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Krakéw Miastem Startupéw to fundacja non-profit, ktoéra tworza milodzi naukowcy,
przedsigbiorcy 1 studenci zainteresowani krakowska sceng start-upowg. Celem fundacji jest
wspieranie rozwoju ekosystemu start-upowego w Krakowie. Od 2017 roku priorytetowym
dziataniem fundacji jest program pre-akceleracji inicjatyw biznesowych opartych na technologiach
akademickich.

Konferencja KITS 2019 - VI edycja odbyta si¢ w ramach projektu KRK InnoTech Week, ktdry
polega na cyklicznych wydarzeniach wpisujacych si¢ w ide¢ budowy trwatych 1 skutecznych
polaczen migdzy srodowiskiem akademickim i ekosystemem start- upowym w Krakowie. Dostarcza
takze wiedze studentom krakowskich uczelni w tematyce przedsigbiorczosci, czego celem jest
wsparcie rozwoju gospodarczego.

Konferencja dla mtodych naukowcow, ktorej celem jest budowanie relacji pomiedzy nauka a
biznesem zostala zorganizowana 25 pazdziernika 2019 przy Uniwersytecie Rolniczym. Wydarzenie
stalo si¢ odpowiedzig na wyzwania zwigzane z transferem technologii z uczelni do biznesu.
Konferencja zgromadzita w jednym miejscu: miodych naukowcow (posiadajagcych pomysty
technologiczne), przedsigbiorcow (umiejacych stworzy¢ innowacyjny model biznesowy) oraz
inwestorow (sklonnych do wspierania ryzykownych projektéw). Dla aktywnego udzialu w
konferencji zostali zaproszeni mtodzi naukowcy, ktorzy zaprezentowali swoj dorobek naukowy w

postaci posteréw naukowych.
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Opracowanie:

Barbara Markowicz - Youth Project Manager/Krakéw Miastem Startupow

Opracowanie zawiera streszczenia materialow zaprezentowanych w formie posteréw podczas
konferencji naukowej KITS: 2019 VII edycja dla miodych naukowcow, ktéra odbyta
si¢ 25 wrzesnia 2019 r. w Uniwersytecie Rolniczym im. Hugona KoHataja w Krakowie,
w Klubie Arka, w ramach programu KRK InnoTech Summit 2019. Za tre$¢ odpowiadaja autorzy
poszczegblnych tekstow.
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Zastosowanie glinokrzemianow w redukcji emisji tlenkow azotu ze zrodel
stacjonarnych

mgr inz. Agnieszka Szymanek®

dr hab. Monika Motak?, dr inz. Bogdan Samojeden*

Selektywna redukcja katalityczna amoniakiem (NH3-SCR) jest obecnie
najefektywniejsza 1 najczesciej stosowang technologia ograniczajacg emisje tlenkow azotu
(NOx). Uzycie katalizatora komercyjnego V20s-TiO2 stwarza pewne istotne problemy, takie
jak toksyczno$¢ wanadu i jego akumulacje w glebie, a takze dezaktywacj¢ przez SO; oraz
czastki popiotow lotnych. Katalizator ten jest réwniez stosunkowo drogi 1 trudny w utylizacji
zwigzane] dodatkowo z wysokimi naktadami finansowymi. Wobec powyzszego, poszukuje
si¢ alternatywnych, efektywnych i przede wszystkim tanich katalizatorow substytucyjnych.

Glinokrzemiany warstwowe stanowig potencjalny prekursor nowego katalizatora
procesu NH3-SCR. Przedstawicielami tej grupy materialdow sg bentonit i wermikulit, ktdre
charakteryzuja si¢ specyficzng budowa umozliwiajacg tatwe wprowadzenie kationow metali
aktywnych katalitycznie. Dodatkowy atut stanowi niska cena spowodowana ich duzg
zasobnoscig W srodowisku. Modyfikacje takie jak aktywacja kwasowa i interkalacja pozwalaja
na poprawe wilasciwosci strukturalnych, takich jak powierzchnia wiasciwa, wilasciwosci
jonowymienne czy kwasowos¢, ktore sg niezwykle istotne w zastosowaniach katalitycznych.

Celem niniejszej pracy bylo testowanic modyfikowanych glinokrzemianow
warstwowych jako katalizatorow procesu NHs-SCR. Probki otrzymane w wyniku aktywacji
kwasowej 1 interkalacji wyj$ciowego naturalnego bentonitu i wermikulitu poddawane byty
impregnacji odpowiednig ilo$cig fazy aktywnej w postaci zelaza lub miedzi. Otrzymane
materialy po kalcynacji charakteryzowane byty za pomoca spektroskopii w podczerwieni oraz
dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego. Testy katalityczne wykazaty najwyzszy stopien
konwersji NO wynoszacy okoto 95% dla bentonitu zawierajacego zelazo jako fazg aktywna.
Materiat ten wykazal takze najnizsza ilo$¢ N20, bedacego produktem ubocznym reakcji

obecnym w gazach odlotowych.

1 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
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Warstwy glinowe jako potencjalny nosnik katalizatorow

mgr inz. Izabela Rutkowska®
dr Elzbieta Diugon?, prof. dr hab. inz. Maciej Sitarz*
prof. dr hab. Joanna Lojewska®

Nosniki katalizatoréw sg odpowiedzialne za zwigkszenie powierzchni fazy aktywne;,
zwigkszenie mechanicznej 1 termicznej wytrzymatos¢ katalizatora. Tlenek glinu, ze wzgledu
na swoje wlasciwosci fizykochemiczne, jest perspektywicznym materiatlem jako nosnik
katalizatora. Badania koncentrujg si¢ na warstwach z tlenku glinu, uzyskiwanych
z organicznych i wodnych zoli, osadzanych metodg zol-zel (technika dip-coating) i osadzania
elektroforetycznego, ktore po odpowiedniej obrobce cieplnej dziataja jako nosniki
katalizatora. Skutecznos$¢ zastosowanych metod zbadano poprzez analize wlasciwosci
powierzchni otrzymanych powlok. Morfologi¢ i strukture warstw analizowano za pomoca
skaningowej mikroskopii elektronowej wraz z mikroanalizg rentgenowska, ktora wykazata,
ze W obu przypadkach uzyskano szczelne warstwy tlenku glinu na poditozach stalowych. Testy
wytrzymato$ci wykazaty dobrg adhezje warstw. W celu okreslenia charakteru powierzchni
przeprowadzono réwniez testy kata zwilzania. Prekursor tlenku glinu analizowano przed
1 po wypaleniu, stosujac spektroskopie absorpcyjng w podczerwieni. Wyniki testu wykazaty
obecno$¢ pasm pochodzacych od wigzan Al-O dla glinu w konfiguracjach oktaedrycznych
1 tetraedrycznych. Dodatkowo zostaly przeprowadzone testy aktywnosci katalityczne;.
Uzyskane materialty s3 niezwykle obiecujace ze wzgledu na swoje wlasciwosci

fizykochemiczne i powierzchniowe jako no$nik katalizatora.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach projektu

o nr 18.18.160.020027.

I Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
2 Uniwersytet Jagiellonski, Wydzial Chemii
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Innowacyjne szkla nawozowe o chemicznej aktywnosci w Srodowisku glebowym

mgr inz. Anna Berezicka®

dr hab. inz. Magdalena Szumera?, dr inz. Justyna Sutowska®

Innowacyjng metod¢ nawozenia stanowig szkliste nawozy mineralne, ktore
zaaplikowane do Srodowiska glebowego, sg zZrédtem skladnikéw uzytecznych w formie
przyswajalnej dla roslin oraz w ilosci dopasowanej do ich aktualnego zapotrzebowania.
Przestrzennie spolimeryzowana wigzba krzemianowo-fosforanowa nawozéw szklistych
stanowi rezerwuar pierwiastkOw uzytecznych oraz warunkuje trwalos¢ tych materialow
w wilgotnym $rodowisku glebowym. Proces uwalniania sktadnikéw odzywczych do gleby jest
regulowany przez wydzieliny korzeniowe roslin 1 spowolniony dzieki procesom zachodzacym
na granicy faz szkto — roztwor glebowy.

Celem oceny mozliwo$ci praktycznego zastosowania nawozow szklistych podjeto

badania, w ktorych szkla 2z ukladu SiO2-P205-K20-CaO-MgO  wzbogacone

0 mikroelementy w postaci tlenkéw Zelaza i kobaltu poddano oddzialywaniu roztworow
symulujacych wydzieliny korzeniowe roslin (eksperyment w warunkach "in vitro") oraz gleb
(eksperyment w warunkach "in vivo"). Symulacje warunkéw panujacych w otoczeniu
systemow korzeniowych roslin w eksperymencie "in vitro" przeprowadzono poprzez
rozpuszczenie badanych materiatow w 2% wodnym roztworze kwasu cytrynowego. Ilosé
uwolnionych pierwiastkow odzywczych okreslono przy zastosowaniu metody ICP-AES.

n

W eksperymencie " in vivo" badane obiekty doswiadczalne poddano ekspozycji na rozne
warunki Srodowiska glebowego 1 na podstawie metody SEM/EDS okreslono wplyw czasu,
odczynu gleby, temperatury Srodowiska inkubacji oraz rodzaju i zawartosci modyfikatora
na aktywno$¢ chemiczng zaprojektowanych szkiet nawozowych. Zaobserwowano réwniez
charakterystyczny mechanizm oddziatywania srodowiska glebowego na materiaty szkliste
warunkujacy ich spowolniong rozpuszczalnos¢ w podtozu.

Wyniki przeprowadzonych eksperymentow moga stanowi¢ cenng wskazowke

dla dalszego projektowania szklistych no$nikow réznych mikro- oraz makroelementow oraz

wytwarzania materialow tego rodzaju na skale przemystowa.

! Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Katedra Ceramiki i Materialow Ogniotrwalych
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Podzigkowanie

Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o nr 2018/31/D/ST8/03148

finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki.
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Mieszane tlenki o zmiennej zawartosci CuO jako katalizator do procesu SCR-NHs

mgr inz. Paulina Summa*

dr inz. Bogdan Samojeden®; dr hab. Monika Motak, prof. AGH!

Ze wzgledu na coraz bardziej restrykcyjne normy dotyczace emisji tlenkow azotu
do srodowiska, ro$nie zapotrzebowanie na rozwoj technologii majacych na celu redukcje ilosci
tlenkéw azotu emitowanych przez wielkoskalowe instalacje przemystowe. Na szeroka skalg
stosuje si¢ metode opartg na selektywnej redukcji katalitycznej amoniakiem (SCR-NHs3).
Katalizatory uzywane obecnie na skal¢ przemystowa tj. V20s5-WO3/TiO> lub V205-MoOs/TiO>
sg cechuje wysoka cena oraz optimum pracy W zakresie temperatur 400-5000C. Prowadzone
sg badania nad alternatywnym katalizatorem, ktory pracowatby w nizszych temperaturach (bez
koniecznosci podgrzewania gazow odlotowych) oraz niezawierajace szkodliwy dla srodowiska
wanad. Obiecujace sa szczeg6Olnie katalizatory oparte na weglach aktywowanych,
glinokrzemianach 1 mineralach warstwowych, wykazujace satysfakcjonujacg aktywnosé
w temperaturach <2000C [literatura].

Przygotowano dwa zestawy probek tlenkowych (X oznacza procent masowy miedzi

w materiale):
. SCS CuX zostal przygotowany na drodze metody syntezy spaleniowej
. HT CuX otrzymano poprzez termalny rozklad syntetycznego hydrotalkitu.

Probki scharakteryzowano tuz po syntezie oraz po kalcynacji metodami dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego, spektroskopii UV-Vis oraz spektroskopii w podczerwieni
(FTIR). Nastepnie wykonano testy katalityczne wobec reakcji SCR-NH?2,

Badania wykazaly, ze optymalne st¢Zenie miedzi w probce wynosi 20% masowych
miedzi oraz, ze termiczny rozktad hydrotalkitéw prowadzi do uzyskania materiatéw o lepszych

wlasciwosciach katalitycznych niz synteza spaleniowa.

1 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
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Betony ogniotrwale o zwi¢kszonej odpornosci korozyjnej

mgr inz. Jakub Ramult!

mgr inz. Karina Tyrata®, mgr inz. Paulina Sarotal, dr inz. RyszardProrok?,

dr inz. Dominika Madej*

Wraz z rozwojem wielu galezi przemyshu ros$nie zapotrzebowanie na innowacyjne
betony ogniotrwate. Betony ogniotrwale sg chetnie wykorzystywane do wykonywania wylozen
monolitycznych w urzadzeniach cieplnych w przemysle metalurgicznym. Aktualnie stosuje
si¢ ogniotrwate betony korundowe na bazie spoiwa cementowego (niskocementowe,
ultraniskocementowe) zawierajagce syntetyczny spinel magnezowo-glinowy. Kontakt
ogniotrwalych betonéw cementowych z zuzlem stalowniczym powoduje powstawanie
trojsktadnikowych fazy topiacych si¢ kongruentnie: gehlenitu Ca Al[ALSiIO7] i anortytu
Ca[Al:Si20g], a takze faz glinianowo-wapniowych. Obecnie dostepny jest na rynku spinel
prefabrykowany zaréwno bogaty w AlO3, jak i w MgO. Materiaty ogniotrwale ze spinelem
syntetycznym bogatym w Al,O3 dodawanym do frakcji drobnej wykazujg wyzsza odporno$é
korozyjng niz te zawierajace spinel bogaty w MgO. Wynika to z faktu, iz nadmiar MgO
powoduje wzrost porowatosci betondw ogniotrwatych, jego pekanie i luszczenie si¢, co utatwia
proces wnikania zuzla do wnetrza materiatu. Zuzel syntetyczny w zaleznosci od rodzaju moze
charakteryzowac si¢ wysoka reaktywnoscig I niska lepkoscig. Zjawisko korozji znacznie skraca
czas pracy betonow ogniotrwatych w urzgdzeniach przemystu metalurgicznego.

Przedmiotem niniejszej pracy byly betony ogniotrwate korundowo-spinelowe na bazie
spoiwa bezcementowego zawierajace reaktywne tlenki: Al2Os, MgO i SiO2 pehiace rolg
spoiwa. Badania mialy na celu analiz¢ wptywu zuzli syntetycznych o zmiennym stosunku
CaO/SiO2, pochodzacych z procesu VOD, na przebieg procesOw korozyjnych
bezcementowych betonow korundowych modyfikowanych faza spinelowa. Odpornosé
korozyjng zweryfikowano na podstawie badan przy uzyciu metody kontaktowe;.
Na przekrojach probek dokonano analizy stopnia przereagowania prébek betonowych
korundowo-spinelowych po reakcji z ciektym zuzlem syntetycznym wykorzystujac technike
SEM-EDS. Wykazano, iz spinel prefabrykowany dodawany w drobnej frakcji znacznie

poprawia odpornos¢ korozyjna bezcementowych betonéw ogniotrwaltych. Materiat

1 AGH University of Science and Technology, Faculty of Materials Science and Ceramics, Department of
Ceramics and Refractories
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w kontakcie z zuzlem stalowniczy o najmniejszym stosunku masowym CaO/SiO;
charakteryzowat si¢ wigkszym stopniem przereagowania, natomiast materiat w kontakcie
z zuzlem o najwigkszym stosunku masowym CaO/SiO charakteryzowal si¢ najnizszym

stopniem przereagowania.

Podzigkowania

Praca realizowana w ramach programu LIDER VIII — nr umowy LIDER/5/0034/ L-
8/16/NCBR/2017 finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

13
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Mozliwosci zagospodarowania popiolow lotnych w procesie mineralnej karbonatyzacji

Jakub Sobala!

dr. inz Pawel Baran®, dr. inz Piotr Zabierowski*,

dr. inz Natalia Czuma; dr. hab. Katarzyna Zarebskq, prof. AGH*

W ciggu roku na catym $wiecie produkuje si¢ ok 750 min. ton popiotéw lotnych o duze;j
zawarto$ci wapna palonego. Popioly te nalezg do grupy HCFA - wysokowapniowe popioty
lotne [1]. Ponadto ponad 50 % $wiatowej emisji ditlenku wegla pochodzi ze spalarni $§mieci
oraz sektora energetycznego produkujacego energie jak rowniez paliwa [2]. Srednie
zastosowanie popiotow lotnych w przemysle oraz gospodarce na $wiecie wynosi tylko 16 %
[3]. Popioty z grupy HCFA wykorzystuje si¢ glownie do produkcji materiatdow
konstrukcyjnych, produkcji cementu oraz budowy drdg. W procesie karbonatyzacji mineralnej
mozna wykorzysta¢ zarowno popioty lotne jak rowniez ditlenek wegla, w wyniku ktorego
otrzymujemy state weglany [4]. Karbonatyzacja mineralna jest procesem jednoetapowym:
Ca0 + CO,=>CaC03

Powyzsza reakcja chemiczna zachodzi naturalnie w srodowisku, lecz jej kinetyka oraz
szybkos¢ sg bardzo wolne. Wptywa to rowniez na wydajno$¢ procesu. W przemysle w ktorym
wykorzystuje si¢ ditlenek wegla do mineralnej karbonatyzacji popiotdw lotnych, kinetyka
reakcji musi by¢ znacznie szybsza. Dlatego w przeprowadzonym procesie badany surowiec
podgrzewano przez caly okres przeprowadzanej analizy oraz stosowano rozne cisnienie.
Kolejnym czynnikiem ktéry wplywa na wydajnos¢ procesu karbonatyzacji mineralnej jest
stopien mielenia badanego popiotu, jego pH oraz uzycie odpowiedniego katalizatora.

W przeprowadzonym eksperymencie procesowi karbonatyzacji mineralnej poddano
dwa typy popiotow lotnych pochodzacych z tej samej spalarni $mieci: popidt z kotta
o zawarto$ci 30,75 % tlenku wapnia oraz popidét FGT o zawartosci 22,20 % CaO. Calos¢
procesu przeprowadzano w trzech réznych temperaturach: 298, 323 i 343 K oraz pod
ci$nieniem od 0,2 do 1,6 MPa.

Dzigki procesowi karbonatyzacji mineralnej, mozliwe jest zmniejszenie wzrastajacej
emisji ditlenku wegla, ale tym samym mozna wykorzysta¢ odpady energetyczne oraz odpady
pochodzace ze spalarni $mieci jakimi sg popioly lotne z grupy HCFA w celu ich utylizacji.

Caly proces jest przede wszystkim bezpieczny dla srodowiska naturalnego oraz uzasadniony

1 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
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ekonomicznie, co daje dodatkowe aspekty, aby poddawa¢ go modernizacji. Otwiera nowe
mozliwosci do zastosowania wysokowapiennych popiotéw lotnych w przemys$le oraz

gospodarce.

Referencje:

1. Z.T. Yao et al., ‘A comprehensive review on the applications of coal fly ash’, Earth-

Sci. Rev., vol. 141, pp. 105-121, Feb. 2015

2. M. Peters, B. Kohler, W. Kuckshinrichs, W. Leitner, P. Markewitz, and T. E. Miller,
‘Chemical technologies for exploiting and recycling carbon dioxide into the value chain’,

ChemSusChem, vol. 4, no. 9, pp. 1216-1240, Sep. 2011.

3. A. Cwik, K. Zarebska, P. Baran, and J. Szczurowski, ‘Mineralna karbonatyzacja
wysokowapniowego popiotu lotnego w warunkach podwyzszonej temperatury 1 ci§nienia’,

Przem. Chem., vol. T. 96, nr 9, 2017.

4. Carbonation of high-calcium fly ashes and its potential for carbon dioxide removal in
coal fired power plants / Agnieszka Cwik, Ignasi Casanova, Kwon Rausis, Nikolaos

Koukouzas, Katarzyna Zargbska.
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Development of novel electrode materials based on nanoporous silver foams for

degradation of halogen-containing organic compounds
Ph.D. Anton Lytvynenko!

dr Agnieszka Brzdzka?, prof. dr hab. Grzegorz Sulka?, mgr Andrey Mishura®,

dr hab. Sergey Kolotilov®

Electrochemistry offers an attractive tool for the performance of chemical reactions,
in particular, organic ones. A notable representative that benefits from the electrochemical
approach is reductive dehalogenation of organic halides. It constitutes a way for detection and
degradation (with possible conversion to valuable chemicals, e.g. carboxylic acids) of persistent
organic pollutants (hard to be remedied by other means due to their inertness [Chem.Rev.,
2016, 116, 15198]). However, these processes have high overvoltages leading to energy
overconsumption. Therefore, efficient electrocatalysts are required to overcome this issue.
Silver as cathode material is one of the best (but expensive) electrocatalysts for dehalogenation.
Nanostructuring is expected to improve the energy and resource efficiency of Ag-based
electrocatalysts. The study aimed to develop an efficient electrocatalyst of reductive
dehalogenation of organic halides based on nanoporous Ag foams (AgNFs).

Metal NFs can be considered as nets of interconnected metal nanoparticles/nanorods
yielding interparticle nanoporosity [Angew. Chem. Int. Ed., 2010, 49, 4544] without porous
supports or binding substances. Electrodeposition of AgNF was performed from aqueous baths
containing Ag* and HBF, in various concentrations at high current densities. The obtained
material was superior (up to +345 mV potential shift) in the reduction of a range of aryl
bromides compared to bulk Ag. The electrocatalytic effect is slightly influenced by the
deposition conditions, it was hypothesized that the increase of specific surface of the AgNF
coating is the major factor shifting the reduction potential. Utilization of the AgNF coating for
debromination of 1-fluoro-4-bromobenzene led to electrochemical performance similar to bulk
Ag with >500-fold higher Ag mass.

The work is co-financed by the International Visegrad Fund grant #51810453 awarded
to A.L. and the President’s of Ukraine grant for competitive projects F82/227-2019.

1 Jagiellonian University, Faculty of Chemistry
L.V.Pisarzhevskii Institute of Physical Chemistry of the National Academy of Sciences of Ukraine

2 Jagiellonian University, Faculty of Chemistry
3 L.V.Pisarzhevskii Institute of Physical Chemistry of the National Academy of Sciences of Ukraine
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Elektroosadzanie stopu Cu-Sn-TiOz2 o ulepszonych wlasciwosciach przeciwbakteryjnych

dr Dmitry Kharytonov?

mgr inz. Aleksandr Kasach?, dr Irina Kurilo?, mgr inz. Angelika Wrzesinska®

Obecnie nadawanie wlasciwosci przeciwbakteryjnych powierzchniom uzytku
publicznego i specjalistycznego cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem naukowym.
Modyfikacja powierzchniowa stopow metali jest skutecznym sposobem na zmniejszenie liczby
chorob zakaznych w placowkach opieki zdrowotnej, przemysle lekkim, a takze w Zyciu
codziennym.

Przeciwbakteryjne wlasciwosci miedzi 1 jej stopow sg dobrze znane, jednakze
obnizenie zawartosci miedzi w stopie prowadzi do zmniejszenia wlasciwosci
przeciwbakteryjnych. Z drugiej strony, powierzchnie stopéw miedzi charakteryzuja
si¢ zwiekszong mikrotwardos$cia, zuzyciem oraz odpornoscig na korozje [1,2].

Celem pracy bylo opracowanie powloki galwanicznej na bazie stopu Cu-Sn-TiO:
o ulepszonych wiasciwosciach przeciwbakteryjnych oraz fizyko-mechanicznych. Powloki
osadzono z elektrolitu brazowania z dodatkiem 4 g/L nanoczasteczek TiO? (Degussa P25,
Rutyl: Anataz/85:15, 20 nm).

Powstate powtoki Cu-Sn-TiO2 majg ulepszone wlasciwosci bakteriobdjcze przeciwko
E. Coli i S. Aureus (wspodlczynnik redukcji liczby bakterii odpowiednio 1.24 1 1.41)
w poroéwnaniu ze stopami Cu-Sn. Modyfikacja powlok galwanicznych dwutlenkiem tytanu
prowadzi rowniez do poprawy wilasciwosci fizycznych, mechanicznych 1 korozyjnych,

co z kolei wydtuza zywotnos$¢ powtoki.
Referencje

1. Kasach, A. A., Kurilo, 1. 1., Kharitonov, D. S., Radchenko, S. L., Zharskii, I. M. Effect of
Sonochemical Treatment Modes on the Electrodeposition of Cu-Sn Alloy from Oxalic Acid
Electrolyte, Russ. J. Appl. Chem, 2018, vol. 91(4), p. 591.

Y Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk
2 Biatoruski Panstwowy Uniwersytet Technologiczny
3 Politechnika E.odzka
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2. Kasach, A. A., Kharitonov, D. S., Romanovskii, V. 1., Kuz’menok, N. M., Zharskii, I. M.,
Kurilo, I. I. Electrodeposition of Cu-Sn Alloy from Oxalic Acid Electrolyte in the Presence of
Amine-containing Surfactants, Russ. J. Appl. Chem, 2019, vol. 92(4), p. 835.
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Wykorzystanie nanowloknistych membran weglowych do odsalania i oczyszczania wody

mgr inz. Krystian Sokotowski*

mgr inz. Joanna Konko®, prof. dr hab. inz. Stanistaw Blazewicz*,

dr hab. inz. Aneta Frqczek-Szczyptal

Nanomateriaty weglowe, takie jak nanorurki i grafen sa w ostatnich latach intensywnie
badane jako materialy membranowe, ktore moga by¢ uzyte w destylacji membranowej (MD)
do oczyszczania lub odsalania wody. Wynika to z ich wyjatkowych wlasciwosci
powierzchniowych jak gladka 1 hydrofobowa natura, a takze wysokiej przewodnosci
1 wytrzymalosci mechanicznej. Gldéwnym czynnikiem, ktory ogranicza ich technologiczne
wykorzystanie jest wysoka cena produkcji, trudne w kontroli zjawisko aglomeracji oraz
potencjalna toksyczno$¢ nanoczastek wegla.

Poszukujac nowych rozwigzan produkcyjnych 1 materialowych dla technologii
membranowego oczyszczania lub odsalania wody bierze si¢ pod uwage nanowtdkna weglowe
(CNF) otrzymywane przez elektroprz¢dzenie polimerowych prekursorow. Materiat ten nie jest
jeszcze dobrze rozpoznany w tych zastosowaniach, ale jego potencjat wydaje si¢ znacznie
wiekszy. Wynika to z szerokich mozliwosci kontroli wlasciwosci 1 morfologii nanowltokien
poprzez dobdr rodzaju prekursora, warunkow elektroprzedzenia, a takze warunkow procesu
obrobki termicznej. Celem badan bylo opracowanie membran filtracyjnych zlozonych
z aktywnych nanowldkien weglowych (ACNF), stuzacych do oczyszczania wodnych
roztwordw z nanoczastek oraz zdolnych do adsorbowania soli i zmniejszenia zasolenia wody
stonej. CNF otrzymywano poprzez elektroprzedzenie roztworu poliakrylonitrylu (PAN),
a nastepnie obrobke termiczng wytworzonych nanowlokien PAN. Aby zbada¢ korelacje
pomigdzy funkcjonalizacja powierzchni, a wydajnoscia filtracji soli 1 nanoczastek SiC, maty
CNF poddano chemicznej obrébce utleniajace;.

Po aktywacji chemicznej otrzymano bardziej skompaktowane ulozenie nanowldkien,
oraz niewielki spadek kata zwilzania (z 128.7° do 103.7°), co wptyngto na poprawe wydajnosci
przeptywu roztworu wodnego. Poprzezfunkcjonalizacje CNF osiagnig¢to rowniez wyzsze

zdolno$ci osadzania (krystalizacji) NaCl na matach weglowych.

L AGH - Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Katedra
Biomateriatéw i Kompozytow
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Wplyw dodatkéw hydroksykwasow na proces obrobki cieplnej betonow ogniotrwalych

dr inz. Ryszard Prorok*

mgr inz. Jakub Ramult*, mgr inz. Karina Tyrata®, dr inz. Dominika Madej*

Obecnie na $wiecie coraz wicksza uwage poswieca si¢ kwestig ochrony $rodowiska
w tym takze aspektom zwigzanym z klimatem. W efekcie tego wiele rzadow krajow jak
roéwniez organizacji mi¢dzynarodowych wywiera presj¢ na poszukiwanie materialow 1 metod
wytwadrczych mogacych poprawi¢ efektywnos¢ energetyczng ich wytwarzania i stosowania.

Niewatpliwe do materialdw o duzych mozliwosciach modyfikacji 1 podnoszenia
efektywnosci energetycznej wytwarzania nalezg betony ogniotrwate. Obecnie glowng sitg
napedowa w rozwoju tego typu materialdow jest obszar spoiw wykorzystywanych do ich
wytwarzania. Badania nad spoiwami czesto jednak pomijaja aspekty zwigzane z ich
zachowaniem si¢ w czasie obrobki cieplnej materiatdéw na ich bazie.

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu dodatkow organicznych na procesy
zachodzace w czasie wypalania prefabrykatow betonowych.

W czasie obrobki cieplnej, szczegdlnie duzych prefabrykatoéw betonowych, dochodzi
do wzrostu wewnetrznego cisnienia pary wodnej 1 w konsekwencji powstania warunkow
hydrotermalnych, w ktorych bieg wielu zjawisk ulega czesto modyfikacjom. Poznanie tych
zmian daje szanse na optymalizacj¢ procesu obrobki cieplnej a co za tym idzie takze
racjonalizacji energetycznej calego procesu wytworczego.

Badaniom poddano mieszanine tlenku magnezu oraz glinu w proporcji molowej 1:1
z dodatkami w postaci kwasu winowego lub cytrynowego. Mieszaniny wymienionych
sktadnikow poddano obrébce hydrotermalne w temperaturze 240°C przez 8 h. Po obrobce
hydrotermalnej powstate zaczyny poddano badaniom termicznym DTA-TGA-EGA(MS) oraz
XRD.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono obecno$¢ w probkach szeregu
uwodnionych zwiazkéw glinu 1 magnezu w tym podwdjnego wodorotlenku glinu i magnezu.
Zauwazono rowniez, ze dodatek kwasow wplyw na sklad fazowy badanych zaczynow

promujac powstawanie faz o nizszej temperaturze dehydroksylacji. Poréwnujac dzialanie obu

! Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
Katedra Ceramiki i Materialow Ogniotrwatych
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substancji stwierdzono, ze kwas cytrynowy wywiera na badane probki wigkszy wpltyw niz
kwas winowy, jednak ten aspekt wymaga dodatkowych badan. Na tej podstawie mozna
stwierdzi¢, ze dobdr odpowiednich dodatkow do mieszanek betonowych moze obnizy¢
temperatur¢ ~ zachodzenia  wielu  procesow  fizykochemicznych, przyczyniajac

si¢ do zwickszenia efektywnos$ci energetycznej procesu wypalania tego typu materialow.

Praca realizowana w ramach programu LIDER VIII — nr umowy LIDER/5/0034/ L-
8/16/NCBR/2017 finansowanego ze $rodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
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Badania nad procesem oczyszczania zZtomow lin nosnych i przewodow jezdnych

przeznaczonych do produkcji nowego osprzetu gornej sieci trakcyjnej
mgr inz. Michat Sadzikowski

dr hab. inz. Grzegorz Kiesiewicz!, dr hab. inz. Pawet Kwasniewski?,

dr inz. Wojciech Sciezor*

Prowadzone w Polsce prace modernizacyjne na odcinkach magistrali kolejowych
generujg duze ilosci wyeksploatowanych zloméw trakcyjnych w postaci lin no$nych, czy
przewodow jezdnych, a takze innego rodzaju osprzetu trakcyjnego o wysokiej zawartosci Cu.
Na tej podstawie powstata koncepcja zagospodarowania tego rodzaju ztoméw bezposrednio
do produkcji osprzetu trakcji kolejowej 1 tramwajowe] ze stopéw CuNi2Si oraz
CuZn37Nil1Si0,5. Wraz z firma KUCA, podjete prace zwigzane z opracowaniem technologii
umozliwiajgcej wykorzystanie minimum 80% ztomow jako podstawowy wsad do produkcji
materialu na nowy osprzet trakcyjny. W zwigzku z powyzszym firma Kuca Sp. z o.o.
we wspdtpracy z Wydziatem Metali Niezelaznych, AGH oraz Instytutem Metali Niezelaznych
w Gliwicach, rozpoczeta prace badawcze nad identyfikacja mozliwych do wystapienia
zanieczyszczen na materiatach zlomowych pochodzenia trakcyjnego, opracowaniem
technologii pozwalajacej oczysci¢ tego rodzaju materiat, a takze nad pierwszymi probami
syntezy metalurgicznej opartej na materiatach ztomowych. Ze wzgledu na fakt wystepowania
glownie zanieczyszczen powierzchniowych na materiatach zlomowych konieczne jest
opracowanie nowej technologii pozwalajacej na skuteczne oczyszczenie ztomow w celu ich
ponownego zagospodarowania.

Na tej podstawie podjeto badania nad opracowaniem nowego procesu oczyszczania
»chemicznego” lub mechanicznego. Efekt procesu oczyszczania powinien zapewni¢ mozliwe
mate iloSci wtracen pierwiastkow zanieczyszczen do ciekltego metalu (miedzi), a co za tym
idzie zniwelowa¢ ich wplyw na koncowe wilasnosci odlewu. W ramach niniejszej pracy zostata
przedstawiona  koncepcja  rozwigzania ~ww.  problemu = wraz z  wynikami
1 analizg sktadu chemicznego oraz wlasno$ci materialtdéw ztomowych, pozwalajacymi na wybor
odpowiedniej $ciezki oczyszczania tych odpadow metalicznych.

Niniejsze badania wykonano w ramach realizacji projektu dofinansowanego przez
NCBIR w ramach programu POIR.01.02.00-00- 0079/17.

1 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
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Energy conversion using renewable energy sources on the example of Royal

Dutch Shell - enterprise operating in the fuel sector

dr Justyna Muweis!

lic. Klaudia Rozmus!

The energy needs of the modern world imply the necessity of use other than
conventional energy sources. Achieving such a goal requires implementation of changes in the
way of production, use and supply of energy to an increasing number of recipients, whereas
the negative impact on the components of the natural environment should be minimized. The
empirical part of this work was based on an example company operating in the fuel sector,
which took the challenge of adapting to the upcoming changes on the energy market. Currently,
the share of renewable energy in the company's portfolio is growing every year and is an
important element of the strategy for the coming years. Since 2016, the company has identified
a new branch in its portfolio called New Energies. Looking for a substitute for crude oil, Shell
also actively invests in renewable natural gas (RNG). It can be a fuel substitute for vehicles
using CNG and LNG. RNG is taken from landfills, food leftovers and manure, and then
processed until it becomes a complete replacement for conventional natural gas. The study
analyses the demand for energy from renewable sources in the world, including electricity
production. The analysis period covers the years 1971-2017. Based on the data of the analysed
company and the International Energy Organization, it was examined how the share of
renewable sources in the total energy produced changed in the years 1980-2017. It was also
checked in which sectors of Shell the revenues from renewable energy production and sales
were included. In addition, it was analyzed how the greenhouse gas emissions are, including
methane and CO: in the years 2008-2018 . The results were compared with global statistics on
the emissions of these chemicals. Based on the latest energy scenario prepared by Shell, the

company's expectations of energy conversion were also analysed.

! Katedra Zarzadzania w Energetyce, Wydziat Zarzadzania, AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza

23



KRK InnoTech Summit 2019

Reakcyjne spiekanie tlenku glinu w obecnosci wybranych mineralizatorow z ukladu

czteroskladnikowego MgO-Al203-SiO2-H20
mgr inz. Karina Tyrata®

mgr inz. Jakub Ramultt, dr Dominika Madej!, dr Ryszard Prorok®

Wysoka temperatura topnienia, dobra odporno$¢ korozyjna, a takze dobre wlasciwosci
mechaniczne w wysokich temperaturach powoduja, iz korund (a-Al2O3) jest materialem
chetnie wykorzystywanym do produkcji materiatow  ogniotrwalych przeznaczonych
do wykonywania wanien szklarskich czy tez wylozen ogniotrwatych urzadzef cieplnych
przemystu metalurgicznego. Otrzymywanie gestych, jednofazowych spiekow ceramicznych na
bazie Al,Os3 jest procesem wysokoenergetycznym ze wzgledu na bardzo wysoka temperaturg
topnienia wynoszacg 2020 °C. Spiekanie to proces samorzutny zachodzacy w temperaturze
powyzej tak zwanej temperatury Tammana, ktéra réwna jest 0,8 temperatury topnienia. Biorac
pod uwage powyzsze poszukuje si¢ rozwigzan pozwalajacych na obnizenie kosztéw
energetycznych procesu otrzymywania wspomnianych spiekow. Oprocz opracowywania
nowych metod spiekania takich jak prasowanie na goraco czy spiekanie mikrofalowe, mozna
stosowac substancje, ktore pozwolg na obnizenie temperatury spiekania poprzez na przykiad
powstawanie w uktadzie nizej topliwej fazy ciekte;j.

W niniejszej pracy pordéwnano wplyw mineralizatoréw z uktadu M-A-S-H (M=MgO,
A=Al;03, S=SiO2, H=H-0) na spiekalnos¢ Al.Oz. W wyniku reakcyjnego spiekania otrzymano
ceramiczne materialy korundowe modyfikowane spinelem o réznej stechiometrii oraz fazg
typu krzemianowego. Prekursory fazy spinelowej oraz otrzymane spieki poddano badaniom:
sktadu fazowego, strukturalnym i mikrostrukturalnym. W tym celu wykorzystano nastepujace
techniki badawcze: XRD, FT-IR oraz SEM/EDS. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, iz dzigki zastosowaniu mineralizatorow z uktadu MgO-Al>03-SiO2 mozliwe jest

otrzymanie gestej ceramiki korundowej w nizszych temperaturach.

! Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
Katedra Ceramiki i Materialow Ogniotrwatych
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Podzigkowania

Praca realizowana w ramach programu LIDER VIII — nr umowy LIDER/5/0034/
L8/16/NCBR/2017 finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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Kompozytowy material katodowy YFe0,5C00,503-La0,8Sr0,2MnOs-d
do wysokotemperaturowych ogniw paliwowych

dr hab. Michal Musialek*

dr Malgorzata Zimowska®, dr Dmitry Kharitonov?, inz. Mitosz Gorskit, Anna Komenda?

Istotnym problemem w konstrukcji i eksploatacji wysokotemperaturowych ogniw
paliwowych (WOP) z elektrolitem ze stalego tlenku jest wysoki nadpotencjat reakcji redukcji
tlenu, ktéry powoduje znaczne straty energii. La0,8Sr0,2MnOz—d (LSM) jest jednym
z najlepszych, produkowanych na skale przemystowa materiatow katodowych do WOP. LSM
charakteryzuje si¢ jednak bardzo wysoka energig aktywacji przewodnictwa jonowego,
co powoduje, ze w uwazanym obecnie za docelowy, zakresie temperatur pracy ogniwa (600-
800 °C) straty na katodzie sg zbyt duze. Celem pracy byta poprawa parametréw pracy katody
poprzez domieszkowanie LSM dodatkiem Y Fe0,5C00,503 (YFC).

YFC zostal otrzymany z roztworu azotanow Y, Fe 1 Co metoda cytrynianowa, poprzez
wysuszenie 1 spiekanie powstalego xerozelu. Na elektrolicie z Sm0,2Ce0,801,9 wykonano
kompozytowe elektrody o sktadach 5% YFC+95% LSM (S5YFCLSM) oraz 50%YFC+50%
LSM 50YFCLSM). Do prawidiowej pracy katody z LSM potrzebne jest jej spiekanie w 1100
°C. O ile podczas spiekania w 950 °C pomi¢dzy LSM i YFC nie zachodzita reakcja chemiczna,
to podniesienie temperatury do 1100 °C prowadzito do powstania niewielkich ilosci SraFesO11
i YMnO3. Otrzymane ogniwa testowano w ukladzie trojelektrodowym, w temperaturach 600-
800 °C, w tlenie i jego mieszaninach z argonem, metodami elektrochemicznej spektroskopii
impedancyjnej 1 woltamperometrii cyklicznej. Katoda SYFCLSM pracujaca w T=800°C
i P(02)/P=0,2 charakteryzowata si¢ o 13% nizszym oporem polaryzacyjnym (Rp) niz katoda
LSM. Roéznica byta znacznie wigksza w nizszych temperaturach (34% w 700 °C) oraz przy
nizszych stgzeniach tlenu. Katoda 50YFCLSM pracujaca w T=800 °C i P(02)/P=0,2 wykazata
wysoki Rp. Jednakze aktywacja katody poprzez 60 godzinne polaryzowanie napigciem

-1 V poskutkowata obnizeniem Rp, ktory byt o 34% nizszy niz dla katody LSM.

L Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk
2 Centrum Badan i Rozwoju Technologii dla Przemystu S.A.
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Podzigkowania

Praca zostala sfinansowana ze §rodkow statutowych Instytutu Katalizy i Fizykochemii

Powierzchni Polskiej Akademii Nauk im. Jerzego Habera
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Wiasciwosci elektryczne nanokompozytow hierarchicznych nanowlokna

weglowe/nanorurki weglowe
mgr inz. Marcel Zambrzycki*

dr hab. inz. Aneta Frqczek-Szczyptal

W ostatnich latach intensywne badania nanomaterialow weglowych doprowadzity
do wyksztalcenia si¢ nowej klasy materiatow, jaka sg hierarchiczne nanokompozyty weglowe.
Stanowig one nowy 1 stosunkowo stabo zbadany typ nanomaterialow wykazujacy wyjatkowy
stopien organizacji strukturalnej na poziomach makro-, mikro- i nanostruktury. Sztandarowym
przyktadem tego typu materialdw sa nanowlokna rozgatezione (ang. branched nanofibres).
W skali nanometrycznej w ich budowie mozna wyrdzni¢ pojedyncze rdzenie nanowtdkien
weglowych, z ktorych w kierunku prostopadtym do osi nanowlokna odchodzg inne formy
wlokniste (nanorurki weglowe, nanowtdokna weglowe, nanorogi etc.). Tego typu budowa
powoduje, ze nanowlokna takie charakteryzuja si¢ zwigkszong powierzchnig wtasciwa, duza
gestoscig miejsc aktywnych, polepszong przewodnoscig elektryczng, dobrymi wlasciwosciami
mechanicznymi etc. Zatem hierarchizacja budowy nanowtokien weglowych znacznie poszerza
ich potencjal aplikacyjny w polach  konwersji 1  magazynowania  energii
(m. in. superkondensatory, ogniwa paliwowe i fotowoltaiczne), fotonice, nanoelektronice,
filtracji, biomateriatach, sensorach etc.

W pracy przedstawione zostang wyniki dotyczace korelacji wigzacych warunki
otrzymywania ze strukturg oraz wiasciwosciami elektrycznymi nanokompozytow nanowtokna
weglowe/nanorurki weglowe. Materiaty zostaly otrzymane poprzez elektroprzedzenie
nanow10kien poliakrylonitrylowych z dodatkiem katalizatora organometalicznego, a nast¢pnie
sprzezong obrobke termiczng potaczong z synteza nanorurek weglowych. Oméwione zostang
wyniki otrzymane przy pomocy skaningowej i transmisyjnej mikroskopii elektronowe;j,
spektroskopii ramanowskiej, spektroskopii fotoelektronbw w zakresie promieniowania

rentgenowskiego oraz pomiaréw przewodnos$ci materiatéw w funkcji temperatury.

! Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki
Katedra Biomateriatow i Kompozytow
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Nowa koncepcja hybrydowych kondensatorow elektrochemicznych o duzej gestosci

energii

mgr inz. Piotr Skowron*

Duze zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng sprawilo, ze w ostatnich czasach trwaja
intensywne badania nad urzadzeniami do magazynowania energii. Jak do tej pory, rynek
zdominowaty baterie litowo-jonowe. Jednakze w systemach, gdzie niezb¢dne jest dostarczenie
energii o duzej mocy w krotkim czasie wykorzystuje si¢ kondensatory elektrochemiczne
(EDLC), zwane tez jako superkondensatory. Znalazly one zastosowanie w systemach typu
start/stop w pojazdach, przys$pieszenia czy pokonywania wzniesien, w zurawiach portowych,
w elementach wspdtpracujacych z ogniwami fotowoltaicznymi lub paliwowymi, turbinach
wiatrowych, ale rowniez w aparatach fotograficznych, kamerach lub telefonach komorkowych.
Magazynowanie energii w  superkondensatorach opiera si¢ na odwracalnym,
elektrostatycznym gromadzeniu si¢ jonéw elektrolitu na powierzchni elektrody i1 tworzeniu
tzw. podwoéjnej warstwy elektrycznej (EDL). Dzigki rozwinigtej powierzchni wilasciwej
elektrod (np. mikroporowate wegle aktywne) magazynuja one wickszg ilo$¢ energii (nawet
rzedu kilku tysigcy faradow) niz konwencjonalne kondensatory dielektryczne. Wada tych
urzadzen jest relatywnie niska gestos$¢ energii w poroéwnaniu z akumulatorami czy bateriami.
Jednym ze sposobow zwigkszenia gestosci energii kondensatora elektrochemicznego jest
uzycie elektrolitow zawierajace substancje ulegajace reakcjom faradajowskim (np. sole
jodkéw lub bromkéw, chinony). Innym sposobem jest rozwigzanie hybrydowe ich budowy,
gdzie jedna elektroda jest typu EDLC, charakteryzujaca si¢ mechanizmem
tadowania/wyladowanie podwoéjnej warstwy elektrycznej, natomiast druga jest elektroda typu
bateryjnego (np. interkalowany grafit, polimery elektroaktywne). Dzigki sprzg¢zeniu tych

dwach sposobow, gestos¢ energii superkondensatora wzrosta znaczaco.

L Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk
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Data science, sztuczna inteligencja i przewidywania zuzycia energii elektrycznej
dr inz. Marcin Kowalik*
Simon Mandlik?

Wspolczesne osiggniecia naukowe w dziedzinie sztucznej inteligencji umozliwiaja
stawianie warto$ciowych prognoz zuzycia energii elektrycznej oraz odnajdywanie trenddw
w zachowaniach jej konsumentoéw. Ta wiedza ma wielkie znaczenie ekonomiczne, poniewaz
pozwala na podejmowanie lepszych decyzji zwigzanych z produkcjg energii elektryczne;,
wyborem zrodet energii oraz jej przechowywaniem, co ostatecznie przektada si¢ na lepsza
ochrone srodowiska naturalnego.

Na plakacie zostang pokazane odnalezione korelacje miedzy zuzyciem i produkcja
energii elektrycznej a np. pogoda, pora dnia, dniem miesigca itp. w oparciu o rzeczywiste dane
z rumunskiej sieci energetycznej. Zostanie omowiony przyktadowy algorytm przewidujacy

zuzycie energii elektrycznej oraz wyniki jego dziatania.

! Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
2 Department of Computer Science, Czech Technical University in Prague, Faculty of Electrical Engineering
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Charakterystyka wlasnosci i mikrostruktury wysokowytrzymalych dwufazowych
stopéw CuMg

mgr inz. Pawel Strzepek®

W dzisiejszych czasach potrzeba ulepszania okreslonego zestawu wlasnosci
dostepnych materiatdw sprawia ze opracowanie i zdefiniowanie nowych stopow mozliwe jest
praktycznie kazdego dnia. Stad tez pojawita si¢ idea stworzenia wysokowytrzymatych
dwufazowych stopdw na bazie miedzi i magnezu. Przeznaczenie takiego stopu do masowej
produkcji poprzedzone jest jednak badaniom poswigconym opracowaniu technologii produkcji
oraz ogromowi badan 1 testow laboratoryjnych koniecznych w celu okreslenia witasnosci
strukturalnych, mechanicznych i fizycznych stopu. Badania przedstawione w niniejszej pracy
skoncentrowane sa na wpltywie dodatku stopowego w postaci magnezu oraz warunkow
ciggtego odlewania na wiasnosci stopow CuMg z 3, 4, 4,51 5 % wagowej zawarto$ci magnezu.
Badania laboratoryjne wykazaty, ze przewodnictwo elektryczne spada zaledwie o 3 MS/m
natomiast twardo$¢ wzrasta z ok. 90 HB do 150 HB w stanie po odlaniu przy wzroscie
zawarto$ci magnezu z 3 do 5% zawartoSci wagowej. Przeprowadzona analiza przy
wykorzystaniu skaningowej mikroskopii elektronowej wykazata, ze wydzielenia rozkladajg

si¢ rownomiernie w calej objetosci stopu.

1 Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica w Krakowie
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Nanostrukturalna warstwa wierzchnia otrzymana metoda SMAT w magnezie

mgr inz. Konrad Skowron*

dr hab. Ewa Dryzek?, prof. dr hab.inz. Pawet Nowak?, dr hab. Michat Mosiatek?,

dr hab. inz. Mirostaw Wrébel®

Magnez 1 jego stopy wykazuja doskonale wtasciwosci fizyczne i mechaniczne, przy
jednoczes$nie niskiej masie. Podstawowym obszarem zastosowania magnezu i jego stopow jest
transport, a zwlaszcza lotnictwo. Poniewaz ograniczenie zuzycia paliwa jest obecnie
podstawowym wymogiem w projektowaniu samochoddw i samolotéw, a wymiana elementéw
stalowych 1 aluminiowych na lekkie komponenty moze znacznie zmniejszy¢ zuzycie paliwa,
co obnizyloby koszty transportu oraz mialoby pozytywny wplyw na srodowisko naturalne.
Jednak ,,stabym punktem” elementéw wykonanych z magnezu, jest ich relatywnie sltaba
odpornos¢ korozyjna.

Jedng z metod, ktora jest w stanie poprawi¢ wilasciwosci fizyczne i mechaniczne
magnezu, jest powierzchniowa obrébka mechaniczno-scierna - SMAT (Surface Mechanical
Attrition Treatment) [1]. Metoda ta stata si¢ szeroko stosowana w przemysle jako metoda
wytwarzania nanostrukturalnej warstwy na powierzchni materialow w tym czystych metali
i stopow.

Silnemu odksztatceniu plastycznemu warstwy wierzchniej powoduje zmiany
mikrostruktury, wprowadzenie napr¢zen wewnetrznych i1 wprowadzenie defektow sieci
krystalicznej, takich jak wakancje lub dyslokacje. Defekty strukturalne sieci krystalicznej
powstate w wyniku obrobki mechanicznej mozna wykry¢ technika spektroskopii anihilacji
pozytondw (SAP) [2].

Plakat przedstawia interdyscyplinarne badania nanokrystalicznej warstwy wierzchniej
wytworzone] przez SMAT w probkach magnezu o czystosci technicznej. Zastosowano
elektrochemiczne testy korozyjne, dyfrakcje rentgenowska oraz SAP, ktorych polaczenie moze

rzuci¢ nowe $wiatfo na zrozumienie procesu korozji w magnezie.

! Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk
2 Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN
3 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza
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[1] Fabijanic, D. et al., Influence of Surface Mechanical Attrition Treatment Attrition Media

on the Surface Contamination and Corrosion of Magnesium, Corrosion, 69, 527-535 (2013)

[2] J. Dryzek Wstep do spektroskopii anihilacji pozytonéw w ciele statym, Krakow:
Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielloniskiego (1997)
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System stabilizacji zyroskopowej dla jednosladow

mgr inz. Maciej Rézewicz'

dr hab. inz. Adam Pilat*

We wspolczesnym przemysle motoryzacyjnym coraz wigcej uwagi i wysitku
badawczego poswigca si¢ zagadnieniom bezpieczenstwa. Szczegolnie duze zainteresowanie
maja systemy aktywnego bezpieczenstwa 1 wspomagania kierowcy, a takze peha
automatyzacja pojazdow. W znacznej wigkszosci sa to systemy przeznaczone dla
samochoddéw. Nie jest mozliwe ich bezposrednie zastosowanie w jednosladach, ktore maja
zupehie inng dynamike, co powoduje mozliwos¢ utraty rownowagi, a w konsekwencji upadku.
Bioragc pod uwage fakt, iz wedlug badan prawdopodobienstwo utraty zycia w wyniku
wypadku na motocyklu jest 37 razy wyzsze niz dla jadgcych samochodem, zasadnym jest
skupienie si¢ na opracowaniu systeméw, ktore pomoga zredukowal liczbe wypadkow
spowodowanych przez jednoslady. Systemy te mogg rozwija¢ si¢ w dwoch Kierunkach:

. ostrzegania kierowcy o potencjalnych niebezpieczenstwach na drodze,
. zapewnienia stabilizacji jedno$ladu w pionie.

W niniejszej pracy skupiono si¢ na drugim z wymienionych sposobow. W literaturze
mozna odnalez¢ kilka koncepcji budowy stabilizatora: manewrowanie kierownica,
balansowanie masg, zastosowanie kola reakcyjnego. W opinii autorow do postawionego
zadania najlepiej nadaje si¢ stabilizacja zyroskopowa.

W trakcie przeprowadzonych dotychczas prac opracowano model matematyczny
jedno$ladu z wybranym stabilizatorem, zaprojektowano Kilka regulatoréw, w tym odporne
na zmiany parametréw ukladu, w tym kierowcy i1 zaklocenia oraz nieprzewidziane ruchy
kierownicg. Przygotowano $rodowisko do przeprowadzania testow takich jak: MiL
(ang. Model-in-the-Loop), SiL (ang. Software-in-the-Loop) i PiL (ang. Procesor-in-the-Loop).
Zbudowany zostal prototyp w matej skali. Przetestowano na nim rézne algorytmy sterowania
z sukcesem pokazujac, ze wybrany model i metody stabilizacji nadaja si¢ do tych celow.

Projektowany system stabilizacji mogiby zosta¢ zastosowany takze dla wielu
jednosladéw, a w szczegdlnosci dla rowerdw. Mozna w ten sposdb zaprojektowac rower

z mechanizmem, ktéry wspomagatby utrzymanie rOwnowagi, co tym samym moze zachgci¢

1 Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica w Krakowie
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do aktywnosci fizycznej osoby, ktéore maja z tym trudnos$¢, jak seniorzy czy osoby

z niepelnosprawnoscia ruchowa.
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Perspectiva
mgr Tomasz Sordyl*

mgr inz. Antek Grzanka®, mgr inz. Dominik Rosiek, inz. Rafat Lizon*

Technologia wykorzystujaca technologie VR, oraz metody szybkiego przesylu danych
do tego by w czasie rzeczywistym osoba wykonujgca dany wzorzec ruchowy byta w stanie
zlokalizowa¢ pojawiajace si¢ bledy i niedociggniecia, mogace wptywac na poziom wykonania

sportowego oraz bezpieczenstwo wykonywania ¢wiczen.

1 AWF Krakéw, AGH Krakéw
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Advanced biomaterials for wound healing: synthesis and characterization
Eng. Kseniia Burkovskaia®

PhD. Eng. Marek Pigtkowski*, Msc Eng. £ukasz Janust,

MSc. Eng. Julia Radwan-Pragtowska®, Eng. Aleksandra Sierakowska!

Chitosan (CS) is known as b-(1,4)-2-amino-2-deoxyD-glucopyranose (GIcN) and 2-
acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose (GIcNAc) residues since 1859. Presently CS is one of
the most beneficial partially deacetylated derivatives produced via alkali hydrolysis reaction of
chitin which is the second most copious polysaccharide after cellulose. In addition to its
availability, CS carries free NH2- groups on the deacetylated units and OH- groups on the de-
as well as acetylated units exhibit variety of important properties high porosity;
biodegradability; predictable degradation rate; structural integrity; non-toxicity to cells; and
biocompatibility.

Therefore, one of the most perspective and promising directions of chitosan derivatives
uses is wound healing. Wound-healing activity of CS have been investigated by many
researchers. Okamoto Y et.al demonstrated the accelerating effects of open wound healing by
chitin and chitosan. The scores of reepithelialization and granulation tissue is greater in chitin
and chitosan groups than in the control group. Deng et.al performed advantages of chitosan
gelatin sponge as compared with sterile Vaseline gauze in healing time of the wound site.

In this paper, the successful microwave assisted synthesis of N-acyl chitosan using
chlorides of decanoyl and hexanoyl acids in the mixed solvent of triethylamine and acetone
was reported, and its structure and properties were characterized in detail with HINMR and
FTIR. The SEM of acylated chitosan has been carried out for characterization of the structure.
The thermal stability of the acylated chitosan was studied by TG analysis. To confirm
biocompability of the prepared samples, cytotoxicity tests on L929 mouse fibroblasts cell line
were carried out.

This work was supported financially by the National Science Centre, Poland grant
number 2017/26/D/ST8/00979.

! Faculty of Chemical Engineering and Technology, Cracow University of Technology
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Biokopatybilne uklady transdermalne do zastosowan w terapii przeciwnowotworowej

mgr inz. Sonia Kudtacik-Kramarczyk®

mgr inz. Anna Drabczyk®, dr hab. inz. Bozena Tyliszczak®,

dr lek med. Magdalena Kedzierska®

Ostatnimi czasy obserwowany jest ciggly rozwoj medycyny i nauk pokrewnych.
Szczeg6lny nacisk kladzie si¢ na opracowywanie biomaterialow, a wigc materialow
nietoksycznych, biozgodnych czy biodegradowalnych, ktére mogltyby poprawi¢ skutecznosé¢
poszczegolnych terapii, a takze komfort pacjentow. Szczegdlne znaczenie ma to w przypadku
leczenia chordb nowotworowych. Mimo znanych metod leczenia jakimi sg przede wszystkim
chemioterapia oraz operacyjne usunigcie guza, to w obecnej dobie terapie te powodujg rowniez
wiele skutkow ubocznych. Wsrdd kobiet najczgsciej wystepujacym nowotworem zlosliwym
jest nowotwor piersi. Mimo iz w obecnych czasach nowotwor piersi to nie wyrok, a wykryty
we wczesnym stadium moze by¢ catkowicie wyleczony, to konsekwencja leczenia jest
czgsciowa badz calkowita mastektomia piersi oraz radioterapia, ktorej skutkiem sg silne
poparzenia skory. Skora pacjentki po naswietlaniach radioterapeutycznych jest w bardzo
duzym stopniu poparzona, w zwigzku z czym wymaga intensywnej pielegnacji 1 duzej
czestotliwosci zmian opatrunkow.

W ramach badan podjeto si¢ opracowania innowacyjnego polaczenia materiatu
opatrunkowego z nos$nikami lekow do zastosowan w terapii antynowotworowe;.
Innowacyjnoscia tego rozwigzania jest polaczenie tych dwoch produktéw w jeden uklad,
tj. uktad transdermalny z mozliwo$cia kontrolowanego uwalniania leku. Ponadto, mozliwos$¢
modyfikacji matrycy hydrozelowej substancjami tagodzacymi, ktorg jest sok z aloesu
(Aloe vera), dodaje takiemu materialowi nowych, cech, ktore wplywaja tagodzaco na gojenie
si¢ ran pooparzeniowych, powstatych po konieczno$ci zastosowania na§wietlania.

W ramach badan opracowano hydrozelowy materiat polimerowy zawierajacy sfery
biatkowe zawierajace substancje aktywna, tj. cytostatyk. Takie polaczenie jest innowacyjne
w dziedzinie opatrunkow hydrozelowych i moze w duzym stopniu przyczyni¢ si¢ do rozwoju

badan w takich dziedzinach nauki jak chemia, farmacja i biologia komorki.

1 politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
2 Uniwersytet Medyczny w Lodzi
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Nanoczastki magnetyczne jako innowacyjne nosniki substancji aktywnych stosowanych

w chemioterapii

mgr inz. Anna Drabczyk*

mgr inz. Sonia Kudlacik — Kramarczyk®, dr hab inz. Bozena Tyliszczak?®,

dr lek. med. Magdalena Kedzierska®

Postep medycyny 1 dziedzin pokrewnych spowodowal, iz stosowanym substancjom
czynnym stawiane sa coraz wigksze wymagania. Substancja taka powinna charakteryzowac
si¢ wysoka skutecznos$cia, ale takze nie powodowac skutkow ubocznych 1 w jak najwicksze;j
ilosci dotrze¢ do miejsca zmienionego chorobowo. Wymagania te moga by¢ spelnione przy
zastosowaniu odpowiedniego nosnika leku, tj. materiatu, za pomoca ktorego substancja czynna
moze by¢ dostarczona bezposrednio do miejsca docelowego. Nosniki takie wydajg si¢ by¢
przydatne zwlaszcza w przypadku terapii antynowotworowych.

Najpowszechniej stosowang terapig W leczeniu nowotwordw jest chemioterapia, ktora
opiera si¢ na wykorzystaniu lekoOw cytostatycznych. Charakteryzuja si¢ one wysoka
skutecznoscig, jednak wykazujg takze szereg skutkdéw ubocznych. Zwigzane jest to z faktem,
iz leki te oddziatujg negatywnie na szybko namnazajace si¢ komorki, a do takich — poza
komaorkami nowotworowymi — naleza takze m.in. komorki skéry czy szpiku kostnego. Dlatego
tez, w wyniku chemioterapii zniszczeniu ulegajg takze zdrowe tkanki. Rozwigzaniem tego
problemu jest dostarczenie cytostatykow bezposrednio do miejsca dotknietego chorobg
nowotworowg za pomocg odpowiedniego nos$nika. WOwczas nie zostang one rozproszone
w organizmie pacjenta, a skutki uboczne ich stosowania zostang znacznie ograniczone.
Z uwagi na biozgodnos¢, nietoksyczno$¢ oraz tendencje do akumulacji w poblizu komoérek
nowotworowych interesujacym materialem, ktory moze peti¢ role takiego nos$nika
s3 nanoczastki magnetyczne. Precyzyjne dostarczenie cytostatyku do guza nowotworowego
jest zapewniane poprzez dziatanie zewnetrznym polem magnetycznym. Dlatego tez glownym
celem badan bylo opracowanie funkcjonalizowanych nanoczastek magnetycznych jako
nos$nikow cytostatykow. Nanostruktury takie moga poprawi¢ skuteczno$¢ leczenia chordb
nowotworowych, ograniczy¢ skutki uboczne wywolywane przez powszechnie stosowane

cytostatyki oraz zmniejszy¢ dawke cytostatyku aplikowanego podczas terapii.

1 Politechnika Krakowska im. T. Ko$ciuszki
2 Uniwersytet Medyczny w Lodzi
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Potential application of transparent ceramic in medicine

dr Andrzej Kruk!

The magneto-optical Faraday effect is a powerful tool to study the interaction between
magnetism and light. Polarization is one of the most known phenomena supporting the wave
character of light. Accordingly, the light is a transverse electromagnetic wave which can be
linearly or elliptically/circularly polarized. Magneto-optical materials have widespread
applications in communication and optical devices. Here a new type of a magneto- optical
material based calcium fluoride (CaF2) and yttria (Y203) is developed. The materials exhibits
an enhanced magneto- optical response with large rotation of the polarization plane and high
light transmission. Magneto-optical properties can be improved by incorporated the rare earths
into calcium fluoride (CaF2) and yttria (Y203) materials. The high value of Verdet constant in
VIS frequency range have Th:Y203 and Th:CaF2 In this research a magneto-optical properties
of doped yttria was performed. This material can be applied to finding change in magnetic field

detector from the human body.
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Synteza polimerowych nosnikéw leku

mgr inz. Magdalena Glgb*

mgr inz. Sonia Kudlacik — Kramarczyk®, mgr inz. Anna Drabczyk®,

dr hab. inz. Bozena Tyliszczak*

W ostatnich latach powazny problem stanowi wzrost zachorowan na tzw. choroby
cywilizacyjne wsrod ktorych na drugim miejscu pod wzgledem czgstotliwosci wystgpowania
wymieni¢ mozna nowotwory. Glowng metodg leczenia nowotword6w jest chemioterapia
polegajaca na niszczeniu komodrek nowotworowych z wykorzystaniem odpowiednich
chemioterapeutykow. Leki stosowane w chemioterapii, czyli cytostatyki, wykazuja silne
dziatanie na komorki charakteryzujace si¢ szybkim wzrostem i podziatami. Do takich komdrek
zalicza si¢ komorki nowotworowe jak réwniez wybrane zdrowe komorki charakteryzujace
si¢ znaczng aktywnoS$cig, miedzy innymi komorki rozrodcze badz szpik kostny. Wobec tego
leczeniu chemioterapeutycznemu towarzyszy wiele skutkdbw ubocznych. W celu
ich ograniczenia opracowywane sg innowacyjne metody wprowadzania cytostatykow
do organizmu pacjenta np. poprzez systemy kontrolowanego uwalniania lekow
z wykorzystaniem odpowiednich no$nikow.

W wyniku prac badawczych opracowano metode otrzymywania sfer polimerowych.
Jako baze do syntezy sfer wybrano albuming. W pierwszym etapie dobrano odpowiednie
warunki syntezy sfer bialkowych z wykorzystaniem buforu Tris-HCI jako rozpuszczalnika
albuminy oraz fosforanu (V) potasu jako czynnika wysalajacego. Nastepnie wykonano
szczegdlowa charakterystyke otrzymanych uktadéw. Otrzymane sfery w celu okreslenia ich
rozmiaru i struktury poddane zostaty analizie przy uzyciu technik takich jak FT-IR, UV-VIS
oraz DLS.

Otrzymane sfery docelowo moga by¢ wykorzystane jako no$niki substancji aktywne;]
i znalez¢ zastosowanie w systemach kontrolowanego uwalniania lekow. Zastosowanie
nos$nikow umozliwia akumulacj¢ substancji leczniczej w miejscu jej przeznaczenia oraz
utrzymanie jej stalego st¢zenia, wraz ze zmniejszeniem czestosci podawania kolejnej dawki
leku. Takie rozwigzanie moze zapewni¢ poprawe skutecznosci leczenia przy jednoczesnym

zwiekszeniu komfortu pacjenta.

1 Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko$ciuszki
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Cementy specjalne przeznaczone do betonow ostlonowych w konstrukcjach narazonych

na promieniowanie jonizujgce

dr inz. Dominika Madej*

Beton ostonowy to kompozyt powstaly ze zmieszania kruszyw o odpowiednio duzej
gestosci, hydraulicznego spoiwa, ewentualnych domieszek nadajacych okre§lone cechy oraz
wody. Materialom tym stawiane sg roznorodne wymagania wytrzymatosci mechanicznej,
szczelnosci 1 trwalo$ci, odpornosci korozyjnej, ale przede wszystkim ochrony przed
strumieniem neutrondw 1 promieniowaniem gamma. Wlasciwosci uzytkowe betonow
ostonowych moga by¢ ksztattowane na drodze doboru skiadu ziarnowego i rodzaju kruszywa,
rodzaju cementu i dodatkow, a takze wspotczynnika woda/cement (w/c). Betony zawierajace
kruszywa cigzkie posiadaja zdolnos¢ zatrzymywania promieniowania gamma 1 hamowania
strumieni neutroné6w predkich. Z kolei, materialy zawierajace wodor sa niezbedne
do hamowania powolnych i termicznych neutrondw. Majac na uwadze ten ostatni aspekt, dazy
si¢ do zapewnienia dostatecznej zawarto$ci wodoru wystepujacego w wodzie krystalizacyjne;
nie tylko w kruszywie, ale przede wszystkim w wiezbie cementowej betonu. Z tego powodu,
dobor cementu, szczegodlnie pod wzgledem sktadu chemicznego, mineralnego i aktywnosci
hydraulicznej, jest jednym z wazniejszych zagadnien w technologii betonéw ostonowych przed
promieniowaniem jonizujagcym w energetyce jadrowej. Kryteria doboru spoiwa uwzgledniaja,
poza pozadanymi wiasciwosciami ksztattujgcymi wytrzymato§¢ betonu w warunkach
eksploatacji konstrukcji ostonowych, takze wilasciwosci ostonowe przed promieniowaniem
jonizujacym. Aktualnie na $wiecie wykorzystuje si¢ cementy specjalne oparte glownie
o cement portlandzki z uwagi na ich niski koszt.

Przedmiotem prowadzonych aktualnie badan przez Autorke, sa ogniotrwale cementy
specjalne barowo-glinowe, strontowo-glinowe, wapniowo-glinowe, a takze cementy
kompozytowe nalezace do ukladu trojtlenkowego CaO-AlO3-ZrO, niemodyfikowane
1 modyfikowane réznowarto$ciowymi kationami metali, ktore stanowig potencjalne spoiwa
hydrauliczne przeznaczone do betondw ostonowych. W niniejszej pracy oméwiono wyniki
badan nad mechanizmem hydratacji faz cementowych typu CaO-AlOs-ZrO;
domieszkowanych strontem. Ponadto podjeto dyskusje na temat immobilizacji jondw strontu

przez fazg C-A-H (C = CaO, A = Al,O3, H = H20). W $wietle przedstawionych obiecujacych

1 AGH University of Science and Technology, Faculty of Materials Science and Ceramics
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wynikéw badan, materiaty te powinny znalez¢ zastosowanie w betonach jako materiatach

oston w budownictwie zwigzanym z energetyka jadrowa.
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Funkcjonalizacja powierzchni polimerowych metoda sonochemiczna: implanty

z kontrolowana kinetyka uwalniania substancji bioaktywnych

mgr Paulina Chytrosz!

dr inz. Monika Gotda-Cepa®, prof. dr hab. Andrzej Kotarba!

Nowe wyzwania stawiane inzynierii implantow metalowych to przede wszystkim
zoptymalizowanie interfejsu metalowy implant — tkanka. Wsrdd roznych podej$é jednym
z najczesciej badanych jest powlekanie metalowych implantéw polimerem, ktory nastepnie
moze by¢ dodatkowo sfunkcjonalizowany w kierunku polepszenia biokompatybilnosci,
zwigkszenia dziatania antyinfekcyjnego, poprawiajgc w ten sposob dlugoterminowy sukces
implantacji.

Na calym $wiecie prowadzone s3 szeroko zakrojone badania nad poprawg
biokompatybilnosci powierzchni implantow pod wzgledem adhezji osteoblastow i1 funkcji
przeciwbakteryjnej. Najczestsze powikiania pooperacyjne obejmujg przedluzone zapalenie
1 infekcje. Rozwigzaniem wspomnianych komplikacji moze by¢ kontrolowane dostarczanie
leku z powierzchni zaimplantowanego materiatu. Obecnie taka strategia jest jedng
z dynamiczniej rozwijajacych sig, oferujgc liczne zalety: leczenie domiejscowe, skutecznose,
zmniejszong toksyczno$¢ i wicksza wygode pacjenta.

Wsérod kilku metod, ktore mozna zastosowaé¢ do wytwarzania powierzchni
antybakteryjnych, zastosowanie sonochemii okazalo si¢ bardzo skuteczne, szczegdlnie
w przypadku powierzchni polimerowych. Zastosowanie tej metody moze by¢ szczegodlnie
interesujace w przypadku nanoczastek zbudowanych z bioaktywnych molekut takich
jak antybiotyki, $rodki przeciwbolowe, leki przeciwzakrzepowe. Metoda sonochemiczna
moze stanowi¢ podstawe do przygotowania powierzchni terapeutycznych, bioaktywnych,
a nawet samoczyszczacych. Zasady tej techniki opierajg si¢ na poddaniu roztworu substancji
bioaktywnej dziataniu ultradzwiekow 0 wysokiej energii (20kHz) co prowadzi do powstawania
nanoczastek (NP). Caly proces preparatyki przeprowadza si¢ jednoetapowo; nanoczastki
sa bezposrednio osadzane na powierzchni polimerowej. Taka strategia umozliwia uzyskanie
powierzchni kompozytowych nanoczastki leku/powierzchnia implantu o kontrolowane;j

kinetyce uwalniania substancji bioaktywne;.

1 Wydziat Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego
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Otrzymywanie ukladow poliuretanowych modyfikowanych czastkami magnetycznymi

do zastosowan ortopedycznych

mgr inz. Aleksandra Lach*
dr hab. inz. Kinga Pielichowska*

Urazy i ztamania kosci sg W dzisiejszych czasach bardzo powszechne. Kos¢ jest tkanka
faczng o bardzo zlozonej strukturze, dlatego tez proby zastgpienia jej sg bardzo trudne.
Najczgsciej stosowanymi materiatami do regeneracji tkanki kostnej sg nie tylko materiaty
ceramiczne, ale takze polimery, szczegdlnie te biodegradowalne i bioresorbowalne.
Materiatami, ktory zyskuja ostatnio bardzo duze zainteresowanie sg poliuretany (PU). Jest to
grupa polimerow semikrystalicznych, ktére sktadajg si¢ z dwoch rodzajow segmentow
o réznych wilasciwosciach. Dzigki dobraniu odpowiedniego stosunku segmentow gigtkich
1 sztywnych, mozna sterowa¢ wiasciwosciami materialu 1 dostosowa¢ do odpowiedniego
zastosowania. Poliuretany mogg by¢ stosowane jako biomateriat dzigki braku toksycznosci,
biokompatybilnosci oraz mozliwo$ci wspierania kalcynacji in vivo. Dodatkowym atutem tych
materialow jest mozliwos¢ wstrzykniecia ich bezposrednio do ubytku, dzigki czemu proces
wprowadzenia biomateriatu do ciala jest mniej inwazyjny [1]. Wilasciwosci poliuretanéw
mozna modyfikowa¢ wprowadzajac czastki magnetyczne. Dzigki temu mozliwe bedzie
wykonanie badania MRI oraz leczenie metodg hipertermii.

W niniejszej pracy przedstawiono proces syntezy poliuretanosacharyddw
wytworzonych na drodze dwustopniowe] polimeryzacji w masie. Materialy zostaty
zmodyfikowane mikroczastkami magnetytu (Fe304). Struktur¢ otrzymanych materialow
potwierdzono metodg FTIR-ATR. Zbadano takze mikrostrukture materiatow (SEM) oraz ich
wiasciwosci termiczne (DSC, TG). Okreslono wplyw zmiennej zawarto$ci magnetytu

na wczesniej wspomniane wlasciwosci.

! Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Katedra Biomateriatow
i Kompozytéw
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Hydrozele pochodzenia naturalnego do regeneracji tkanki chrzestnej

mgr inz. Natalia Zlocista-Szewczyk®

dr hab. inz. Kinga Pielichowska®

Tkanka chrzestna jest tkanka taczng skladajaca si¢ z chondrocytow i widkien
biatkowych. W przeciwienstwie do kosSci jest nieunaczyniona i nieunerwiona. Ze wzgledu
na swoja budowe tkanka chrzgstna ma niewielkg zdolno$¢ do samoregeneracji, dodatkowo
narazona jest na duze naprezenia. Obecnie odnotowuje si¢ coraz wiecej przypadkow
powaznych urazow chrzastki, wynika to zarOwno ze starzejacej si¢ populacji jak 1 coraz
aktywniejszego trybu zycia ludzi. Niestety brakuje odpowiednich metod pozwalajacych
na zregenerowanie tej tkanki. W zwigzku z tym poszukiwane s3 nowe rozwigzania, w tym
zastosowanie hydrozeli polimerowych. W niniejszej pracy przebadano hydrozele alginanu
sodu z dodatkiem hydroksyapatytu oraz tlenku grafenu. Alginian sodu jest materiatem
biokompatybilnym, niewykazujacym cytoksycznosci, mozna go takze latwo modyfikowaé
poprzez wprowadzanie dodatkow. Pierwszym zastosowanym dodatkiem byt hydroksyapatyt,
ktory jest materiatem bioaktywnym, stosowanym do stymulowania regeneracji tkanko kostnej.
Drugim dodatkiem byt tlenek grafenu, charakteryzujacy si¢ duza powierzchnig wilasciwa,
posiada wyjatkowe wlasciwosci mechaniczne oraz wykazuje pozytywny wptyw na adhezje
komorek.

Hydrozele uzyskano poprzez usieciowanie alginanu sodu z dodatkiem tlenku grafenu
(GO) 1 hydroksyapatytu (HAp) za pomocg chlorku wapnia. Otrzymane materialy poddano
badaniom wytrzymato$ci na $ciskanie. Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ FTIR, DSC, TG,
a takze wilasciwosci reologiczne materialdw. Zbadano réwniez stabilno$¢ chemiczng
w warunkach in vitro oraz dokonano wstepnej oceny bioaktywnosci materiatow.

Sposrod badanych materialtdw najbardziej obiecujace wyniki uzyskano dla hydrozelu
otrzymanego z 8% pasty ALG modyfikowanego 1% GO. Powstale kompozyty wykazuja
wlasciwo$ci mechaniczne podobne do wlasciwosci chrzastki naturalnej. Na podstawie
uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze hydrozele modyfikowane GO 1 HAp maja

obiecujacy potencjal do regeneracji tkanki chrzestne;.

1 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
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Monowarstwy Langmuira jako lipidowe matryce do zastosowan biomedycznych.
dr Anna Chachaj-Brekiesz!
dr Anita Wnetrzak*

Technika monowarstw Langmuira jest stosowana do otrzymywania cienkich
warstewek na swobodnej powierzchni wody. Taki jednoczasteczkowy film utworzony
ze skladnikéw btony (lipidow lub biatek), stuzy jako prosty model fizyczny naturalnej blony
biologicznej [1,2]. Zaleta stosowania techniki monowarstw Langmuira jest i) mozliwo$¢
kontroli szeregu parametréw warstwy (w tym: stopnia upakowania czasteczkowego, cisnienia
oraz skladu), i) bezdefektowos$¢, iil) powtarzalno$¢, iv) niskie koszty. Podstawowe
eksperymenty umozliwiajg analize oddzialywan miedzy sktadnikami blony, jak réwniez
badanie wptywu substancji aktywnych na btone. Dzigki temu technika ta jest z powodzeniem
stosowana do badania wptywu lekow dziatajacych na poziomie blony, m.in. lekow
antynowotworowych [3,4] oraz przeciwbolowych [5]. Zastosowanie dodatkowo technik
obrazowania (BAM) oraz technik spektroskopowych (PM-IRRAS) pozwala na doktadniejsza
analiz¢ probek. Transfer warstewek na podloze stale (zastosowanie techniki Langmuir-
Blodgett) zwicksza zakres dostepnych metod analitycznych, m.in. o badania z wykorzystaniem
AFM. Przyktadem takiego interdyscyplinarnego podejscia sg prowadzone w naszym Zespole
badania nad aktywnoS$cig biologiczng cyklosporyny A — cyklicznego peptydu stosowanego

m.in. w terapii suchego oka [6].
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Reakcja komorek raka pecherza moczowego na stres oksydacyjny. Proby detekcji

8-oksodeoksyguanozyny
mgr inz. Katarzyna Sutor*

prof. dr hab. Malgorzata Lekka®, dr inz. Stefan Kurek®

Narastajacy problem zachorowan na nowotwory generuje ciggte poszukiwania coraz
doskonalszych metod terapeutycznych. Czesty przypadek raka (szOsty najczesciej wystepujacy
typ nowotworu na swiecie) dotyczy pecherza moczowego. Obecnie mozna zaobserwowac duze
zainteresowanie naukowcOw terapiami przeciwnowotworowymi opartymi na dziataniu RFT.
Wiedza na temat zdolnosSci naprawy uszkodzen DNA 1 wplywu stresu oksydacyjnego
na komorki raka pecherza moczowego w zaleznosci od ich ekspozycji na nadmiar tlenu przez
rozny okres czasu w odniesieniu do zachowan prawidlowych analogow jest istotna
w planowaniu takich terapii. Wobec czego w omawianych badaniach skupiono
si¢ na zagadnieniach mogacych mie¢ duze znaczenie w pokonywaniu wyzwan takich terapii.

Przedmiotem podjetych dziatan bylo zbadanie wplywu stresu oksydacyjnego
na kondycje struktury cytoszkieletu i blony komoérkowej komorek raka pecherza moczowego
(linla HTB5) oraz referencyjnych (linia HCV29) przez pomiar elastycznosci tych
biologicznych indywiduow. Przy uzyciu AFM zmierzono elastyczno$¢ omawianych komorek
poddanych ekspozycji na warunki o zmiennej zawartosci tlenu (przez zmiany stezenia CO2
0d 5,0 do 0,1 % w $rodowisku zewnetrznym komorek), po hodowli przez 24, 48 i 72 h. Podj¢to
takze starania opracowania metody oceny zdolnosci tych komorek do naprawy uszkodzen
DNA przez detekcje 8-oksodeoksyguanozyny w mediach hodowlanych. Jednocze$nie
przeprowadzono test cytotoksycznosci badanych komorek w dwoch wybranych punktach
pomiarowych (1,0 i 5,0 % CO, w atmosferze hodowli przez 48 h). Zrealizowane badania
ujawnily interesujaca, nieliniowa reakcje komorek zlosliwego raka pecherza moczowego,
a w szczegolnosci komorek referencyjnych, na czynnik stresogenny. Woltamperometryczna

detekcja utlenionej guanozyny zostala z powodzeniem zrealizowana w pilotazowych

! Katedra Biotechnologii i Chemii Fizycznej Wydzialu Inzynierii i Technologii Chemicznej Politechniki
Krakowskiej im. Tadeusza Ko$ciuszki;

Zaktad Badan Mikrouktadoéw Biofizycznych Instytutu Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej
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badaniach, w roztworze buforu fosforanowego. Wykazano trudnosci w zastosowaniu
tej] metody w detekcji 8-oksy-2’-deoksyguanozyny w buforowanych mediach hodowlanych,
co prawdopodobnie zwigzane jest z obecno$cig w nich skladnikow utrudniajacych analizg.
Wykazano znaczacy, toksyczny wplyw tlenu na komorki hodowane w atmosferze o st¢zeniu

1 % CO; oraz wicksza wrazliwo$¢ na wspomniany czynnik komoérek linitHCV29.
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Badania rozdzielania i bioaktywnosci acylowanych oligoform betacyjaninowych

mgr inz. Katarzyna Sutor*

dr hab. inz., prof. nadzw. PK Stawomir Wybraniec?,

mgr inz Agnieszka Kumorkiewicz*

Wyniki najnowszych badan naukowych pokazuja, ze naturalne barwniki roslinne
z grupy betalain ujawniajg korzystny wptyw na zdrowie ludzkie. Betalainy cechuje nie tylko
duza roznorodnos$¢ barw, ale rowniez liczne wlasciwosci biologiczne. Przypisuje si¢ im
wilasciwosci antyoksydacyjne, chemoprewencyjne, cytotoksyczne oraz antyproliferacyjne.
Dane literaturowe dowodza, ze przeciwutleniacze posiadajg zdolnos¢ do zapobiegania badz
opoOzniania rozwoju tkanek nowotworowych. Z tego wzgledu barwniki betalainowe stanowig
perspektywiczna, lecz nie do konca zbadang klas¢ naturalnych barwnikow.

Bugenwilla gladka (Bougainvillea glabra) jest rosling ozdobng, cechujaca
si¢ intensywnie zabarwionymi przykwiatkami, a tym samym duzg zawartoscig acylowanych
oligoglikozydowych polaczen betacyjaninowych. Roznorodnos¢ tych zwigzkow stanowi duze
wyzwanie dla chromatografii, jednakze czyni te¢ rosling cennym materialem badawczym
o wysokim potencjale naukowym, co sktania do bardziej wnikliwych badan na tej ogromnej
puli zwigzkéw. Nieodkryta natura wielu obecnych w Bugenwilli barwnikow, a takze wczes$niej
nieeksplorowany temat identyfikacji produktéw ich reakcji chemicznych otwierajg szerokie,
niezwykle ciekawe mozliwosci badawcze. Sukces badan pomoze w identyfikacji bardziej
stabilnych pochodnych i da mozliwos$ci poszerzenia spektrum zastosowan tych barwnikow
w badaniach klinicznych jako naturalnych $rodkéw terapeutycznych. Wobec tego planuje
kontynuowa¢ podjete dziatania majace na celu m.in. charakterystyke profili barwnikow
w ekstraktach uzyskanych z Bugenwilli gladkiej, identyfikacj¢ wyizolowanych
1 oczyszczonych barwnikéw technika HPLC-DAD-ESI-MS/MS oraz okreslenie struktury
chemicznej wyizolowanych zwigzkow metoda NMR. Nastepnie planuje zbadanie
bioaktywnos$ci omawianych substancji (m.in. cytotoksycznosci w tescie MTT) prowadzone
w ramach wspotpracy z Wydziatem Farmacji UJ i ich wlasciwos$ci przeciwnowotworowych
metoda AFM 1 mikroskopii fluorescencyjnej, przy wspdlpracy z Zakladem Badan
Mikrouktadéw Biofizycznych IFJ PAN.

! Instytut Chemii i Technologii Nieorganicznej Wydziatu Inzynierii i Technologii Chemicznej Politechniki
Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki
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Nanomaterialy weglowe do zastosowan w biodetekcji substancji aktywnych biologicznie
mgr inz. Lukasz Janus*

mgr inz. Julia Radwan Praglowska®, dr inz. Marek Pigtkowski?,

inz. Aleksandra Sierakowska®, Kseniia Burkovskaia®

Nanomateriatly weglowe jakimi sa kwantowe kropki weglowe (CQDs) cechuja
si¢ rozmiarem w zakresie 1-10 nm, bardzo dobra rozpuszczalnoscig w roztworach wodnych,
zdolnos$cig do emisji $wiatta w roznym zakresie w zaleznos$ci od dlugosci fali wzbudzajace;j,
a takze w przeciwienstwie do kropek o rdzeniu metalicznym brakiem cytotoksycznosci.

Ze wzgledu na swojg srednice sg W stanie penetrowac blone komorkowa przez co moga
stanowi¢ niezwykle uzyteczne narzedzia diagnostyczne. Nanokropki weglowe otrzymywane
w procesie hydrokarbonizacji moga ulec jednoczesnej modyfikacji powierzchniowej,
co skutkuje nadaniu im dodatkowych cech, tym samym zwiekszajac ich aplikacyjnos$é.

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie nietoksycznych nanokropek weglowych
stosujgc jako surowiec bazowy biomas¢ odpadows. Zaproponowana $ciezka otrzymywania
umozliwita otrzymanie weglowych kropek kwantowych zawierajagcych dodatkowo
wbudowane hydrofilowe grupy funkcyjne takie jak aminowa i karboksylowa. Nanokropki
cechuja si¢ bardzo dobrg rozpuszczalnoscig w symulowanych plynach ustrojowych, a takze
czuto$cig na zmiany pH. Otrzymane nanomateriaty posiadajg bardzo interesujgce wlasciwosci
spektroskopowe 1 cechujg si¢ wysoka fotostabilno$cig i wydajnosciag kwantowa.

CQDs cechujg si¢ zdolnoscig do selektywnej biodetekcji wybranych zwigzkow
bioaktywnych takich jak witaminy, réwniez w obecnosci sktadnikow matrycy biologicznej,
a takze sa biokompatybilne w stosunku do linii komdérkowej L.929, co potwierdzono testem
XTT.

To wszystko sprawia, ze otrzymane nanomateriaty weglowe posiadaja bardzo duzy
potencjat w nowoczesnej diagnostyce i nanomedycynie.

Badania byty wspotfinansowane z projektu Preludium, Narodowe Centrum Nauki,

nr rejestracyjny 2017/25/N/ST8/02952.

1 Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska im. Tadeusza Koéciuszki
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POPC/POPE supported lipid bilayers intercalated with quantum dot: effect of QD size

on bilayer formation and structure

dr Magdalena Wiodek*

dr Michat Szuwarzynski®, dr hab. Marta Kolasinska-Sojkat, dr Wuge Briscoe?,
prof. dr hab. Piotr Warszynski*

The development of nanocomposite materials for the delivery of therapeutic agents has
introduced new opportunities for improved medical treatment. In particular, quantum dots
(QDs) as components of functional systems are promising for medical imaging, theranostics,
targeted therapy, drug delivery, and biosensing. Increasing use of QDs in biological
applications motivates exploration of their physical interactions with biological systems,
particularly the cell membrane. However, little is known about the influence of embedded
hydrophobic QDs on the formation process of SLBs via vesicle fusion, and their effect on the
morphology and structure of the SLBs.

The main goal of the presented study was to examine in detail the impact of
hydrophobic nanoparticles on the formation and structure of mixed POPC/POPE lipid bilayers,
formed by liposome fusion atop a positively charged PEI monolayer. As hydrophobic
nanoparticles — CdS QDs with the size ranging from 2.7nm to 5.4nm were used. We confirmed
their incorporation into the lipid bilayer by cryo-TEM imaging. Fluorimetric emission spectra
further proved the QD presence in the POPC/POPE liposomes and in the SLBs formed by
liposome fusion on the PEI monolayer. The kinetics of liposome deposition on the PEI film
and subsequent SLB formation was monitored by QCM-D. Furthermore, we studied the
influence of embedded QDs on the SLB structure and topography was using synchrotron X-
ray reflectivity and atomic force microscopy.

We demonstrated that the incorporation of hydrophobic QDs promoted the bilayer
formation on the PEI cushion, evidenced by the rupture and fusion of the QD-endowed
liposomes at a lower surface coverage compared to the liposomes without QDs. Furthermore,

the degree of disruption in the SLB caused by the QDs was correlated with the QD size.

YInstytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk
2 Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Akademickie Centrum Materiatow i Nanotechnologii
3 University of Bristol, School of Chemistry
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Our results provide mechanistic insights into the kinetics of the formation process of QD-

endowed supported lipid bilayers via liposome fusion on polymer cushions.
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Antybakteryjne warstwy na tytanowych implantach medycznych
Karolina Markiewicz!
mgr inz. Joanna Karbowniczek*

Wraz z wiekiem maleje sprawno$¢ naszego organizmu, odbudowa i regeneracja tkanek
zachodzi wolniej, ze zmniejszong wydajnoscig. Postepujacemu uszkodzeniu ulegaja miedzy
innymi stawy, a przyczynia si¢ do tego rowniez siedzacy tryb zycia, brak ruchu, czy nadmierna
otylo$¢. Osteoartroza, czyli choroba zwyrodnieniowa stawow, powoduje ich sztywnosS¢,
obnizony zakres ruch, czesto rowniez bol 1 opuchlizng, co znaczaco zmniejsza komfort
poruszania si¢ 1 obniza jako$¢ zycia, szczegoOlnie starszych osob. Skutecznym rozwigzaniem
przy zaawansowanej osteoartrozie jest zastgpienie uszkodzonego stawu implantem, tzw. zabieg
endoprotezoplastyki. W Polsce na przestrzeni ostatnich pigciu lat nastapit ponad 60% wzrost
liczby przeprowadzanych zabiegow endoprotezoplastyki. W 2018 roku w naszym kraju
wykonano ponad 88 tysiecy takich operacji, a na calym §wiecie rocznie wykonuje sie ich kilka
milionéw. Obecnie jest to juz rutynowy zabieg o bardzo wysokim wskazniku skutecznosci.
Jednak, pomimo znaczacego postepu w medycynie 1 opracowania nowoczesnych konstrukeji
implantow nadal powazng komplikacjg sg okotooperacyjne infekcje.

Dlatego celem pracy bylo opracowanie i1 wytworzenie antybakteryjnych powlok
na medycznym stopie tytanu, aby zmniejszy¢ ryzyko infekcji zwigzanych
z endoprotezoplastykg. W badaniach zastosowano powloki wytwarzane metoda
elektrolityczno-plazmowego utleniania (ang. micro-arc oxidation) przy réznych parametrach
procesu. Otrzymane powloki zawieraty zwigzki srebra, miedzi i cynku, o potwierdzonym
dzialaniu antybakteryjnym. Mikrostrukture i1 sktad chemiczny powlok badano za pomoca
zaawansowanych technik analitycznych i mikroskopowych. Wykonano poréwnanie wielkosci
porow 1 rozmieszczenia poszczegolnych pierwiastkow w zalezno$ci od warunkow

wytwarzania powlok. Podzickowania

Praca realizowana w ramach Grantu Rektorskiego nr 35/2019.

1 AGH, Akademia Gérniczo-Hutnicza
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Bioaktywne $rodki hemostatyczne oparte o chitozan i inne substancje pochodzenia

naturalnego
mgr inz. Julia Radwan-Pragtowska®

mgr inz. Lukasz Janus®, dr inz. Marek Pigtkowski*, inz. Aleksandra Sierakowska,

Kseniia Burkovskaia®

Masowa utrata krwi jest jedna z najczestszych przyczyn zgondw na catym Swiecie,
za$ transfuzja krwi czesto wigze si¢ z powiklaniami lub wznowieniem nowotwordéw. Istotnym
problemem jest rOwniez niewystarczajaca liczba krwiodawcow. To wszystko powoduje,
1z nowoczesne $rodki hemostatyczne cieszg si¢ coraz wickszg uwaga naukowcow 1 lekarzy.
Srodki hemostatyczne moga przywracaé stan hemostazy poprzez tworzenie skrzepu lub
aktywacje naturalnych procesow kaskady krzepnigcia krwi.

Celem niniejszych badan bylo opracowanie nowatorskich srodkow hemostatycznych
o zdolnosci do szybkiego i1 skutecznego niwelowania krwotokdéw powstatych w wyniku urazu
lub w trakcie postgpowania operacyjnego.

Biomaterialy zostaty otrzymane w wyniku sieciowania chitozanu z zastosowaniem
substancji pochodzenia naturalnego w warunkach promieniowania mikrofalowego zgodnie
z zasadami Zielonej Chemii i Zréwnowazonego Rozwoju. Otrzymane produkty zostaty
poddane badaniom witasciwosci fizykochemicznym celem okreslenia ich struktury chemicznej
oraz morfologii. Wyznaczono ich gestos¢, porowatos¢, zdolnos¢ do pecznienia w SBF 1 PBS,
a takze podatno$¢ na biodegradacj¢ enzymatyczna.

Aby potwierdzi¢ wlasciwosci hemostatyczne wykonano badania
hemocytotoksycznosci oraz okre$lono zdolnosci hemostatyczne. Przeprowadzone prace
udowodnity brak cytotoksycznego na komorkach pierwotnych. Analiza morfologii
biomaterialdw po inkubacji z krwig wykazaly obecno$§¢ zardwno trombocytow,
jak 1 erytrocytow na ich powierzchni. Otrzymane wyniki jednoznacznie potwierdzity duzy
potencjat proponowanych biomaterialow w zastosowaniu zapobiegawczo masowej utracie
krwi.

Badania byly realizowane w ramach stypendium START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej,
nr umowy START 073.2019.
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Bioaktywne uklady polimerowo-nieorganiczne do zastosowan w stomatologii

personalizowanej

dr inz. Marek Pigtkowski*

mgr inz. Lukasz Janus®, mgr inz. Julia Radwan-Praglowska®,

inz. Aleksandra Sierakowska®, Kseniia Burkovskaia®

Obecnie coraz czgsciej wykonuje si¢ zabieg wstawiania implantu stomatologicznego
zgba. Aby procedura przebiegla skutecznie bardzo czgsto wezesniej konieczne jest dokonanie
podniesienia dna zatoki szczgkowej, ktore ulega obnizeniu w wyniku utraty lub celowego
usuniecia zeba. Wszczepienie substytutu kosci skladajacego sie z odzwierzecego
lub syntetycznego hydroksyapatytu moze wigza¢ si¢ z powiklaniami i niepozgdanymi
reakcjami immunologicznymi organizmu. Dodatkowo, stosowanie materiatu odzwierzecego
niesie za sobg ryzyko transmisji choroby oraz moze stanowi¢ barier¢ ze wzgledow
$wiatopogladowych pacjenta.

Celem badan bylo otrzymanie nanokompozytu chitozan-HA stosujac substancje
pochodzenia nieodzwierzecego. W ramach wykonanych prac przeprowadzono seri¢ syntez
syntetycznego HA oraz modyfikacje biopolimeru. Nastepnie w warunkach promieniowania
mikrofalowego otrzymano matryce polimerowa pokryta nanoczastkami hydroksyapatytu.
Gotowe produkty zbadano pod katem struktury chemicznej, sktadu pierwiastkowego oraz
struktury krystalicznej 1 morfologii. Okre$lono inkorporacji HA NPs na powierzchni
biomateriatu. Wykonano badania bioaktywnosci z uzyciem symulowanych ptynéw
ustrojowych, a takze zbadano cytotoksyczno$¢ zgodnie z norma dla wyrobéw medycznych.
Wykonano rowniez pozytywne proby zasiania biomateriatlow komorkami.

Otrzymane wyniki sg obiecujace i postuza do otrzymania personalizowanych
bioimplantéw do zastosowan w stomatologii, w szczegdlnosci do podnoszenia dna zatoki

szczgkowe;.

Badania zostaly sfinansowane w ramach projektu LIDER, nr LIDER/42/0149/
L- 9/17/NCBR/2018.
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Zaawansowane nankompozyty chitozan/ZnO NPs do zastosowan w transdermalnym
dostarczaniu substancji lecznicznych dedykowanych dla schorzen przewleklych ukladu

Sercowo-naczyniowego
inz. Aleksandra Sierakowska*

mgr inz. Lukasz Janus®, mgr inz. Julia Radwan-Praglowska®,

inz. Aleksandra Sierakowska*, Kseniia Burkovskaia®

Choroby ukfadu sercowo-naczyniowego to najczestsza przyczyna zgondow na catym
swiecie. Celem uniknigcia udarow niedokrwiennych mozgu, czy zawalow serca miliony osob
na catlym $wiecie przyjmuje substancje o dziataniu rozrzedzajacym. Diugotrwale zazywanie
lekéw moze powodowac szereg skutkdw ubocznych, zwlaszcza zofadka, nerek, czy watroby.

Terapia transdermalna umozliwia dostarczanie substancji leczniczych bez
nadwyrezania organizmu pacjenta. Ta nowoczesna metoda wyrdznia si¢ skutecznoscia,
fatwos$cig oraz duzym bezpieczenstwem zapewniajac wysoka dawke terapeutyczng przez dhugi
okres czasu.

Chitozan to biopolimer, ktory w wyniku sieciowania fizycznego i chemicznego ma
zdolnos¢ do tworzenia hydrozeli. Jest on roéwniez znany ze zdolnosci do zwigkszania
przepuszczalno$ci blony komoérkowe;j, dzigki czemu mozliwe jest dostarczenie wyzszej dawki
terapeutyku.

W ramach badan otrzymano czute na zmiany pH nanokompozyty chitozanu dotowane
nanoczgstkami tlenku cynku. Biomaterialy zbadano pod katem struktury chemicznej
1 morfologii, a takze potwierdzono obecno$¢ ZnO NPs na ich powierzchni. Wyznaczono
pojemnos$¢ sorpeyjng produktéw, jak 1 zdolno$¢ do adsorpcji substancji czynnej. Okreslono
profil uwalniania leku w zaleznosci od pH i temperatury. Dodatkowo, wykazano brak dziatania
cytotoksycznego na pierwotne komarki skory (human dermal fibroblasts).

Otrzymane wyniki pokazuja, iz proponowane nanokompozyty stanowig zaawansowany
system do kontrolowanego dostarczania lekéw metodg transdermalna.

Badania byty wspotfinansowane z projektu Sonata, Narodowe Centrum Nauki, nr rejestracyjny
2017/ 26/D/ST8/00979.
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Wplyw materialow fazowo-zmiennych na wlasciwosci termiczne poliuretanosacharydow
mgr inz. Klaudia Ordon*

dr hab. inz. Kinga Pielichowska®

Poliuretany (PU) przyciagaja uwage dzicki mozliwo$ciom modyfikacji chemicznej
badz fizycznej oraz kontrolowanym wilasciwosciom. Poliuretany sg blokowymi kopolimerami
zlozonymi z segmentow sztywnych pochodzacych z diizocyjaniandw 1 z segmentow gietkich
pochodzacych ze sktadnikéw poliolowych. Grupy -NCO diizocyjaniandéw reaguja z grupami -
OH polioli z wytworzeniem wigzania uretanowego. Poliuretany sa otrzymywane z polioli,
takich jak przyktadowo poli(glikol etylenowy) (PEG), poli(e-kaprolakton) (PCL)
czy poli(kwas mlekowy) (PLA) [1]. PEG uwazany jest za jeden z najbardziej obiecujgcych
materialdw fazowo-zmiennych (PCM). Wiasciwosci PEG do zastosowania jako PCM zaleza
przede wszystkich od jego S$redniej masy czasteczkowej. Temperatura topnienia PEG
w zaleznoS$ci od $redniej masy czgsteczkowej moze wynosi¢ od 1 do 69°C [2].

Biomaterialy poliuretanowe otrzymano stosujac dwuetapowg metod¢ polimeryzacji
w masie. Jako poliol zastosowano PCL o $redniej masie czasteczkowej 2000. 1,6-
heksametylenodiizocyjanianu (HDI) dodano w stechiometrycznych ilo$ciach. Jako katalizator
zastosowano dilaurynian dibutylocyny (DBTDL), 1,4-butanodiolu (BDO) i skrobi uzyto jako
przedtuzacza tancucha/sieciownika. W celu polepszenia bioaktywnos$ci materialu uzyto
hydroksyapatytu (HAp). PEG o0 czterech réznych masach czgsteczkowych (4000, 6000, 8000,
10 000 g/mol), jak rowniez zmodyfikowany za pomoca skrobi zastosowano jako materiat
fazowo-zmienny do magazynowania energii cieplnej wydzielajacej si¢ podczas sieciowania
PU. Do charakterystyki otrzymanych poliuretanosacharydéw zastosowano metody SEM/EDS,
DSC/DSCTOPEM 1 TG/DTG. Analiza wynikow TG 1 DTG wskazuje, ze materiaty
te charakteryzuje trzyetapowy proces degradacji termicznej. Jak wynika z otrzymanych
danych, wprowadzenie PCM powoduje wzrost stabilno$ci termicznej i obnizenie temperatury

sieciowania PU.

! Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Inzynierii Materiatowej
i Ceramiki, Katedra Biomateriatow
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Podzigkowanie

Praca finansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu nr UMO-
2016/22/E/ST8/00048.

[1] K.Ordon, M. Szlachta, P. Szatkowski, K. Pielichowska, Examining the effect of starch and
hydroxyapatite crosslinking on the thermal properties of polyurethane-based biomaterials,
Thermochimica Acta, 2019, 178414.

[2] K. Pielichowska, M. Nowak, P. Szatkowski, B. Macherzynska, The influence of chain
extender on properties of polyurethane-based phase change materials modified with graphene,
Applied Energy, 2016, 024-1033.
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Wplyw bioaktywnych szkiel na wybrane wlasciwosci hydrozeli na bazie kolagenu
dr inz. Justyna Pawlik*

dr Karolina Zazakowny?, dr Joanna Mastalska-Poptawska®,

dr hab. inz. Katarzyna Cholewa-Kowalska®

Hydrozele to grupa polimerow, syntetycznych badz naturalnych, ktére wykazuja
zdecydowanie hydrofilowy charakter 1 s3 zdolne do odwracalnej absorpcji znacznej ilosci
wody. Hydrozele znajduja zastosowanie przede wszystkim w inzynierii tkankowe;j
(rusztowania komdrkowe) oraz w systemach dostarczania lekéw. W grupie polimerow
naturalnych wykorzystywanych do otrzymywania hydrozeli specjalne miejsce ze wzglgdu na
wiasciwosci | zgodnos¢ z zywym organizmem zajmuje kolagen. W zywym organizmie kolagen
petni funkcje strukturalne oraz wspiera wlasciwosci mechaniczne tkanek i narzadéw. Liczne
badania naukowe wykazaly wysoka biokompatybilno$¢ tego polimeru a takze wspieranie
procesu gojenia ran. Wséréd metod otrzymywania hydrozeli kolagenowych mozna wyr6zni¢
metody sieciowania fizycznego lub chemicznego. Te pierwsze mogg prowadzi¢ do stabej
stabilnosci 1 nieregularnosci struktury, natomiast wprowadzanie odpowiednich czynnikow
sieciujgcych pozwala z jednej strony na otrzymanie materialdw o znacznej powtarzalnosci,
a z drugiej moze prowadzi¢ do zmiany poczatkowych wiasciwosci materiatu. Dlatego tez,
W pracy zaproponowano otrzymanie hydrozeli na bazie kolagenu (osnowy) oraz bioaktywnego
szkta zelowego (modyfikatora).

Badania prowadzono pod katem wplywu sktadu chemicznego bioszkla oraz sposobu
jego wprowadzenia do matrycy kolagenowej — badz to w formie czastek badz zawiesiny
czastek w wodzie, miedzy innymi na stopien zelowania kompozytu, jego wlasciwosci
mechaniczne oraz bioaktywne. W konsekwencji ustalono optymalny sposob otrzymywania
kompozytoéw kolagen-bioaktywne szklo, jak rowniez otrzymano materiaty charakteryzujace
si¢ znaczng porowatoscia, jak rowniez bioaktywnos$cig oraz podwyzszonych parametrach

mechanicznych.

Badania realizowane w ramach grantu nr 2017/27/B/ST8/00195 finansowanego ze srodkow

Narodowego Centrum Nauki.

1 Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Inzynierii Materiatowej
i Ceramiki, Katedra Technologii Szkta i Powlok Amorficznych
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Materialy poliuretanowe modyfikowane funkcjonalizowana ceramika bioaktywna do

regeneracji tkanki kostnej
mgr inz. Monika Szlachta®

dr hab. inz. Kinga Pielichowska*

Inzynieria tkankowa oferuje nowe mozliwosci regeneracji uszkodzonej tkanki
w ludzkim ciele, w przypadku gdy naturalne procesy prowadzace do uzupehienia brakow
sg niemozliwe. Jednym ze sposobow rozwigzania tego problemu, jest wprowadzenie
rusztowania, ktore stanowi rdzen do regeneracji oraz naprawy uszkodzonej kosci, poprzez
zapewnienie mozliwosci adhezji oraz proliferacji komérek natywnych [1, 2]. Poliuretany (PU)
stanowig znaczgcg czes¢ syntetycznych polimerow, stosowanych w medycynie. Zbudowane sa
glownie z izocyjanianu, poliolu oraz przedtuzacza lancucha, potaczonych ze sobg wigzaniem
uretanowym. Funkcjonalizacja poliuretanu poprzez dodatek naturalnych polisacharydow,
takich jak chitozan, sprzyja zastosowaniu tych polimeréw w medycynie [3].

Prezentowana praca badawcza dotyczy materialow poliuretanowych, ktore maja
potencjalne zastawanie do regeneracji tkanki kostnej oraz moglyby zastgpi¢ akrylanowe
cementy kostne. Otrzymywane sg w oparciu o polisacharydy, ceramike bioaktywng oraz
materiaty fazowo-zmienne. Do otrzymania polimeréw poliuretanowych zostal wykorzystany
diizocyjanian heksametylenu (HDI) oraz poli(glikol etylenowy) o $redniej masie
czasteczkowej 2000 (PEG 2000). Drugi wariant stanowig materialy, w ktorych PEG 2000
zamieniono na biokompatybilny poli(-kaprolakton) (PCL). Syntetyczny $rodek sieciujacy,
jakim jest 1,4-butanodiol (BDO) cz¢$ciowo zastgpiono chitozanem. Dodatkowo do matrycy
poliuretanowej, wprowadzono hydroksypatyt (HAp), ktory nalezy do nieorganicznych
sktadnikow ko$ci. Przebadano  wlasciwosci termiczne  otrzymanych — materialow
z wykorzystaniem metody DSC oraz TG. Przeprowadzono rdwniez analizy jak FTIR oraz

obserwacje SEM.
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Medycyna integracyjna - odpowiedzia na potrzeby pacjentow

lek. Kamila Mitka?, lek. Monika Rybicka®

Medycyna konwencjonalna (zachodnia) coraz czesciej konfrontuje si¢ z ograniczeniem
w postaci braku dalszych skutecznych metod leczenia, dodatkowych, alternatywnych technik
terapeutycznych, szczegdlnie w przypadku leczenia chordb przewlektych i nowotworowych.
Réwnolegle zwraca si¢ uwage na indywidualne, holistyczne podejscia do pacjenta, czyli takie,
gdzie pacjent ma dostep do wszystkich mozliwych technik terapeutycznych stuzacych
poprawie jego stanu. Co wiecej sami pacjenci rowniez chcg mie¢ istotny wplyw na swoj proces
leczenia — czgsto zmuszeni sg jednak szukaé alternatywnych metod terapii we wilasnym
zakresie. Zagadnienia te sa szczegolnie istotne na polskim rynku - wzrost zachorowalnosci
na choroby cywilizacyjne, pogarszajgca si¢ jako$¢ zycia oséb w podesztym wieku,
multichorobowos$¢, zwigkszenie problemu polifarmakoterapii i zwigzana z tym kwestia
interakcji lekowych 1 dziatan niepozadanych, a takze rosngca potrzeba prewencji choréb rodzi
konieczno$¢ poszukiwania nowych modeli opieki nad pacjentami.

Odpowiedzia na powyzsze tematy staje si¢ medycyna integracyjna. Model
zintegrowanego podejscia zorientowanego na pacjenta oferuje kompleksowe podejscie do
pacjenta jako jednostki, uwzgledniajac rozne aspekty jego zycia i funkcjonowania. To co go
wyrdznia, to fakt, ze stosowane w jego ramach metody terapeutyczne sg wiarygodne, oparte na
badaniach. Nie jest stosowany konkurencyjnie do rozwigzan medycyny zachodniej, ale jako
forma leczenia uzupehiajgcego do leczenia konwencjonalnego. Wszystko to ma na celu

uzyskanie jak najlepszych efektow terapii — poprawe stanu zdrowia, wyleczenie.
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