlnie interesujagcym obszarem badan jest réwnina Kaffigyra w pdtnocno-zachodniej
czesci Spitsbergenu, gdzie recesja lodowcdw prowadzi do rozwoju licznych zbiornikow proglacjalnych [3].

Badania przeprowadzono w ramach interdyscyplinarnego projektu PolarGeoQuest, realizowanego przez studentow
dwéch két naukowych Politechniki Gdanskiej. Celem badan byta charakterystyka warunkéw Srodowiskowych
wybranych jezior proglacjalnych potozonych na przedpolach lodowcow Elisebreen, Aavatsmarkbreen, Irenebreen i
Andreasbreen oraz ocena ich zrdznicowania przestrzennego z wykorzystaniem metod fizykochemicznych i
geodezyjnych. W terenie pobierano prébki wody oraz wykonywano pomiary temperatury, pH, przewodnosci
elektrolitycznej i stezenia tlenu rozpuszczonego. Analizy laboratoryjne obejmowaty oznaczenie wybranych
parametréw chemicznych, w tym zwigzkéw biogennych.

Réwnolegle wykonano statyczne pomiary GNSS oraz naloty dronem wyposazonym w kamere multispektralna.
Pozyskane dane umozliwity opracowanie przestrzennej charakterystyki badanych zbiornikéw i ich otoczenia oraz
ocene zréznicowania cech powierzchniowych rejestrowanych w obrazach multispektralnych. Integracja wynikow
analiz fizykochemicznych z danymi geoprzestrzennymi pozwolita kompleksowo scharakteryzowaé jeziora
proglacjalnych réwniny Kaffigyra i oceni¢ zaleznosci pomiedzy wtasciwosciami wod a lokalnymi uwarunkowaniami
Srodowiskowymi.
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The application of photocatalytic materials in batch and continuous-flow systems is a high-priority for tackling
environmental emerging contaminants. So, developing silica-based material as destructive technologies for
remediations of PFAS and other recalcitrant substances from different contaminant sources is crucial nowadays. The
other study also relies on silica-based TiO, nanocomposite material with the addition of nucleophiles (Na,S;0s) in a
packed column reactor system showed a great efficiency on photocatalytic degradation of PFAS[1].

This research fills the gap in the use of photocatalytic nanocomposite materials based on silica and titanium
dioxide, where the formation of oxane bridges (Si-O-Ti) is expected to ensure chemical stability and overcome the
kinetic barriers to complete degradation emergency contaminants such as PFAS and PFSA precursors. Additionally,
modification of these materials with MOF structures is planned to enhance their sorption properties and
photocatalytic activity.

Nowadays, experimental research activity started by synthesizing Ti-O-Si through sol-gel process and calcinated in
different temperature conditions. The characterization of obtained materials with SEM (to identify the porous
morphology) and BET (absorption surface area) was performed. For the coming experimental activity, and
forwarded objectives of research see Figure 1, as a full schemes and it shows the simulation of synthesis of
nanocomposite materials based on surface functionalized ZIF-MOF in Si-Ti matrix, through the molecular transition
from a liquid mixture to a solid ceramic cage.

SYNTHESIZED NANOCOMPOSITE SIMULATION: REMEDIATION OF PFAA AND PFSA CONTAMINANTS
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Fig. 1. Al-generated full schemes of synthesis process, characterization and application of the nanocomposites
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The emergence of novel organic pollutants, particularly pharmaceuticals, has become a critical environmental
concern [1]. These compounds undergo chemical and biochemical transformations, generating products with
diverse persistence and toxicity profiles [2]. Identifying these transformation products is essential for accurate
environmental risk assessment and for evaluating the efficiency of water treatment strategies. However,
conventional approaches to studying such processes are often time-consuming and reagent-intensive.
Electrochemical simulation of redox reactions coupled with mass spectrometry (EC-MS) offers a rapid and
sustainable alternative for modelling redox-driven transformations [3]. High-resolution mass spectrometry enables
highly sensitive and selective detection based on mass-to-charge ratios (m/z), facilitating the identification of trace-
level transformation products and their structural elucidation through fragmentation analysis [4]. Electrochemical
techniques, in turn, allow precise control over oxidation and reduction processes via the application of defined
electrode potentials [5]. This combined approach enables the simulation of environmentally and biologically
relevant reactions, including oxygen-mediated oxidation in aquatic systems and phase | metabolic transformations
[6]. In EC-MS setups, reaction products are transferred directly to the mass spectrometer, enabling real-time
monitoring. This allows the detection of short-lived intermediates and highly unstable species without prior
isolation, as well as their quantification and preliminary assessment of potential toxicity.
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Naturalne promieniowanie tta stanowi nieodtgczny element $rodowiska. Zawiera ono promieniowanie kosmiczne,
ale takze to pochodzace od radionuklidéw obecnych w skorupie Ziemskiej. Ich rozktad na kuli Ziemskiej nie jest
jednorodny, wiec lokalne pomiary stanowig istotny element monitoringu srodowiska.

Celem pracy byto okreslenie przestrzennego rozktadu mocy dawki promieniowania tta oraz ocena wynikajacego z
niego narazenia dla mieszkancéw 13 tysiecznego miasta w wojewddztwie kujawsko pomorskim. Nie ma tam
przestanek do wystepowania promieniowania tta ponad $rednig krajowa. Na podstawie siatki ok. 100 punktéw
pomiarowych wykonano mape mocy dawki promieniowania tta na terenie miasta. Ze wzgledu na to, ze mierzone
wartosci sa niewielkie dla kazdego z punktéw przeprowadzono analize statystyczna, by oceni¢ btad pomiaru. Z
zebranych danych wyznaczono $rednig dawke roczng otrzymywana przez mieszkancéw, ze wzgledu na
promieniowanie tta. Wyjasniono rdéwniez przyczyny wystepowania punktéw o wartosciach znaczaco
przewyzszajacych Srednia.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze mieszkancy miasta nie otrzymuja dawki promieniowania zagrazajacej ich zdrowiu.
Zastosowana metoda pomiarowa pozwala stworzy¢ mape mocy dawki na duzym obszarze stosunkowo niewielkim
naktadem pracy. Tak wiec daje ona mozliwos¢ zbudowania aktualnej mapy promieniowania tta na terenie catej
Polski.
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The transition towards climate-neutral energy systems requires sustainable and energy-efficient hydrogen
production technologies. Although water electrolysis is a clean route for hydrogen generation, its efficiency is
limited by the sluggish and energy-intensive oxygen evolution reaction (OER). Replacing OER with the ammonia
oxidation reaction (AOR) offers a promising alternative by lowering energy demand while simultaneously enabling
hydrogen production and ammonia-rich wastewater treatment. However, efficient and selective AOR requires
electrocatalysts with effective charge transfer, accessible active sites, and high stability.

Conductive metal-organic frameworks (MOFs), particularly surface-mounted MOFs (SURMOFs), provide a
promising platform due to their structural tunability and favorable charge-transfer properties. In this work, Ni(OH),-
supported conductive Ni/Cu SURMOF hybrid electrodes are developed through hydrothermal growth of Ni(OH),
followed by layer-by-layer SURMOF deposition. The influence of metal composition, linker chemistry, film
architecture, morphology, and framework conductivity on the structural and electrochemical properties of the
hybrid electrodes is systematically investigated. The Ni(OH),/SURMOF interface is expected to facilitate charge
transfer while providing electroactive sites and a stable platform for controlled MOF growth. The resulting
structure—property—performance relationships will provide insights into the design of durable and efficient
electrocatalysts for ammonia oxidation, contributing to energy-efficient ammonia-assisted hydrogen production.
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Hydrogen peroxide (H»O) is an important green oxidant widely used in environmental, chemical, and medical
applications [1-2]. Conventional industrial production of H,0; is energy intensive and environmentally challenging,
creating a need for sustainable alternatives [3]. Solar-light-driven photocatalytic H.O, production has emerged as a
promising approach because it uses solar energy to selectively reduce oxygen under mild conditions. Graphitic
carbon nitride (g-C3N4) is an attractive photocatalyst owing to its metal-free composition, visible-light activity,
chemical stability, and suitable electronic structure. However, its practical performance is limited by rapid
recombination of photogenerated charge carriers and inefficient electron utilization. To overcome these limitations,
bromine modification and cocatalyst loading can improve charge separation and interfacial electron transfer.

In this work, bromine-modified g-CsN, was coupled with a conductive molybdenum boride (MoB), to form a metal-
semiconductor composite with enhanced photocatalytic H,O, production. MoB/gCN-Br metal-semiconductor
composites containing 1-10 wt% MoB were prepared by mechanically grinding commercial MoB with pre-
synthesized gCN-Br, followed by probe and bath ultrasonication to promote intimate interfacial contact. The
resulting suspensions were dried, ground into fine powders, and designated according to MoB loading. The
photocatalysts were characterized using XRD, FTIR, Raman spectroscopy, TEM, and XPS. Photocatalytic H,0O,
production was evaluated under simulated solar irradiation using a 300 W xenon lamp, and the generated H,0,
concentration was quantified by the standard iodometric calorimetric method.

The TEM micrograph of gCN-Br (Fig. 1a) shows its typical layered morphology. After loading 2 wt% MoB (Fig. 1b),
the lamellar structure is well preserved, while small high-contrast regions on the nanosheets indicate the successful
anchoring of MoB. Fig. 1c compares the photocatalytic H,O, production of pristine gCN, gCN-Br, and MoB/gCN-Br
composites. Control experiments confirmed that both light and dissolved oxygen are essential for H,O, generation.
Pristine gCN produced approximately 38 umolg™ of H,O, after 120 min, whereas Br-modification increased the yield
to about 43 pmolg™ due to improved charge separation and reduced electron—hole recombination. The optimized
2MoB/gCN-Br photocatalyst exhibited the highest H,O, production of 68 umolg™, demonstrating the beneficial role
of MoB/gCN-Br metal-semiconductor interface in promoting efficient electron transfer and photocatalytic activity.
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Fig. 1. TEM images of (a) gCN-Br, (b) 2MoB/gCN-Br, and (c) plot depicting the solar-driven photocatalytic H202 production in the
presence of the synthesized photocatalysts.

A noble-metal-free MoB/gCN-Br metal-semiconductor photocatalyst was successfully developed by for efficient
simulated solarlight-driven H,O, production. The optimized 2 wt% MoB/gCN-Br photocatalyst achieved the highest
H.,0; yield, significantly outperforming pristine gCN and gCN-Br. Spectroscopic studies confirmed strong electronic
interaction between MoB and gCN-Br and efficient suppression of charge recombination. These results
demonstrate that engineering metal-semiconductor interfaces is an effective strategy for designing efficient, noble-
metal-free photocatalysts for sustainable solar-driven H,O, production.
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Farmaceutyki i srodki higieny osobistej (PPCP, ang. Pharmaceuticals and Personal Care Products) stanowia grupe
zanieczyszczen, ktorych wystepowanie w réznych srodowiskach wodnych budzi coraz wieksze zainteresowanie.
Nalezg do nich substancje powszechnie stosowane zaréwno przez ludzi, jak i zwierzeta. Stad tez gtéwnymi
przyczynami obecnosci tych zwigzkdéw w Sciekach jest ich wydalanie przez organizmy, nieprawidtowa utylizacja oraz
dziatalno$¢ przemystu farmaceutycznego i kosmetycznego. Niestety nie zawsze PPCP sa skutecznie usuwane we
wspodtczesnych oczyszczalniach, czego potwierdzeniem jest ich obecnos¢ w probkach srodowiskowych, w tym
wodzie powierzchniowej i wodociggowej [1,2].

Celem niniejszych badan jest wytypowanie najefektywniejszej metody ekstrakcji do fazy statej (SPE) zwigzkéw o
roznorodnych wiasciwosciach fizykochemicznych, co postuzy nastepnie do oznaczenia zanieczyszczeh pochodzenia
antropologicznego w wodach dolnego biegu Wisty. Eksperymenty przeprowadzono dla 39 przedstawicieli
farmaceutykow i ich metabolitow, w tym zwigzkéw z grupy sulfonamiddw, beta-blokeréw, niesteroidowych lekéw
przeciwzapalnych (NLPZ), hormondw, tricyklicznych lekéw przeciwdepresyjnych (TLPD). Ocenie poddano
skuteczno$¢ 5 metod ekstrakgji tych zwigzkow z prébek wodnych pobranych z réznych punktéw, z wykorzystaniem
dwéch rodzajéw kolumienek SPE (Oasis HLB i ucT). Oznaczenia przeprowadzono
z zastosowaniem chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometrig mas (LC-MS) w trybie monitorowania
wybranych reakgji fragmentacji (MRM, ang. multiple reaction monitoring).

Wyniki eksperymentéw dowiodty uzyskania wysokich wartosci odzysku analitéw gtéwnie w przypadku ekstrakeji za
pomoca Oasis HLB z elucja MeOH czy tez elucjg sekwencyjnag metanol/octan etylu. W przypadku elucji metanolem
wartosci  odzysku sulfonamidéw miescity sie w zakresie 42,8-76,2%, dla beta-blokeréw od 22,6%
do 64,2%, za$ dla NLPZ od 101,3% do 119,8%. W przypadku elucji sekwencyjnej metanol/octan etylu wartosci
odzysku bezwzglednego sulfonamidow i beta-blokerow byty wyzsze. Z kolei dla pozostatych grup zwiazkéw
(tj. hormondw i TLPD) wyniki nie réznity sie znaczgco miedzy soba. Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono,
Ze opracowane metody moga byé z powodzeniem stosowane do oznaczania badanych zwigzkéw w prébkach wod
powierzchniowych.
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nowoczesne technologie analityczne w stuzbie bioréznorodnosci — WISMOL"” sfinansowano ze srodkéw
Fundacji ORLEN DLA POMORZA w ramach programu Wislany Grant Bior6znorodnosci zgodnie z umowa nr 2/FOdP/2026.
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Analiza zawartosci >*°Po i izotopéw uranu w sktadnikach srodowiska poeksploatacyjnego
w Sudetach

Klaudia Lanczewska-Bejenka*, Alicja Boryto, Bogdan Skwarzec
Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk
*klaudia.lanczewska@ug.edu.pl
SEOWA KLUCZOWE: polon, uran, Kowary, izotopy maturalne

W pracy przedstawiono wyniki analizy zawartosci izotopéw uranu oraz polonu w probkach roélin i gleb pobranych z
rejonu dawnej kopalni uranu w Kowarach (Sudety, Polska). Tereny pogdrnicze w Kowarach charakteryzuja sie
podwyzszonym potencjatem wystepowania naturalnych radionuklidéw w srodowisku, co zwigzane jest z
prowadzong tam w przesztosci intensywna eksploatacja rud uranu. Pomimo ze od zakonczenia dziatalnosci
goérniczej mineto kilkadziesiat lat, procesy migracji radionuklidow w Srodowisku, ich akumulacja w organizmach
rodlinnych oraz potencjalny wptyw na lokalne biocenozy pozostajg istotnym przedmiotem badan. Analiza zawartosci
radionuklidéw w komponentach $rodowiska jest kluczowa dla oceny stopnia skazenia, identyfikacji potencjalnych
zagrozen ekologicznych oraz planowania dziatan rekultywacyjnych i monitoringu radiologicznego.

Celem badan byta ocena stopnia zanieczyszczenia srodowiska naturalnego w rejonie dawnych wyrobisk uranowych
oraz okre$lenie mozliwosci bioakumulacji radionuklidéw przez wybrane gatunki roslin wystepujgce w ich
bezposrednim sasiedztwie. Prébki roslinne i glebowe zostaty pobrane w wybranych lokalizacjach zlokalizowanych w
roznej odlegtosci od historycznych miejsc eksploatacji. Materiat badawczy poddano odpowiedniemu przygotowaniu
obejmujgcemu suszenie, mineralizacje oraz radiochemiczng separacje analizowanych izotopéw. Oznaczenia
wykonano metoda spektrometrii alfa.

Na podstawie uzyskanych widm alfa obliczono stezenia izotopéw 2'°Po, U w analizowanych prébkach oraz
wyznaczono zakresy ich najwyzszych i najnizszych wartosci. Dodatkowo oszacowano roczne dawki efektywne dla
0séb dorostych wynikajace z potencjalnej ekspozycji na badane radionuklidy. Uzyskane wyniki pozwalaja na ocene
stopnia obecnosci naturalnych radionuklidow w $rodowisku pogérniczym oraz wskazujg na mozliwosé
wykorzystania wybranych organizméw roslinnych jako bioindykatoréw zanieczyszczenia radiologicznego.

234 . 238
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Rys.1. Mapa poboru materiatu badawczego
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Biomateriaty polimerowe modyfikowane odpadami z przemystu kawowego

Anna Masek*, Weronika tupinska
Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw, Wydziat Chemiczny, Politechnika t6dzka, Stefanowskiego 16, 90-537, £édz
*anna.masek@p.lodz.pl

SLOWA KLUCZOWE: bionapetniacze, kopolimer etylenowo-norbornenowy, starzenie ultrafioletowe, degradacja, materiaty
odpadowe

Produkcja tworzyw sztucznych zwieksza sie z roku na rok. Od 1950 roku zostato wyprodukowanych ponad 8
miliardéw ton tworzyw sztucznych. [11 W 2019 roku produkcja wyniosta 353 miliony ton odpadéw. W 2020 roku
nastgpit wzrost do 367 milionéw ton $mieci. [2] Przedstawione wartosci wskazuja na problem, ktory jest istotny w
skali Swiatowej i nalezy podejmowaé dziatania, ktére mu zapobiegna. Jedna z kilku mozliwosci jest zmiana
materiatow, z ktérych wytwarza sie tworzywa. Uzycie surowcéw odnawialnych moze sie wydawac niewielka zmiana,
jednakze bardzo wazna, dzieki ktérej mozliwe jest zmniejszenie toksycznego wplywu petrochemicznych tworzyw,
ktore rozktadajg sie w bardzo dtugim czasie. [3] Samo zastgpienie biodegradowalnych tworzyw moze by¢ jednak nie
wystarczajace i beda potrzebowad one dodatkowych funkgji - barierowosci oraz wydtuzenia trwatosci produktéw.
Realizowane badania w tym zakresie skupiajg sie na analizie wptywu bionapetniaczy na wtasciwosci fizykochemiczne
wytworzonych kompozytéw polimerowych. Szczegétowa ocena obejmowata badanie goniometryczne,
kolorymetryczne oraz chemiczne, a takze symulacje fotostarzenia. Istotng kwestia badan jest zastosowanie
materiatow pochodzenia odnawialnego, ktére dodatkowo stanowig réwniez odpad z przemystu spozywczego, a
doktadniej sg nimi tuski kawy.
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[1] Anwar M., Konnova M.E., Dastgir S. (2025), Circular plastic economy for sustainable development: current

advances and future perspectives, Royal Society of Chemistry, 3, s. 3617-4172

[2] Kubikova L., Rudy S. (2024), The Current Global Situation of Plastics and Forecast of Plastic Waste, Chemické

Listy, 2023, s. 128-137

[3] Hossain I, Tuha A.S.M (2020), Biodegradable plastic production from daily Household waste materials and Comparison the
decomposing time with synthetic polyethylene plastic, International Journal of Advancement in Life Sciences Research, 3(3), s. 16-19

50



Wptyw jakosci diety na kondycje fizjologiczng, ekspresje gendw stresu i efektywnos¢
konwersji pokarmowej u larw macznika mtynarka (Tenebrio molitor) eksponowanych na
polistyren

Samantha Makrocka*, Karolina Kowalska, Aleksander Izdebski, Pawet Rusin
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SEOWA KLUCZOWE: Tenebrio molitor, polistyren, konwersja biomasy, biodegradacja tworzyw sztucznych

Macznik mtynarek (Tenebrio molitor) to istotny gatunek gospodarski o wysokiej wartosci odzywczej i plastycznosci
fenotypowej. Zainteresowanie budzi jego zdolnos¢ do biodegradacji polistyrenu. Trwate spozywanie tworzyw
sztucznych wiaze sie jednak z duzym kosztem biologicznym, prowadzac miedzy innymi do zaburzen rozwoju larw
oraz obnizenia efektywnosci konwersji pokarmu. Pomimo rosnacego zainteresowania wykorzystaniem Tenebrio
molitor w badaniach nad przetwarzaniem polistyrenu, mechanizmy molekularne i fizjologiczne zwigzane z
dtugotrwatg ekspozycja na tworzywa sztuczne pozostajg stabo poznane. Nasze badania koncentrowaty sie na
analizie fizjologicznych i molekularnych konsekwencji stosowania diet wzbogacanych o polistyren u larw Tenebrio
molitor. Owady utrzymywano na substratach opartych na mace pszennej, petnoziarnistej, ekologicznej oraz mace
wysoko przetworzonej (wybielanej), gdzie dla kazdego rodzaju podtoza przygotowano osobna probe kontrolng
oraz wzbogaconga o polistyren. Oceniono zmiany masy ciata, efektywnos¢ konwersji pokarmu (ECI) oraz kondycje
fizjologiczna. Zastosowanie metody RT-qPCR umozliwito poréwnanie ekspresji gendéw zwigzanych z odpowiedzig na
stres miedzy badanymi grupami. Przeanalizowane geny obejmowaty geny stresu komérkowego, w tym hsp70,
CYP4BN28, POX-isol oraz geny syntezy chityny i metabolizmu lipidéw. Uzyskane wyniki wskazuja na rdznice w
tempie rozwoju larw, efektywnosci przemiany biomasy, ekspresji markeréw stresu w zaleznosci od zastosowanej
diety. Badania podkreslaja wptyw jakosci pozywienia na dobrostan macznika miynarka, oraz dostarczaja informagji
dotyczacych fizjologicznej adaptacji owaddw do diet zawierajacych polistyren. Uzyskane wyniki moga przyczynic sie
do lepszego zrozumienia proceséw konwersji biomasy z udziatem owaddéw oraz ich potencjalnych zastosowan w
zrownowazonej biotechnologii Srodowiskowe;.
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Ocena super-rozdzielczosci Sentinel-2 w detekcji linii brzegowej z wykorzystaniem
danych LiDAR jako benchmarku geometrycznego
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Monitorowanie dynamiki linii brzegowej jest kluczowym elementem zarzgdzania obszarami morskimi w kontekscie
postepujacych zmian klimatycznych oraz proceséw erozyjnych. Tradycyjne zrédta danych o wysokiej doktadnosci
geometrycznej, takie jak lotniczy skaning laserowy i naloty fotogrametryczne, zapewniaja szczegdtowa
reprezentacje strefy brzegowej, lecz sg kosztowne i zwykle aktualizowane z mniejszg czestotliwoscia niz obserwacje
satelitarne. Z drugiej strony, dane Sentinel-2 oferuja wysoka czestotliwos¢ obserwacji i szeroka dostepnosé
przestrzenng, jednak ich rozdzielczo$¢ przestrzenna ogranicza precyzyjne odwzorowanie waskiej i dynamicznej
strefy przejsciowej lad-woda.

Celem pracy jest opracowanie i walidacja workflow opartego na super-rozdzielczosci pojedynczego obrazu
Sentinel-2 z uzyciem sieci SRCNN w celu poprawy geometrycznej ekstrakcji granicy lad-woda. Projekt zaktada
implementacje metody Single-Image Super-Resolution (SISR) z wykorzystaniem architektury splotowych sieci
neuronowych (SRCNN). Podejscie to ma na celu zwiekszenie szczegotowosci obrazu satelitarnego oraz sprawdzenie,
czy rekonstrukcja super-rozdzielcza przektada sie na mniejszy btad potozenia linii brzegowej wzgledem referencji
LiDAR. Po odpowiedniej rasteryzacji i harmonizacji przestrzennej dane LiDAR postuza do przygotowania masek
referencyjnych lad-woda dla treningu i walidacji modelu.

Badania zostang zrealizowane na wybranych odcinkach wybrzeza w obszarze Zatoki Gdanskiej. Wyniki zostang
poréwnane z linig brzegowa wyznaczong bez procedury super-rozdzielczosci, co pozwoli oceni¢ rzeczywisty zysk
doktadnosci wynikajacy z zastosowania SRCNN. Wyniki pozwola oceni¢, czy metody super-rozdzielczosci moga
stanowi¢ kosztowo efektywne uzupetnienie klasycznych pomiaréw lotniczych, szczegdlnie w monitoringu
przesiewowym i czestszej aktualizacji informacji o zmianach przebiegu linii brzegowe;j
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From Fragments to Fighters: Combinatorial Design of Antibacterial Candidates Against
Drug-Resistant Salmonella

Kinga Nimz*, Agnieszka Gajewicz-Skretna

Department of Physical Chemistry, Faculty of Chemistry, Gdansk University of Technology
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KEYWORDS: antibacterial discovery, QSAR modeling, BRICS fragment enumeration, MIC prediction, chemoinformatics

Every hour, drug-resistant bacteria claim lives that first-line antibiotics can no longer save. Gram-negative patho-
gens such as Salmonella are becoming increasingly difficult to treat with existing drugs. In the era of digital trans-
formation, computational methods are becoming widely utilized in drug discovery. However, the discovery of new
for antibacterial leads is often hindered by scarce experimental data: most academic discovery programs start with
only a few of characterized compounds, which is not enough to train the deep generative models that are now
popular in drug design. To address this limitation, we present a computational workflow built specifically for small-
data sets, which can be used across antibacterial discovery projects regardless of chemotype. The workflow starts
with a small set of structurally characterized reference compounds with experimentally determined minimum inhibi-
tory concentration (MIC) values against Salmonella (wild-type and resistant strains). Using RDKit BRICS fragment-
based combinatorial enumeration [1], it generates a large virtual library of novel analogues. Unlike deep generative
models, which require large training corpora and struggle with unusual chemotypes, fragment recombination guar-
antees chemical validity while preserving pharmacophoric features specific to the compound class. This process
permanently ensures the presence of charged nitrogen centers and their counterions. Physicochemical descriptors
(e.g., lipophilicity, polar surface area, formal charge, and Bertz complexity index) are computed for the reference
and generated compounds. Prior to modeling, the descriptors are screened for pairwise collinearity, ranked by
correlation with the experimental MIC, and a feature selection algorithm retains a compact, non-redundant subset
suited to the limited size of training set. A kernel weighted local polynomial regression (KwLPR) model [2] is then
trained on the reference compounds and applied to rank the generated candidates by their predicted MIC. This
enables data-efficient prioritization for future synthesis. The resulting pipeline which spans fragment-based genera-
tion, descriptor selection, and quantitative structure-activity relationship (QSAR)-based ranking, offers a transparent
and reproducible alternative to deep generative approaches.
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Regionalna mapa korozyjnosci - Opracowanie mapy korozyjnosci atmosfery terenéw Miasta
Gdanska w celu optymalizacji zabezpieczen przeciwkorozyjnych konstrukcji

Kacper Protasiewicz*, Filip Pucinski, Kinga Kaminska, Agata Lipke
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*s193916@student.pg.edu.pl

SEOWA KLUCZOWE: korozja atmosferyczna, szybkos¢ korozji, stal weglowa, stal ocynkowana, Gdansk

Szybkos¢ proceséw korozji atmosferycznej w obszarach miejskich i nadmorskich wykazuje silng zmienno$¢ lokalna,
zalezng od stezenia zanieczyszczeh (np. tlenkéw siarki i azotu) oraz aerozolu morskiego. Celem badania jest
wyznaczenie szybkosci korozji atmosferycznej w zaleznosci od lokalizacji na terenie miasta Gdanska, a nastepnie
zaprezentowanie wynikow w postaci mapy stosujac interpolacje przestrzenng. W ramach podjetych dziatan, w
kazdej z dzielnic miasta rozmieszczono stanowiska ekspozycyjne zawierajace po dwa kupony korozyjne wykonane
ze stali weglowej oraz stali ocynkowanej elektrolitycznie (dwoch najpowszechniej stosowanych materiatéw
konstrukcyjnych). Proces badawczy polega na ekspozycji kuponéw o znanej masie i wymiarach na warunki
atmosferyczne przez okres dwunastu miesiecy w uprzednio wytypowanych lokalizacjach. Po uptywie zatozonego
czasu, zostang one poddane procedurze chemicznego usuwania produktéw korozji, a nastepnie zwazone, w celu
wyznaczenia ubytku masy, co bezposrednio przektada sie na wyznaczenie szybkosci korozji[1]. Poréwnanie wynikow
w réznych lokalizacjach Gdanska pozwoli na identyfikacje stref o podwyzszonym ryzyku korozyjnym. Projekt
dostarczy cenne dane na temat sposobdéw zastosowania zabezpieczen materiatéw konstrukcyjnych przy ich
projektowaniu. Umozliwi takze zaplanowac remonty w ciagu dalszej eksploatacji co réwniez bedzie miato wptyw na
ochrone $rodowiska.
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Rys.1. Siatka punktéw pomiarowych monitorowania korozji atmosferycznej w poszczegélnych dzielnicach Gdanska. Opracowanie
wiasne na podstawie: BIP — Urzad Miejski w Gdansku oraz Google My Maps.
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Glebia Tréjmiejskich Lasow — mate zagltebienia, wielki wptyw
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SEOWA KLUCZOWE: zagtebienia bezodptywowe, torf, edukacja, degradacja srodowiska, GIS

Zagtebienia bezodptywowe w ekosystemach lesnych, mimo niewielkiej skali przestrzennej, moga istotnie wptywaé
na lokalne procesy srodowiskowe, w tym obieg materii organicznej oraz bilans gazéw cieplarnianych. Celem pracy
byta analiza zagtebien w Tréjmiejskim Parku Krajobrazowym z wykorzystaniem narzedzi GIS oraz ich weryfikacja w
warunkach terenowych. W pierwszym etapie przeprowadzono analize numerycznego modelu terenu w srodowisku
GIS w celu identyfikacji potencjalnych zagtebier bezodptywowych oraz okreslenia ich rozmieszczenia przestrzenne-
go. Nastepnie wykonano prace terenowe, obejmujace weryfikacje wskazanych obiektéw oraz pobdr materiatu.
Analizy laboratoryjne wykazaty, ze badane zagtebienia, pomimo wystepowania okresowej pokrywy $nieznej w sezo-
nie zimowym, nie zawierajg warstwy torfu, lecz dominuje w nich mursz. Taki stan wskazuje na przeksztatcenie wa-
runkéw oraz obnizong zdolno$¢ do akumulacji materii organicznej i wody. Uzyskane wyniki sugeruja, ze badane
formy terenu moga sprzyja¢ zwiekszonej emisji dwutlenku wegla w wyniku intensyfikacji proceséw mineralizacji
materii organicznej.

Istotnym elementem prowadzonych badan jest rowniez aspekt edukacyjny i spoteczny. Wyniki analiz wykorzystano
do zwrdcenia uwagi na znaczenie tych form rzezby terenu jako waznych komponentéw ekosystemow lesnych, ktére
czesto sa pomijane w Swiadomosci spotecznej, w tym w edukacji srodowiskowej ucznidow. Podkreslono, ze obszary
te nie zawsze petnia funkcje stabilnych i korzystnych elementéw krajobrazu miejskiego, lecz moga by¢ podatne na
degradacje wynikajaca z presji antropogenicznej. W konsekwencji zamiast stanowi¢ element wzmacniajacy funkcjo-
nowanie $rodowiska miejskiego, wykazuja one oznaki ostabienia, co wskazuje na niekorzystny wpltyw dziatalnosci
cztowieka na ich stan ekologiczny.

Praca realizowana w ramach projektu nagrodzonego w Konkursie Mistrzéw Wspotpracy Fahrenheita w 2025
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Funkcjonalne i zréwnowazone opakowania w przemysle farmaceutycznym

Anna Masek*, Ada Mitek
Politechnika todzka, Instytut Technologii Polimeréw i Barwnikéw, Wydziat Chemii, ul. Stefanowskiego 16, A8, 90-537 £6dz
*anna.masek@p.lodz.pl
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Opakowania w przemysle farmaceutycznym petnig wazna role w utrzymaniu trwatosci oraz bezpieczenstwa lekow.
Petnig one funkcje zabezpieczajaca przed zanieczyszczeniami mechanicznymi, dziataniem mikroorganizmoéw oraz
promieniowaniem stonecznym [11. Po  zuzyciu leku opakowanie  staje sie odpadem,
co negatywnie wptywa na Srodowisko naturalne. Rozwigzaniem jest zastosowanie biodegradowalnych tworzyw
polimerowych do  produkgji inteligentnych  opakowan [2-3]. Realizowane badania wpisuja sie
w poszukiwania innowacyjnych i zréwnowazonych rozwigzan ograniczajacych ilos¢ odpaddw opakowaniowych.
Waznym aspektem jest ocena mozliwosci ponownego przetwarzania ekologicznych opakowan farmaceutycznych,
co bedzie zgodne z celem gospodarki o obiegu zamknietym, a takze wartoscia dodana bedzie funkcjonalnos¢
opakowan, np. jako srodkéw pomocy medycznej tj. opatrunkéw, lub kontroli $wiezosci farmaceutykdw. W pracach
badawczych skupiono sie na charakterystyce fizykochemicznej wytworzonych biokompozytéw polimerowych.
Zakres badan obejmowat m.in. analize widm w podczerwieni (FTIR), analize wiasciwosci mechanicznych oraz
pomiary goniometryczne stuzace do okreslenia wtasciwosci powierzchniowych materiatéow. Planowane sg takze
przyspieszone testy starzeniowe (UV, temperatura) do oceny trwatosci i czasu degradacji badanych biomateriatéw.
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Analiza zawartosci >*°Po w mleku modyfikowanym dla dzieci
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Radioaktywne pierwiastki stanowig naturalny element srodowiska i wystepuja zarébwno w naszym otoczeniu, jak i w
zywnosci. W zaleznosci od natury promieniowania emitowanego przez niestabilne izotopy bedzie ono inaczej
oddziatywato z materig, przez ktérg przechodzi. W przypadku ciezkich czastek, takich jak promieniowanie o,
dominujagcym mechanizmem przekazywania energii jest jonizacja. Z tego wzgledu spozycie radionuklidéw
emitujacych promieniowanie o moze stanowic¢ istotne zrédto narazenia wewnetrznego, szczegdlnie w przypadku
niemowlat, ktére naleza do grup najbardziej wrazliwych na dziatanie promieniowania jonizujacego.

Celem badan byta ocena zawartosci alfa emitera *'°Po w mleku modyfikowanym dla dzieci w Polsce. Jest to pokarm
zastepczy dla niemowlat, wytwarzany zazwyczaj przy uzyciu biatka krowiego. Analiza zawartosci radionuklidow w
tego typu produktach ma szczegdlne znaczenie ze wzgledu na ich powszechne spozycie przez niemowleta.
Oznaczenie zawartosci izotopow promieniotwoérczych w zywnosci stanowi podstawe do wyznaczania dawek
skutecznych zwigzanych z wewnetrznym narazeniem cztowieka na promieniowanie jonizujace. Uzyskane wyniki
umozliwiajg ocene ryzyka radiologicznego oraz monitorowanie bezpieczenstwa produktéw spozywczych.
Wyznaczona na podstawie pomiaréw $rednia aktywnosé¢ wiaiciwa 2'°Po wynosi A, = (0,095+0,002) Bq/kg, a jej
wartosci mieszcza sie w zakresie od (0,074+0,004) do (0,197+0,018) Bg/kg. Srednia dawka skuteczna pochifonieta z
badanych mlek modyfikowanych wynosi E = (77,35+1,84) nSv. Przebadano i poréwnano produkty firm: Bebiko i
Bebilon (produkowane przez Nutricia Polska Sp. z 0.0), od ktérych pochodzaca Srednia dawka jest mniej wiecej dwa
razy mniejsza niz od Kendamil (wytwarzane przez Kendal Nutricare Ltd. w Wielkiej Brytanii). Uzyskane wyniki
wskazujg, ze zawartos¢ 2'°Po w badanych produktach jest zréznicowana w zaleznosci od producenta, jednak
oszacowane dawki skuteczne pozostaja na bardzo niskim poziomie.
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Recykling bezposredni zuzytego tlenku litowo-niklowo-manganowo-kobaltowego -
wptyw obrdbki wstepnej i metody relitiacji na wtasciwosci elektrochemiczne

Jakub Olszewski'*, Abubak Siddiqz, Rob Sommervillez, Sam Grayz, Emma Kendrickz, Monika Wilamowska-Zawtocka'

'Politechnika Gdanska, Wydziat Chemiczny, Katedra Konwersji i Magazynowania Energii
%University of Birmingham, School of Metallurgy and Materials

*jakub.olszewski@pg.edu.pl

Baterie litowo-jonowe odgrywajg kluczowg role w transformacji energetycznej i rozwoju elektromobilnosci.
Prognozy wskazuja, ze globalne zapotrzebowanie na baterie litowo-jonowe wzrosnie z niespetna 2500 GWh w 2025
roku do ponad 8000 GWh w 2050 roku'. Jednoczeénie w perspektywie kolejnych dekad przewidywane jest
pogtebianie sie luki miedzy popytem a podaza litu, niklu i kobaltu® - pierwiastkéw stanowiacych kluczowe sktadniki
materiatow katodowych stosowanych w wiekszosci wspotczesnych baterii litowo-jonowych. Ograniczone zasoby
powoduja znaczng zalezno$¢ od importu tych surowcéw krytycznych spoza Europy, natomiast geograficzna
koncentracja ich wydobycia i przetwarzania zwieksza podatno$¢ fancuchéw dostaw na zaktdcenia gospodarcze i
geopolityczne®. Réwnoczeénie strumien zuzytych baterii litowo-jonowych moze osiggna¢ ponad 1400 GWh w 2030,
Rozwigzaniem adresujacym zaréwno ograniczong dostepnos$¢ surowcow, jak i narastajaca ilos¢ odpadéw, moze by¢
recykling bezposredni. Polega on na odzyskaniu i regeneracji materiatu aktywnego przy zachowaniu jego ztozonej
struktury, bez rozktadu do prostych zwigzkéw metali i ponownej syntezy. Mniejsza liczba etapéw procesu ogranicza
zapotrzebowanie na energie i surowce, dzieki czemu recykling bezposredni wykazuje korzystniejszy potencjat
redukcji emisji gazéw cieplarnianych niz metody hydro- i pirometalurgiczne, co potwierdzaja analizy cyklu zycia®.

Pomimo licznych zalet recykling bezposredni nadal wymaga rozwigzania szeregu problemoéw technologicznych
ograniczajacych jego wdrozenie na skale przemystowa. Jednym z najistotniejszych jest opracowanie skutecznych
metod usuwania materiatu wiagzacego - polifluorku winilidenu (PVDF). Zapewnia on trwate potaczenie materiatu
aktywnego z kolektorem pradowym przez caty okres eksploatacji ogniwa, jednak jego usuniecie bez degradacji
odzyskiwanego materiatu oraz z wykorzystaniem metod przyjaznych Srodowisku stanowi istotne wyzwanie
technologiczne. W niniejszej pracy przeprowadzono bezposrednia regeneracje zuzytego materiatu katodowego —
tlenku litowo-niklowo-manganowo-kobaltowego (NMC). Poréwnano metody obrébki wstepnej obejmujace
usuwanie spoiwa PVDF za pomocg acetonu, N-metylopirolidonu (NMP), wodorotlenku sodu oraz obrébki
termicznej. Nastepnie zastosowano reinsercje jonéw litu metodami: hydrotermalna, termiczng w ciele statym oraz
wariant taczacy obie metody. Wplyw poszczegdlinych wariantéw procesu na sktad pierwiastkowy, morfologie i
strukture krystaliczng materialéw oceniono metodami ICP-OES, SEM i XRD. Wiasciwosci elektrochemiczne zbadano
na podstawie testéw stabilnosci oraz tadowania i wytadowania przy réznych gestosciach pradu.
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Korozja i skutki jej wystepowania sa problemem ogodlnoswiatowym, a koszty bezposrednie jak i posrednie (np.
usuwanie skutkéw awarii) w krajach uprzemystowionych stanowig ok. 3-4% PKB [1]. Znaczng czes$¢ z tych strat
kosztéw mozna ograniczy¢. Problem korozji we wspoiczesnym Swiecie dotyka wielu gatezi przemystu mu.in.
budownictwo, transport, rolnictwo czy przemyst spozywczy i wydobywczy. Jedna z najskuteczniejszych metod walki
z korozja sg metody oparte na wykorzystaniu powtok ochronnych, takie jak cynkowanie ogniowe.

Proces cynkowania ogniowego polega na zanurzeniu metalowego elementu w stopionym cynku. Powierzchnia
takiego elementu powinna zosta¢ odpowiednio przygotowana poprzez zanurzenie w szeregu réznych roztwordw.
Jednym z nich jest topnik, ktory ma na celu aktywacje powierzchni elementu. Ze wzgledu na wysoka cene soli
uzywanych w topniku, zaleca sie uzywanie stacji regeneracji w celu unikniecia dodatkowych kosztow utylizacyjnych.
Regeneracja polega na podniesieniu pH do wartosci optymalnej, straceniu jonoéw zelaza i zawrdcenia roztworu do
wanny. Odwotujac sie do decyzji wykonawczej Komisji UE stracanie zelaza i ponowne uzycie roztworu topnika
zostato uznane za najlepszg dostepng technike BAT [2].

Stosowanie topnikow na bazie chlorku cynku i chlorku amonu w procesie cynkowania generuje szereg
udokumentowanych zagrozen srodowiskowych, obejmujacych zaréwno emisje do powietrza, jak i zanieczyszczenie
wad i gleby co dodatkowo poteguje potrzebe unikania czestej utylizacji wanny. W projekcie postanowiono stworzy¢
symulacje stacji regeneracji topnika, przedstawiajac jej bilans masowy i energetyczny. W tym celu skorzystano z
oprogramowania Aveva Process Simulation. Z uwagi na ograniczong dostepnos¢ baz danych termodynamicznych w
oprogramowaniu, opracowano autorska biblioteke substancji, oparta na réwnaniach korelacyjnych opisujacych ich
wiasciwosci termofizyczne.
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C(2022) 7054). Dziennik Urzedowy UE, L 284: 69-133
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Poultry feathers are a significant agricultural waste product rich in keratin [1]. Dialysis, a common purification step
following alkaline hydrolysis, effectively removes salts but may also lead to losses of low-molecular-weight peptides
responsible for antioxidant activity. This study aimed to evaluate the effect of the purification method on the anti-
oxidant potential of poultry feather keratin hydrolysates. Keratin was extracted via alkaline hydrolysis at room tem-
perature. Nine protocols were evaluated by systematically varying the volume ratio of TM NaOH to feather mass,
the shaking speed, and the reaction time of feather hydrolysis [2]. The obtained hydrolysates were filtered to obtain
crude filtrates, which were then subjected to either dialysis or isoelectric precipitation, yielding supernatants and
precipitates. All samples were analysed for antioxidant capacity using the Folin—Ciocalteu reducing capacity (FCR)
and 2,2'-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) radical scavenging assays. Additionally, HPSEC
coupled with ABTS was employed to assess molecular weight and localise fractions exhibiting antiradical activity.
Results demonstrated that intensifying hydrolysis parameters (higher NaOH-to-feather ratio, shaking speed, and
reaction time) decreased antioxidant capacity but significantly enhanced extraction yield, thereby maximising total
recovered antioxidant activity. Purification methods significantly affected antioxidant activity. Dialysed hydrolysates
showed a substantial decrease in antioxidant capacity compared to both fractions obtained from isoelectric precipi-
tation. Furthermore, HPSEC-ABTS analysis revealed that low-molecular-weight peptides exhibited the strongest
radical scavenging activity. Ultimately, optimised alkaline hydrolysis of feather keratin yields low-molecular-weight
peptides with strong antioxidant potential, offering a viable pathway for recycling poultry waste.

References
[1] 1. Sinkiewicz, A. Sliwinska, H. Staroszczyk, |. Kotodziejska Waste Biomass Valor. 2017, 8, 1043-1048.
[2] M. Dabrowska, A. Sommer, |. Sinkiewicz, et al. Environ. Sci. Pollut. Res. 2022, 29, 24145-24154

Work carried out by the National Science Centre, Poland under the MINIATURA 9 call, grant no. DEC-2025/09/X/NZ9/00909.
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Zanieczyszczenie powierzchniowe wod oraz zakwity sinic stanowig powazne zagrozenie dla ekosystemoéw i zdrowia
publicznego. Tradycyjne metody usuwania tych zanieczyszczen sg czesto kosztowne i mato efektywne w dynamicz-
nych Srodowiskach. W odpowiedzi na ten problem opracowano autonomiczny, ptywajgcy system oczyszczajacy typu
skimmer, przeznaczony do usuwania substancji ropopochodnych i sinic poprzez specjalnie przygotowane filtry.
Konstrukgcja jednostki opiera sie na ramie wykonanej w technologii druku 3D z materiatu PLA, co zapewnia ekolo-
gicznosc i redukcje kosztéw. Uktad sterowania i nawigacji wykorzystuje platforme Raspberry Pi 4B oraz kontrolery
Durandal/Pixhawk komunikujace sie poprzez protokdt MAVLink. Autonomiczng $ciezke ruchu oraz omijanie prze-
szkdd realizowane sg dzieki fuzji danych z GPS i czujnikéw LIDAR. Kluczowym elementem systemu jest modutowos¢:
narzedziowo wymienialne kartridze umozliwiajg szybkie dostosowanie jednostki do biezagcego zagrozenia. W ra-
mach badan przetestowano wktady z matg filtracyjna dedykowane usuwaniu cyjanobakterii Nodularia spumigena, a
takze cztery typy sorbentow (wegiel aktywny, korek, Spikeleen, absorbent drogowy) pod katem ich pojemnosci
sorpcyjnej dla parafiny i olejéw. Przeprowadzone testy laboratoryjne i basenowe potwierdzity wysoka skutecznosé
oczyszczania oraz stabilno$¢ nawigacji autonomicznej, otwierajac droge do skalowania systemu w formie zintegro-
wanych rojow bezzatogowych jednostek ptywajacych (USV).

& %

Rys.1. Jednostka ptywajaca z zamontowanym filtrem.
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Wiekszos¢ filtrow ceramicznych dostepnych na rynku jest wytwarzanych poza granicami naszego kraju z uzyciem
tlenku glinu, ktéry cho¢ jest materiatem dobrze poznanym pod wzgledem technologii wytwarzania réznorodnych
struktur porowatych, to jednak jego koszt jest na tyle wysoki, ze nierzadko podwaza rentownos¢ produktéw.
Dostepnos¢ do struktur filtracyjnych pozwalajagcych na uzdatnianie wody pitnej jest kluczowa, lecz kosztowna,
dlatego w tym badaniu zbadane zostaty wtasciwosci filtracyjne oraz metoda wytwarzania struktur przygotowanych
na bazie kaolinu, jako iz jest on jedna z obiecujacych i ekonomicznych alternatyw wsréd materiatéw ceramicznych.
Sprawdza sie jako fatwy technologicznie materiat, dajacy integralne struktury w relatywnie niskich temperaturach
spiekania. W jego przypadku wyzwaniem pozostaje uzyskanie zadowalajgcej przepuszczalnosci i stabilnosci w
Srodowisku wodnym.

W pracy przedstawiono badania dotyczace opracowania i charakterystyki porowatych struktur ceramicznych na
bazie kaolinu, przeznaczonych do zastosowan filtracyjnych wytwarzanych metoda slipcastingu. Celem badan byto
okreslenie wptywu parametréw przygotowania slipu, sktadu surowcowego, dodatkéw zwiekszajacych porowatosé
oraz warunkéw suszenia i spiekania na mikrostrukture porowatos$¢ oraz wtasciwosci wytrzymatosciowe otrzymanych
materiatow. W dalszych etapach projektu, po uzyskaniu zadowalajacych parametrow opracowanych struktur,
rozpatrywane bedzie zastosowanie struktur filtracyjnych jako podioze do immobilizacji na ich powierzchni
nanoczastek o wiasciwosciach fotokatalitycznych, nadajacych materiatowi dodatkowych cech funkcjonalnych,
polegajacych na zdolnosci do absorpcji promieniowania. Ta dodatkowa cecha kompozytu filtracyjnego pozwoli na
realizacje procesu inhibicji rozwoju mikroorganizméw (lub ich zabijania) i/lub rozktadu zwigzkéw organicznych w
zintegrowanym procesie filtracyjno-fotokatalitycznym.

Praca zostata zrealizowana w ramach projektu finansowanego przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w programie
.Studenckie kota naukowe tworza innowacje”, nr projektu SKN/SP/659577/2026.
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Rosnace zapotrzebowanie na baterie litowo-jonowe zwieksza znaczenie opracowania skutecznych
i zrbwnowazonych metod zagospodarowania ich zuzytych komponentéw. Obecne procesy recyklingu koncentruja
sie gtéwnie na odzysku metali katodowych, podczas gdy grafit naturalny, uznawany w Unii Europejskiej za surowiec
krytyczny, jest nadal odzyskiwany w ograniczonym zakresie [1]. Celem pracy byta ocena mozliwosci regeneracji
grafitu pochodzacego ze zuzytych ogniw 18650 z wykorzystaniem zasad zielonej chemii.

Odzyskane folie anodowe poddano obrébce termicznej w temperaturze 500 °C, a nastepnie tugowaniu kwasem
octowym, askorbinowym, cytrynowym, jabtkowym oraz siarkowym, zastosowanym jako odczynnik poréwnawczy.
Otrzymane materiaty scharakteryzowano metodami XRD, SEM, BET, FTIR i ICP-OES. Ich wiasciwosci
elektrochemiczne  oceniono w  podtogniwach  z  wykorzystaniem  cyklicznej  woltamperometrii,  cykli
galwanostatycznych oraz testéw obcigzalnosci pragdowe;j.

Obrébka termiczna umozliwita usuniecie czesci sktadnikéw warstwy SEI (ang. Solid Electrolyte Interphase), natomiast
rodzaj zastosowanego kwasu istotnie wptywat na stopien usuniecia zanieczyszczen, morfologie powierzchni i
stabilno$¢  elektrochemiczng  grafitu.  Najkorzystniejsze  wyniki uzyskano dla kwaséw cytrynowego
i askorbinowego, przy czym zastosowanie kwasu askorbinowego pozwolito otrzymac materiat o czystej powierzchni
i stabilnym zachowaniu podczas cyklicznej pracy. Kwas siarkowy wykazywat najwyzsza skutecznos$é usuwania
zanieczyszczen, jednak regenerowany z jego uzyciem grafit charakteryzowat sie znaczng niestabilnoscig
elektrochemiczna. Wyniki potwierdzaja potencjat kwaséw organicznych jako bardziej zrbwnowazonej alternatywy
dla konwencjonalnych kwaséw mineralnych w regeneracji grafitu anodowego.

Literatura
[1] European Commission. Critical Raw Materials Resilience: Charting a Path towards greater Security and Sustainability n.d.
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42849 (accessed July 25, 2025).
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Nowo pojawiajace sie zanieczyszczenia (ECs) w Srodowisku wodnym stanowia rosngce wyzwanie ze wzgledu na ich
roznorodnosé, szerokie zastosowanie oraz potencjalny wpltyw na zdrowie ludzi i ekosystemy, obejmujacy m.in.
powodowanie zaburzerr hormonalnych i utrate bioréznorodnosci [1]. Zwiazki takie jak farmaceutyki, pestycydy i
chemikalia przemystowe sa coraz czesciej wykrywane w wodach powierzchniowych. Skuteczny monitoring oraz
ograniczenie ich przedostawania sie do srodowiska sa kluczowe dla ochrony zasobéw wodnych oraz poprawy stanu
wod [2,3].

Celem podjetych badan byta ocena obecnosci wybranych nowo pojawiajacych sie zanieczyszczen w prébkach wod
powierzchniowych pobranych z regionu Pomorza z wykorzystaniem chromatografii cieczowej sprzezonej z
tandemowa spektrometrig mas (LC-MS/MS). Prébki pobrano z obszaréw w poblizu potencjalnych Zzrédet
zanieczyszczen, takich jak punkty zrzutéw Sciekow z oczyszczalni, terendw zurbanizowanych oraz turystycznych. Ze
wzgledu na réznorodne wiasciwosci fizykochemiczne wybranych analitéw jak i ztozono$¢ matryc srodowiskowych, w
procesie przygotowania probek wykorzystano ekstrakcje do fazy statej (SPE) z sorbentami mieszanymi, aby
umozliwi¢ efektywna retencje szerokiego spektrum zanieczyszczen. Analiza celowana objeta 77 zwigzkow
nalezacych do réznych grup, w tym farmaceutykdw, pestycydoéw oraz zwigzkdéw pochodzacych z opon. Zastosowane
podejscie wykazuje wysoki potencjat do efektywnego monitorowania réznorodnych zanieczyszczen w wodach
powierzchniowych. Wyniki umozliwiajag zrozumienie wystepowania nowo pojawiajgcych sie zanieczyszczen w
odniesieniu do ich Zrédet i migracji w Srodowisku, a takze wspieraja rozwdj skuteczniejszych strategii monitoringu
jakosci wod.
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Bisfenol A (BPA) stosowany jest w produkgji poliweglanéw i zywic epoksydowych stosowanych do produkgji m.in.
pojemnikéw na zywno$¢ i napoje, materiatdéw budowlanych czy kompozytéw stomatologicznych. Bisfenol A, ze
wzgledu na podobienstwo w budowie do estrogendw, jest ksenoestrogenem oraz uznawany za substancje
kancerogenna. Ponadto wptywa negatywnie na uktad nerwowy oraz na przebieg ciazy i rozwdj ptodu. Negatywne
dziatanie BPA spowodowato wprowadzenie regulacji zakazujgcych stosowania tego zwigzku w produktach dla dzieci
i w pojemnikach majgcych kontakt z zywnoscia. W konsekwencji wprowadzonych regulacji zaczeto stosowac
alternatywy BPA m.in. bisfenol B, bisfenol E czy bisfenol F, ktére rowniez wykazujg podobnie szkodliwe wiasciwosci
co BPA. Ze wzgledu na szerokie zastosowanie i powszechne wystepowanie w zyciu codziennym, substancje te
obecne sa w Srodowisku naturalnym. Stan wiedzy na temat ich toksycznoséci wobec organizméw znajdujgcych sie w
Srodowisku jest nadal niewystarczajacy, szczegdlnie majac na uwadze wptyw obecnosci mieszanin tych zwigzkdw.
Dlatego tez zasadniczym celem badan byta ocena wpltywu mieszanin bisfenoli wobec przedstawiciela roslin
wyzszych - rzesy wodnej (Lemna minor). W badaniach uwzgledniono mieszany dwu- oraz czterosktadnikowe
wybranych analogéw BPA.
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Monitoring jakosci wéd powierzchniowych stanowi fundament ochrony ekosystemoéw wrazliwych, do ktérych naleza
tereny Nadmorskiego Parku Krajobrazowego. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki systematycznych badan
prowadzonych w latach 2020-2026. Badania obejmowaty cykliczne, kwartalne wyjazdy terenowe, podczas ktérych
pobierano probki wéd z kluczowych ciekdw, takich jak m.in. Czarna Wda, Piasnica czy Ptutnica. Program badawczy
zaktadat integracje pomiaréw terenowych z zaawansowana analizg laboratoryjna. W warunkach in situ dokonywano
pomiardw temperatury, przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej, pH oraz stezenia tlenu rozpuszczonego. Analiza
laboratoryjna skupiata sie na spektrofotometrycznym oznaczaniu jonéw pierwiastkéow biogennych, w tym jonéw
amonowych, azotanowych(lll) oraz fosforanowych(V), a takze ocenie mikrobiologicznej z wykorzystaniem metody
Colilert-18. Celem podjetych dziatan byta ocena zmiennosci sezonowej jakosci wod oraz identyfikacja
dtugookresowych trendéw w obcigzeniu ekosystemdw tadunkiem biogendéw. Uzyskane wyniki wskazujg na istotne
zréznicowanie parametrow w cyklu rocznym, co pozostaje w Scistym zwiazku z presja antropogeniczng na
obszarach zlewni. Praca ta podsumowuje szescioletni wysitek badawczy, dostarczajagc danych niezbednych do
optymalizacji dziatan ochronnych w regionie oraz doskonalenia warsztatu naukowego cztonkéw kota.
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W swietle rozporzadzenia Komisji (UE) 2023/2055 ograniczajacego wprowadzanie do obrotu celowo dodawanych
syntetycznych  mikroczastek polimerowych, poszukiwanie biodegradowalnych $cierniw do kosmetykdw
sptukiwanych stato sie aktualnym wyzwaniem technologicznym i srodowiskowym [1]. Mikrogranulki polimerowe
byly wykorzystywane m.in. w peelingach ze wzgledu na jednorodny ksztatt, powtarzalnos¢ dziatania i trwatos¢,
jednak po uzyciu trafiaja do $ciekoéw, a ze wzgledu na mate rozmiary, nierozpuszczalno$¢ i ograniczona podatnosc
na biodegradacje mogty przechodzi¢ przez systemy oczyszczania lub kumulowaé sie w osadach i Srodowisku
wodnym [2].

Celem badan jest ocena alginianu, tj. naturalnego polisacharydu pozyskiwanego z brunatnic, pod wzgledem
mozliwosci zastosowania jako funkcjonalne i srodowiskowo bezpieczniejsza alternatywa dla obecnie stosowanych
cierniw, takich jak czastki mineralne, rodlinne i syntetyczne. Dane literaturowe wskazuja, ze alginianowe
mikroczastki moga mie¢ gtadki, regularny ksztalt, nie wykazywaé dziatania draznigcego oraz ulegaé degradacji w
Srodowisku wodnym wskutek wymiany jonowej i rozpadu hydrozelowej matrycy [3-5]. Cechy te predysponuja ten
surowiec do zastosowan w kosmetykach peelingujacych. W pracy zostang otrzymane mikroczastki alginianowe
metoda jonowego sieciowania z jonami Ca®", a nastepnie poréwnane pod wzgledem wielkosci, ksztattu, stabilnosci
w modelowej formulacji. Dodatkowo zbadana zostanie odpornosci na sity mechaniczne podczas masazu oraz
efektywnosci ztuszczania. Rownolegle ocenione zostanie ich zachowanie po sptukaniu, tj. pecznienie, rozpad w
wodzie, potencjalna biodegradacja oraz ryzyko akumulacji w warunkach srodowiskowych.

Oczekiwanym rezultatem projektu jest wskazanie, czy alginian moze taczy¢ wymagana skutecznosé kosmetyczng ze
zmniejszonym ryzykiem trwatego zalegania po uzyciu. Badania majg charakter interdyscyplinarny, poniewaz tacza
technologie kosmetykéw, chemie biopolimeréw oraz ocene wptywu sktadnikéw kosmetycznych na srodowisko.

I Alginian sodu + Ca** 3 hydrozel / mikroczastki alginianu wapnia

Rys. 1. Schemat jonowego sieciowania alginianu [3,4].
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Controlled surface modification is a critical strategy for tailoring the physico-chemical properties of materials em-
ployed in catalysis, sensing, and energy-related technologies. Methods such as plasma-based treatments and ther-
mal processing are widely utilized to activate surfaces, modify conductive polymer composites, and process oxide
structures including anodized titanium layers. Despite their broad applicability, achieving precise, spatially con-
trolled, and reproducible exposure of material surfaces to treatment sources remains a significant technical chal-
lenge, particularly in the case of uniform processing over extended surface areas.

In this work, we report the development of a low-cost automated platform for controlled surface modification
based on a repurposed 3D printer. By replacing the printing head with a plasma torch, the native motion control
system of the printer is utilized to accurately position and translate the treatment source across the sample surface.
The platform enables programmable control of key processing parameters, including the number of scan passes
over a selected area, scanning velocity, spacing between adjacent plasma trajectories, and the plasma-sample
separation distance. This approach provides reproducible and automated surface processing while retaining the
accessibility, modularity, and cost-effectiveness of consumer-grade additive manufacturing hardware.

As a proof of concept, the system was applied to plasma modification of additively manufactured conductive elec-
trodes composed of PLA containing carbon nanostructure additives. Plasma treatment induced selective etching of
the polymer matrix, resulting in enhanced exposure of conductive carbon domains at the electrode surface. The
resulting morphological changes were characterized using scanning electron microscopy. Electrochemical perfor-
mance was evaluated by cyclic voltammetry employing a 5 mM [Ru(NH3)6]3+/2+ redox probe. The treated elec-
trodes exhibited improved electron transfer characteristics relative to untreated samples and approached the per-
formance of a gold disk electrode (AE = 0.09 V vs. 0.08 V; IA/IC = 0.83 vs. 1.27 for the treated electrode and gold
disk electrode, respectively). These results demonstrate that the proposed platform represents a versatile and cost-
efficient tool for controlled surface modification and the development of functional materials.

Research was realized within project no SKN/SP/658313/2026 financially supported by MNiSW.
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The development of flexible, lightweight and sustainable functional materials is increasingly important for applica-
tions in sensing, electronics, and surface engineering. In this context, nature provides structurally optimized archi-
tectures that can be adapted for advanced material fabrication. Among these, plant leaves offer low weight, me-
chanical flexibility, and a highly organized, fractal-like vein network with a large accessible surface area. Such sub-
strates have gained attention, leading to the emergence of leaftronics, which merges plant-based structures with
electronic materials. Rather than building artificial supports entirely from scratch, the strategy and key principles of
leaftronics propose the use of leaf skeletons as frameworks that are already optimized, as well as their enhance-
ment through engineered coatings.

In this work, we report a successful surface modification of leaf skeletons used as bio-derived scaffolds for the
fabrication of nanostructured materials. Ficus religiosa tree leaves were prepared by chemically etching them to
expose their fractal-like structures, formed by naturally occurring veins. Such structures already generate a sizeable
specific surface area and are flexible. Further modification consisted of magnetron sputtering of TiO2 and Ti layers.
The resulting substrates were then subjected to anodization in ethylene glycol, water and NH4F based electrolyte.
Anodization was performed at 40 V with controlled voltage ramps at the start and end. In the setup, Pt mesh was
used as a cathode and leaf sample was directly used as an anode. During this process, competing electrochemical
oxidation and chemical dissolution reactions promote the formation of nanostructures on the Ti-based surface.

The resulting morphology was examined using scanning electron microscope and showed the formation of
nanostructures, their shape and distribution depended on the specific location on the sample — in some places it
was spongy-like and in others, rod-like forms. The results demonstrate that naturally occurring, hierarchical plant
structures can be effectively combined with electrochemical anodization to produce functional, high-surface-area
materials. This approach, inspired by the emerging concept of leaftronics, offers a route toward the fabrication of
flexible, hierarchical materials with potential applications in sensing, catalysis, and lightweight electronic systems.

The authors acknowledge the financial support of the National Science Centre (Poland) via grant no: 2021/41/B/ST8/01849.
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Przemyst kosmetyczny w swoich konwencjonalnych produktach do mycia opiera sie na wodzie, ktéra stanowi
nierzadko 80-90% objetosci takich produktéw jak szampony czy zele pod prysznic. Skutkuje to ogromnym
zapotrzebowaniem na zasoby wodne, koniecznoscig stosowania syntetycznych konserwantéw oraz generowaniem
miliardéw trudnych w recyklingu opakowan z tworzyw sztucznych [1]. Dodatkowo szampony ptynne dystrybuowane
w dozownikach z pompka generuja straty rzedu nawet 26% uzytecznego ze wzgledu na brak mozliwosci petnego
opréznienia opakowania [2]. Odpowiedzig na te wyzwania inzynieryjne jest dynamicznie rosnacy trend kosmetykdw
bezwodnych (ang. waterless beauty).

Celem pracy jest kompleksowa ocena srodowiskowa i uzytkowa kosmetykdw myjacych w formie statej w ujeciu
analizy cyklu zycia (LCA). W ramach badah przeprowadzono analize poréwnawcza szamponu ptynnego
(stanowigcego probe kontrolng) oraz dwdch rynkowych szamponéw w kostce: komercyjnego bazujacego na
surowcach egzotycznych (globalny tancuch dostaw) oraz rzemieslniczego, opartego na surowcach z rynkéw
lokalnych. Weryfikacji poddano wymierny Slad wodny, wskaznik obcigzenia odpadami oraz podstawowe parametry
uzytkowe.

Zestawienie wynikoéw empirycznych z literaturowymi danymi LCA dowodzi, ze eliminacja fazy wodnej obniza slad
weglowy w transporcie tadunkéw i drastycznie redukuje odpady plastikowe (Rys.1). Badania wskazuja jednak na
koniecznos¢ unikania tzw. greenwashingu, poniewaz rzeczywisty optymalny, zréwnowazony profil srodowiskowy
osiggaja dopiero te produkty, ktére minimalizuja slad weglowy ukryty w transporcie surowcéw, poprzez
zastosowanie krétkich, lokalnych tancuchéw dostaw [3]. Zmiana formatu kosmetyku na staly, przy przemyslanej
formulagji, nie obniza komfortu konsumenta, oferujac wysoce wydajna i ekologiczna alternatywe dla produktéw
tradycyjnych.
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Rys.1. Gtéwne obszary optymalizacji w cyklu zycia kosmetykow bezwodnych: $lad wodny, odpady opakowaniowe, $lad weglowy
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