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ABSTRACT

The paper describes the history, formation and development of
electrochemistry at the Maria Curie-Sklodowska University. It profiles the first
researchers in this field of chemistry and the history of the establishment of the
present Department of Analytical Chemistry, where electrochemistry has developed
intensively and is still practised today. Also presented are the most important
scientific achievements of the researchers and the research directions in
electrochemistry currently being developed at the Institute of Chemical Sciences.

Keywords: electrochemistry, ion-selective electrodes, effect “cap-pair”, lead film
electrode
Stowa kluczowe: elektrochemia, elektrody jonoselektywne, efekt ,.cap-pair”,
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WPROWADZENIE

W 2024 r. Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej obchodzi 80 rocznice powstania.
Od samego poczatku istnienia Uniwersytetu swoje istotne miejsce mialy w nim nauki
chemiczne rozwijane najpierw w ramach Wydziatu Przyrodniczego, potem w latach
1952-1989 w ramach Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii a od pazdziernika 1989
roku w ramach samodzielnego Wydzialu Chemii. Jednym 2z obszarow nauk
chemicznych, obecnych na UMCS, jest elektrochemia, ktorej powstanie i rozwoj
opisano w tej pracy.

1. PROFESOR KAZIMIERZ SYKUT I POCZATKI ELEKTROCHEMII

Elektrochemia na Uniwersytecie Marii Curie-Sklodowskiej, ktora obecnie
rozwija si¢ dynamicznie w ramach Katedry Chemii Analitycznej Instytutu Nauk
Chemicznych Wydziatu Chemii byla obecna na uniwersytecie niemal od poczatku
jego powstania. Poczatki elektrochemii na UMCS sg $cisle zwigzane z badaniami
naukowymi prof. dr hab. Kazimierza Sykuta, aby moc je pozna¢ nalezy najpierw
przyblizy¢ sylwetke tego wybitnego naukowca (Rys. 1).

Rysunek 1  Prof. dr hab. Kazimierz Sykut
Figure 1. Prof. Kazimierz Sykut
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Profesor Kazimierz Sykut cale swoje zycie zawodowe i naukowe zwigzal
z UMCS. Rozpoczat studia chemiczne na Wydziale Przyrodniczym UMCS w roku
akademickim 1945/1946, gdzie od 1 sierpnia 1946 r. dzigki zdobytej wczesniej
wiedzy zostal zatrudniony na stanowisku zastepcy asystenta. Studia ukonczyt
w 1950 r. uzyskujac tytul magistra filozofii w zakresie chemii. Stopien doktora
nauk przyrodniczych uzyskat w roku 1959 (jeden z pierwszych w UMCS — dyplom
nr 4) [1], habilitowat si¢ w roku 1967 na podstawie badan dotyczacych wydzielenia
wysokiej czystosci samaru i europu z mieszaniny lekkich lantanowcow za pomoca
zbudowanego samodzielnie elektrolizera wraz z oprzyrzadowaniem. Osiggnigcie to
bylo chronione tajnym patentem. Juz w 1981 r. pionier elektrochemii na UMCS
uzyskat tytut profesora nadzwyczajnego, za$ profesorem zwyczajnym zostat w roku
1993. Imponujaca jest liczba pelnionych przez niego funkcji administracyjnych:
przez dwie kadencje byt prorektorem UMCS ds. nauki i badaf, przez jedna
kadencje prorektorem ds. dydaktycznych (organizowal wowczas doksztalcanie
nauczycieli), byt dziekanem i prodziekanem Wydzialu Matematyczno-Fizyczno-
Chemicznego, a w roku 1989 zostat wybrany pierwszym dziekanem nowo
utworzonego — gtéwnie dzigki Jego staraniom i zabiegom — Wydzialu Chemii
UMCS. Profesor Sykut byt takze organizatorem i kierownikiem wieczorowych
studiow chemii przy Zakladach Azotowych Pulawy. Byl doskonatym organi-
zatorem nie tylko w dziedzinie administracji, lecz takze nauki i dydaktyki. Za swoja
dziatalno$¢ dydaktyczng, naukowa i organizacyjng otrzymatl wiele nagrod i wyroz-
nien. Prowadzil szeroko zakrojong wspotprace naukowsg, m.in. z Instytutem Chemii
Fizycznej PAN, Akademia Goérniczo-Hutnicza, Uniwersytetem Warszawskim,
Uniwersytetem todzkim, Uniwersytetem w Biatymstoku, Politechnika 1.6dzka,
Politechnika Poznanska, Politechnika Gdanska, Uniwersytetem we Lwowie, Czeska
Akademia Nauk, Niemiecka Akademia Nauk i wieloma innymi o$rodkami
naukowymi w kraju i za granicg. Wyglosit takze seri¢ wykladow na Uniwersytecie
Lock Haven w USA. Uczestniczyt w pracach wielu towarzystw i organizacji
naukowych, takich jak: Europejska Komisja ds. Ochrony Srodowiska UNESCO,
Komitet "Chemia" Polskiej Akademii Nauk, Sekcja Nauk Chemicznych Komitetu
Badan Naukowych, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli i Badan O$wiatowych, Polskie
Towarzystwo Chemiczne. W latach 1977-1999 byl czionkiem Uczelnianego
Komitetu ds. Redakcyjnych "Annales", gdzie petnit funkcje redaktora Sekcji
Chemicznej. Z jezyka czeskiego przetlumaczyt ksiazke ,,Elektroanaliza w ochronie
srodowiska”. Pod kierunkiem Profesora wykonano okoto 150 prac magisterskich,
byl promotorem 12 przewodéw doktorskich, czworo wychowankéw uzyskato
stopien doktora habilitowanego. Kilkadziesiat razy byt recenzentem prac
doktorskich, habilitacyjnych oraz w postgpowaniach o nadanie tytulu profesora. Byt
autorem lub wspotautorem kilkunastu patentow.
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W 1970 roku prof. dr hab. Kazimierz Sykut utworzyl od podstaw Zaktad
Chemii Analitycznej i Analizy Instrumentalnej i kierowat nim z sukcesami az do
przej$cia na emeryture w 1994 r. Zaklad powstal w wyniku podziatu Zaktadu
Chemii Nieorganicznej i byto to skutkiem reformy tworzacej na wydziatach instytu-
ty i1 zaklady w miejsce wczesniej istniejacych sekcji. Utworzenie Zaktadu Chemii
Analitycznej 1 Analizy Instrumentalnej bylo kamieniem  milowym
w rozwoju elektrochemii na UMCS, a kierujacy nim przez wiele lat prof. Kazimierz
Sykut stal si¢ ojcem catej elektrochemii prowadzonej na UMCS. Poczatki
funkcjonowania zakladu byly trudne. Zwiazane bylo to z brakiem wyposazenia
odpowiedniego do prowadzenia zaréwno dzialalno$ci badawczej jak i dydak-
tycznej, zwlaszcza w obszarze elektroanalizy chemicznej. Od 1973 roku, tj. po
uzyskaniu habilitacji [2] w rozwijanie tematyki elektrochemii i funkcjonowanie
zaktadu zaangazowat si¢ rowniez prof. dr hab. Jerzy Matysik. Wowczas to Profesor
Sykut podzielit kadre naukowo-badawcza na dwa zespoly, przekazujac
kierownictwo jednego z nich profesorowi Matysikowi 1 powierzajagc mu
jednoczes$nie organizacje 1 prowadzenie calej tematyki dotyczacej chemii
analityczne;j.

2. GRUPA BADAWCZA PROFESORA SYKUTA

Jednym z wyzwan na poczatku funkcjonowania Zaktadu Chemii Analitycznej
i Analizy Instrumentalnej bylo takie ukierunkowanie badan, aby umozliwié
wykonanie prac doktorskich tym asystentom, ktorzy pracowali éwczesnie w zakta-
dzie, a nie posiadali dorobku naukowego wystarczajacego do uzyskania stopnia
naukowego doktora. Bylo to o tyle istotne, ze zgodnie z dwczesnymi przepisami
pozostaty im cztery lata na przygotowanie i obron¢ rozprawy doktorskiej. W tym
czasie w literaturze $wiatowej ukazaly si¢ pierwsze publikacje na temat elektrod
jonoselektywnych z krystaliczng, ciekla oraz polimerowa membrang. Prace te byly
inspiracja dla grupy badawczej profesora Sykuta do podj¢cia badan z tego obszaru
elektrochemii. Tematyka ta byla nowatorska i bardzo aktualna, a jednoczesnie
mozliwa do realizacji w zakladzie o skromnym wyposazeniu aparaturowym.
Efektem podje¢tych badan byta obrona dwoch doktoratow [3, 4]. Prowadzono tez
prace badawcze w dziedzinie elektrod jonoselektywnych ze szklanag membrang.
Badania dotyczyly wytopu szkiet selektywnych na jony wodorowe do pomiaru pH
(z matym btgdem sodowym) oraz sodu i potasu i zaowocowaly obrong kolejnej
rozprawy doktorskiej [5]. Zespot profesora Sykuta zmodernizowal sposob
preparatyki membran jonoselektywnych z polichlorku winylu [6]. Opracowana
procedura polegata na Zzelowaniu mieszaniny membranowej i pozwalala na szybsze
1 prostsze otrzymywanie elektrod. Charakteryzowaly si¢ one nawet lepszymi
parametrami niz te preparowane w sposob wczesniej stosowany, czyli metoda
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odparowania rozpuszczalnika. Ten typ elektrod nazwany przez ich tworcow
elektroda typu BMSA (Baza, Modyfikator, Substancja Aktywna) byl nowa wersja
elektrod typu ,,coated wire” tj. elektrod bez roztworu elektrolitu wewngtrznego,
a ich konstrukcja zostata opatentowana [7,8]. O aktualnosci i zapotrzebowaniu spo-
leczno-gospodarczym na t¢ tematyke swiadczy¢ moze fakt, ze w kolejnych latach w
Zaktadzie Chemii Analitycznej i Analizy Instrumentalnej zaprojektowano,
wykonano i przetestowano kilkaset elektrod jonoselektywnych czutych na rézne
jony metali, aniony nieorganiczne oraz antybiotyki z grupy penicylin i cefalo-
sporyn. Wiele z nich wprowadzono na rynek i sprzedano do hut, fabryk,
gospodarstw ogrodniczych, stacji chemiczno-rolniczych i instytutéw naukowo-
badawczych. Nowatorski charakter badan i ich wysoki potencjal aplikacyjny
zostaty docenione w §rodowisku naukowym i w roku 1981 zespot kierowany przez
prof. Kazimierza Sykuta otrzymal nagrod¢ Sekretarza Naukowego PAN wtasnie za
opracowanie i wdrozenie do produkcji elektrod jonoselektywnych. Tematyke
elektrod jonoselektywnych rozwijat w zakladzie doktorant profesora Sykuta dr
Ryszard Dumkiewicz, a jego badania zaowocowaly powstaniem rozprawy
habilitacyjnej dotyczacej wyjasnienia mechanizmu dziatania elektrod jono-
selektywnych z pseudo ciekta membrang zawierajaca jako substancje aktywne
kompleksy koordynacyjnie solwatowane. W swojej rozprawie dr Dumkiewicz
wykazal, ze powstawanie potencjalu membranowego tego typu elektrod jest
zwigzane z procesami wymiany jonowej i ekstrakcji [9]. Po habilitacji dr. hab.
Dumkiewicza do Zaktadu Chemii Analitycznej i Analizy Instrumentalnej, ktorego
byt on kierownikiem w latach 1999-2000 dotgczyta najpierw mgr Cecylia Wardak,
a niedlugo potem mgr Joanna Lenik. Obie badaczki wlaczyty si¢ w prace zwiazane
z tematyka elektrod jonoselektywnych. Prowadzone przez nie badania dotyczyly
poszukiwania nowych substancji aktywnych oraz opracowywania sktadu membran
polimerowych czutych na jony metali cigzkich oraz leki z grupy niesteroidowych
przeciwzapalnych (NLPZ). Efektem tych prac byla obszerna charakterystyka
wlasciwosci jonoforowych grupy zwigzkéw azowych tworzacych kompleksy
chelatowe z jonami metali i ich zastosowanie w membranach elektrod czutych na
jony cynku i kadmu. Opracowane zostaly réwniez elektrody do oznaczania
substancji aktywnych lekow tj. ibuprofen, ketroprofen i naproksen, ktoérych
jonoczule membrany zawieraly kompleksy typu para jonowa jako substancje
aktywne. Wyniki tych badan byly podstawa do uzyskania przez obie badaczki
stopnia naukowego doktora [10, 11].

W swoich dalszych badaniach dr Cecylia Wardak kontynuowata tematyke
elektrod jonoselektywnych. Prowadzone przez nig eksperymenty dotyczyly
zastosowania cieczy jonowych do preparatyki membran polimerowych w elektro-
dach jonoselektywnych. W rezultacie tych prac otrzymano nowe czujniki dedyko-
wane do oznaczania kationow otowiu, kadmu, cynku, miedzi i kobaltu oraz
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anionow azotanowych(V) charakteryzujace si¢ obnizong granica wykrywalnosci
i lepsza selektywnos$cia, a w oparciu o cykl publikacji poswiecony tym badaniom
dr Cecylia Wardak uzyskata stopien doktora habilitowanego [12]. Badania prowa-
dzone w kolejnych latach ukierunkowane byly na dalsze ulepszenie konstrukcji
elektrod bez roztworu wewnetrznego tzw. elektrod ze statym kontaktem. Dotyczyty
one zastosowania nowych materialbw w konstrukcji elektrod tj. nanomaterialy
weglowe, nanomaterialy polimerowe, ciecze jonowe, nanoczastki metali i tlenkow
metali. Ciekawym aspektem tych badan bylo otrzymanie i zastosowanie w roli
statego kontaktu nowych materiatéw kompozytowych, ktore wykazuja znacznie
korzystniejsze parametry elektryczne niz materiaty je tworzace. Dzigki temu sg
efektywniejsze w przekazywaniu tadunku elektrycznego pomigdzy membrang
i materiatem podloza elektrodowego, co jest istota dziatania stalego kontaktu.
Prowadzone prace badawcze zaowocowatly licznymi publikacjami naukowymi jak
rowniez obrong kolejnej pracy doktorskie;j.

Réwniez dr Joanna Lenik po uzyskaniu stopnia doktora prowadzita swoja
dalsza dziatalno$¢ naukowsg na polu elektrod jonoselektywnych. Jej prace dotyczyty
przede wszystkim elektrod jonoselektywnych czutych na leki bedace anionami
pochodnych wybranych kwaséw karboksylowych. Badania obejmowaty poszu-
kiwanie substancji aktywnych membrany z grupy wymieniaczy jonowych oraz
beta-cyklodekstryn jak réwniez okreslenie wptywu substancji pomocniczych lekow
na parametry elektrod. Obok typowych aplikacji do oznaczania poszczegdlnych
lekow, interesujacym obszarem zastosowan opracowanych elektrod czulych na
wybrane leki jest matryca sensorowa elektronicznego jezyka. Wyniki tych badan
zostaty przedstawione w cyklu publikacji, na podstawie ktérego dr Joanna Lenik
uzyskata stopief doktora habilitowanego [13].

Prace badawcze w pracowni elektrod jonoselektywnych prowadzone obecnie
dotycza nowych materialow elektroaktywnych przydatnych do konstrukcji
czujnikdw oraz nowych obszaréw aplikacji m.in. w matrycach czujnikowych
elektronicznego jezyka oraz w analizie farmaceutycznej do badania szybkosci
uwalniania lekéw. Do badania wlasciwo$ci nowoopracowanych czujnikéw obok
podstawowej techniki jaka w tym przypadku jest potencjometria, stosowane sg inne
techniki elektrochemiczne tj. chronopotencjometria i elektrochemiczna spektro-
skopia impedancyjna. Oprocz tematyki elektrod jonoselektywnych dr hab. Cecylia
Wardak réwnolegle prowadzi badania w obszarze bioczujnikéw elektroche-
micznych. Badania dotycza bioczujnikoéw enzymatycznych, w ktorych warstwa
receptorowa enzymu jest nanoszona innowacyjng i ekologiczng technikg polimery-
zacji plazmowej. Pozwala to na skrdocenie czasu immobilizacji enzymu z kilku
godzin do kilku minut, przy znacznym zmniejszeniu ilosci zuzywanych odczyn-
nikéw. Do tej pory zaprojektowano bioczujniki do oznaczania takich analitow jak
rutyna, dopamina oraz izomery dihydroksybenzenu. W przypadku tych ostatnich
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opracowany bioczujnik pozwala na oznaczanie poszczegdlnych izomerow
réwnoczesnie.

Rownolegle rozwijanym kierunkiem badan od lat 70-tych pod kierunkiem
profesora Sykuta byly prace skupione na zglebianiu wiedzy w zakresie kinetyki
procesow elektrodowych. Do grupy badawczej zajmujacej si¢ ta tematyka dota-
czyly wtedy, po uzyskaniu tytulu magistra mtode adeptki nauki Grazyna Dalmata,
Jadwiga Saba i Barbara Marczewska. Ich praca naukowa polegala na komplekso-
wych badaniach, ktore miaty na celu poszukiwanie zasad rzadzacych zjawiskiem
przyspieszania procesOw elektrodowych. Ze wzgledu na fakt, ze lata 70-80
ubieglego wieku byly czasem trudnym w aspekcie pozyskiwania aparatury i po-
trzebnego sprzetu, kazda z mtodych badaczek z dostgpnych w kraju czgséci 1 podzes-
polow elektronicznych, konstruowata pod czujnym okiem Profesora K. Sykuta
aparatur¢ wykorzystywang w pomiarach elektrochemicznych. Mgr Jadwiga Saba
odpowiadata za budowe przystawki zmiennopradowej wspoltpracujacej z polaro-
grafem statopradowym LP-55 stuzacej zmiennoprgdowym pomiarom polarogra-
ficznym 1 tensametrycznym. Mgr Grazyna Dalmata miata za zadanie
skonstruowanie mostka zmiennopragdowego typu Scheringa umozliwiajacego
wyznaczanie pojemno$ci rézniczkowej warstwy podwojnej oraz wykonanie
pomiardéw impedancji przy polaryzacji kroplowej elektrody rteciowej napigciem
statym z natozong sktadowg zmienng. Z kolei mgr Barbarze wowczas Nowickiej
(pozniej Marczewskiej) Profesor powierzyt wykonanie polarografu wektorowego,
dzieki ktéremu mozliwe byly pomiary wielkosci impedancji faradajowskiej
dostarczajacej informacji o mechanizmie procesu elektrodowego, jego kinetyce
oraz budowie warstwy podwdjnej. W ramach prac badawczych wykonano kilkaset
pomiardéw stosujac wiele zwigzkéw organicznych o réznej budowie, sprawdzajac
ich aktywno$¢ w réznych warunkach prowadzenia procesow. Wyniki tych prac
zaowocowaly okre§leniem niezbednych warunkéw, jakie musi speti¢ uktad
substancja organiczna / elektrolit podstawowy / depolaryzator, aby wystapit efekt
katalizowania reakcji elektrodowej nazwany przez cztonkow zespotu efektem ,,cap-
pair” (differential CAPacity — electrons PAIR). Odkryty efekt Autorzy oglosili
w artykule ,,Acceleration of electrode processes by organic compounds — cap-pair
effect” opublikowanym w cenionym czasopi§mie Journal of Electroanalytical
Chemistry [14]. Efektem wspotpracy trzech Pan pod kierunkiem Profesora Sykuta
byta ich zespotowa praca doktorska, ktérg obronity w 1978 r [15]. Dalsze prace
kazda z nich prowadzita samodzielnie obierajac wlasny nurt badan i finalizujac je
praca habilitacyjna. Nastepstwem tego bylo utworzenie wlasnych zespotow
badawczych. Z dr hab. Jadwiga Saba wspolpracowaty m.in. Jolanta Nieszporek
i Dorota Gugata-Fekner, ktore pod jej naukowa opieka obronily rozprawy
doktorskie [16, 17], z dr. hab. Grazyna Dalmatg wspotpracowata Agnieszka Nosal-
Wiercinska owocem czego byta obroniona rozprawa doktorska [18], a w pozniej-
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szym czasie do tej grupy badawczej dotaczyt Mariusz Grochowski. Aktualna
tematyka badawcza spadkobiercow efektu ,,cap-pair” jest kontynuacjg wieloletnich
prac tworcow tego efektu. Obecnie zespoty elektrochemikow Katedry Chemii
Analitycznej korzystajg z wysoko wyspecjalizowanej aparatury, min. z analizatora
elektrochemicznego pAutolab/FRA 2 (Eco Chemie, Holland) z  modutem
impedancji i oprogramowaniem GPES. Dr hab. Jolanta Nieszporek w 2014
uzyskata habilitacje [19], bedaca efektem analiz wptywu adsorpcji surfaktantow
z rdznych grup, tertbutanolu i tetrametylotiomocznika na rte¢, na mechanizm i kine-
tyke elektrowydzielania cynku. Podjela w niej réwniez probe zaadoptowania
modeli teoretycznych do opisu mechanizméw badanych przez nig procesow.
Obecnie w swojej pracy naukowej koncentruje si¢ na badaniach zwigzanych
z modyfikacja struktury granicy faz elektroda rtgciowa/roztwor elektrolitu substan-
cjami biologicznie aktywnymi, jej wptywem na kinetyke oraz mechanizm proceséw
elektrodowych.

Dr hab. Dorota Gugala-Fekner zajmuje si¢ analiza mieszanych warstw
adsorpcyjnych utworzonych na powierzchni elektrody rteciowej w uktadach
substancje inhibitujagce - substancje przyspieszajace i wyznaczaniu parametrow
fizykochemicznych opisujacych te warstwy. Cykl publikacji z tej tematyki byt
podstawa do nadania stopnia doktora habilitowanego [20].

Prof. dr hab. Agnieszka Nosal-Wiercinska w swoich badaniach kieruje uwage
na rozszerzenie i uszczegdlowienie interpretacji mechanizmu efektu ,,cap—pair”
w odniesieniu do depolaryzatorow trojelektronowych o wplyw stezenia elektrolitu
podstawowego na przyspieszanie procesu elektrodowego i rodzaj stosowanych
aktywnych elektrochemicznie substancji organicznych. Interesujacym aspektem
badan stata si¢ rowniez mozliwo$¢ zastosowania efektu ,,cap — pair” na elektrode
stalag z cyklicznie odnawialnego ciektego filmu amalgamatu srebra R-AgLAFE
(zmodernizowang w Katedrze Chemii Analitycznej i opatentowang) [21]. Tematyka
badawcza prof. dr hab. Agnieszki Nosal-Wiercinskiej obejmuje rowniez badanie
zjawisk adsorpcji zachodzacych na granicy faz -elektroda/roztwoér, ciato
state/roztwér oraz roéznego rodzaju adsorbentach. I wilasnie te badania byly
podstawa uzyskania przez nig stopnia doktora habilitowanego [22] w 2015 roku,
a nastepnie uzyskanie tytutu profesora nauk Scistych i przyrodniczych w dyscy-
plinie nauki chemiczne w 2021 roku. Jej osiggni¢cia naukowe sg wysoko cenione
na arenie mig¢dzynarodowej o czym S$wiadczy zaistnienie jej w prestizowym
rankingu najbardziej wptywowych ludzi nauki na $wiecie — World’s Top 2%
Scientists. Pod kierunkiem prof. Agnieszki Nosal-Wiercinskiej prowadzone byly
dwa przewody doktorskie, w tym dr. Mariusza Grochowskiego [23], ktory pracujac
obecnie w Katedrze Chemii Analitycznej wspiera swoja elektrochemiczna wiedza
i konstruktorskim talentem innych pracownikéw katedry. Swiadczy o tym
chociazby wspotautorstwo razem z prof. A. Nosal-Wiercinska jednego patentu [21]
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i jednego zgloszenia patentowego [24]. Prof. Nosal-Wiercinska oprocz zaangazo-
wania w prace naukowe wyrdznia si¢ duza aktywnoscig pozwalajaca na wymiane
mysli naukowych poprzez wspotorganizacje cyklicznych konferencji ,,Fizyko-
chemia granic faz - metody instrumentalne” czy ,,Innowacje w Praktyce”.

Od 2019 roku petni funkcje wydzialowego koordynatora Sieci Chorwackiej
“Colloids and nanomaterials in education and research”, w ramach
Srodkowoeuropejskiego Programu Wymiany Uniwersyteckiej (Central European
Exchange Program for University Studies, CEEPUS) oraz skarbnika w Prezydium
Zarzadu Glownego Polskiego Towarzystwa Chemicznego. Jest cztonkiem komitetu
redakcyjnego czasopism Journal of Scientific Perspectives oraz Turkish Journal of
Analytical Chemistry. Za swoje osiggniccia zarowno naukowe jak i
popularyzatorsko-orga-nizacyjne byla wielokrotnie nagradzana m.in. nagrodami
Rektora UMCS oraz Srebrnym Krzyzem Zastugi.

Sktad osobowy grupy badawczej profesora Kazimierza Sykuta przedstawia
rysunek 2. Na schemacie uwzgledniono osoby zatrudnione w zakladzie/katedrze wg
promotorstwa rozpraw doktorskich.

[ Kazimierz Sykut }

Ewa

Ignacy
Cukrowska

Jadwiga Anna Ryszard Barbara Jadwiga Grazyna Joanna
Dumkiewicz Kusak Dumkiewicz Marczewska Saba Dalmata Basak Cukrowski

Cecvlla Joanna Elzbleta I3EnE
Guga|a
Wardak Lenik Wsnsrska Nlaszpnrek

Mariusz
Grochowski

Rysunek 2. Grupa badawcza prof. Kazimierza Sykuta.
Figure 2. Prof. Kazimierz Sykut research group.

3. GRUPA BADAWCZA PROFESORA MATYSIKA

Oddzielng tematyka badawcza zwiazang z rozwojem elektrochemii i funkcjo-
nowaniem Zakladu Chemii Analitycznej i Analizy Instrumentalnej, jak wspomi-
nano juz wczesniej, kierowat prof. dr hab. Jerzy Matysik (Rys. 3), ktéry po przejs-
ciu Profesora Sykuta na emeryture w roku 1994 zostat kierownikiem Zaktadu
Chemii Analitycznej i Analizy Instrumentalne;.
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Rysunek 3. Prof. dr hab. Jerzy Matysik.
Figure 3. Prof. Jerzy Matysik.

Przyblizajac sylwetke prof. J. Matysika nalezy zacza¢ juz od roku 1951, w
ktérym jeszcze w trakcie studiow zostat zatrudniony na stanowisku mtodszego
asystenta w Katedrze Chemii Nieorganicznej kierowanej przez prof. dr hab.
Wiodzimierza Hubickiego. Kontynuujac jeden z nurtdéw naukowych uprawianych
przez Profesora Hubickiego zajat si¢ badaniami polarograficznymi w ciektych
amoniakatach, co bylo o tyle istotne, Ze pomiary te sg bardzo utrudnione w cieklym
amoniaku ze wzgledu na jego fizyczne wiasciwosci (bardzo niska temperatura
skroplenia), natomiast ciekle amoniakaty przejawiaja wiele cech cieklego
amoniaku, z tym jednak, ze mozna w nich wykonywaé¢ pomiary w temperaturze
pokojowej. Badania te byly podstawg jego pracy doktorskiej obronionej w 1961 r
[25]. Po stazu naukowym u prof. J. Heyrovsy’ego (laureata Nagrody Nobla z
dziedziny chemii w roku 1959) w Czeskiej Akademii Nauk w Pradze prof. J.
Matysik przywiozt skonstruowang przez siebie (we wspotpracy z dr Robertem
Kalvodg) przystawke oscylopolarograficzna, dzigki ktorej zaistniata mozliwo$¢
dalszego rozwijania tej problematyki badawczej. Wyniki tych prac byly podstawa
kilku doktoratow, publikowaly je renomowane czasopisma o obiegu $wiatowym, a
takze przedstawiano je na wielu prestizowych zjazdach i sympozjach. Innym
kierunkiem tematyki naukowej uprawianej przez prof. dr hab. J. Matysika byty
badania proceséw elektrodowych zachodzacych na kroplowej elektrodzie rteciowej
i na elektrodach stalych, prowadzone przy uzyciu aparatury naukowej
skonstruowanej w kierowanej przez niego grupie badawczej. Zbudowano aparat
kontrastu fazowego i1 dwuwiazkowy interferometr laserowy, co umozliwito
stosowanie metod optycznych do badan warstwy dyfuzyjnej na elektrodach i zmian
stezen w glebi roztworu, m.in. przy powierzchni adsorbentéw i wymieniaczy
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jonowych. Wyniki tych badan ogloszono w kilkudziesigciu publikacjach i komu-
nikatach, a czg¢$¢ z nich uzyskata patenty. Na ich podstawie powstaly rowniez dwie
rozprawy doktorskie. Prof. Jerzy Matysik byt organizatorem 1 pierwszym
kierownikiem Centralnego Laboratorium Aparatury Unikalnej UMCS, ktdérego
uruchomienie wymagato od niego pokonania wielu trudnosci i przeciwienstw
(zagospodarowanie pustych pomieszczen, zgromadzenie odpowiedniej aparatury,
zatrudnienie wilasciwie wyszkolonej kadry naukowej). Byl tez kierownikiem
Zaktadu Chemii Analitycznej i Analizy Instrumentalnej w latach 1994-1999.
Owocem jego pracy naukowej w dziedzinie elektrochemii byto miedzy innymi
promotorstwo o$miu doktoratow i wspotautorstwo dziesigciu patentow.

Jednym z doktorantéw prof. J. Matysika, ktory wniost istotny wktad w rozwoj
elektrochemii na UMCS jest prof. dr hab. Mieczystaw Korolczuk. W roku 2005 zo-
stal wybrany na stanowisko kierownika Zakladu Chemii Analitycznej i Analizy
Instrumentalnej 1 funkcje t¢ sprawowat nieprzerwanie az do przej$cia na emeryturg.
Sciezka kariery naukowej profesora Korolczuka jest zwiazana w catoéci z elektro-
chemig i obejmuje m.in. rozprawe doktorska dotyczacg badania elektrodowych
procesow katalitycznych i oscylacyjnych indukowanych przez redukcje chromia-
néw obroniong w 1981 r [26] oraz rozprawg habilitacyjna poswigcong opracowaniu
czulych i selektywnych procedur oznaczania §ladowych ilosci ztota, rteci, chromu
i niklu w zlozonych matrycach metodg woltamperometrii z zatgzaniem [27].
Elektrochemiczne badania naukowe w zespole prof. dr hab. Mieczystawa
Korolczuka prowadzone byly gléwnie pod katem analitycznym i1 polegaly na
opracowaniu nowych procedur oznaczania zwigzkéw organicznych i jonow metali
metoda woltamperometrii z zat¢zaniem. Pierwsze prace zespotu dotyczyly analizy
specjacyjnej jondw metali gtownie chromu oraz poszukiwania nowych materiatow
elektrodowych 1 konstrukcji elektrod. Opublikowana zostala cala seria prac
dotyczaca specjacji chromu z zastosowaniem réznych czynnikéw kompleksujacych
oraz réznych czynnikow maskujacych Cr(Ill). Gléwnym celem tych prac bylo
opracowanie procedur pozwalajacych na oznaczanie $ladowych stgzen toksycznej
formy chromu jaka jest Cr(VI) w obecnosci duzego nadmiaru Cr(IIl). W tamtym
czasiec w badaniach wykorzystywano gtéwnie elektrody rteciowe. Cykl prac
dotyczacych opracowania procedur oznaczania Cr(VI) w obecno$ci Cr(Il) byt
podstawg uzyskania stopnia doktora przez Malgorzate Grabarczyk w 2002 roku
[28]. Dalsze badania zwigzane z analiza specjacyjng chromu prowadzone wspolnie
z dr Grabarczyk ukierunkowano na opracowanie nowatorskich procedur ekstrakcji
Cr(VI) z prébek statych. Zostaty one wykonane w ramach projektu finansowanego
przez KBN [29]. Poza opracowaniem procedur specjacji chromu w zespole
prowadzone byly prace badawcze dotyczace zastapienia rteci innymi materiatami
elektrodowymi. Przelomem w tym zakresie na poziomie S$wiatowym byto
opublikowanie przez zespot prof. Wanga w 2000 roku prac pokazujacych, ze
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btonkowa elektroda bizmutowa moze zastgpi¢ w wielu oznaczeniach btonkowa
elektrode rteciowg. Chociaz wyniki uzyskane przy wykorzystaniu btonkowych
elektrod bizmutowych charakteryzowaty si¢ gorszymi parametrami, elektrody te
statly si¢ popularne ze wzgledu na ich niskg toksyczno$¢ i brak niekorzystnego
wplywu na srodowisko. Te prace byly poczatkiem nowego kierunku wykorzystania
innych materiatow elektrodowych zamiast rteci na calym s$wiecie. Zgodnie ze
swiatowym trendem w zespole prof. Korolczuka do prac badawczych zaczgto
stosowa¢ blonkowe elektrody bizmutowe. Opracowano wiele procedur elektro-
analitycznych z wykorzystaniem takich elektrod. Elektrody te zaczgta stosowaé
takze doktorantka mgr Aleksandra Moroziewicz. Jej praca doktorska nt. ,,Metoda
woltamperometrii z zat¢zaniem w analizie $ladowej kobaltu” zostala obroniona
w 2007 r. Analizujac wyniki tej pracy dotyczace korzystnego wptywu Pb(II) na
oznaczenia z wykorzystaniem blonkowej elektrody bizmutowej prof. Korolczuk
doszedl do wniosku, ze btonkowa elektrode bizmutowg mozna zastagpi¢ btonkowsa
elektroda olowiowa uzyskujac korzystniejsze wyniki. Rozwigzanie tego problemu
zaproponowat kolejnej doktorantce mgr Katarzynie Tyszczuk [30]. Zaproponowana
nowa elektroda zastosowana do oznaczen Ni(Il) i Co(Il) pozwolita nie tylko na
uzyskanie nizszych granic wykrywalnosci niz przy wykorzystaniu btonkowe;j
elektrody bizmutowej, ale dodatkowo rozdzielenie sygnatow byto nawet lepsze niz
przy zastosowaniu elektrod rtgciowych. Wyniki tych badan zostaly opublikowane
w 2005 roku w czasopi$mie Electrochemistry Communications [31]. Byla to
pierwsza publikacja na $wiecie z zastosowaniem blonkowej elektrody otowiowej
w metodzie woltamperometrii stripingowej [31]. Dalsze prace z zastosowaniem
btonkowej elektrody otowiowej dotyczyly opracowania procedur oznaczania
zwiagzkow biologicznie czynnych i jonéw metali. Czg¢$¢ tych prac wykonana zostata
w ramach projektu finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji [32],
ktérym kierowat prof. Korolczuk. Od 2009 r tj. od uzyskania przez dr hab.
Mieczystawa Korolczuka tytutu profesora w zespole rozwijana jest obecnie nowa
tematyka badawcza dotyczaca otrzymywania mikroelektrod i tablic mikroelektrod.
Po uzyskaniu pozytywnych wynikéw w tym zakresie rozpoczgto badania dotyczace
zastosowania mikroelektrod i tablic mikroelektrod w analizie stripingowe;j.
Zaproponowano nowy wariant analizy stripingowej polegajacy na zastosowaniu
podwoéjnego nagromadzania zamiast powszechnie stosowanego pojedynczego
nagromadzania, a badania zostaly przeprowadzone w ramach projektu MNiSW
[33]. Badania w tym zakresie, ale z wykorzystaniem uktadu przeptywowego, byty
rowniez podstawa do uzyskania finansowania w projekcie Miniatura przez dr Iwone
Gece oraz do uzyskania przez nig stopnia doktora habilitowanego [34,35]. Prace
w dziedzinie wykorzystania podwodjnego nagromadzania i strippingu byly tez
podstawa uzyskania stopnia doktora przez mgr. Mateusza Ochaba [36]. Obecnie
badania dotyczace wykorzystania podwojnego nagromadzania i podwdjnego
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stripingu w analizie stripingowej sa kontynuowane, poniewaz to zaproponowane
przez zesp6t prof. dr hab. M. Korolczuka rozwigzanie zapewnia co najmniej
10-krotne obnizenie granicy wykrywalno$ci oznaczanych substancji oraz wyrazne
zmniejszenie wplywu matrycy probki na uzyskiwane sygnaty analityczne. Ponadto
to rozwigzanie ma charakter bardziej uniwersalny w poréwnaniu do innych
opisanych w literaturze, poniewaz dotyczy oznaczania duzej liczby jonow metali.
Do chwili obecnej prof. Korolczuk wypromowat siedmiu doktorow, z tej grupy
dwie osoby uzyskaly tytut profesora, a jedna stopien doktora habilitowanego.

W grupie profesora Korolczuka rozpoczynata swoja prace naukowa prof. dr
hab. Katarzyna Tyszczuk-Rotko, ktorej duza aktywno$¢ naukowa miata wpltyw na
rozw0j elektrochemii w UMCS. Prof. dr hab. Katarzyna Tyszczuk-Rotko prace
naukowg rozpoczeta w 2003 roku w jeszcze trakcje realizacji swojej pracy magis-
terskiej. Rozwijane zainteresowania naukowe zaowocowaly rozpoczeciem w
pazdzierniku 2004 roku studidéw doktoranckich na Wydziale Chemii UMCS.
Tematyka badan dotyczyta charakterystyki elektrochemicznej i zastosowania wpro-
wadzanych w grupie prof. Korolczuka nowych elektrod filmowych, a mianowicie
btonkowych elektrod otowiowych [31] w analizie stripingowej. Przeprowadzone
w krotkim czasie (2 lata) badania byly podstawa do przygotowania, a nastepnie
obrony rozprawy doktorskiej [30], ktora uzyskata nagrode Jego Magnificencji
Rektora UMCS oraz zaj¢ta I miejsce w konkursie na najlepsza prace doktorska
obroniong na Wydziale Chemii UMCS w 2006 r. Po rozpoczgciu w lutym 2007
roku pracy na stanowisku adiunkta w Zakladzie Chemii Analitycznej i Analizy
Instrumentalnej jednym z gtownych celéw pracy badawczej prof. K. Tyszczuk-
Rotko byto zastosowanie btonkowej elektrody otowiowej do oznaczania sladowych
stezen zwigzkow biologicznie aktywnych metoda adsorpcyjnej woltamperometrii
stripingowej. Cze$¢ tych badan byla realizowana wspolnie z prof. Korolczukiem
w ramach projektu badawczego MNiSW [32] oraz grantu Prorektora UMCS
ds. Nauki [37]. Badania te byly podstawg uzyskania przez dr K. Tyszczuk-Rotko
w 2013 roku stopnia doktora habilitowanego [38].

W badaniach realizowanych po uzyskaniu stopnia doktora habilitowanego
K. Tyszczuk-Rotko zaproponowala po raz pierwszy czujniki modyfikowane btonka
funkcjonalizowanego polisiloksanu i pylem otowianym/nanoczastkami otowiu.
Badania byly realizowane w ramach projektu badawczego z programu luventus
Plus [39]. Wsrdd osiggnie¢ naukowych po uzyskaniu stopnia doktora habilito-
wanego na szczegdlng uwage zashuguje roéwniez zastosowanie odtwarzalnie
osadzanego metalicznego mediatora w etapie przygotowania elektrod, co prowadzi
do istotnego zwigkszenia powierzchni aktywnej czujnikow modyfikowanych
blonka metalu. Badania te byly realizowane przy wspoipracy miedzynarodowej
z grupa badawcza z Uniwersytetu w Pardubicach (prof. dr hab. Karel Vytias
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i dr Radovan Metelka) podczas realizacji projektu z konkursu Harmonia (Narodowe
Centrum Nauki) [40].

Do chwili obecnej profesor Tyszczuk-Rotko wypromowata czterech doktoréw,
a kolejny przewod doktorski jest w trakcie realizacji. Za swoje osiaggniecia byta
wielokrotnie nagradzana m.in.: stypendium ,Start” Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej, stypendium dla wybitnego mtodego naukowca Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, nagrodami Rektora UMCS. W styczniu 2021 roku Katarzyna
Tyszczuk-Rotko uzyskata tytut profesora nauk $cistych i przyrodniczych, stajac si¢
tym samym jednym z najmtodszych naukowcow Wydziatu Chemii UMCS, ktorzy
uzyskali tytul profesora.

Obecnie kierownikiem Katedry Chemii Analitycznej jest prof. dr hab.
Matgorzata Grabarczyk, ktéra pelni t¢ funkcj¢ od 2018 roku. Ponadto profesor
M. Grabarczyk petnita badz nadal pelni wiele funkcji organizacyjnych na UMCS: w
latach 2016-2019 Prodziekana ds. Badan Naukowych i Wspdtpracy z Przemystem
Wydzialu Chemii, w latach 2019-2020 z-cy Dyrektora Instytutu Nauk
Chemicznych Wydziatu Chemii a od 2020 do chwili obecnej Dyrektora.

Kariera naukowa profesor Grabarczyk rozpoczeta sie w 1994 roku, kiedy to
zostata zatrudniona jako asystent w Zakladzie Chemii Analitycznej i Analizy
Instrumentalnej i pracg swa rozpoczela w zespole kierowanym przez prof. dr. hab.
Jerzego Matysika pod bezposrednig opieka prof. dr. hab. Mieczystawa Korolczuka.
Jej badania naukowe byly $cisle zwigzane z elektrochemia a doktadnie z woltam-
perometrig stripingowa. Jak juz wspomniano wcze$niej badania te dotyczyty
analizy specjacyjnej chromu, a ich efektem bylo opracowanie wielu procedur,
z wykorzystaniem gtownie adsorpcyjnej woltamperometrii stripingowej oraz
kroplowej wiszacej elektrody rteciowe;.

Matgorzata Grabarczyk po uzyskaniu stopnia doktora swoje badania
elektrochemiczne kontynuowata zglebiajac wiedzg na temat specjacji chromu, co
byto podstawg rozprawy habilitacyjnej [41]. W pozniejszych swoich badaniach
prof. M. Grabarczyk zajmowala si¢ analiza §ladowg wielu pierwiastkow starajac si¢
rozwigza¢ problemy zwigzane z ich woltamperometrycznym oznaczaniem
w roznych matrycach naturalnych a uzyskane w tej dziedzinie elektrochemii
osiggnigcia zaowocowaly uzyskaniem w 2019 roku tytutu profesora.

Profesor Grabarczyk skoncentrowata si¢ gldéwnie na poszukiwaniu nowych
elektrochemicznie aktywnych ukladéw nie opisanych wcze$niej w literaturze,
oznaczany pierwiastek-czynnik kompleksujacy, pozwalajacych na wykorzystanie
ich do opracowania efektywnych woltamperometrycznych procedur charaktery-
zujacych si¢ niskimi granicami wykrywalno$ci, szerokimi zakresami oznaczalnosci,
dobra selektywnoscia i mata wrazliwos$cia na wpltyw matrycy obecnej w probkach
srodowiskowych.
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Duzym wyzwaniem bylo zastosowanie w miejsce toksycznych elektrod
rtgciowych przyjaznych dla srodowiska nietoksycznych elektrod pracujgcych.
W  opublikowanych w literaturze o obiegu migdzynarodowym procedurach
wdrozyta do praktycznego zastosowania wiele elektrod takich jak btonkowa
elektroda bizmutowa, blonkowa elektroda otowiowa, blonkowa elektroda
miedziowa czy tez elektrody oparte na nanomateriatach weglowych, takich jak
wielo$cienne nanorurki weglowe.

Znaczacym wkladem w rozwoj elektrochemii byto wprowadzenie przez prof.
M. Grabarczyk prostego, a zarazem efektywnego sposobu eliminacji interferencji
towarzyszacych woltamperometrii  stripingowej zwigzanych z obecnoscia
w realnych probkach $rodowiskowych matrycy organicznej dzigki zastosowaniu
zywicy Amberlite XAD-7.

Za swoje osiggni¢cia w zakresie elektrochemii prof. M. Grabarczyk uzyskata
wiele nagrod Rektora, w tym miedzy innymi za uzyskanie tytutu dr hab. przed
skonczeniem 40 lat, a w 2011 r. zostala wyrozniona Medalem Wojewody
Lubelskiego dla Kobiet Naukowcow Lubelskich Uczelni.

Prof. M. Grabarczyk jest promotorem trzech prac doktorskich, a dr Marzena
Fialek, ktora wykonata prace doktorska [42] pod jej kierunkiem pracuje jako
adiunkt w Katedrze Chemii Analitycznej. Obecnie grupa badawcza profesor
Grabarczyk prowadzi badania nad praktycznym wykorzystaniem nowych
materiatow elektrodowych w elektroanalizie migdzy innymi pierwiastkow ziem
rzadkich.

Sktad osobowy grupy badawczej profesora Jerzego Matysika przedstawia
Rys. 4. Na schemacie uwzgledniono osoby zatrudnione w zaktadzie/katedrze wg
promotorstwa rozpraw doktorskich.

l Jerzy Matysik ’

I
I L) L) L) L) L) L) 1
Marek Maria Anna Mieczystaw Alicja Jerzy Andrzej Elzbieta
Przegalinski Orzechowska Franczak ¥ Chmiel Chmiel Persona Halliop
Korolczuk
T T T 1
Malgorzata _:_(:St:;:::? lwona Mateusz
Grabarczyk Rotko Geca Ochab
I
Marzena
Fiatek

Rysunek 4.  Grupa badawcza prof. Jerzego Matysika.
Figure 4. Prof. Jerzy Matysik research group.
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PODSUMOWANIE

Rozwojowi elektrochemii na UMCS sprzyja wspolpraca naukowa pracownikow
Katedry Chemii Analitycznej z naukowcami z innych o$rodkow naukowych w Polsce
i na $wiecie. S to Akademia Gérniczo-Hutnicza, Politechnika Slaska, Politechnika
Lubelska, Politechnika Warszawska, Uniwersytet Lodzki, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Politechnika Poznanska, Canakkale Onsekiz Mart University-
Turcja, National Academy of Science of Ukraine, Charles, University-Czechy, Institute
of Physics, Zagrzeb-Chorwacja.

Na podkres$lenie zastuguje rowniez aktywny udzial pracownikéw w komitetach,
towarzystwach i organizacjach naukowych, takich jak: Komitet Chemii Analitycznej
PAN, Zespot Elektroanalizy KChA PAN, Polskie Towarzystwo Chemiczne, Lubelskie
Towarzystwo Naukowe, Polskiego Towarzystwa Kalorymetrii i Analizy Termicznej im.
W. Swictostawskiego, Europejski Program Wspotpracy w Dziedzinie Badan Naukowo-
Technicznych COST, International Society of Electrochemistry (ISE).

Naturalng koleja rzeczy sktad osobowy Zakladu Chemii Analitycznej i Analizy
Instrumentalnej obecnie Katedry Chemii Analitycznej zmieniat si¢ na przestrzeni lat.
Zdjecie pracownikoéw z pierwszej dekady XXI wieku przedstawia Rys. 5, a obecny

sktad katedry pokazano na Rys. 6.
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Rysunek 5. Zdjgcie ze spotkania pracownikow Zaktadu Chemii Analitycznej I Analizy Instrumentalnej,
przy stole od lewej siedzi prof. Jerzy Matysik, prof. Kazimierz Sykut, prof. Mieczystaw
Korolczuk, z tytu za nimi pracownicy zaktadu (pierwsza dekada XXI wieku).

Figure 5. Photo from a meeting of the researchers of the Department of Analytical Chemistry and
Instrumental Analysis; seated at the table from left are Prof. Jerzy Matysik, Prof. Kazimierz
Sykut, Prof. Mieczyslaw Korolczuk , with the researchers of the department behind them (first
decade of the 21st century).

| KATEDRA CHEMII ANALITYCZNES
i E I I I l = w 1

Rysunek 6.  Zdjgcie pracownikéw Katedry Chemii Analitycznej obecnie (kwiecien 2022 r.)
Figure 6. Today photo of the researchers of the Department of Analytical Chemistry (April 2022).
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PODZIEKOWANIE

Autorki dzigkuja wszystkim Osobom, ktore przekazaty niezbedne informacje

i przyczynity si¢ do powstania tej pracy, w szczegdlnosci Pani mgr Iwonnie

Dabrowskiej.
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