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Wykaz najwazniejszych skrotow stosowanych w tekscie

AFM — mikroskop sil atomowych

BDDE — elektroda diamentowa domieszkowana borem
Bufor B-R — bufor Brittona—Robinsona

Bufor C—F — bufor cytrynianowo—fosforanowy

Cfd — cyjazofamid

Clo —klotianidyna

CR — szybkos$¢ korozji

CV — woltamperometria cykliczna

Ecor — potencjat korozyjny

EIS — elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna
Epit — potencjat przebicia

ESI-MS — spektrometria mas z jonizacja typu elektrorozpylanie
E;— potencjat tadunku zerowego

Fen — fenoksanil

Flu — fludioksonil

Fnf — fenfuram

FRA — analizator odpowiedzi czgstotliwosciowe]
GPES — General Purpose Electrochemical System

Hg — rte¢

Hg(AQ)FE — elektroda srebrna z odnawialnym filmem amalgamatu srebra
HMDE — wiszaca kroplowa elektroda rteciowa
HPLC-DAD - wysokosprawna chromatografia cieczowa z detektorem z matrycag diodowsa
H2SO4 — kwas siarkowy (V1)

LOD — granica wykrywalnosci

LOQ — granica oznaczalno$ci

MBI-D — inhibitor dehydratazy biosyntezy melaniny
nAChRs — nikotynowy receptor acetylocholiny

NaCl — chlorek sodu

Nit— nitenpyram

OCP — potencjal obwodu otwartego

Prx — paroksetyna

Rp — opdr polaryzacyjny




RSD — wzgledne odchylenie standardowe

SCE - nasycona elektroda kalomelowa

SD — odchylenie standardowe

SWAdSYV - adsorpcyjna woltamperometria stripingowa fali prostokatne;j
SWYV — woltamperometria fali prostokatne;j

Tcl — tiachlopryd

yz — napigcie powierzchniowe przy potencjale fadunku zerowego
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Wstep

Gwaltowny rozwoj wielu dziedzin przemystu jest Scisle zwigzany z wytwarzaniem
duzej ilosci pylow, odpadoéw i Sciekow, co sprawia, ze kazdego roku ogromna ilo$¢
szkodliwych zwigzkow chemicznych jest emitowana do otoczenia. Do najbardziej
niebezpieczniejszych substancji zaliczane sg te, ktore przebywaja trwale w kazdej czgsci
srodowiska, gromadza si¢ w organizmach zywych, ulegaja migracji atmosferycznej,

a takze wykazuja niekorzystny wptyw na ludzi i srodowisko [1].

W zwiazku z powyzszym, celowym jest ciagly monitoring i kontrola zanieczyszczen
srodowiska, a w szczegdlnosci — opracowywanie nowych i czulych metod ich ilosciowego
oznaczania. Dynamiczny rozwoj przemystu zaawansowanych technologii chemicznych,
w tym takze instrumentalnych metod elektroanalitycznych, przyczynit si¢ do wzrostu
zainteresowania badaniami zwigzanymi z opracowywaniem procedur majacych na celu
kontrole zanieczyszczen s$rodowiska elektrodowo czynnymi substancjami organicznymi.
Coraz czeSciej wykorzystuje si¢ techniki elektrochemiczne, co jest zwigzane z faktem, iz
charakteryzuja si¢ one wysoka czuto$cig 1 selektywnoscia, szerokim zakresem liniowosci,
krotkim czasem prowadzenia pomiaréw, mozliwoscia prowadzenia analiz w czasie
rzeczywistym. Ponadto odznaczaja si¢ mniejszg wrazliwoscig wplywu matrycy w porownaniu
do metod separacyjnych i spektralnych [2]. Warto dodaé, ze aparatura wykorzystywana
w technikach elektrochemicznych jest stosunkowo tania, ma mozliwo$¢ automatyzacji oraz
miniaturyzacji, a dodatkowo wykorzystuje elektrody nadajace si¢ doskonale do monitoringu

elektrochemicznie czynnych zanieczyszczen srodowiska na duzg skale [3, 4].

Obecny rozwd] metod elektroanalitycznych w monitoringu zanieczyszczen
srodowiska przyrodniczego spowodowat z kolei wzrost zainteresowania nad poszukiwaniem
nowych materialdow elektrodowych umozliwiajacych wysoka czulo$¢ 1 powtarzalno$¢
oznaczen oraz stabilnos¢ pracy elektrod. Wazne jest takze, aby elektrody te byly przyjazne dla
srodowiska zgodnie z ideg ,,zielonej chemii analitycznej”. Dodatkowo, materiaty elektrodowe
stosowane do konstrukcji czujnikéw elektrochemicznych powinny charakteryzowac sig
szerokim zakresem uzytecznych potencjatdow, wysoka wytrzymaloscig na pasywacje, a takze

jak najwyzsza warto$cig stosunku sygnatu do szumu [5].

Jak powszechnie wiadomo, rte¢ — jedyny metal wystepujacy w warunkach
normalnych w stanie cieklym — jest prawdopodobnie najlepszym materiatem elektrodowym

wykorzystywanym do produkcji sensoréw elektrochemicznych stosowanym w analizach

11



woltamperometrycznych opartych na katodowej redukcji [3]. Niemniej jednak, ze wzgledu
na fakt, iz pary rtgci sa szkodliwe, metal ten zastgpowany jest innymi, mniej toksycznymi
materiatami elektrodowymi. W celu uniknigcia klopotow zwiazanych z bezpiecznym
uzytkowaniem rteci, zajeto si¢ opracowywaniem i konstruowaniem innego rodzaju elektrod
wykorzystujacych state amalgamaty rteci [6-8]. Elektrody te — zachowujgce wiasciwos$ci
elektrod rtgciowych — sa wytrzymate mechanicznie i moga by¢ z powodzeniem zastosowane

do oznaczania substancji redukujacych si¢ nawet przy niskich warto$ciach potencjatow.

Udanym rozwigzaniem blonkowego sensora elektrochemicznego, opartego
na rteci i amalgamacie srebra, jest konstrukcja elektrody srebrnej z odnawialnym filmem
amalgamatu srebra (Hg(AQ)FE, z ang. Renewable Silver Amalgam Film Electrode). Elektroda
ta zostala zaprojektowana i wytworzona w polskim osrodku badawczym (Akademia
Gorniczo—Hutnicza w Krakowie) przez prof. Bogustawa Basia i prof. Zygmunta Kowalskiego
[9]. Korpus elektrody miesci elementy zapewniajace proste oraz szybkie odnowienie
powierzchni filmu amalgamatu srebra (1% Ag w/w) na srebrnym drucie przed kazdym
pomiarem [10]. To wtasnie dzigki kazdorazowej regeneracji powierzchni elektrody mozliwe
jest uzyskanie dobrej powtarzalnosci 1 odtwarzalno$ci rejestrowanych sygnatow

analitycznych.

Elektrody Hg(Ag)FE posiadajag wiele zalet, a jedng z najwigkszych jest mozliwos¢
zmian powierzchni elektrod w zakresie 1.5 — 12 mm?, podczas gdy powierzchnia pracy
elektrod rtgciowych, takich jak np. wiszaca kroplowa elektroda rtgciowa (HMDE),
nie przekracza zwykle 3 mm?2 Poza tym, im wicksza jest powierzchnia pracy elektrod
Hg(AQ)FE, tym wicksza intensywnos$¢ pradow pikow w poréwnaniu do HMDE (nawet
do 25%). Warto takze wspomnie¢, iz film amalgamatu umozliwia stabilne dziatanie elektrod
przez wiele cykli regeneracji i jednoczes$nie zachowuje zalety czystej rteci [10]. W tym
miejscu warto takze doda¢, iz niezwykle waznym elementem podczas konstruowania elektrod
Hg(Ag)FE jest wybor odpowiedniego rodzaju drutu srebrnego. Jak wykazali tworcy
elektrody, optymalnym rozwigzaniem okazalo si¢ by¢ zastosowanie podloza srebrnego

o strukturze widknistej [11].

Elektrody oparte na amalgamacie srebra znalazty szereg zastosowan w elektrochemii
jako elektrody pracujace nowej generacji do wykrywania $ladowych ilo$ci jonéw metali
w probkach pochodzenia naturalnego [12-15], a takze w analizie zwigzkéw organicznych,

takich jak: witaminy [16], leki [16-22] czy pestycydy [23-27].
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Zastosowanie btonkowych elektrod amalgamatowych wykazuje szereg zalet, ktore
powoduja, iz stajg si¢ one atrakcyjnym materialem elektrodowym w analizach
woltamperometrycznych. Niemniej jednak, ich stosowanie jest ograniczone i zazwyczaj

mozliwe tylko w katodowym zakresie potencjatow.

W zwiazku z powyzszym, wcigz poszukiwane sg przyjazne dla srodowiska materiaty
elektrodowe, ktore znalazlyby zastosowanie do produkcji elektrod stosowanych
w woltamperometrycznych analizach zwigzkow organicznych 0 wtasciwosciach utleniajgcych

i redukujacych.

Idealnym pod wieloma wzgledami materialem elektrodowym okazaty si¢ by¢
domieszkowane borem przewodzace cienkie warstwy diamentowe wykonane z wegla
o hybrydyzacji sp® [28]. Pomimo, iz pierwsze elektrody diamentowe domieszkowane borem
(BDDE, z ang. Boron—-doped Diamond Electrode) zostaty skonstruowane w latach 80-tych
XX wieku, to wcigz cieszg si¢ one ogromnym zainteresowaniem wsrod elektrochemikow
i przechodza obecnie swoiste odrodzenie. Elektrody te posiadajg bowiem doskonale
wlasciwosci  elektrochemiczne [28], takie jak: bardzo szeroki zakres potencjatow
w $rodowiskach wodnych i niewodnych, wysokie nadnapigcie wydzielania wodoru, tlenu,
chloru, bardzo niski i stabilny prad tta, doskonale polaryzowalna powierzchnia, wysoka
odporno$¢ mechaniczna na zanieczyszczenia, doskonata fizyczna i chemiczna odporno$é
na korozje, wysoka twardos$¢, czy wysokie wlasciwe przewodnictwo cieplne. Warto takze
doda¢, iz material ten powoduje znakomitg stabilno$¢ mikrostrukturalng przy skrajnych
katodowych i anodowych potencjatach. Co wigcej, elektrody diamentowe domieszkowane
borem charakteryzuja si¢ takze obojetnoscig chemicznag, a takze odporno$cig na dezaktywacje

i posiadajg stabe wlasciwosci adsorpcyjne ze wzgledu na alifatyczny charakter powierzchni.

Skonstruowanie elektrod diamentowych domieszkowanych borem o w/w
wlasciwosciach przyczynito si¢ do ich powszechnego uzycia w wielu dziedzinach chemii.
Elektrody BDDE znalazly zastosowanie m. in. w woltamperometrii do oznaczania zwiazkow

elektrodowo czynnych o wlasciwosciach zaré6wno utleniajacych, jak i redukujacych [29-40].
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Tematyka badan

Gtownym celem prowadzonych przeze mnie badan bylo zastosowanie wczesniej
wymienionych elektrod statych nowej generacji (Hg(AQ)FE oraz BDDE) do badania
i oznaczania zwigzkéw biologicznie czynnych (pestycydy, leki) z zastosowaniem techniki
woltamperometrii fali prostokatnej (SWV) lub adsorpcyjnej woltamperometrii stripingowej
fali prostokatnej (SWAdSV). Dodatkowym aspektem byto takze zbadanie charakteru procesu

elektrodowego technikg woltamperometrii cykliczne;.

Badane przeze mnie zwigzki organiczne charakteryzujg si¢ réznorodnym sposobem
dziatania i1 zaliczane sg do réznych klas zwigzkow. Aktywnos$¢ elektrochemiczna tych
substancji wynika z obecnosci elektrodowo aktywnych grup funkcyjnych wystepujacych w
ich strukturze chemicznej, dzigki ktorym mozliwe jest ich oznaczanie za pomoca technik

woltamperometrycznych.

Pomimo, iz gléwna tematyka mojej pracy zwigzana byta z badaniem i oznaczaniem
zwigzkow Dbiologicznie aktywnych metodami woltamperometrycznymi, to w czasie
prowadzenia eksperymentéw pojawita si¢ konieczno$¢ poszerzenia gtdéwnego nurtu badan
o dodatkowe eksperymenty. Waznym elementem czg¢sci doSwiadczalnej mojej rozprawy
doktorskiej bylo przeprowadzenie badan dotyczacych proceséw adsorpcji dla niektorych
pestycydow. Warto takze wspomnie¢, ze w toku prowadzonych przeze mnie badan niektorych
pestycydow koniecznym krokiem, zwigzanym z realizacja projektu bylo takze okreslenie
wilasciwosci korozyjnych stali nierdzewnej stosowanej na narz¢dzia ogrodnicze. Do badan
wykorzystalam metody elektrochemiczne, tj.: metod¢ pomiaru potencjatu korozyjnego
w obwodzie otwartym, metode pomiaru oporu polaryzacyjnego w oparciu o charakterystyke
Stearn—Geary’ego, metode elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS) oraz metode
polaryzacji anodowej. Przeprowadzitam takze analizy powierzchni badanej stali przed
I po procesach korozyjnych z wykorzystaniem mikroskopu optycznego. Kolejnym, waznym
punktem bylo takze =zastosowanie metody spektrometrii mas z technikg jonizacji
elektrosprayem (ESI-MS) w celu okreSlenia produktow reakcji  elektroredukcji
lub elektroutlenienia badanych zwigzkéw o znaczeniu biologicznym. Istotnym elementem
cze¢sci doswiadczalnej mojej rozprawy doktorskiej bylo takze zbadanie topografii powierzchni

elektrody BDDE przy zastosowaniu mikroskopu sit atomowych (AFM).
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Obiekty badan

Obiektami badan w niniejszej rozprawie doktorskiej byty elektrodowo czynne
zwigzki organiczne o znaczeniu biologicznym. Struktury chemiczne analizowanych przeze

mnie zwigzkoéw przedstawilam na rysunku 1.
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Rys. 1. (1) nitenpyram (Nit); (I1) tiaklopryd (Tcl); (111) klotianidyna (Clo); (1V) cyjazofamid (Cfd); (V)
fenoksanil (Fen); (V1) fludioksonil (Flu); (VI1) fenfuram (Fnf); (VIII) paroksetyna (Prx).

Pierwsza grupe analizowanych przeze mnie zwigzkow [41-46] stanowily pestycydy
— substancje pochodzenia naturalnego lub syntetycznego, potocznie zwane Srodkami ochrony
roslin. Najczesciej sa one stosowane do zwalczania choréb roslin, ich pasozytow,
do usuwania chwastow, do regulacji wzrostu ros$lin, ale takze do ochrony zywnosci
przed grzybami, owadami czy gryzoniami. Pestycydy wykazujg wysoka toksyczno$¢, a takze

silne dziatanie rakotworcze i mutagenne. Wiekszos$¢ z tych zwigzkoéw ulega przeksztatceniu
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do bardziej szkodliwych form w wyniku ich przedostawania si¢ do ekosysteméw oraz ich
reakcji z innymi powszechnie wystgpujacymi w $rodowisku substancjami chemicznymi
[48, 49]. Warto takze zauwazyC, iz pestycydy oraz ich metabolity wykazuja doskonate
zdolnosci cigglego przemieszczania sie, jak rowniez dlugotrwatego pozostawania
w $rodowisku, ale takze gromadzenia si¢ w zywych organizmach. Nie jest wigc
zaskoczeniem, iz obecnie jednym z najwazniejszych zadan wspodtczesnej chemii analitycznej

jest ciagly wtasnie monitoring pozostatosci pestycydow i ich metabolitow w srodowisku [3].

Pierwsze trzy badane przeze mnie zwigzki, tj. nitenpyram, tiaklopryd i klotianidyna,
sg pestycydami zaliczanymi do insektycydow z grupy neonikotynoidéw, ktore obecnie
stanowig jedng z najwazniejszych Kkategorii $rodkow owadobojczych wprowadzanych
na rynek swiatowy [50]. Pestycydy te sa chemicznie spokrewnione z nikotyng i dziataja jako
selektywni agonisci receptorow nikotynowych acetylocholiny (nAChRs) w centralnym
ukladzie nerwowym u owadow 1 dlatego sa wysoce toksyczne wobec waznych szkodnikow

owadzich [51].

Nitenpyram (Nit) jest systemicznym pestycydem z grupy insektycydow
(neonikotynoidéw) stosowanym przede wszystkim w medycynie weterynaryjnej w celu
zabicia pasozytow zewnetrznych (pchet) zwierzat gospodarskich i domowych (pséw 1 kotow)
[52]. Nit jest neurotoksyng i podobnie jak inne neonikotynoidy wiaze si¢ ze specyficznymi
NAChRs, zaklocajgc tym samym normalng transmisj¢ nerwowg w osrodkowym ukladzie
nerwowym [52, 53]. Nit znalazt rowniez zastosowanie W rolnictwie do ochrony plonow roslin
polowych oraz ryzu, herbaty oraz réznych warzyw i owocow przed owadami ssacymi
[53, 54]. Badania wykazaly takze, ze Nit jest nieznacznie toksyczny dla ptakow, ryb
i bezkregowcow wodnych [52].

Tiaklopryd (Tcl) jest systemowym insektycydem (neonikotynoidem), ktorego
mechanizm dziatania podobny jest do innych zwigzkow z tej grupy, tj. obejmuje zaburzenia
uktadu nerwowego owaddéw poprzez stymulowanie nAChRs, co nieuchronnie prowadzi
do szybkiej $mierci insektow [55, 56]. Tcl posiada szerokie spektrum dziatania
I stosowany jest w rolnictwie gléwnie do ochrony owocow ziarnkowych, pestkowych,
burakéw cukrowych, rzepaku, ziemniakow, ryzu, zboz i roslin ozdobnych do zwalczania
réznorodnych ssacych 1 zujacych owadoéw, gléwnie mszyc, chrzaszezy oraz maczlikow
(biatych much) [56, 57]. Zrodta literaturowe podaja, iz tiaklopryd odznacza sie umiarkowana
toksyczno$cig ostrg (Il klasa toksycznosci wedlug WHO). Tcl jest bezpieczny
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dla ssakéw i srodowiska, w $srodowisku wodnym ulega on szybkiej degradacji biotycznej

I wykazuje niska bioakumulacje [57].

Klotianidyna (Clo) jest takze przedstawicielem neonikotynoidow, a wigc dziata
na centralny uktad nerwowy insektow jako agonista nAChRs [58]. Clo charakteryzuje si¢
systemicznym sposobem dziatania 1 wykazuje doskonatg skuteczno$¢ w ochronie upraw
rolnych, chronigc je przed duza liczba szkodliwych owadow, takich jak Hemiptera,
Thysanoptera, Coleoptera, Lepidoptera i Diptera [58, 59]. Clo stosowana jest przede
wszystkim do zaprawiania nasion kukurydzy i rzepaku [59, 60]. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze Klotianidyna jest umiarkowanie toksyczna w stosunku do ssakéw
i prawdopodobnie takze mato toksyczna dla ludzi. Uwaza si¢, iz Clo jest toksyczna
dla morskich bezkrggowcow, ale tylko nieznacznie Szkodliwa w stosunku do ryb [60].
Stwierdzono rowniez, iz Clo jest nie tylko wysokotoksyczna wobec wielu gatunkow

niepozadanych owadow, lecz takze tych pozytecznych — w tym pszczot miodnych [60].

Kolejne cztery badane zwigzki, tj. cyjazofamid, fenoksanil, fludioksonil i fenfuram,
to pestycydy z grupy fungicydow, ktérych zadaniem jest zwalczanie grzybow atakujacych
ro$liny. Mechanizm ich dziatania polega na hamowaniu procesow oddychania grzybow,
a takze biosyntezy bialek 1 kwasow nukleinowych, na powodowaniu zaburzen
w wymianie substancji chemicznych pomig¢dzy komoérka grzyba a otoczeniem, a roéwniez

na stymulowaniu procesow odpornosciowych w roslinach [61].

Cyjazofamid (Cfd) jest nowoczesnym pestycydem z grupy fungicydow, ktory
charakteryzuje si¢ systemicznym sposobem dziatania. Cfd wykazuje wysoka skuteczno$é
w zwalczaniu chorob wywotanych przez szerokie spektrum grzybow Oomycetes
i Plasmodiophoromycetes oraz hamuje wszystkie etapy rozwoju zycia grzybow Phytophthora
[62]. Cfd pozwala kontrolowa¢ uprawy ziemniakoéw, pomidoréw i ogorkow, chronige je przed
zarazg spowodowang przez maczniaka rzekomego, ktory atakuje warzywa dyniowate
[63, 64]. Cfd zostal zaklasyfikowany do III grupy klas toksyczno$ci i jest substancjg
nietoksyczng zaré6wno dla $rodowiska, jak i ludzi znajdujagcych si¢ w obszarze jego
stosowania. Dziala jednak bardzo szkodliwie na organizmy wodne, co moze powodowac

dhugo utrzymujace si¢ I niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym [64].
Fenoksanil (Fen) jest nowoczesnym pestycydem z grupy fungicydow, zaliczanym
do grupy chemicznej propionamidéw [65]. Fen jest $rodkiem grzybobdjczym, ktorego

dziatanie polega na hamowaniu aktywno$ci enzymu dehydratazy biosyntezy melaniny

17



(MBI-D) [66]. Fenoksanil charakteryzuje si¢ systemicznym sposobem dziatania, ktory
pozwala kontrolowa¢ uprawy ryzu, dajac doskonale efekty w zwalczaniu choréb roslin

uprawnych, jakich jak zaraza ryzowa wywolywana przez Pyricularia oryzae [67].

Fludioksonil (Flu) jest syntetycznym pestycydem nowej generacji z grupy
fungicydow, nalezgcym do grupy chemicznej fenylopiroli, ktory zapewnia szerokie
spektrum dziatania wobec choréb wywotanych przez grzyby Ascomycetes, Deuteromycetes
I Basidiomycetes [68]. Sposob dziatania fludioksonilu polega na hamowaniu transportu
glukozy zwiagzanego z fosforylacja glukozy, jak rowniez na zapobieganiu syntezy gliceryny
[69]. Flu moze by¢ stosowany do ochrony nasion owocow pestkowych i ziarnkowych,
granatu, kiwi i cytrusow zard6wno bezposrednio po zbiorach, jak i do zabiegdw rozbiorczych
[70]. Badania wykazaty, iz Flu dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne, powodujac

dhugotrwate skutki [70].

Fenfuram (Fnf) jest systemicznym pestycydem z grupy fungicydow, ktory zawiera
W swojej strukturze chemicznej ugrupowanie anilinowe potaczone z pier§cieniem furanowym
[71]. Fnf stosowany jest do zaprawiania ziarna zbdz i wykazuje wysokg aktywno$¢
w zwalczaniu choréb wywotanych przez szerokie spektrum grzybow Tilletia
I Ustilago spp. [72]. Stwierdzono, ze jest mato prawdopodobne, aby fenfuram byt toksyczny

w stosunku do ludzi oraz pszczot podczas bezposredniego stosowania [71].

Druga grupe badanych przeze mnie zwigzkéw stanowig leki. Sg to aktywne
biologicznie substancje chemiczne, ktdre po wprowadzeniu do organizmu w $cisle okreslonej
dawce prowadza do osiggniecia zadanego efektu terapeutycznego. Prawidlowe oszacowanie
ilosci spozywanych lekoéw, a zarazem posrednio dawek wprowadzanych do ekosystemu jest
niezwykle trudne. Istnieja bowiem rézne drogi przedostawania si¢ lekéw do srodowiska
naturalnego, a podstawowym Zrodtem jest przemyst farmaceutyczny, rolnictwo 1 weterynaria,
osrodki stuzby zdrowia oraz gospodarstwa domowe [73]. Badania wykazaly, iz wiele
substancji aktywnych obecnych w lekach ulega w niewielkim stopniu biodegradacji
w warunkach naturalnych. Te farmaceutyki, ktére wraz ze Sciekami (gldwnie szpitalnymi)
trafiaja do oczyszczalni $ciekow, w wielu przypadkach nie s3 catkowicie usuwane
ze strumieni ani w klasycznych procesach oczyszczania wod, ani tez w wyniku procesow
chemicznego utleniania w ramach uzdatniania wody pitnej [73]. W zwiazku z tym, obecno$¢
pozostatosci lekow w Srodowisku wodnym moze stanowi¢ zagrozenie nie tylko
dla organizmoéw wodnych, ale rowniez dla zdrowia cztowieka. W celu zlozonej oceny

zagrozen wynikajacych z obecno$ci farmaceutykéw w §rodowisku, a takze przewidywania ich
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losow czy analizy ryzyka $rodowiskowego, konieczna jest identyfikacja oraz oznaczanie
zarowno zwigzkow macierzystych, jak rowniez ich metabolitow. Zwigzane jest to z tym,
iz niekiedy toksycznos¢ metabolitow wielu polarnych substancji zanieczyszczajacych
srodowisko jest znacznie wyzsza niz zwigzkéw wyjsciowych [74]. Tak wigc detekcja,
0znaczanie, a takze badanie losu aktywnych zwigzkow farmaceutycznych oraz produktéw ich
metabolizmu w réznych elementach srodowiska jest jednym z priorytetowych zadan z zakresu

wspolczesnej chemii analitycznej 1 Srodowiskowej [75].

Ostatnim badanym przeze mnie zwigzkiem byta substancja farmaceutyczna —
paroksetyna (Prx), ktora jest antydepresyjnym lekiem nowej generacji. Prx jest selektywnym
1 jednym z najsilniejszych oraz najbardziej wybidrczych inhibitorow wychwytu zwrotnego
serotoniny (SSRI) [76]. Prx jest stosowana w leczeniu zaburzen depresyjnych o $rednim
1 ciezkim nasileniu, takze z objawami Ieku, ale roéwniez znalazta zastosowanie
w podtrzymywaniu remisji tych schorzen. W zwigzku ze wzrostem liczby pacjentow
cierpigcych na depresj¢, sprzedaz lekow przeciwdepresyjnych znacznie wzrosta. Niemniej
jednak, Prx jest lekiem bezpiecznym, ktory stosowany jest w depresji u ludzi w wieku
podeszlym 1 daje réwniez dobre rezultaty w leczeniu nerwicy natrectw, fobii spotecznej,
a takze napadow paniki [77]. Prx jest efektywnie absorbowana z przewodu zotadkowo—

jelitowego i szybko metabolizowana podczas pierwszego przejscia przez watrobe [78].

Przeprowadzona analiza bibliograficzna wykazuje, iz elektrochemiczne zachowania
w/w zwigzkow biologicznie czynnych z zastosowaniem elektrody srebrnej z odnawialnym
filmem amalgamatu srebra lub elektrody diamentowej domieszkowanej borem nie byly
dotychczas badane. Przeglad literaturowy pokazuje ponadto, ze dotychczas powstato tylko
kilka publikacji dotyczacych metod woltamperometrycznego oznaczania trzech z o$miu
badanych zwiazkoéw, tj. nitenpyramu, klotianidyny i paroksetyny. Ze zrédet literaturowych
wynika, iz oznaczanie Nit byto dotychczas przeprowadzone na niemodyfikowanej [79] oraz
na modyfikowanej elektrodzie z pasty weglowej [80], jak rowniez na modyfikowanych
elektrodach z wegla szklistego [81]. Clo badana byta dotychczas na modyfikowanej
elektrodzie z wegla szklistego [82, 83] oraz na niemodyfikowanej elektrodzie z pasty
weglowej [79], a takze na wiszacej kroplowej elektrodzie rtgciowej [84, 85]. Prx natomiast
oznaczana byta dotychczas przy uzyciu niemodyfikowanej [86] oraz modyfikowanej

elektrody z wegla szklistego [87], a takze na wiszgcej kroplowej elektrodzie rteciowej [88].

W zwigzku z realizacja podjetego tematu oraz postawionych celow, ktore wymagaty

ode mnie przeprowadzenia ukierunkowanych badan, dla kazdego z w/w zwiazkow
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biologicznie czynnych, dobratam optymalne warunki prowadzenia eksperymentow,
tj. srodowisko oraz parametry pomiaréw techniki woltamperometrii fali prostokatnej (SWV)
[41, 45, 46] lub adsorpcyjnej woltamperometrii stripingowej fali prostokatnej (SWAdASV),
zbadalam zaleznoS$ci natezenia rejestrowanych pradow pikoéw od stezenia danego zwigzku
oraz przeprowadzitam walidacj¢ metody. Poprawnos¢ uzyskanych procedur zweryfikowatam
poprzez oznaczenie metoda wielokrotnego dodatku wzorca analizowanych zwigzkow
biologicznie czynnych w réznorodnych, zaszczepionych probkach. W toku postepowania,
w nastgpnej kolejnosci, wykonatam takze badania procesu elektrodowego technikg CV, dzieki
czemu mozliwe bylo uzyskanie informacji na temat charakteru procesu zachodzacego

na elektrodzie pracujacej (reakcja kontrolowana adsorpcyjnie lub dyfuzyjnie).
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Uklad pomiarowy

Badania  woltamperometryczne  (SWV, SWAdASV, CV) prowadzitam
z wykorzystaniem potencjostatow—galwanostatow sterowanych oprogramowaniem GPES
(wersja 4.9), takich jak: Autolab PGSTAT 12 (EcoChemie B.V., Utrecht, Holandia),
nwAutolab typ II (EcoChemie B.V., Utrecht, Holandia), Autolab PGSTAT 128N (Metrohm
Autolab B.V., Utrecht, Holandia) lub potencjostatu EmStat USB (Palm Instruments B.V.,
Holandia) z oprogramowaniem PSTrace 2.4.

Pomiary prowadzitam w klasycznym uktadzie trojelektrodowym, w ktorym: elektroda
odniesienia byla nasycona elektroda kalomelowa (NEK) lub elektroda chlorosrebrowa
(Ag/AgCl, 3 mol Lt KCI), a elektroda pomocnicza — drut platynowy. Elektrode pracujaca
stanowila natomiast elektroda srebrna z odnawialnym filmem amalgamatu srebra (Hg(Ag)FE,
powierzchnia elektrody 12 mm?, Akademia Gérniczo—Hutnicza, Krakéw) lub elektroda
diamentowa domieszkowana borem (BDDE, $rednica elektrody 3 mm, Windsor Scientific
Ltd., Wielka Brytania).

Badania procesu adsorpcji wykonywalam w naczynku termostatowanym
w temperaturze 298 K z wykorzystaniem potencjostatu—galwanostatu Autolab PGSTAT 10
(EcoChemie B.V., Utrecht, Holandia) z oprogramowaniem GPES (wersja 4.9) wraz
z analizatorem odpowiedzi czgstotliwosciowej FRA. Do wykonania pomiarow adsorpcyjnych
wykorzystalam uktad trojelektrodowy, w sktad ktorego wchodzity: rteciowa elektroda
o kontrolowanym wzroécie powierzchni (CGMDE, powierzchnia elektrody 0.0095 cm?, czas
trwania jednej kropli 3 s, Entech, Krakow) jako elektroda pracujaca, nasycona elektroda
chlorosrebrowa (Ag/AgCl, nasycony KCI), a elektroda pomocnicza byt drut platynowy.

Badania korozyjne przeprowadzitam z uzyciem potencjostatu—galwanostatu Autolab
PGSTAT 30 (EcoChemie, Utrecht, Holandia) z oprogramowaniem GPES (wersja 4.9) wraz
z analizatorem odpowiedzi czestotliwosciowej FRA2. Pomiary korozyjne prowadzitam
w trdjelektrodowym naczynku elektrolitycznym, w ktorym elektroda roboczg byta stal AISI
316L (powierzchnia aktywna 0.64 cm?, Medgal, Polska), elektroda odniesienia — nasycona
elektroda kalomelowa (NEK), a elektroda pomocnicza — folia platynowa. Analize
mikroskopowa powierzchni stali ocenitam z uzyciem metalograficznego mikroskopu
optycznego MMT 800BT (mikroLAB, Lublin, Polska).

Pomiary technikg ESI-MS prowadzone byly z wykorzystaniem spektrometru mas
Varian 500-MS LC lon Trap (Palo Alto, CA, USA).
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Topografia powierzchni elektrody BDDE analizowana byta za pomocg mikroskopu

sita tomowych AFM (Bruker, Santa Barbara, CA, USA).
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Woltamperometryczne badanie i oznaczanie wybranych

zwiazkéw biologicznie czynnych na Hg(AgQ)FE i BDDE

W celu wykonania oznaczen wymienione i omoéwione uprzednio zwiazki
biologicznie czynne zbadane zostaly technika woltamperometrii fali prostokatnej (SWV)
[41, 45, 46] lub adsorpcyjnej woltamperometrii fali prostokatnej (SWAASV) [42-44, 47].
Dodatkowo, technike woltamperometrii cyklicznej (CV) z powodzeniem zastosowano

do zbadania procesoéw elektrodowych [42—47].

Dobodr elektrolitu podstawowego oraz pH

W celu przeprowadzenia analiz woltamperometrycznych dla w/w zwigzkow
na elektrodach Hg(AQ)FE [41-45] oraz na BDDE [46, 47], istotnym etapem moich badan
byta optymalizacja warunkoéw prowadzonych pomiarow, tj. dobér odpowiedniego elektrolitu
podstawowego w celu zapewnienia wiasciwego pH. Nie ulega bowiem watpliwosci,
iz pH jest niezwykle waznym parametrem w badaniach elektrochemicznych, ktory
W znaczacym stopniu wplywa na rejestrowany sygnal (morfologi¢ pikoOw oraz na ich
wysokosci). Warto takze dodac, iz sktad elektrolitu podstawowego w istotny sposob wplywa
na termodynamike i kinetyke procesu przenoszenia tadunku [89]. Dlatego tez — majac na
uwadze powyzsze rozwazania — na poczatku sprawdzitam wptyw elektrolitu podstawowego

na rejestrowane sygnaty redukcji [41-45] oraz utleniania [46, 47].

W moich badaniach przetestowane zostaty rozne elektrolity podstawowe pod katem
ich przydatnosci do oznaczania w/w zwiazkoéw. Ze wzgledu na szeroki zakres pH, jaki oferuje
bufor Brittona—Robinsona (B-R), badania wstgpne rozpoczgtam od  rejestracji
woltamperogramow w tym buforze. Analiza otrzymanych wynikéw doprowadzita mnie
do wybrania dobrze uksztalttowanych pikow o duzej wartosci nat¢zenia pradu. Dlatego tez
dla zwiazkéw nitenpyram, tiaclopryd, klotianidyna oraz fenoksanil jako optymalny elektrolit
podstawowy wybratam bufor B-R. Ze wzgledu na niezadawalajace ksztalty piku
zarejestrowane w buforze B-R dla zwigzkow cyjazofamid i fludioksonil, dodatkowo
sprawdzitam takze wptyw buforu cytrynianowo—fosforanowego (C—F) o podobnym pH, ktory
okazal si¢ by¢ lepszym S$rodowiskiem do pomiarow woltamperometrycznych. Ponadto,
ze wzgledu na fakt, ze najlepszym $rodowiskiem do badania fenfuramu i paroksetyny

na elektrodzie BDDE okazato si¢ by¢ $rodowisko kwasne, przetestowatam takze wplyw
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kwasu siarkowego (VI) na woltamperometryczne zachowanie w/w zwigzkéw. Uzyskane

wyniki zestawitam w tabeli 1.

Tabela 1. Elektrolity podstawowe stosowane w woltamperometrycznym badaniu wybranych zwigzkéw

biologicznie czynnych na elektrodach Hg(Ag)FE oraz BDDE.

Badany Poten-cjal badanego Elektrolit oH buforu CH2s504
zwiazek piku Ep [V] podstawowy [mol L1
Hg(AgQ)FE
Nit [41] -1.45 -1.6 Bufor B-R 7.0 -
Tel [41] ~1.45 Bufor B-R 7.0 -
Clo [42] -0.6 Bufor B-R 9.0 -
Cfd [43] -1.1 Bufor C-F 2.6 -
Fen [44] -1.35 Bufor B-R 6.8 -
Flu [45] -1.1 Bufor C—F 3.7 -
BDDE

Fnf [46] +1.5 H2S04 - 0.35
Prx [47] +0.95 H2S04 - 0.10
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Optymalizacja parametrow pomiarow

W celu prawidlowego woltamperometrycznego oznaczenia substancji niezwykle
wazne jest, aby sygnal analityczny badanego zwiazku byt dobrze uksztattowany (rowniez
pod wzgledem stosunku wysokosci sygnatu do jego szerokosci), a takze odpowiednio wysoki
(w stosunku do $lepej proby). Warto takze dodaé, iz nieprawidtowo dobrane parametry moga
mie¢ znaczacy wplyw na odpowiedz analityczng. W zwiazku z powyzszym, po wyborze
elektrolitu podstawowego przystgpitam do doboru optymalnych parametrow pomiarow
technika SWV oraz SWAdASV. Podczas optymalizacji wspomnianych wczes$niej parametrow,
niektére z nich byly zmieniane, podczas gdy inne utrzymywane byty na stalym poziomie

W wybranym uprzednio elektrolicie podstawowym. Otrzymane wyniki zebratam w tabeli 2.

W tym miejscu warto takze dodaé, iz parametry techniki SWV, tj.: amplituda (Esw),
czestotliwos¢ (f) oraz krok potencjatu (AE), sa ze soba $cisle powigzane i maja potaczony
efekt dziatania na prad piku uzyskiwany w wyniku pomiaréw [90], tak wiec istotne jest

zoptymalizowanie w/w parametrow.

W przypadku pomiaré6w prowadzonych technika SWAdASV, bardzo wazny jest dobor
warunkow prowadzenia etapu zat¢zania, tj. optymalizacja potencjatu (Eacc) Oraz czasu
zat¢zania (tacc). Zastosowanie bowiem etapu adsorpcji do wstgpnego zat¢zania analitu do/na
powierzchni elektrody prowadzi do zwigkszania czutosci elektrody i do otrzymania dobrze
uksztattowanych pikow o duzych warto$ciach natezen pradu [42-44, 47]. Nalezy zwroci¢
uwage na fakt, iz zastosowanie techniki SWV potaczonej z zatezaniem analitu jest w zasadzie
trudne do osiggni¢gcia na BDDE z powodu jej stabych wiasciwosci adsorpcyjnych [46].
Niemniej jednak, mozliwe jest oznaczanie niektorych zwigzkoéw organicznych na BDDE

technikg adsorpcyjnej woltamperometrii stripingowej [47, 91, 92].

W toku badan na Hg(Ag)FE, niezwykle istotna okazala si¢ takze optymalizacja
parametréw kondycjonowania, tj. potencjatu (Econd) 1 Czasu kondycjonowania (tcond).
Dobierajac bowiem odpowiednie warunki kondycjonowania mozna wptywac na parametry
analityczne elektrody Hg(Ag)FE podczas pomiardw woltamperometrycznych. Warto dodac,
ze bardzo wazne jest zastosowanie odpowiedniej wartosci potencjatu kondycjonowania
elektrody w warunkach kontrolowanego czasu w celu usuni¢cia z powierzchni elektrody
substancji zanieczyszczajacych. W tym miejscu warto zwréci¢ uwage na fakt, iz zastosowanie
kondycjonowania Hg(Ag)FE w znaczacy sposob wptywa na potencjal oraz nat¢zenie piku
klotianidyny, cyjazofamidu oraz fludioksonilu.
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Tabela 2. Optymalne parametry pomiaréw wybranych zwigzkéw biologicznie czynnych na elektrodach
Hg(Ag)FE oraz BDDE.

Badany
owinzek Econd [V] teond [S] Esw [mV] f [Hz] AE [mV] teq [S] Eacc [MV] tace [S]
Hg(AgQ)FE
Nit [41] -1.20 5 20 30 5 10 - -
Tel [41] ~1.20 5 20 30 5 10 - -
Clo [42] -1.70 30 100 100 4 15 -0.20 20
Cfd [43] -1.40 12 90 100 5 5 -0.45 5
Fen [44] -1.20 20 60 50 2 10 -0.60 60
Flu [45] -1.50 10 40 100 2 10 - -
BDDE

Fnf [46] - - 60 120 10 - - -
Prx [47] - - 60 180 7 - +0.70 40
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Walidacja metody analitycznej

Kolejnym ectapem moich badan woltamperometrycznych bylo zarejestrowanie
zaleznosci natezenia pradu piku analizowanego zwigzku od jego stezenia przy wykorzystaniu
uprzednio zoptymalizowanych warunkoéw eksperymentu. Analiza uzyskanych wynikow
doprowadzita mnie do wniosku, iz mozliwe jest oznaczanie wszystkich badanych przeze mnie

zwigzkow([41-47].

W nastepnej kolejnosci dla kazdego z przedstawionych zwigzkoéw przeprowadzitam
szczegotowa statystyke uzyskanych danych. Na podstawie sporzadzonych prostych
wzorcowych wyznaczytam granice wykrywalnosci (LOD) oraz oznaczalnosci (LOQ). W celu
potwierdzenia poprawnosci opracowanych procedur woltamperometrycznego oznaczania
wybranych zwigzkéw biologicznie czynnych, obliczytam takze powtarzalno$¢ wynikoéw oraz

odzysk i precyzje metody. Uzyskane wyniki zebratam w tabeli 3.
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Tabela 3. Wyniki woltamperometrycznego oznaczania badanych zwigzkoéw biologicznie czynnych
na elektrodach Hg(Ag)FE oraz BDDE.
Badany )
Technika Zakres liniowosci [mol L] LOD [mol L] LOQ [mol LY
zwiazek
Hg(Ag)FE
(Ep1) 2.14x107° - 2.20x107 6.65x1077 2.14x10°°
Nit [41] SWV
(Ep2) 2.25%107° —2.20x10 7.39x1077 2.25%10°®
Tcl [41] SWV 3.60x107%-2.22x10" 1.07x10°® 3.60x10°8
(1) 6.00x107 — 7.00x108 1.80x10~7 6.00x10~7
Clo [42] SWAdSV
(11) 7.00x10°¢ — 4.00x10°° 1.27x1075 4.22x10°°
Cfd [43] SWAdSV 4.00x107¢ —2.00x10°° 4.93x1077 1.64x107°°
SWV 5.00x107 — 4.00x10°° 6.49x10°8 2.16x1077
Fen [44]
SWAdSV 1.00x1072° —9.,00x10710 2.83x1071 9.43x107!
Flu [45] SWV 2.00x1076-2.25x10°° 5.81x1077 1.94x107°®
BDDE
Fnf [46] SWV 2.44x107° - 2.59x10* 6.26x10°° 2.09x10°°
Prx [47] SWAdSV 7.0x107" - 3.5x10°° 6.95x10°° 2.10x10°8
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Analityczne zastosowanie opracowanych procedur analitycznych

Opracowane procedury woltamperometryczne z powodzeniem wykorzystatam
do oznaczenia wybranych zwigzkoéw biologicznie czynnych w réznorodnych probkach
srodowiskowych z dodatkiem analitu (wody naturalne) oraz w produktach rolnych
z dodatkiem analitu (kukurydza, ryz, ziemniak, pszenzyto), a takze w preparatach handlowych
(Calypso® 480-SC, PONCHO 600 FS, RANMAN Top) oraz w preparacie farmaceutycznym
(Nokturn®) [41-47]. W celu wyznaczenia stezenia badanych zwigzkéw zastosowatam metode
wielokrotnego dodatku wzorca, a uzyskane wyniki woltamperometrycznego oznaczania
zwigzkow biologicznie czynnych w probkach zebratam w tabeli 4. W tym miejscu chciatam
zaznaczy¢, iz wybranie przeze mnie wod naturalnych jako probek docelowych do oznaczania
pestycydow nie byto przypadkowe. Pestycydy przenikaja do wod powierzchniowych,
w zwigzku z czym konieczne jest opracowywanie procedur w celu kontrolowania ich
obecnosci i poziomu w wodach rzecznych. Dodatkowo, wybdr pozostatych probek
docelowych zwigzany byt z miejscem zastosowania badanego zwiazku (np. w przypadku
Klotianidyny — oznaczanie w kukurydzy ze wzgledu na zastosowanie tego pestycydu
do zaprawiania nasion kukurydzy; zwiazku cyjazofamid — oznaczanie w ziemniaku

ze wzgledu na jego zastosowanie do kontroli zarazy na ziemniaku; etc.).

W oznaczaniu zwigzkoéw nitenpyram i tiaklopryd w probkach wody z rzeki Dunaj
oraz w preparacie handlowych Calypso® 480-SC jako metode poréwnawcza zastosowatam
wysokosprawng chromatografie cieczowa z detektorem z matryca diodowa (HPLC-DAD)
uzyskujac zgodne wyniki [41].
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Tabela 4. Wyniki woltamperometrycznego oznaczania badanych zwigzkéw biologicznie czynnych

w wybranych prébkach z dodatkiem analitem na elektrodach Hg(Ag)FE oraz BDDE.

Badany
Probka badana Cdekt. [Mol L] Cznal. [mol L] RDS [%)] | Odzysk [90]
zwiazek
Hg(Ag)FE
(Ep1) 7.86x10°° 9.31x10° 4.1 118.5
Nit [41] Woda z rzeki Dunaj @
(Ep2) 7.86x107° 9.86x10°8 4.1 120.3
Woda z rzeki Dunaj @ 9.50x107° 8.59x1076 2.3 90.42
Tel [41]
Calypso® 480-SC [ 1.22x10° 1.12x10° 4.9 91.8
Woda z rzeki Warta [} 1.00x107® 0.99 + 0.04 (x107%) 3.9 99.3
Clo [42] Kukurydza [ 2.00x107® 2.02+0.12 (x107) 3.7 101.1
Kukurydza + PONCHO
6.05x10° 6.01+0.13 (x10°5) 1.4 99.5
600 FS [
Woda z rzeki Dunaj [ 5.00x1078 5.02+0.07 (x107) 1.3 100.5
Cfd [43] Ziemniak [ 9.00x10° 9.05+0.17 (x10°) 12 100.6
RANMAN Top [ 5.00x10°° 4.98 +£0.05 (x10°) 1.0 99.6
Woda z rzeki Warta 5.00x10710 5.070 £ 0.003 (x107%0) 05 101.3
Fen [44]
Ryz [ 2.00x1071° 2.18 £ 0.14 (x107%9) 6.6 108.8
Flu [45] Woda z rzeki Warta [} 4.00x10° 3.82+£0.16 (x107) 4.2 95.4
BDDE
Woda z rzeki Warta [ 100.0x107° 104.2 +3.5 (x1079) 2.1 104.3
Woda z rzeki Bobrza [ 100.0x10°° 98.3 + 7.6 (x107F) 4.8 98.4
Woda z rzeki Mroga [} 100.0x10°° 103.7 £ 4.2 (x1079) 2.6 103.7
Fnf [46]
Woda z rzeki Widawka [l 100.0x107° 102.8 + 6.4 (x1079) 3.9 102.9
Woda z zalewu Umer (€] 100.0x10°8 101.5 + 7.4 (x1079) 4.6 101.6
Pszenzyto [°] 80.0x10°° 79.8 3.5 (x107°F) 2.8 99.7
Maexi. [MQ] Mznal. [MQ] RDS [%] | Odzysk [%6]
Prx [47] Nokturn® [
20.00 20.18£0.15 0.8 99.6

(el n=5; 1 n=6; [ n=4;14 Odzysk = 100 % + [(Cznal— Caekt.) / Cdexr] % 100 %
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Whplyw interferencji na oznaczanie wybranvch zwiazkow

Jednym z etapéw moich badan bylo takze okre$lenie wptywu innych substancji
elektroaktywnych na mozliwo$ci oznaczania wybranych zwigzkéw biologicznie czynnych
[43, 44, 47] przy zastosowaniu wcze$niej opracowanych procedur woltamperometrycznych.
Badania te mialy na celu okreslenie wplywu obcej substancji na wysoko$¢ piku
analizowanego zwigzku, a w przypadku ewentualnego pojawienia si¢ innych sygnatow
na rejestrowanych woltamperogramach — jego ewentualnego wplywu na sygnat badany.
Badanie wptywu interferentow wykonywatam na elektrodzie Hg(Ag)FE dla zwigzkow
cyjazofamid [43] i fenoksanil [44] oraz na BDDE dla paroksetyny [47], a weryfikacje
prowadzitlam analizujagc sygnat pochodzacy od badanego zwiazku o stalym stgzeniu

(ccra = 1.0x10° mol LY; cren = 1.0x10°° mol LL; cpre = 1.0x107° mol LY).

W przypadku paroksetyny zaobserwowatam, iz tylko wysokie stgzenia kwasu
askorbinowego zwigkszaty sygnal badanego zwiagzku, podczas gdy glukoza nie wplywata

znaczgco na odpowiedz analityczng.

W toku badan cyjazofamidu i fenoksanilu okazato si¢, ze w niektorych przypadkach
nie tylko wysokie, ale takze nawet niskie st¢Zenia innych substancji elektroaktywnych
(pestycydoéw) wplywaja na mozliwosci oznaczania analizowanych zwigzkow. Jedynie

obecnos¢ kationow metali w obecnosci badanych zwigzkéw nie wplywata na ich sygnaty.
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Badania procesow elektrodowych

Po opracowaniu procedury woltamperometrycznego (SWV, SWAdSV) oznaczania
wybranych zwigzkéw biologicznie czynnych [42-47], kolejnym etapem moich badan byto
zastosowanie techniki woltamperometrii cyklicznej (CV) do elektrochemicznego badania
procesow zachodzacych na elektrodach HgQ(AQ)FE [42-45] oraz BDDE [46-47] dla
wybranych zwigzkow. Zastosowanie przemiatania potencjalem umozliwia okreslenie
charakteru rejestrowanego pradu , tj. odwracalnosci badz nieodwracalno$ci procesu utleniania
/ redukcji badanego zwiazku, a dodatkowo pozwala takze okresli¢ charakter zachodzacego
procesu elektrodowego (reakcja kontrolowana dyfuzyjnie lub adsorpcyjnie). Zestawienie

uzyskanych wynikow przedstawitam w tabeli 5.

W tym miejscu warto dodac, iz w sytuacji, gdy prad piku (lIp) wzrastat liniowo wraz
ze wzrostem pierwiastka z szybkoséci skanowania (v'/?), oznaczato to, iz etapem limitujacym
szybkos¢ reakcji elektrodowej byta dyfuzja substancji elektrodowoczynnej do powierzchni

elektrody, natomiast wyktadniczy wzrost 1, w funkcji v'2

swiadczyl o zachodzacej
na elektrodzie pracujacej adsorpcji substancji elektrodowo czynnej [93]. Dodatkowo, w celu
potwierdzenia uzyskanych wynikow sporzadzitam wykres zalezno$ci logarytmu dziesigtnego
z pradu piku (log lp) od logarytmu dziesigtnego z szybkos$ci skanowania (log v2). Zgodnie
z danymi literaturowymi, dla proceséw dyfuzji i adsorpcji warto$¢ liczbowa wspotczynnika

nachylenia prostej w/w funkcji musi si¢ wynosi¢ odpowiednio 0.5 1 [93].

Warto takze zauwazy¢, iz na BDDE dla obydwu badanych zwigzkoéw [46, 47]
otrzymatam wyniki $wiadczace o catkowitej dyfuzji substancji badanych, co jest zazwyczaj
typowe dla elektrod BDDE wykorzystywanych do oznaczania zwigzkow organicznych

ze wzgledu na niskie wlasciwosci adsorpcyjne tego materiatu elektrodowego [94].

Dodatkowo, w przypadku zwigzkow fenfuram i paroksetyny [46, 47] zastosowana
zostata technika spektrometrii mas z jonizacjg typu elektrorozpylanie (ESI-MS), dzigki ktorej
okreslone zostaly produkty reakcji elektroredukcji lub elektroutlenienia badanych zwigzkoéw

0 znaczeniu biologicznym oraz zaproponowany zostal mechanizm elektrodowy.
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Tabela 5. Wyniki badania procesow elektrodowych technika CV dla wybranych zwigzkéw biologicznie
czynnych na elektrodach Hg(Ag)FE oraz BDDE.

Badany Odwracalno$é
Charakter procesu
zwiazek procesu
Hg(Ag)FE
charakter adsorpcyjny
proces
Clo [42] . B 4 B »
nieodwracalny Ip (nA) = 0.066 v(mV s1) +0.477 log Ip (nA) = 0.993 log v (mV s%) + 1.859
R?=0.998 R?=0.995
charakter adsorpcyjny
proces
Cfd [43] .
nieodwracalny Ip (LA) =0.0007 v (mV s%) - 0.0047 log Ip (nA) =0.997 log v(mV s1) +0.190
R?=0.998 R?=0.991
charakter adsorpcyjny
proces
Fen [44] )
quasi—odwracalny lp (LA)=0.017 v(mV s%) + 0.109 log Ip (uA) = 1.031 log v(mV s1) — 1.730
R?=0.996 R?=0.993
charakter dyfuzyjny
proces
Flu [45] .
nieodwracalny Ip (uA) = 0.676 V2 (mV s )12 + 0.038 log Ip (uA) = 0.494 log v(mV s1) — 0.153
R?=0.997 R?=0.998
BDDE
charakter dyfuzyjny
proces
Fnf [46] .
nieodwracalny Ip (RA) = 0.471 V2 (mV s HV2 + 0.535 log Ip (uA) = 0.430 log v(mV s ) — 0.179
R?=0.998 R?=0.998
charakter dyfuzyjny
proces
Prx [47]

nieodwracalny

Ip (A) = 0. 013 v2 (mV s )12 + 0. 005
R=0.997

log Ip (uA) = 0.450 log v(mV s) + 1.783
R=0.996
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Badania adsorpcyjne

W zwigzku z faktem, iz wczesniejsze badania na elektrodzie Hg(Ag)FE wykazaty,
ze dla cyjazofamidu [43] i fenoksanilu [44] zachodzi adsorpcja substancji
elektrodowoczynnej na powierzchni elektrody oraz ze mozliwe jest oznaczanie
w/w zwigzkéw metoda woltamperometrii stripingowej, t0 kolejnym etapem moich badan byto
zbadanie procesow adsorpcji technikg impedancji faradajowskiej. W pomiarach tych jako
elektrod¢ pracujaca zastosowatam elektrodg CGMDE ze wzgledu na fakt, iz jest to elektroda
charakteryzujaca si¢ idealng polaryzowalnos$cia wynikajaca z jednorodnosci powierzchni
granicznej rte¢ / elektrolit podstawowy w poréwnaniu z innymi elektrodami stalymi.
Niemniej jednak, zaklada si¢, ze pomimo zastosowania w/w elektrody pracujacej badane
procesy adsorpcji powinny zachodzi¢ w taki sam sposob zaréwno na Hg(AgQ)FE, jak i na
CGMDE [17], co jest zwigzane z tym, iz elektroda Hg(Ag)FE zawiera ciekly amalgamat

srebra, ktory zachowuje wlasciwosci czystej rteci.

Pomiary adsorpcyjne dla obydwu zwigzkéw prowadzono przy czestotliwosciach
w zakresie 200 — 1000 Hz. Ze wzglgdu na fakt, iz we wszystkich badanych uktadach
stwierdzono dyspersj¢ czgstotliwosciowa, to otrzymane warto$ci pojemnosci rozniczkowej
ekstrapolowano do czestotliwosci zerowej. Dodatkowo, potencjaly tadunku zerowego (E;)
wyznaczano przy uzyciu elektrody strumieniowej z dokladnoscig + 0.10 mV, natomiast
napigcie powierzchniowe przy potencjale tadunku zerowego (y;) mierzono stosujac metode
najwigkszego ci$nienia wewnatrz kropli rtgci podana przez Schiffrina [95, 96]. Dokladnos¢

wyznaczania y, wynosita = 0.2 mN m 1,

Analiza uzyskanych wynikéw dla obydwu badanych pestycydow wskazywala,
ze wprowadzenie zwigzkow do roztworu elektrolitu podstawowego spowodowato znaczne
obnizenie pojemno$ci rézniczkowej w szerokim zakresie potencjaldow (od — 400 mV
do — 1200 mV), ktora coraz bardziej obnizata si¢ wraz ze wzrostem st¢zenia zwigzkow. Takie
obnizenie nalezy wigza¢ z obszarem potencjalow silnej adsorpcji. Zaobserwowatam takze,
1z wzrost stezenia badanych zwigzkow w roztworze elektrolitu podstawowego powodowat
zawsze przesunigcie wartosci E; w kierunku potencjalow mniej ujemnych, co jest
charakterystyczne dla adsorpcji dipoli dodatnich i wskazuje na nieptaska orientacje czasteczki
na powierzchni rteci. Dodatkowo wraz ze wzrostem stezenia zwigzkow w elektrolicie
podstawowym wzrastata adsorpcja substancji organicznej na rteci, o czym $wiadezyt spadek

warto$ci napiecia powierzchniowego przy potencjale tadunku zerowego.
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W przypadku fenoksanilu na krzywej pojemnosci rézniczkowej uzyskanej
dla samego elektrolitu podstawowego zaobserwowatam takze charakterystyczne maksimum
(przy E = —600 mV), ktoére moglo by¢ rezultatem zmiany orientacji czasteczek wody
w warstwie podwojnej. Nalezy rowniez zauwazyC, ze na krzywych pojemnosciowych nie
zaobserwowalam obecnosci pikow adsorpcji dla Fen (oczywiscie w stosowanym w badaniach
zakresie potencjatow), ale wydawal si¢ by¢ zaznaczony pik desorpcji, ktorego wysokosé
wzrastala wraz ze wzrostem stezenia adsorbatu w roztworze elektrolitu podstawowego.

Uzyskane wyniki zebralam w tabeli 6.

Tabela 6. Wartosci potencjatu tadunku zerowego (E;) i napigcia powierzchniowego przy potencjale tadunku

zerowego (y,) na granicy faz Hg / elektrolit podstawowy oraz Hg / elektrolit podstawowy + badany zwiazek.

Cfd [43] Fen [44]
¢ [mol L]
—E; [mV] y: [MN m™] —E; [mV] 92 [MN m™]

0 437.0 423.0 406.7 424.7
3.00x10°° 434.0 421.3 405.2 423.8
6.00x10-° 431.8 419.6 403.7 423.0
9.00x10-° 430.0 418.8 403.0 420.5
1.20x10°° 428.0 417.1 402.3 417.9
1.50x107° 425.3 416.3 401.2 416.3
2.00x10° - - 399.0 415.4
2.50x10° - - 395.0 414.6
3.00x10°° 418.2 414.6 394.0 409.5
5.00x10° 412.0 412.9 - -
7.00x10° 395.7 412.1 - -
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Badania korozyjne

Ze wzgledu na fakt, iz pestycydy sa obecnie stosowane w rolnictwie na masowsa
skalg, bardzo waznym aspektem byto zbadanie ich wplywu na wiasciwosci korozyjne
materiatow metalicznych. Pestycydy moga wykazywa¢ wiasciwosci zrace, a elementami
najbardziej narazonymi na ich dzialanie korozyjne sa metalowe czgéci narzedzi ogrodniczych
1 urzadzen rolniczych [97]. Okreslenie odpornosci na korozje ogdlng i wzerowa materiatow
metalicznych jest mozliwe w warunkach laboratoryjnych przy zastosowaniu metod

elektrochemicznych.

W celu oceny wlasciwosci korozyjnych probki stali nierdzewnej AISI 316L,
stosowanej do produkcji narzedzi rolniczych, przeprowadzono analiz¢ elektrochemiczng
w roztworze 3.5 % chlorku sodu z dodatkiem badanych pestycydow (fludioksonil [45]
i fenfuram [46]) jako czynnikéw korozyjnych z wykorzystaniem metody pomiaru potencjatu
korozyjnego (Ecor) W obwodzie otwartym (OCP), metody pomiaru oporu polaryzacyjnego
(Rp) w oparciu o charakterystyke Stearn—Geary’ego, metody elektrochemicznej spektroskopii
impedancyjnej (EIS) oraz metody polaryzacji anodowej. W tabeli 7 zestawiono wartos$ci
parametréw opisujacych wilasciwosci korozyjne badanej stali AISI 316L. W celu oceny
charakteru 1 rozmiaru zniszczen korozyjnych wykonano réwniez analize mikroskopowa

powierzchni badanej stali z wykorzystaniem mikroskopu optycznego.

Uzyskane wartosci parametrow korozyjnych oraz charakterystyki impedancyjne
pokazaty, ze badane pestycydy maja réozny wptyw na odporno$¢ stali AISI 316L na korozje
0g6lng (rownomierng). Na podstawie uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze Flu pogarsza
odporno$¢ korozyjng analizowanej stali, natomiast Fnf — nieznacznie polepsza. Na podstawie
warto$ci  potencjatdw przebicia (Epit) wyznaczonych z anodowych charakterystyk
potencjodynamicznych mozna stwierdzi¢, ze obydwa pestycydy polepszaja odpornos¢ stali
na korozj¢ wzerowag w wyniku utworzenia bardziej zwartej warstewki pasywnej
na powierzchni stali. Dodatkowo, przeprowadzona analiza mikroskopowa powierzchni stali
po polaryzacji anodowej pokazata, ze w roztworach zawierajacych pestycydy powstawato
mniej punktowych wzerow niz w roztworze NaCl bez dodatku pestycydow. Mozna zatem

stwierdzic, ze pestycydy te dziataja w tym przypadku jako inhibitory korozji.
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Tabela 7. Warto$ci parametrow korozyjnych stali AISI 316L w 3.5 % roztworze NaCl bez oraz z dodatkiem

badanych pestycydow.
Roztwor Ecor [V] Rp [MQcm?] CR [mm rok] Epit [V]
NaCl@l[45, 46] —0.1409 £ 0.0015 0.449 + 0.050 (6.25+0.75) x 10°* 0.40
NaCl + Flul#l [45] —0.205 £ 0.046 0.195+£0.038 (1.43+£0.28) x 1073 0.65
NaCl + Fnflal [46] —0.146 £ 0.025 0.544 + 0.033 (5.19+£0.13) x 10°* 1.18

[ln=4
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Podsumowanie

Tematyka badan zawartych w niniejszej rozprawie doktorskiej, opisana cyklem
jednotematycznych publikacji, dotyczy zastosowania elektrod pracujgcych nowej generacji
(Hg(AQ)FE oraz BDDE) jako narzedzi w woltamperometrycznym badaniu i oznaczaniu
zwigzkow Dbiologicznie czynnych. Analizowanymi przeze mnie obiektami badan byly

elektrodowo czynne zwigzki organiczne o znaczeniu biologicznym (pestycydy oraz lek).

W zwiazku z realizacjg podjetego przeze mnie tematu oraz postawionych celow,
wykonatam szereg ukierunkowanych badan. Dla kazdego badanego zwigzku
zoptymalizowatam warunki oraz parametry pomiaréw technikami woltamperometrii fali
prostokatnej lub adsorpcyjnej woltamperometrii stripingowej fali prostokatnej. Opracowatam
takze analityczne metody oznaczania, a takze przeprowadzitam walidacj¢ uzyskanych
procedur. Ich poprawnos¢ zweryfikowalam poprzez oznaczenie zwigzkow biologicznie
czynnych w roznorodnych probkach $rodowiskowych (wody naturalne) oraz w produktach
rolnych (kukurydza, ryz, ziemniak, pszenzyto), a takze w preparatach handlowych (Calypso®
480-SC, PONCHO 600 FS, RANMAN Top) oraz w preparacie farmaceutycznym
(Nokturn®). Dodatkowo, w celu uzyskania informacji dotyczacej charakteru procesu
zachodzacego na elektrodzie pracujacej wykonatam badania procesu elektrodowego technika

woltamperometrii cyklicznej.

Podsumowujac cze$¢ analityczng, uzyskane wyniki pokazujg, iz elektrody nowej
generacji, tj. Hg(Ag)FE oraz BDDE, moga by¢ z powodzeniem zastosowane jako elektrody
pracujace, wykorzystywane do woltamperometrycznych analiz zwigzkéw biologicznie

aktywnych.

Dodatkowo tematyka mojej rozprawy doktorskiej zwigzana byta z postawieniem
sobie szeregu istotnych dodatkowych celow badawczych. Istotnym bylo wiec
przeprowadzenie badan proceséw adsorpcyjnych, a takze okreslenie wlasciwosci korozyjnych
stali nierdzewnej stosowanej do produkcji narzedzi ogrodniczych z zastosowaniem metod
elektrochemicznych. Przeprowadzona zostata takze analiza powierzchni badanej stali
z uzyciem metod mikroskopowych. Waznym aspektem w moich badaniach byto réwniez
zastosowanie metody spektrometrii mas z jonizacja typu elektrorozpylanie w celu okreslenia
produktow reakcji elektrodowej badanych zwigzkéw organicznych. Zbadana zostata takze

topografia powierzchni elektrody BDDE przy zastosowaniu metod mikroskopowych.
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Zyciorys i przebieg kariery naukowej

Urodzitam si¢ 1 marca 1987 roku w Radomsku. Po ukonczeniu gimnazjum,
w 2003 roku rozpoczetam nauke w II Liceum Ogolnoksztatcagcym im. K. K. Baczynskiego
w Radomsku w klasie o profilu biologiczno—chemicznym, ktora zakonczylam zdaniem
egzaminu maturalnego w 2006 roku.

W latach 20062011 studiowatam na kierunku chemicznym wraz z blokiem
przedmiotéw dydaktycznych na Wydziale Chemii Uniwersytetu L.odzkiego. Bedac studentka
IV roku chemii, w semestrze zimowym roku akademickiego 2009/2010, realizowatam cz¢$¢
studiow za granicg w ramach programu LLP Erasmus (Norwegian University of Science
and Technology (NTNU), Trondheim, Norway). Egzaminy konczace semestr zdawatam
w jezyku angielskim uzyskujac wysokie noty.

Prace = magisterskg  Z zakresu chemii analitycznej zatytulowang
»Woltamperometryczne badania acibenzolar-S—methylu z uzyciem elektrody rteciowej
i elektrody srebrnej z odnawialnym filmem amalgamatu srebra”, wykonatam w Zaktadzie
Analizy Instrumentalnej w roku akademickim 2010/2011 pod kierunkiem prof. dr. hab.
Witolda Ciesielskiego oraz opieka dr Dariusza Guziejewskiego. Po zdaniu egzaminu
magisterskiego w czerwcu 2011 roku uzyskatam tytut magistra chemii. Na bazie uzyskanych
wynikéw badan powstalty 2 publikacje w czasopismach Electroanalysis oraz Journal
of Environmental Science and Health, Part B.

W pazdzierniku 2011 roku rozpoczgtam studia doktoranckie pod opieka prof. nadzw.
dr hab. Stawomiry Skrzypek w Katedrze Chemii Nieorganicznej i Analitycznej Wydzialu
Chemii Uniwersytetu Lodzkiego. Tematyka mojej rozprawy doktorskiej i prowadzonych
przeze mnie badan miata dotyczy¢é w glownej mierze zastosowania elektrod nowej generacji,
takich jak: elektroda srebrna z odnawialnym filmem amalgamatu srebra oraz elektroda
diamentowa domieszkowana borem, do woltamperometrycznego oznaczania wybranych
zwigzkow biologicznie czynnych (gtownie pestycydow).

W tamtym czasie tematyka zwigzang z woltamperometrycznym badaniem
pestycydow na elektrodzie srebrnej z odnawialnym filmem amalgamatu srebra zajmowata si¢
prof. Valéria Guzsvany (University of Novi Sad, Novi Sad, The Republic of Serbia), ktora
zgodzita si¢ zosta¢ kopromotorem mojej pracy doktorskiej. W zwigzku z powyzszym,
realizacje czeSci eksperymentalnej mojej pracy doktorskiej, zwigzanej z zastosowaniem
odnawialnej btonkowej elektrody srebrnej w elektroanalizie pestycydow, rozpoczgtam

w listopadzie 2011 roku w laboratorium prof. Guzsvany podczas l-miesi¢cznego stazu
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naukowego. W 2012 roku odbytam ponownie staz naukowy (2-miesi¢czny) w laboratorium
prof. Valéria Guzsvany. Wynikiem nawigzanej wspolpracy i przeprowadzonych badan,
zawierajacych obszerny materiat doswiadczalny z zakresu elektroanalizy chemicznej, byty
4 publikacje w czasopismach International Journal of Electrochemical Science, Talanta,
Journal of Electroanalytical Chemistry oraz Electrochimica Acta.

W 2012 roku przebywajac takze na 1-miesigcznym stypendium w ramach programu
CEEPUS w Novej Goricy w Stowenii (University of Nova Gorica, Nova Gorica, Slovenia),
miatam mozliwo$¢ uczestniczenia W migdzynarodowej szkole letniej “International Summer
School: Advanced Instrumental Techniques for the Monitoring of Aquatic Environments”.
Podczas pobytu w Novej Goricy uczestniczylam roéwniez w warsztatach tematycznych,
zatytulowanych “A thematic workshop: Instrumental Analytical Methods for Environmental
Monitoring”. Dzigki uczestnictwu w szkole letniej oraz w warsztatach tematycznych,
znacznie poglebitam swoja wiedze¢ z zakresu chemii analitycznej $rodowiska oraz analizy
instrumentalnej.

Dodatkowo, w trakcie moich studiow doktoranckich kontynuowatam rozpoczety
w Zakladzie Analizy Instrumentalnej wspotprace naukowa z dr hab. Agnieszka
Nosal-Wiercinska (Uniwersytet Marii Curie—Sktodowskiej w Lublinie), wspotautorkg
pbézniejszych wspolnych publikacji w czasopismach Electrochimica Acta, Electroanalytical
Chemistry oraz Electrocatalysis.

Wydarzeniem, ktéore w istotny sposdb przyczynito si¢ do mojego rozwoju
naukowego byto wiaczenie si¢ w nawigzywang w 2012 roku wspotprace z prof. Sibel
A. Ozkan oraz prof. Bengi Uslu (Ankara University, Ankara, Turkey), ktorych tematyka
badawcza zwigzana jest z elektrochemicznym badaniem lekow nowej generacji z uzyciem
elektrod weglowych, takich jak m.in.: elektroda diamentowa domieszkowana borem,
czy elektroda z wegla pirolitycznego. Efektem nawigzanej wspotpracy jest 1 wspdlna
publikacja w czasopi$mie lonics.

Ze wzgledu na che¢ dalszego rozwoju indywidualnego oraz na fakt, iz tematyka
badawczg zwigzang z opracowywaniem nowych metod oznaczania szkodliwych zwigzkow
biologicznie czynnych na innowacyjnych elektrodach stalych zajmuje si¢ takze prof.
Jiri Barek (Charles University in Prague, Prague, The Czech Republic), odbytam
2—miesieczny staz naukowy W 2014 roku na Uniwersytecie Karola w Pradze. W wyniku
nawigzanej wspotpracy z prof. Jiri Barkiem oraz z dr Karoling Peckova—Schwarzova,
powstata obecnie 1 publikacja zatytutowana ,Electrochemical study of 4-chloro—3—

methylphenol on anodically pretreated boron doped diamond electrode in the absence and
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presence of a cationic surfactant”, ktora zostala wystana do czasopisma Journal of

Electroanalytical Chemistry.
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Dzialalnos¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna

Publikacje wchodzace w sklad rozprawy doktorskiej:

M. Brycht, O. Vajdle. J. Zbilji¢, Z. Papp, V. Guzsvany*, S. Skrzypek; “Renewable
Silver-Amalgam Film Electrode for Direct Cathodic SWV Determination
of Clothianidin, Nitenpyram and Thiacloprid Neonicotinoid Insecticides
Reducible in a Fairly Negative Potential Range”; Int. J. Electrochem. Sci. 7 (2012)
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IF2013/2014 = 1.956

M. Brycht, S. Skrzypek*, V. Guzsvany, J. Berenji; “Conditioning of renewable
silver amalgam film electrode for the characterization of clothianidin
and its determination in selected samples by adsorptive square—wave voltammetry”;
Talanta 117 (2013) 242-249;

IF2013/2014 = 3.511

M. Brycht*, S. Skrzypek, A. Nosal-Wiercinska, S. Smarzewska, D. Guziejewski,
W. Ciesielski, B. Burnat, A. Leniart; “The new application of renewable silver
amalgam film electrode for the electrochemical reduction of nitrile, cyazofamid,
and its voltammetric determination in the real samples and in a commercial
formulation”; Electrochim. Acta 134 (2014) 302-308;

IF2013/2014 = 4.086

M. Brycht*, S. Skrzypek, J. Robak, V. Guzsvany, O. Vajdle, J. Zbiljic,
A. Nosal-Wiercinska, D. Guziejewski, G. Andrijewski; “Ultra trace level
determination of fenoxanil by highly sensitive square wave adsorptive stripping
voltammetry in real samples with a renewable silver amalgam film electrode”;
J. Electroanal. Chem. 738 (2015) 69-76;

IF2013/2014 = 2.871

M. Brycht*, B. Burnat, S. Skrzypek, V. Guzsvany, N. Gutowska, J. Robak,
A. Nosal-Wiercinska; “Voltammetric and corrosion studies of the fungicide
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IF2013/2014 = 4.086
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S. A. Ozkan, B. Uslu*; “Voltammetric behavior and determination of antidepressant
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C. Monografie:
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Sumaryczne zestawienie danych bibliograficznych:?!

Publikacje wchodzgce w skiad rozprawy doktorskiej:

Liczba publikacji: 7
Sumaryczny IF2013/2014: 22.432
Sredni IF: 3.205

Publikacje nie wchodzgce w skitad rozprawy doktorskiej

Liczba publikacji: 4
Sumaryczny IF: 7.763
Sredni IF: 1.941

Wszystkie publikacje

Liczba publikacji: 11
Sumaryczny IF: 30.195
Sredni IF: 2.745
Liczba cytowan (bez autocytowan) 2 18
Liczba cytowan (z autocytowaniami) *: 35
Indeks Hirsha (H): 4

! Dane dotycza tylko publikacji z listy filadelfijskiej.
2 Dane na dzien 01.06.2015, wg bazy Web of Science, odnoszg si¢ tylko do 8 publikacji.
3 Dane na dzien 01.06.2015, wg bazy Web of Science, odnosza si¢ tylko do 8 publikacji.
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Spis doniesien konferencyjnych

A. Wystgpienia ustne:

1. M. Brycht*, D. Guziejewski, S. Skrzypek; “Comparison of hanging mercury drop
electrode and renewable silver amalgam film electrode in voltammetric
determination of acibenzolar—S—methyl”; 19-th Young Investigators’ Seminar
on Analytical Chemistry, Nova Gorica (Stowenia), 27-30.06.2012; Book of
Abstracts: str 22.

2. O. Vajdle*, M. Brycht, J. Zbilji¢, V. Guzsvany, S. Skrzypek; “Silver—-amalgam
based electrode for direct cathodic voltammetric determination of thiacloprid
and clothianidin insecticides”; 19-th Young Investigators’ Seminar on Analytical
Chemistry, Nova Gorica (Stowenia); 27-30.06.2012; Book of Abstracts: str 23.

3. O. Vajdle*, M. Brycht, J. Zbilji¢, V. Guzsvany, S. Skrzypek; “Voltammetric
determination of Fenoxanil fungicide by renewable silver—amalgam film electrode”;
Joint Event of The Eleventh Young Researchers Conference: “Materials Science
and Engineering and The First European Early Stage Researchers Conference
on Hydrogen Storage”, Belgrad (Serbia), 03—05.12.2012; Book of Abstracts: TM 12,
str 54.

4. M. Brycht*, S. Skrzypek, V. Guzsvany, J. Berenji; “Direct determination
of clothianidin insecticide in selected samples by square—wave adsorptive stripping
voltammetry”; 20-th Young Investigators’ Seminar on Analytical Chemistry,
Maribor (Stowenia), 26-29.06.2013; Book of Abstracts: str 33.

5. M. Brycht*, S. Skrzypek, W. Ciesielski; “Woltamperometryczne oznaczanie
wybranych pestycydow z ugrupowaniem nitrylowym”; 56. Zjazd Naukowy
Polskiego Towarzystwa Chemicznego i Stowarzyszenia Inzynierow i Technikow
Przemystu Chemicznego, Siedlce, 16-20.09.2013; Materiaty zjazdowe: S10K09, str.
545.

6. M. Brycht, S. Skrzypek*, A. Nosal-Wiercinska; “Zastosowanie elektrody srebrnej
z odnawialnym filmem amalgamatu srebra do redukcji zwigzkéw z grupa nitrylowa”;
X1l Konferencja “Elektroanaliza w teorii i praktyce”, Krakoéw, 05-06.06.2014;
Materiaty: K16, str. 41.

55



M. Brycht*, S. Skrzypek, S. Smarzewska, B. Uslu, S. A. Ozkan; “Voltammetric
investigation of antidepressant drug Paroxetine at Boron Doped Diamond Electrode”;
21-th Young Investigators’ Seminar on Analytical Chemistry, Pardubice (Czechy),
25-28.06.2014; Book of Abstracts: str 10.

P. Lochynski*, J. Barek, K. Schwarzova—Peckova, M. Brycht, K. Kuczewski;
“Boron doped diamond electrodes: Influence of the presence of CTAB on the
determination of selected chlorophenol pollutants”; XXXIX Migdzynarodowe
Seminarium  Naukowo-Techniczne “Chemistry for Agriculture”, Karpacz,
23-26.11.2014.

Wystgpienia posterowe:

M. Brycht*, D. Guziejewski, W. Ciesielski; “Woltamperometryczne badania
acibenzolar—-S—methylu z uzyciem elektrody rtgciowej i elektrody srebrnej
z odnawialnym filmem amalgamatu srebra”; II Sesja Magistrantow i Doktorantow
Lodzkiego Srodowiska Chemikow, £.6dz, 20.06.2011; Materiaty: P—61, str. 71.

M. Brycht*, O. Vajdle, J. Zbiljic, V. Guzsvany, S. Skrzypek;
“Woltamperometryczne badanie i1 oznaczanie tiachloprydu z uzyciem elektrody
srebrnej z odnawialnym filmem amalgamatu srebra”; 1l Sesja Magistrantow
1 Doktorantow L.odzkiego Srodowiska Chemikéw, £06dz, 12.06.2012; Materiaty:
P-109, str. 120.

M. Brycht*, D. Guziejewski, S. Skrzypek; “Square wave adsorptive stripping
voltammetric determination of acibenzolar—S—methyl using hanging mercury drop
electrode HMDE”; A thematic workshop: “Instrumental Analytical Methods
for Environmental Monitoring”, Nova Gorica (Stowenia), 22-23.06.2012; Book of
Abstracts: str 32.

O. Vajdle*, M. Brycht, J. Zbilji¢, V. Guzsvany, S. Skrzypek; “Voltammetric
determination of thiacloprid and clothianidin insecticides in selected samples
using renewable silver-amalgam film electrode”; A thematic workshop:
“Instrumental Analytical Methods for Environmental Monitoring”, Nova Gorica
(Stowenia), 22—-23.06.2012; Book of Abstracts: str 32.

M. Brycht*, S. Skrzypek, V. Guzsvany, D. Guziejewski, A. Nosal-Wiercinska;
“Application of Renewable Silver Amalgam Film Electrode in SWAdSV
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10.

11.

12.

Determination of Clothianidin Insecticide”; 45-th Heyrovsky Discussion:

“Electrochemistry of Biopolymers and Bioactive Compounds”, Brno (Czechy),
13-17.08.2012; Book of Abstracts: P36.

M. Brycht, O. Vajdle, J. Zbilji¢, V. Guzsvany, S. Skrzypek, D. Guziejewski*;
“Wykorzystanie elektrody srebrnej z odnawialnym filmem amalgamatu srebra
do  woltamperometrycznego  oznaczania nitenpyramu”; Xl  Konferencja
“Elektroanaliza w teorii i praktyce”, Krakow, 27-28.09.2012; Materiaty: P-23,
str. 58.

M. Brycht*, S. Skrzypek, A. Nosal-Wiercinska, W. Ciesielski; “Elektroda srebrna
z odnawialnym filmem amalgamatu srebra do woltamperometrycznego oznaczania
cyjazofamidu”; I Lodzkie Sympozjum Doktorantéw Chemii, £.6dz, 18-19.04.2013;
Materialy Konferencyjne: P43, str 80.

S. Smarzewska*, D. Guziejewski, S. Skrzypek, M. Brycht, M. Skowron,
W. Ciesielski; “Woltamperometryczne badania guazatyny”; XII Konferencja
,Elektroanaliza w teorii 1 praktyce”, Krakow, 06-07.06.2013 ; Materiaty: P7, str. 38.

M. Brycht, S. Skrzypek*, W. Ciesielski; “The influence of the Hg(AgQ)FE
conditioning potential on clothianidin adsorptive square—wave voltammetric signal”;
XVII EuroAnalysis: “Analytical chemistry for human well-being and sustainable
development”, Warszawa, 25-29.08.2013; Book of Abstracts: Abstract ID 0200,
str. 259.

M. Brycht, S. Skrzypek*, D. Guziejewski, S. Smarzewska, W. Ciesielski,
A. Nosal-Wiercinska; “Silver amalgam film electrode in voltammetric determination
of fungicide cyazofamid in selected samples”; EuroAnalysis XVII: “Analytical
chemistry for human well-being and sustainable development”, Warszawa,
25-29.08.2013; Book of Abstracts: Abstract ID 0203, str. 262.

D. Guziejewski, S. Smarzewska, M. Brycht*, M. Skowron, S. Skrzypek,
W. Ciesielski; “Woltamperometryczne badanie herbicydu aclonifen”; 56. Zjazd
Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemicznego i Stowarzyszenia Inzynierow
i Technikow Przemystu Chemicznego, Siedlce, 16-20.09.2013; Materiaty zjazdowe:
S10P26, str. 574.

M. Skowron, Z. Rembisz*, R. Zakrzewski, W. Ciesielski, S. Smarzewska,

D. Guziejewski, M. Brycht; “Spektrofotometryczne oznaczanie 6-propylo—2—
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

tiouracylu w preparatach farmaceutycznych™; 56. Zjazd Naukowy Polskiego
Towarzystwa Chemicznego i Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikoéw Przemystu

Chemicznego, Siedlce, 16-20.09.2013; Materiaty zjazdowe: S04P35, str. 354).

M. Brycht*, S. Skrzypek; “Elektrochemiczne badanie i oznaczanie fungicydu
fenoxanil”; XVI Zjazd Zimowy Sekcji Studenckiej PTChem, £.6dz, 07.12.2013.

M. Brycht*, S. Skrzypek, S. Smarzewska, B. Uslu, S. A. Ozkan; “Voltammetric
determination  of  paroxetine at  boron—-doped diamond electrode”;
16-th JCF—Friihjahrssymposium, Jena (Niemcy), 26-29.03.2014, Book of Abstracts:
P-23, str. 89.

K. Kaczmarska*, M. Brycht, S. Skrzypek; “Voltammetric determination of ascorbic
acid in apple juice at boron—doped diamond electrode”;
16-th JCF—Friihjahrssymposium, Jena (Niemcy), 26-29.03.2014; Book of Abstracts:
P—74, str. 140.

M. Brycht*, S. Skrzypek, S. Smarzewska, B. Uslu, S. A. Ozkan; “Elektroda
diamentowa domieszkowana borem w  woltamperometrycznym  badaniu
paroksetyny”; II Lodzkie Sympozjum Doktorantow Chemii, £6dz, 07-08.05.2014;
Materiaty: P—66, str. 132.

K. Kaczmarska*, M. Brycht, S. Skrzypek; “Elektroda diamentowa domieszkowana
borem w  woltamperometrycznym  badaniu  kwasu  askorbinowego”;
XL Ogolnopolska Szkota Chemii: “Chemia zrodzona z Natury”, Augustow,
30.04-04.05.2014; Materiaty: str. 93.

M. Roszkowska*, K. Kaczmarska, M. Brycht, S. Skrzypek; “Elektroda diamentowa
domieszkowana borem jako narzedzie w woltamperometrycznym oznaczaniu
substancji organicznych”; XL Ogodlnopolska Szkota Chemii: “Chemia zrodzona
z Natury”, Augustow, 30.04-04.05.2014; Materialy: str. 139.

A. Nosal-Wiercinska*, K. Tyszczuk—Rotko, M. Grabarczyk, C. Wardak,
S. Skrzypek, M. Brycht, D. Guziejewski; “The use of “cap—pair" effect to the
determination of the Bi(lll) ion in the non—complexing media in the presence
of amino acids”; 38-th International Symposium on Environmental Analytical
Chemistry, Lozanna (Szwajcaria), 17.06-10.06.2014; Materialy: PE43, str. 151.
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

A. Nosal-Wiercinska*, M. Grochowski, M. Wisniewska, S. Skrzypek,
D. Guziejewski, M. Brycht; “Adsorption of selected amino acids
at mercury/aqueous solution of chlorate (VII) interface; dependence
on the supporting electrolyte concentration”; XIV Polish—Ukrainian Symposium:
“Theoretical and Experimental Studies of Interfacial Phenomena and Their
Technological Applications”, Zakopane, 09-13.09.2014; Materiaty: p2. 10, str. 87.

M. Brycht*, S. Skrzypek, B. Burnat, D. Guziejewski, A. Nosal-Wiercinska,
G. Andrijewski; “Elektroda srebrna z odnawialnym filmem amalgamatu srebra
w woltamperometrycznym badaniu herbicydu chlornitrofen”; 57. Zjazd Naukowy
Polskiego Towarzystwa Chemicznego i Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Przemystu Chemicznego, Czgstochowa, 14-18.09.2014; Materiaty zjazdowe: S08—
P05, str. 327.

M. Brycht*, S. Skrzypek, B. Burnat, K. Paradowska, K. Rudnicki, G. Andrijewski;
“Woltamperometryczne (SWV) badanie insektycydu closantel na elektrodzie
srebrnej z odnawialnym filmem amalgamatu srebra”; 57. Zjazd Naukowy Polskiego
Towarzystwa Chemicznego 1 Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikoéw Przemystu

Chemicznego, Czestochowa, 14-18.09.2014; Materiaty zjazdowe: S08—P06, str. 327.

M. Brycht*, S. Skrzypek, B. Burnat, A. Leniart, K. Kaczmarska,
K. Joézwiak, G. Andrijewski; “Elektroda diamentowa domieszkowana borem
w woltamperometrycznym badaniu fenfuramu”; 57. Zjazd Naukowy Polskiego
Towarzystwa Chemicznego 1 Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemystu

Chemicznego, Czgstochowa, 14-18.09.2014; Materialy zjazdowe: S08—PQ7, str. 328.

A. Leniart*, B. Burnat, S. Skrzypek, M. Brycht, S. Domagata, G. Andrijewski;
“Badania poczatkowych procesow elektrodowych oraz mechanizmu zarodkowania
i wzrostu stopéw Pd-Ni podczas elektroosadzania na polikrystalicznym ztocie®;
57. Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Chemicznego i Stowarzyszenia
Inzynierow i Technikéw Przemystu Chemicznego, Czgstochowa, 14-18.09.2014,
Materiaty zjazdowe: S08—P31, str. 335.

A. Nosal-Wiercinska*, M. Grochowski, S. Skrzypek, M. Brycht, M. Wisniewska,
K. Tyszczuk—Rotko; “The influence of protonation on the electroreduction of Bi(lll)
ions in chlorates(VII) solutions of different water activity”’; 9-th Aegean Analytical
Chemistry Days, Chios (Grecja), 29.09-03.10.2014; Book of Abstracts: P1-15.
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26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

B. Burnat*, J. Robak, A. Leniart, S. Skrzypek, M. Brycht; “Corrosion properties
of Ca—doped TiO2 coatings”; 24-th Conference on Biomaterials in Medicine
and Veterinary Medicine, Rytro, 09-12.10.2014; Engineering of Biomaterials 128—
129, 100-102 (2014).

M. Brycht, K. Kaczmarska*, K. Jozwiak, A. Leniart, S. Skrzypek;
“Woltamperometryczne badania wstepne pestycydu fenfuram z zastosowaniem
elektrody diamentowej domieszkowanej borem”; XLI Ogo6lnopolska Szkota Chemii:

“W sieci chemii”, Karpacz, 08-12.11.2014; Ksigzka Abstraktow: str. 117.

K. Kaczmarska*, M. Brycht, S. Skrzypek; “Wykorzystanie elektrod statych
do woltamperometrycznego oznaczania kwasu askorbinowego”; Ogodlnopolska
Konferencja Studentow i Doktorantow: Kierunki Przyrodnicze i Medyczne, Lublin,
22-23.11.2014; Materiaty: str. 71.

J. Robak*, B. Burnat, S. Skrzypek, M. Brycht; “Badanie wplywu fungicydu
fludioksonil na wlasciwosci korozyjne stali nierdzewnych stosowanych na narzedzia
rolnicze”; Ogodlnopolska Konferencja Studentéw i Doktorantow: Kierunki

Przyrodnicze i Medyczne, Lublin, 22-23.11.2014; Materiaty: str. 97.

M. Brycht, K. Kaczmarska*, K. J6zwiak, A. Leniart, S. Skrzypek; “Mozliwosci
wykorzystania metody woltamperometrycznej do oznaczania pestycydu fenfuram”;
XVII Zjazd Zimowy Sekcji Studenckiej Polskiego Towarzystwa Chemicznego,
Wroctaw, 13.12.2014; Ksigzka Abstraktow: str. 62.

M. Brycht, K. Rudnicki*, K. Paradowska, S. Skrzypek, B. Burnat; “Wstepne
badania woltamperometryczne insektycydu closantel”; XVII Zjazd Zimowy Sekcji
Studenckiej Polskiego Towarzystwa Chemicznego, Wroctaw, 13.12.2014; Ksigzka
Abstraktow: str. 107.

M. Brycht, K. Kaczmarska*, A. Leniart, S. Skrzypek; “Elektroda diamentowa
domieszkowana borem w woltamperometrycznym oznaczaniu pestycydu fenfuram”;
V  Kopernikanskie Sympozjum Studentow Nauk Przyrodniczych, Torun,

20-22.03.2015; Materiaty: str. 249.

M. Brycht, K. Rudnicki*, K. Paradowska, S. Skrzypek, B. Burnat;
“Zastosowanie elektrody srebrnej z odnawialnym filmem amalgamatu srebra

do woltamperometrycznego badania pestycydu closantel”; V Kopernikanskie
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

Sympozjum Studentow Nauk Przyrodniczych, Torun, 20-22.03.2015; Materiaty:
str. 259.

M. Brycht*, S. Skrzypek, B. Burnat, J. Robak; “Woltamperometryczne i korozyjne
badania fungicydu fludioksonil”; III Lodzkie Sympozjum Doktorantow Chemii,
Lodz, 27-28.04.2015; Materiaty: P—32, str. 90.

J. Robak*, B. Burnat, S. Skrzypek, M. Brycht; “Otrzymywanie odnawialnych
elektrod ceramicznych na bazie wegla do oznaczania zwigzkow biologicznie
czynnych”; III Lodzkie Sympozjum Doktorantow Chemii, Lodz, 27-28.04.2015;
Materiaty: P-31, str. 809.

K. Kaczmarska*, M. Brycht, T. Ozmen, S. Skrzypek; “The preliminary study of
voltammetric behavior of the herbicide bromacil using boron—-doped diamond
electrode”; XLII Ogodlnopolska Szkota Chemii “Chemia z glgbi ziemi”, Lubenia,
30.04-04.05.2015; Ksigzka abstraktow: str. 103;

K. Rudnicki*, M. Brycht, S. Skrzypek; “Mozliwosci wykorzystania metody
woltamperometrycznej do badania herbicydu chlornitrofen”; XLII Ogo6lnopolska
Szkota Chemii “Chemia z glebi ziemi”, Lubenia, 30.04-04.05.2015; Ksigzka
abstraktow: str. 84;

M. Brycht, K. Rudnicki, S. Skrzypek*; “Wpltyw potencjalu kondycjonowania
elektrody srebrnej z odnawialnym filmem amalgamatu srebra na rejestrowane prady
pikow”; XIV Konferencja “Elektroanaliza w teorii 1 praktyce”, Krakow, 28—
29.05.2015; Materiaty: P34, str. 78.

A. Leniart, S. Skrzypek*, M. Brycht, B. Burnat; “Woltamperometryczne badania
profamu z wykorzystaniem elektrody z wegla szklistego zmodyfikowanego

nanorurkami weglowymi”; XIV Konferencja “Elektroanaliza w teorii i praktyce”,

Krakow, 28-29.05.2015; Materiaty: P32, str. 76.

Udzial w projektach badawczych

W 2012 roku pehitam funkcje wykonawcy w grancie dla mtodych naukowcow
Uniwersytetu Lodzkiego (nr projektu: 545/338) zatytutowanym “Woltamperometria
z falg prostokqtng jako narzedzie w badaniach mechanizmow reakcji oraz

oznaczeniach ilosciowych pestycydow i innych zwigzkow biologicznie czynnych”.

61



2. W 2013 roku peitam funkcj¢ wykonawcy w grancie dla mtodych naukowcow
Uniwersytetu Lodzkiego (nr projektu: 545/726) zatytulowanym “Elektrochemiczne

badania zwigzkow biologicznie czynnych”.

3. W 2014 roku petitam funkcje wykonawcy w grancie dla mtodych naukowcow
Uniwersytetu Lodzkiego (nr projektu: B1411100000473.02) zatytutlowanym
“Badania wybranych pestycydow z uzyciem metod elektroanalitycznych,

elektrochemicznych i spektroskopowych”.

4. Obecnie pozyskatam finansowanie jako kierownik grantu NCN (Narodowe Centrum
Nauki, Krakow) Preludium 8 (nr rejestracyjny projektu: 2014/15/N/ST4/02285),
okres realizacji 2015-2018, pt. “Badanie aktywnosci innowacyjnych elektrod
grafenowych na bazie zredukowanego tlenku grafenu jako czujnikéw do badan

woltamperometrycznych”.

Uczestnictwo w programach europejskich

1. W 2009 roku korzystatam =z programu LLP Erasmus, w ramach ktorego
realizowalam czg$¢ studidow za granica (Norwegian University of Science and
Technology (NTNU), Trondheim, Norway).

2. Od 2011 roku uczestnicze w Srodkowoeuropejskim Programie Wymiany
Akademickiej “Central European Exchange Program for University Studies”
(CEEPUS). W trakcie studiow doktoranckich czterokrotnie korzystatam z tego
programu, w ramach ktorego odbytam staze naukowe na Uniwersytecie w Nowym
Sadzie w Serbii (dwukrotnie), Uniwersytecie w Novej Goricy w Slowenii

oraz na Uniwersytecie Karola w Pradze w Czechach.

Wspolpraca z innymi osrodkami naukowymi

W trakcie studiow doktoranckich rozpocze¢tam wspotprace naukowa z czterema
osrodkami naukowymi, a mianowicie z: Uniwersytetem w Nowym Sadzie w Serbii,
Uniwersytetem Karola w Pradze w Czechach, Uniwersytetem w Ankarze w Turcji

oraz Uniwersytetem Marii Curie—Sktodowskiej w Lublinie.
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Staze naukowe

3.1.

3.2.

3.3.

10.08-20.12.2009 — stypendium w ramach programu LLP ERASMUS na Norwegian
University of Science and Technology (NTNU), Trondheim (Norwegia).
03.11-01.12.2011 — stypendium w ramach programu CEEPUS (Cl11-CZ-0212-04—
1011): staz naukowy w laboratorium prof. Valéria Guzsvany (University of Novi
Sad, Faculty of Sciences, Department of Chemistry, Biochemistry
and Environmental Protection, Novi Sad, The Republic of Serbia).

04-30.06.2012 — stypendium w ramach programu CEEPUS (Cll-Freemover-1112—
55205) na Uniwersytecie w Nowej Goricy w Stowenii, w tym:

04-13.06.2012 — staz naukowy w laboratorium prof. Polonca Trebse (University
of Nova Gorica, School of Environmental Sciences; Laboratory for Environmental
Research, Nova Gorica, Slovenia),

14-27.06.2012 — migdzynarodowa szkota letnia “Advanced Instrumental Techniques
for the Monitoring of Aquatic Environments” (University of Nova Gorica, Nova
Gorica, Slovenia),

22-23.06.2012 — warsztaty tematyczne “Instrumental Analytical Methods for
Environmental Monitoring” (University of Nova Gorica, Nova Gorica, Slovenia).
07.10-30.11.2012 — stypendium w ramach programu CEEPUS (CllI-Freemover—
1213-59870): staz naukowy w laboratorium prof. Valéria Guzsvany (University
of Novi Sad, Faculty of Sciences, Department of Chemistry, Biochemistry
and Environmental Protection, Novi Sad, The Republic of Serbia).

11-14.02.2013 — staz naukowy w laboratorium Prof. dr hab. Mieczystawa
Korolczuka pod opieka dr Agnieszki Nosal-Wiercinskiej (Uniwersytet Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Chemii, Zaklad Chemii Analitycznej
i Analizy Instrumentalnej, Lublin),

01.05-28.06.2014 — stypendium w ramach programu CEEPUS (CllI-Freemover—
1314-70487): staz naukowy w laboratorium prof. Jifi Barka pod opieka dr Karolina
Peckova—Schwarzova (Charles University in Prague, Faculty of Science, Department
of Analytical Chemistry, UNESCO Laboratory of Environmental Electrochemistry,
Praga, The Czech Republic)

13-15.10.2014 - staz naukowy w laboratorium prof. dr hab. Mieczystawa
Korolczuka pod opicka dr Agnieszki Nosal-Wiercinskiej (Uniwersytet Marii
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Curie—Sktodowskiej w Lublinie, Wydzial Chemii, Zakltad Chemii Analitycznej

i Analizy Instrumentalnej, Lublin),

Nagrody naukowe

1. Stypendium motywacyjne Rektora UL w trakcie trwania studiow magisterskich

w roku akademickim 2009/2010 oraz 2010/2011.
2. List gratulacyjny Rektora UL za wyniki w nauce.

3. Stypendium Rektora UL dla najlepszych doktorantéw w roku akademickim
2012/2013, 2013/2014, 2014/2015.

4. Zwigkszenie stypendium z dotacji projakosciowej w trakcie trwania studiow

doktoranckich w roku akademickim 2012/2013, 2013/2014, 2014/2015.

S. Nagroda V edycji Konkursu o Nagrod¢ Naukowa Fundacji Uniwersytetu Lodzkiego
w sekcji Nauki Sciste w grupie doktorantow (2015).

Dzialalnos$¢ organizacyjna

1. Od 2011 roku jestem cztonkiem Studenckiego Kota Naukowego Chemikéw na
Wydziale Chemii Uniwersytetu Lodzkiego. W 2014 roku pehlitam takze funkcje
opiekuna podczas obozu studenckiego w Dobromierzu.

2. W latach 20112013 bylam czlonkiem Wydziatowej Komisji Stypendialno—
Socjalnej ds. Doktorantéw na Wydziale Chemii Uniwersytetu Lodzkiego, a od 2013

roku do chwili obecnej petni¢ funkcje przewodniczace; w/w komisji.
3. Od 2012 roku jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Chemicznego.

4, W roku akademickim 2013/2014 bytam wiceprzewodniczaca Rady Samorzadu
Doktorantow Wydziatu Chemii Uniwersytetu £odzkiego, a w roku akademickim

2014/2015 zostatam jej przewodniczaca.

S. W 2013 roku bralam czynny udzial w pracach organizacyjnych konferenc;ji
regionalnej “I Lodzkie Sympozjum Doktorantow Chemii” (18-19.04.2013, Wydziat
Chemii, Uniwersytetu £.odzkiego w Lodzi).
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6. W roku akademickim 2013/2014 roku braltam czynny wudzial w pracach
organizacyjnych konferencji ogoélnopolskiej “II Lodzkie Sympozjum Doktorantow

Chemii” (07-08.05.2014, Wydziat Chemii Uniwersytetu £.6dzkiego w Lodzi).

7. W roku akademickim 2014/2015 roku pelitam funkcje przewodniczacej komitetu
organizacyjnego, a takze bralam czynny udziat w pracach organizacyjnych
konferencji ogolnopolskiej “III todzkie Sympozjum Doktorantow Chemii”

(27-28.04.2015, Wydziat Chemii Uniwersytetu L.odzkiego w Lodzi).

8. Od wrzesénia 2014 roku pehie funkcje sekretarza naukowego, a takze bior¢ czynny
udzial w pracach organizacyjnych konferencji mi¢dzynarodowej “22-nd Young

Investigators’ Seminar on Analytical Chemistry” (YISAC 2015) (30.06-04.07.2015,
Wydzial Chemii Uniwersytetu .odzkiego w Lodzi).

Dzialalnos¢ dydaktvczna

W trakcie studiow doktoranckich, poza praca naukowa, prowadzitam nastepujace
zajecia dydaktyczne: laboratoria z chemii analitycznej II z elementami analizy
instrumentalnej, laboratoria z nowoczesnych technik analizy instrumentalnej, konwersatoria
z analizy instrumentalnej oraz pracownie specjalizacyjne dla studentow chemii (I i II rok,
studia Il stopnia).

Bytam takze opiekunem 3 prac magisterskich oraz 2 prac licencjackich.
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Oswiadczenia wspofautorow
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Publikacje stanowigce podstawe

rozprawy doktorskie]
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