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Szanowni Panstwo,

Od 40 lat Konwersatorium Spektrometrii Atomowej stanowi forum, na ktérym naukowcy
i praktycy zajmujgcy sie réznymi aspektami spektroskopii dzielg sie swoimi doswiadczeniami,
omawiajg wyniki badan i ich zastosowania oraz prezentujg nowe pomysty. Poczagtkowo, w latach
80-tych XX wieku, takim forum byly Szkoty Absorpcji Atomowej organizowane przez panig
Matgorzate Michalewskg z Instytutu Chemii Nieorganicznej Politechniki Wroctawskiej (Lubiatow
1983, Szklarska Poreba 1985, Karpacz 1987), a po kilkuletniej przerwie organizacji spotkan podjat
sie Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach. Organizowane w latach 1997- 2016 spotkania,
w Ustroniu k/ Wisty z czasem zyskaty nazwe Konwersatorium Spektrometrii Atomowej i staty sie
najwazniejszym wydarzeniem w dziatalnosci Zespotu Analizy Spektralnej (dawniej Komisja
Analitycznej Spektrometrii Atomowej i Czgsteczkowej Komitetu Chemii Analitycznej PAN). W tym
czasie gtbwne organizatorki konwersatoriow: Ewa Bulska, Ewa Szmyd oraz Ewa Muller (w skrécie
3 EWY) sprawity, ze Konwersatorium Spektrometrii Atomowej stato sie wydarzeniem prestizowym
i chetnie odwiedzanym, ktére goscito wybitnych naukowcédw z kraju i z zagranicy. W roku 2018
pateczke organizacyjng przejgt Uniwersytet w Biatymstoku, a organizatorzy doktadajg wszelkich
staran, aby kontynuowac¢ dobre tradycje Konwersatorium. Mamy nadzieje, ze akronim KOSAT
trwale wpisat sie juz w Panstwa swiadomos$¢.

W tym roku do wygtoszenia prezentacji rowniez zaprosiliSmy znanych naukowcéw
i doskonatych prelegentéw. Tematyka wystgpien obejmuje nowe wyzwania zwigzane z rozwojem
spektralnych technik analitycznych, a takze ich zastosowaniami miedzy innymi w badaniach
medycznych i przemystowych, ochronie sSrodowiska, ochronie zabytkbw oraz chemii
kryminalistycznej. W ramach programu naukowego wystuchamy 42 wyktadéw i komunikatow oraz
obejrzymy 28 plakatow. Od kilku lat organizujemy Sesje Mtodych Spektroskopistéw, w tym roku
10 doktorantow i doktorantek zaprezentuje swoje osiggniecia badawcze. Poza tym, wychodzgc
naprzeciw oczekiwaniom pracownikow laboratoriow pomiarowych przygotowaliSmy sesje
szkoleniowg na temat zapewnienia jakosci badan oraz warsztaty szkoleniowe.

W zwigzku z rocznicg piecset piecdziesigtych urodzin Mikotaja Kopernika mamy dla
Panstwa niespodzianke - wyktad profesora Piotra Jaranowskiego, biatostockiego fizyka, ktory brat
udziat w wykryciu fal grawitacyjnych, co otworzylo nowg ere w badaniach Wszechs$wiata.
Tradycyjnie juz waznym wydarzeniem konferencji jest wreczenie nagrody im. dr Jerzego
Fijatkowskiego, a w 2023 r. w uznaniu za wybitny dorobek naukowy i rozpoznawane na Swiecie
osiggniecia w zakresie korekcji tta, jak réwniez za wspodtprace z polskimi osrodkami naukowymi
nagrode otrzyma profesor Margaretha de Loos-Vollebregt z Uniwersytetu w Gendawie (Belgia).

Uczestnikom dziekujemy za przygotowanie wystgpien, a Komitetowi Naukowemu oraz
Komitetowi Organizacyjnemu sktadamy serdecznie podzigekowania za przygotowanie programu
i organizacje Konwersatorium. Polskiej Akademii Nauk Oddziat w Olsztynie i w Biatymstoku,
Marszatkowi Wojewddztwa Podlaskiego oraz firmom serdecznie dziekujemy za patronat oraz nie
mniej wazne finansowe wsparcie Konwersatorium.

Zyczymy Panstwu owocnych obrad i mitego pobytu w Biatymstoku.

W imieniu Komitetu Naukowego KOSAT

Przewodniczgca Komitetu Naukowego Przewodniczgca Komitetu Organizacyjnego
&
/ VX,
yr buisnte Gplacy
Profesor Ewa Bulska Profesor Beata Godlewska-Zytkiewicz
Uniwersytet Warszawski Uniwersytet w Biatymstoku
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PATRONAT HONOROWY KONWERSATORIUM
e s

Prezydent Miasta Biategostoku dr hab. Tadeusz Truskolaski

s e

=
Honorowy Patronat
Prezydenta Miasta

Bialegostoku

Marszatek Wojewoddztwa Podlaskiego dr Artur Kosicki

HONOROWY PATRONAT
MARSZALKA WOJEWODZTWA PODLASKIEGO

JM Rektor Uniwersytetu w Biatymstoku prof. dr hab. Robert Ciborowski

Dziekan Wydziatu Farmaceutycznego z Oddziatem Medycyny
Laboratoryjnej oraz Dziekan Kolegium Nauk Farmaceutycznych
Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku prof. dr hab. Wojciech Miltyk
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Ministra Zdrowia w czesci przeznaczonej na prowadzenie
dziatan naukowych na rzecz pracownikow i doktorantow
Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku
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KOMITET NAUKOWY KONWERSATORIUM
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prof. dr hab. Ewa Bulska - przewodniczaca
prof. dr hab. Danuta Baratkiewicz

prof. dr hab. Beata Godlewska-Zytkiewicz

prof. dr hab. Ryszard Dobrowolski

prof. dr hab. Matgorzata Brzoska

prof. dr hab. Rafat Sitko

prof. dr hab. inz. Matgorzata Szynkowska-Jézwik
dr hab. inz. Piotr Jamrdz, prof. PWr

dr hab. Zofia Kowalewska, prof. PW

dr hab. Barbara Wagner, prof. UW

KOMITET ORGANIZACYJNY KONWERSATORIUM
e ——

prof. dr hab. Beata Godlewska-Zytkiewicz - przewodniczaca
dr hab. Barbara Lesniewska, prof. UwB
dr hab. Edyta Nalewajko-Sieliwoniuk
dr Matgorzata Gatazyn-Sidorczuk

dr Julita Malejko

dr Anna Ruszczynska

dr Elzbieta Zambrzycka-Szelewa

dr Elzbieta Wotyniec

mgr Zaneta Arciszewska

mgr Anna Barytka

mgr Magda Zabielska-Konopka

mgr Sylwia Sajkowska

mgr Julia Kowieska

mgr Nazar Smereczanski

Redakcja techniczna ksigzki abstraktéw:
dr Matgorzata Gatazyn-Sidorczuk
mgr Magda Zabielska-Konopka
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MIEJSCE KONWERSATORIUM

Kampus Uniwersytetu w Bialymstoku
ul. Konstantego Ciotkowskiego 1
15-245 Biatystok

Wydziat e obrady odbywac sie bedg w sali audytoryjnej 1056, parter
Matematyki e sesja plakatowa w holu na | pietrze
budynek 1M e wystawy firm w holu na parterze

e przerwy kawowe w holu na parterze
Wydziat Chemii e spotkanie powitalne w holu na parterze (niedziela, godz. 19%)
budynek 1K « kolacja koktajlowa w holu na parterze (poniedziatek, godz. 18*°)

e obiady w holu na parterze
e spotkanie Zespotu Analizy Spektralnej Komitetu Chemii
Analitycznej PAN, sala Rady Wydziatu 1007

Uniwersyteckie e Koncert Hot Plasma Orchestra (niedziela, godz. 20%)

Centrum Kultury e Spektakl Teatru tgtek ,Matecznik” (poniedziatek, godz. 19%°)
budynek 1N

WYKLADY | KOMUNIKATY
]

Czas przewidziany na wystgpienia ustne:

wyktad: 20-30 min,

komunikat: 15 min,

komunikat w Sesji Mlodych Spektroskopistéw: 10 min.

SESJA PLAKATOWA
o

Sesja plakatowa odbedzie sie w dniu 11 wrzesnia (poniedziatek, godz. 17° — 18%)
na | pietrze Wydziatu Matematyki, budynek 1M.

Konwersatorium Spektrometrii Atomowej, Bialystok 11-13.09.2023
7



LISTA SPONSOROW

ZLOTY SPONSOR:
(D Altium  @airliquide

[ Re

.0 s
PRO-ENVIR ONMENT PerkinElmer
lllllllllll For the Better

SREBRNY SPONSOR:

AIR /.  ANCHEM =
PRODUCTS L=  ooisiommomn ===

CRel ) LABSOFT

NANOTECHNOLOGY EXPERTS

]I

\Spektrum ¢ SPECTRO

AMETEK
ra Speciro-Lab
shim-pol Laboratoria Przyszifosci

RADOM"

Konwersatorium Spektrometrii Atomowej, Bialystok 11-13.09.2023
8



BRAZOWY SPONSOR:

ﬁ'-i- INTERTECH POLAND
“, Kottermann MERCK

LN

T[ TUSNOVICS | 30

INSTRUMENTS SP. Z 0.0.

Konwersatorium Spektrometrii Atomowej, Bialystok 11-13.09.2023
9



KOSAT

WYKLADY

Konwersatorium Spektrometrii Atomowej, Bialystok 11-13.09.2023
10



KOSA

=1
2

SPEKTROSKOPIA W DRODZE | PO DRODZE

Ewa Bulska

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
e-mail: ebulska@chem.uw.edu.pl

Trudno jest przeceni¢ znaczenie technik analitycznych wykorzystujacych metody
spektroskopowe w badaniu réznorodnych zjawisk zachodzacych w przyrodzie. Obejmuje to
przede wszystkim spektroskopi¢ atomowa 1 czasteczkowa, absorpcyjng, emisyjnag,
fluorescencyjng jak tez spektrometri¢ mas. Wazna jest przy tym znajomos¢ podstaw
fizykochemicznych stosowanych technik pomiarowych, jak réwniez umiejetne ich
zastosowanie w praktyce analitycznej. To wszystko sprawia, ze spektroskopia jako nauka o
zjawiskach spektralnych oraz spektrometria, czyli ich zastosowanie w technikach pomiarowych
sg fascynujgcym obszarem badan naukowych.

Spektroskopia w drodze to opowies¢ o rozwoju technik pomiarowych
wykorzystujacych roznorodne zjawiska spektralne, o powstawaniu nowych uktadow
pomiarowych dajacych coraz wigcej mozliwosci poznawczych 1 wspomagajacych rozwoj
innych dziedzin nauki. To roéwniez opowies¢ o dbalosci o to, aby wyniki pomiarow
spektralnych byly rzetelne 1 wiarygodne.

Spektroskopia po drodze, to opowies¢ o mojej fascynacji chemig analityczng, w tym
technikami pomiarowymi wykorzystujacymi zjawiska spektralne. Pragne podzieli¢ si¢ jak na
mojej drodze naukowej mialam okazj¢ uczestniczy¢ w rozwoju metod spektrometrycznych, w
rozwigzywaniu réznych probleméw naukowych i1 w opracowaniu nowych procedur
analitycznych. W wielu przypadkach kierowata mng cieckawos$¢ badawcza, a ,,po drodze” tej
ciekawos$ci udato si¢ zauwazy¢ niejedna z ciekawych wlasciwosci chemicznych badanych
uktadow, udato si¢ rozwigza¢ trudny problem analityczny, czy tez udato si¢ zaproponowacé
nowatorskie rozwigzanie analityczne.

Zapraszam na opowies$¢ o spektroskopii w drodze i1 po drodze, w drodze do rozwoju i
po drodze moich zainteresowahn naukowych.

Literatura:

[1] R. Karwowska, E. Bulska, A. Hulanicki, Talanta, 27 (1980) 397-402.

[2] A. Hulanicki, E. Bulska, B. Godlewska, K. Wrébel, Anal. Lett. 22 (1989) 1341-1354.

[3] E. Bulska, Z. Grobenski, G. Schlemmer, J. Anal. At. Spectrom. 5 (1990) 203-204.

[3] E. Bulska, D.C. Baxter, W. Frech, Anal. Chim. Acta 249 (1991) 545-554.

[4] E. Bulska, J. Anal. At. Spectrom. 7 (1992) 201-210.

[5] E. Bulska, J.A.C. Brokaert, P. Tschopel, G. Tolg, Anal. Chim. Acta 1993, 276, 377-384.

[6] E. Bulska, W. Jedral, J. Anal. At. Spectrom. 10 (1995) 49-53.

[7] B. Wagner, S. Garbos, E. Bulska, A. Hulanicki, Spectrochim. Acta, Part B 54 (1999) 797-804.
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KOSAT W-2
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ANALITYKA W WYMIARZE MIDI-MINI-NANO

Boguslaw Buszewski

Kujawsko-Pomorskie Centrum Naukowo-Technologiczne im. Jana Czochralskiego
ul. Krasinskiego 4, 87-100 Torun (Polska)
e-mail: bbusz@umk.pl

Wsrod nauk Scistych 1 przyrodniczych centralne miejsce zajmuje wspotczesna chemia.
Wynika to z jej wyjatkowego wktadu w interpretacj¢ zmian, procesoéw I zjawisk zachodzacych
w otaczajagcym ekosystemie i/lub uktadach biologicznych (przyrodniczych). Nowoczesna
chemia jest takze baza i ogniwem taczacym: s$rodowisko i ekologi¢ (zielona chemia),
technologi¢ 1 inzynieri¢ chemiczng, a nade wszystko nauki przyrodnicze i1 $ciste (chemia
produktow naturalnych i tzw. life chemistry). Oprocz badan podstawowych chemia obejmuje
opracowywanie syntez otrzymywania poszczegolnych produktow oraz konstrukcje narzedzi i
urzadzen, W ktorych te procesy sg przeprowadzane. Lacznikiem tych projektow jest chemiczna
analiza §ladowa do jako$ciowego 1 ilosciowego oznaczania analitdw obecnych w zlozonych
matrycach. Pokazuje to centralne miejsce wsrod nauk przyrodniczych chemii analitycznej, a
zwlaszcza metod rozdzielania, jej interdyscyplinarnosci, a przede wszystkim uniwersalnosci w
interpretacji przemian i zjawisk zachodzacych na poziomie molekularnym i komérkowym.
Wazng gatezia wspolczesnej chemii analitycznej, w tym technik separacyjnych, jest jej
miniaturyzacja, robotyzacja i automatyzacja. Zmniejszenie skali i formy procesu analitycznego
prowadzi m.in. do poprawy selektywnosci, zwickszenia rozdzielczosci 1 wydajnos$ci procesu,
redukcji toksycznych odczynnikow przy jednoczesnym obnizeniu kosztow jednostkowych
(chemia zréwnowazonego rozwoju).

Podczas wyktadu zostang poruszone zagadnienia zwigzane Z:

— opisem osiagni¢¢ i rozwazan teoretycznych w zakresie miniaturyzacji procesu analitycznego
i jego weryfikacja w zastosowaniach praktycznych,

— nanomateriatami i adsorbentami nowej generacji (biokrzemionka) do przygotowania faz
stacjonarnych, kolumn i innych narzedzi stosowanych w technikach separacyjnych,

— rozwojem nowych, zintegrowanych systemow przygotowania probek,

— charakterystyka wtasciwosci fizykochemicznych opracowanych materiatow via metody
porozymetryczne (niskotemperaturowa adsorpcja-desorpcja azotu), obrazowaniem
mikroskopowym (SEM, TEM, AFM), charakterystyka architektury powierzchni metodami
spektralnymi i spektroskopowymi (FTIR, CP MAS NMR, XRD, ICP-MS), Ramman) oraz
chromatograficznymi i chemometrycznymi,

— zastosowaniem wielowymiarowych i wielofunkcyjnych uktadow sprzezonych, potaczonych
on-line i off-line w oznaczaniu analitow w probkach rzeczywistych na poziomie sladowym.
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KOSAT W-3
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ASTRONOMIA FAL GRAWITACYJNYCH

Piotr JaranowskKi

Uniwersytet w Bialymstoku, Wydzial Fizyki
ul. K. Ciotkowskiego 1L, 15-245 Bialystok
e-mail: p.jaranowski@uwb.edu.pl

W roku 2015 po raz pierwszy w historii nauki bezposrednio zarejestrowano fale
grawitacyjne, wytworzone podczas zderzenia si¢ dwoch czarnych dziur w odlegtej galaktyce.
Osiagniecie to, uhonorowane w roku 2017 Nagroda Nobla z fizyki, zapoczatkowalo nowy
sposob zdobywania wiedzy o Wszechswiecie: astronomig¢ fal grawitacyjnych. W roku 2017 po
raz pierwszy zarejestrowano roéwnoczesnie fale grawitacyjne 1 promieniowanie
elektromagnetyczne zwigzane ze zderzeniem si¢ dwoch gwiazd neutronowych, co dato
poczatek astronomii "wielu postancow" (multimessenger astronomy) oraz kosmologii fal
grawitacyjnych.

W wyktadzie zostanie podsumowane, co w latach 2015-2023 zaobserwowaty detektory
fal grawitacyjnych 1 w jaki sposob obserwacje te rozwingty nasza wiedze o Wszechswiecie 1 o
prawach nim rzadzacych. Rozwazona takze bedzie najblizsza przyszto$¢ astronomii fal
grawitacyjnych: planowane do budowy nowe detektory i obserwacje, ktorych spodziewamy si¢
dokona¢ w przysztosci, oraz wplyw tych obserwacji na astrofizyke, kosmologi¢ i podstawy
fizyki. Przedstawiony zostanie réwniez wklad polskich naukowcéw w narodziny i rozwdj
astronomii fal grawitacyjnych.

GRAVITATIONAL-WAVE ASTRONOMY

In 2015, for the first time in the history of science, gravitational waves produced by the
collision of two black holes in a distant galaxy were directly recorded. This achievement,
honored with the 2017 Nobel Prize in Physics, marked the beginning of a new way of learning
about the Universe: gravitational-wave astronomy. In 2017, for the first time, gravitational
waves and electromagnetic radiation associated with the collision of two neutron stars were
recorded simultaneously, which gave rise to multimessenger astronomy and the cosmology of
gravitational waves.

The lecture will summarize what gravitational wave detectors observed in the years
2015-2023 and how these observations have developed our knowledge of the Universe andthe
laws that govern it. The immediate future of gravitational-wave astronomy will also be
considered: new detectors to be built and observations expected to be made in the future, and
the impact of these observations on astrophysics, cosmology and fundamental physics. The
contribution of Polish scientists to the birth and development of gravitational-wave astronomy
will also be presented.

Konwersatorium Spektrometrii Atomowej, Bialystok 11-13.09.2023
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KOSAT W-4

NANOMATERIALS IN THE SOIL-WATER ENVIRONMENT:
MOBILITY, UPTAKE, TRANSLOCATION AND SPECIATION

Ishai Dror

Department of Earth and Planetary Sciences
Weizmann Institute of Science
Rehovot 76100 ISRAEL
e-mail: ishai.dror@weizmann.ac.il

The widespread utilization of nanomaterials in agricultural practices inevitably results
in their substantial release into the environment, raising concerns about their ecological
implications. Consequently, a comprehensive understanding of nanoparticle behavior in the
soil-plant system and their potential presence in food and feed products is crucial. This
presentation addresses the intricate challenges of particle detection, characterization, and
quantification at the nano-scale in the soil-water-plant environment.

Our approach to investigating the mobility of metal and plastic nanoparticles in the
water-soil environment will be demonstrated through various case studies encompassing fully
and partially saturated porous media. Notably, the partially saturated zone—a critical interface
connecting the earth's surface to aquifers—has received limited attention concerning
engineered nanoparticle mobility. In this context, we will delve into the transport and fate of
silver nanoparticles (Ag-NPs), a commonly employed representative. By sharing insights from
column experiments and modeling simulations, we aim to illuminate breakthrough curves
(BTCs), retention profiles, and mass balances characterizing Ag-NP transport, offering a deeper
understanding of retardation mechanisms. Furthermore, the effects of pyrite grains and different
oxyanions on the retention of citrate-coated gold nanoparticles (citrate—Au—NPs) will be
discussed. The mobility in a fully water-saturated system will be demonstrated by examining
platinum-based anticancer drugs (cisplatin, oxaliplatin, and carboplatin), particularly in the
presence of surface-functionalized polystyrene nanoparticles. Our findings suggest potential
interactions between polystyrene nanoparticles and pharmaceutical compounds, influencing
their mobility within the soil-water environment.

Plant-related research will also be highlighted, showcasing the uptake of gold
nanoparticles from the soil by various crops (potato, radish, carrot, and lettuce). We will present
insights into nanoparticle distribution, translocation, and speciation within different plant
tissues. Employing advanced analytical protocols, our studies reveal the feasibility of
quantifying nanoparticle presence, concentration, and distribution within distinct plant parts.
Additionally, the remarkable ability of plants to modify nanoparticles in the rhizosphere prior
to uptake and reorganizing ionic metals as nanoparticles in their tissues will be detailed.

This presentation underscores the complexity and significance of comprehending
nanoparticle behavior in environmental contexts. Our diverse approaches to studying this
multifaceted group of substances emphasize the need for a deeper understanding of their
behavior and interactions in various environments.
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KOSAT W-5

COMPREHENSIVE SPECIATION OF GADOLINIUM
IN RAT BRAIN

Ryszard Lobinski®?, Izabela Strzeminska®c, Cécile Factor®

% Politechnika Warszawska, Katedra Chemii Analitycznej
ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa
® CNRS, Institute of Analytical and Physical Chemistry for the Environment and Materials
(IPREM - UMR 5254),64053 Pau, France
° Guerbet Research and Innovation Department, 93602, Aulnay-sous-Bois, France
e-mail: Ryszard.Lobinski@cnrs.fr

In 2014, it was suggested that repeated administration of linear gadolinium-based
contrast agents (GBCAS) leads, in healthy patients, to signal enhancement in specific brain
structures in magnetic resonance (MR) imaging. Also, unexpected presence of gadolinium (Gd)
in other parts of the brain was demonstrated challenging the widely accepted assumption that
GBCAs cannot cross a healthy blood-brain barrier. Although the accumulation of Gd in brain
has not been associated with any toxicological effect or disorder; its presence in brain has been
attracting the attention of regulatory agencies.

The lecture discusses the contributions and their synergy of different microscopic and
spectrometric techniques to get an insight into the chemical forms of Gd retained in brain and
in the deep cerebral nuclei of rats administered repeatedly with gadoterate or gadodiamide 4
months after the last injection [1-3]. Gadolinium species were extracted in 2 consecutive steps
with water and urea solution. The total Gd concentrations were determined by inductively
coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). Soluble Gd species were analyzed by size-
exclusion chromatography coupled to ICP-MS. The insoluble Gd species were analyzed by
single-particle (SP) ICP—MS, nanoscale secondary ion mass spectroscopy (NanoSIMS), and
scanning transmission electron microscopy with energy-dispersive X-ray spectroscopy (STEM-
EDX) for elemental detection.

For gadoterate, the highest amount of Gd was found in the water-soluble fractions, and
present, most likely as the intact GBCA form. In the case of gadodiamide, the water-soluble
fraction was composed of high-molecular-weight Gd species of approximately 440 kDa and
contained only less than 1% of intact gadodiamide. Labile complexes of dissociated Gd** with
endogenous molecules were likely to be present. The highest amount of Gd was detected in the
insoluble residue, which was demonstrated, by SP-ICP-MS, to be a particulate form of Gd. Two
imaging techniques (NanoSIMS and STEM-EDX) allowed further characterization of these
insoluble Gd species. Amorphous, spheroid structures of approximately 100-200 nm of sea
urchin-like shape were detected. Furthermore, Gd was consistently colocalized with calcium,
oxygen, and phosphorous, strongly suggesting the presence of structures composed of mixed
Gd/Ca phosphates. No or occasional colocalization with iron and sulfur was observed.
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Cytostatyki w formie zwigzkéw organicznych i1 metaloorganicznych sg szeroko
wykorzystywane w terapii roznego typu nowotworéw. Przy czym obecnie najczesciej w tym
celu wykorzystywane sg kompleksy platyny(I) (ok. 70% przypadkéw). Czesto podczas
chemioterapii wykorzystuje si¢ kilka réznych cytostatykow jednoczes$nie, aby zapewnic
optymalny proces leczenia. Zwiazki te ulegaja cz¢sciowemu metabolizmowi w organizmie
ludzkim. Zaréwno cytostatyki, jak i ich metabolity charakteryzuja si¢ fetotoksycznoscia,
genotoksycznoscig 1 teratogennoscia wobec komoérek organizmoéw zywych chronicznie
narazonych na ich dlugotrwate dziatanie. Scieki szpitalne zawierajg ztozona mieszaning
cytostatykow oraz ich metabolitow, wystepujacych na §ladowym i ultrasladowym poziomie
stezen. Ze wzgledu na to, ze z roku na rok przybywa pacjentow ze stwierdzong chorobg
nowotworowa, powstaje coraz wigcej $ciekoOw szpitalnych, ktére nie sa odpowiednio
utylizowane i trafiajg do $ciekow komunalnych, a stamtagd mogg przedostaé si¢ do srodowiska.
Dlatego istotne jest rozwigzanie problemu efektywnego usuwania cytostatykéw 1 ich
metabolitow ze $ciekow szpitalnych [1-4].

W tym celu z powodzeniem mozna zastosowa¢ nanomateriaty funkcjonalne, takie jak
uporzadkowane mezoporowate materiaty krzemionkowe typu SBA-15, czy tez uporzadkowane
mezoporowate materialy weglowe typu CMK-3. Optymalizacja usuwania kompleksow
platyny(Il) oraz ich metabolitow ze $ciekow szpitalnych z wykorzystaniem wyzej
wymienionych materiatow porowatych wymaga zastosowania do$¢ czutych i selektywnych
technik analitycznych, ze wzgledu na niskie st¢zenia tych zwigzkoéw (nawet kilkanascie ng/L)
oraz obecno$¢ skomplikowanej matrycy. Ponadto, techniki te powinny zapewnia¢ mozliwos¢
identyfikacji poszczegdlnych zwigzkow. Wymagania te spetniajg techniki sprzezone, takie jak
HPLC-ICP-MS [3, 5].

W referacie zostanie przedstawiona charakterystyka $ciekow szpitalnych w aspekcie
zawartosci kompleksow platyny(Il) oraz ich identyfikacji 1 oznaczania. Przedstawione zostang
takze metody usuwania zwigzkow platyny(Il) z wykorzystaniem réznych adsorbentow, m. in.
materiatow krzemoorganicznych SBA-15 z odwzorowaniem jonowym, nanorurek weglowych
oraz biopolimerow.
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The assessment of plastic-related pollution is one of the current major challenges in
environmental and analytical chemistry. A special interest is focused on micro- and
nanoplastics which result from the degradation of plastic waste and have been demonstrated to
be harmful to living organisms. The developments of analytical methods concern not only the
detection and quantification micro- and nanoplastics of but also those of the transported organic
and inorganic compounds.

The choice of analytical techniques is hampered not only by the small size of plastic
particles, but also by their chemical composition which is roughly identical to that of the organic
matrix of many samples. In addition, the expected number concentrations of nano- and
microplastics in environmental samples are very low. In this context, Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) in the single particle mode (SP-ICP-MS) which offers
exceptional detection capabilities, has been investigated as a possible candidate for the analysis
of micro- and nanoplastics. Different strategies including monitoring of natural plastics
particles (such as C13 carbon isotope and fluorine present in PTFE) as well as the use of metal
tags have been proposed.

In parallel, a lot of attention has been attracted to the accumulation, transport, and
release of different kinds of aquatic contaminants by micro- and nanoplastics. The substances
of concern are (i) additives introduced into plastics in the production process, and ii) chemicals
sorbed (adsorbed and absorbed) from the surrounding media. The different classes of pollutants
include non-polar, semi-polar and polar organic contaminants and intrinsic, or adsorbed,
hazardous metals. Elemental (ICP MS) and molecular mass spectrometry, the latter coupled to
liquid (LC-MS) or gas (GC-MS) chromatography, play an important role in the understanding
of the role of plastics as carrier of environmental pollutants.

The lecture will present an overview of mass spectrometry approaches for studies of
plastic-related pollution developed in the authors' laboratory, in a broader context of the related
research carried out worldwide.
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Nanomateriaty (NMs, ang. nanomaterials) to indywidua chemiczne, charakteryzujace
si¢ przynajmniej jednym wymiarem w przestrzeni mniejszym niz 100 nm. Dodatkowo,
jako kryterium kwalifikacji tego typu materialow, wyrdznia si¢ czgsto odmienno$é
wykazywanych wilasciwosci fizycznych i chemicznych w poréwnaniu do form jonowych
pierwiastkow chemicznych. Unikatowos$¢ tych cech jest podstawa nowoczesnych zastosowan
NMs w nanomedycynie. Jednymi z najczesciej testowanych pod katem ukierunkowania na
transport do komoérek nowotworowych sg metalonanoczastki (MNPs, ang. metal-based
nanoparticles), ktorych rdzenie skladaja si¢ gtownie z metali/tlenkow metali i posiadajg
zdolno$¢ transformowania promieniowania elektromagnetycznego. Zalezno$¢ miedzy budowa
MNPs a ich wiasciwosciami, decyduje o ich atrakcyjnos$ci medycznej powodujac, ze badania
nad testowaniem ich zdolnosci terapeutycznej ciesza si¢ popularnoscia badaczy na catym
swiecie. Wydaje si¢ jednak, ze duza liczba przeprowadzanych doswiadczen nie jest
proporcjonalna do liczby oficjalnie zarejestrowanych rozwigzan. Jedna z przyczyn jest
intensyfikacja prac gldwnie na otrzymywaniu kolejnych MNPs i ich testowaniu in vitro
lub in vivo za pomoca postgpowan opracowanych wiele lat temu. Czesto pomijane jest zjawisko
tworzenia si¢ na powierzchni MNPs tzw. koron z biatek surowiczych a materiat stosowany jest
w formie podstawowej (a nie metabolicznej) w testach toksycznosci, pobierania 1 dystrybucji
w komorkach nowotworowych. Znaczaca przeszkoda w  kwalifikowaniu ~ MNPs
jako materiatbw nanomedycznych wydaje si¢ takze nieodpowiedni dobor narzedzi
analitycznych stosowanych do ich charakteryzowania.

Prezentowane badania sg odpowiedzig na wyzej przedstawione problemy 1 dotycza
zaproponowania nowych postepowan badawczych do charakteryzowania medycznie
atrakcyjnych MNPs za pomocg ICP-MS. Umozliwity one ilosciowe monitorowanie zmian form
chemicznych MNPs w ztozonych matrycach biologicznych, z zachowaniem standardow
kontrolowania jakosci otrzymywanych wynikow. Do realizacji celow niektore z technik uzyte
byly po raz pierwszy, natomiast zastosowanie techniki CE-ICP-MS — z sukcesem uzywane;j
jak dotad jedynie w nielicznych laboratoriach z racji stopnia skomplikowania polaczenia
modutu rozdzielajacego i detekcyjnego — pozwolito réwniez na badanie MNPs sktadajacych
si¢ z pierwiastkow ,,problematycznych analitycznie”.

Uzyskane wyniki dostarczyly nowych informacji na temat proceséw biologicznych,
w ktorych MNPs biorg udziat w warunkach imitujacych organizm ludzki. Umozliwilty rowniez
przedkliniczne scharakteryzowanie form chemicznych MNPs we krwi i po pobraniu
do komorek nowotworowych/prawidtowych oraz zbadanie rozmieszczenia tych form.
Wytypowano szereg parametrow, zardwno dotyczacych MNPs jak i1 proceséw zachodzacych
z ich udziatem, ktore powinny by¢ brane pod uwagg przy projektowaniu efektywnych narzedzi
terapeutyczno-diagnostycznych.

Autorka jest laureatkq konkursu Komitetu Chemii Analitycznej PAN na wyrozniajqcq sie habilitacje
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Najbardziej rozpowszechnionymi systemami analizy pierwiastkowej probek ciektych
za pomocg optycznej spektrometrii emisyjnej (OES) lub spektrometrii mas (MS) sa komercyjne
dostepne spektrometry wykorzystujace plazme sprzezong indukcyjnie (ICP). Spektrometry te,
pomimo mozliwosci jednoczesnego oznaczania wielu pierwiastkow przy wysokiej czutosci jak
I precyzji pomiarowej [1], posiadaja takze szereg wad. Do najwazniejszych mozna zaliczy¢
wysokie koszty zakupu sprzetu analitycznego oraz stosunkowo wysokie koszty analizy jak i
ich eksploatacji. Systemy te ze wzgledu na duze gabaryty nie moga by¢ przenosne.

Alternatywnymi dla nich zrédtami wzbudzenia i atomizacji mogg by¢ wytadowania
jarzeniowe pod ci$nieniem atmosferycznym (APGD) jak i barierowe (DBD) [2,3].
Wyladowania te daja realna szans¢ miniaturyzacji systemow analitycznych stosowanych w
analitycznej spektrometrii atomowe;j, przy jednoczesnej mozliwosci uzyskiwania wysokich
czuto$ci zblizonych do ICP-OES [4]. Dodatkowo, zastosowanie technologii druku 3D w
oparciu o polimery i kompozyty odporne zar6wno na czynniki chemiczne jak i temperaturowe
daje mozliwo$¢ opracowania jak i produkcji mikrosysteméw do catkowitej analizy probki
(LTAS) w ktérym caty proces wprowadzania jak 1 analizy prébek znajduje si¢ w jednym
module.

W prezentacji zaprezentowano koncepcje rozwoju zminiaturyzowanych systemow
analitycznych opartych na mikroplazmach. Szczegdlng uwage zwrdcono na analityczng
charakterystyke mikrowytadowan APGD jak 1 DBD oraz mozliwosci zastosowania druku 3D
do produkcji komponentéw zminiaturyzowanych systemoéw analitycznych opartych na
mikrowytadowaniach.

Podzigkowania: Przedstawione badania zostaly sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki (NCN),
Polska przyznanych w ramach projektu OPUS UMO-2019/33/B/ST4/00356.
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Jak powszechnie wiadomo [1], zimne plazmy atmosferyczne sg zrodtem reaktywnych
form tlenu i azotu (RONS, ang. Reactive Oxygen and Nitrogen Species) tj. atoméw tlenu,
czasteczek ozonu, czasteczek azotu, rodnikow wodorotlenowych, jonow azotowych(Ill) oraz
jonow azotowych(V). Wspomniane RONS moga by¢ analizowane zaréwno jakosciowo, jak
rowniez ilosciowo. Sposrod analiz jakosciowych, istotne znaczenie ma zastosowanie do tego
celu optycznej spektrometrii emisyjnej (OES, ang. Optical Emission Spectrometry).
Kluczowym elementem oznaczen z zastosowaniem techniki OES jest charakterystyka fazy
gazowej generowanej zimnej plazmy atmosferycznej (CAP, ang. Cold Atmospheric Plasma).
Jako przyktad zastosowania techniki OES do identyfikacji RONS przytaczamy wykonang przez
nasz zespot charakterystyke RONS powstatych podczas generowania CAP, dedykowanej do
traktowania roztworéw soli nieorganicznych tj. np. NH4sNOs [2], NaCl, KCI lub innych.
Wspomniane roztworypost-plazmowe, bazujace na wodnych roztworach soli nieorganicznych
wykazujg antybakteryjne wtasciwosci, stad moga by¢ wykorzystywane jako ekologiczne srodki
ochrony ro$lin przed bakteryjnymi fitopatogenami, przyktadowo z rodzajow Dickeya czy
Pectobacterium. Wspomniane mikroorganizmy powoduja znaczace straty w hodowli roslin
uprawnych, ozdobnych oraz warzyw. W przedmiotowych badaniach zastosowanie techniki
OES umozliwia wstepng charakterystyke cieczy aktywowanych CAP oraz przyczynia si¢ do
rozwiklania mechanizmu antybakteryjnego dziatania roztwordéw post-plazmowych [2].

Przedstawione prace badawcze zostaly sfinansowane w ramach projektu Opus 17 (UMO- 2019/33/B/NZ9/00940),
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (Polska).

Literatura:

[1] P.J. Bruggeman, M.J. Kushner, B.R. Locke et al., Plasma Sources Sci. Technol. 25 (2016) 053002.

[2] A. Dzimitrowicz, P. Jamroz, P. Pohl, W. Babinska, D. Terefinko, W. Sledz, A. Motyka-Pomagruk, Int. J. Mol.
Sci. 22 (2021) 4813.

Konwersatorium Spektrometrii Atomowej, Bialystok 11-13.09.2023
20


mailto:anna.dzimitrowicz@pwr.edu.pl

KOSAT W-11

BEZPOSREDNIO, CZY POSREDNIO - CZYLI O OZNACZANIU
FLUORU TECHNIKAMI SPEKTRALNYMI

Zofia Kowalewska

Politechnika Warszawska, Wydzial Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii
ul. Lukasiewicza 17, 09-400 Plock
zofia.kowalewska@pw.edu.pl

Techniki spektralne sg szeroko stosowane w analizie pierwiastkowej réznych
materiatow, jednak sposrdéd okoto 80-ciu pierwiastkow oznaczanych za ich pomocg rzadko
pojawia si¢ fluor. Fluor jest najczesciej oznaczany z wykorzystaniem chromatografii jonowe;j
po spalaniu (combustion ion chromatography, CIC) lub potencjometrii z elektrodami fluorko-
selektywnymi. Trudnos$ci lub brak mozliwosci bezposredniego oznaczania fluoru technikami
spektralnymi wynika ze skrajnych wlasciwosci fizykochemicznych tego pierwiastka.

Z powodu wysokiej elektroujemnosci wydajnos¢ otrzymywania dodatnich jonow fluoru
w argonowej plazmie indukcyjnie sprzgzonej (ICP) jest nizsza niz 0.001%. Dlatego fluoru nie
oznacza si¢ drogg bezposrednig ani technikg ICP-MS (spektrometria mas plazmy indukcyjnie
sprzezonej) ani technikag ICP-OES (spektrometria optyczna emisyjna plazmy indukcyjnie
sprze¢zonej) w wariancie emisji jonow.

Odleglos¢ miedzy poziomami energetycznymi atomu fluoru jest stosunkowo duza.
Dtugosc fali odpowiadajgca przej$ciu rezonansowemu to 95 nm, obszar niedostepny przy pracy
w atmosferze powietrza. Dlatego fluoru nie oznacza si¢ w tym obszarze droga bezposrednig ani
technikami spektrometrii atomowej emisyjnej ani absorpcyjnej (AAS).

Niska wydajno$¢ fluorescencji, pochtanianie promieniowania na jego drodze i
interferencje spektralne powoduja, ze fluor nie jest oznaczany rutynowo technikami
fluorescencji promieniowania X (XRF).

W zwigzku z trudnos$ciami analizy bezposredniej opracowywane sg posrednie metody
oznaczania fluoru z wykorzystaniem jego drobin. Celem referatu bedzie przedstawienie
rozwigzan analitycznych i trendéw w oznaczeniach fluoru technikami spektralnymi zaréwno
droga bezposrednia, jak 1 posrednig. Omowione zostang m.in.:

— proby oznaczania F technikg ICP-MS z wykorzystaniem jonéw MF" (gdzie M to metale
grupy lIA lub lantanowce) i MoF" (gdzie M to s6d),

— proby zbudowania aparatury ICP-MS pracujacej w wariancie jonow ujemnych,

— eliminacja interferencji poliatomowych (np. powodowanych przez *®Ar?*, ®0*H*, YO'H
%0'H;") w pomiarach *°F* technika ICP-MS,

— oznaczanie F technikami emisyjnymi z plazmg pierwiastka innego niz argon (plazma
azotowa lub plazma helowa) lub z wykorzystaniem linii mniej czutych,

— posrednie oznaczanie F technika emisyjng ze wzbudzeniem laserowym (LIBS) w probkach
statych i ciektych (przede wszystkim z wykorzystaniem drobiny CaF),

— posrednie oznaczanie F technikami absorpcyjnej spektrometrii czgsteczkowej (glownie
poprzez drobiny GaF, CaF, SrF, BaF, AlF), z wykorzystaniem aparatury wysokorozdzielczej
wyposazonej w zroédto emitujace promieniowanie ciggte 1 piec grafitowy lub ptomien (HR-
CS GFMAS lub HR-CS FMAS).

Zostang przedstawione wybrane zastosowania nowoopracowanych metod, np.
oznaczanie fluoru na Marsie technika LIBS, kontrola zawartosci zwigzkow per- i poli-
fluorowanych w §rodowisku technikg HR-CS GFMAS, oznaczanie fluoru w naparach herbaty
technikg optycznej spektrometrii emisyjnej z wykorzystaniem plazmy azotowej sprze¢zonej
mikrofalowo (MIP-OES).
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ZASTOSOWANIE ICP-MS W JADROWEJ ANALIZIE
KRYMINALISTYCZEJ

Ewelina Chajduk, Ewa Topyla, Pawel Kalbarczyk

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Laboratorium Jgdrowych Technik Analitycznych
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa
e-mail: e.chajduk@ichtj.waw.pl

Jadrowa analiza kryminalistyczna (ang. nuclear forensic), czg¢sto okre§lana jako
"kryminalistyka jadrowa", zostata zdefiniowana jako: badanie materiatéw 2iaédrowych (rud,
materialdw wyjsciowych lub specjalnych materialéw rozszczepialnych np. <*U) lub innych
materialdéw radioaktywnych tzn. zawierajacych substancje promieniotwoércze, lub dowodow,
ktore sa skazone nuklidami promieniotworczymi, w kontek$cie postepowania prawnego na
mocy prawa migdzynarodowego lub prawa krajowego zwigzanego z bezpieczenstwem
jadrowym.

Analiza materialéw jadrowych lub innych materiatlow promieniotworczych ma na celu
okreslenie, czym sg te materialy, jak, kiedy lub gdzie zostaty one wytworzone oraz jakie byly
ich zamierzone zastosowania [1]. "Analiza" w powyzszej definicji obejmuje zaréwno
radiometryczne, jak i1 nieradiometryczne techniki pomiarowe. Wsrdd stosowanych technik,
spektrometria mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej zajmuje znaczaca
pozycje w analizie pierwiastkowej 1 izotopowe] materialdbw jadrowych o nieznanym
pochodzeniu.

W niniejszej pracy przedstawiono zastosowanie ICP-MS do charakteryzacji badanych
materiatdéw, poczawszy od oznaczania REE w rudach uranowych, poétproduktach uranowych
(tzw. ,,yellow cake”), az do oznaczania stosunkow izotopowych U i Pu w materiatach
jadrowych, ICP-MS jest takze stosowana jako metoda rownolegta do metod radiometrycznych
- okre$lanie wydajnoS$ci rozdzielan radiochemicznych. Przedstawione prace zostaty wykonane
w ramach wspolnego eksperymentu CMX-6 (6th Collaborative Materials Exercise),
organizowanego przez Migdzynarodowa Grupg Robocza ds. Przeciwdziatania Terroryzmowi
oraz Przestgpstwom Nuklearnym (ITWG), ktorej cztonkiem jest Instytut Chemii i Techniki
Jadrowe;.
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[1] IAEA, IAEA Nuclear Security Series No. 2-G: Nuclear Forensics in Support of Investigations. International
Atomic Energy Agency, Vienna 2015.
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NIE WOLNO DOTYKAC!
NIEINWAZYJNE BADANIA OBIEKTOW MUZEALNYCH

Barbara Wagner

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych,
Interdyscyplinarne Laboratorium Badan Archeometrycznych
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
e-mail: barbog@chem.uw.edu.pl

Decyzje dotyczace mozliwosci pobieranie probek oraz pdzniejszego dokumentowania
wynikow badan cennych obiektow muzealnych stanowig jeden z najbardziej istotnych
momentow realizacji interdyscyplinarnych projektéw. Bardzo czesto juz na tym etapie okazuje
sig, ze planowanie programu badawczego nalezy ograniczy¢ do analiz prowadzonych in-situ w
salach muzealnych. W takich wypadkach, scenariusz analityczny konstruowany jest najczgsciej
w oparciu o dostepno$¢ do uktadéw przenosnych, ktore pozwalaja na poznanie fizyko-
chemicznej struktury cennych obiektoéw w miejscu ich przechowywania.

Wsrdéd wspomnianych ograniczen najczgsciej dokonywanym wyborem dla badan nad
sktadem pierwiastkowym cennych obiektéw zabytkowych jest zastosowanie spektrometrii
fluorescencji rentgenowskiej (XRF, ang. X-ray fluorescence). Wielo-pierwiastkowe pomiary
majg charakter nieinwazyjny i nieniszczacy, a sam czas rejestrowania widma mozna uznac za
wzglednie krotki. Wspomniane cechy stanowig istotne zalety wowczas, gdy pobranie chocby
najmniejszej probki jest niedopuszczalne i dlatego od wielu lat popularno$¢ stosowania XRF w
badaniach obiektéw muzealnych niezmiennie ro$nie.

W wystapieniu oméwione zostang przyktady nierutynowych zastosowan spektrometrii
XRF w badaniach obiektow muzealnych, miedzy innymi: murali [1], historycznychrekopisow
i szkicow wykonanych atramentami zelazowo-galusowymi [2,3], palet malarskich,
zabytkowych mebli i cennych przyktadow sztuki zdobniczej [4]. Na wybranych przyktadach
przedyskutowane zostang zalety 1 ograniczenia wynikajace z koniecznosci bezwzglednej
rezygnacji z pobierania probek w kontekScie pdZniejszej interpretacji wynikow
przeprowadzonych badan.
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RENTGENOWSKA SPEKTROMETRIA FLUORESCENCYJNA
Z CALKOWITYM ODBICIEM PROMIENIOWANIA:
MOZLIWOSCI I OGRANICZENIA

Rafal Sitko, Marcin Musielak, Karina Kocot, Beata Zawisza

Uniwersytet Slgski w Katowicach, Wydziat Nauk Scistych i Technicznych, Instytut Chemii
ul. Szkolna 9, 40-006, Katowice
e-mail: rafal.sitko@us.edu.pl

Rentgenowska spektrometria fluorescencyjna z catkowitym odbiciem promieniowania
(TXRF) jest wazng technikag mikroanalityczng umozliwiajaca oznaczanie pierwiastkow
Sladowych 1 ultrasladowych zaréwno w probkach ciektych jak 1 zawiesinach. Bardzo niskie
granice wykrywalno$ci na poziomie ng mL™ mozna uzyska¢ dla niewielkich objetosci probki,
rzedu 5-10 puL. Wyrdznia to spektrometric TXRF sposrod innych technik spektroskopowych,
ktére wymagaja do analizy wielopierwiastkowej probek o objetosciach kilku, kilkunastu
mililitrow. Z tych powodow spektrometria TXRF jest coraz czgéciej wykorzystywana w
réznych dziedzinach nauki, zwlaszcza w analizie probek biologicznych i medycznych.
Przygotowanie probki i1 analiza iloSciowa wydaje si¢ by¢ bardzo prosta: do cieklej probki lub
zawiesiny dodawany jest wzorzec wewnetrzny, nastepnie probka jest nanoszona na kwarcowy
reflektor i po wysuszeniu bezposrednio mierzona za pomoca spektrometru TXRF. Praktyka
analityczna pokazuje jednak, ze uzyskanie wiarygodnych wynikdw wymaga spetnienia
pewnych warunkow. Podczas wyktadu zostang omowione teoretyczne podstawy pomiaru
TXRF, metody przygotowania probek ciektych i statych oraz zwigzane z tym mozliwosci i
ograniczenia analityczne. Przedstawione zostang przyktady analiz TXRF probek ciektych,
srodowiskowych, biologicznych i problemy zwigzane z 0znaczaniem wybranych pierwiastkow.

Badania finansowane w ramach grantu NCN 2018/31/B/ST4/00041.
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SREDNIA I ODCHYLENIE STANDARDOWE JAKO PARAMETRY
STATYSTYCZNE - SILNE I SLABE STRONY

Piotr Konieczka

Politechnika Gdanska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk
e-mail: piotr.konieczka@pg.edu.pl

Warto$¢ wyniku pomiaru analitycznego najczesciej jest podawana jako $rednia
arytmetyczna z wynikow dla powtorzonych pomiaréw (seria pomiarowa). Dodatkowo
wykorzystujac wyniki w serii obliczana jest warto$¢ odchylenia standardowego, ktora z kolei
jest jedna ze sktadowych w tworzonym budzecie niepewnosci.

Taki sposob obliczeh ma jednak swoje merytoryczne uzasadnienie jedynie
w przypadku, gdy zatozy si¢ rozktad normalny wynikow w serii. Tak faktycznie jest
najczesciej, jednak niestety nie zawsze.

Bledem jest prezentowanie wynikOw w postaci: warto$¢ $rednia + odchylenie
standardowe, gdy rozklad wynikdw w serii znacznie odbiega od normalnego. Jednym
z najczestszych ,,widocznych” efektow takiego postgpowania jest otrzymanie wartosci
odchylenia standardowego na poziomie wartosci $redniej, czyli wartosci wspotczynnika
zmienno$ci CV na poziomie ok. 100%.

W trakcie wystapienia przedstawione zostang zasady zwigzane z wykorzystywaniem
dwoch podstawowych parametréw statystycznych (warto$¢ $rednia, odchylenie standardowe)
na etapie opracowania wynikOw pomiaréw. Zostang takze zaprezentowane, poparte
przyktadami, btedne przypadki ich stosowania.
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MIARODAJNOSC" WYN,IK(')W POPRZEZ ZAPEWNIENIE
SPOJNOSCI POMIAROWEJ

Danuta Baralkiewicz

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Chemii
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 8, 61-614 Poznan
e-mail: danutaba@amu.edu.pl

Na $wiecie organizacja wiodacg w zakresie zapewnienia spdjno$ci pomiarowej jest
Mig¢dzynarodowy Komitet Miar (CIPM), ktorego celem jest ustalanie spojnosci pomiarowej do
jednostek Sl. Jednak nie wszystkie pomiary moga mie¢ odniesienie do jednostek SIi dlatego w
1993 roku przy CIPM powstaje Komitet Doradczy Licznosci Materii (CCQM). Zgodnie z
zaleceniami tego komitetu, jezeli nie jest mozliwe odniesienie danych pomiaréw bezposrednio
do jednostek SI, to okreSla si¢ spdjno$¢ pomiarowg z uznanymi na $wiecie W skali
miedzynarodowej materiatami odniesienia, najlepiej certyfikowanymi.

Pojgcie spojnosci pomiarowej jest dobrze zdefiniowane w przypadku pomiaréw
fizycznych, natomiast stosunkowo niedawno znalazto swoje miejsce w pomiarach
chemicznych. Potrzeba odnoszenia pomiaréw do $cisle zdefiniowanego wzorca znana jest od
dawna. Na przestrzeni wiekow wykorzystywano do okreslenia jednostki dtugosci zaréwno
rozne czesci ciata (tokieé, stopa, czy dton) jak rowniez rozne elementy otoczenia (kabel, przesto
mostu, sznurek itd.)

Podczas wyktadu przedstawione beda rézne mozliwosci zapewnienia spojnosci
pomiarowej w pomiarach chemicznych, tj. stosowanie CRM, udzial w poréwnaniach
laboratoryjnych, metody podstawowe i inne.
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POTWIERDZANIE WAZNOSCI WYNIKOW BADAN
PROTEOMICZNYCH NA PRZYKLADZIE MONITOROWANIA
BEZPIECZENSTWA TERAPII LEKAMI ZAWIERAJACYMI FLUOR

Andrzej Gawor, Ewa Bulska

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
e-mail: ag.gawor@uw.edu.pl

Analiza proteomiczna prowadzona z wykorzystaniem zaawansowanej technologii
wysokorozdzielczej spektrometrii mas jest wieloetapowym procesem, ktory obejmuje
przygotowanie probki, pomiary za pomocg technik spektrometrii mas oraz analizg
1 interpretacj¢ danych przy wykorzystaniu odpowiednich baz danych 1 narzedzi
bioinformatycznych. Wyniki takich badan maja ogromne znaczenie dla pelnego zrozumienia
mechanizmoéw biologicznych, a tym samym potwierdzenia bezpieczenstwa stosowanych
lekow. Jednakze, aby wycigga¢ wigzace wnioski na podstawie badan proteomicznych,
niezbedne jest zapewnienie wiarygodnos$ci i powtarzalnosci uzyskiwanych wynikow.
Potwierdzenie wazno$ci wynikow w badaniach proteomicznych wymaga uwzglednienia wielu
czynnikow na kazdym etapie procesu analizy. Przygotowanie probek materiatu klinicznego
musi by¢ wykonane z najwyzsza starannoscia, zgodnie ze zwalidowanymi protokotami, aby
zapewnié, ze proces ekstrakcji i trawienia bialek oraz przygotowania probki do analizy LC-
MS/MS nie wprowadza zadnych zmian czy zanieczyszczen, ktore moglyby wplywaé na
wyniki. Ponadto, wlasciwa kalibracja sprzetu pomiarowego jest kluczowa dla uzyskania
wiarygodnych danych, w szczegblnosci w iloSciowej analizie proteomicznej w trybie label-
free.

W niniejszym wystapieniu przedstawiono realizacj¢ wymagan normy ISO/IEC 17025
,,Ogolne wymagania dla laboratoriow badawczych i wzorcujgcych” oraz 1SO 15189
., Laboratoria medyczne. Wymagania dotyczgce jakosci i kompetencji” W procesie walidacji
badan proteomicznych. W kontekscie tych wymagan przedstawiono postgpowanie pozwalajace
na opracowanie uniwersalnego protokotu prowadzenia badan proteomicznych, ktory obejmuje
kalibracj¢ wysokorozdzielczego spektrometru mas oraz monitorowanie stabilno$ci warunkow
chromatograficznych. Zaproponowany protokot potwierdzenia waznosci wynikow badan
proteomicznych zastosowano do monitorowania bezpieczenstwa podawanych lekow
fluorowanych.
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NOWE PODEJSCIE DO UTRWALANIA SPECJACJI —
STABILIZACJA W MIEJSCU POBRANIA PROBKI

Beata Krasnodebska-Ostrega, Joanna Kowalska

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii
ul. Pasteura 1, 00-927 Warszawa
e-mail: bekras@chem.uw.edu.pl

Sam akt pobrania probki jest czynnikiem, ktory moze wplyna¢ na pierwotne rownowagi
specjacyjne. Do$¢ trudno zapobiec zmianom zachodzacym pomiedzy poszczegdlnymi
chemicznymi formami analitow juz podczas pobierania probek, a takze podczas transportu, czy
pbézniejszego przechowywania. Konserwacja sama w sobie jest tez potencjalnym czynnikiem
zaburzajacym specjacje chrakteryzujaca obiekt badan — badany obszar, czy ekosystem [1].
Szczegdlnie jest to wazne w przypadku analizy Tl, As i Cr. Pierwiastki te w wodach wystepuja
w kilku formach chemicznych, roznigcych sie toksycznoscig i mobilnoscig. Jony TI(II),
ulegaja redukcji do TI(I) nawet podczas utrwalania poprzez dodatek DTPA [1]. Zmiany
specjacji mogg sigga¢ nawet 10-22% [2]. W przypadku As(I1l) i Cr(lll) utlenienie jest
konsekwencja kontaktu z tlenem i §wiattem, tuz po pobraniu probki ze zbiornika wodnego [1,3].

Z uwagi na zachodzace przemiany dobrym rozwigzaniem jest nowa strategia utrwalania
specjacji. Nie jest to modyfikowanie chemicznie a rozdzielnie, szczegodlnie niestabilnych form
juz na miejscu pobrania probek. Istota procedury opiera si¢ na wykorzystaniu techniki
ekstrakcji form specjacyjnych z probek wod do fazy stalej na kolumienkach typu SPE.
Rozwigzania takie sg juz wykorzystywane w przypadku arsenu [4,5]. Do badania specjacji Tl i
Cr nie sg jeszcze proponowane, ale mozna zaproponowac teoretycznie pewne rozwigzania [6].

Podczas prezentacji zostang przedstawione zar6wno dane literaturowe, jak i badania
wiasne dotyczace mozliwosci wykorzystania ekstrakcji do fazy statej w celu utrwalenia
pierwotnej specjacji As, T11 Cr na miejscu pobrania probek wod [7,8].

Badania wtasne byly finansowane przez grant Uniwersytetu Warszawskiego IDUB nr. PSP501-D112-20-0004316.
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BADANIE ZDOLNOSCI MIKROALG DO AKUMULACJI
WYBRANYCH PIERWIASTKOW PRZY UZYCIU TECHNIKI
ICP-MS/MS | METOD CHEMOMETRYCZNYCH

Lena Ruzik?, Sylwia Zdzieblowska? Mateusz Czarnecki?, Patrycja Ciosek-Skibinska®

% Politechnika Warszawska, Wydzial Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej
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® Politechnika Warszawska, Wydzial Chemiczny, Katedra Biotechnologii Medycznej
ul. Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa
e-mail: lena.ruzik@pw.edu.pl

Mikroalgi wyr6zniaja si¢ mikroskopijnymi rozmiarami i wystepuja zaroOwno w
srodowisku stodkowodnym jak i morskim. Zawieraja one duzo witamin (A, C, B1, B2, B6,
B12) a takze niezbg¢dne dla organizmu cztowieka pierwiastki takie jak: jod, potas, zelazo,
magnez czy wapn. W ostatnim czasie wzrosta ich popularno$¢ jako suplementéw diety lub
zrodta pozywienia bogatego w makro 1 mikroelementy. Mikroalgi charakteryzuja si¢ wysoka
wartoscig energetyczng, a dodatkowo sg idealnym zrodtem thuszczow, biatek | weglowodanow.
W obliczu coraz szerszego wykorzystania mikroalg w réznych gateziach przemyshu, w tym w
kosmetyce, farmacji i przemysle spozywczym, coraz wigkszego znaczenia nabierajg informacje
na temat ich zdolno$ci do akumulacji roznych pierwiastkow.

Celem badan bylo oznaczenie calkowitej zawartosci metali w mikroalgach metoda
tandemowej spektrometrii mas z jonizacjg w plazmie wzbudzonej indukcyjnie (ICP-MS/MS),
frakcjonowanie wystepujacych potaczen metali przy uzyciu chromatografii cieczowej w
polaczeniu z detektorem ICP-MS/MS oraz analiza chemometryczna zawarto$ci
poszczego6lnych metali w funkcji rodzaju mikroalg 1 warunkéw uprawy. Poniewaz korzystny
wplyw metali na zdrowie ludzi i zwierzat jest dobrze udokumentowany, a wykorzystanie
mikroalg jako Zrodto ich wzrosto, znajomos$¢ zawartosci metali ma szczegdlne znaczenie w
kontroli ich jakosci. Dodatkowo okreslono mozliwos¢ akumulacji réznych waznych dla
organizmu cztowieka pierwiastkow, w zaleznos$ci od gatunku hodowanej mikroalgi, warunkow
uprawy i pozywki hodowlane;.

Analiza wynikow pozwolita na wyr6znienie trzech gtownych grup mikroalg o zblizonej
zawartos$ci metali. Ponadto wyniki ujawnity mozliwo$ci wptywania na zwigkszongakumulacji
wybranych pierwiastkbw oraz wskazaly mozliwe korelacje migdzy wchtanianymi
pierwiastkami. Szczegdlny wplyw na zawartos¢ wybranych pierwiastkow miaty warunki
uprawy (rodzaj podtoza) oraz gatunek mikroalg. Pomimo, Ze nie mozna wskaza¢ jednego
gatunku mikroalgi bogatego w interesujace nas mikro 1 makroelementy, to mozliwe jest
sterowanie akumulacji za pomocg sktadu pozywki.

Badania byly realizowane i finansowane z projektu Beyond POB II ze srodkéw Politechniki Warszawskiej w
ramach Programu Inicjatywa Doskonatosci-Uczelnia Badawcza (IDUB).
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WYKORZYSTANIE TECHNIK SPRZEZONYCH W BADANIACH
KOMPLEKSOWANIA PETROBAKTYNY | JEJ POCHODNYCH
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Zelazo odgrywa kluczowa role w procesach zyciowych wielu organizméw, bedac
pierwiastkiem niezbednym m.in. do syntezy DNA i oddychania komoérkowego. W §rodowisku
ubogim w jony zelaza, ktoérych przykladem sa ekosystemy morskie, niektére bakterie
wydzielaja siderofory — zwiazki organiczne chelatujace Fe(III). Skompleksowane zelazo jest
wchlaniane przez bakterie i wykorzystywane jako zrodto sktadnikéw odzywczych. Gatunek
Marinobacter hydrocarbonoclasticus radzi sobie z niedoborem zelaza produkujac i wydzielajac
bis-katecholowy siderofor zwany petrobaktyng. Bakterie te, podobnie jak inne gatunki z
rodzaju Marinobacter, odgrywaja wazng role¢ w bioremediacji ekosystemow morskich,
przyczyniajac si¢ do degradacji weglowodorow ropopochodnych.

Badania realizowane w ramach projektu MeSMic (Metals in Environmental Systems
Microbiology — Metale w mikrobiologii systemoéw Srodowiskowych) dotyczyly otrzymania i
scharakteryzowania zelazowych kompleksow petrobaktyny i jej sulfonowanych pochodnych
oraz wskazanie rdznic w kinetyce ich powstawania. W tym celu wykorzystano metode
ultrasprawnej chromatografii wykluczania z pierwiastkowg i czasteczkowa detekcja MS, ktora
zostala dotad z sukcesem zastosowana do identyfikacji i1 iloSciowych oznaczen innych
zwigzkéw zelaza [1-2]. Z uwagi na to, ze petrobaktyna tworzy kompleksy z zelazem w
srodowisku lekko zasadowym oraz fakt, ze w formie schelatowanej jest podatna na fotolize,
konieczne bylo dobranie odpowiednich warunkéw ich przygotowania i analizy. W oparciu o
metode rozcienczen izotopowych opracowano procedur¢ oznaczania badanych zwigzkow,
wykorzystujac fakt, ze dodatek wzbogacanego izotopowo wzorca prowadzi do powstawania
znakowanych kompleksow odwzorowujacych oryginalng specjacje.

Podziegkowania dla Abdela Khoukh za wykonanie oznaczen NMR wzorcow petrobaktyny i jej pochodnych.

Literatura:

[1] L. Maknun, K. Kinska, |. Gonzalez-Alvarez, L. Ouerdane, B. Lauga, A. Siripinyanond, J. Szpunar, R. Lobinski,
Anal. Chem. 95 (2023) 9182-9190.

[2] K. Kinska, G. Alchoubassi, L. Maknun, K. Bierla, R. Lobinski, J. Szpunar, J. Anal. At. Spectrom. 37 (2022)
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PIERWIASTKI WE WLOSACH JAKO BIOMARKERY
W DIAGNOSTYCE KLINICZNEJ - FAKTY CZY MITY?
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Ludzki wlos ro$nie w tempie okoto 10 mm miesigcznie, dlatego poziom pierwiastkow
i/lub zwigzkéw chemicznych we wlosach moze odzwierciedla¢ ich poziom w organizmie, z
ktorego zostat uformowany. Podczas gdy stezenie pierwiastkow i/lub zwigzkéw chemicznych
we krwi 1 moczu (szczegodlnie toksycznych) ulega zmianom, to wlosy zapewniajg dlugotrwatg
histori¢ indywidualnej ekspozycji. Wiosy staty si¢ atrakcyjnym materiatem biologicznym ze
wzgledu na prostote pobierania probek w sposob nieinwazyjny (fatwos$¢ pobierania, brak
urazoéw 1 bolu), tatwe przechowywanie (chtodzenie 1 konserwanty nie sg potrzebne), transport,
prostsza matryca niz krew i mocz, ktorych analiza w badaniach klinicznych jest powszechnie
stosowana [1]. Pomimo wyzej wymienionych zalet, analiza biochemiczna wtos6w nie jest w
pelni akceptowana. Niepewnos¢ co do mechanizméw wbhudowywania pierwiastkow sladowych
we wlosy oraz brak standardowych metod analizy (gléwnie w zakresie przygotowania probek
wloséw) s3 nadal przyczynami "dyskredytacji" wynikow analizy wlosow [2]. Niemniej jednak
przeprowadza si¢ coraz wigcej badan klinicznych obejmujacych analize wtosow, gdzie sktad
pierwiastkowy wlosow jest sposobem oceny nie tylko aktualnej ekspozycji, ale takze ma
potencjal oceny i rekonstrukcji przesztych epizodow istotnych dla zdrowia. Pierwiastki
zarowno $ladowe jak i mikroelementy, sg niezbgdne do wiasciwego rozwoju i podtrzymywania
funkcji zyciowych. Jednak jes$li zawodza mechanizmy sprawnego ich wykorzystywania i
wydalania, nadmiar bywa dla organizmu toksyczny [3]. Wlosy wydaja si¢ by¢ idealnym
materialem do badania zawartosci pierwiastkow, poniewaz ich zawarto§¢ we wiosach jest
niezalezna od homeostazy. W czasie wyktadu zaprezentowane zostang pozytywne i negatywne
aspekty analizy pierwiastkowej wlosow w diagnostyce klinicznej.

Literatura:

[1] D. Pozebon, G.L. Scheffler, V.L. Dressler, Anal. Chim. Acta 992 (2017) 1-23.

[2] A. Sukumar, Rev. Environ. Contam. Toxicol. 175 (2002) 47-78.
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DOKLADNE POMIARY STOSUNKOW IZOTOPOWYCH
BEZ ODNIESIENIA DO WZORCOW IZOTOPOWYCH.
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Jakub Karasinski?, Ludwik Halicz2?, Klaudia Tetfejer?, Andrii Tupys?, Ewa Bulska?

® Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszawskiego
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-093 Warszawa
b Shizba Geologiczna Izraela, 9692100 Jerozolima, Izrael
e-mail: jkarasinski@cnbc.uw.edu.pl

Znajomo$¢ sktadu izotopowego jest wazna dla zrozumienia wielu procesow fizycznych
1 chemicznych zachodzacych w przyrodzie. Subtelne zmiany izotopowe, ktore zachodzg w
przyrodzie, sa wynikiem zjawiska naturalnego frakcjonowania izotopowego, ktore polega na
podziale roéznych izotopéw danego pierwiastka pomiedzy dwie wspdtistniejace fazy.
Konsekwencja  jest  zréznicowanie  skladu  izotopowego W tych fazach.
W celu obserwacji tego zjawiska konieczne jest uchwycenie zmian stosunku izotopowego
na poziomie jednej dziesigciotysiecznej, co jest nicosiggalne w przypadku rutynowych
pomiardéw technikami spektrometrii mas.

Glownym problemem pomiaru skladu izotopowego metoda wielokolektorowej
spektrometrii mas (MC-ICP-MS) jest konieczno$¢ korekcji efektu dyskryminacji masy
1 efektow matrycowych. Oba te problemy mozna rozwigzaé stosujac odpowiednia strategie
kalibracyjna.

Powszechnie stosowane metody kalibracji, ktore jednoczesnie koryguja efekt
dyskryminacji masy i zmniejszaja wptyw sktadnikow matrycy (Model Zoptymalizowanej
Regresji i Metoda Wzorca Wewnetrznego) wymagaja wzorca o znanym sktadzie izotopowym.
Tego typu standardy sg drogie 1 majg ograniczong dostgpnos¢. Ponadto czesto konieczne jest
uzyskanie roztworu o okreslonym numerze serii, poniewaz tylko ten roztwor ma
charakterystyczny sktad izotopowy.

Zaproponowalismy wykorzystanie dostgpnych na rynku wzorcow pierwiastkow
monoizotopowych, jako kalibratorow w doktadnych pomiarach frakcjonowania izotopowego
technika MC-ICP-MS. Nasze wstepne eksperymenty koncentrowaly si¢ na dobrze
zdefiniowanych uktadach izotopowych, dla ktorych dostepne sa standardy o znanych
bezwzglednych stosunkach izotopowych (St/Zr, Gd). Odpowiednio przygotowang mieszaning
itru 1 niobu wykorzystaliSmy jako kalibrator w metodzie Zoptymalizowanej Regresji (ORM)
I metodzie Wzorca Wewngtrznego. Analogiczny eksperyment przeprowadzilismy dla uktadu
izotopowego Gd + Tb/Ho. Przeprowadzilismy rowniez pomiary wzglednego frakcjonowania
izotopowego metodami laczacymi techniki wzorca wewnetrznego 1 kalibrowania
naprzemiennego, a takze poprzez potaczenie ORM z kalibrowaniem naprzemiennym.
W ramach wystgpienia prezentujemy wyniki naszych badan wstepnych, prac matematycznych
z zastosowaniem uczenia maszynowego i omawiamy mozliwo$¢ zastosowania mieszanin
pierwiastkOw monoizotopowych jako kalibratoréw. Podsumowujac dyskutujemy aktualne
mozliwo$ci wykonania pomiardw izotopowych bez odniesienia do wzorcow izotopowych.

Badania zrealizowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki OPUS21, numer umowy UMO-
2021/41/B/ST4/04231.
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PREPARATYKA PROBEK STOPU ZELAZOKRZEMU
~MAGNEZOWEGO (FSM) Z WYKORZYSTANIEM TECHNIKI
PROBEK CIENKOWARSTWOWYCH I ICH POMIAR TECHNIKA XRF
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Obecnie w Centrum Chemii Analitycznej Lukasiewicz — IMN realizowany jest projekt
SILREF: Development of reference materials for silicon industry - improvement of quality
assurance. W ramach niniejszego projektu opracowywane sa nowe certyfikowane materiaty
odniesienia dla krzemu metalicznego, mikrokrzemionki oraz stopu zelazokrzemu
magnezowego (FSM). W prezentacji zostang przedstawione badania dotyczace FSM.

Stop zelazokrzemu magnezowego (FSM) jest rodzajem zelazostopu otrzymywanego
z polaczenia zelaza, krzemionki 1 magnezu. Glownym zastosowaniem tego stopu jest
przetwarzanie grafitow sferycznych w produkcji zeliwa i zwigkszanie przez to jego
wytrzymatos$ci. Stop ten odgrywa kluczowa role w dostarczaniu magnezu do wytopu zZeliwa.
Moze by¢ stosowany jako dodatek stopowy odtleniajacy i odsiarczajacy do stali, a takze jako
powtoka do spawania elektrycznego. Sktad chemiczny stopu FSM musi by¢ wilasciwie
okreslony, poniewaz ma to wptyw na jego wlasciwosci.

W pracy przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania preparatyki probek stopu FSM
technikg cienkiej warstwy do oznaczenia Fe, Mg, Ca i Mn metoda XRF. Probki roztwarzane sg
w mieszaninie kwasé6w a nastgpnie nanoszone na filtr. Kalibracje spektrometru
przeprowadzono w oparciu o wzorce syntetyczne. Uzyskane wyniki dla w/w pierwiastkéw sg
zbiezne z wynikami uzyskanymi za pomoca innych technik analitycznych.

Projekt SILREF finansowany jest w ramach Funduszy Norweskich, ktorych operatorem jest Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju. Projekt korzysta z dotacji wysokosci 444,930.14 € z Norwegii oraz 78517,08 € z budzetu
panstwa. Celem projektu jest opracowanie nowych certyfikowanych materiatow odniesienia dla przemystu
krzemowego.

Przedstawione w  referacie zagadnienia wpisujq si¢ zakres prac realizowanych w ramach doktoratu
wdrozeniowego: Badania nad opracowaniem nowych certyfikowanych materiatow odniesienia dla wybranych
produktow przemystu krzemowego.
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KLASYFIKACJA WYBRANYCH ELEMENTOW MATERIALOW
OPAKOWANIOWYCH W ASPEKCIE MOZLIWEGO
UWIERZYTELNIANIA PRODUKTOW
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Podrabianie to wszechobecny problem m.in. w branzy kosmetycznej, a w szczegolnosci
w przypadku bardzo drogich perfum. W przeciwienstwie do oryginalnych produktow,
podrabiane kosmetyki i zapachy rzadko sg poddawane odpowiednim testom i zwykle nie
spelniaja wymogoéw zawartych w przepisach dotyczacych ich bezpieczenstwa. Czesto
zawierajg substancje nieuregulowane prawnie, narazajac konsumentéw na potencjalnie
konsekwencje zdrowotne i ekonomiczne. Zwykle przedmiotem badan jest sam produkt
kosmetyczny (zawartos¢ opakowania), jednakze analiza opakowania stanowigcego integralng
cz¢s¢ tego produktu moze okazac si¢ alternatywnym podej$ciem w ocenie jego oryginalnosci.
Powszechnie stosowane procedury rozktadu probek obejmuja najczgsciej kosztowne,
czasochtonne i skomplikowane etapy oraz wymagaja niejednokrotnie uzycia niebezpiecznych
lub toksycznych substancji chemicznych. Obecnie coraz czesciej odchodzi si¢ od technik,
ktérych wykorzystanie powoduje bezpowrotne ich niszczenie, co pozwala na wykorzystanie
materiatu w przysztosci do tego samego lub innego badania [1,2].

Zasadniczym celem badan bylo podjecie proby opracowania szybkiej, czulej metody

weryfikacji oryginalnosci produktéw kosmetycznych na podstawie przeprowadzonej analizy
pierwiastkowej papierowych opakowan. Obiekt badan stanowity opakowania po kosmetykach
znanych marek pochodzace od produktéw dostepnych na polskim rynku. Dla poszczegolnych
opakowan W obrebie danych marek okreslono ich kraj pochodzenia, kategori¢ produktu, numer
partii oraz wybrano elementy wspolne, ktore mogty charakteryzowac¢ opakowania konkretnej
firmy (materiat kryjacy wraz z podtozem papierowym). W badaniach zastosowano technike
mikroprobkowania laserowego (LUV, New Wave, 266 nm) w potaczeniu ze spektrometrig mas
z jonizacja w plazmie sprz¢zonej indukcyjnie (X-Series, Thermo Electron Corporation).
Wykorzystana w badaniach technika nie wymagata specjalnego przygotowania probek, a ilos¢
zuzywanego w pomiarach materiatu byla relatywnie niewielka (nano lub mikrogramy na
impuls). W celu optymalizacji parametrow pracy przystawki do mikroprobkowania laserowego
wedtug planu czynnikowego dla wybranego materiatu opakowaniowego wykonano badania
z uzyciem skaningowego mikroskopu elektronowego SEM (firmy Hitachi S-4700)
z przystawka do mikroanalizy rentgenowskiej, EDS (firmy ThermoNORAN).

Otrzymane wyniki badan pokazuja duzy potencjal analizy opakowan w procesie oceny
autentyczno$ci wzgledem konkretnej serii produkcyjnej, marki czy kraju pochodzenia
kosmetyku na podstawie analizy elementéw nadrukowanych na podtozach papierowych.

Literatura:
[1] T. Trejos, R. Corzo, K. Subedi, J. Almirall, Spectrochim. Acta Part B: Atomic Spectroscopy 92 (2014) 9-22.
[2] R. Corzo, K. Subedi, T. Trejos, J.R. Almirall, J. Forensic Sci. 61 (2016) 725—-734.
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WIELOPIERWIASTKOWA ANALIZA EKSTRAKTOW Z POPIOLOW
TECHNIKA ICP MS
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Popioty otrzymywane sa w procesie spalania odpadow a nastepnie podlegaja
magazynowaniu i/lub wykorzystaniu np. w budownictwie do produkcji cementdéw, kruszyw
lekkich, w gornictwie do zasypywania starych zroboéw goérniczych, czy w drogownictwie do
utwardzania gruntow. Z tego wzgledu popioly stanowig interesujacy przedmiot
zainteresowania  zarOwno z uwagi na mozliwos¢  odzyskiwania z  nich
drogocennych/trudnodostepnych pierwiastkow lub przewidywanie ich ucigzliwosci dla
srodowiska poprzez oceng stopnia elucji pierwiastkow toksycznych, zachodzacg pod wptywem
czynnikoéw $rodowiskowych [1].

Technika atomowej spektrometrii mas z jonizacja w plazmie sprzezonej indukcyjnie
(ICP MS) spehita oczekiwania wielu badaczy oferujac niskie granice wykrywalnosci przy
stworzeniu mozliwosci analizy wielopierwiastkowej. W przypadku analizy ekstraktow
pozyskanych z popiotow, dla ktorych interesujace jest pozyskanie informacji o stezeniach jak
najwigkszej ilosci eluowanych pierwiastkow, wybor techniki ICP MS wydaje si¢ by¢
oczywisty. Jednak opracowanie metodyki pomiarowej dla 35 pierwiastkow (Al, As, Au, Cd,
Ce, Co, Cr, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Gd, Ge, Hg, Ho, La, Li, Lu, Mg, Nd, P, Pb, Pr, Sb, Sc, Sm, Sn,
Th, Ti, Tm, V, Y, Yb, Zn) wytypowanych jako interesujgce do obserwacji, okazato si¢ sporym
wyzwaniem analitycznym. W badaniach trudno$¢ stanowita nie tylko szeroka rozpigtos¢ stezen
analitow w badanych ekstraktach ale rowniez wptyw ekstrahentéw: 1% HNO3, 0,1 M
CH3COOH, buforu amonowego, buforu fosforanowego, buforu cytrynianowego i pozywki
bakteryjnej na doktadno$¢ wynikow. W badaniach oceniono réwniez przydatno$¢ metody
potilosciowej, jako alternatywy do metody ilo§ciowego oznaczania pierwiastkow.

Literatura:
[1] M. Kasina, B. Kajdas, M. Michalik, Sci. Total Environ. 791 (2021) 148313.
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Badania dotyczg syntezy oraz zastosowania tlenku grafenu modyfikowanego
chemicznie 6-amino-2-merkaptobenzotiazolem (GO-AMBT) jako stalego sorbentu w
dyspersyjnej ekstrakcji do mikro-fazy statej (Du-SPE) do zat¢zania wybranych jonéw metali
cigzkich. Procedura oparta na Du-SPE pozwala uzyska¢ bardzo dobra powierzchni¢ kontaktu
z analizowanym roztworem, stad sorpcja jondw metali jest bardzo szybka. Strukturg
otrzymanego sorbentu przebadano w oparciu o techniki skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM), spektroskopii fotoelektronow w zakresie promieni rentgenowskich (XPS),
spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR) praz spektroskopii Ramana.
Badania wykazaly, ze GO-AMBT ma selektywne wtasciwo$ci adsorpcyjne wobec jonow
Cu(II) przy pH=5. Wyznaczono pojemno$¢ sorpcyjng Cu(Il) z zastosowaniem modeli izoterm
Langmuira oraz Freundlicha. Lepsze dopasowanie uzyskano dla modelu izoterm Langmuira,
co $wiadczy o tym, ze sorpcja jonow metali na GO-AMBT ma charakter chemiczny. Jony
Cu(Il) mozna ilosciowo adsorbowac z maksymalng pojemnos$ciag sorpcyjng wynoszaca ok. 700
mg g™*. Jony miedzi oznaczono technika optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniemw
plazmie sprz¢zonej indukcyjnie (ICP-OES). Zbadano wptyw parametrow analitycznych, w tym
pH, typu eluentu, czasu sorpcji, objetosci probki i jonéw matrycowych w celu optymalizacji
przedstawionej procedury. Doktadno$¢ metody zostala potwierdzona analizg certyfikowanych
materiatow odniesienia: M-3 HerTis, M-4 CormTis oraz SRM 1640a (woda naturalna).
Proponowang metod¢ mozna z powodzeniem zastosowa¢ do analizy wody i1 probek
biologicznych z wspoélczynnikiem zatezenia wynoszacym 25, granicach wykrywalnos$ci 2,5 ng
mL™" i wzglednym odchyleniu standardowym nizszym niz 5%.
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TECHNIKAMI ICP-OES ORAZ WDXRF

Anna Gerle?, Joanna Wycislik-So$nierz®, Jolanta Matusiak®, Michal Urbanczyk®,
Robert Kusiorowski?, Katarzyna Stec?

% Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych
ul. Cementowa 8, 31-983 Krakow
b Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Gérnoslgski Instytut Technologiczny
ul. K. Miarki 12-14, 44-100 Gliwice
e-mail: anna.gerle@icimb.lukasiewicz.gov.pl

W procesie spawania blach stalowych do S$rodowiska pracy uwalniany jest pyt
spawalniczy, stanowigcy zagrozenie dla zdrowia spawaczy [1]. Analiza sktadu chemicznego
pytu powstajacego w trakcie spawania pozwala na zidentyfikowanie obecnos$ci oraz okreslenie
ilosci pierwiastkow niebezpiecznych dla zdrowia [2]. Do oznaczania sktadu chemicznego pytu
spawalniczego wykorzystuje sie probki pobrane w celu okreslenia emisji zgodnie z [3]. Probke
stanowi kilkadziesigt mg pylu spawalniczego, o ziarnach wielkosci od 0,0005 do 20 um [2],
osadzonego na papierowym lub polimerowym filtrze. Pierwiastki obecne w pyle spawalniczym
majg posta¢ tlenkow, gldwnie odpornych termicznie i chemicznie tlenkéw mieszanych o
strukturze spineli [1]. Publikowane w literaturze wyniki analizy chemicznej pyhlu
spawalniczego wskazuja na znaczne roznice w uzyskiwanych wynikach w zalezno$ci od
zastosowanej metody analitycznej [2].

Celem niniejszej pracy bylo dobranie techniki analitycznej pozwalajacej na szybka
identyfikacj¢ oraz analize ilo§ciowa pierwiastkéw obecnych w pyle spawalniczym pobranym
zgodnie z [3]. Analizowano pyl pobrany w trakcie spawania lukowego, laserowego i
hybrydowego. W probkach zidentyfikowano obecno$¢ oraz oznaczono stgzenie nastepujacych
pierwiastkow: Cr, Fe, Mn, Ni, Si. Jako metod¢ odniesienia zastosowano optyczng spektrometri¢
emisyjng ze wzbudzeniem w plazmie indukowanej (ICP-OES). Z powodu odporno$ci
chemicznej spineli probki pytow spawalniczych w celu przeprowadzenia do roztworu byty
stapiane z mieszaning weglanu i czteroboranu sodu, nastgpnie stop roztwarzano w kwasie
solnym. Jako szybsza metod¢ alternatywng zastosowano bezwzorcowy pomiar technikg
rentgenowskiej spektrometrii fluorescencyjnej z dyspersja dlugosci fali (WDXRF),
bezposrednio na probee pytu osadzonego na filtrze. Omoéwiono wady i zalety zastosowania obu
metod. Poréwnano wyniki uzyskane technikg ICP-OES oraz WDXRF jak rowniez
zidentyfikowano przyczyny duzych r6znic w wynikach uzyskanych réznymi metodami.

Literatura:

[1] J. Wycislik-Sosnierz, J. Matusiak, Hutnik-WH 87 (2020) 168-174.

[2] N.T. Jenkins, T.W. Eagar, Welding J. 06 (2005) 87-93.

[3] PN-EN ISO 15011-1:2010 Zdrowie i bezpieczenstwo przy spawaniu i procesach pokrewnych — Metoda
laboratoryjna pobierania prébek dymu i gazéw — Czesé 1: Okreslanie wielkosci emisji dymu podczas spawania
tukowego i pobieranie dymu do analizy.
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OZNACZANIE ZAWARTOSCI GLINU W KRZEMIE -
WYKORZYSTANIE FLUORESCENCYJNEJ SPEKTROMETRII
RENTGENOWSKIEJ W OCENIE WYNIKOW
ALTERNATYWNYCH/INNYCH TECHNIK POMIAROWYCH
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Centrum Chemii Analitycznej Lukasiewicz-IMN, akredytowany producent
certyfikowanych materialow odniesienia (CRM), prowadzi projekty, ktorych celem jest
opracowywanie nowych CRM-6w dla metali niezelaznych. Celem jednego nich jest
wytworzenie wzorcoOw dla materiatéw krzemowych: pylu krzemionkowego, zelazokrzemu
magnezowego oraz krzemu. W przypadku tego ostatniego, podczas atestacji
miedzylaboratoryjnej (tzw. etapu charakteryzowania), napotkano na pewne problemy zwigzane
z analizg glinu. Do wyznaczenia warto$ci odniesienia zaangazowano techniki: optycznej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzgzonej (ICP-OES),
absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacjag w ptomieniu (FAAS) oraz neutronowej
analizy aktywacyjnej opartej na promieniowaniu natychmiastowym (PGAA). Otrzymany
zestaw danych obejmowal wyniki pochodzace z 7 laboratoriow, przy czym wyniki glinu
uzyskane przy pomocy techniki PGAA charakteryzowaty si¢ zauwazalnie wyzszym poziomem.
Jako przyczyne tych rozbieznosci podejrzewano zanizanie wynikow pochodzacych z technik
roztworowych, czyli ICP-OES oraz FAAS. Zwigzane to moglo by¢ m. in. z wymagajaca
procedurg preparatyki probek i trudno$cig przeprowadzenia cato$ci badanego materiatu do
roztworu lub ewentualnymi stratami podczas roztwarzania. Za poprawnoscia wynikow
pochodzacych z metody PGAA przemawiaty dwa argumenty: jest to tzw. metoda referencyjna,
czesto wykorzystywana przy opracowywaniu nowych CRM-6w oraz jest to metoda, w ktorej
probka analizowana jest bezposrednio, bez koniecznosci przeprowadzania jej do roztworu.

W celu interpretacji uzyskanych wynikow 1 podjecia decyzji odnosnie akceptacji
wynikoéw pochodzacych z poszczegdlnych metod, zawarto$¢ glinu w krzemie zbadano przy
pomocy fluorescencyjnej spektrometrii rentgenowskiej (XRF). Metoda XRF, podobnie jak
metoda PGAA, ma charakter nieniszczacy i pozwala na bezposredni pomiar z probki. Wymaga
jednak serii odpowiednich materiatéw do kalibracji. Dodatkowo, do zapewnienia spdjnosci
pomiarowej, wymagany jest wzorzec klasy CRM. W przypadku braku odpowiednich wzorcow,
pomocne moze by¢ wykorzystanie metody dodatku wzorca. W niniejszej pracy zaproponowano
oznaczenie glinu w krzemie metoda dodatku wzorca przy pomocy spektrometrii XRF.
Uzyskane wyniki pozwolity na ocen¢ wynikéw uzyskanych metodami ICP-OES, FAAS oraz
PGAA.

Projekt SILREF finansowany jest w ramach Funduszy Norweskich, ktorych operatorem jest Narodowe Centrum
Badart i Rozwoju. Projekt korzysta z dotacji wysokosci 444,930.14 € z Norwegii oraz 78517,08 € z budzetu
panstwa. Celem projektu jest opracowanie nowych certyfikowanych materiatow odniesienia dla przemystu
krzemowego.
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Chrom jest pierwiastkiem powszechnie obecnym w $rodowisku wodnym, w ktérym
najczesciej wystepuje w formie jonowej na +3 stopniu utlenienia oraz rzadziej na +6. Cho¢
obecno$¢ tego drugiego jest zdecydowanie mniejsza, to wykazuje on silnie toksyczne
wiasciwos$ci nawet przy bardzo niskich stezeniach. Akumulujac si¢ w organizmie wykazuje
kancerogenno$¢ oraz doprowadza do niewydolnosci wielu narzadow wewngtrznych.
W zwiazku z tym, pierwiastek ten przykuwa szczegdlng uwage naukowcodw, poszukujacych
nowych mozliwosci separacji jonéow Cr(VI) oraz ich oznaczania w wodach.

W niniejszym wystapieniu zostang przedstawione wyniki badan, w ktorych opracowano
nowe zmodyfikowane nanomaterialty weglowe oparte na tlenku grafenu. W badaniach tych
podjeto probe modyfikacji utlenionej powierzchni grafenu odpowiednimi ligandami, ktore
zawieraja W SWojej strukturze aminowe grupy funkcyjne zwigkszajace selektywne wiasciwosci
adsorpcyjne w stosunku do jonow Cr(VI).

Otrzymane adsorbenty weglowe pozwolily zastosowac tlenek grafenu w analitycznej
procedurze oznaczania form specjacyjnych chromu w wodach z zastosowaniem dyspersyjnej
ekstrakcji do mikro-fazy statej (DMSPE) w polaczeniu z rentgenowska spektrometrig
fluorescencyjng z calkowitym odbiciem promieniowania (TXRF). Wykorzystanie
selektywnych adsorbentow w metodzie zatgzania DMSPE pozwala efektywnie odseparowac
analit nawet od bardzo skomplikowanej matrycy, otrzymujac tym samym bardzo wysokie
wspotczynniki  zatgzania, a zastosowanie techniki TXRF pozwala obnizy¢ granice
wykrywalno$ci do poziomu pg mL™.

Badania finansowane w ramach grantu NCN 2018/31/B/ST4/00041 oraz NCN 2022/45/N/ST4/00704.
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PIANKI GRAFENOWE JAKO ADSORBENTY W ZATEZANIU
I OZNACZANIU SLADOWYCH ILOSCI URANU TECHNIKAMI
RENTGENOWSKIEJ SPEKTROMETRII FLUORESCENCYJNEJ

Karina Kocot, Marcin Musielak, Katarzyna Pytlakowska, Rafal Sitko
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Zachowanie rownowagi pomie¢dzy potrzebami wspotczesnego spoteczenstwa a ochrong
srodowiska to jedno z najwazniejszych wyzwan wspotczesnego §wiata. Jednym z gldownych
problemow jest zaspokojenie S$wiatowego zapotrzebowania na energie¢ w najbardziej
efektywny, a jednoczesnie przyjazny dla Srodowiska sposéb [1]. Podejmowane dziatania
na rzecz ograniczenia emisji CO2 i powstrzymania zmian klimatu opierajg si¢ gldwnie na
wykorzystaniu czystych zrodet energii, takich jak odnawialne zrddla energii czy energia
jadrowa. Globalny kryzys energetyczny spowodowany inwazja Rosji na Ukraing wywotat
globalny kryzys energetyczny, rozpraszajac antynuklearne nastroje spoleczne wywolane
katastrofa w Fukushimie. Ograniczone zasoby uranu wyjasniaja wysitki podejmowane w celu
jego efektywnego pozyskiwania z wody morskiej, uwazanej za jego najwigkszy zasob z okoto
4 miliardami ton tego pierwiastka o $rednim stezeniu 3,3 pg L™ [2]. Gléwnym zrédlem uranu
w $rodowisku jest cykl paliwowy reaktorow jadrowych, ktéry obejmuje jego wydobycie,
przerob i wzbogacanie. W ten sposob uran moze by¢ tatwo przenoszony do ekosystemow
limnicznych, wody morskiej, roslin, nawozow 1 zywnosci, a przez to stwarza zagrozenie dla
zdrowia ze wzgledu na toksyczno$¢ chemiczng i radiologiczna [3].

Celem prowadzonych badan bylo zastosowanie pianki tlenku grafenu (GOF) jako
adsorbentu do zatezania jonow UO2?" w dyspersyjnej ekstrakcji do mikro-fazy statej (DMSPE)
przed ich oznaczeniem technikami rentgenowskiej spektrometrii fluorescencyjnej z dyspersja
energii (EDXRF), oraz catkowitym odbiciem promieniowania (TXRF). Zweryfikowano
parametry wptywajace na adsorpcje UO2* na powierzchni GOF, takie jak pH roztworu, masa
adsorbentu, czas adsorpcji, wplyw sily jonowej oraz wplyw jonow potencjalnie
przeszkadzajacych. Wyznaczona zostala maksymalna pojemnos¢ adsorpcyjna oraz
podstawowe parametry walidacyjne opracowanych procedur DMSPE/EDXRF oraz
DMSPE/TXREF.

Literatura:

[1] Executive summary — World Energy Outlook 2022 — Analysis - IEA, https://www.iea.org/reports/world-
energy-outlook-2022/executive-summary.

[2] K. Dungan, G. Butler, F.R. Livens, L.M. Warren, Prog. Nucl. Energy 99 (2017) 81-85.

[3] R.R. Goulet, C. Fortin, D.J. Spry, Fish Physiol. 31 (2011) 391-428.
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WYKORZYSTANIE ZAAWANSOWANYCH TECHNIK
SPEKTROMETRII MAS W CELU WERYFIKACJI JAKOSCI
I AUTENTYCZNOSCI PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH
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Kwestie jakosci 1 autentycznosci zywnos$ci wzbudzaja duze zainteresowanie zar6wno
wsrod konsumentow, jak i producentow. Konsumenci przestaja kierowac si¢ wytacznie ceng
produktu, a ich uwaga skierowana jest na jego jako$¢ i sktad. Aby sprosta¢ tym wymaganiom,
analitycy ze zdwojong sitg pracuja nad nowymi metodami badawczymi, ktorych zastosowanie
w praktyce analitycznej umozliwi weryfikacje jakosci 1 autentyczno$ci produktéw
spozywczych. Zadanie to stanowi powazne Wyzwanie, poniewaz probki zywnos$ci sg Zazwyczaj
mieszankami o bardzo skomplikowanym sktadzie, a niepozadane dodatki wystepuja czesto w
znikomych ilosciach.

Gtownym celem pracy byto opracowanie metod, ktore umozliwig weryfikacje jakosci i
autentycznosci zywnos$ci z wykorzystaniem zaawansowanych technik spektrometrii mas.

Opracowano dwie metody analityczne oparte na wykorzystaniu chromatografii
cieczowej potaczonej z tandemowg spektrometrig mas (HPLC-MS/MS), stuzace ocenie jakosci
1 autentycznosci produktow zywno$ciowych. Pierwsza z metod umozliwia jednoczesne
oznaczenie 17 amin biogennych w napojach alkoholowych (piwo, wino). Zastosowano ja do
kontroli jako$ci piw réznego pochodzenia i okreslenia potencjalnego zagrozenia zwigzanego z
ich konsumpcja, wynikajacego z zawarto$ci amin biogennych. Druga z opracowanych metod
pozwala na jakoSciowa oraz iloSciowa ocen¢ skladu produktéw migsnych, na podstawie
obecnosci lub zawarto$ci specyficznych markerow peptydowych. Metoda ta umozliwia
weryfikacje autentyczno$ci produktow migsnych zaréwno surowych jak i tych poddanych
obrobce cieplnej. W metodzie tej wykorzystany zostat algorytm uwzgledniajacy zawartosé
markerow peptydowych charakterystycznych dla poszczegdlnych gatunkow zwierzat bedacych
zrodtem migsa. Dodatkowo, przeprowadzono badania w kierunku dystrybucji biatek bedacych
zrodlem markerow peptydowych w poszczegdlnych czgsciach migsa wieprzowego, wotowego
oraz drobiowego.

Wystgpienie realizowane w ramach nagrody w konkursie Komitetu Chemii Analitycznej Polskiej
Akademii Nauk na najlepszq prace doktorskq 7 zakresu chemii analitycznej w kategorii najlepsza
praca doktorska w dziedzinie spektrometrii mas.

Nagroda sponsorowana przez firme Anchem Sp. z o.o.
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Alkaloids represent a large and diverse group of substances of both plant and synthetic
origin. The most well-known alkaloids include nicotine, caffeine, morphine, quinine, atropine,
and codeine. Alkaloids have a wide range of applications in medicine. Many of them possess
anti-inflammatory, antiviral, antibacterial, and antitumor properties, making them valuable for
the treatment of various diseases. For example, morphine and codeine are used as analgesics
and antitussives, while compounds like vincristine and camptothecin are important anticancer
agents used in the treatment of cancer. It is known that in the human body alkaloids are mostly
metabolized to N-oxides by hepatic enzymes and are eliminated through biological fluids. N-
oxides of alkaloids can exhibit completely different properties, so their identification is of
crucial importance for studying the pharmacokinetics and pharmacodynamics of alkaloids in
the human body.

N-oxides of alkaloids can be easily and quickly obtained in the laboratory, using an
oxidation reaction. Potassium peroxymonosulfate can be used as the oxidizing agent. We
previously reported the application of the oxidation reaction and the optimal conditions for
obtaining certain N-oxides of alkaloids, namely nefopam [1], atropine [2], platyphylline [3],
and nicotine [4]. The Britton-Robinson buffer was used to maintain a stable pH value of the
oxidation reaction medium and chloroform was employed for the extraction and obtaining of
N-oxides of alkaloids in solid form.

Identification of the obtained reaction products of alkaloid oxidation and establishing
their structure was carried out through liquid chromatography (Agilent 1290)-quadrupole time-
of-flight mass spectrometry (Agilent 6450 QToF). Acetonitrile/water (50 %/50 %) was used as
the mobile phase. Methanol was employed to dissolve the alkaloids and their metabolites. Mass
spectra off the investigated alkaloids and their metabolites were registered in positive ionisation
mode. The exact mass of the oxidation reaction products of the alkaloids was determined. Based
on the obtained results, it can be concluded that the corresponding N-oxide of the alkaloid is
formed during the oxidation reaction. The high-resolution fragmentation mass spectra were
obtained for a more detailed elucidation of the molecular structure.

On the other hand, voltammetric investigations were carried out for the identification of
the obtained N-oxides of alkaloids, as the redox processes occurring in the human body and
under voltammetric conditions are similar. The electrochemical behaviour was studied, and the
reduction mechanism of the obtained N-oxides of alkaloids was established.

Literatura:

[1] L. Dubenska, O. Dushna, S. Pysarevska, M. Blazheyevskiy, Electroanalysis 32 (2020) 626—634.

[2] L. Dubenska, O. Dushna, M. Blazheyevskiy, S. Pysarevska, I. Klymiuk, Chem. Pap. 75 (2021) 4147-4155.
[3] L. Dubenska, O. Dushna, M. Plyska, M. Blazheyevskiy, Methods Objects Chem. Anal. 15 (2020) 83-92.

[4] O. Dushna, L. Dubenska, S. Plotycya, M. Rydchuk, M. Blazheyevskiy, J. Electrochem. Soc. 169 (2022) 016513.
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Certyfikowane materiaty odniesienia (CRM) stanowia jeden z elementow systemu
kontroli jakosci wynikow pomiarow analitycznych. Ich gtowna rolg jest zapewnienie spojnosci
pomiarowe]j otrzymywanych wynikéw badan. Stanowig takze jedno z narzedzi stuzacych
ocenie parametréw walidacyjnych, takich jak dokladnos$¢ i poprawnos¢. Centrum Chemii
Analitycznej Sieci Badawczej Lukasiewicza — IMN juz od ponad 60 lat prowadzi prace
badawcze, majace na celu opracowywanie oraz wytwarzanie CRM-6w dla nowych gatunkow
roznych materialéw z przemystu metali niezelaznych.

Projekt badawczy realizowany w ramach konkursu LIDER XI polega na opracowaniu
nowych matrycowych CRM-6w dla wybranych stopow metali niezelaznych, m.in.
nowoczesnego stopu cynku wykorzystywanego do wykonywania powtok antykorozyjnych.
Projekt sktada si¢ z kilku etapow: odlewniczo-produkcyjnego, badawczego oraz analitycznego.
Cze$¢ analityczna obejmuje m.in. etap charakteryzowania materiatu, w ktérym wartosci
menzurandow s3 wyznaczane z wykorzystaniem réznych metod analitycznych w kilku
laboratoriach badawczych. Okreslenie tych warto§ci mozna uzyska¢ wykorzystujac rézne
techniki analityczne.

W Centrum Chemii Analitycznej materiaty poddane zostaty analizie z zastosowaniem
trzech technik spektrometrycznych: atomowej spektrometrii absorpcyjne] z atomizacjg
w plomieniu (F-AAS), spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie
sprzgzonej (ICP-OES) oraz spektrometrii mas z jonizacjg w plazmie indukcyjnie sprze¢zonej
(ICP-MS). Kazda z tych technik posiada swoje charakterystyczne cechy, zalety oraz
ograniczenia. Korzystajac z ich zaangazowania do realizacji wspdlnego celu, w ramach
niniejszej prezentacji, postanowiono przyblizy¢ sam proces produkcji i charakteryzowania
materialu kandydackiego na wzorce cynku, a takze dokona¢ pordéwnania wybranych
parametrow walidacyjnych wspomnianych metod. Na podstawie uzyskanych wynikow analiz
oraz oceny wybranych obszarow metod analitycznych mozna réwniez wybraé metode
o najbardziej korzystnym stosunku tych parametréw do szybko$ci wykonywania analizy oraz
zuzycia odczynnikow chemicznych, co pozwoli na zarekomendowanie jej do rutynowych
analiz tego materiatu.

Badania sfinansowano w ramach projektu Non-FerrousCRMs przez Narodowe Centrum Badarn
i Rozwoju w ramach konkursu LIDER XI zgodnie z umowg nr 0110/L-11/2019.
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Wysokiej czysto$ci surowce sa pozadanym produktem dla przemystu metali
niezelaznych. Otow ze wzgledu na swoja odpornos¢ chemiczng czesto bywa stosowany do
produkcji  specjalnej aparatury oraz jest waznym materialem w przemysle
elektrochemicznym [1]. Istotnym aspektem produkcji otowiu jest kontrola jego sktadu
chemicznego. Otrzymany w procesie rafinacji otdow wysokiej czystosci musi spetniac
wymagania normatywne pod katem zawartosci zanieczyszczen m.in. Ag, As, Bi, Cd, Cu, Ni,
Sh, Sn czy Zn [2].

W celu kontrolowania jako$ci materialdow oraz zapewnienia spdjnos$ci pomiarowe;j
stosowane sg certyfikowane materialty odniesienia (Certified Reference Materials — CRM).
W ramach projektu LIDER pt. Opracowanie, wytworzenie i atestacja nowych matrycowych
certyfikowanych materiatow odniesienia dla wybranych stopéw metali niezelaznych (Non-
FerrousCRMs), realizowanego w Centrum Chemii Analitycznej Lukasiewicz - IMN
opracowywany jest CRM dla otowiu rafinowanego.

Materiat 0 odpowiednio zaplanowanym sktadzie, sprawdzony pod katem jednorodnosci
1 stabilno$ci, wymaga wyznaczenia warto$ci odniesienia dla poszczegdlnych zawartosci
pierwiastkbw. W ramach etapu charakteryzowania, czyli atestacji miedzylaboratoryjne;j,
materiat analizowany jest w wielu laboratoriach przy uzyciu kilku technik analitycznych. Jedng
z tych technik jest technika optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzgzonej (ICP-OES), ktorg oznaczano Al, As, Ag, Bi, Cd, Tl, Te oraz Fe. Z uwagi
na niskie zawartosci tych pierwiastkow, nalezato odpowiednio zoptymalizowa¢ procedure
analityczng: sprawdzono rdzne sposoby preparatyki probek olowiu, takie jak roztwarzanie
kwasowe w uktadzie otwartym oraz metody z oddzieleniem matrycy; dobrano optymalne linie
analityczne i warunki pomiarowe; wyznaczono parametry walidacyjne, takie jak granica
wykrywalnosci 1 oznaczalno$ci oraz oszacowano rozszerzong niepewnos¢ opracowane]
metody.

Badania sfinansowano w ramach projektu Non-FerrousCRMs przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w
ramach konkursu LIDER Xl zgodnie z umowg nr 0110/L-11/2019.

Literatura:
[1] K. Schmit-Szatowski, M. Szafran, J. Sentek, E. Bobryk, Technologia chemiczna. Przemyst nieorganiczny,

PWN Warszawa 2013.
[2] PN-EN 12659:2002, Oféw i stopy ofowiu, Polski Komitet Normalizacyjny.
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Technika optycznej spektrometrii emisyjnej z atomizacja w plazmie indukowanej
mikrofalowo (MIP-OES) znajduje zastosowanie w oznaczaniu szerokiego spektrum
pierwiastkbw chemicznych, wlaczajac w to niemal wszystkie metale, a takze wybrane
poimetale i niemetale. Metody analityczne wykorzystujace technike MIP-OES cechuja si¢
stosunkowo wysokg czuto$cia (szczegdlnie w przypadku oznaczania metali) przy zachowaniu
niskich kosztow 1 krotkiego czasu analizy. Technika ta stanowi zatem racjonalng alternatywe
wobec posiadajacych wiele ograniczen, starszych technik analitycznych, takich jak
ptomieniowa atomowa spektrometria absorpcyjna (F-AAS) czy atomowa spektrometria
absorpcyjna z atomizacjg w piecu grafitowym (GF-AAS), jak i réwniez wobec technik
nowoczesnych i efektywnych, lecz przy tym wysoce kosztownych (ICP-OES, ICP-MS). W
prezentowanych badaniach technika MIP-OES wykorzystana zostala w celu oznaczania
zawartosci szeregu pierwiastkow chemicznych o zréznicowanych potencjatach wzbudzenia w
ekstraktach otrzymanych w wyniku tugowania pierwiastkéw z popiotéw po spalaniu osadow
sciekowych przy uzyciu mieszanin na bazie kwasu siarkowego. Badania te maja na celu
poszukiwanie wydajnych oraz ekonomicznych procedur umozliwiajacych odzysk wybranych,
cennych pierwiastkow ze wspomnianych materialéw odpadowych. W opisanym zastosowaniu
wykorzystanie techniki MIP-OES umozliwito oznaczenie w badanych ekstraktach zaréwno
pierwiastkow sladowych (np. Ag, Cd), jak 1 wielu metali wystepujacych na zdecydowanie
wyzszym poziomie stezen (rzedu kilkuset mg/kg, np. Zn, Cu, Mn). Z wykorzystaniem
opisywanej techniki analitycznej oznaczono réwniez fosfor, ktéry stanowi jeden z glownych
sktadnikow popiotéw po spalaniu osadow sciekowych (nawet do kilkunastu % wagowych), co
istotnie podwyzsza ich potencjat jako surowca.
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W ostatnich latach obserwuje si¢ znaczny wzrost produkcji i konsumpcji fermentowanej
herbaty o nazwie kombucha, ktorej przypisuje si¢ wiele prozdrowotnych wtasciwosci. Uwaza
si¢ m.in., ze napdj ten wykazuje dziatania antyoksydacyjne, bakteriobdjcze i przeciwzapalne,
a ponadto korzystnie wpltywa na watrobe i uktad immunologiczny, zmniejsza ci$nienie
i cholesterol, a nawet spowalnia rozwdj nowotworow [1]. Wspomniane wlasciwosci sprawiaja,
ze wiele osob, chcac mie¢ staty dostep do tego niemal magicznego napoju, decyduje sie na jego
samodzielne przygotowywanie w domu.

Do produkcji kombuchy potrzebny jest napar herbaciany, cukier, niewielka ilo$¢
startera (niepasteryzowanej kombuchy) oraz symbiotyczna kultura bakterii 1 drozdzy (ang.
symbiotic culture of bacteria and yeast, scoby) potocznie nazywana grzybem herbacianym [2].
Nap9j jest gotowy do spozycia po okoto 5-7 dniach, a kazdy cykl produkcyjny skutkuje
otrzymaniem nowego grzyba herbacianego, unoszacego si¢ na powierzchni kombuchy.

W literaturze mozna znalez¢ wiele publikacji opisujacych wiasciwosci fermentowanej
herbaty, jednak tylko kilka prac poswiecono grzybowi herbacianemu. Wykazano m.in., ze
zawiera on wiele protein, dzigki czemu moze by¢ dodawany do pasz [3]. Ponadto, w jednej z
prac zbadano réwniez potencjal scoby’ego do akumulacji wybranych metali cigzkich uzyskujac
obiecujgce wyniki [4]. Potencjal ten okreslono jednak tylko na podstawie analizy skladu
pierwiastkowego herbaty z pierwszego i ostatniego dnia fermentacji, a wyhodowane grzyby nie
zostaty poddane badaniom.

W trakcie przeprowadzonego dos$wiadczenia trwajacego 22 dni zbadano zdolnos¢
grzybow herbacianych do bioakumulacji wybranych pierwiastkow niezbgdnych i1 metali
cigzkich. Probki herbaty pobierano co 2-3 dni, a nastgpnie zamrazano do czasu ich analizy za
pomoca techniki ICP-MS, natomiast grzyby herbaciane zebrano ostatniego dnia eksperymentu.
Grzyby dodane do kombuchy na poczatku doswiadczenia zostaly zliofilizowane
1 zmineralizowane w catosci, za§ czg$¢ nowo powstatych okazdéw przeznaczono do ilosciowe;j
analizy za pomocg LA-ICP-MS.

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity, ze scoby pochtania pierwiastki, ktorymi
wzbogacono napar, za$ uzyskane mapy sugerujg ich homogeniczny rozktad w obrebie grzyba.

Literatura:
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Selen to pierwiastek cieszacy si¢ zainteresowaniem naukowcoOw z wielu roéznych
dyscyplin, w tym chemii, biochemii, medycyny i1 farmacji [1]. Bardzo duze znaczenie,
szczegdlnie w geologii, ma badanie stosunkow izotopowych selenu, ktore dostarcza informacji
o cyklach biogeochemicznych i zmianach $rodowiskowych w historii Ziemi. Selen posiada
sze$¢ naturalnych izotopéw o masach 74, 76, 77, 78, 80, 82. Moze wystepowac na czterech
stopniach utlenienia: Se'" i Se¥' obecne w fazie wodnej, Se” w fazie statej lub formie koloidalnej
oraz Se" wystepujacy, m.in. w mineratach w warunkach redukcyjnych [2,3].

Stosowang powszechnie technika wydzielania selenu z probki jest adsorpcja tego
pierwiastka na wtoknach nasgczonych kwasem tioglikolowym i desorpcja kwasem azotowym
[4]. Procedura ta jest wieloetapowa, bardzo zmudna, wymaga warunkow czystego laboratorium
i wyjatkowo precyzyjnego doboru stezen uzywanych odczynnikéw. W celu uproszczenia
sposobu wydzielania Se zaproponowano jednoetapowe wspoOlstracanie z wodorotlenkiem
zelaza (III). Na podstawie wynikow oznaczen ilosciowych (Q ICP MS) stwierdzono,
ze procedura ta pozwala na efektywne oczyszczenie probek z takich pierwiastkow jak: Mg, Co,
Ni, Pb, Cu, Tl, Hg, Sr, Rb, U, Ba oraz Zn, przy jednoczesnym odzysku Se powyzej 99%.
W przypadku probek zawierajacych Si, dodatkowe odparowywanie z kwasem
fluorowodorowym pozwala na niemal catkowitg eliminacj¢ krzemu jeszcze przed etapem
wspoOtstracania.

Oczyszczanie probek poprzez jednoetapowe wspoélstracanie z Fe(OH)s a nastepnie
wprowadzenie selenu do ukladu pomiarowego w formie lotnego wodorku pozwolito
na uzyskanie doktadnych wynikow izotopowych dla probek o zréznicowanej matrycy, w tym
probek geologicznych o zawarto$ci Se na poziomie 3,5 mg/kg. Minimalna masa probki
potrzebna do analizy i wykonania 3 pomiarow to 150 mg, co odpowiada 525 ng Se. Dodatkowo,
oszacowano niepewnos¢ pomiaru stosujac metode propagacji btedéw 1 modelowania
matematycznego metoda Monte Carlo.

Badania zostaly sfinansowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki Miniatura 6 ,, Nowe rozwigzania
w pomiarach stosunkow izotopowych Se technikq wielodetektorowej spektrometrii mas po wytwarzaniu lotnych
wodorkow”.
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Wykorzystywanie technik sprzezonych w badaniu specjacji pierwiastkow budzi duze
zainteresowanie w ostatnich latach. Polgczenie techniki rozdzielania ze spektrometriag mas
z jonizacja w plazmie sprz¢zonej indukcyjnie (ICP-MS) jest jedng z najczesciej stosowanych
metod w analizie specjacyjnej pierwiastkéw. Rozne rodzaje chromatografii cieczowej (m.in.
chromatografia wykluczania (SEC), jonowymienna (IEC), oddziatywan hydrofilowych
(HILIC)) potaczone z ICP-MS, dzigki jej niskim warto$ciom granic wykrywalno$ci oraz
wysokiej czutosci | precyzji pomiaréw, umozliwiajg analize wielopierwiastkowg na poziomach
stezen pg/L. Identyfikacja form specjacyjnych pierwiastkow w tym przypadku polega na
porownaniu czasOw retencji potaczen metali z dostgpnymi wzorcami. W przypadku
niedostepnosci odpowiednich wzorcow czesto wykorzystywana jest technika komplementarna
— chromatografia cieczowa sprzezona z tandemowsg spektrometria mas LC-MS/MS, ktéra
umozliwia identyfikacj¢ organicznych polaczen metali [1].

W niniejszej pracy podjeto probe zbadania specjacji miedzi i cynku w roslinach
leczniczych ze wzgledu na ich istotny wptyw na prawidlowe funkcjonowanie organizmu
czlowieka, m.in. na regulacjg pracy enzymow zwigzanych z ochrong przed wolnymi rodnikami.
W pierwszym etapie badan probki ro$lin poddano dziataniu ekstrahentow wykazujacych
powinowactwo do roéznych grup zwigzkow, takich jak: bufor Tris o pH 7, rozpuszczalnik
supramolekularny (SUPRAS) oraz naturalng ciecz glgboko eutektyczng (NADES).
W nastgpnym etapie, w celu scharakteryzowania polaczen metali w ekstraktach roslin
zastosowano techniki sprzezone SEC-ICP-MS oraz LC-MS/MS. Zoptymalizowano warunki
rozdzielania form specjacyjnych Cu i Zn w ekstraktach roslinnych na kolumnie Bio SEC-3
(100A), ktéra umozliwia rozdzielanie zwigzkéw o masach od 100 do 100000 Da. Zastosowang
faza ruchoma byt 0,02 mol/L bufor fosforanowy o pH 7 z predkoscia przeptywu 0,8 mL/min.
Na podstawie czasow retencji eluowanych polaczen Cu 1 Zn okreslono zakresy ich mas
czasteczkowych, natomiast dzigki monitorowaniu pierwiastkow wspotwystepujacych (siarka
1 wegiel) metodg ICP-MS uznano, ze moga to by¢ polaczenia biatkowe. W celu okreslenia
potencjalnych bioligandow, zoptymalizowano metode LC-MS/MS stosujac kolumne Kinetex
XB-C18 oraz 0,1% roztwor kwasu mréwkowego w wodzie 1 metanol w elucji gradientowe;.
Obecnos¢ zwigzkow z grupy polifenoli we frakcjach z kolumny Bio SEC-3 moze $§wiadczy¢
0 wystepowaniu miedzi i cynku w postaci polgczen biatkowo-cukrowo-fenolowych w
ro$linach.

Podzigkowania: Badania prowadzono w ramach projektu Inkubator [Innowacyjnosci 4.0, nr
MNiSW/2020/321/DIR, sfinansowanego ze srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki.
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Metale z grupy platynowcéw (Pd, Pt, Rh, Ru) naturalnie wystepuja w przyrodzie na
bardzo niskim poziomie stezen (0,1 — 10 ug/kg). Ze wzgledu na unikalne wiasciwosci
katalityczne, wysokie temperatury topnienia i wrzenia oraz duza odporno$¢ na dziatanie
wiekszosci kwasow znalazly szerokie zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym
i elektronicznym. Najwigksze ilosci Rh (91%), Pd (84%) zuzywane sa do produkcji
katalizatorow samochodowych, ktérych rola jest zmniejszenie emisji CO, weglowodorow,
zwigzkow siarki 1 azotu do srodowiska. W zaleznosci od producenta katalizatora zawarto$¢ Rh
w tych urzadzeniach waha si¢ od 0,9 do 3,1 g, Pd 0,1 do 3,1 g, za§ Pt 0,1 do 0,5 g [1-2].

Aby zaspokoi¢ rosngce zapotrzebowanie przemystu na Rh, Pd i Ru prowadzi si¢ ich
recykling, gltéwnie ze zuzytych katalizatorow samochodowych. Do monitorowania stgzen
platynowcow w takich odpadach stosowanych jest wiele technik spektralnych (XRF, ASA,
ICP MS). Jednak bezposrednie oznaczanie platynowcdéw wymienionymi technikami jest
trudne z powodu licznych interferencji matrycowych. Nieraz konieczne jest wprowadzenie do
procedury analitycznej etapu wydzielania.

W  pracy do wydzielania platynowcow z probek zuzytych katalizatorow
samochodowych zaproponowano nowe, polimerowe materialy sorpcyjne o zaawansowanych
wiasciwosciach. W celu monitorowania stezen platynowcoéw w katalizatorach oraz podczas
kontoli procesu odzyskiwania metali z odpadéw opracowano sekwencyjng metode oznaczania
Rh, Pd i Ru technikg wysokorozdzielcze; atomowej spektrometrii absorpcyjnej z cigglym
zrodtem promieniowania i atomizacjg w ptomieniu (HR-CS FAAS). Opracowano warunki,
w ktorych efektywnos$¢ zatrzymywania Pd(II) 1 Pt(IV) na badanych materialach
polimerowych byta bliska 100%, za$ jonéw Rh(III) 1 Ru(IIll) wynosita ok. 70%. Wyznaczone
zostaly rowniez maksymalne pojemnosci sorpcyjne. Uzyteczno$¢ opracowanych materialow
potwierdzono stosujac je do wydzielania jonéw Pd(ll), Pt(1V), Rh(lll) i Ru(lll) z probek
zuzytego katalizatora samochodowego.
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OCENA ZALEZNOSCI POMIEDZY STEZENIEM KADMU
A WCZESNYMI BIOMARKERAMI USZKODZENIA KANALIKOW
NERKOWYCH W MOCzU
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W zwigzku z coraz wickszg liczba doniesien moéwigcych 0 szkodliwych
konsekwencjach dla zdrowia dtugotrwatego, nawet niskiego, narazenia na kadm (Cd),
szczegblne zainteresowanie naukowcow skupia si¢ na ustaleniu Krytycznych pozioméow

narazenia na ten ksenobiotyk, zwtaszcza wobec nerki, bedacej narzadem tarczowym dla Cd.
Nerka, jako glowny organ, w ktérym pierwiastek ten ulega kumulacji w organizmie, a
jednoczesnie narzad odpowiedzialny za jego detoksykacj¢ I eliminacj¢ z ustroju, jest
szczegblnie podatna na uszkodzenie. W zwigzku z tym, ze Cd kumuluje si¢ W nablonku
kanalikow nerkowych, kanaliki sg uszkadzane jako pierwsze. Za najwczesniejsze biomarkery
uszkodzenia kanalikéw nerkowych uwaza si¢ wzrost w moczu stezenia bialek

drobnoczasteczkowych takich jak biatko f2-mikroglobulina (B2-MG) oraz aktywnosci
enzymow takich jak N-acetylo-p-D-glukozaminidaza (NAG) oraz fosfataza alkaliczna (ALP).

Celem pracy bylto zbadanie, czy dtugotrwate, niskie i umiarkowane narazenie na kadm
wplywa na wartosci wybranych biomarkerow uszkodzenia kanalikow nerkowych w moczu
oraz ocena zalezno$ci pomiedzy tymi parametrami a stezeniem kadmu.

Badanie przeprowadzano na samicach szczura szczepu Wistar w modelu niskiego i
umiarkowanego narazenia srodowiskowego cztowieka na Cd (st¢zenia tego metalu w moczu,
krwi 1 nerkach zwierzat miescity si¢ w zakresie wartosci notowanych w populacji generalnej
krajow uprzemystowionych). Ksenobiotyk ten podawano w diecie w st¢zeniu 1 lub 5 mg/kg
przez okres 24 miesigcy. Biomerkery uszkodzenia kanalikow nerkowych 1 st¢zenie kadmu w
moczy monitorowano co drugi miesigc. Stezenie P2-MG oraz aktywno$s¢ NAG i ALP
oznaczano za pomocg zestawow komercyjnych (firm EIAAB Science Inc oraz BioMaxima) a
stezenie kadmu metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja elektrotermiczng w
kuwecie grafitowej (Hitachi Z-5000, Japonia).

Ekspozycja na Cd prowadzita do wzrostu stezenia B2-MG (2,3-7,6 razy) oraz
aktywnosci NAG (6,8-210 razy) i ALP (3,6-11 razy) w moczu. Stgzenie/aktywnosci
biomarkeréw uszkodzenia kanalikow nerkowych korelowaty dodatnio ze st¢zeniem Cd w
moczu.

Wyniki badania pozwalaja wnioskowac, iz aktualne narazenie srodowiskowe na Cd w
krajach uprzemystowionych moze prowadzi¢ do uszkodzenia kanalikow nerkowych, a ryzyko
to ro$nie wraz ze wzrostem stezenia ksenobiotyku w moczu.
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JEDNOCZESNE OZNACZENIA VEGF-A | FGF-2 W PLYNACH
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Angiogeneza jest procesem biologicznym, ktory prowadzi do tworzenia nowych naczyn
wlosowatych z istniejacych naczyn krwiono$nych. Jest integralng cze$cig procesow
fizjologicznych, takich jak rozwoj embrionalny, gojenie si¢ ran i owulacja. Wystepuje rowniez
w chorobach i stanach patologicznych, do ktorych naleza migdzy innymi nowotwory, zapalenie
stawOw 1 retinopatia cukrzycowa. Reguluja ja czynniki wzrostu, w tym czynnik wzrostu
srodbtonka naczyniowego (VEGF-A) i czynnik wzrostu fibroblastow-2 (FGF-2) [1-3].

Celem badan byla konstrukcja biosensora SPRi zdolnego do jednoczesnych oznaczen
ilosciowych VEGF-A oraz FGF-2 w ludzkim materiale biologicznym.

W celu opracowania biosensora z detekcja powierzchniowego rezonansu plazmonow
wykorzystano jako podstawe ptytke szklang pokryta 50 nm ztota oraz odczynniki chemiczne
I biochemiczne: EDC, NHS, bezwodny alkohol etylowy, PBS, chlorowodorek cysteaminy, L-
glicyng, kwas chlorowodorowy, rekombinowane ludzkie biatko VEGF-A i FGF-2 oraz
przeciwciato specyficzne dla VEGF-A i FGF-2. Surowica dzieci ze stwierdzong ostrg biataczka
limfoblastyczng 1 surowica grupy kontrolnej pochodzity z Kliniki Onkologii i Hematologii
Dziecigcej Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku.

Skonstruowano biosensor zdolny do jednoczesnych oznaczen ilosciowych VEGF-A i
FGF-2 w ludzkim materiale biologicznym, ktory charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami
analitycznymi: LODvecr-a = 1.07 pg/mL, LOQvecr-a = 3.21 pg/mL, LODrgr-2 = 1.64 pg/mL,
LOQrcF-2 =4.92 pg/mL, precyzja nie przekraczajacg wartosci CV = 12%, wartosciami odzysku
ponizej 103%, dobrg selektywnoscig i zgodnos$cig wynikow z metoda referencyjng (ELISA).

Skonstruowano selektywny biosensor SPRi czuty na VEGF-A oraz FGF-2 zdolny do
jednoczesnych oznaczen ilosciowych tych biatek w ludzkim materiale biologicznym.
Charakteryzuje si¢ on bardzo dobrymi parametrami analitycznymi, konkurencyjnymi w
stosunku do wybranej metody referencyjnej.

Podzigkowania: Autorzy sktadajq podzigkowania Erykowi Latochowi oraz Marynie Krawczuk-Rybak za
dostarczenie biologicznego materiatu badawczego (surowica).
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OPRACOWANIE PROCEDURY OZNACZANIA CALKOWITEJ
ZAWARTOSCI RTECI I METYLORTECI W PROBKACH GRZYBOW
POCHODZACYCH Z ROZNYCH REGIONOW SWIATA
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Intensywny rozwoj zréznicowanych galezi przemystu, chemizacja rolnictwa i
gwaltowny przyrost populacji sprawiaja, ze do poszczegolnych elementéw Srodowiska
emitowane sg coraz wicksze ilosci ksenobiotykow, takich jak metale ciezkie, w tym rte¢ (Hg).
Ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci rteci oraz mozliwo$¢ tworzenia nowych zwiagzkow,
ktore wykazuja zdolnos¢ do bioakumulacji 1 biowzmacniania wzdtuz tancucha pokarmowego,
konieczne stalo si¢ uzyskanie szczegélowych informacji na temat Zrédel emisji do srodowiska
oraz losu $rodowiskowego rteci i jej form. Najczgsciej spotykana, organiczna forma rteci -
metylorte¢ (MeHQ) - jest silng neurotoksyna, a trwaty charakter tego zwigzku w organizmach i
srodowisku ma wptyw na zdrowie i rozw0j ludzi oraz przyrody [1]. Grzyby sa bogate w
pierwiastki metaliczne i metaloidy, w tym takze i te niepozadane w diecie cztowieka [2].

Celem przeprowadzonych badan byta walidacja i zastosowanie procedury oznaczania
zaréwno catkowitej zawarto$ci rteci (THg) jak 1 MeHg w probkach grzybow.

Dla zaproponowanej procedury uzyskano niskie wartosci wspotczynnikdéw zmienno$ci
(CV<10%) i oszacowanych niepewnosci, co potwierdza dobra powtarzalno$¢ i precyzje
opisanej metody. W odniesieniu do oznaczonych zawartosci THg, ich zakres w wybranych
materiatach grzybowych byt stosunkowo szeroki - od 0,027 do 10,27 mg/kg s.m. w poréwnaniu
z zywnos$cig powszechnie dostepng w handlu detalicznym taka jak ryby czy migso. W
przypadku MeHg, zakresy wynosity od 0,0062 do 0,17 mg/kg s.m.
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OZNACZANIE POLICHLOROWANYCH BIFENYLI (PCB)
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Polichlorowane bifenyle (PCB) i polichlorodibenzo-p-dioksyny (PCDD) to dwie grupy
organicznych, toksycznych zwigzkow chemicznych, ktére maja zdolnos¢ do bioakumulacji [1].
Istnieja doniesienia literaturowe $wiadczace o obecnosci PCB 1 PCDD w jednorazowych
pieluszkach dzieciecych, ktora wynika z procesu bielenia celulozy lub zanieczyszczen
surowcow [2-3]. Ze wzgledu na fakt, ze skora niemowleca jest w bezposrednim kontakcie
z pieluszka przez calg dobe, 7 dni w tygodniu, narazenie na niebezpieczne zwigzki zawarte w
tych produktach moze by¢ znaczne.

Celem prowadzonych badah byto opracowanie metody do izolacji i oznaczania PCB
oraz PCDD w jednorazowych pieluszkach dziecigcych opartej na wykorzystaniu techniki
ekstrakcji rozpuszczalnikowej probki stalej; umieszczonej w polipropylenowej membranie
porowatej (ang. solvent extraction of porous membrane-packed solid samples, SE-PMSS) na
etapie przygotowania probki do analizy oraz chromatografii gazowej sprz¢zonej ze
spektrometrem mass (GC-MS) na etapie oznaczen koncowych. W tym celu wykorzystano
naturalny gleboko eutektyczny rozpuszczalnik na bazie terpenoidow (NADES) sktadajacy sie
z karwonu i kamfory w stosunku molowym 1:1. NADES z wyekstrahowanymi analitami zostat
bezposrednio nastrzyknigty do systemu GC-MS. Procedura zostata zoptymalizowana w oparciu
0 model Box-Behnken’a oraz poddana procesowi walidacji. Opracowana metoda
charakteryzuje si¢ niskimi granicami wykrywalnosci (0,1-0,8 pg/g) 1 granicami oznaczalnosci
(0,2-2,8 pg/g). Wzgledne odzyski mieszczag si¢ w zakresie od 84 do 114 % i wzgledne
odchylenia standardowe (RSD) sg ponizej 15 % dla wszystkich analitow. Na koniec oceniono
ekologiczny charakter tej metody za pomoca narzedzi ComplexGAPI i AGREEprep. Zgodnie
z dostepna literaturg oraz wiedza autordéw, jest to pierwsza proba zastosowania NADES jako
rozpuszczalnika ekstrakcyjnego do SE-PMSS oraz do analizy jednorazowych pieluszek
dziecigcych, co podkresla innowacyjny charakter opracowanej procedury analitycznej.

Podzigkowania: Badania finansowane przez NCN w ramach projektu OPUS (nr UMO-2020/37/B/ST4/02886).
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PRZYGOTOWANIE GLEBY SKAZONEJ JONOWYMI
| METALICZNYMI FORMAMI PLATYNY DO ANALIZY ICP-MS —
PROBLEMY METODYCZNE
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Glownym zrédlem platyny, emitowanej do srodowiska, pozostaja nadal katalizatory
samochodowe, z ktorych metal ten uwalniany jest w postaci nanoczastek, a nastepnie przenika
do gleb. Na skutek zachodzacych w srodowisku proceséw biogeochemicznych, moze ulegac
przemianom w formy jonowe. W podjetych badaniach, ktorych celem byto §ledzenie zmian,
jakim formy zaréwno metaliczne jak i jonowe platyny, ulegaja w $rodowisku glebowym, a
takze sprawdzenie mobilnosci obu form specjacyjnych, zastosowano rdzne scenariusze
analityczne przygotowania probek do badan [1] oraz dwie metody detekcji: spektrometri¢ mas
z plazma indukcyjnie sprz¢zona i woltamperometri¢ z adsorpcyjnym zatezaniem [2].
Roztwarzanie gleby inkubowanej z dodatkiem platyny, w postaci jonowej oraz nanoczastek,
prowadzono w roéznych mieszaninach kwasow nieorganicznych w ukladzie zamknigtym,
wspomaganym energia mikrofalows, jak rowniez w uktadzie otwartym [3]. Do frakcjonowania
zastosowano 45 minutowa ekstrakcje w ukladzie ciecz — ciatlo stale wspomagang
ultradzwickami [4]. Szczegdlng uwage zwrocono na aspekt projektowania uktadow
modelowych gleby wzbogacanej metalicznymi formami platyny, jak rowniez na efekty pamigci
naczyn kwarcowych, stosowanych zar6wno podczas roztwarzania w uktadzie otwartym jak 1
oznaczen woltamperometrycznych [5].

Badania zostaly wykonane w ramach projektu IDUB nr PSP 501-D112-20-1004310 Nowe ldee 2b w POB |,
»,Badania dla Ziemi” pt. Identyfikacja mikrozanieczyszczen gleb — pierwiastki technologicznie krytyczne jako nowe
wyzwania analityki Srodowiska”.
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Technika spektrometrii mas sprzgzonej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS)
znajduje szerokie zastosowanie w oznaczaniu pierwiastkbw chemicznych w roznych
dziedzinach, poczawszy od nauk o Ziemi, poprzez badania przemystowe, az po analizy
zwigzane z ochrong $rodowiska. Najwigksza przewagg ICP-MS nad innymi technikami
plazmowymi sprzezonymi z optyczna spektroskopia emisyjng jest znacznie nizsza granica
oznaczalnos$ci. Dzigki temu ICP-MS jest jedna z niewielu technik spektrometrycznych, ktore
umozliwiajg ilosciowe oznaczanie metali ziem rzadkich (Rare Earth Elements — REE) w
probkach, w ktorych ich stezenie jest uznawane za $ladowe. Odpady state powstajace podczas
procesoOw termicznej utylizacji osadéw Sciekowych zawieraja szczegodlnie niskie stezenia
pierwiastkow z grupy REE. Nie przeprowadza si¢ peinej charakterystyki wszystkich frakcji
odpadow generowanych w spalarniach osadéw Sciekowych. Sposrod generowanych frakcji
odpadowych w szczeg6lnosci nalezy wymieni¢ popioty po spalaniu osadow $ciekowych
(sewage sludge ash — SSA), pozostatosci po oczyszczaniu spalin (Air Pollution Control - APC)
oraz zuzywane ztoze fluidalne (Fluidized Bed — FB). Przeprowadzono oznaczenia
wymienionych REE w probkach SSA, APC oraz FB z trzech polskich instalacji termicznego
przeksztalcania osadow S$ciekowych, a nastgpnie przeprowadzono frakcjonowanie w celu
0szacowania biodostepnosci oznaczanych zwigzkéw chemicznych. Informacje uzyskane w
ramach tych badan moga postuzy¢ do przysztego opracowania ekonomicznie uzasadnionych
metod zagospodarowania odpadéw z odzyskiem cennych surowcéw oraz do oceny
bezpieczenstwa ich wprowadzania.
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Dwie trzecie Polakéw spozywa suplementy diety. Polacy bardzo che¢tnie siggaja po
preparaty suplementacyjne, gtdwnie te zawierajace witaminy i mineraty, ktore czesto stanowia
dla nich podstawg nieprawidtowo zbilansowanej diety [1]. Co wazne, ale rowniez niepokojace,
wiele osob traktuje je jako gtowne, a czasami nawet jedyne zrddlo substancji odzywczych.
Obecnie na rynku dostgpny jest szereg roznych preparatow skierowanych na konkretne
problemy zdrowotne i dolegliwosci. Wsrod nich mozemy wyr6ézni¢ m.in. preparaty
wspomagajace proces odchudzania, wspomagajace uklad odpornosciowy, nerwowy
lub pokarmowy, suplementy skierowane dla sportowcow, zmniejszajace ryzyko osteoporozy,
wplywajace na opoznienie procesow Starzenia oraz poprawiajace stan skory, wtosow i paznokci
[1].

Rynek suplementow diety od lat boryka si¢ z dwoma najwazniejszymi problemami.
Pierwszym z nich jest niewystarczajaca $wiadomo$¢ konsumentéw na temat przepiséw
prawnych dotyczacych wypuszczania produktow na rynek oraz ich sprzedazy, drugi dotyczy
roéznic wystepujacych pomiedzy lekami a suplementami diety (leki podlegaja restrykcyjnym
kontrolom sktadu) [2].

W obecnych czasach wiele kobiet marzy o gestych 1 btyszczacych wlosach, swietlistej
cerze oraz mocnych paznokciach. Producenci suplementow diety zdaja sobie sprawe
z oczekiwan kobiet, wobec czego nieustannie dostosowujg swoéj asortyment do aktualnie
panujacej mody na mlody, wrecz perfekcyjny wyglad. Dzigki temu apteczne oraz sklepowe
potki oferujg bogactwo preparatow skierowanych na najczestsze problemy, z ktorymi borykaja
si¢ kobiety. Przy nadmiernym wypadaniu wlosow oferowane sa gtownie preparaty z biotyna,
na tamliwe paznokcie lub problemy z cerg rowniez bez trudu odnalez¢é mozna specyfiki,
chociazby te zawierajace krzem czy cynk, ktore wydaja si¢ by¢ idealnym rozwigzaniem
na wszystkie problemy z urodg. Producenci dwoja si¢ 1 troja, aby zadowoli¢ swoje klientki
i dostarczy¢ im produkt, ktory bedzie sprawiat wrazenie tego wyjatkowego i idealnie dla nich
skomponowanego.

W pracy zbadano bezpieczenstwo stosowania suplementow diety przeznaczonych
dla kobiet pod katem ich sktadu pierwiastkowego. Badane probki (42) podzielono
na odpowiednie grupy (m.in. multiwitaminy, preparaty z biotyng lub te zawierajace wyciagi
ro$linne). Probki o masie 0,1-0,2 g zmineralizowano w uktadzie zamknigtym stosujac stezone
kwasy HNOs i HCI1 (UltraWave firmy Milestone), a nastepnie sktad pierwiastkowy badanych
probek zanalizowano za pomocg spektrometru ICP-OES iCAP 7000 Series firmy Thermo
Fisher Scientific. W badanych probkach oznaczono zawartos¢ takich pierwiastkow jak: Ag, Al,
Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sb, Sn, Sr, Ti oraz Zn.
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Metoda LA-ICP-MS chetnie stosowana jest w badaniach interdyscyplinarnych, ze
wzgledu na szerokie spektrum mozliwo$ci. Ablacja laserowa (LA) w potaczeniu z detektorem
ICP-MS umozliwia wielopierwiastkowa analize z wysoka rozdzielczo$cia, liniowoscia
wskazan, a takze niskg granicag wykrywalnosci na poziomie ng/g [1]. Analiza in situ probek
statych, bez konieczno$ci przeprowadzania ich do roztworu, daje mozliwo$ci obrazowania
rozmieszczenia pierwiastkow, co jest cenne szczegolnie w analizie probek klinicznych.

W badaniach wykorzystano metod¢ LA-ICP-MS do bioobrazowania pierwiastkow w
tkankach migkkich pochodzacych od szczuréw hodowanych w warunkach kontrolowanych.
Szczury przez szesé tygodni karmione byty specjalnymi pozywkami, zawierajgcymi probiotyki,
w sktad ktorych wchodzito dziewigé gatunkow bakterii. Od zwierzat pobrano probki krwi oraz
organy m.in. nerki i jadra. Hodowla i badania na zwierzetach uzyskaty zgode Lokalnej Komisji
Etycznej ds. Do$wiadczen na Zwierzetach w Poznaniu.

W badanych probkach metoda SN-ICP-MS oznaczono pierwiastki 0 znaczeniu
fizjologicznym miedzy innymi takie jak: Cu, Zn, Fe, Cr, Ca, Mg, Se, Mo, V. W celu oceny
poprawnosci stosowanej metody analitycznej zastosowany zostal certyfikowany materiat
odniesienia ERM-BB184 Bovine muscle. Metode LA-ICP-MS zastosowano w celu
rozszerzenia uzyskanych wynikéw o informacje na temat rozmieszczenia pierwiastkow,
miejsca ich bioakumulacji 1 wspotwystepowania. Mapowaniu poddano probki narzadow
pocigte za pomoca kriomikrotomu na plastry o grubosci 50 pm. Nerki zdecydowanie czgsciej
stawaly si¢ przedmiotem badan metoda LA-ICP-MS [2] z uwagi na funkcje, jakie petnig w
organizmach, kompleksowy charakter nefrotoksyczno$ci substancji, a takze szczegdlna
wrazliwo$¢ na metale. Prawidtowe funkcjonowanie jader jest podstawa 1 punktem wyjscia
rozwoju 1 rozmnazania si¢ organizmow. Niedobdr cynku moze prowadzi¢ do niszczenia
komorek kanalikow nasiennych, a takze do zaburzen procesu spermatogenezy [3]. Dzigki
analizie in-situ okre$lano rozmieszczenie pierwiastkow w badanych tkankach, interakcje
migdzy pierwiastkami fizjologicznymi obecnymi w nerkach i jadrach w zaleznosci od ich
budowy anatomicznej oraz oszacowano wptyw probiotykdw na wystepowanie pierwiastkow
w tkankach.

Badania finansowane w ramach projektu “Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza”, konkurs
study@research 096.
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Ziota sg zrodtem mikroelementow, witamin, biatek i innych prozdrowotnych zwigzkow,
takich jak przeciwutleniacze, polifenole, karotenoidy, flawonoidy czy terpenoidy. Szybka
urbanizacja i rosngca produkcja rolna i przemystowa czesto prowadzg do zanieczyszczenia gleb
i wod. W zwigzku z tym toksyczne i potencjalnie rakotwoércze pierwiastki (np. Pb, Cd, As, Ni,
Cr) sa absorbowane przez rosliny uprawiane na skazonych obszarach. Zgodnie z europejska
legislacja farmaceutyczng ziota nie sg lekami, lecz suplementami diety, a przepisy
bezpieczenstwa farmaceutykéw nie maja do nich zastosowania. Swiatowa Organizacja
Zdrowia zaproponowata strategi¢ na lata 2014—2023 w celu uregulowania praktyk i produktow
zwigzanych z ziotami [1].

Celem badah bylo oznaczenie pierwiastkdw, zarowno toksycznych jak
1 fizjologicznych, w korzeniach zi6t pochodzacych z Chin technika ICP-MS oraz ocena
wielowymiarowych danych za pomoca narzgdzi chemometrycznych: analizy regresji
wielorakiej i analizy zmiennych kanonicznych (CVA) z efektami interakcji. Opracowano
procedure analityczng, ktéra obejmowata przygotowanie 1 mineralizacje ziot, kalibracje,
walidacje 1 analiz¢ ilo§ciowa za pomocg ICP-MS. Procedura analityczna zostata zwalidowana,
a spojnos¢ pomiarowa wyniku pomiaru zostata ustanowiona dzigki zastosowaniu
certyfikowanych materiatdéw odniesienia (CRM) dopasowanych matrycowo [2].

Ziota zostaly zakupione w dwoch partiach w odstgpie roku, aby zweryfikowacd
zmienno$¢ zawarto$ci pierwiastkow w czasie. Maksymalne dopuszczalne stezenie wg. WHO
dla Cd (0,3 mg kg™") zostato przekroczone w 7 korzeniach, co stanowi 13% wszystkich probek,
natomiast stezenie Pb (10 mg kg ™) nie zostato przekroczone w zadnej probee. Analiza regresji
wielorakiej ujawnita istotne zaleznosci pomiedzy pierwiastkami, w tym m.in. Mg z Sr, V z Pb,
As i1 Ba, Mn z Pb. Analiza CVA wykazata, ze wnioskowanie statystyczne nie powinno opierac
si¢ wylacznie na rodzaju ziota lub partii towaru ze wzgledu na potencjalne efekty interakcji
migdzy tymi dwiema zmiennymi, ktére moga by¢ zréodlem zmienno$ci zawartosci
pierwiastkoéw [3]. Ponadto, CVA pozwolito na oceng wielko$ci roznic migdzy dwiema partiami
ziot, biorgc pod uwage kazdy oznaczany pierwiastek, i wykazato, ze w przypadku niektorych
zi6t rdznice byly znacznie wyrazniejsze niz w innych.

Badania zostaly sfinansowane przez: Projekt nr POWR.03.02.00-00-1020/17 w ramach Programu Operacyjnego
Wiedza Edukacja Rozwdj osi priorytetowej Il i Narodowe Centrum Nauki, grant nr 2017/25/B/ST4/00374.
Projekt NCN Opus nr 2017/25/B/ST4/00374.
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Orzechy jadalne znane s3 ze swojej bogatej wartosci odzywczej 1 potencjatu
prozdrowotnego. Zawieraja duzo zwiazkéw bioaktywnych, takich jak: niezbgdne nienasycone
kwasy thuszczowe, biatko, btonnik pokarmowy, witaminy czy zwiazki fenolowe [1]. Badania
potwierdzaja réwniez, ze sa dobrym zrodlem sktadnikoéw mineralnych, w tym cynku [2].
Znajomos$¢ catkowitej zawartos$ci zwigzkow bioaktywnych w Zywnos$ci nie dostarcza jednak
wystarczajacych informacji na temat korzystnych efektow lub zagrozen dietetycznych dla
cztowieka wynikajacych z jej spozycia. Konieczne sg zatem informacje dotyczace iloSci
substancji, ktore po spozyciu docieraja do krazenia systemowego i sa dostepne w celu
wywotania aktywnosci biologicznej (biodostgpnosc).

Celem badania byla ocena biodostgpnosci cynku z roéznego rodzaju orzechow
(brazylijskie, wloskie, arachidowe, migdaty, nerkowce, pekan, laskowe, makadamia, pistacje)
z wykorzystaniem symulowanego enzymatycznego modelu trawienia in vitro (zotadek — jelito
cienkie) z zastosowaniem enzymoéw zotadkowych 1 jelitowych, a nast¢gpnie oznaczenie puli
cynku uwolnionego przez enzymy metodg atomowej spektometrii absorpcyjne;j.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze najwyzsza S$rednig zawarto$ciga cynku
charakteryzowaly si¢ orzechy nerkowca, brazylijskie oraz orzechy pekan, gdzie wartos¢ ta
wynosita odpowiednio: 78,66+5,71 mg/kg, 63,36+6,17 mg/kg, 62,04+10,17 mg/kg. Natomiast
najnizsza srednig zawarto$¢ cynku wykazano w orzechach makadamia (17,57+3,58 mg/kg).
Kolejny etap badan wykazal, ze najwyzsza biodostepnos¢ cynku zaobserwowano w pistacjach
i orzechach makadamia (48,10+12,71 % i 39,44+7,87 %), a najnizszg W orzechach brazylijskich
(3,01+1,01%). Procent pokrycia zalecanego dziennego spozycia (RDA) cynku po konsumpcji
$redniej dziennej porcji orzechow (42g) szacowat sie od 6,7% (orzechy makadamia) do 41,3 %
(orzechy nerkowca).

Podsumowujac, wszystkie badane orzechy mozna uzna¢ za dobre zrodto cynku jednak
bioragc pod uwage biodostepnos¢ najbardziej odpowiednimi orzechami do uzupelniania
niedoboréw cynku beda pistacje.
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Biorac pod uwage wzrost zachorowalno$ci na choroby cywilizacyjne, w tym choroby
dotyczace uktadu nerwowego [1], istotne jest zrozumienie etiopatogenezy tych schorzen.
Wskazuje si¢ na istotny udziat w ich rozwoju czynnikow srodowiskowych, w tym narazenia na
ksenobiotyki, takie jak kadm [2, 3]. Mechanizm dziatania neurotoksycznego tego pierwiastka
jest dotychczas stabo poznany, uwaza si¢ jednak, iz obejmuje on stres oksydacyjny oraz
zaburzenie homeostazy biopierwiastkow w tkance mozgowe;j [3].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wptywu ekspozycji na kadm na st¢zenie wapnia
(Ca) i kalmoduliny (CaM) w tkance mozgowej oraz ocena zalezno$ci pomigdzy tymi
parametrami a stezeniem kadmu. Badania przeprowadzono w opracowanym w Zakladzie
Toksykologii Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku modelu do§wiadczalnym in vivo
dobrze odzwierciedlajacym niskie i umiarkowane narazenie srodowiskowe cztowieka na ten
pierwiastek toksyczny [4].

Samice szczura szczepu Wistar narazano na kadm w paszy w st¢zeniu 1 lub 5 mg/kg.
Po 3, 10, 17 i 24 miesigcach narazenia W tkance mozgowej szczur6w 0znaczono stezenie kadmu
(metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja elektrotermiczng w kuwecie
grafitowej; Hitachi Z-5000, Japonia) [4], wapnia (metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej
z atomizacjg W ptomieniu powietrze-acetylen; Hitachi Z-5000, Japonia) oraz CaM (przy uzyciu
zestawu ELISA Kit for Calmodulin firmy CloudClone). Wyniki poddano analizie statystycznej
z wykorzystaniem programu Statistica.

Wykazano, Zze narazenie na kadm prowadzito do wzrostu st¢zenia wapnia oraz CaM w
tkance mézgowej, a efekt ten byl zalezny od czasu trwania i stopnia ekspozycji. Odnotowano
dodatnig korelacj¢ pomiedzy stezeniem wapnia a stgzeniem kadmu po 17 miesigcach
doswiadczenia, stezeniem CaM 1 kadmu po 24 miesigcach oraz stezeniem CaM a st¢zeniem
wapnia w tkance mézgowej po 17 1 24 miesigcach narazenia.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg wnioskowa¢, Ze nawet niska 1
umiarkowana ekspozycja na kadm moze prowadzi¢ do wzrostu stezenia wapnia i CaM w tkance
mozgowej, a w konsekwencji do zaburzenia jej funkcjonowania.

Podzigkowania: Praca zrealizowana z wykorzystaniem aparatury Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku,
zakupionej ze srodkow PO RPW 2007-2013, Dziatania I.3, umowa nr POPW.01.03.00-20-001/12.
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Nanoczastki tlenku cynku (ZnONPs), ze wzgledu na zdolno$¢ do rozpraszania i
odbijania promieni UV oraz wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, znalazly zastosowanie
przede wszystkim w przemysle kosmetycznym oraz materiatowym. ZnONPs sa obecne
gldwnie w mineralnych filtrach przeciwstonecznych, opakowaniach zywnosci oraz tekstyliach
medycznych. Gltowne zagrozenia zwigzane ze stosowaniem takich produktow wynikajg z
potencjalnego narazenia uzytkownikoéw na migrujace z nich nanoczastki tlenku cynku.
Niezbedne jest zatem prowadzenie badan dotyczacych stopnia uwalniania nanoczastek z
produktow uzytkowych, a takze ich transformacji (aglomeracji/agregacji, przechodzenia w
forme jonowa metalu) w roztworach migracyjnych. Jednoczesne oznaczanie nanoczastek oraz
jondéw metali umozliwia technika spektrometrii mas z plazmg indukcyjnie sprz¢zong pracujaca
w trybie pomiarowym pojedynczej czastki (sp ICP MS — ang. single particle inductively
coupled plasma mass spectrometry).

Celem prezentowanych badan byto opracowanie metody sp ICP MS do badania stopnia
migracji cynku z produktéw medycznych oraz specjacji cynku w roztworach migracyjnych
(woda, sztuczny pot). Podczas optymalizacji metody zastosowano nanoczastki tlenku cynku
zsyntezowane w naszym laboratorium. Metoda sp ICP MS charakteryzuje si¢ niskimi
granicami wykrywalnosci (1,3 ng/L Zn, 3,4 10° czastek/L) oraz dobrg precyzja. Potwierdzono
uzyteczno$¢ metody do oznaczania ZnONPs 1 Zn(II) w ekstraktach wyrobéw medycznych,
takich jak maseczki ochronne, taSma opatrunkowa oraz wtoknina stosowana do produkcji
odziezy medycznej. Podczas badan zastosowano rowniez skaningowa mikroskopig
elektronowg (SEM) oraz transmisyjng mikroskopi¢ elektronowg (TEM) z przystawka do
mikroanalizy rentgenowskiej (EDS), a takze metode dyfrakcji rentgenowskiej (XRD).

Badania zostaly sfinansowane ze srodkow ,,Pilotazowego projektu dotyczqcego rozwoju wspolpracy w zakresie
B+R migdzy biznesem i uczelniami” (WND-PRPD.01.02.01-20-0203/20).
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BADANIE MOZLIWOSCI OZNACZANIA FLUORU
W ZUZLACH I PYLACH STALOWNICZYCH Z ZASTOSOWANIEM
FLUORKOWEJ ELEKTRODY JONOSELEKTYWNEJ

Alicja Ryczko, Aleksandra Latacz

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Gornoslgski Instytut Technologiczny
ul. Karola Miarki 12-14, 44-100 Gliwice
e-mail: alicja.ryczko@git.lukasiewicz.gov.pl

Glowny kierunek recyklingu zuzli stalowniczych skupia si¢ na mozliwosci ich
zawracania 1 wykorzystania w procesach metalurgicznych. W zwiazku z tym konieczna jest
kontrola sktadu chemicznego materialdw odpadowych bioragcych udzial w procesach
hutniczych, zarowno w zakresie sktadnikow gldwnych jak i substancji §ladowych, w tym
pierwiastkow szkodliwych. Jednym z pierwiastkow szkodliwych, obecnych w odpadach
hutniczych jest fluor [1, 2].

Jedna z technik umozliwiajacych oznaczanie fluoru w probkach roztworowych jest

technika potencjometryczna z elektroda jonoselektywna. Istotnym atutem tej techniki jest jej
specyficzne dziatanie, pozwalajace zniwelowaé czes¢ bledow wynikajacych z wplywu
zwigzkéw matrycowych [3]. Badania z uzyciem jonoselektywnej elektrody fluorkowej nie
wymagajg zastosowania skomplikowanej aparatury badawcze;.
Zestaw pomiarowy do oznaczania jonéw fluorkowych sktadat si¢ z miernika laboratoryjnego
Thermo Scientific Orion Star A214 oraz kombinowanej elektrody fluorkowej Thermo
Scientific 9609BNWP. Kalibracja urzadzania pomiarowego wymagata wyznaczenia zalezno$ci
pomiedzy stezeniem jondéw fluorkowych w roztworze, a nat¢zeniem sygnatu analitycznego. W
ramach badan, okreslono wplyw wybranych zwigzkow matrycowych na otrzymany sygnat
analityczny w syntetycznych roztworach fluoru. Opracowano metod¢ przygotowania probek
zapewniajaca catkowite roztworzenie badanych materiatow. W zwigzku z wysoka odpornoscia
chemiczng badanych materiatow, konieczne byto wykonanie ich przetopu w obecnosci topnika.
Wykonano seri¢ oznaczen fluoru w nastgpujacych wzorcach skladu chemicznego: zuzel
rafinacyjny, podstawowy, konwertorowy, pyt stalowniczy oraz ruda zelaza. Na podstawie
uzyskanych wynikow, stwierdzono, ze zastosowanie nadtlenku sodu jako topnika umozliwito
catkowite przeprowadzenie fluoru do roztworu, a zastosowanie fluorkowej jonoselektywne;j
elektrody pozwolito na oznaczenie analitu w badanych materiatach. Badania byly istotne ze
wzgledu na potrzebe kontroli sktadu chemicznego materiatow odpadowych, bioracych udziat
w procesach metalurgicznych.

Celem pracy badawczej byto zbadanie mozliwosci o0znaczania fluoru w zuzlach i pytach
stalowniczych z zastosowaniem fluorkowej elektrody jonoselektywne;j.
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OCENA GEOGRAFICZNEGO POCHODZENIA MIODU
NA PODSTAWIE CHARAKTERYSTYKI PIERWIASTKOWEJ
POPARTEJ WIELOWYMIAROWA ANALIZA DANYCH

Magdalena Gajek, Igor Gabrych, Piotr Wysocki,
Malgorzata Iwona Szynkowska-Jézwik

Politechnika t.odzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej
ul. Zeromskiego 116, 90-924 L6dz
e-mail: magdalena.gajek@p.lodz.pl

Miéd jest popularnym, naturalnym produktem spozywczym nie tylko ze wzgledu
na warto$ci odzywcze, ale takze wlasciwosci lecznicze, do ktérych mozna zaliczy¢ dziatanie
bakteriostatyczne 1 bakteriobdjcze, stymulujace uklad immunologiczny, pobudzajace
metabolizm, odtruwajace 1 regenerujace. Naturalny midd pszczeli powinien spetniaé
odpowiednie wymagania odno$nie mozliwych zanieczyszczen metalami cigzkimi. Ze wzgledu
na ewentualne zagrozenie zdrowia czlowieka, a szczegdlnie malych dzieci, celowe jest
monitorowanie stezenia tych pierwiastkow w miodach pszczelich [1]. W wyniku dziatalnosci
cztowieka znacznie wzrosta podaz pierwiastkow toksycznych do $rodowiska. Powaznym
zagrozeniem stata si¢ kumulacja niektérych pierwiastkdbw o wiasciwosciach toksycznych
W tym srodowisku. To spowodowato, ze réwniez w produktach pszczelich zawartos¢
poszczegblnych pierwiastkow moze stac¢ si¢ problemem. Tym bardziej, ze pszczoty na swoje
potrzeby pozyskujg surowce z rejonu o ograniczonym zasiggu (do 2-3 km od ula)
1 sg nierozerwalnie zwigzane z danym srodowiskiem, niezaleznie od jego stanu. Dzigki temu
pszczoty 1 ich produkty mozna wykorzystywaé jako wskazniki stanu zanieczyszczenia
srodowiska pierwiastkami o wiasciwosciach toksycznych [2].

Celem pracy byla ogolna charakterystyka pierwiastkowa naturalnych miodow
pszczelich z uwzglednieniem oceny zawartosci wybranych pierwiastkow o wilasciwosciach
toksycznych. Ponadto sprawdzono mozliwo$¢ rozréznienia miodow ze wzgledu na ich
pochodzenie geograficzne oraz rodzaj. W tym celu zastosowano szereg technik analitycznych
umozliwiajacych poznanie skiadu pierwiastkowego probek w tym ICP-OES, ICP-MS, CV-
AAS. Otrzymane dane ilosciowe poddano opracowaniu i dalszej ocenie przy pomocy testow
statystycznych i chemometrycznych z grupy analiz wielowymiarowych

Uzyskane wyniki badan dowodza, ze mozliwe jest czeSciowe odrdznienie probek
miodow ze wzgledu na lokalizacje pasiek. Sposréd badanych prébek, miody: wrzosowy,
rzepakowy oraz slonecznikowy prezentowaly najbardziej -charakterystyczne profile
pierwiastkowe, dzigki czemu mozliwe byto ich wzajemne rozréznienie. Najbardziej
zroznicowany sktad pierwiastkowy posiadaty miody wielokwiatowe, co zwigzane jest
z duzg roznorodnoscia ro§linnosci wykorzystanej do ich produkcji. Maksymalne dopuszczalne
poziomy wybranych metali cigzkich (Cd, Pb) podawane w krajowych 1 miedzynarodowych
normach zostaly przekroczone w kilku przypadkach.
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KOMPLEMENTARNE ZASTOSOWANIE ICP-MS | INAA
W ANALIZIE POPIOLOW ZE SPALANIA WEGLA I BIOMASY

Pawel Kalbarczyk, Ewelina Chajduk

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Laboratorium Jgdrowych Technik Analitycznych
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa
e-mail: p.kalbarczyk@ichtj.waw.pl

W literaturze mozna znalez¢ wiele publikacji na temat oznaczania pierwiastkow
glownych i sladowych w weglach i popiotach. Wigkszo$¢ z nich dotyczy raczej procesow
technologicznych niz prac analitycznych; analityka jest uwazana za narzedzie pomocnicze. W
niniejszej pracy, spektrometria mas z plazma indukcyjnie sprzgzong ICP-MS 1 instrumentalna
neutronowa analiza aktywacyjna INAA zostaly komplementarnie zastosowane do badania
sktadu pierwiastkowego popiotéw ze spalania wegla i biomasy w elektrocieptowniach
miejskich. Poréwnano i podsumowano mozliwosci obu technik do analizy tego typu
materiatdéw. Podkreslono korzysci stosowanie kazdej z technik, i ich ograniczenia, zwlaszcza
do oznaczania pierwiastkow ziem rzadkich,

Aby oceni¢ potencjalny, niekorzystny wplyw na $rodowisko, przeprowadzono
procedury tugowania wodnego i kwasowego pierwiastkow toksycznych i oznaczono ich
zawarto$¢ za pomocg ICP-MS. Podobnie, aby oceni¢ mozliwosci zastosowanie popiotow ze
spalania wegla jako zrodta lantanowcow, przeprowadzono procedury lugowania kwasowego
REE z popiotéw. wykorzystujac kwasy nieorganiczne (HNO3z, HCI), zgodnie z [1].

Z uzyskanych wynikéw mozna wnioskowacé, ze popiot ze spalania biomasy moze by¢
wykorzystywany jako nawoz (zawartosci pierwiastkow toksycznych ponizej dopuszczalnych
poziomow). Biorgc pod uwage catkowitg zawartosé REE w popiotach — material nie wydaje si¢
by¢ perspektywiczny (np. w porownaniu do fosfogipséw). Jednak rozwazajac ilo$¢ popiotow
zgromadzonych na hatdach, mozna zalozy¢, ze moze by¢ on wykorzystany w przysztosci jako
zrodio REE.

Literatura:
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Z MATERIALOW STOSOWANYCH JAKO WYPELNIENIA
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Analiza materialow szeroko stosowanych w stomatologii jako wypelnienia ubytkdéw
zebowych moze mie¢ szczegdlne znaczenie ze wzgledu na mozliwo$¢ oceny ilosci jondw
uwolnionych do wybranych roztworéw o roznym pH, co pozwala oceni¢ badany material pod
katem bezpieczenstwa jego stosowania dla pacjenta [1-3].

Niniejsza praca dotyczy pomiarow stezen wybranych jonéw uwolnionych do roztworu
0,9% NaCl o pH~ 5,5 z probek wypelien kompozytowych oraz szklojonomerowych
stosowanych w stomatologii. Analiza wykonana zostala z wykorzystaniem optycznej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES)
dla probek roztwordéw 0 réznym czasie uwalniania jonow (1, 3, 5, 7, 30, 90 dni ) w temperaturze
37°C. Dobér analizowanych pierwiastkow oparto o widma emisyjne uzyskane dla badanych
probek wypelnien w formie stalej otrzymane technika spektroskopii rozpadu indukowane;j
laserem (LIBS). Dodatkowo, przeprowadzona zostala analiza sktadu pierwiastkowego
badanych materialow technika skaningowej mikroskopii elektronowej z przystawka
do mikroanalizy rentgenowskiej (SEM-EDS) w celu weryfikacji zgodnosci informacji
uzyskanych technikg LIBS.

Zastosowane techniki pozwolity zaréwno na ocen¢ sktadu pierwiastkowego,
jak 1 okreslenie ilo$ci wybranych jonéw uwolnionych do roztworu. Ponadto, przeprowadzone
badania pozwolity potwierdzi¢ wzrost stezen jondw w roztworach w zalezno$ci od czasu
przebywania probek w 0,9% NaCl.
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Pierwsze dowody §wiadczace o produkcji szkta pochodza z okoto 3500 roku p.n.e.
z terendw starozytnego Egiptu i Mezopotamii. Pierwotnie material ten stosowany byt
do produkcji bizuterii oraz naczyn. Obecnie, dzigki ogromnemu postgpowi technologicznemu,
szkto stosowane jest w szerokiej gamie roznorodnych produktow i stanowi nicodtgczny element
naszego zycia codziennego [1]. W 2022 roku przemysl szklany w samej Unii Europejskie;j
i Wielkiej Brytanii odpowiadat za produkcje 39,5 miliondéw ton szkta [2].
W zwigzku z tak szerokim rozpowszechnieniem tego materiatu, odtamki szkta czesto
spotykane sa na licznych miejscach zdarzen (np. wypadkow komunikacyjnych, wiaman czy
bojek ulicznych). Analiza szklanych mikrookruchow moze dostarczy¢ wielu cennych
informacji, w tym pozwalajacych na potencjalne powigzanie 0osoby podejrzanej z miejscem
zbrodni, ze wzglgdu na tatwos¢ przeniesienia mikrookruchéw z pottuczonych obiektow
szklanych na odziez, buty czy wlosy 0sob bioracych udziat w zdarzeniu [1, 3]. Coraz cze¢sciej
technicy kryminalistyki ujawniaja na miejscach zdarzen mikrookruchy szkiet pochodzacych
z ekranow urzadzen mobilnych takich jak smartfony, laptopy, tablety czy iPod’y. Zgodnie
z danymi zebranymi przez Bank Swiatowy i WHO w 2021 roku statystycznie 107 numerdéw
komorkowych przypadato na 100 mieszkancow naszego globu [4]. Dane te potwierdzaja,
iz w obecnych czasach urzadzenia mobilne staty si¢ niecodtacznym elementem naszego zycia.
Jednakze, do tej pory nie zostaly przeprowadzone stosowne badania, ktore pozwolityby
na opracowanie sposobu identyfikacji pochodzenia szkiet z ekranéw smartfondow i powigzanie
ich z konkretnymi modelami aparatéw komorkowych. Z tego wzgledu te mikrookruchy
nie majg zadnej wartosci dowodowej w sprawach zwigzanych z wypadkami drogowymi
czy innymi przestepstwami, w trakcie ktorych doszto do rozbicia ekranu urzadzenia mobilnego.
Celem niniejszych badan byta analiza mikrookruchéw szkta pochodzacych z ekranow
smartfonéw pod katem obecnosci O, Na, Mg, Al, Si, K, Ca i Fe przy pomocy skaningowego
mikroskopu elektronowego z mikroanalizg rentgenowska (SEM-EDS, HITACHI S-4700, EDS
Thermo NORAN). Otrzymane wyniki porownane zostaty z przygotowanym zestawem
mikrookruchow szkla pochodzacym z kategorii opakowan szklanych oraz szyb okiennych
I samochodowych. Pozwolito to na weryfikacj¢ hipotezy méwiacej 0 indywidualnosci sktadu
pierwiastkowego szkiet stosowanych do wyrobu ekranéw urzadzen mobilnych.
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Arsen od wielu lat cieszy si¢ duzym zainteresowaniem naukowcoOw, jest szeroko
rozpowszechnionym metaloidem w naszym ekosystemie, ze wzgledu na duza liczbg, zarowno
naturalnych jak i antropogenicznych zrodel, z ktérych moze pochodzi¢. Arsen wystepuje w
przyrodzie w postaci zwigzkéw organicznych i nieorganicznych, na czterech stopniach
utlenienia (-111, 0, +111I, +V). Nieorganiczne formy arsenu sg bardziej toksyczne niz zwigzki
organiczne. Duze zainteresowanie arsenem spowodowane jest przede wszystkim wysoka
toksycznos$cig niektorych zwigzkow arsenu, ktore wystepuja nie tylko w srodowisku, ale moga
réwniez kumulowac¢ si¢ w uktadach biologicznych ludzi i zwierzat. Problem ten dotyczy w
szczegolnosci organizmoOw zyjacych w miejscach gdzie narazenie na arsen jest wigksze niz
przecigtnie.

Jednak czy zawsze arsen kojarzy nam si¢ wylacznie z toksycznym wpltywem na
srodowisko czy organizm ludzki? Najczeséciej myslimy, chociazby o arszeniku, jako o wysoce
toksycznym, niebezpiecznym zwigzku, ktorego nalezy unikaé, poniewaz moze powodowac
powazne problemy zdrowotne. Zreszta zdecydowana wigkszo$¢ doniesien i artykulow na temat
arsenu dotyczy koniecznosci jego oznaczania, opracowania w tym celu nowych procedur
analitycznych lub tez usuwania arsenu [1,2]. Wszystkie te dziatania wynikajg z, zazwyczaj zbyt
duzej, obecnos$ci arsenu w $rodowisku. W przeciwienstwie do powyzszego, arsen moze miec
réwniez pozytywny wplyw na nasz organizm. Zwigzki arsenu moga by¢ stosowane w
medycynie, glownie do leczenia rdéznych typow nowotwordow, a takze moga wykazywac
dzialanie = przeciwnowotworowe poprzez hamowanie namnazania si¢ komorek
nowotworowych. Trojtlenek arsenu (ATO) znalazt zastosowanie w nowoczesnych terapiach
przeciwnowotworowych. ATO wcze$niej stosowany byt jako lek chemioterapeutyczny do
leczenia ostrej biataczki promielocytowej, jednak jego zastosowanie nie przynosito korzysciw
leczeniu guzdéw litych. Najnowsze badania, obejmujace okres ostatnich kilku lat, wskazujg
jednak na ogromny potencjal w stosowaniu ATO w leczeniu roéznego rodzaju guzow
nowotworowych. Terapie te sg skuteczne jednak tylko wtedy kiedy ATO umieszczony jest w
specjalnym ,,nanono$niku” umozliwiajagcym dostarczanie leku do guza [3].

Na posterze zostang przedstawione dwa kierunki badan dotyczacych arsenu,
jednoznacznie klasyfikujace ten pierwiastek jako wroga lub przyjaciela: 1) badania dotyczace
oznaczania ogolnej zawartosci arsenu oraz jego form specjacyjnych w probkach statych. Ich
potrzeba podyktowana jest toksyczno$cia niektorych zwiazkéw arsenu [1,2]; ii) potrzeba
tworzenia nowoczesnych no$nikow dostarczania ATO w terapii onkologicznych guzow litych
[3]. Zaprezentowane zostang zar6wno badania wlasne, jak i innych badaczy.
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Urszula Ryszko?, Dorota Kolodynska®

% Sie¢ Badawcza ukasiewicz — Instytut Nowych Syntez Chemicznych,
Laboratorium Analityczne, Al Tysigclecia Panstwa Polskiego 13a, 24-110 Putawy
® Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej, Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych,
Katedra Chemii Nieorganicznej, Pl. Marii Sktodowskiej-Curie 2, 20-031 Lublin
e-mail: urszula.ryszko@ins.lukasiewicz.gov.pl

Kadm jest pierwiastkiem stosunkowo stabo rozpowszechnionym w skorupie ziemskiej,
jednak w wyniku antropogenicznej dziatalnosci cztowieka stat si¢ glownym zanieczyszczeniem
chemicznym $rodowiska. W przemysle Cd stosowany jest w produkcji galwanicznych powtok
ochronnych, stabilizatoréw tworzyw sztucznych, barwnikéw, lutow 1 stopéw oraz pretow
kadmowych [1]. Glownym zroédlem zanieczyszczenia gleby Cd sa nawozy fosforowe
wytwarzane z kwasu fosforowego powstajacego w procesie ekstrakcyjnym (mokrym). Cd
obecny w ekstrakcyjnym kwasie fosforowym (EKF) przechodzi przez procesy wzbogacania i
zakwaszania towarzyszace produkcji nawozow fosforowych [2]. Latwos¢ przyswajania Cd z
gleby przez rosliny zwiazana jest z ryzykiem jego akumulacji w tancuchu troficznym. Poza
narazeniem zawodowym, podstawowa droga narazenia ludzi w Europie jest spozywanie
zanieczyszczonej zywnosci, glownie produktow zbozowych, ryb oraz warzyw i owocow
skazonych tym metalem [1]. Wsréd metod usuwania Cd z EKF najczes$ciej wymieniane sg
kalcynacja, stracanie, ekstrakcja rozpuszczalnikowa, flotacja, adsorpcja, wymiana jonowa i
procesy membranowe [3].

Celem badan bylo opracowanie skutecznej metody oczyszczania przemystowego,
ekstrakcyjnego kwasu fosforowego z jonow Cd(I) z zastosowaniem silnie kwasnych
wymieniaczy jonowych. Sorpcje jonow Cd(II) prowadzono metodg statyczng badajac wplyw
masy jonitu (0,1-6g), stezenia kwasu fosforowego (1-5 M), czasu kontaktu faz (1-15 min),
stezenia poczatkowego Cd (0,5-10°-2,5-10° M) oraz temperatury (293-333 K) na wydajno$é
procesu. Wyznaczono parametry kinetyczne procesu sorpcji w oparciu o rOwnania pseudo-
pierwszego (PFO) i pseudo-drugiego rzedu (PSO) oraz modele Boyda i dyfuzji
wewnatrzczastkowej Webera i Morrisa (IPD). W celu uzyskania wiedzy na temat mechanizmu
adsorpcji zastosowano modele adsorpcji Langmuira, Freundlicha i Temkina. Na podstawie
izoterm adsorpcji wyznaczonych dla optymalnych warunkow procesu okreslono maksymalne
pojemnosci adsorpcyjne (qexp, mg/g) kationitdéw. Uzyskane wyniki wpltywu temperatury
pozwolily na wyznaczenie parametréw termodynamicznych (AH®, AS° i AG®) procesu sorpcji
jonéw Cd(II) z EKF. W celu oceny zdolnosci regeneracyjnych badanych kationitow
przeprowadzono rowniez proces desorpcji jonow Cd(11), z zastosowaniem kwasow HCI, HNO3
i H2SO4 o stezeniach 0,5; 1,0 1 2,0 mol/dm®. Zawarto$¢ Cd oznaczono metodg ICP-OES z
zastosowaniem spektrometru emisyjnego Agilent Technologies model 5900 przy dtugosci fali
214.438 nm. Stgzenia roztworow wzorcowych Cd do sporzadzenia krzywych kalibracyjnych
obejmowaly zakres roboczy 0,25-20 mg/dm?®,

Literatura:
[1] H. Czeczot, M. Majewska, Farm. Pol. 66 (2010) 243-250.

[2] T.L. Roberts, Procedia Eng. 83 (2014) 52-59.
[3] S. Kouzbour, B. Gourich, F. Gros, Ch. Vial, F. Allam, Y. Stiriba, Hydrometallurgy 188 (2019) 222-247.

Konwersatorium Spektrometrii Atomowej, Bialystok 11-13.09.2023

72


mailto:urszula.ryszko@ins.lukasiewicz.gov.pl

0SAT P-18

ROLA PROBEK PODWOJNYCH W BADANIACH
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Skuteczna ocena stanu chemicznego S$rodowiska przyrodniczego Ziemi wymaga
odpowiednich informacji, migdzy innymi o wystepowaniu, zawartosciach i rozmieszczeniu
przestrzennym pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych. Takich informacji na terenie Polski
dostarczaja geochemiczne programy badawcze realizowane od potowy lat 80. XX w. przez
Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB. Systematycznie prowadzone badania geochemiczne sa
ukierunkowane na rozpoznanie chemizmu i stopnia zanieczyszczenia gleb, osadow i wod
powierzchniowych roznorodnych zbiornikéw 1 ciekdw wodnych. Dotychczas pobrano i
poddano analizom chemicznym dziesigtki tysiecy probek srodowiskowych, a jednym z efektow
tych badan sg atlasy geochemiczne. Mapy geochemiczne przedstawiajace rozktady
przestrzenne pojedynczych pierwiastkow i zwigzkow chemicznych znajdujg coraz szersze
zastosowanie w dziedzinie ochrony $rodowiska, a takze przy analizowaniu zalezno$ci miedzy
czynnikami $rodowiskowymi i zdrowiem ludzi. Dane geochemiczne moga by¢ takze
wykorzystane do wyznaczenia grup uzytkowania powierzchni ziemi ocenianych wedtug
r6znych kryteriow (wytycznych, wskazowek i rozporzadzen). Ponadto moga one stanowic
wazng informacj¢ dla organow panstwowych zajmujacych si¢ zagadnieniami srodowiskowymi
(np. MKiS, GIOS, Urzedy Marszatkowskie). Uzyskane wyniki maja znaczenie przy tworzeniu
rozporzadzen/legislacji, a szczegodlnie przy podejmowaniu decyzji wymagajacych dzialan
naprawczych, np. rekultywacji.

Jednym z podstawowych narzedzi do monitorowania waznosci wynikéw sg probki
podwojne 1 Slepe stosowane na rdéznych etapach badan. O ile istniejg metodyki referencyjne
wykonywania oznaczen poszczegélnych parametréw fizyko-chemicznych, o tyle nie istnieje
obecnie zaden dokument, ktory wskazuje ,,uniwersalng” procedure oproébowania wod
powierzchniowych, dajaca wiarygodne/wazne wyniki w kazdych warunkach.

W zwigzku z tym, Ze etap oproObowania stanowi istotny element procesu badawczego
zmierzajacego do poznania zawarto$ci pierwiastkbw w danym S$rodowisku, metodyka
oprobowania wod wypracowana w PIG-PIB uwzglednia regularne stosowanie probek
podwdjnych i $lepych. Analiza wynikow dla probek podwojnych 1 Slepych uzyskanych na
etapie oprobowania wod umozliwia weryfikacje kilku czynnikéw, tj. powtarzalno$¢ procesu
oprébowania, kompetencje personelu i potencjalng mozliwos$¢ zanieczyszczenia probek.

Prezentowane dane zostaty uzyskane podczas realizacji projektu ,,Szczegétowa mapa
geochemiczna Gornego Slaska w skali 1:25 000”. Sumaryczna liczba probek wod
powierzchniowych pobranych z réznorodnych zbiornikéw i ciekéw wodnych znajdujacych sie
na badanym obszarze wyniosta 1172 (w tym okoto 4% to probki podwojne).

Wszystkie prace sfinansowano ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
po akceptacji Ministerstwa Srodowiska (obecnie Ministerstwa Klimatu i Srodowiska).
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Angiogeneza jest procesem powstawania naczyn krwiono$nych na bazie juz
istniejacych. W niepatologicznych stanach organizmu rzadko dochodzi do angiogenezy, a
szczegblne znaczenie ma w przypadku choréb nowotworowych ze wzgledu na udzial we
wzroscie i progresji nowotworu [1]. Niedotlenienie jest stanem zawsze obecnym w srodowisku
nowotworu z powodu szybkiego wzrostu patologicznie zmienionych komorek, ktorym nie
towarzyszy fizjologiczne, odpowiednie ukrwienie. Warunki hipoksji, a wigc niedotlenienia
komorkowego moga wptywac na wytwarzanie czynnika HIF-1a. Jest to jedna z izoform biatka
HIF o masie 92 kDa i bierze udziat w kancerogenezie 1 wzroscie guza przez regulacje genow
zaangazowanych w angiogenezg, metabolizm i1 inne mechanizmy biologiczne [2]. Jego
obecno$¢ w $rodowisku guza moze sprzyja¢ m.in. ekspresji VEGF, kolejnego czynnika
biorgcego udziat w tworzeniu naczyn, ekspresji czynnikow indukujacych degradacje macierzy
pozakomorkowej, oraz genu TWIST, ktory bierze udziat w mechanizmach tworzenia
przerzutéw [3]. Podwyzszong ekspresje HIF-la mozna zaobserwowaé w przypadku wielu
nowotwordw, takich jak rak zotadka, okreznicy, trzustki, nerek, jajnika czy moézgu [4]. W
literaturze znalez¢ mozna informacje o oznaczeniach tego zwigzku w materiale biologicznym,
takim jak osocze czy surowica krwi [5].

W niniejszej pracy wykorzystano nowa metodg analityczna, jaka jest biosensor czuty na
HIF-1a z detekcja Powierzchniowego Rezonansu Plazmonow w wersji obrazowej (SPRi). W
badaniach zastosowano nowa procedur¢ immobilizacji przeciwciata oparta na kowalencyjnym
sprzeganiu tiolu kwasu 11-merkaptoundekanowego (11-MUA). Wyznaczono parametry
analityczne nowej metody opartej na bioczujniku. Opracowany bioczujnik charakteryzuje si¢
lepsza czuloscig 1 wigksza dokladnoscia otrzymywanych wynikow. Nowa metodg¢ analityczng
zastosowano do oznaczen iloSciowych biatka HIF-1 w r6znorodnym materiale biologicznym
(osocze, homogenaty tkanek) pochodzacym od chorych na choroby onkologiczne.
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Suplementy diety stanowig najlepiej rozwijajacg si¢ na rynku grupe produktow OTC
(Over-the-counter), czyli sprzedawanych bez recepty. Surowce stosowane do ich produkcji
powinny charakteryzowac si¢ wysoka jakoscia 1 by¢ wolne od zanieczyszczen, w tym metali
toksycznych. Produkty te, obok cennych witamin i mineratow, zawieraja czgsto réznego
rodzaju komponenty pochodzenia roslinnego (np. ziota, wyciagi roslinne, wyizolowane
sktadniki bioaktywne). Z uwagi na powszechne wystepowanie metali w §rodowisku, istnieje
ryzyko nadmiernego zanieczyszczenia nimi ro$lin, a tym samym suplementow diety, ktore
oprécz pozadanego efektu farmakologicznego moga powodowac intoksykacje¢ organizmu.

Z uwagi na powyzsze, celem niniejszej pracy byla ocena zanieczyszczenia kadmem,
olowiem i rtecig wybranych suplementow diety dostepnych w sprzedazy detalicznej.

Badaniami objeto 85 suplementow diety zakupionych w sieci aptek na terenie todzi.
Wsrédd nich znajdowaty si¢ preparaty witaminowe i witaminowo-mineralne, z ktorych 48
zawieralo w swoim sktadzie komponenty roslinne w potaczeniu z innymi sktadnikami, 37
natomiast nie zawierato sktadnikoéw pochodzenia roslinnego. Preparaty posiadaty réoznorodna
postac: tabletek, kapsutek, tabletek do ssania, syropow.

Zawarto$s¢ Cd 1 Pb oznaczono metoda AAS z atomizacjag w plomieniu, natomiast
zawartos¢ Hg z wykorzystaniem AAS z technikg amalgamacji (AMA-254, Leco). Poprawnos¢
stosowanych metod potwierdzono przy uzyciu certyfikowanego materiatu odniesienia — Mixed
Polish Herbs (INCT-MPH-2).

W analizowanych suplementach diety zawartos¢ metali cigzkich byla zréznicowana
I ksztattowata si¢ w zakresie: 0,010 - 1,120 mg/kg dla kadmu, 0,01 - 1,75 mg/kg dla otowiu oraz
0,0005 - 0,1870 mg/kg dla rtgci. W suplementach diety zawierajacych sktadniki pochodzenia
ros$linnego stwierdzono znacznie wyzszg zawartos¢ metali cigzkich w poréwnaniu do
preparatow nie zawierajacych komponentéw roslinnych. W sze$ciu preparatach zawierajacych
surowce pochodzenia roslinnego zawartos¢ rteci przekraczala dopuszczalny poziom 0,10
mg/kg [1], natomiast maksymalne dozwolone zanieczyszczenie kadmem (1,0 mg/kg) zostato
nieznaczne przekroczone w dwoéch probkach [2]. W Zadnej z przebadanych probek nie
odnotowano przekroczenia dopuszczalnej zawartosci otowiu (3,0 mg/kg) [3].

Uzyskane wyniki wskazuja na konieczno$¢ regularnego monitorowania zawarto$ci
metali toksycznych w suplementach diety.
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Wszechobecne metale cigzkie stanowig zagrozenie dla zdrowia i zycia cztowieka [1]. Z
tego powodu istotne jest skuteczne ich wykrywanie i zapobieganie zatruciom. W ostatnich
latach opublikowano wiele badan dotyczacych zastosowania nanoczagstek do oznaczen
zawarto$ci jonéw metali ciezkich, takich jak kadm, kobalt czy otow [2]. Odpowiednio
zmodyfikowane powierzchniowo nanoczastki moga wychwytywaé¢ je z rdznego typu
roztwordéw 1 by¢ z powodzeniem zastosowane jako ich detektory [3]. Dlatego szczegdtowe
badania efektywnos$ci adsorpcji na domieszkowanych nanoczastkach magnetytu sa bardzo
interesujace i innowacyjne, aby zrozumie¢ znaczenie sktadu rdzenia i modyfikacji powierzchni
[4]. Celem niniejszej pracy byto opracowanie metody wychwytywania jondw metali ciezkich
(otowiu, kadmu 1 miedzi) z roztworow wodnych przy pomocy powierzchniowo
zmodyfikowanych nanoczastek magnetytu oraz ferrytdow domieszkowanych kobaltem,
cynkiem lub galem. Cel ten osiagni¢to przez otrzymanie nanoczastek magnetytu oraz
odpowiednich ferrytow, nastgpnie ich modyfikacje wybranymi zwigzkami organofosforowymi.
Zmodyfikowane nanoczastki dodano do zanieczyszczonych metalami cigzkimi roztworéw, po
czym sprawdzono, z jaka efektywnos$cig dany uktad nanoczastka-zwigzek organofosforowy
wychwytywat jony. Otrzymane nanoczastki z r6zng skuteczno$ciag wiazaty si¢ z jonami metali
ciezkich w roztworach wodnych. Wykazano, ze efektywno$¢ adsorpcji metali zalezna jest nie
tylko od modyfikatora, ale rOwniez od rodzaju rdzenia.
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Nanoczastki ferrytowe zyskaly znaczng uwage ze wzgledu na swoje unikalne wilasciwosci
magnetyczne i katalityczne, co czyni je obiecujacymi kandydatami do r6znych zastosowan w dziedzinie
ochrony $rodowiska oraz analizy [1]. Poprzez wprowadzenie do struktury nanoczastek magnetytu
domieszki kobaltu, mozna poprawi¢ ich wlasciwosci magnetyczne, zwigkszajac ich przydatnos¢ na
przyktad do procesow ekstrakcji i separacji sladowych ilosci metali ciezkich. Ponadto, funkcjonalizacja
takich nanoczastek za pomoca kwasow organofosforowych wprowadza selektywne miejsca wigzania,
zwigkszajac powinowactwo i specyficzno$¢ adsorpcji metali cigzkich [2].

W badaniach zastosowano takie techniki charakteryzacji nanoczastek jak dyfrakcja
rentgenowska, mikroskopia transmisyjna elektronéw oraz spektroskopia podczerwieni z transformacja
Fouriera, w celu wyjasnienia cech strukturalnych, morfologicznych i chemicznych syntetyzowanych
materialdw. Zastosowanie otrzymanych nanomateriatow w detekcji metali ciezkich byto kontrolowane
za pomocg spektroskopii absorpcji atomowej (AAS). Wysoka czutos$¢ i selektywno$é AAS czynig ja
idealng technika do okreslania stezen sladowych metali. Zastosowanie opracowanych nanomaterialow
jako sorbentow zwigksza prekoncentracje docelowych metali cigzkich, umozliwiajac tym samym ich
wykrycie nawet przy niewielkich stgzeniach.

Niniejsza prezentacja skupia si¢ na innowacyjnym zastosowaniu nanoczastek FesO4 i CoFe;04
zmodyfikowanych powierzchniowo kwasami organofosforowymi w celu detekc;ji i ilosciowej analizy
istotnych srodowiskowo metali cigzkich, a mianowicie otowiu (Pb), miedzi (Cu) i kadmu (Cd) w sokach
jabtkowych, pomidorowych 1 ziemniaczanych. Nowatorskie podejscie tej pracy obejmuje
wykorzystanie nanoczastek ferrytowych domieszkowanych kobaltem (Co) i zmodyfikowanych
kwasami organofosforowymi jako efektywnych sorbentéw do analizy metali cigzkich.
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Poszukiwanie nowych technik usuwania zanieczyszczen ze Srodowiska jest obecnie
jednym z glownych tematoéw zainteresowan badaczy zajmujacych si¢ zagadnieniami
zwigzanymi Z ochrong srodowiska lub nanotechnologia. Przyktadem glownych zanieczyszczen
wystepujacych w $rodowisku sa metale do ktorych zaliczamy m.in. nikiel, Zelazo, miedz,
srebro, a takze toksyczne i rakotworcze pierwiastki jak: tal, kadm, otow, itp. Ich obecnosé
w $Srodowisku spowodowana jest dzialalnos$cig antropogeniczng (sktadowiska odpadkow,
roboty drogowe, stosowanie sztucznych nawozéw, itp.) [1]. Ze wzgledu na to, ze metale
cigzkie nie ulegajg biodegradacji i nie rozktadaja si¢, kumulujg si¢ w $rodowisku i moga
przyczynia¢ si¢ do jego zanieczyszczenia, zwlaszcza zasobow wodnych. Dlatego tez waznym
aspektem ochrony srodowiska jest wykrywanie i usuwanie metali cigzkich m.in. z wody
i produktow przetworstwa spozywczego [2].

Do wykrywania obecno$ci poszczegdlnych rodzajow metali stosowane sg odpowiednie
sensory, w tym: fluorescencyjne i elektrody modyfikowane nanomaterialami (nanomateriaty
weglowe, tlenki metali (zelazo (Fe), cynk (Zn), magnez (Mg), srebro (Ag) itp.) [3]. W celu
uzyskania okre§lonych wlasciwosci nanomateriatow pokrywa si¢ je dodatkowa powtoka np.
z: polimeréw, materialdw biologicznie czynnych, itp. Pozwala to na poprawg ich wtasciwosci
m.in. zmniejszenie zdolnoSci agregacji 1 utleniania, zwigkszenie stabilnosci chemicznej, czy
biokompatybilnos¢, itp [4]. Obiecujacymi modyfikatorami sa zwiazki fosforoorganiczne.
Znajdujace si¢ w nich mostki metal-tlen-fosfor (M-O-P) silnie wigzg si¢ z powietrznig np.
tlenku zelaza. Wystepujace natomiast w nanoczastkach powierzchnie tlenkowe tworza
wigzania wodorowe z grupami karboksylowymi i fosforanowymi [5]. Utworzenie dodatkowo
zmodyfikowanej powloki na powierzchni nanoczastek jest niezbedne dla zapewnienia ich
wysokiej reaktywnos$ci, ktora umozliwi zastosowanie modyfikowanych nanoczastek jako
detektorow metali cigezkich [6].

Celem pracy byto zbadanie mozliwosci wykrywania metali cigzkich: otowiu (Pb),
kadmu (Cd) oraz miedzi (Cu) za pomocg modyfikowanych zwigzkami fosforoorganicznymi
nanoczgstek ferrytow domieszkowanych galem (Ga) oraz cynkiem (Zn).
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Kwasy kawowy (CFA) i p-kumarowy (p-CA) to zwiazki biologicznie czynne
powszechnie wystgpujace w roslinach i zywnos$ci pochodzenia roslinnego. Kompleksy metali
tych kwaséw wykazuja zréznicowang aktywno$¢ biologiczng (m.in. przeciwutleniajaca,
przeciwbakteryjng, przeciwnowotworowa, przeciwzapalng, przeciwcukrzycowa), dzigki
czemu znajduja one zastosowanie w wielu gateziach przemystu [1,2]. Lantanowce (Ln) naleza
do metali, ktére sa badane gtownie pod katem ich unikalnych wtasciwosci optycznych i
magnetycznych [3]. Z przegladu literatury wynika, Zze niektore kompleksy lantanowcoéw
posiadaja cenne wlasciwosci biologiczne i w wielu krajach znajduja zastosowanie w
zootechnice i rolnictwie [4,5]. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie specjacji CFA i p-CA z
wybranymi jonami lantanowcow (Ln®* = Eu**, Gd** i Dy**) w roztworze wodnym. Oceniono
zdolno$¢ kompleksowania kationdow Ln®* przez kwasy fenolowe w szerokim zakresie wartosci
pH (2 <pH < 8) (I =0,2 mol dm™ KClq) i T =298,15 = 0,1 K). Zbadano réwniez zdolno$é
sekwestracji obu ligandéw wobec badanych jondéw lantanowcdéw, wyznaczajac wartosci
parametrow pM i pLos. Badania prowadzono z wykorzystaniem technik: potencjometrycznej,
spektrofotometrycznej i *H NMR.

Podzigkowania: praca zostala czesciowo sfinansowana ze Srodkéw Narodowego Centrum Nauki (nr projektu:
2018/29/B/NZ9/01997).
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W wyniku globalizacji handlu zywnoscia, zwigckszyta si¢ odlegtos¢, jaka artykuly
spozywcze pokonuja od producenta do konsumenta. Z tego wzgledu utrzymanie
bezpieczenstwa i jakosci w calym lancuchu zywnosciowym stanowi do$¢ duze wyzwanie.
Zywnosé i produkty zywnosciowe moga by¢é fatszowane, celowo lub nieumyélnie zastapione
sktadnikami o nizszej jakosci, co prowadzi do obnizenia bezpieczenstwa artykulow oraz
$wiadczy 0 niezgodno$ci produktu z deklaracjami producenta [1]. Ryz jest najpopularniejszym
zbozem 1 podstawowym pozywieniem dla ponad polowy $wiatowej populacji. Fatszowanie
moze obejmowaé rozne poziomy, takie jak: pochodzenie botaniczne 1 geograficzne,
zafalszowanie/zastgpienie, metoda uprawy, aromat/smak, zawarto$¢ mikroelementéw [1,2].
Dlatego wazne jest rozszerzenie zakresu metod, ktére moga by¢ z powodzeniem wykorzystane
do wykrywania nieoryginalnych produktow oraz wprowadzenie przepisow regulujacych prawo
dotyczace falszowania zywnosci [2,3].

Celem podjetych badan byta ocena zroznicowania sktadu pierwiastkowego probek ryzu
dostepnych na polskim rynku. Do badan lacznie zebrano 82 probki ryzu. Podczas analizy
uwzgledniono takie parametry jak typ probki (ryz bialy, brgzowy, Basmati, jasminowy, dziki).
W kolejnym etapie dokonano podziatu, w ramach ktoérego wyszczegolniono ryz jaSminowy
bialy, brazowy, czarny. Nastgpnie podjeto probe wyodrebnienia charakterystycznych
sktadnikow dla ryzu Basmati, dla ktorego wyrdzniono probki zakupione w supermarketach oraz
te pochodzace z innych zrodetl. Catkowita zawartos¢ Hg w probkach ryzu oznaczono technikg
zimnych par w atomowej spektroskopii absorpcyjnej CVAAS przy uzyciu automatycznego
analizatora rteci MA-3000 (NIC). Poziom As oraz Se zmierzono technika atomowej
spektroskopii absorpcyjnej z atomizacja w kuwecie grafitowej GFAAS (Solaar M6, Unicam
Atomic Absorption). Pomiaru stezen pozostatych pierwiastkow (m.in. Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
P, S, Zn) dokonano technika optycznej spektroskopii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
sprzezonej indukcyjnie ICP-OES (iCAP 7400, Thermo). Do oceny uzyskanych wynikoéw
wzgledem wybranych parametréw przy podziale probek na poszczegdlne grupy zastosowano
testy statystyczne i analizy wielowymiarowe. Badania dowiodly, ze poszczegolne rodzaje
badanych probek cechujg si¢ zupelnie odmiennym sktadem pierwiastkowym, co moze okazaé
si¢ niezwykle pomocne przy potencjalnej identyfikacji zafatszowan.

Badania sfinansowano ze srodkéw Fundacji Politechniki £6dzkiej (dotacja nr 2/DOT-U[2022).
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Obecnos¢ kadmu (Cd) w $rodowisku naturalnym oraz $rodowisku pracy czlowieka
stwarza istotne zagrozenie dla zdrowia, a prognozy wskazuja, iz ekspozycja populacji
generalnej na ten metal w krajach uprzemystowionych bedzie wzrasta¢ [1]. Owoce aronii
czarnoowocowej (Aronia melanocarpa L.) bedace bogatym zrodtem zwigzkow biologicznie
czynnych, w tym zwiazkéw polifenolowych, moga znalez¢ zastosowanie w profilaktyce
i leczeniu skutkow zdrowotnych narazenia na kadm [2-4].

Celem badania byla ocena wplywu podawania ekstraktu z owocoéw aronii
czarnoowocowej (A. melanocarpa L.) na stgzenie jadrowego czynnika transkrypcyjnego kappa
B (NF-kB) w watrobie szczuréw eksponowanych chronicznie na kadm.

Dos$wiadczenie przeprowadzono na 192 samicach szczura szczepu Wistar, ktoérym
podawano kadm (,,Morawski” Kcynia) w st¢zeniu 1 lub 5 mg Cd/kg paszy i/lub 0,1% wodny
ekstrakt z owocow aronii czarnoowocowej (firmy Adamed) przez okres 3, 10, 17 i 24 miesigcy.
Stezenie NF-kB oznaczono w nadsgczach 10% homogenatow watroby za pomoca zestawu
diagnostycznego firmy Cloud-Clone Corp.

W przeprowadzonym badaniu wykazano, ze ekspozycja szczuréw na 1 mg Cd/kg paszy
prowadzita do wzrostu st¢zenia NF-kB po 10 miesigcach, natomiast narazenie na 5 mg Cd/kg
paszy skutkowato zwigkszeniem stezenia tego czynnika po 3 i 24 miesigcach eksperymentu.
Podawanie zwierzetom ekstraktu z owocow aronii zapewnialo catkowita ochrone przed
indukowanym kadmem wzrostem stezenia NF-kB w watrobie. Stezenie NF-kB byto dodatnio
skorelowane ze stezeniem kadmu w tym narzadzie po 24 miesigcach doswiadczenia.

Wyniki przeprowadzonego badania pozwalaja stwierdzi¢, ze spozywanie bogatego w
zwigzki polifenolowe ekstraktu z owocow A. melanocarpa moze chroni¢ przed wzrostem
stezenia NF-kB w watrobie w warunkach ekspozycji powtarzanej na kadm, a w zwiazku z tym
hamowac¢ rozwoj procesow aktywowanych tym czynnikiem, wliczajac procesy zapalne.

Literatura:

[1] M. Mezynska, M.M. Brzoska, Environ. Sci. Pollut. Res. 25 (2018) 3211-3232.

[2] M.M. Brzoska, M. Koztowska, J. Rogalska, Nutrients 14 (2022) 4080.

[3] M. Koztowska, M.M. Brzoska, J. Rogalska, A. Galicka, Nutrients 12 (2020) 2766.

[4] M.M. Brzoska, M. Gatazyn-Sidorczuk, M. Koztowska, N. Smereczanski, Nutrients 14 (2022) 477.

Konwersatorium Spektrometrii Atomowej, Bialystok 11-13.09.2023

81


mailto:magdalena.kozlowska@umb.edu.pl

KOSAT P-27

OZNACZANIE WYBRANYCH LANTANOWCOW W ZYWNOSCI
TECHNIKA ICP-MS PO WSTEPNYM ZATEZENIU
NA MEZOPOROWATYCH MATERIALACH KRZEMIONKOWYCH

Zaneta Arciszewska, Beata Godlewska-Zylkiewicz

Uniwersytet w Bialymstoku, Wydzial Chemii
ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Bialystok
e-mail: z.arciszewska@uwb.edu.pl

Lantanowce (Ln) ze wzgledu na swoje unikalne wiasciwosci magnetyczne, optyczne i
chemiczne sg coraz czesciej stosowane w roznych gateziach przemysthu, a takze w rolnictwie i
medycynie. W konsekwencji dostajg sie do srodowiska i sg pobierane przez organizmy zywe z
atmosfery, wody i1 gleby [1]. Rosnaca liczba ,,antropogenicznych” anomalii Ln w réznych
elementach srodowiska wskazuje, ze staty si¢ 0ne nowo pojawiajacymi si¢ zanieczyszczeniami.
Ze wzgledu nato, ze mechanizmy srodowiskowej i ludzkiej toksycznos$ci lantanowcow sg nadal
stabo poznane i wymagaja dalszych badan, konieczne staje si¢ monitorowanie stezen Ln w
r6znych probkach, w tym w zywnosci.

Bezposrednie oznaczanie Ln w zywnosci jest zadaniem trudnym ze wzgledu na ich
niskie stezenie a takze obecnos¢ duzego nadmiaru innych substancji chemicznych mogacych
wptywaé na doktadnos¢ i wiarygodnos¢ wynikow. Technika, ktora obecnie jest najczesciej
wykorzystywana do oznaczenia niskich stezen Ln w roznego typu probkach jest spektrometria
mas z jonizacja W plazmie sprzezonej indukcyjnie (ICP MS). Ze wzgledu na liczne interferencje
wystepujace podczas pomiarow w wielu przypadkach konieczne staje si¢ wprowadzenie etapu
oddzielenia lub wstgpnego zatezania Ln. Ekstrakcja do fazy statej (SPE) z zastosowaniem
réznych sorbentéw jest szeroko stosowana do wstepnego zatgzania i oddzielania Ln z prébek
zywno$ci. W ostatnich latach nanosorbenty oparte na uporzadkowanej mezoporowatej
krzemionce (OMS) ciesza si¢ ogromnym zainteresowaniem, a to za sprawg ich duzej
powierzchni wlasciwej, duzej porowatosci, regularnej organizacji i duzej objgtosci pordw,
stabilnosci termicznej oraz zdolnosci przylaczania do swojej powierzchni szerokiej gamy
ugrupowan organicznych [2].

W pracy zostang przedstawione wyniki dotyczace optymalizacji warunkow oznaczania
wybranych Ln z wykorzystaniem spektrometru ICP-QQQ-MS wyposazonego w komore
kolizyjno/reakcyjng. Zbadano efektywnos¢ usuwania interferencji podczas oznaczania Eu, Gd
1 Dy stosujac hel i tlen jako gazy komorowe. Stwierdzono, Ze zastosowanie helu przy
przeptywie 5 mL/min (energia dyskryminacji 0 V) 1 tlenu przy przeptywie 0,35 mL/min
(energia dyskryminacji -10 V) nie pozwato na pomiary Eu, Gd i Dy wolne od interferencji
spektralnych. W zwigzku z tym w kolejnym etapie zbadano przydatnos¢ materiatbw OMS
modyfikowanych 3-merkaptopropylotrimetoksysilanem do wstgpnego zatezania i wydzielania
Eu, Gd i Dy z probek zywnosci przed ich oznaczeniem technikg ICP-MS. Zoptymalizowano
parametry wptywajace na wydzielanie Eu, Gd i Dy na badanych sorbentach, tj. pH probki,
rodzaj, stezenie i obj¢to$¢ eluenta. Opracowang metode SPE-ICP-MS wykorzystano do
oznaczania Eu, Gd, Dy w r6znych prébkach zywnosci.

Podziekowania: Dla Pani dr Agaty Wawrzynczak z Uniwersytetu in. Adama Mickiewicza za udostgpnienie
mezoporowatych materiatow krzemionkowych.
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Technika spektrometrii mas z indukcyjnie sprz¢zong plazmag jest obecnie jednym z
najczulszych dostepnych technik analitycznych wykorzystywanych do wykrywania i
ilosciowego oznaczania szerokiej grupy pierwiastkdéw. W wyniku proceséw elementarnych
zachodzacych w warunkach plazmy: odparowania, atomizacji oraz jonizacji pierwiastki
przechodza w formy zjonizowane. Jednakze, w wyniku jonizacji nast¢puje powstawanie jonow
kilkukrotnie dodatnich (M?* M®"...) oraz jonéw wieloatomowych powstatych z potaczen kilku
roznych atomow. Krzem wystepuje w przyrodzie jako mieszanina trzech izotopow 2Si, 2Si
oraz *°Si, z czego ten najlzejszy wystepuje najliczniej (92 %). W kontekscie oznaczania tego
pierwiastka za pomocg ICP-Q/MS przy m/z rownym 28 wystepujg dwie gtowne interferencje
wieloatomowe pochodzace od: 2C*°0, *N,. Ze wzgledu na bardzo powszechne wystgpowanie
tych pierwiastkbw w matrycy roslinnej (sygnat proby Slepej jest intensywny) nalezy
przeprowadzi¢ optymalizacje procesu oznaczania krzemu za pomoca tej techniki. W
prezentowanej pracy przedstawiono kroki poczynione w celu optymalizacji parametréw
instrumentalnych spektrometru 1) minimalizowania poziomu tlta 2) jednoczesnie przy
zachowaniu mozliwie duzej czulo$ci oznaczania krzemu oraz 3) zaproponowano metodologi¢
przygotowania probek roslinnych. Wykazano za pomoca testow liniowosci oraz doktadnosci i
precyzji wzgledem materiatu odniesienia, ze zaproponowana metodologia moze by¢ stosowana
do oznaczania krzemu w probkach roslinnych.

Podzigkowania: Praca zostala wykonana dzigki wsparciu finansowemu grantu NCN Opus 18
(2019/35/B/ST4/02791) (2020-2024), Narodowe Centrum Nauki NCN (Krakow, Polska).
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(W — Wyklad, SZ - Sesja szkoleniowa - Zarzadzanie jako$cig badan, K — Komunikat,
KM — Komunikat Mlodego Spektroskopisty, P — Plakat)

Albinska Jadwiga...........cccccevvenennns P-14,P-25
Anyszkiewicz Jacek K-5, K-10, KM-3, KM—4
Arciszewska Zaneta.........coceeveevennn. P-24, P-27
Babinska-Wensierska Weronika.............. W-10
Baratkiewicz Danuta............cccceeevennne SZ-2,P-7
Bielicka Magda............cccccovvvrvennnnen. p-21, P-23
Blandholl Kjell ..........cooovveiiivennne. K-5, K-10
Bogdan Paulina............cccoovniniicicicns P-24
Bortka Kamil .........ccccovviiiiiiiie e, P-3
Braguer SImone.......ccccovevveeevvveeee i KM-6
Brzoska Matgorzata M ....... KM-10, P-9, P-26
Bulska Ewa.... W-1, SZ-3, K-4, KM-2, KM-7
Buszewski Bogustaw...........ccccoeueee. W-2, P-28
Caceres 1Saura.......cccovvvee e iveee e K-2
Chabowska Aneta...........ccceeeveeiiiiiiiee e p-2
Chajduk Ewelina........c..ccccovevennee. W-12, P-13
Cieslik Bartlomiej..........cooevvverenenn KM-5, P4
Ciosek-Skibinska Patrycja..........c..cccceeveene. K-1
Clases David......cccccoveveiee i KM-6
Czarnecki MateuSZ .........ccccoevvvevveeiiieciiinne K-1
Dobosz Magda..........ccocveerininincieeens p-22
Dobrowolski Ryszard..........cccceeeveiieinnns W-6
Dror IShai.......ccocvveiciiiiiic e W-4
Dubenska Liliya .........ccooeveiviiinininenne, KM-2
Ducos Kilian........cocovevvviciiiccie e, K-2
Dulski MateuSzZ........cccoeveevvireieiiir e, K-8
Dushna Olha........occoeeeiviiieeiiiee e KM-2
Dzimitrowicz ANNa.........cocovevevvreivieiieens W-10
Fabjanowicz Magdalena............c..ccccoveevenneae p-2
Factor CEcile.......coovvvumriiiiiiiiiiiiiiiiiieee e W-5
Feist Barbara..........ccoevevveeeeiiciie e, K-8
Frackowiak Julia.........ccccoovviiiiiniiiiinien, P-6
Gabrych 1gor.......ccoviveiiice e P-12
Gajek Magdalena..............ccoveenenee. P-12, P-14
Gajewska Magdalena...........c.cccoeveveriennnn. P-20

Gatazyn-Sidorczuk Matgorzata ....KM-10, P-9,
P-26

Gama Sofia......ccccvevevviiee e P-24
Gawor ANArzej ...c.covevveveeeecieveceee e SZ-3
G3ZOT ANNA ..o K-11
Gerle ANNa........ccoeeveieeieeceee e K-9
Glowacka Katarzyna ...........cccceeevnvvvnnnene. P-28

Godlewska-Zytkiewicz Beata ... KM-9, P10,
P_24, P27

Gotebiowski Adrian.........ccoovvvriicrennn, P-28
Gonzalez de Vega Raquel ...........ccceeeeee KM-6
Gorewoda Tadeusz . K-5, K-10, KM-3, KM—4
Gorodkiewicz Ewa ...........ccvveeee KM-11, P-19
Grau JoS€ ..o p-2
Grimaud REGIS.......covvvveiviriniiinise e K-2

Guldhav AIf Y oo, K-5
Halicz Ludwik..........coocvevveirerernnennn. K4, KM-7
Hané Anetta ........cccovveeveeeiiiiiiiiieeee, K-3, P-6
Hryniewicka Marta ..........ccccccoeveveviennenne. KM-8
Jakobik-Kolon Agata ...........ccocveeienciiennnn. K-5
JamrOz Piotr ceeeveeveeeieeeeee e, W-9, W-10
Jaranowski Piotr.........ccocvevvveiec e W-3
Jaszczak Marcin......cccovcveeeivcvieee s KM-5
Jatkowska Natalia ...........cccceeveieiiiicineeinen, P-2
Jimenez-Laman Javier ........cccoeceevvcveeennnnen, W-7
Kalbarczyk Pawet ...........ccccoveuvenie W-12, P-13
Kalska-Szostko Beata........... pP-21, P—22, P-23
Karasinki Jakub.................. K—4, KM-2, KM-7
Karpinska ANNa .......cooveviniiieninenenee P-10
Kasierot Sonia.........coceeeveeeiveviire e, KM-3
Kasprzyk Iwona ...........ccooevvvniienencnnnn P-20
Kayzer Dariusz ........cccoovvveenivnenenenenees P—7
Kinska Katarzyna...........cccoeevevevveninnnnn K-2, P-3
Kiszkiel-Taudul llona..........ccoocvvveiinnen, KM-8
Klekotka Urszula.................. pP-21, P—22, P-23
Kl1i§ TYMOtEUSZ ... W-9
Knapik Magdalena.............cc.c...... K-10, KM-3
Kocot Karina........ccoeeevvevveeineeennn, W-14, K-12
KOKO EIWIra....cocoeiviiiee e pP—7
Kotodynska Dorota ..........ccccoeevvenienieninnns P-17
Komorowicz I1zabela ........cccccooeevvveivinennnns P-16
Konieczka PiOtr.......ccceeevevvieeiiciiieens SZ-1, P-1
Konon Agnieszka.........cccccccevevveiiincnennnn, P-18
Kostrzewa Justyna . K-5, K-10, KM-3, KM—4
Kowa EWeliNa.......ccoeevveeviiiiiee e, KM-6
Kowalewska Zofia........ccccoevvivireviirennnnn, W-11
Kowalska Joanna..........ccceeeveevevvenenns SZ-4,P-3
Koztowicz Sylwia..........ccccvennene. K-10, KM-3
Koztowska Magdalena..............cccocovenneee. P-26
Krasnodgbska-Ostrega Beata............ SZ-4,P-3
Kusiorowski RobEert ...........coceevveevirireiiien, K-9
Lando Gabriele .......ccccoovevviiiiiiiie P—24
Latacz Aleksandra...........ccoeeeveveieiiivinenns P-11
LeSniewska ANNa........vvvvevvveriieiinininnnnnn, KM-11
Les$niewska Barbara..........cccoeevvvvivivenenns KM-8
Lobinski Ryszard...........ccccceeevevvennenn. W-5, K-2
Lojkowska EWa..........cccoviiiiiiiic W-10
FLukaszewski Z€NON .......vvvvvvveveriririininnns KM-11
Mackiewicz Elzbieta...........ccovvveeen.... P-5, P-14
Maj 1zabela ... KM-3
Malejko Julita .......ccccovvviiiiiiiiiice P-10
Maliszewska Justyna............. pP-21, P—22,P-23
Markiewicz-Zukowska Renata .................. P-8
Matczuk Magdalena...........ccccoeeverieinnnnnns W-8
Matusiak Jolanta..........ccoevveeeiviviee i K-9
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Milea Demetrio........cccccvevveveieevieceiie e P-24
Morlo Kinga .......ccccevvevvieeiiieec e W-6
Moskwa JUStYNa .........ccccvevevieiree e, P-8
Motyka-Pomagruk Agata .............ccco...... W-10
Musielak Ewelina....K-5, K-10, KM-3, KM—4
Musielak Marcin................. W-14, K-11, K-12
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Ouerdane Laurent.........cccceeveveveieiievienennn K-2

Pawlaczyk Aleksandra K-6, P-5, P-14, P-15,
P-25
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Ruczaj AgnieszKa .........ccccevvvvrininiieiciens P-9
Rutkowska Matgorzata............c.ccoevrenieinnns P-1
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RYCZKO AlICJa ... P-11
Ryszko Urszula............ccooevvnininiiciccns P-17
Sadowska MONiKa .........ccceevvereieneniciennn, P-3
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Serda Maci€j.......cccoevveveiiieeiennn, K-8, K-11
Sitko Rafat.........cccccvvvnnnens W-14, K-11, K-12
Smereczanski Nazar ...........c..cccoeeeevneenee KM-10
Socha Katarzyna...........ccoeveviicnencncincen, P-8

Sokotowski JErzy .......cccovviviiviiiiiniiennnn, P-14
Sokotowski Krzysztof..........cccccvvveieinnnnns P-14
Soroczynska Jolanta...........cccceevvvniieniennn, P-8
Stec Katarzyna ........ccocvvveeeveseeneneeeneens K-9
Strzeminska lzabela.........c.ccccoveveiiiiennne W-5
Suliburska Joanna..........ccccceveveenieiieiennnnn P-6
Szczypezyk Angelika.........cccoveeeiveieinane. P-18
Szpunar JoannNa........cccceeeveereenieeneenn W-7, K-2
Szubka Magdalena...........cccccooviviiinincnienns K-8
Szultka-Mtynska Matgorzata .................... P-28

Szynkowska-J6zwik Matgorzata I.... K-6, P-5,
P-12, P-14, P-15, P-25

Sledz WOJCIECH ... W-10
TelK ANNA ..o K-7, KM-6
Terefinko DominiK.........cc.ccoovvvrviiinnne. W-10
Tetfejer Klaudia.......ccocevvvvcvernnnne. K—4, KM-7
Topyla EWa ... W-12
Tsuboi MOtOhIr0 .....cccveiiiiiric e P-4
Tupys ANdrii.....coeeeieiieiciiiie K-4, KM-7
Urbanczyk Michal............cccoconiiins K-9
Wagner Barbara..........cccocoeeveneieiiiennn, W-13
Wasik ANArzej .....cccoovvveiiiiiiiiceee KM-1
Wasilewska AnNa.........ccooevevveienenns P21, P-23
Wieczorek Marcin..........coevvevvvvenen, K-7, KM-6
Wycislik-So$nierz Joanna............cccccoeeeeee. K-9
Wysocka Irena .........cccoeevvinencicicncnees P-18
Wysocki Piotr .............. K-6, P-12, P-14,P-15
Zabielska-Konopka Magda..................... KM-9
Zad0ora GIzZegOrZ ......ccccevvevivnerenieniennenens P-15
Zambrzycka-Szelewa Elzbieta..... KM-9, P-10,
pP-21, P-22, P-23

Zawisza Beata.........cccocevevieeiveiene e W-14
Zdziebtowska Sylwia...........ccccocevviiinnnenn, K-1
Zielinska Katarzyna ...........cccccovvveneneenne P-15
Zielinska ZUzanna...........cccceeveveviveesneenn, P-19
Zelazowska-Rutkowska Beata.............. KM-11
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ANALIZA WIELOPIERWIASTKOWA W PRAKTYCZNYM UJECIU
SPEKTROMETRY ICP-MS | ICP-OES AGILENT TECHNOLOGIES
MOZLIWOSCI PROGRAMOWANIA METOD

Paulina Zych—Murawska

Altium International Sp. z 0. o.
ul. Putawska 303, 02-785 Warszawa
e-mail: pzych-murawska@perlan.com.pl

Pierwiastki mozna podzieli¢ na takie, ktore s3a niezbedne dla prawidtowego
funkcjonowania organizmu zywego lub takie, ktore wykazuja wzglgdem niego dzialanie
toksyczne, teratogenne, rakotworcze. Nalezy nadmienié, ze powyzszy podzial jest bardzo
uproszczony 1 nie uwzglednia formy wystepowania pierwiastka, ktora to moze w radyklany
sposob zmieni¢ jego wplyw na organizm zywy. Nie mniej jednak, do celow oceny probki pod
wzgledem zawartosci pierwiastkow, zaréwno z grupy toksycznych, jak i pozadanych,
najczesciej wykorzystuje si¢ analize catkowitej zawarto$ci danego pierwiastka. Legislacja w
tym zakresie nakazuje konieczno$¢ monitorowania, od kilku do kilkunastu pierwiastkow w
zaleznos$ci od matrycy. Nalezatoby tu wymienié, co najmniej:

e Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi oraz DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE)
2020/2184z dnia 16 grudnia 2020 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
(kilkanascie pierwiastkow)

e ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE) 2023/915 z dnia 25 kwietnia 2023 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych poziomow niektorych zanieczyszczen W zywnosci oraz uchylajace rozporzadzenie
(WE) nr 1881/2006 — Pb, Cd, As, Hg, Sn (takze formy specjacyjne dla As i Sn)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu Klasyfikacji stanu
jednolitych czgsci wod powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych

e ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi oraz wiele innych wytycznych dla pasz,
nawozow, paliw itd.

Z uwagi na powyzsze, najbardziej zasadne wydaje si¢ stosowanie technik

wielopierwiastkowych, jak ICP-MS i ICP-OES, w celach oceny zgodnosci z wymaganiami
legislacyjnymi.
Jak umiejetnie wybra¢ technikg? Jak wiasciwie zaprojektowa¢ metode? Jakie mozliwosci
posiadaja oprogramowania spektrometrow ICP-MS i1 ICP-OES Agilent Technologies? Jakie
izotopy 1 tryby pracy wykorzysta¢ w odniesieniu do danego pierwiastka, czy matrycy (ICP-
MS)? Jakiej techniki korekcji tta uzy¢ w przypadku interferujacych linii emisyjnych (ICP-
OES)? Na te 1 wiele innych pytan postaramy si¢ odpowiedzie¢ Panstwu podczas Warsztatow.
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POTEGA KOMORY UCT™ - SPOSOB NA USUNIECIE DOWOLNYCH
INTERFERENCJI I DUZO WIECEJ

Magdalena Muszynska®?, Krzysztof Jankowski?, Grzegorz Golab?

% Pro-Environment Polska Sp. z o.0., ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
® Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW, ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089
e-mail: magdalena.muszynska@pepolska.pl

Rozw¢j instrumentéw ICP-MS z komorami wypelionymi gazem pomig¢dzy plazma
a kwadrupolem analizujgcym okazat si¢ niezwykle obiecujagcy w redukcji interferencji
wieloatomowych [1], a tym samym doprowadzit do znacznej poprawy osiggéow analitycznych.
Obecnie na rynku dostepnych jest kilka systemoéw ICP-MS wyposazonych w komorg¢ [4]. Cho¢
te instrumenty wydaja si¢ na pierwszy rzut oka podobne, roznig si¢ znacznie pod wzgledem
zdolno$ci eliminacji interferencji [3].

Budowa metod wykorzystujacych reakcje jonowo-czasteczkowe w  oparciu
o kwadrupolowg komore reakcyjng wymaga wyboru odpowiedniego gazu reakcyjnego,
wartosci jego przeptywu oraz szerokosci pasma przechodzenia jonéw przez kwadrupol.
Ostatnia z ustawianych wielko$ci zalezy od parametrow Mathieu a i g, ktore z kolei sg zalezne
od napiecia stalego i czgstotliwosci RF zastosowanych w kwadrupolu komory reakcyjnej [2].

Warsztaty pokazuja dziatanie komory UCT™ (Universal Cell Technology) stanowiacej
standardowy element wyposazenia spektrometréw rodziny NexION. Do prezentacji
wykorzystano praktyczne przyklady pomiarow =z ukazaniem usuwania interferencji
pochodzacych od argonu (m.in. *°Se “°Ca *°Fe) oraz usuwanie interferencji z przesunigciem
masowym ("°As). Tryby reakcyjne (DRC) poréwnano réwniez z trybem kolizyjnym (KED)
oraz standardowym (STD) pomiaru.

Oprocz usuwania interferencji komore UCT™ wykorzysta¢ mozna réwniez do
wybiodrczego rozcienczania sygnatu pochodzacego od $cisle okreslonych pierwiastkéw. Do
tego celu stuzy tryb EDR (Extended Dynamic Range), ktorego dziatanie zaprezentowano na
przyktadzie (jednoczesny pomiar wysokiego stezenia Na oraz niskiego st¢zenia Pb w probce).

Literatura:

[1] T.W. May, R.H. Wiedmeyer, At. Spectrosc. 19 (1998) 150-155.

[2] J.W. Olesik, D.R. Jones, J. Anal. Atom. Spectrom. 21 (2006) 141-159.

[3] S.D. Tanner, V.1. Baranov, D.R. Bandura, Spectrochim. Acta Part B 57 (2002) 1361-1452.
[4] S.D. Tanner, V.I. Baranov, At. Spectrosc. 20 (1999) 45-52.
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BEZPIECZENSTWO W UZYTKOWANIU BUTLI Z GAZAMI
SPREZONYMI NA PRZYKELADZIE GAZOW PALNYCH,
UTLENIAJACYCH I NEUTRALNYCH

Michal Baranowski, Marcin Nowicki

Air Liquide Polska Spétka z o. o.
ul. Jasnogorska 9, 31-358 Krakow
e-mail: gazyspecjalne.pl@airliquide.com

Warsztaty zostang podzielone na dwie czg$ci, teoretyczng i praktyczng. Podczas
warsztatow uczestnicy po zapoznaniu si¢ z niezbednymi informacjami i instruktarzem, beda
mogli wykona¢ ¢wiczenia praktyczne z bezpiecznego transportu butli oraz podiaczania do
armatury gazowej takiej jak reduktory, weze cisnieniowe i panele rozpre¢zania.

W czes$ci teoretycznej zostang omowione aspekty takie jak podziat i klasyfikacja gazow,
ich wlasciwos$ci chemiczne oraz granice wybuchowosci. W czesci tej omowiona zostanie
rowniez tematyka zwigzana z armatura do gazoéw sprezonych oraz mechanizmy redukcji
ci$nienia. Zostang takze wykazane réznice migdzy armaturg techniczng a specjalng. Oméowione
zostang rowniez stosowane standardy przytaczy i gwintéw nabutlowych.

W czedci praktycznej skupimy si¢ na obstudze armatury oraz butli gazowych.
Szczegdtowo zostanie omOwiony proces transportu butli, jej przepinania wraz z czestymi
nieprawidlowos$ciami. Zostang przeprowadzone ¢wiczenia praktyczne w matych grupach w
asyscie prowadzacych.

Literatura:
[1] Materiaty wlasne firmy Air Liquide.
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MOZLIWOSCI I ZASTOSOWANIA TANDEMOWEJ
SPEKTROMETRII ICP-QQQ AGILENT

Monika Stochaj-Yamani, Paulina Zych-Murawska, Piotr Sztompka

Altium International Polska, sp. z 0.0.,
ul. Putawska 303, 02-795 Warszawa
e-mail: mstochaj-yamani@perlan.com.pl

Zanim wprowadzono na rynek pierwszy tandemowy spektrometr ICP-MS/MS (ICP-
QQQ), od ponad trzech dekad do oznaczen pierwiastkow wykorzystywano kwadrupolowe
spektrometry ICP-MS.

Technika ICP-MS jest powszechnie wykorzystywana do analiz ultrasladowych, jednak
nie jest ona wolna od interferencji spektralnych. Przez lata poczyniono postepy w zakresie
wprowadzenia komor kolizyjno-reakcyjnych, ktore pozwolity zminimalizowaé interferencje
widmowe, na przyktad poprzez wykorzystanie niereaktywnego gazu kolizyjnego, takiego jak
hel. Sporym wyzwaniem dla tego typu uktadéw byly wciagz interferencje izobaryczne.

Krokiem milowym byt pierwszy na $wiecie tandemowy spektrometr ICP-MS/MS
(ICP-QQQ). Spotecznos$¢ analitykow po raz pierwszy mogla do$wiadczyé mozliwosci
analitycznych ICP-QQQ Agilent w 2012 roku. Wykorzystanie w technice ICP-MS dwoéch
analizatoréw kwadrupolowych umozliwito po raz pierwszy przekroczy¢ mozliwosci analiz za
pomoca ICP-MS, ktore dotad byly nieosiagalne w typowych uktadach jednokwadrupolowych.

Rys. Schemat budowy spektrometru ICP-QQQ 8900 Agilent

Agilent 8800 ICP-QQQ zasygnalizowatl znaczny postgp w technologii ICP-MS i na nowo
zdefiniowal §ladowa analiz¢ pierwiastkowa. W poréwnaniu z istniejacymi kwadrupolowymi
instrumentami ICP-MS, 8800 ICP-QQQ oferowal znaczace korzysci analityczne w wielu
zastosowaniach zarowno w przemysle, jak 1 akademickich laboratoriach badawczych. Bazujac
na tym sukcesie, w 2016 roku wprowadzono na rynek model Agilent 8900 ICP-QQQ.

Od ponad 10 lat Agilent jest liderem w zakresie wykorzystania techniki ICP-QQQ.
Niniejsza prezentacja jest przegladem aplikacji i zastosowan techniki ICP-QQQ [1].

Dzigkujemy Organizatorom Konwersatorium za mozliwos¢é wzigcia udziatu w konferencji, ktora od wielu lat jest
dla nas inspiracjq do nieprzerwanej nauki i polem do wymiany doswiadczen.

Literatura:
[1] Handbook of ICP-QQQ Applications using the Agilent 8800 and 8900. 5™ edition (5991-2802EN) July 2022.
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40 LAT ICP-MS — RODZINA PRODUKTOW
DO ANALIZY PIERWIASTKOWEJ PerkinElmer

Krzysztof Jankowski?, Magdalena Muszynska°, Grzegorz Golab?

 Pro-Environment Polska Sp. z o.0., ul. Z‘wirki.i Wigury 101, 02-089 Warszawa
® Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych UW, ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
e-mail: krzysztof.jankowski@pepolska.pl

40 lat temu zaprezentowano pierwszy komercyjny ICP-MS — ELAN 250 [1]. Wowczas
chemicy analitycy otrzymali nowy przyrzad umozliwiajacy wykonywanie badan z zakresu
analizy pierwiastkowej w zupelnie nowy sposéb i na nicosiggalnych do tej pory poziomach.

Od tamtego czasu PerkinElmer jest liderem innowacji w dziedzinie ICP-MS,
wprowadzajac wiele rozwigzan technicznych, ktore zrewolucjonizowaty t¢ dziedzing, takie jak:

e 1994 r. — detektor pracujgcy w trybie impulsowym i analogowym, zwigkszajacy zakres
dynamiczny i czuto$¢ techniki.

e 1999 r. — komora DRC, doskonale eliminujaca interferencje masowe, zmniejszajaca zaktocenia
oraz poprawiajaca doktadnos$¢ i precyzje pomiardw.

e 2007 rok — tryb EDR w 2007 roku, rozszerzajacy dynamiczny zakres liniowy pomiaru
do ponad 12 rzedow wielkosci.

e 2014 r. - Single Particle ICP-MS, pozwalajacy na pomiary pojedynczych nanoczastek.

e 2017 r.—Single Cell ICP-MS, pozwalajacy na analizy pierwiastkowe na poziomie pojedynczej
komorki.

e 2020 — Pierwszy na $wiecie prawdziwy czterokwadrupolowy ICP-MS (NexION5000).

Portfolio aparatow z zakresu analizy pierwiastkowej uzupetniaja jeszcze dwie linie
produktow — réwnie potezne ICP-OES z rodziny Avio i spektrometry absorpcji atomowej
rodziny PinAAcle.

Literatura:
[1] A.R. Date, Trends Anal. Chem. 2 (1983) 225 — 230.
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BEZPIECZENSTWO W UZYTKOWANIU BUTLI Z GAZAMI
SPREZONYMI NA PRZYKELADZIE GAZOW PALNYCH,
UTLENIAJACYCH I NEUTRALNYCH

Dominika Gajdzicka-Dutkowska (Michal Baranowski, Marcin Nowicki)

Air Liquide Polska Spotka z o. o.
ul. Jasnogorska 9, 31-358 Krakow
e-mail: gazyspecjalne.pl@airliquide.com

Air Liquide Polska sp. z 0.0. jest cze¢$cig miedzynarodowej firmy, bedacej liderem w
produkcji specjalistycznych gazoéw ciektych, sprezony, zaréwno technicznych jak i
laboratoryjnych. Air Liquide Polska jest jednoczes$nie jedynym w Polsce producentem
specjalistycznych mieszanin gazowych, posiadajacym wlasng akredytowang jednostke
produkcyjng ww. gazow.

Jednym z kluczowych aspektéw w produkcji 1 dostawach gazow technicznych i
laboratoryjnych ~ jest  zagwarantowanie  bezpieczenstwa w  obsludze  urzadzen
wysokocisnieniowych jakimi sg butle gazowe zawierajace spr¢zone gazy. Gazy te, biorac pod
uwage zroznicowane wilasciwosci fizykochemiczne, moga stwarzaé szereg zagrozen dla
zdrowia i zycia cztowieka oraz innych organizméw zywych. Zagrozenia moga stanowi¢ takie
wiasciwosci jak toksyczno$¢, kumulowanie w zamknigtych pomieszczeniach, palnos¢ i
tworzenie mieszanin wybuchowych, a takze sama postac¢ spr¢zania gazéw. Dlatego, z punktu
widzenia uzytkownika, kluczowe jest poznanie podstawowych zasad postugiwania si¢ butlami
z gazami sprezonymi oraz ich przechowywania, a takze wtasciwych metod podtgczania butli
gazowych do instalacji czy tez armatury.

Literatura:
[1] Materiaty wlasne firmy Air Liquide.
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Szanowni Panstwo, (" (/]
informujemy, ze zmieniliSmy nazwe >
na Altium International Sp. z 0.0. Perlan Altium

amember of Altium Group

Altium - Twoj partner w analityce pierwiastkow

Uzyskanie wtasciwych informacji o sktadzie pierwiastkowym we wtasciwym czasie moze poméc

W przezwyciezeniu codziennych problemdéw zwigzanych ze skomplikowanym sktadem prébek, jak réwniez
z potrzebami w zakresie urzadzen, przepisami czy obszarem regulowanym. Najcenniejszg rzecza,

jaka moze dostarczy¢ rozwigzanie analityczne, jest pewnos¢, ze otrzymane wyniki sg wtasciwe.

Altium jest wiodgcym dostawcg rozwigzan w zakresie systemow przygotowania probek z wykorzystaniem
technik mikrofalowych oraz rozwigzan analitycznych w zakresie spektroskopii atomowej.

Obejmowane przez nas rozwigzania uwzgledniaja:

® Mineralizatory mikrofalowe ® Spektrometry mas ICP-MS i ICP-QQQ
® Spektrometry absorbcji atomowej ® Systemy sprzezone do analizy specjacyjnej
® Spektrometry emisyjne MP-AES i ICP-OES iablacji laserowej

=

Wzorce i odczynniki System otrzymywania Materiaty Mineralizatory mikrofalowe
wody czystej VEOLIA ogélnolaboratoryjne Preekem Scientific
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Akcesoria do spektroskopii Spektrometry Spektrometr Spektrometry ICP-OES 5800
AAS Agilent MP-AES 4210 Agilent 15900 Agilent
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Spektrometry ICP-MS 7850 Spektrometr Szkolenia Uzytkownikéw
17900 Agilent ICP-QQQ 8900 Agilent i wsparcie w rozwoju metod

Kontakt: klient@perlan.com.pl
www.perlan.com.pl




@ AirLiquide

Zachowaj najwyzszq jakos¢
analiz i precyzje pomiarow
- to takie proste!

Nasze rozwigzania do aplikacji analitycznych,
pomiarowych ikalibracyjnych ALPHAGAZ
oraz CRM SO 17034 w zakresie gazow
czystychicertyfikowanych mieszaniny
gazowych zapewniaja: ‘

* najwyzszgjakosc

precyzje wynikow analiz
SpOjNOSC¢ pomiarowyg

rzetelng certyfikacje

dtugi czas przydatnosci do uzytku

Zaufaj naszemu doswiadczeniu.

gazyspecjalne.pl@airliquide.com

pl.airliquide.com
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PRO-ENVIRONMENT PerkinElmer’
think future For the Better

'NexION® 5000 4Q ICP-MS

Nowe rozdanie w plazmowej spektrometrii mas

Pierwszy system ICP-MS z czterema kwadrupolami . Pierwszy system ICP-MS z czterema kwadrupolami.

System umozliwia najlepsza kontrole strumienia jondw,
co obniza interferencje masowe, czesto spotykane

w ztozonych matrycach, oraz zapewnia osiggniecie najlepszych

Detector

NexION® 5000 4Q ICP-MS /\

granic wykrywalnosci w trybie goracej plazmy

e Komora Universal Cell Technology™ (UCT) pracujaca w trybach:
standardowym, kolizyjnym, reakcyjnym oraz rozcienczania
elektronicznego w jednym pomiarze. Dzigki wyposazeniu
w kwadrupol, komora pozwala aktywnie usuwa¢ produkty
posrednie - dla jeszcze lepszej eliminaciji interferencji

¢ Mozliwo$¢é podigczenia az czterech gazéw do komory
UCT, ktére dodatkowo mozna dowolnie miesza¢ w czasie
rzeczywistym - poszerza to znacznie mozliwosci usuwania

nawet najtrudniejszych interferenciji

Serdecznie zapraszamy na szkolenia ze spektrometrii atomowej
w naszym laboratorium demonstracyjnym! Terminy i szczegdty

szkoler: www.pepolska.pl/szkolenia-otwarte/

~N 23

Pro-Environment Sp. z o.0. t:+48 22 310 88 00 | f: +48 22 310 88 01
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa biuro@pepolska.pl | www.pepolska.pl



TH. GEYER
WSZYSTKO Z JEDNEGO ZRODtA

Kompleksowe zaopatrzenie Twojego laboratorium: materiaty zuzywalne, sprzet,
odczynniki, produkty life science, meble laboratoryjne.

CHROMATOGRAFIA

Czy znasz juz naszg oferte LABSOLUTE® i CHEMSOLUTE® do chromatografii?
W naszym portfolio znajduja sie fiolki i korki oraz inne akcesoria do HPLC/UHPLC,
LCG-MS i Headspace-GC.

Zachecamy do skontaktowania sie z nami w celu uzyskania probki wybranego
produktu, aby przetestowac go pod katem konkretnych zastosowan w laboratorium.

Th. Geyer Polska Sp. z o.0.
Czeska 22A - 03-902 Warszawa - Polska
sales@thgeyer.pl - +48 22 427 64 64

www.thgeyer.com COTH.G EYER
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Gazy czyste i mieszaniny kalibracyjne dla laboratoriow

Air Products wspétpracuje z tysigcami firm z branzy przemystowej, energetycznej,
technologicznej, analitycznej i ochrony zdrowia w Polsce i na catym $wiecie, dostarczajac gazy
techniczne, spozywcze, specjalne oraz medyczne i suchy l6d. W Polsce dziatamy od 30 lat.
Dzieki naszym kompleksowym rozwigzaniom, nasi Klienci moga zwiekszy¢ swoja wydajnos¢,
usprawni¢ procesy technologiczne i zapewni¢ wyzszy poziom ustug swoim odbiorcom.

Gazy ultra czyste

Dzieki zastosowaniu opatentowanego systemu filtracji wewnatrz butli z technologia BIP®, gazy
w nich dostarczane posiadajg najnizsze dostepne poziomy zanieczyszczen krytycznych. Kazda
butla BIP® wypetniona azotem, helem czy argonem, zawiera tlen w stezeniu ponizej 10ppb i
wode w stezeniu ponizej 20ppb, czyli okoto 300 razy mniej niz typowe gazy Ultra High Purity
(UHP). Parametry wodoru w butli BIP® to: tlen - ponizej 100ppb; woda - ponizej 20ppb; THC
- ponizej 10ppb. Technologia BIP® ze wzgledu na swoje unikatowe rozwigzania zapewnia
dostep do najczystszych gazéw nosnych i atmosfer ochronnych z bardzo niskim punktem
rosy; dodatkowo zapewnia wydtuzenie zycia detektoréw zachowujac ich wysoki poziom
czutosci.

Mieszaniny kalibracyjne

Gama gazéw specjalnych Experis® firmy Air Products obejmuje w petni certyfikowane
mieszaniny gazéw, produkowane w naszym wiasnym, nowoczesnym laboratorium zgodnie z
miedzynarodowg normg ISO 17025. Nasza oferta mieszanin kalibracyjnych sprosta
najbardziej surowym wymaganiom, aby zapewnié¢ doktadnos¢ i identyfikowalno$¢ na réznych
rynkach, takich jak: motoryzacja, przemyst chemiczny, farmaceutyczny, gornictwo gazu
ziemnego i ochrona $rodowiska.

Gazy w butlach jednorazowych

Okresowe testy sprawnosci i kalibracja urzadzen do wykrywania gazéw odgrywajg kluczowg
role w zapewnieniu bezpieczenstwa zaktadow i miejsc pracy. Odpowiedzig na te potrzeby jest
seria gazéw specjalnych Experis® firmy Air Products. To certyfikowane, identyfikowalne i
stabilne mieszaniny dostepne w wielu rodzajach butli jednorazowych.

Zakres gazéw Experis® obejmuje wszystkie zwykle stosowane mieszaniny kalibracyjne.
tatwosci uzytkowania i przenoszenia. Butla jednorazowa umozliwia przeprowadzanie testow w
terenie z uwagi na fatwos$¢ uzytkowania i przenoszenia.

Air Products Sp. z o.0.

Ul. Komitetu Obrony Robotnikéw 48
02-146 Warszawa
airproducts.com.pl
infopl@airproducts.com
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SPEKTROMETRIA MAS | CHROMATOGRAFIA

Spektrometr mas
potréjny kwadrupol
TSQ 9610

Spektrometr mas
potréjny kwadrupol
TSQ Altis Pig

anchem.pl . .scientific

Authorized Distributor




shop.anton-paar.com

&3 Buy online %—7 Anton Paar

Automatyczne analizatory adsorpcji fizycznej i chemicznej

Autosorb iQ i Nova 600/800

Te w pefi automatyczne aparaty dokonuja precyzyjnych pomiaréw izoterm fizysorpcji, chemisorpciji
[ — oraz adsorpcji par w celu ustalenia rozktadu wielkosci poréw w materiatach, powierzchni wtasciwej
1‘@mﬁ BET oraz specyficznych interakcji pomiedzy gazami i ciatami statymi. Wszystkie te parametry sg istotne

‘ dla optymalizacji szerokiego zakresu materiatéw, w tym adsorbentéw, katalizatoréw, farmaceutykow,

akumulatorow oraz innych materiatow porowatych wykorzystywanych w réznych dziedzinach przemystu i
nauki.
Na podstawie kilku dekad zdobywania doswiadczen w dziedzinie sorpcji gazow nabytych jeszcze przez
firme Quantachrome Instruments powstata seria Autosorb iQ zdolna wykonywac najtrudniejsze pomiary
materiatéw porowatych z duzg doktadnoscia i precyzja. W ostatnim okresie opracowali$my réwniez
najbardziej innowacyjny na rynku aparat Nova 600/800, ktéry obecnie stat sie najnowoczesniejszym
analizatorem powierzchni i rozktadu pordw, gtéwnie pod wzgledem obstugi i oprogramowania
dostosowanego do nowych cyfrowych realidw ostatnich lat. Autosorb iQ oraz Nova 600/800 to najprostsza
droga do inteligentnej i bardzo szybkiej analizy powierzchni wiasciwej i rozktadu wielkosci poréw w
zakresie nawet od 0,35nm srednicy, takze zgodnie z ponad 20 znormalizowanymi metodami badawczymi
ASTM, DIN i ISO. Co wiecej, urzadzenia majg w standardzie wbudowane, niezaleznie pracujace stacje
przygotowania probki przed pomiarem, co znacznie redukuje miejsce i koszty zestawu badawczego.

Wysokiej klasy nowoczesny sprzet do pomiaru powierzchni BET, makroporéw, mezoporéw, mikropordw,
katalizatoréw i kinetyki sorpcji par cieczy, a takze sorpcji gazéw w wysokich cisnieniach do 200 bar.

Automatyczny, wielofunkcyjny Rentgenowski Dyfraktometr Proszkowy

XRDynamic 500

Precyzyjne i elastyczne rozwigzania XRD firmy Anton Paar tacza najlepsza mozliwg jakos¢ otrzymywanych
danych z bezkonkurencyjna wydajnoscia pomiardow. Nasze niezawodne systemy zostaty zaprojektowane
tak, aby korzystanie z nich byto intuicyjne oraz oferuja wysoki stopien automatyzacji, dzieki czemu kazdy
uzytkownik odnosi korzy$¢ w postaci zwigkszonej przepustowosci probek i maksymalizacji czasu pracy
urzadzenia.

Dyfraktometr proszkowy XRDynamic 500 wyposazony jest w zaawansowang optyke, goniometr nowej
generacji i najnowoczesniejsze detektory, a bogata oferta uchwytéw na prébki do badan w warunkach
otoczenia i poza nimi pozwala sprosta¢ wymaganiom szerokiego zakresu zastosowan, dzieki czemu zawsze
mozliwe jest stworzenie optymalnego uktadu XRD.

Najlepszy w swojej klasie stosunek rozdzielczosci i sygnatu do szumu bez dodatkowych adiustagii.
Koncepcja TruBeam™: Szerszy promien goniometru, proznia na sciezce padania wigzki.

Petna automatyzacja: Zmiana rentgenowskiego uktadu optycznego i geometrii wigzki.

Wydajnosc: Zwieksz czas pracy urzadzenia nawet o 50%.

Samoczynne wyrownywanie uktadow przyrzadu i pozycji probki zapewnia maksymalng wygode.

Kompaktowe Spektrometry Ramana Cora 5001

Szeroka oferta spektrometrow Ramana firmy Anton Paar obejmuje urzadzenia do réznych zadan:
identyfikacji nieznanych substancji, weryfikacji probek w celu zapewnienia jakosci, analizy skfadu
chemicznego probek lub monitorowania ich zmian.

Seria Cora obejmuje zarowno spektrometry laboratoryjne do celdéw kontroli jakosci oraz badan
akademickich, jak i analizatory reczne do identyfikacji i weryfikacji substancji w warunkach terenowych.
Bezpieczenstwo: Laser klasy 1 zapewnia niezrownane bezpieczenstwo.

Automatyzacja: Autofokus urzadzenia Cora 5001 w ciggu kilku sekund odnajduje miejsce z najlepszym
sygnatem ramanowskim.

Wydajnosc: Akcesoria dostosowane do probek ciektych i statych, pigutek, folii, szkietek mikroskopowych i
szalek Petriego.

Firma Anton Paar tworzy nowe rozwigzania i produkuje urzadzenia pomiarowe wykorzystywane w badaniach, rozwoju
i procesach kontroli jakosci na catym swiecie. Anton Paar jest swiatowym liderem w dziedzinach pomiaru gestosci

i oznaczania stezenia rozpuszczonego CO,, a takze analizy wlasciwosci przeptywu i pynigcia oraz odksztatcalnosci
materiatow. Nasi klienci to: najwieksze uczelnie i uniwersytety, a takze najwieksi producenci napojow bezalkoholowych,
browary, przedsiebiorstwa branzy petrochemicznej, producenci zywnosci, podmioty dziatajgce na rynku chemicznym i
farmaceutycznym.

Anton Paar Poland Sp. z o.0.
ul. Hotubcowa 123 | 02-854 Warszawa, Polska-Europe
T: +48 22 395 53 90 | F: +48 22 395 53 96 | info.pl@anton-paar.com

www.anton-paar.com




SPEKTROSKOPIA

FLUORESCENCJI RENTGENOWSKIEJ
CAtKOWITEGO ODBICIA TXRF

JAKO CZUtA | DOKEADNA METODA
OZNACZANIA PIERWIASTKOW
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Znajduje szerokie zastosowanie w analityce chemicznej (probki srodowiskowe
i biologiczne, zywnosc), w laboratoriach kontroli jakosci, w przemysle
petrochemicznym, i farmaceutycznym, na liniach badawczych w synchrotronach,
przy konserwacji zabytkow i w kryminalistyce. TXRF to wysoka czutos, tatwa
i szybka preparatyka prabek i niskie kaszty eksploatacji.

Prabke ciektg lub zawiesine pipetuje sie na dysk kwarcowy lub szafirowy i suszy,
aby utworzyta bardzo cienkg warstwe, a analize ilosciowg wykonuje z uzyciem
wzorca wewnetrznego o znanym stezeniu.

Spektrometr TXRF - S4 T-STAR z dwoma lampami rentgenowskimi firmy Bruker
pozwala na wykonanie analiz wielopierwiastkowych z bardzo dobrg czutoscig
rzedu pg/l (ppb) i moze stanowic idealng alternatywe dla spektrometrow
ICP-0ES, nie wymagajac przy tym ani mineralizacji probki, ani stosowania
kosztownych gazow.

Firma Labsoft oprocz spektrometréw TXRF dostarcza rowniez unikatowe
rozwigzania zawarte w takich technikach jak:
«  Mikroskopia sit atomowych AFM
Skaningowa i transmisyjna mikroskopia elektronowa SEM/TEM
Kriomikroskopia elektronowa cryo-EM
Dyfraktometria rentgenowska XRD
Wysokorozdzielcza mikroskopia fluorescencyjna

PASJA
WYDAINOSC JAKOSE N
€3 LABSOFT
ZAU FANIE NANOTECHNOLOGY EXPERTS
SZACUNEK WSPOLPRACA dr Michat Kuzdzat
tel. 885 666 646
CIEKAWOSC

www.labsoft.pl



TELEFON
+48 22 810 01 28

ADRES

MS SPEKTRUM
04-002 Warszawa
ul. Lubomira 4

www.msspektrum.pl

Spektrum

Twaoj partner w spektroskopii

aparatura | akcesoria | serwis

Oferujemy kompleksowe rozwiazania z zakresu
analityki chemicznej

Obszary dziatalnosci

| Aparatura ) Czesci zamienne ~ Serwis
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Chromatografia: GC, GPC, SEC, SFC, UHPLC, LCxLC(MS), on-line SFE-SFC

Spektrometria mas: GC-MS(MS), LC-MS(MS), QqQ, Q-TOF, HRMS, DDA/DIA-MS/MS,
ambient MS (DPiMS, DART)

Analiza biotechnologiczna: MALDI-TOF(TOF), obrazowanie tkanek iMS, identyfikacja mikroorganizmow,
roboty do nanoszenia matryc i enzymoéw

Analiza wegla organicznego: TOC, TC, TIC

Spektrofotometria: UV-Vis, FTIR, RF

Analiza pierwiastkowa; ICP-MS, ICP-OES, AAS

Analiza powierzchni: XPS, Auger, UPS, ISS

Analiza wielkosci czastek

Fluorescencyjna spektrometria rentgenowska z dyspersjg energii: EDX

Obrazowanie i mikroskopia chemiczna: MS, FTIR, XPS, Auger, iMScope, MALDI-TOF-TOF
Obrazowanie aktywnosci mézgu: fNIRS

Przygotowanie probek: zatezanie, osuszanie: TurboVap, DryVap, ekstrakcja SPE i na dyskach
Urzadzenia do ekstrakgji w stanie nadkrytycznym: SFE

Oprogramowanie chromatograficzne Quality by Design, Analytical Intelligence, Peak Intelligence,
biblioteki widm UV-VIS oraz MS

Maszyny wytrzymatosciowe, twardosciomierze, ultraszybkie kamery
Kolumny i akcesoria chromatograficzne

SHIM-POL A.M. Borzymowski
E. Borzymowska-Reszka, A. Reszka, Spétka Jawna, ul. Lubomirskiego 5, 05-080 Izabelin
shim —pol  tel. 222060 900, e-mail: biuro@shim-pol.pl www.shim-pol.pl




Speciro-Lab

Firma Spectro-Lab od ponad 40 lat jest wytgcznym przedstawicielem
iimporterem sprzetu Swiatowych producentéw z branzy laboratoryjne;j
oraz testowe;.

Oferujemy aparature oraz urzgdzenia: analityczne, laboratoryjne,
badawcze i testowe znajdujgce zastosowania w laboratoriach
badawczo-naukowych i przemystowych.

Prowadzimy szkolenia wsparcia technicznego oraz aplikacyjnego
w Kraju i zagranicg. Swiadczymy petny zakres ustug serwisowych
idoradczych.

Centrala:

ul. Warszawska 100/102
05-092 t omianki
tel.226752567

Oddziat Potudnie:
ul. Czarna 4
43-100 Tychy

tel. 724 200 444

info@spectro-lab.pl
www.spectro-lab.pl
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MATERIALS ANALYSIS DIVISION

SPECTROGREEN

Analizator ICP-OES

SPECTROGREEN - optyczny spektrometr emisyjny (ICP-OES)
z plazma sprzezong indukcyjne wraz z rewolucyjng technologig
Dual Side-On Interface (DSQI)

+ Dostepny w trzech wersjach: Rewolucyjna technologia Dual Side-On Interface (DSOI), Twin Interface (TI), Side-On-Plasma (SOP)
« Nowy system odczytu GigE o zwigkszonej predkosci skracajacy czas analizy oraz zwiekszajgcy przepustowosé prob

+ Niezwykle wydajny generator mocy LDMOS eliminujacy potrzebe stosowania zewnetrznego chtodzenia

i > e |
W SWOJEJ OFERCIE POSIADAMY: - ;
« Stacjonarne spektrometry iskrowe
» Mobilne spektrometry emisyjne
» Optyczne spektrometry emisyjne ICP OES
= Spektrometry fluorescencji rentgenowskiej ED-XRF
« Tribologia
~ Przenos$ne Analizatory Stanu Oleju
~ Analizatory do pomiaru ksztattu i wielkosci czastek
— Wiskozymetry kinematyczne
— Dostarczamy réwniez wzorce olejowe,
do standaryzadji i kalibracji analizatoréw oleju, w tym
spektrometréw z rotacyjng elektrodg dyskowa (RDE) Spectro Poland Sp. z o.0.
. Materia{y referencyjne ul. Wislana 28,05-420 Jozefow
e-mail: info@spectro.pl
www.spectro.pl
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Microwave Indicatively Coupled Atmospheric Plasma —
Optical Emission Spectrometer (MICAP-OES 1000)
powered by Cerawave™, advanced plasma generation
technology exclusive to Radom.

MICAP-OES 1000:

e ol

e ;

reimagine.
_Plasma’

i RADQM uicso-oesroo

The World’s Smallest ICP

Smart. Fast. Efficient.

The next generation atomic spectroscopy
instrument with robust plasma generation

and simultaneous measurement

Nitrogen plasma source coupled to a

research grade spectrometer

Low operating cost

Small footprint with lightweight design

Mobility possibility
Exploration — setup for evaluation
Production
Remediation

Heavy machinery maintenance

Optimize your business performance and reimagine plasma with Radom.

radomcorp.com | 877-977-2366

inquiries@radomcorp.com

Cerawave technology

Radom's proprietary Cerawave™ technology
sets a new standard for productivity.
Cerawave, an advanced ceramic ring,
replaces water cooled coils and traditional
RF generators. MICAP-OES 1000 is a
powerful analytical instrument with a
simple design eliminating the need for a
chiller and permanent installation location.

Nitrogen technology

Less expensive to operate
Readily available
Safe to use

Can be generated from air

RADOM

Reimagine Plasma



Ertec Poland dr Edward Reszke

Mikrofale w laboratorium analitycznym i naukowym

1.

Al N

Mineralizatory mikrofalowe 5-generacji.

Reaktory do syntez organicznych i nieorganicznych
Urzadzenia plazmowe — FAPA/MIP
Mikro-strukturyzowanie cieczy polarnych
Elektryczne instrumenty muzyczne

MAGNUM ll | MAGNUM MAGNUM MAGNUM !l |




PREZENTACJA FIRMY INTERTECH POLAND

INTERTECH POLAND, Ul. Niedzwiedzia 18 lok.3. 03 -737 Warszawa
www.interetechpoland.pl, e-mail: jgrodowski@intertechpoland.pl

Spektroskopia CRDS — (Cavity Ring-Down Spectrometry), nazywana Spektroskopig Strat we
Wnece Optycznej (SSWO), oparta jest na pomiarze czasu zaniku impulsu $wietlnego
odbijajacego sie od uktadu zwierciadet we wngce absorpcyjnej. Jest to bardzo czuta metoda
pomiardw spektroskopowych (dlugos$¢ drogi optycznej ma wiele kilometrow), pozwalajaca na
precyzyjne pomiary stabych linii, a jednocze$nie jedyna, ktora umozliwia otrzymywanie
widm catkowicie niezaleznych od fluktuujacego w czasie natezenia S$wiatta wigzki
pomiarowej (pomiar odbywa si¢ po wylaczeniu lasera). W wielu przypadkach, moze by¢
alternatywg dla kosztownej i skomplikowanej techniki IRMS.

Spektrometr G2301- i do pomiarow izotopowych wody — H2, D2, O-16, O-17 i O-18

Innowacyjne (chronione ponad 30 patentami) spektrometry zaprojektowane przez firme
PICARRO INC z USA, tworza nowa klas¢ przenosnych spektrometrow CRDS
przystosowanych do pracy w terenie. Otwiera to nowe mozliwosci dla zastosowan takich jak
monitoring $rodowiska, monitoring emisji, wyciekow gazu ziemnego, poszukiwania gazu
tupkowego, technologii czystych pomieszczen, a takze monitorowanie procesu bio-
farmaceutycznych 1 badania oryginalnosci produktow. Analizator dostarcza wynikéw w
czasie rzeczywistym, ktore mogg by¢ transmitowane przez sie¢ GPRS, gwarantuje wysoka
precyzje i czuto$¢, zakres pomiarowy od ppt do %. Opcjonalny modut do spopielania pozwala
na analiz¢ probek statych.

Mozliwo$¢ zdalnej, bezobslugowej pracy, trwato$¢ i odporno$¢ na zmiany temperatury,
ci$nienia 1 wibracje pozwalaja na prac¢ w najtrudniejszych warunkach §rodowiskowych.

Pomiar stezenia izotopow wegla C-12 and C-13 , azotu N-14 i N-15, wodoru i deuteru
oraz tlenu O-16, O-17 i O-18, pozwala na monitorowanie powietrza, wody oraz m. in.
NH3, CO2, C2H4, H2CO, HF, H2S.



http://www.interetechpoland.pl/
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o Kottermann

Dygestoria i meble laboratoryjne

.

Meble i dygestoria KOttermann
to bezpieczenstwo, trwatosc¢, ergonomia,
jakos¢ i design w nowoczesnej przestrzeni

laboratoryjnej, ktébrg pomozemy zaaranzowac.

Zapraszamy do kontaktu
i obejrzenia naszych mebli na zywo.

oD
A
mETr

KOETTERMANN Sp. z o.0.

ul. Szamocka 8, 01-748 Warszawa
tel. 22 832 47 60
exploris.pl@koettermann.com
www.koettermann.com



LC-~MS

Przygotowanie probki

Filtry strzykawkowe Millex®
Produkty do SPE: Supel Swift HLB
Supel BioSPME

QUEChERS

Odczynniki EMSURE®

Materiaty odniesienia

Wzorce znakowane izotopowo
Pipety Transferpette®S

Fiolki & nakretki
Systemy do oczyszczania wody

Supelco. Millipore.

AnalytalliProducts Preparatibn, Separation,
Fillratibn & Monioring Products

Przygotowanie
zestawu HPLC

Eluenty Lichrosolv®
Odczynniki Lichropur®
Filtry membranowe
Zestawy do filtracji
Pompy laboratoryjne
Akcesoria HPLC

Adaptery do butelek HPLC

Analiza HPLC

Kolumny U/HPLC
Prekolumny
Prefiltry

Sigma-Aldrich. Milli-Q.

Lab & Productibn Materilk

Lab Water Sollitibns
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Magritek GmbH - to najnowsza oferta spektrometréow NMR - bez kriogeniki.

Spektrometry NMR do postawienia na stot laboratoryjny

£

4

y

{*d

Seria SPINSOLVE™ 60, 80i 90 MHz

Spektrometry serii SPINSOLVE pracuja w oparciu o magnesy state wykonane w technologii Halbacha, co eliminuje koniecznos¢
stosowanie kriogeniki niezbednej w przypadku magnesow nadprzewodzacych i p6l magnetycznych wysokich czestotliwosci.
Nieczuty na zewnetrzne zaktdcenia z zaniedbywalnym polem resztkowym na zewnatrz. Pozwala znacznie skrécic czas analizy.

* Kompaktowy aparat do postawienia na stole laboratoryjnym. * Bez deuterowanych rozpuszczalnikow.
e Czestotliwosc rezonansowa protondw 60, 80 lub 90 MHz (TH). ¢ Dla edukacjii ¢wiczen, kontroli procesdw syntezy i analizy.
* Pomiar TH oraz 19F w kazdym aparacie + mozliwos$¢ pomiaru e Standardowe prébowki NMR 5 mm.
wybranego, dodatkowego jednego jadra: * Intuicyjne oprogramowanie. katwe w uzyciu - nie tylko
7Li, 11B, 13C, 15N, 23Na, 29Si, 31P. dla ekspertow i specjalistow.

e Dla kazdego (nie tylko dla specjalistdw) - bez kriogeniki, * Polerozproszone: < 2G na zewnatrz aparatu.
bez specjalnych wymagan, minimalne koszty eksploatacji.

v v

60, 80 & 90 MHz j(Jf V
. magritek Spins@lve & P4 'H, "F oraz mozliwos$é

- magnesy state .
Carbon
13C, 3P, ®N, 2°Si, "B, ?H (jedno z tych jader/ X)
Szybkie potwierdzenie struktury czasteczek @ Prébki w rozpuszczalnikach zawierajacych protony
- ,mam to, co mys$le ze mam" (w syntezie i produkgji)

NMR poza wyspecjalizowanym laboratorium nawet

@ Monitoring przebiegu reakcji, mozliwos¢ pomiaru
w trudnych warunkach srodowiskowych

|
Zanieczyszczenia>~0.1-1%

Pomiary przesiewowe i szybka analiza jakoSciowa,
potwierdzenie, ze opis butelki jest prawidtowy

Przyktady aplikacji Przyktadowe widma
https://magritek.com/applications/ https://magritek.com/resources/spectra-library/

Tusnovics Instruments Sp.zo.0.  www.tusnovics.pl

A

Dostawca: UL Bociana 4A/49 A, 31-231 Krakow 7-’ TUSNOVICS | L‘}'To

INSTRUMENTS SP. Z O.0.
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Albinska Jadwiga, mgr inz.
Politechnika L.odzka, Wydziat Chemiczny, ul. Zeromskiego 116, 90-924 £.6dz
e-mail: jadwiga.albinska@p.lodz.pl

Anyszkiewicz Jacek, mgr inz.

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych, Centrum Chemii Analitycznej
ul. Sowinskiego 5, 44-100 Gliwice

e-mail: jacek.anyszkiewicz@imn.lukasiewicz.gov.pl

Arciszewska Zaneta, mgr
Uniwersytet w Biatymstoku, Wydzial Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: z.arciszewska@uwb.edu.pl

Babut Tomasz, mgr inz.
ANCHEM Sp. z 0.0. Sp. K., ul. Miedzyborska 23, 04-041 Warszawa
e-mail: anchem@anchem.pl

Baralkiewicz Danuta, prof. dr hab.

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 8, 61-614 Poznan

e-mail: danutaba@amu.edu.pl

Barylka Anna, mgr
Uniwersytet w Biatymstoku, Wydzial Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: a.barylka@uwb.edu.pl

Berdyczko Pawel, mgr inz.

Air Liquide Polska Sp. z 0.0., Al. Pitsudskiego 92, 41-300 Dabrowa Goérnicza

e-mail: pawel.berdyczko@airliquide.com

Bielicka Magda, mgr

Uniwersytet w Biatymstoku, Wydzial Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: m.bielicka@uwb.edu.pl

Bienkowski Piotr, dr
Agencja Reklamowa Malamut, Al. Gen. Sikorskiego 13 lok. 27, 02-758 Warszawa
e-mail: analityka@malamut

Brzéska Malgorzata Michalina, prof. dr hab.

Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku, Zaktad Toksykologii, ul. A. Mickiewicza 2C, 15-222 Biatystok

e-mail: malgorzata.brzoska@umb.edu.pl

Bulska Ewa, prof. dr hab.

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa

e-mail: ebulska@chem.uw.edu.pl

Buszewski Bogustaw, prof. dr hab.

Kujawsko-Pomorskie Centrum Naukowo-Technologiczne im. Jana Czochralskiego
ul. Krasinskiego 4, 87-100 Torun

e-mail: bbusz@umk.pl

Chajduk Ewelina, dr

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, Laboratorium Jadrowych Technik Analitycznych
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

e-mail: e.chajduk@ichtj.waw.pl

Cieslik Bartlomiej, dr inz.

Politechnika Gdanska, Wydzial Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej

ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

e-mail: bartlomiej.cieslik@pg.edu.pl

Czekaj Anna
Air Products Sp. z 0.0., ul. Kielecka 30, 42-470 Siewierz

Dobrowolski Ryszard, prof. dr hab.

Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Wydziat Chemii, Instytut Nauk Chemicznych
Katedra Chemii Analitycznej, PI. Marii Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin

e-mail: ryszard.dobrowolski@mail.umcs.pl
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Dror Ishai, dr
Weizmann Institute of Science, Department of Earth and Planetary Sciences, Rehovot 76100 ISRAEL
e-mail: ishai.dror@weizmann.ac.il

Dushna Olha, mgr

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych

ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa

Faculty of Chemistry, Ivan Franko National University of Lviv, Kyryla i Mefodiya 6, 79-005 Lviv, Ukraine
e-mail: o.dushna@chem.uw.edu.pl

Dzimitrowicz Anna, dr hab. inz., prof. PWr

Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej i Metalurgii Chemicznej
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

e-mail: anna.dzimitrowicz@pwr.edu.pl

Fabjanowicz Magdalena, mgr inz.

Politechnika Gdanska, Wydzial Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

e-mail: magfabja@student.pg.edu.pl

Feist Barbara, dr hab., prof. US
Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk Scistych i Technicznych, Instytut Chemii, ul. Szkolna 9, 40-006 Katowice
e-mail: barbara.feist@us.edu.pl

Frackowiak Julia, lic.

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii, Zaktad Analizy Sladowej
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 8, 61-614 Poznan

e-mail: julfra6@st.amu.edu.pl

Gajdzicka-Dutkowska Dominika, mgr
Air Liquide Polska Spoétka z o. o., ul. Jasnogoérska 9, 31-358 Krakow
e-mail: gazyspecjalne.pl@airliquide.com

Gajek Magdalena, mgr inz.

Politechnika £.6dzka, Wydziat Chemiczny, Instytut Chemii Ogodlnej i EKologicznej
ul. Zeromskiego 116, 90-924 L.odz

e-mail: magdalena.gajek@p.lodz.pl

Gajewska Magdalena, dr

Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dabrowskiego — Panstwowy Instytut
Badawczy, Zaklad Jakosci Zywnosci, Al. Marszatka J. Pitsudskiego 84, 92-202 Lodz

e-mail: magdalena.gajewska@ibprs.pl

Galazyn-Sidorczuk Malgorzata, dr
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku, Zaktad Toksykologii, ul. A. Mickiewicza 2C, 15-222 Bialystok
e-mail: malgorzata.galazyn-sidorczuk@umb.edu.pl

Gawor Andrzej, mgr

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych
ul. Zwirki i Wigury 101, 02-093 Warszawa

e-mail: ag.gawor@chem.uw.edu.pl

Gerle Anna, dr inz.
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Ceramiki i Materiatow Budowlanych, ul. Cementowa 8, 31-983 Krakow
e-mail: anna.gerle@icimb.lukasiewicz.gov.pl

Glaszczka Rafal, dr inz.

»SHIM-POL A.M. Borzymowski” E. Borzymowska-Reszka, A. Reszka Spotka Jawna

ul. Lubomirskiego 5, 05-080 Izabelin

e-mail: rafalg@shim-pol.pl

Godlewska-Zylkiewicz Beata, prof. dr hab.

Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: bgodlew@uwb.edu.pl

Golebiowski Adrian, mgr

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Chemii, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun
e-mail: adrian.golebiowski@doktorant.umk.pl
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Gorodkiewicz Ewa, prof. dr hab.
Uniwersytet w Biatymstoku, Wydzial Chemii, ul. K. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok
e-mail: ewka@uwb.edu.pl

Grodowski Jarostaw, mgr. inz.
INTERTECH POLAND, ul. NiedZzwiedzia 18 lok. 3, 03 -737 Warszawa
e-mail: jgrodowski@intertechpoland.pl

Han¢ Anetta, dr hab., prof. UAM

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii, Zaktad Analizy Sladowej
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 8, 61-614 Poznan

e-mail: anettak@amu.edu.pl

Hryniewicka Katarzyna, mgr
MS Spektrum, ul. Lubomira 4, 04-002 Warszawa
e-mail: kh@msspektrum.pl

Jamréz Piotr, dr hab. inz., prof. PWr

Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej i Metalurgii Chemiczne;j
Wyb. Stanistawa Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

e-mail: piotr.jamroz@pwr.edu.pl

Jankowski Krzysztof
Pro-Environment Polska Sp. z 0.0., ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
e-mail: krzysztof.jankowski@pepolska.pl

Jaranowski Piotr, prof. dr hab.
Uniwersytet w Biatymstoku, Wydzial Fizyki, ul. K. Ciotkowskiego 1L, 15-245 Biatystok
e-mail: p.jaranowski@uwb.edu.pl

Jarosiewicz Adam
SPECTRO POLAND Sp. z 0.0., ul. Wislana 28, 05-420 Jozeféw
e-mail: adam.jarosiewicz@spectro.pl

Jurzyk Barbara
Spectro-Lab, ul. Warszawska 100/102, 05-092 F.omianki
e-mail: barbara.jurzyk@spectro-lab.pl

Kalbarczyk Pawel, mgr

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, Laboratorium Jadrowych Technik Analitycznych
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

e-mail: p.kalbarczyk@ichtj.waw.pl

Karasinski Jakub, dr

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych

ul. Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warszawa
e-mail: jkarasinski@cnbc.uw.edu.pl

Kasierot Sonia, mgr inz.

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Metali Niezelaznych, Centrum Chemii Analityczne;j
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