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Wstep

Pandemia COVID-19 spowodowata catkowity lockdown srodowiska
naukowego na przetomie 2020 2021 roku. W zwigzku z panujacym
zagrozeniem epidemiologicznym zostaty odwotane wszystkie wyda-
rzenia naukowe - konferencje, sympozja, kongresy. Aby nie zostac
odizolowanym od swiata naukowego, trzy organizacje: Battyckie
Stowarzyszenie Chemikéw, Naukowe Koto Chemikéw Uniwersytetu
Gdanskiego i Rada Samorzadu Studentéw Wydziatu Chemii Uniwer-
sytetu Gdanskiego postanowity zorganizowac jedna z pierwszych
w kraju konferencji w trybie zdalnym. Pierwsze Pomorskie Studenc-
kie Sympozjum Chemiczne odbyto sie w dniach 26-27.09.2020 roku
i zyskato wielkie uznanie wsréd bioracych udziat prelegentéw, jak
i instytucji akademickich i samorzadowych. Organizujac pierwsza
edycje Sympozjum, organizatorzy chcieli zachowac jak najlepszy
format, zblizony do stacjonarnej konferencji. W zwigzku z tym konfe-
rencja zostata zorganizowana na platformie Microsoft Teams, gdzie
oprécz gtéwnej sesji, podczas ktérej prelegenci przedstawiali pre-
zentacje, w oddzielnych pokojach uczestnicy prezentowali postery
i przeprowadzali dyskusje.

Pomorskie Studenckie Sympozjum Chemiczne to cykl ogdlno-
polskich konferencji naukowych, ktére majg na celu zwiekszenie
potencjatu naukowego mtodych ludzi. Jest to bezptatna konferen-
Cja organizowana w trybie zdalnym, w ktérej prelegenci (studenci,
doktoranci i mtodzi naukowcy) moga przedstawia¢ wyniki swoich
badan lub komunikaty o tematyce popularnonaukowej. W kazdej
dotychczasowej edycji zaprezentowato sie ponad 100 prelegentéw
z okoto 20 instytucji z catej Polski. Nad poprawnoscia i rzetelno-
$cig przedstawianych komunikatéw czuwali cztonkowie komitetu
naukowego zwigzanego z trzema szkotami wyzszymi zrzeszonymi
w Zwigzku Uczelni Fahrenheita. Podczas kazdej edycji Sympozjum
nagradzane sg najlepsze wystagpienia — prezentacje i postery.



Najnowszy numer ,Progressu” jest specjalnym numerem, w ktérym uczestnicy
Pomorskiego Studenckiego Sympozjum Chemicznego mogli opisa¢ swoje badania
naukowe lub przegladowe zwigzane z naukami scistymi, a zwtaszcza z chemia, bio-
technologig i ochrong srodowiska.

W pierwszym artykule, ktérego autorami sg Daniel Stowinski oraz Radostaw Podsia-
dty, przedstawiono fizjologiczne znaczenie siarkowodoru i sposoby detekcji tego
zwigzku chemicznego w uktadach biologicznych. Autorzy opisujg wptyw H,S na
dziatanie enzymow, cisnienie krwi, aktywnos¢ neuronalng i gospodarke glukozowo-
-insulinowa. W pracy szeroko zaprezentowano metody fluorescencyjne identyfikacji
tego zwiazku oraz gtéwne reakcje chemiczne, ktére sg wykorzystywane w wymie-
nianych technikach.

Emilia ltowska, Milena Czeszejko oraz Kamil Klimkowski w swoim artykule skupiaja
sie na badaniu nowych samoorganizujgcych sie peptydéw przeciwdrobnoustrojo-
wych. Opisywane sg zastosowania fibryli do modyfikacji peptydéw o dziataniu prze-
ciwdrobnoustrojowych, ktére umozliwiajg uzyskanie jednorodnosci oraz stabilnosci
tych zwigzkow, a takze mozliwos¢ fatwego sfunkcjonalizowania bionosnikéw, w tym
modyfikacje w zwiazki posiadajace aktywnos¢ biologiczna. Badania skupiaja sie na
wykorzystaniu fibryli peptydowych (tworzacych motyw zamka sterycznego) i frag-
mentu ludzkiej katelicydyny (LL-37) do otrzymania nowych samoorganizujacych sie
peptydéw przeciwdrobnoustrojowych.

Kolejny tekst, autorstwa Emilii Mykowskiej, jest artykutem przegladowym o charakte-
rystyce i mechanizmach powstawania chwilowych zjawisk $wietlnych. Autorka opisuje
wiele rodzajéw zjawisk swietlnych (m.in. zorze polarne, wiatr stoneczny, pioruny)
i ttumaczy ich fizykochemiczng nature. Oprécz najpopularniejszych zjawisk analizuje
takze rzadkie zjawiska, ktérych nazwy cho¢ wydaja sie przypadkowe, to pochodza od
pierwszych liter petnych nazw ewenementéw, np. duszki - stratosferyczne mezos-
feryczne zaburzenia wynikajace z elektryzacji intensywnej burzy z piorunami — lub
elfy — emisje Swiatta i zaburzen o bardzo niskiej czestotliwosci, wywotanych przez
zrodta impulséw elektromagnetycznych.

Artykut Damiana Makowskiego, Darii tady oraz Mateusza Baluka to kolejna praca,
w ktérej zostaty opisane oddziatywania nanoczastek na wybrane organizmy zywe
(rosliny i kregowce). Autorzy podkreslajg problem zanieczyszczenia wod i gleb
nanoczastkami, np. srebra, ztota, ditlenku tytanu i innymi. Gtéwnymi zrédtami tych
nanozanieczyszczen jest przemyst kosmetyczny, farbiarski, gumowy oraz spozyw-
czy. Materiaty te ze wzgledu na swoje bardzo mate rozmiary moga w tatwy sposéb
przedostawac sie do Srodowiska, powodujac ich bioakumulacje w organizmach.
Ze wzgledu na swoja nature moga by¢ wzbudzane promieniowaniem stonecznym,
generujac ze Srodowiska reaktywne formy tlenu, ktére odpowiadaja za tzw. stres
oksydacyjny i w konsekwencji niszczy¢ zdrowe komorki organizmaéw.



Kolejny artykut, autorstwa Beaty Kizior, Barttomieja M. Szyi oraz Anety Jezierskiej,
opisuje wykorzystanie metod chemii obliczeniowej do charakterystyki wybranych
wiasciwosci fizykochemicznych parabenéw. Opisane badania polegaty na okresle-
niu wptywu zmiany parametréw geometrycznych, podstawnikéw, aromatycznosci,
momentu dipolowego, polaryzowalnosci i hydrofobowosci na wiasciwosci referencyj-
nego parabenu - kwasu 4-hydroksybenzoesowego. W pracy zostaty zaprezentowane
wyniki analiz opartych na parametrach metrycznych, energetycznych i termodyna-
micznych oraz strukturze elektronowe;.

Problem wptywu temperatury na metanolowe analogi lodu miedzygwiazdowego
zostat podjety w artykule Marty Podgornej oraz Anity Dawes. Autorki podejmuja
temat metanolu w postaci lodu, ktory jest obiektem badan astrochemicznych od
wielu lat. W pracy przedstawiono charakterystyke form statych metanolu oraz wyniki
przeprowadzonych badan wptywu temperatury na spektroskopie oscylacyjng lodu
metanolowego. Autorki wskazuja, jak warunki krystalizacji lodu maja wptyw na osta-
teczna strukture lodu metanolowego. Najwieksze roznice (w analizie spektroskopii
w podczerwieni) s3 widoczne w przypadku osadzenia metanolu w temperaturze
zblizonej do przejscia fazowego.

Artykut Anety Lewandowskiej, Piotra Gajewskiego oraz Agnieszki Marcinkowskiej
opisuje otrzymywanie i wtasciwosci jonozeli opartych na imidazoliowych cieczach
jonowych. Autorzy pracy otrzymujg jonozele o duzym powinowactwie jonowym,
ktére moga by¢ zastosowane jako zelowe elektrolity polimerowe w kondensato-
rach elektrochemicznych. W pracy scharakteryzowano fizykochemicznie materiaty
m.in. pod katem morfologii, jak réwniez przewodnictwa jonowego.

Artykut autorstwa Szymona Zdybla opisuje charakterystyke i wtasciwosci szkieletéw
metaloorganicznych opartych na jonach zelaza, jako centrach metalicznych. Przed-
stawiony przeglad zawiera metody otrzymywania i charakterystyke fizykochemiczng
wspominanych materiatéw. Autor wspomina réwniez o potencjalnym wykorzystaniu
szkieletow do zastosowan w ochronie srodowiska, m.in. jako fotokatalizatoréw do
redukcji dwutlenku wegla do uzytecznych paliw.

Ostatni tekst, jaki pojawia sie w numerze, dotyczy ponad 50 lat historii fizyki na
Uniwersytecie Gdanskim. Jego autorem jest Antoni Sliwinski, emerytowany profesor
UG, byty dyrektor Instytutu Fizyki Doswiadczalnej, dziekan Wydziatu Matematyki,
Fizyki i Chemii oraz prorektor UG w zespole rektora Karola Taylora. Autor w swoim
omowieniu odnosi sie zaréwno do spraw naukowych, organizacyjnych, jak i dydak-
tycznych. Nie unika réwniez opisu kontekstu politycznego dziatania gdanskiej fizyki,
zwlaszcza w latach 80. XX wieku.

Redaktor: mgr Mateusz A. Baluk
Redaktorzy pomocniczy: mgr Patrycja E. Laszuk i lic. Damian Makowski



Progress. Journal of Young Researchers 12/2023

ISSN 2543-8638 DOI: https://doi.org/10.26881/prog.2023.12.01

This work s licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).
[http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/] BY

Fizjologiczne znaczenie siarkowodoru
i sposoby jego detekgji w uktadach biologicznych

Daniel Stowinski | Politechnika tédzka
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Radostaw Podsiadty | Politechnika t6dzka
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Streszczenie

Siarkowodor (H,S) jest bezbarwnym gazem o nieprzyjemnym zapachu. Zostat
uznany za trzecia obok tlenku azotu (NO) i tlenku wegla (CO) gazowa czasteczke
sygnalizacyjna. Dowiedziono, ze H,S syntetyzowany jest enzymatycznie w ko-
moérkach ssakow z L-cysteiny. Do tych proceséw niezbedne sg enzymy: y-liaza cy-
stationiny (CSE), B-syntaza cystationiny (CBS) oraz siarkotransferaza 3-merkapto-
pirogronianowa (3-MST). Stezenie H,S we krwi u ssakéw miesci sie w przedziale
30-100 pM. W médzgu natomiast ilo$¢ tego transmitera moze wynosi¢ nawet
150 pM. Endogenny H,S, jako czasteczka sygnatowa, moduluje cisnienie krwi
i aktywnos¢ neuronalna, rozluznia miesnie gtadkie naczyn, hamuje sygnaliza-
cje insulinowa oraz ma wtasciwosci przeciwzapalne i antyapoptotyczne. Niepra-
widtowe stezenie tego biotiolu w organizmie cztowieka jest zwigzane z réznymi
chorobami, takimi jak choroby Alzheimera, zesp6t Downa czy przewlekta choro-
ba nerek. Niemniej jednak biologiczne role H,S nadal pozostaja w znacznej mie-
rze nieznane. Wykrywanie siarkowodoru w zywych komérkach to wciaz problem
i duze wyzwanie. Opracowano wiele metod detekgji siarkowodoru z wykorzysta-
niem réznych technik: elektrochemicznych, spektroskopii absorpcyjnej UV-vis
czy fluorescencyjnych. | wiasnie metoda oparta na fluorescencji, wykorzystuja-
ca prébniki fluorescencyjne, nabrata w ostatnich latach ogromnego znaczenia
ze wzgledu na wydajne wykrywanie H,S w czasie rzeczywistym. Wyrdznia sie
cztery gtéwne strategie zastosowane do detekgji siarkowodoru: 1) redukcja azyd-
kéw, 2) reakgje tiolizy, 3) reakcje wytracania siarczku miedzi (Il), 4) reakcje addycji.

Physiological importance of hydrogen sulfide and methods of its
detection in biological systems (Summary)

Hydrogen sulfide (H,S) is a gas with the characteristic smell of rotten eggs.
It has been recognized as the third gaseous signaling molecule besides nitric
oxide (NO) and carbon monoxide (CO). It has been proven that H,S is synthe-
sized enzymatically in mammalian cells from L-cysteine. These processes require



the following enzymes: cystathionine y-lyase (CSE), cystathionine -synthase
(CBS) and 3-mercaptopyruvate sulfur-transferase (3-MST). The concentration
of H,S in the blood of mammals is in the range of 30-100 uM. In the brain,
the concentration of this transmitter can be as high as 150 uM. Endogenous
H,S, as a signal molecule, modulates blood pressure and neuronal activi-
ty, relaxes vascular smooth muscle, inhibits insulin signaling, and possesses
anti-inflammatory and anti-apoptotic properties. The abnormal concentration
of this biothiol in the human body is associated with various diseases, such
as Alzheimer's disease, Down'’s syndrome and chronic kidney disease. None-
theless, the biological roles of H,S still remain largely unknown. The detection
of H,S in living cells is still a problem and a big challenge. Many methods for
detecting hydrogen sulfide have been developed using various techniques,
including electrochemical assay, absorption spectroscopy UV-vis and fluores-
cence assay. The fluorescence-based method using fluorescent probes has be-
come of great importance in recent years due to the efficient detection of H,S
in real-time. Four main strategies used in probe development for H,S detec-
tioninclude 1) azide reduction, 2) thiolysis reactions, 3) precipitation of copper
sulfide (CuS), and 4) addition reactions.

Siarkowodér (H,S) jest najprostszym zwigzkiem siarki i wodoru. Ten bezbarwny,
rozpuszczalny w wodzie palny gaz charakteryzuje sie tatwo wyczuwalnym, nieprzy-
jemnym zapachem zgnitych jaj (Cao i in. 2019: 1-3). Zwiazek ten zachowuje sie jak
staby kwas (pKa = 6,9) i dysocjuje w srodowisku wodnym dwustopniowo, dajac jony
H,0", HS~, a w kolejnym etapie dodatkowo jony S?~. W warunkach fizjologicznych,
tj. w wodnych roztworach przy pH ok. 7,4, az 1/3 siarkowodoru pozostaje niezdyso-
cjowana, a 2/3 dysocjuje przede wszystkim na jony HS~i niewielka ilo$¢ S?=. Aniony
siarczkowe powstajg dopiero przy wyzszym pH, wiec w konsekwencji w warunkach
in vivo nie obserwuje sie znacznych ilosci tego jonu (Zivanovic i Filipovic 2016: 12-15).

Siarkowodér charakteryzuje sie dosy¢ dtugim okresem péttrwania, rzedu kilku minut.
Wchtania sie do organizmu przez drogi oddechowe oraz w mniejszym stopniu przez
skére. Metabolizowany jest gtéwnie w mitochondrium, gdzie nastepuje utlenianie
siarkowodoru do tiosiarczanu, ktéry juz w tej postaci jest wydalany wraz z moczem.
Rozktad siarkowodoru moze réwniez zachodzi¢ w cytoplazmie, gdzie wskutek pro-
cesu metylacji, w obecnosci S-metylotransferazy tiolowej, powstaje siarczek dimetylu,
ktory usuwany jest z organizmu (Lowicka i Bettowski 2007: 4-24).

Efekty toksyczne siarkowodoru sg uzaleznione od stezenia i dotyczg uktadu ner-
wowego oraz kragzeniowo-oddechowego. Osoby narazone na niewielkie dawki H,S
mogg odczuwac lekkie béle gtowy czy nudnosci. Po przekroczeniu najwyzszego
dopuszczalnego stezenia (NDS) gaz ten dziata draznigco na spojowki oraz btony $lu-
zowe. Wysokie stezenie siarkowodoru w powietrzu (powyzej 1000 mg/m?3) powoduje
utrate przytomnosci, a po kilku minutach moze doprowadzi¢ do zgonu na skutek



uduszenia (Kotarba i in. 2017: 9-34). Do $mierci dochodzi poprzez blokowanie aktyw-
nosci enzymoéw oddechowych, gtéwnie oksydazy cytochromowej w mitochondriach
oraz wskutek uszkodzenia osrodka oddechowego w mézgu. Zaburzone oddychanie
komorkowe przyczynia sie do nieprawidtowego rytmu pracy serca. H,S nie ma powi-
nowactwa do hemoglobiny tak jak tlenek wegla (CO), ale taczy sie zmethemoglobing,
co skutkuje powstawaniem sulfhemoglobiny. Taki proces doprowadza do niedo-
boru tlenu zaréwno w tkankach, jak i komérkach. To co jest niebezpieczne podczas
przebywania w miejscach narazonych na wdychanie siarkowodoru to tak zwane
zjawisko zmeczenia wechu (ang. olfactory fatigue), czyli tymczasowa niezdolnos¢
do rozréznienia zapachu H,S po dtuzszej ekspozycji. Prég wyczuwalnosci tego gazu
jest niski i wynosi 0,0007 mg/m?3, a powyzej stezenia 100 mg/m?3 odczuwanie moze
by¢ nieadekwatne do jego realnego poziomu. Co wiecej, szybko przyzwyczajamy
sie do jego zapachu, przez co zwieksza sie nasza tolerancja na ten gaz. W zwigzku
z silnym dziataniem neurotoksycznym podczas kazdej pracy z siarkowodorem nalezy
zwrdcic szczegdlng uwage na odpowiednia wentylacje pomieszczen oraz szczelnosc
aparatury (Tadeusiewicz i Olas 2014: 125-135).

Nalezy jednak pamieta¢, ze siarkowoddr powszechnie wystepuje w zywych organi-
zmach. Obecnos¢ tego zwiazku po raz pierwszy wykryto w moézgu w 1989 roku, a po
kilku latach zasugerowano, ze czasteczka ta moze byc¢ istotna dla cztowieka, petnigc
funkcje przekaznika nerwowego. W niskich stezeniach wywiera korzystny efekt na
uktad nerwowy, krazeniowy, pokarmowy (Zhang i in. 2017: 113-119).

Obecne badania wskazuja, ze H,S wytwarzany jest w organizmach zywych szlakami
enzymatycznymi i nieenzymatycznymi (rys. 1). Co najmniej trzy enzymy sa odpowie-
dzialne za powstawanie siarkowodoru w komérkach ssakéw, w tym dwa cytozolowe
enzymy zalezne od pirydoksalo-5-fosforanu (potocznie zwanego witaming B,). Mowa
tutaj o B-syntazie cystationinowej (CBS) oraz o y-liazie cystationinowej (CSE). Trze-
cim enzymem bioragcym udziat w tworzeniu siarkowodoru jest transferaza siarkowa
3-merkaptopirogronianu (3-MST lub MPST). Wszystkie te biokatalizatory wykorzystuja
najprostszy aminokwas siarkowy: L-cysteine jako substrat do wytwarzania H,S (Xin
iin.2022: 121007).

CBS katalizuje reakcje wymiany, w ktérej cysteina, reagujac z seryng, wytwarza
cystationine i H,S, a nastepnie enzym CSE rozszczepia wigzanie C-S w cystationinie,
dostarczajac cysteineg, amoniak oraz a-ketomaslan jako produkty uboczne. Druga
droga syntezy opiera sie na utworzeniu cystyny, czyli aminokwasu, ktéry jest dime-
rem powstatym wskutek pofaczenia dwdch molekut cysteiny mostkiem disiarczko-
wym. CSE w dalszym etapie przeksztatca nowo utworzony aminokwas w tiocyste-
ine oraz pirogronian. Szlak ten konczy sie na rozktadzie tiocysteiny z uwolnieniem
siarkowodoru. W ostatnim szlaku enzymatycznym L-cysteina musi najpierw zosta¢



przeksztatcona w 3-merkaptopirogronian (3MP) przez transferaze cysteinowa (CAT)
w obecnosci a-ketoglutaranu, ktory jest akceptorem grupy aminowej. Nastepnie
enzym 3-MST przenosi atom siarki z 3MP, co prowadzi do powstawania tiosiarczanu.
H,S jest uwalniany w obecnosci czynnika redukujacego, takiego jak glutation. Warto
nadmieni¢, ze 3-MST dziata wydajniej przy bardzo wysokim pH. W warunkach fizjo-
logicznych udziat tego enzymu w endogennej produkgji H,S jest znikomy w poréw-
naniu z CBS i CSE (Liu i in. 2016: 8108549).
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Zrédto: (Zhao, Biggs, Xian 2014: 11778-11805).

Oprdcz szlakéw syntezy enzymatycznej endogenna produkcja H,S moze réwniez
zachodzi¢ w innych, mniej poznanych procesach nieenzymatycznych. Nieenzyma-
tyczna produkcja H,S odbywa sie poprzez glukoze, glutation, nieorganiczne i orga-
niczne polisiarczki oraz siarke elementarng. H,S moze by¢ generowany z glukozy
poprzez glikolize lub z fosfoglukonianu poprzez oksydaze NADPH. Glukoza reaguje
z metioning, homocysteing lub cysteing, tworzac gazowe zwigzki siarki — metanotiol
i siarkowodor. H,S jest rowniez produkowany poprzez bezposrednig redukcje glu-
tationu i siarki elementarnej. Redukgja siarki do H,S odbywa sie za posrednictwem
redukcji rownowaznikéw szlaku utleniania glukozy, takich jak NADH lub NADPH (Sun
iin.2021: 127-135).



Prawidtowe stezenie siarkowodoru w organizmie rézni sie w zaleznosci od analizo-
wanej tkanki, uktadu i narzadu. Z przeprowadzonych badan wynika, ze najwyzsze
fizjologiczne stezenie wynosi ok. 150 uM w miejscach jego wytwarzania, tj. w mézgu,
nerkach, watrobie. Natomiast w pozostatych miejscach oraz osoczu stezenie tego
gazu powinno by¢ nizsze i oscylowac w granicach 50 uM. Wiedza na temat biologicz-
nej roli endogennego H,S stale sie poszerza. Wiele doniesien literaturowych wskazuje,
ze H,S wywotuje efekty fizjologiczne w szerokim zakresie stezerr od 10 do 300 uM
(Brodek i Olas 2016: 820-829). Obok tlenku wegla (Il) (CO) oraz tlenku azotu (Il) (NO)
siarkowodér nalezy do gazotransmiteréw, czyli czasteczek, ktére dzieki wtasciwo-
$ciom lipofilowym potrafig dyfundowac przez btony komoérkowe bez dodatkowych
transporteréw. Oznacza to, ze molekuta ta reguluje szereg proceséw biochemicznych
zachodzacych w komérkach (Ou i in. 2021: 118886).

Liczne badania przeprowadzone in vivo oraz in vitro dowodza, ze siarkowoddr w ste-
zeniu fizjologicznym reguluje funkcje uktadu krazenia. Odgrywa on wazna role
w homeostatycznej regulacji cisnienia krwi. Siarkowodér powoduje bezposrednie
otwieranie kanatéw potasowych wrazliwych na adenozynotrifosforan (ATP), polep-
szajac przy tym przeptyw jondw, co skutkuje rozszerzeniem naczyn krwiono$nych
oraz obnizeniem cisnienia krwi (Zhao i in. 2021: 627336). Dzigki temu H,S jako modu-
lator chroni organizm przed zwiekszong czestotliwoscig skurczy miesni gtadkich
oraz zapobiega nadcisnieniu tetniczemu. Nalezy jednak pamieta¢, ze wtasciwosci
naczyniorozszerzajace zalezne sg nie tylko od samego stezenia siarkowodoru, ale
takze od ilosci obecnego w komérkach tlenku azotu (NO), ktéry usprawnia synteze
y-liazy cystationiny, a wiec i produkcje H,S (Szlezak i in. 2022: 130-138).

Siarkowodér ma réwniez zdolnos¢ do hamowania aktywnosci nadtlenoazotynu
(ONOO"), czasteczki, ktéra powstaje w komdrkach w wyniku reakgcji tlenku azotu
z anionorodnikiem ponadtlenkowym. Nadtlenoazotyn powoduje utlenianie tioli,
zaburza proces transportu elektronéw w mitochondriach. W chorobach neurodege-
neracyjnych, takich jak choroba Alzheimera czy Parkinsona, obserwuje sie zwiekszona
aktywnos¢ tej reaktywnej formy azotu. Nitruje grupy fenolowe zawarte w czastecz-
kach tyrozyny i tryptofanu (Reynolds, Berry, Binder 2005: 1690-1700). Siarkowodor
W znaczacy sposob hamuje oddziatywanie ONOO~z tyrozyna, nie dopuszczajac przy
tym do powstawania nitrowych produktéw. Dodatkowo H,S wykazuje zdolno$¢ do
inhibicji innych reaktywnych form tlenu, azotu czy chloru (m.in. nadtlenku wodoru
czy HOCI) (Xiao i in. 2018: e13065).

Badania na organizmach modelowych wskazuja, ze suplementacja siarkowodorem
moze prowadzi¢ do stanu gtebokiego hipometabolizmu, czyli stanu zblizonego do
hibernacji. Po kilku godzinach przebywania w umiarkowanym stezeniu siarkowodoru
(okoto 80 ppm) zaobserwowano u ssakéw ogdlny spadek metabolizmu oraz spadek
temperatury ciata do okoto 15°C. Po usunieciu H,S ze $rodowiska stan badanych



zwierzat wracat do normy bez zaobserwowania zadnych zmian w zachowaniu czy
funkcjonowaniu. Sztuczne indukowanie stanu hibernacji moze znalez¢ wiele zasto-
sowan, miedzy innymi w celu regulowania hipotermii czy w celu regulowania nie-
wydolnosci narzadowej (Jensen i Fago 2021: 215764).

Aktywnos¢ enzymoéw wytwarzajacych siarkowodor jest widoczna takze w nerkach.
H,S petni kilka waznych funkgji biologicznych w tym narzadzie: dziata jako przeciw-
utleniacz, ma wtasciwosci cytoprotekcyjne, stymuluje procesy filtracyjne, aktywuje
wydalanie sodu i potasu z moczem oraz redukuje aktywnos¢ uktadu hormonalno-
-enzymatycznego: renina-angiotensyna-aldosteron (RAA), ktéry przyczynia sie do
powstawania patologicznych zmian w nerkach. Przewlekta choroba nerek wigze
sie z zaburzeniami metabolizmu siarkowodoru. Aktywno$¢ enzymow wytwarzaja-
cych H,S przy tym schorzeniu zmniejsza sie nawet o ok. 35%, a szybkos¢ wykorzy-
stania egzogennego H,S w nerkach moze wzrosng¢ nawet o 34% w poréwnaniu
z grupa kontrolna. Postepujaca utrata czynnosci nerek, w tym zaburzenia kanali-
kowe i ktebuszkowe, sg scisle skorelowane z zawartoscig H,S w nerkach (Koniukh
i in. 2020: 289-297). Doniesienia literaturowe wskazuja takze, ze siarkowodér, jak
i jego prekursor - L-cysteina wptywaja korzystnie na ukfad pokarmowy. Sg one waz-
nym czynnikiem gastroprotekcyjnym. Ochraniaja btone sluzowa zotadka, wykazujac
mechanizmy obronne i zapewniajg integralnos¢ tych bton (Shen i in. 2019: 88-92).

Jak wczesniej wspomniano, obecno$¢ H,S skutkuje aktywacja kanatéw potasowych
(Karp) w komorkach miesni gtadkich. Okazato sie takze, ze wptywa on dodatkowo
na inne typy komoérek, ktére maja funkcjonalne kanaty K,;,, na przyktad komérki 3
trzustki. W zaleznosci od stezenia siarkowoddr moze wykazywac cytoochronng badz
cytotoksyczna role w komorkach 3 trzustki podczas rozwoju cukrzycy (Chen i in.
2021: 704620). We wczesnym etapie tej choroby nadekspresja enzymu CSE w trzu-
stce wywotana wysokim poziomem glukozy moze stuzy¢ jako mechanizm ochronny,
poniewaz moze neutralizowac stres oksydacyjny/nitrozowy oraz atak autoimmu-
nologiczny. Jednak powstajacy produkt uboczny tego procesu, H,S, prowadzi do
zahamowania wytwarzania insuliny poprzez aktywacje kanatéw potasowych, co
skutkuje wzrostem krazacej glukozy. Spekuluje sie, ze w miare nasilania tego cyklu
lokalne poziomy H,S moga osiagnac stezenie progowe, przy ktérym moze zostac
wywotana odpowiedzZ cytotoksyczna. Ostatecznie powyzsze procesy beda prowa-
dzi¢ do postepujacej destrukeji (@apoptozy) komérek B, prowadzacej do hiperglikemii
(Szabo 2012: 68-80).

W ciggu ostatnich kilku lat opracowano wiele metod wykrywania H,S, od podsta-
wowych do bardziej ztozonych analitycznie technik, takich jak: wysokocisnieniowa
chromatografia cieczowa (HPLC), spektrofotometria, chromatografia gazowa (GC),
oznaczenia elektrochemiczne i metody polarograficzne, techniki fluorescencyjne



oraz sposoby wykorzystujace nanoczastki, ktére wykrywaja formy siarczkow z réz-
nych niebiologicznych i biologicznych zrédet. Kazda z powyzszych metod ma liczne
wady i pewne ograniczenia (Liu i in. 2022: 101-105).

Wykrywanie kolorymetryczne btfekitu metylenowego (MB), czesto okreslanego jako
metoda ,putapki cynkowej”, jest jedna z najczesciej stosowanych technik wykrywa-
nia H,S. Ten test polega na wytworzeniu btekitu metylenowego w wyniku reakgji
N,N-dimetylo-fenylenodiaminy (DMPD) w kwasnym srodowisku z jonami siarczko-
wymi zawartymi w prébce w obecnosci octanu cynku, a nastepnie zmierzeniu absor-
bancji za pomoca spektrofotometru przy dtugosci fali 670 nm. Metoda ta poczatkowo
miata na celu przede wszystkim pomiar pozioméw siarczkédw w prébkach wodnych.
Na przestrzeni lat wprowadzono wiele modyfikacji w celu analizowania prébek nie-
biologicznych. Istnieje kilka probleméw zwigzanych z tg metoda, m.in. interferen-
cja z substancjami barwnymi powstatymi w wyniku reakgji siarczku z siarczanem
N,N-dimetylo-p-fenylenodiaminy w obecnosci utleniajacych jonoéw Fe3*, oznaczanie
w silnie kwasnym srodowisku prowadzi do uwolnienia H,S z innych form siarczkéw,
ktére moga przyczyniac sie do btednych pomiaréw, brak wyraznego pasma absorpcji
przy 670 nm dla fizjologicznych stezen (Kolluru i in. 2013: 5-20).

Elektrody jonoselektywne specyficzne dla siarczkow (ISE) sg rowniez uzywane do
wykrywania poziomoéw H,S w prébkach biologicznych, z zakresem wykrywania od
1 do 10 uM. Chociaz ta metoda jest tatwo dostepna i prosta w obstudze, réwniez ma
swoje wady w wykrywaniu biologicznego stezenia H,S. ISE mierzg forme S, ktéra
wymaga $rodowiska alkalicznego, aby sprzyja¢ rownowadze, co moze przyczyniac
sie do btednych odczytéw (Brown, Hall, Schoenfisch 2019: 67-76).

Aby wykrywac H,S w ztozonych uktadach biologicznych z wieksza czutoscig i fatwo-
$cia, stosuje sie obecnie probniki fluorescencyjne. Jest to jedno z najbardziej wydaj-
nych narzedzi wykrywania ze wzgledu na niski koszt, wysoka kompatybilnos¢,
selektywnos¢ oraz mozliwos¢ detekcji w czasie rzeczywistym. Ogdlnie rzecz biorac,
matoczasteczkowe prébniki fluorescencyjne sktadaja sie z fluoroforu, tacznika i grupy
reaktywnej wrazliwej na siarkowodor. Istniejag dwa typy prébnikéw: opierajace sie na
pojawieniu sie sygnatu fluorescencyjnego (turn on) oraz bazujace na zaniku fluore-
scencji (turn off). Grupa reaktywna w czasteczce sondy stosowana jest jako akceptor
elektronéw w celu wygaszenia fluoroforu. Pewne ograniczenia, takie jak niska wydaj-
nos¢ kwantowa, staba fotostabilnos¢, rozpuszczalnosé¢ w wodzie czy niezadawalajaca
czutos¢ wykrywania w warunkach biologicznych, powoduja, ze wiekszo$¢ barwnikéw
nie nadaje sie do projektowania wrazliwych sond na H,S. Do opracowania prébni-
kéw stosowanych do detekcji siarkowodoru najczesciej wybieranymi fluroforami sa
barwniki cyjaninowe, BODIPY, ksanteny oraz pochodne na bazie kumaryny (rys. 2)
(Jose i in. 2020: 3365-3391).

Barwniki cyjaninowe sa czesto stosowane jako fluorofory ze wzgledu na ich sto-
sunkowo niska mase czasteczkowa, wysokie wydajnosci kwantowe czy wysokie



wspotczynniki ekstynkcji molowej. Zwigzki te sktadajg sie z dwoch heterocykli zawie-
rajacych azot, z ktérych jeden jest natadowany dodatnio i przytagczony jest do dru-
giego fragmentu czasteczki poprzez sprzezony fancuch o nieparzystej liczbie ato-
moéw wegla. Wiekszos¢ barwnikéw cyjaninowych ma dwie struktury mezomeryczne,
ktére odpowiadajg za intensywnosc¢ koloru. W zaleznosci od liczby grup metinowych
(-CH=), dzielg sie one na barwniki cyjaninowe monometyny (Cy1), barwniki cyjani-
nowe trimetyny (Cy3), barwniki cyjaniny pentametiny (Cy5) lub barwniki cyjaniny
heptametyny (Cy7). Maksima absorpcji i emisji Cy5 i Cy7 znajduja sie w zakresie bliskiej
podczerwieni (NIR) i sa wykorzystywane w rozwoju prébnikéw do wykrywania H,S
(Jose iin. 2020: 3365-3391).

Pochodne kumaryny (benzo-a-pironu) posiadaja bardzo interesujagce wiasciwosci
spektroskopowe, mianowicie posiadajg zdolnos¢ do emisji fluorescencji w zakresie
od ultrafioletu do zakresu widzialnego na skutek wzbudzenia czasteczki na wyzszy
poziom energetyczny. Dodatkowo charakteryzuja sie duzymi wspétczynnikami eks-
tynkcji molowej i dobrymi wydajnosciami kwantowymi. Podstawienie pierscienia
laktonowego w kumarynie ré6znymi ugrupowaniami wptywa w znaczacy sposéb na
zmiany jej whasciwosci spektroskopowych. Wprowadzenie grupy elektronodonorowe;j
w pozycji czwartej (C-4), széstej (C-6) lub siddmej (C-7) lub grupy elektronoakceptoro-
wej w pozycji trzeciej (C-3) powoduje przesuniecie pasma emisji w kierunku dtuzszych
fal w stosunku do ukfadu niepodstawionego benzo-a-pironu (Niu i in. 2016: 498-504).

Barwniki ksantenowe zawierajg w swojej strukturze rdzen ksantenowy jako chro-
mofor wraz z grupami aminowymi lub hydroksylowymi zlokalizowanymi w pozycji
meta wzgledem tlenu. Barwniki te posiadajg znakomite wtasciwosci spektroskopowe
i fotofizyczne. Charakteryzuja sie wysokimi wydajnosciami kwantowymi, waskimi
pasmami emisji, wysokimi molowymi wspoétczynnikami absorpcji oraz sg bardzo
dobrze rozpuszczalne w srodowisku wodnym. Fluoron, fluoresceina czy rodamina
to tylko niektére dobrze znane przyktady tych barwnikéw (Ma i in. 2017: 20160024).

Barwniki BODIPY sa z powodzeniem wykorzystywane do opracowania funkcjonal-
nych prébnikéw fluorescencyjnych ze wzgledu na stosunkowo wysokga fotostabilnos¢,
neutralny fadunek catkowity, wysoka wydajnos¢ kwantowa fluorescencji. Wprowa-
dzenie podstawnikéw w pozycji mezo lub w pozycji czwartej nie wptywa znaczaco
na wiasciwosci absorpcyjne i emisyjne czasteczki. Jednak obecnos¢ ugrupowan
w pozydji 2/6 lub 3/5 powoduje, ze barwniki emituja w obszarze bliskiej podczerwieni
NIR. Grupy hydrofilowe, takie jak sulfonowe, hydroksylowe, karboksylowe, obecne
w pozycji 2 lub 6, polepszaja rozpuszczalnos¢ w wodzie, co korzystnie wptywa na
ich wtasciwosci aplikacyjne w uktadach komorkowych (Ni i Wu 2014: 3774-3791).
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Zrédto: Opracowanie whasne.

Detekcja H,S przy uzyciu prébnikéw fluorescencyjnych opiera sie na réznych mecha-
nizmach odpowiedzi fluorescencyjnej, w tym procesy oparte na: 1) redukcji elek-
tronowych grup (azydkowej, nitrowej, hydroksyaminowej) do odpowiednich amin,
2) rozerwaniu wigzan eterowych, estrowych, sulfoestrowych, 3) wytracaniu siarczkéw
jonami miedzi, 4) reakcjach addycji (Stowinski i in. 2021: 109765). Juz od ponad 10 lat
grupa azydkowa (-N,) jest najszerzej stosowang funkcyjng grupa do projektowa-
nia prébnikéw wykrywajacych H,S. Wykorzystywane w tym procesie wiasciwosci
siarkowodoru redukuja te wyciagajaca elektrony grupe do grupy aminowej (-NH,),
uzyskujac w ten sposdb zwigzki o odmiennych wiasciwosciach spektralnych (rys. 3)
(Zhou i in. 2022: 34-63).

H,S
Fluorofor-N, ~ Fluorofor-NH,

bufor fosforanowy
brak fluorescencji silnie flucryzujgca czasteczka

Zrédto: Opracowanie whasne.

Oproécz wiasciwosci redukcyjnych sam H,S posiada charakter nukleofilowy, znacznie
silniejszy niz inne tiole, co wynika z jego mniejszego rozmiaru czasteczkowego i niz-
szego pKa. Takie whasciwosci zapewniajg mozliwos¢ projektowania sond fluorescen-
cyjnych na podstawie specyficznej reakcji miedzy prébnikiem a H,S. W zaleznosci



od lokalizacji czesci elektrofilowej w czasteczce grupa tiolowa moze ulegac reakg;ji
addycji Michaela badz spontanicznej cyklizacji, co w obu przypadkach prowadzi do
zwiekszenia intensywnosci fluorescencji. Dodatkowo siarkowodér moze przyczyniac
sie do zerwania uktadu sprzezonego wystepujacego w sondach, powodujac zmiane
dtugosci fali emisyjnej. Kolejnym sposobem otrzymania prébnikéw typu turn on moze
by¢ usuniecie grupy elektronoakceptorowej, co prowadzi do odtworzenia fluoroforu
(rys. 4) (Yu, Han, Chen 2014: 12234).
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wytracanie siarczku miedzi (I1) (CuS) jest klasyczng metoda jakosciowa wykrywania
siarczkéw. Ten sposéb zostat z powodzeniem zaadaptowany do wykrywania H,S.
Organiczne zwigzki chelatowe nie wykazuja fluorescencji. Dzieje sie to za sprawg
obecnej miedzi, ktérej wiasciwosci paramagnetyczne sprawiaja, ze wykazuje
ona zdolnos¢ do przyjmowania elektronéw fluoroforu. Po usunieciu jondéw Cu?*
ze zwigzku kompleksowego obserwowane jest zjawisko fluorescencji i na drodze
reakcji uwalniany jest siarczek miedzi (rys. 5). Jony siarczkowe S~ maja silne powino-
wactwo do jonéw miedzi i na tej podstawie obecnos¢ H,S w medium zawierajgcym
roztwér prébnika przyczyni sie do wyeliminowania miedzi z kompleksu, a tym samym
do uzyskania zjawiska fluorescencji (Palanisamy i in. 2016: 445-447).

Cu®
\r H,S
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Fluorofor CuS Fluorofor
brak fluorescencji silnie fluoryzujaca czgsteczka

Zrédto: Opracowanie wiasne.



Do oceny skutecznosci probnikéw fluorescencyjnych jako narzedzia do detekgji
siarkowodoru wykorzystuje sie ré6znorakie jego zrédta, powszechnie nazywanymi
donorami H,S. Najpopularniejszym sposobem generowania H,S do eksperymen-
téw chemicznych jest uzycie nieorganicznych soli sodowych, takich jak siarczek
sodu (Na,S) i wodorosiarczek sodu (NaHS). Stosowanie tych soli jest szeroko roz-
powszechnione w literaturze i niewatpliwie znacznie przyczynito sie do zrozumie-
nia ztozonych skutkéw biologicznych H,S. Najczesciej stosuje sie wodne roztwory
hydratéw NaHSxH,O lub Na,Sx9H,0. Sole te szybko wytwarzaja H,S (gwattownie
dysocjuja z wytworzeniem siarkowodoru w sposéb natychmiastowy i zalezny od
pH). Oznacza to, ze bardzo szybko zostanie wygenerowane ,szczytowe” stezenie H,S,
ktore po chwili gwattownie spadnie z powodu szybkiego ulatniania sie tego gazu
w warunkach laboratoryjnych. W zwigzku z powyzszym roztwory podstawowe tych
soli nalezy zawsze przygotowywac na $wiezo i uzywac natychmiast po sporzadzeniu
(Kashfi i Esmaili 2017: 105-142).

Okres pottrwania H,S generowanego z siarczkéw wynosi od 5 do 30 minut, w zalez-
nosci m.in. od temperatury czy jakosci wody uzytej do eksperymentéw (zawartos¢
metali w wodzie istotnie wptywa na koncowe stezenie siarkowodoru). Inny problem
pojawiajacy sie w przypadku soli siarczkowych dotyczy czesto nieznanego stopnia
czystosci. Zotte zabarwienie jest wymowng oznakga zanieczyszczen. Niektore z nich,
np. siarczany, moga by¢ biologicznie nieaktywne, podczas gdy inne, np. tiosiarczany
czy polisiarczki, maja swoje wtasne, odrebne dziatanie biologiczne. Fakt, ze sole siarcz-
kéw sa higroskopijne, wprowadza dodatkowe Zrédto btedu przy prébie obliczenia
doktadnego stezenia lub dawki H,S, ktére nalezy zastosowac do uktadu biologicz-
nego lub w badaniach eksperymentalnych (Szabo i Papapetropoulos 2017: 597-564).

Kilka lat temu zaobserwowano, ze tetratiomolibdenian amonu (TTM, (NH,),MoS,),
zwigzek klinicznie stosowany w leczeniu zatru¢ miedzig, dziata jak rozpuszczalny
w wodzie donor H,S, ktéry prawdopodobnie uwalnia go poprzez prosty proces
hydrolityczny, aczkolwiek ze stosunkowo dtugim, bo godzinnym okresem pottrwa-
nia. W kwasnych srodowiskach odnotowano wieksze ilosci powstajacego siarkowo-
doru. Dodatkowo TTM ma wiele réznych efektéw biologicznych, w tym hamowanie
proliferacji komoérek nowotworowych. Wptyw ugrupowania molibdenianowego na
uwalnianie H,S nadal nie zostat dokfadnie przebadany (Xu i inni 2016: 1585-1588).

Chociaz wspomniane wczesniej nieorganiczne sole siarczkowe sa nadal wykorzysty-
wane w niektorych badaniach chemicznych, to nie stanowig one juz optymalnego
punktu wyjscia dla analiz farmakologicznych oraz biologicznych, ze wzgledu na
przytoczony juz powyzej problem krétkiego czasu péttrwania, niekontrolowanego
uwalniania siarkowodoru oraz nieprzyjemnego zapachu. Obecnie poszukuje sie
innych zwigzkoéw, ktdre potencjalnie mogtyby by¢ wykorzystywane jako nowe donory
H,S. Idealnie bytoby, aby rozwazana czasteczka charakteryzowata sie nastepujacymi



wiasciwosciami: 1) sam donor, jak i produkty uboczne powstajgce podczas reakgji
nie moga by¢ toksyczne dla komérek, 2) doktadnie zbadany lub tatwo dostrajany
profil uwalniania H,S, ktory powinien by¢ zdecydowanie wolniejszy niz w przypadku
Na,S/NaHS, 3) byta dobrze rozpuszczalng czasteczka w srodowisku wodnym, 4) cha-
rakteryzowata sie wysoka czystoscia oraz jak najwyzsza stabilnoscig w réznych warun-
kach (Szabo i Papapetropoulos 2017: 597-564).

GYY4137 jest pierwszym organicznym zwiagzkiem zgtoszonym i scharakteryzowanym
jako wolno uwalniajaca siarkowodér czasteczka o wzglednie matej masie czastecz-
kowej. Jest pochodng odczynnika Lawessona, ktéra w swojej strukturze zawiera
dodatkowo ugrupowanie morfoliny (rys. 6). Zwigzek ten bardzo dobrze rozpuszcza
sie w wodzie (> 1 mg/ml przy pH = 7,4), uwalniajagc w wyniku hydrolizy siarkowodor
(Powell, Dillon, Matson 2018: 110-123). Generowanie H,S in vitro potwierdzono testami
kolorymetrycznymi i amperometrycznymi. W poréwnaniu z solami siarczkowymi
uwalnianie H,S z GYY4137 byto znacznie wolniejsze, a stezenie tego gazu osiggato
maksymalng wartos¢ w ciggu 6-10 minut, ale na bardzo niskim poziomie. Wedtug
przeprowadzanych badain 1 mM GYY4137 uwalnia 40 uM H,S w ciaggu pierwszych
10 minut, a kolejne 50 UM w ciaggu kolejnych 90 minut w kwasnym roztworze wod-
nym o pH 3,0. Uwalnianie siarkowodoru z GYY4137 jest zalezne od pH i temperatury,
z wiekszym powinowactwem do kwasnego pH i wyzszej temperatury. W warunkach
fizjologicznych (pH = 7,4) produkcja H,S z tego zwiazku utrzymywata sie na niskim
poziomie (ponizej 10%) nawet po 7 dniach (Lee i in. 2011: €21077).

W ostatnim czasie zgtoszono po raz pierwszy donory H,S aktywowane przez kon-
kretne biotiole. Takie zwiagzki miaty w kontrolowany sposéb generowac siarkowodér,
jak rowniez miaty by¢ stabilne po rozpuszczeniu w roztworach wodnych. Zwigzki
te byty pochodnymi tiolowymi (R-N-SH). Zauwazono, ze S-N wigzania sg niesta-
bilne i tatwe do zerwania w okreslonych warunkach, wobec czego wprowadzono
dodatkowo reszte acylowa zabezpieczajaca grupe tiolowa (-SH) w celu zwiekszenia
stabilnosci. Zabezpieczone zwigzki okazaty sie stabilne w roztworach wodnych. Nie
reagowaty z potencjalnymi nukleofilami komorkowymi, takimi jak grupy —OH i —-NH,,.
W obecnosci cysteiny lub glutationu zaobserwowano rozktad donoréw w czasie,
ktéremu towarzyszyto uwalnianie H,S. Badania zaleznoséci miedzy struktura a aktyw-
noscig wykazaty, ze grupy elektronoakceptorowe (EWG) prowadzity do szybszego
uwalniania H,S, a grupy elektronodonorowe (EDG) skutkowaty wolniejszym uwalnia-
niem siarkowodoru, wykazujac w ten sposéb osiggniecie regulacji generowania tego
gazu poprzez modyfikacje strukturalne. Badania mechanizmu reakcji dowiodty, ze
powstawanie H,S jest inicjowane przez wymiane tiolowg miedzy cysteing a donorem
w celu wytworzenia S-acylowanej cysteiny, ktéra ulega dalszym reakcjom z uwolnie-
niem siarkowodoru (Zhao, Wang, Xian 2011: 15-17).

W celu opracowania donoréw H,S niezaleznych od tioli, a wrazliwych na $wiatto
wykorzystano uktad gem-ditiolowy. Aby uzyska¢ stabilne donory oparte na gem-
-ditiolu, wprowadzono fotorozszczepialng grupe 2-nitrobenzylowa jako grupe



zabezpieczajacg -SH. Po napromieniowaniu tych zwigzkéw $Swiattem powstaja
posrednie produkty, ktére w wyniku hydrolizy uwalniajg siarkowodér (rys. 6). Testy
wykazaty, ze po naswietleniu odpowiedniego donora o stezeniu 200 mM Swia-
ttem o dtugosci fali 365 nm uzyskano ok. 36 mM H,S. Dla poréwnania nie wykryto
zadnych ilosci tego gazu, gdy prébka nie byta wystawiona na dziatanie swiatta, co
$wiadczy o wysokiej stabilnosci tych zwigzkéw w roztworach wodnych (Zhao i in.
2014: 4536-4539).

Oproécz syntetycznych donoréw H,S istniejg jego naturalne odpowiedniki, ktére
obficie wystepuja w niektérych warzywach, np. w czosnku pospolitym. Jak wiadomo,
roslina ta wykazuje wiele leczniczych wtasciwosci, takich jak: dziatanie antybakte-
ryjne, przeciwgrzybicze, przeciwwirusowe. Swoje prozdrowotne funkcje zawdziecza
licznej obecnosci zwigzkéw zawierajacych siarke. Mowa tutaj o allinie, allicynie oraz
trisiarczku diallilu (DATS). Okazuje sie, ze wszystkie te wymienione czasteczki sg
jednoczesdnie substratami do wytwarzania H,S. Najwieksze znaczenie jako donor
ma DATS, ze wzgledu na generowanie duzych stezen siarkowodoru. Uwalnianie H,S
z DATS zalezy od jego reakgji z glutationem (GSH). Nukleofilowy atak GSH na centralny
atom siarki w czasteczce DATS moze prowadzi¢ do produkcji GSSSA z uwolnieniem
H,S (rys. 6) (Corvino i in. 2021: 429).
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Przez dtugi czas siarkowodér uznawany byt wyfacznie za silnie toksyczny zwig-
zek, negatywnie oddziatujacy na organizmy zywe. Badania ostatnich lat wykazaty
korzystny wptyw H,S w stezeniach fizjologicznych na funkcjonowanie zaréwno zwie-
rzat, jak i roslin. Potwierdzono takze, ze siarkowodor jest czasteczka sygnatows,
podobnga do dwéch znanych gazowych transmiteréw — tlenku azotu i tlenku wegla.
Z tego tez powodu tak wazne jest monitorowanie poziomu tej czasteczki w komér-
kach. Jednak ocena ilosciowa tego gazu to wcigz duze wyzwanie i przedmiot licznych
badan. Obecne metody detekgcji H,S nie sa w petni zadawalajace, charakteryzuja sie
licznymi ograniczeniami. Obiecujace s techniki wykorzystujace spektroskopie flu-
orescencyjng ze wzgledu na wysoka nieinwazyjnos¢ i czutos¢ metody oraz mozliwos¢
detekgji siarkowodoru zaréwno w prébkach biologicznych, jak i niebiologicznych.
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Streszczenie

Poszukiwanie skutecznych substancji przeciwdrobnoustrojowych to bardzowazny
i aktualny temat, jednoczesnie stanowigcy ogromne wyzwanie dla naukow-
cow. Zwigzane jest to przede wszystkim z lekoopornoscia bakterii na antybio-
tyki i brakiem skutecznych terapii w walce z nimi. Jedng z mozliwosci jest wy-
korzystanie peptydéw o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym (AMP). Swoja
skuteczno$¢ zawdzieczajg oddziatywaniu peptyddéw z btong komérkowa, jed-
nak ograniczeniem w ich zastosowaniu jest relatywnie niska stabilnos¢. Wéréd
metod, ktére prowadza do zwiekszenia trwatosci tych zwigzkdw, jest potacze-
nie peptyddéw z nosnikami. Przyktadem takiego nosnika moga by¢ fibryle pep-
tydowe, czyli wysoce uporzadkowane struktury o tendencji do samogrupo-
wania. Wykorzystanie fibryli zapewnia jednorodnos¢ i stabilnos¢ zwiazkow,
a takze daje ogromne mozliwosci tatwego funkcjonalizowania bionosnikéw.
W naszych badaniach wykorzystalismy sekwencje fibrylogenne, tworzace mo-
tyw zamka sterycznego, i potaczylismy je z fragmentem ludzkiej katelicydyny
(LL-37) - efektem tego byto opracowanie nowych samoorganizujacych sie pep-
tydéw przeciwdrobnoustrojowych. Wszystkie zaprojektowane zwiazki zosta-
ty przez nas zsyntezowane, a nastepnie przebadane pod katem sprawdzenia
ich tendencji do tworzenia fibryli, wykorzystania ich jako nosniki, jak rowniez
sprawdzenia ich aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej. Przeprowadzone bada-
nia pozwolity nam okresli¢ potencjat sekwencji fibrylogennych jako nosnikéw,
a takze ich wptyw na aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa.



Research on the fibrilization, stability and antimicrobial activity of the new
self-assembling antimicrobial peptides with short fibrillogenic sequences
(Summary)

The search for effective antimicrobial active substances is a very important
and current topic, but at the same time, it remains a big problem for modern
medicine. This is caused by bacterial resistance to antibiotics, tumor’s devel-
opment and the lack of effective drugs for treatment. One possibility for a so-
lution of these problems is that of peptides with antimicrobial activity (Antimi-
crobial peptides, AMPs). Their effectiveness is associated with the interaction
between them and cell membranes. However, a significant challenge in their
application is their relatively low stability. One of the methods that lead to in-
creased stability is to combine bioactive peptides with scaffolds. An example
of a scaffold is that of peptide fibrils, which are highly ordered structures that
have a tendency to self-assembly, which ensures homogeneity and high sta-
bility. In addition, the scaffolds may be functionalized by different bioactive se-
quences. In our project, we connected fibrillogenic sequences, formed in a steric
zipper, to antimicrobial sequences based on human cathelicidin (LL-37), which
resulted in creation of new self-assembling antimicrobial peptides. We synthe-
sized all peptides in the solid state using Fmoc-methodology. Many tests, such
as to check the tendency to fibril formation as well as antimicrobial activity, were
done. The conducted research allowed us to determine the potential of fibrillo-
genic sequences as carriers as well as their impact on antimicrobial activity.

Na swiecie obserwuje sie coraz wiecej szczepdw bakterii wykazujacych opornosc
przeciw konwencjonalnym antybiotykom. Niegdys uleczalne choroby bakteryjne
dzi$ sa coraz czestsza przyczyna smierci. Z raportu Tackling drug-resistant infections
globally - final report and recommendations opublikowanego w 2016 roku wynika,
ze juz w 2050 roku przez infekcje wywotane lekoopornymi drobnoustrojami zycie
bedzie traci¢ ok. 10 min ludzi rocznie (O'Neill 2016). Analiza ta sktonita naukowcéw
do poszukiwan nowych alternatywnych terapii przeciwbakteryjnych.

Z ogromu wiedzy o naturalnych mechanizmach obrony immunologicznej roslin
i zwierzat na szczegdlng uwage zastuguja zwiagzki peptydowe, zbudowane z natu-
ralnych aminokwaséw. Wérdd nich bardzo wazng grupe stanowia peptydy przeciw-
drobnoustrojowe (ang. antimicrobial peptide, AMP), ktére pomagaja w walce z mikro-
organizmami powodujacymi infekcje. Peptydy przeciwdrobnoustrojowe wytwarzane
sg przez niemal wszystkie zyjace organizmy, nawet takie, jak archeony czy protisty
(Makowska i in. 2019: 65). Niezaleznie od tego, z ktérego organizmu pochodzg, pep-
tydy w organizmach zywych syntezowane sa na dwa sposoby, poprzez rybosomalna
translacje mRNA oraz nierybosomalng synteze peptydéw w systemach bakteryjnych
(Hancock, Chapple 1999: 43; Brogden 2005: 3; Mahlapuu i in. 2016: 6). Zwigzki te zawie-
rajag od 2 do 50 reszt aminokwasowych (Mahlapuu i in. 2016: 6) i dzieki obecnosci reszt



argininy, lizyny czy histydyny posiadajg wypadkowy tadunek w przedziale od +2 do
+9 (Makowska i in. 2019: 65). Kationowy fragment odpowiedzialny jest za oddziaty-
wanie z zewnetrzng czescig ujemnie natadowanej btony fosfolipidowej bakterii. Nato-
miast hydrofobowy fragment peptydéw pozwala na wnikniecie do wnetrza btony.
Taki mechanizm powoduje destabilizacje btony biologicznej, prowadzac w efekcie
do $mierci bakterii (Brogden 2005: 3). Na chwile obecna naukowcy nie sg w stanie
okresli¢ jednego, doktadnego mechanizmu interakcji peptyd — btona komérkowa.
Niemiej jednak przyjmuje sie trzy najbardziej prawdopodobne modele, tj. model
typu klepek beczki, model toroidalny i model dywanowy (Huang i in. 2010: 1; Henc
iin.2013:7).

Peptydy przeciwdrobnoustrojowe moga réwniez dezaktywowa¢ kwasy nukleinowe
i biatka cytoplazmatyczne, co prowadzi do zaburzenia podstawowych funkgji zycio-
wych bakterii (Durr i in. 2006: 1758). Patogeny, majac do czynienia z tak silnym,
szybkim i niespecyficznym mechanizmem dziatania, znacznie wolniej nabieraja
lekoopornosci. Dodatkowymi atutami AMP sa: biokompatybilnos¢, praktyczny brak
odpowiedzi uktadu immunologicznego, stosunkowo niewielka masa czasteczkowa;
czesto sg to zwiazki naturalne, ktére mozna relatywnie fatwo otrzymac réwniez na
drodze syntezy chemicznej. Tych kilka cech pokazuje, ze peptydy przeciwdrobno-
ustrojowe moga by¢ bardzo dobrg alternatywa dla antybiotykéw. Niestety, duzym
problemem w ich zastosowaniu jest jednak fakt, iz bardzo szybko ulegajg degrada-
¢ji enzymatycznej w organizmie. Jednym z proponowanych rozwigzan jest strate-
gia taczenia sekwencji przeciwdrobnoustrojowych z bardzo trwatymi sekwencjami
fibrylogennymi, posiadajgcymi zdolnos$¢ do samoorganizacji (Lombardi i in. 2019: 11).

Fibryle peptydowe posiadaja unikatowe witasciwosci, takie jak: duza stabilnos¢,
wysokie uporzadkowanie struktury, wytrzymatos¢ zblizona do wytrzymatosci stali
(Goldschmidt i in. 2010: 107; Smith i in. 2006: 103), dzieki ktérym mozliwe jest wyko-
rzystanie ich jako no$nikéw dla substancji aktywnych. Za powyzsze cechy fibryli
odpowiedzialnych jest kilka czynnikéw. Pierwszym z nich jest obecnos¢ specyficznych
oddziatywan pomiedzy tancuchami peptydowymi, wérdéd ktérych kluczowa role
odgrywajg oddziatywania niekowalencyjne: hydrofobowe, van der Waalsa, elek-
trostatyczne oraz wigzania jonowe. Pomimo ze energia pojedynczych oddziaty-
wan jest niewystarczajgca do stworzenia i utrzymania trwatych struktur, to ich duza
liczba powoduje, ze ostatecznie tworzg stabilne struktury, czyli fibryle (Rajagopal
i Schneider 2004: 14). Kluczowa role odgrywa zas sekwencja aminokwasowa, nie tylko
ze wzgledu na obecnos$¢ poszczegdlnych reszt aminokwasowych, ale przede wszyst-
kim ze wzgledu na ich odpowiednia kolejnos¢ (Ifowska i in. 2022). Dzieki obecnosci
naturalnych komponentéw podobnie jak AMP charakteryzuja sie biokompatybilno-
$cig, niska toksycznoscia, nie wywotuja odpowiedzi immunologicznej i moga by¢
swego rodzaju rezerwuarem substancji aktywnych. Ponadto dzieki wysokiej stabilno-
sci charakteryzuja sie wiekszg odpornoscig na degradacje enzymatyczna w krazeniu
ogolnoustrojowym (Sawicka i in. 2021: 22; Chen i in. 2019: 11). Ich charakter pozwala



w kontrolowany sposéb odfgcza¢ przytaczone do nich inne fragmenty peptydowe
badz aktywnie biologicznie czastki, ktérych skutecznos¢ wykazywana jest dopiero
po odtaczeniu od fibryli. Dzieki zas temu, ze sg one bardzo sztywne i stosunkowo
tatwo mozna je otrzymywac, istnieje mozliwos¢ wykorzystania ich jako rusztowania
(ang. scaffold) lub podtoza do hodowli komdrek macierzystych. Fibryle amyloidowe
tworza bardzo cienki stelaz, podobny do biofilmu, na ktérym mozliwe jest osadze-
nie, réznicowanie sie i proliferacja komorek. Tak przygotowane rusztowanie, wraz
z namnozonymi komaérkami, moze by¢ aplikowane pacjentowi w celu uzupetnienia
na przyktad ubytkéw tkanki (Mankar i in. 2011: 2).

Wszystkie te wtasciwosci fibryli, ktére warunkuja ich tendencje do samoorganizacji,
spowodowaty, ze znaczaco zmienit sie obraz postrzegania fibryli peptydowych. Nie s
to tylko patogeny w chorobach neurodegeneracyjnych, ale sg to zwiazki, ktére moga
by¢ nos$nikami dla substancji aktywnych czy tez moga by¢ wykorzystywane jako sys-
temy dostarczania lekéw. Badania nad procesem samoorganizacji peptydéw ciesza
sie obecnie duzym zainteresowaniem. Jako jedna z mozliwosci tworzenia nowych,
bardziej stabilnych zwigzkéw czy substancji o dtugoterminowym dziataniu tworzy
szanse wykorzystania zwigzkdw samoorganizujacych sie w biomedycynie, nanotech-
nologii czy innych dziedzinach zycia i nauki (Hosseinkhani, Hong i Yu 2013: 113; Wei
iin. 2017:46; Lee i in. 2019: 20).

Wykorzystanie fibryli peptydowych jako potencjalnych farmaceutykéw o przedtu-
zonym dziataniu po raz pierwszy zostato zaproponowane przez szwajcarska grupe
badaczy (Maji i in. 2008: 6). Wykorzystali oni gonadotropine do zaprojektowania
aktywnej biologicznie fibryli peptydowej jako jej analogu i zaproponowali wyko-
rzystanie tego rozwigzania w leczeniu raka piersi, raka prostaty czy tez jako srodka
antykoncepcyjnego. Przedstawione wyniki badan agregacyjnych, strukturalnych oraz
zdolnosci uwalniania tych analogéw pokazuja, iz zaprojektowane sekwencje swoj
potencjat terapeutyczny wykazuja dopiero w momencie uwolnienia czesci aktywnej
farmaceutyku od pozostatej czesci fibryli (Maji i in. 2008: 6).

Inna droga wykorzystywania potencjatu samoorganizacji peptydéw jest potaczenie
sekwencji fibrylogennej odpowiadajacej za samoorganizacje z sekwencjami wyka-
zujgcymi aktywnosc¢ biologiczna. Przyktadem takiego rozwiazania jest potaczenie
sekwencji QIVAGV z sekwencja o dziataniu proregeneracyjnym i specyficzng dla
enzymu elastazy (Sawicka 2021: 22). Udowodniono, ze otrzymana osiemnastoami-
nokwasowa hybryda peptydowa ulega procesowi fibrylizacji, pomimo ze sekwencja
odpowiadajgca za samoorganizacje to zaledwie szes¢ aminokwaséw (Sawicka i in.
2021: 22; fowska i in. 2022: 23). Jednoczesnie zwigzek ten wykazuje aktywnos¢ bio-
logiczna nieodbiegajaca od natywnego peptydu.

Innym przyktadem wykorzystania fibryli jest potacznie fragmentu meltoiny o wtasci-
wosciach przeciwdrobnoustrojowych z fragmentem fibrylogennym (QL), (Chen i in.
2019: 11). Zaréwno potaczenie kowalencyjne tych dwéch fragmentéw peptydowych,



jak i dodatkowa inkubacja z samym fragmentem fibrylogennym warunkuja samo-
organizacje, wysoka stabilno$¢, zapewniajac przy tym skuteczng aktywnosc¢ prze-
ciwdrobnoustrojowg zaprojektowanej molekuty. Dodatkowo istotne sg odpowiednie
warunki, w ktérych dochodzi do uwolnienia fragmentu aktywnego.

Kolejnag grupa zwigzkow, ktére ulegaja samoorganizacji, sa hydrozele peptydowe,
tworzace stabilne struktury nanorurek (Bolhassani 2011: 1816; Singh i in. 2019: 6).
Hydrozele peptydowe to wyjatkowa grupa biomateriatéw, ktérych budowa oparta
jest na oddziatywaniach elektrostatycznych oraz wodorowych pomiedzy fancu-
chami grup bocznych w aminokwasach (Bolhassani 2011: 1816). Tworza one materiaty,
ktore swoja strukturg przypominaja tkanki lub macierze pozakomérkowe (Bolhassani
2011: 1816). Sq one ztozone z powtarzajacych sie dodatnio i ujemnie natadowanych
reszt aminokwasowych, ktére oddzielone sg resztami hydrofobowymi (Marini i in.
2002: 2; Yang i Zhang 2006: 18). Zwiazki te tworzg zorganizowana i uporzagdkowang
strukture - rusztowanie, ktére dalej moze by¢ stosowane jako nosnik substancji
aktywnej. Stworzone w taki sposéb struktury wykazujg niezwykta stabilnos¢ w sze-
rokim zakresie temperatur, pH oraz czynnikéw denaturujacych (Zhang 2002: 20).
Jednym z najlepiej przebadanych i poznanych peptydoéw, ktéry tworzy hydrozele, jest
komercyjnie dostepny peptyd RADA16-| (AccRADARADARADARADA-NH,) (Kumada,
Zhang 2010: 5; Chaberska i in. 2017: 71). Peptyd tworzy stabilng strukture (-kartki
w roztworach wodnych. Cechuje sie wysoka iloscig hydrofobowych oraz hydrofi-
lowych reszt aminokwasowych, w wyniku czego tworzy wysoce uporzadkowane
struktury supramolekularne wykazujace stabilnos¢ zaréwno na czynniki fizyczne, jak
i chemiczne. Jonowe peptydy ulegajace samoorganizacji mozna podzieli¢ na kilka
podtypdéw w zaleznosci od sposobu utozenia dodatnio oraz ujemnie natadowanych
reszt aminokwasowych tworzacych hydrofilowa powierzchnie peptydu.

Przyktady pozytywnego wykorzystania zaréwno fibryli peptydowych, jak i hydrozeli,
ktore poniekad wykazujg podobienstwo do fibryli, sktonity nas do poszukiwania
nowych, stabilnych sekwencji fibrylogennych, ktére moglibysmy wykorzysta¢ jako
nosniki dla peptydéw przeciwdrobnoustrojowych. Zaprojektowalismy sekwencje,
ktore nastepnie potaczylismy z peptydem przeciwdrobnoustrojowym, dokfadnie
z fragmentem ludzkiej katelicydyny LL-37 (fragment WK13) (Wang 2008: 283; Wang
i in. 2019), w celu zwiekszenia jej stabilnosci, nie tracac przy tym potencjatu prze-
ciwdrobnoustrojowego. W kolejnym etapie przeprowadzilismy testy agregacyjne
z wykorzystaniem testu kolorymetrycznego z tioflawina T (ThT) oraz transmisyjnego
mikroskopu elektronowego (TEM). Sprawdzilismy tez stabilnos¢ otrzymanych pep-
tydéw w osoczu oraz wykonalismy testy biologiczne weryfikujace ich aktywnosc
przeciwdrobnoustrojowa.
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1. Wyniki
1.1. Projektowanie i synteza peptydow

Celem naszego projektu byto zaprojektowanie i otrzymanie sekwencji fibrylogennych,
posiadajacych silne wasciwosci agregacyjne, oraz sekwencji hybrydowych, bedacych
pofaczeniem wspomnianych fragmentéw z peptydem przeciwdrobnoustrojowym
(rys. 1). Wszystkie sekwencje peptydowe przedstawione zostaty w tabeli 1. Pierwszy
z zaproponowanych przez nas fragmentéw fibrylogennych: 1K o sekwencji "°KLVFFA%!
jest fragmentem peptydu -amyloidowego, ktéry tworzy motyw zamka sterycznego
i posiada silng tendencje do tworzenia fibryli (Nelson i in. 2005: 435). Drugi z zapro-
ponowanych przez nas fragmentow, o nazwie 1V, jest sekwencja pochodzaca z biatka
Tau i réwniez tworzy ten sam motyw strukturalny charakteryzujacy sie silng tendencja
do fibrylizacji (Perez i in. 2007: 103). Kolejny krok badan polegat na otrzymaniu hybryd
peptydowych, czyli potaczenia peptydu 1Ki 1V z sekwencjg WK13 (tab. 1), bedacg zmo-
dyfikowanym analogiem fragmentu ludzkiej katelicydyny (LL-37) "”WKRIVQRIKDFLR??
(Wangiin. 2019: 283) — nowe hybrydowe peptydy nazwalismy odpowiednio 3K oraz
3V. Zaproponowane zwigzki otrzymano droga syntezy na nosniku statym, zgodnie
z metodologig chemii Fmoc. Dla wszystkich pieciu peptydéw w celu ich charakte-
rystyki wykonane zostaty analizy z wykorzystaniem chromatografii cieczowej oraz
spektrometrii mas.

Peptyd o aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej

1“?41‘ Fucionalizacia |~¢’$ j s
— (3K) KLVFFAWKRIVRRIKRWLR 1 . ;
Peptyd samoorganiziacy s oty o Skoywnod

_ (3V) VQIVYKWKRIVRRIKRWLR pep i

Rysunek 1. Schemat powstawania samoorganizujacych sie peptydow
przeciwdrobnoustrojowych

Zrédto: Opracowanie whasne.
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Tabela 1. Sekwencje zaprojektowanych i otrzymanych peptydow

Masa molowa -
Nazwa . . Masa molowa
eptydu Sekwencja aminokwasowa obliczona eksperymentalna
p (rysunek 2, 3)
1K KLVFFA-NH, 722,929 723,460
3K KLVFFAWKRIVRRIKRWLR-NH, 2571,253 2570,688
1V VQIVYK-NH, 747,936 748,490
3v VQIVYKWKRIVRRIKRWLR-NH, 2596,103 2595,771
WK13 WKRIVRRIKRWLR-NH, 1865,355 1865,291
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Zrédto: Opracowanie whasne.

W celu sprawdzenia, czy zaprojektowane zwigzki tworza fibryle peptydowe w pierw-
szej kolejnosci wykonano podstawowe testy kolorymetryczne z tioflawing T. Barwnik
ten w pofaczeniu z fibrylami, a doktadnie strukturami (3, tworzy kompleks, ktéry
posiada charakterystyczne pasmo emisji przy okoto 482 nm (Xue i in. 2017: 4). Wszyst-
kie zwigzki inkubowano przez siedem dni w dwéch réznych buforach: a) PBS o pH 7,4
oraz b) octanie amonu pH 4,5. Nastepnie mieszaniny analizowano w obecnosci tio-
flawiny T. Nastepnie przeprowadzono proces fibrylizacji, monitorujac jego przebieg
testem kolorymetrycznym. W tescie tym jako barwnik wykorzystuje sie Tioflawiny T,
natomiast kontrola procesu przebiega na podstawie pomiaru intensywnosci fluore-
scencji barwnika. Na rysunku 4 przedstawiono zaleznos¢ intensywnosci fluorescencji
tioflawiny T od czasu inkubacji dla wszystkich pieciu peptydéw. W pH obojetnym
najsilniej fibrylizuja peptydy 1K, czyli peptyd zawierajacy sekwencje KLVFFA, oraz
jego analog 3K, bedacy pofaczeniem sekwencji KLVFFA z sekwencja przeciwdrob-
noustrojowga. Natomiast drugi z zaprojektowanych zwiazkéw (1V) oraz jego analog
praktycznie nie tworzg fibryli. Podobna sytuacja wystepuje w srodowisku kwasnym,
przy czym wartosci intensywnosci fluorescencji ThT sg nieco wyzsze, co sugeruje
wieksza ilos¢ fibryli lub ich wieksze uporzadkowanie. W pH kwasnym obserwujemy
rowniez spadek wartosci w si6ddmym dniu inkubacji, co wynika z wytracania sie fibryli
z inkubowanych roztworéw.
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Druga metoda wykorzystang do sprawdzenia, czy zaprojektowane zwigzki tworza
uporzadkowane struktury fibrylarne byta transmisyjna mikroskopia elektronowa.
Na rysunku 5 przedstawiono uzyskane obrazy mikroskopowe dla wszystkich pieciu
peptyddéw bezposrednio po rozpuszczeniu (dzien ,0”) oraz po siedmiodniowej inku-
bacji. Dla peptydu 1K juz bezposrednio po rozpuszczeniu obserwujemy powstawanie
cienkich fibryli o srednicy 25 nm, dalsza inkubacja prowadzi do utworzenia wiekszej
ilosci fibryli. Sg one poskrecane lub potaczone (posklejane) ze soba, a dodatkowo
sg zdecydowanie dtuzsze. Peptyd 3K tworzy fibryle, niemniej nie obserwujemy ich
bezposrednio po rozpuszczeniu a dopiero po uptywie siedmiu dni inkubacji. Podob-
nie zachowujga sie dwa pozostate peptydy, czyli 1V oraz analog 3V. Przy czym pierw-
szy z nich tworzy bardzo nieregularne, posklejane ze sobag, krétkie fibryle o sred-
nicy 17 nm. Natomiast ilos¢ fibryli obserwowanych na zdjeciu zarejestrowanym dla
peptydu 3V jest niewielka, a utworzone fibryle sa bardzo cienkie ($rednica 11 nm)
i dtugie do ok. 480 nm. Dla peptydu WK13 nie obserwujemy praktycznie zadnych
uporzadkowanych struktur. Zaciemnienia na obrazach TEM sg najprawdopodobniej
pozostatoscig octanu uranylu wykorzystywanego do wybarwiania probek.
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Rysunek 5. Obrazy z transmisyjnego mikroskopu elektronowego zarejestrowane dla:
a) peptydu 1K, b) 3K, ¢) 1V, d) 3V oraz e) WK13 w pH 7,4 w dniu ,,0” (poczatek inkubacji) -
lewa strona, po 7 dniach inkubacji - prawa strona

Zrédto: Opracowanie wiasne.

1.4. Testy stabilnosci peptydéw w ludzkim osoczu

W kolejnym etapie badan sprawdzono stabilnos¢ wszystkich zwigzkow, aby zweryfi-
kowac, czy potaczenie sekwencji przeciwdrobnoustrojowej z fibrylogenng zwiekszy
stabilnos¢ tej pierwszej. W tym celu peptydy rozpuszczono w wodzie, a nastepnie
dodano 25% roztwér ludzkiego osocza i inkubowano w ciggu 4 godzin w tempera-
turze 37°C z jednoczesnym wytrzasaniem. Nastepnie probki analizowano za pomoca
RP-UFLC (ang. Reverse Phase - Ultra Fast Liquid Chromatography). Z uzyskanych
rezultatow (rys. 6) wynika, iz zawartos¢ procentowa peptyddéw stanowiacych frag-
ment fibrylogenny (1K oraz 1V) wynosi okoto 30% w stosunku do kontroli. Procen-
towy spadek zawartosci tych peptydéw w badanych prébkach moze wynikac nie
tylko z degradacji enzymatycznej, ale réwniez z oddziatywan peptyddéw z biatkami
osocza badz ich precypitacji. Niemniej bez dodatkowych badan (np. chromatografia
powinowactwa) nie mamy co do tego catkowitej pewnosci. Zdecydowanie wieksza
stabilnosciag charakteryzuja sie potencjalne peptydy samoorganizujace sie, czyli 3V
oraz 3K, a nawet peptyd przeciwdrobnoustrojowy WK13. Przy czym stezenie tego
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ostatniego zmniejsza sie niemal o potowe w stosunku do kontroli (rys. 6). Potgczenie
sekwencji WK13 z fragmentami posiadajacymi tendencje do tworzenia fibryli wptywa
zatem na zwiekszenie stabilnosci i mniejsza podatnos¢ na degradacje enzymatyczna.
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Rysunek 6. Wykres stabilnosci peptydéw pokazujacy zalezno$¢ pomiedzy zawartoscia
procentowa peptydow w badanych préobkach od czasu oddziatywania z ludzkim
osoczem, kolejno dla 1V, 1K, 3V, 3K oraz WK13 w trakcie czterogodzinnej inkubacji

w temperaturze 37°C

Zrédto: Opracowanie whasne.

1.5. Analiza aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej

W celu sprawdzenia potencjatu przeciwdrobnoustrojowego wykonano analize aktyw-
nosci przeciwdrobnoustrojowej dla wszystkich peptydéw. W tym celu wyznaczono
wartos¢ minimalnego stezenia hamujacego (ang. minimal inhibitory concentration,
MIC) w stosunku do szczepow bakterii Escherichia coli i Staphylococcus aureus z zasto-
sowaniem procedury zalecanej przez Clinical Laboratory Standards Institute. Peptydy
rozpuszczono w wodzie w zakresie stezen od 50 do 0,39 pg/mL, stosujagc odpowiednie
rozciefnczenia, a nastepnie dodawano do 96-dotkowej ptytki wysianej odpowiednimi
bakteriami. Wyniki analiz przedstawione zostaty w tabeli 2. Z uzyskanych danych
wynika, iz peptydy 1K oraz 1V nie powoduja zahamowania wzrostu ilosci obu szcze-
pow bakterii. Natomiast zaréwno peptyd 3K, jak i 3V posiadaja takie wtasciwosci przy
stezeniu odpowiednio 12,5 pg/mL dla szczepu E.coli oraz 6,25 ug/ml dla S.aureus.
Sama sekwencja przeciwdrobnoustrojowa - peptyd WK13 - powoduje zahamowanie
wzrostu E.coli przy stezeniu 6,25 ug/mL a S.aureus 3,13 ug/mL.
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Tabela 2. Analiza aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej dla peptydow 1K, 3K, 1V, 3V WK13

MIC [ug/mL]
Nr Peptyd
E.coli S.aureus

1 1K >50 >50
2 3K 12,5 6,25
3 I\ >50 >50
4 3V 12,5 6,25
5 WK13 6,25 3,13

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na rysunku 7 przedstawiono doktadne badania MIC w zaleznosci od stezenia dla
peptydéw wykazujacych aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa, czyli peptydéw: 3K,
3V oraz WK13 w stosunku do szczepu E. coli (rys. 7a) oraz S. aureus (rys. 7b) w czasie
24-godzinnej inkubacji.
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Rysunek 7. Minimalne stezenie inhibicji dla (a) peptydéw 3V oraz WK13 wzgledem E.coli;
(b) peptydéw 3K, 3V oraz WK13 wzgledem S.aureus
Zrédto: Opracowanie whasne.

2. Dyskusja

Wszystkie pie¢ zaprojektowanych peptydéw poddano procesowi fibrylizacji, ktory
miat na celu utworzenie przez kazdy ze zwigzkéw fibryli peptydowych. Kontrola
procesu za pomoca testu kolorymetrycznego z ThT pokazata jednak, ze nie wszyst-
kie peptydy tworzyty fibryle. W zaleznosci od pH $srodowiska reakcji proces zacho-
dzit z r6zna wydajnoscia. W warunkach zblizonych do fizjologicznych (pH 7,4) oraz
w buforze PBS o pH 4,5 tylko peptydy 1K i 3K tworzyty silne kompleksy z ThT, co
potwierdzaja réwniez obrazy mikroskopowe (rys. 6.). Obserwujemy na nich fibryle



peptydowe juz bezposrednio po rozpuszczeniu w przypadku 1K oraz po 7 dniach
inkubacji dla peptydu 3K. Z kolei pozostate peptydy wedtug testu z Tioflawing T
nie tworza stabilnych fibryli peptydowych. Obrazy z transmisyjnego mikroskopu
elektronowego pokazuja jednak, ze w przypadku peptydu 1V oraz 3V dochodzi
do utworzenia fibryli peptydowych. Rozbieznos¢ pomiedzy wynikami najprawdo-
podobniej wynika z faktu, iz do testéw z ThT uzyto gtdwnie supernatantu znad
wytraconych fibryli, natomiast druga z wykorzystanych technik daje nam petniejszy
obraz tego, co znajduje sie w catej mieszaninie. Obnizenie pH $rodowiska spowo-
dowato, iz proces fibrylizacji w przypadku peptydéw 1K oraz 3K zachodzit szybciej
i z lepsza wydajnoscig, co sugerujg wyzsze wartosci intensywnosci fluorescencji ThT.
Jest to zgodne z doniesieniami literaturowymi, ktére pokazuja, ze istotnie kwasne
Srodowisko sprzyja procesowi zaréwno agregacji, jak i fibrylizacji. Jest to réwniez
czynnik wykorzystywany podczas projektowania nos$nikéw, poniewaz zmiana pH
srodowiska nie tylko moze wptywac na szybkos¢ i trwatos¢ fibryli, ale réwniez od
niego zalezy proces uwalniania substancji aktywnej (Cao i in. 2017: 7; Pranantyo i in.
2019: 20; Carrataldl i in. 2020: 44).

Réwnolegle wykonywalismy testy agregacyjne, ThT oraz mikroskopowe dla samej
sekwencji aktywnej. Z otrzymanych danych wynika, ze niezmodyfikowana sekwencja
WK13 praktycznie nie wykazuje wtasciwosci fibrylogennych.

Oproécz potencjatu fibrylogennego istotnym aspektem byta odpornos¢ zaprojek-
towanych peptydéw na degradacje proteolityczna. Wykonane testy stabilnosci
w ludzkim osoczu okazaty sie nieco zaskakujace. Fibryle peptydowe, czyli w tym
przypadku peptydy 1K oraz 1V, powinny by¢ bardzo stabilne i praktycznie nie ulegac
degradacji, niemniej jednak podczas inkubacji z osoczem to dla nich obserwuje sie
najwiekszy spadek ilosciowy w stosunku do kontroli. Moze to by¢ efektem asocjacji
i oddziatywania z biatkami osocza oraz silnej precypitacji tych zwigzkéw. Odpowie-
dzig na te hipoteze bytoby wykonanie testéw powinowactwa, co jest planem dalszych
badan. Niemniej Sawicka i in. (2021) pokazuja, ze dla krétkiego fragmentu fibrylo-
gennego QAGIVV réwniez obserwowano spadek stezenia w badaniach stabilnosci,
a dodatkowo przeprowadzone testy powinowactwa pokazaty, iz fibryle rzeczywiscie
oddziatuja z biatkami osocza i dochodzi do silnej precypitacji (Sawicka i in. 2021: 22).
Przygladajac sie stabilnosci pozostatych analogéw, mozemy zauwazy¢, ze WK13
charakteryzuje sie niewielka stabilnoscia (rys. 4), niemniej w potaczeniu z sekwen-
cjami fibrylogennymi (analog 3K oraz 3V) uzyskujemy znaczacy wzrost stabilnosci
w ludzkim osoczu (Wang 2008: 283). Uzyskany wynik jest bardzo istotny w kontekscie
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej. Przeprowadzone badania pokazuja bowiem,
ze nowe hybrydowe zwigzki prowadza do zahamowania wzrostu bakterii podob-
nie jak peptyd natywny. Minimalne stezenie inhibicji jest nieco wyzsze i miesci sie
w zakresie stezen 12,5-50 ug/mL, jednak aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa jest
zasadniczo zachowana. Dla poréwnania wartosci MIC dla cyklicznego peptydu boga-
tego w reszty lizyny (K) oraz leucyny (L) i potwierdzonej skutecznos$ci hemolitycznej



znajduje sie w wyzszym przedziale stezen (40-75 pg/mL), ale przeciwko az 20 szcze-
pom A. baumannii (Huang i in. 2012: 33; Chen i in. 2021: 12).

Dzieki przedstawionym badaniom udato nam sie ustali¢, ze rzeczywiscie krétkie,
zaledwie szescioaminokwasowe peptydy o odpowiednio dobranej i zweryfikowane;j
sekwencji aminokwasowej moga determinowac wtasciwosci zdecydowanie dtuz-
szych zwiazkéw peptydowych. S ona na tyle znaczace, stabilne i trwate, iz warunkuja
utrzymanie witasciwosci fibrylogennych ze zwigzkami przeciwdrobnoustrojowymi.
Szczegdlnie jeden z zaproponowanych przez nas analogéw zastuguje na szczegdélna
uwage. Mianowicie sekwencja KLVFFA, czyli peptyd 1K, ktéry ma silng tendencje do
tworzenia fibryli, a tym samym determinuje wtasciwosci fibrylogenne peptydu 3K.
Trwate fibryle warunkuja poprawe stabilnosci i zwiekszong odpornos¢ na degradacje
enzymatyczng w stosunku do pojedynczego peptydu przeciwdrobnoustrojowego,
jakim jest fragment ludzkiej katelicydyny — WK13. Nasze badania wykazaty, iz zapro-
jektowany zwigzek 3K, ktéry posiada jednoczesnie zdolnos¢ do samoorganizacji,
mimo modyfikacji nie traci zasadniczo aktywnosci przeciwdrobnoustrojowe;.

Synteza zostata przeprowadzona przy uzyciu automatycznego syntezatora mikro-
falowego Initiator+ Alastra (Biotage®) z przeptywem ciggtym na nosniku statym
i uzyciu w tym celu zywicy TentaGel S RAM (Rapp Polymere) o stopniu sadzenia
0,25 mmol/g zywicy. Fmoc chronione aminokwasy uzyte do syntezy zostaty zaku-
pione z firmy GL Biochem. Do reakgji sprzegania aminokwasy rozpuszczono do
stezenia 0,5 mol/dm3 w DMF (N,N,-dimetyloformamid, POCH), a jako odczynnikéw
sprzegajacych uzyto 1,0 M roztwdr OxymaPure (AmBeed) oraz 0,5 M roztwér DIC
(N,N"-Diizopropylokarbodiimid, Sigma Aldrich) w DMF. Do deprotekcji wykorzystano
20% roztwoér piperydyny w DMF, natomiast do przemywania peptydylozywicy pod-
czas kolejnych etapow syntezy uzyto DMF, a w finalnym etapie réwniez DCM (chlorek
metylenu, EUROCHEM BGD Sp. z 0.0.). Odszczepianie peptydéw od nosnika statego
wykonano z jednoczesnym usunieciem oston w tancuchach bocznych poszczegdl-
nych aminokwaséw. Procedura zostata wykonana z zatozeniem, Ze na zdjecie peptydu
z 1 g zywicy potrzebne jest 10 mL roztworu sciggajacego. W tym celu przygotowano
tacznie 16 mL roztworu o podanym skfadzie: 88% TFA (kwas trifluorooctowy, Sigma
Aldrich) + 2% TIPSI (triizopropylosilan, Sigma Aldrich) + 5% fenol (Sigma Aldrich)
+ 5% woda (v:v:v:v). Poniewaz peptydy 3V, 3K oraz WK13, posiadat w swoim skta-
dzie kilka reszt arginin, proces odszczepienia peptydu od zywicy prowadzilismy



przez 4,5 godziny. Dla 1V oraz 1K proces ten trwat 2 godziny. Nastepnie roztwoér
TFA odparowano, strgcono zimnym eterem dietylowym i zliofilizowano. Oczyszcza-
nie przeprowadzono z wykorzystaniem preparatywnego systemu wysokosprawne;j
chromatografii cieczowej w fazach odwréconych (RP-HPLC, Shimadzu) na kolumnie
Kromasil C8 100 A o wymiarach 250 mm x 16 mm, wielko$¢ ziarna 5 um, przy przepty-
wie 10 mL/min. i detekgji przy dtugosci fali A = 226 nm. Rozdziat chromatograficzny
prowadzono w liniowym gradiencie, dobranym w zaleznosci od charakteru peptydu.
Faze ruchoma stanowit uktad rozpuszczalnikéw: A = 0,1% TFA w wodzie (v:v) i B=80%
ACN w wodzie z 0,1% TFA (v:v). Nastepnie peptydy scharakteryzowano, wykorzystujac
RP-HPLC (Shimadzu) z kolumnga analityczna Jupiter 4 um Proteo 90 A o wymiarach
250 x 4,6 mm (Phenomenex) w gradiencie 5-100% ukfadu B przy przeptywie 1 ml/min
oraz dtugosci fali 223 nm oraz spektrometrii mas (LC-MS) ESI IT ToF (Shimadzu) na
kolumnie Kromasil C8, 5 um 100 Ao wymiarach 1 mm x 250 mm (Phenomenex),
przy dtugosci fali 223 nm w gradiencie 3-100% uktadu B przy przeptywie 1 mL/min
w czasie 30 min lub MALDI-TOF/TOF Autoflex®maX (Bruker).

Wszystkie peptydy rozpuszczono w probdéwkach typu Eppendorf w roztworach:
PBS pH 7,4 lub octanie amonu o pH 4,5 w zaleznosci od eksperymentu do steze-
nia 1,0 mg/mL. Nastepnie peptydy inkubowano w temperaturze 37°C z ciaggtym
wytrzasaniem.

Z roztwordw peptydow inkubowanych w warunkach podanych w punkcie 4.2 po
uptywie 0, 1, 2, 3, 4 oraz 7 dni inkubacji pobierano po 20 pL i dodano 10 uL 1,6 mM ThT
w wodzie oraz 80 pL PBS pH 7,4 lub 80 pL octanu amonu pH 4,5 w zaleznosci od
warunkow fibrylizacji. 96-dotkowa ptytke (Costar 96 Flat Black®) inkubowano przez
1 godzine w temperaturze 37°C, a nastepnie poddawano pomiarowi intensywnosci
fluorescencji ThT w czytniku ptytek Infinite 200 Pro firmy TECAN®, wykorzystujac
pasmo wzbudzenia przy 420 nm i emisji w zakresie od 455 do 599 nm. Maksimum
emisji przy 480 nm. Inkubacje wykonano trzykrotnie, a prezentowane wyniki przed-
stawiono jako $rednig arytmetyczna z przeprowadzonych pomiaréw.

Probki peptydow (1 pL) o stezeniu 1 mg/ml pobranych bezposrednio po rozpusz-
czeniu w roztworze PBS o pH 74 (T = 0 dni) oraz po 7 dniach inkubacji (T = 7 dni)
natozono na siatke celulozowg (FCU300Cu, Microshop), a nastepnie wybarwiono
1,5% (v/v) wodnym roztworem octanu uranylu i analizowano w aparacie TECNAI



SPIRIT BIO TWIN FEI przy 120 kV. Zdjecia zostaty zarejestrowane na Wydziale Biologii
Uniwersytetu Gdanskiego w Laboratorium Mikroskopii Elektronowej.

Testy stabilnosci peptydéw wykonano za pomocg dwoch procedur: a) z wykorzysta-
niem 15% kwasu trichlorooctowego (TCA) i b) mieszaniny 6 M mocznika w kwasie
mrowkowym i wodzie jako odczynnikéw strgcajacych. Procedure a) wykorzystano
dla peptyddéw 1Vi 1K, procedure b) dla 3V, 3K oraz WK13. Wszystkie peptydy rozpusz-
czono w wodzie do stezenia 0,625 mg/mL, a nastepnie dodano 300 puL 25% serum
i inkubowano w termomikserze Thermomixer comfort (Eppendorf) w temperaturze
37°C z jednoczesnym wytrzasaniem (400 RPM). Po uptywie 0, 1, 2, 3, 4 godzin inku-
bacji pobierano po 100 pL inkubowanego peptydu, dodajac:

a) 25 uL 15% roztworu TCA, tak aby stezenie koricowe peptyddw wynosito 0,3125 ul/mL;
b) 25 uL mieszaniny 6 M mocznika/kwasu mrowkowego/wody (70:20:8 v:v:v).

Pobierane prébki nastepnie pozostawiano na 10 min w lodzie i wirowano przy uzyciu
wirowki BECKMAN COULTER (Microfuge®) przy obrotach wynoszacych 14 000 RPM
w czasie 10 min. Kolejno pobrano 80 pL supernatantu i analizowano przy uzyciu
RP-UFLC (Shimadzu) na kolumnie Jupiter 4 p, 90 A o wymiarach 150 mm x 2 mm
w gradiencie 1-80% ukfadu B w 20 min dla peptydow 1V, 1K oraz 1-50% uktadu B
w 20 min dla 3V, 3K, WK13 z detekcja przy A = 223 nm. Jako kontrole stanowity roz-
twory peptydéw w wodzie bez dodatku osocza. Inkubacje wykonano trzykrotnie,
a prezentowane wyniki przedstawiono jako $rednig arytmetyczng z przeprowa-
dzonych pomiaréw. Wyniki przedstawiono jako zaleznos¢ procentowej zawartosci
badanych zwigzkéw od czasu inkubacgji.

Ocene aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej zwigzkow (peptyddw) przeprowadzono,
opierajac sie na metodzie seryjnych rozcienczen z wykorzystaniem sterylnych ptytek
96-dotkowych. Badania przeprowadzono dla wybranych referencyjnych szczepéw
bakterii Escherichia coli PCM 2057 oraz Staphylococcus aureus PCM 2054. Do badan
zastosowano pozywke Mueller-Hinton. Wptyw peptydéw w stezeniach od 0,78 do
100 pg/ml na mikroorganizmy analizowano po 24 godzinach inkubacji zwigzkow
w temperaturze 37°C z zawiesing bakterii (1075 CFU/mI; ang. colony forming units,
CFU). llosciowa ocene witasciwosci przeciwdrobnoustrojowych przeprowadzono,
wykonujac pomiar absorbancji przy dtugosci fali 600 nm z wykorzystaniem czyt-
nika mikroptytek Perkin Elmer. Jako kontrole pozytywna wykorzystano hodowle
bakteryjnag bez dodatku peptydéw, z kolei niezaszczepiong pozywke wykorzystano
jako kontrole negatywna. Wszystkie pomiary wykonano co najmniej trzykrotnie.



Aktywnosc¢ przeciwdrobnoustrojowg przedstawiono jako minimalne stezenie hamu-
jace w 100% widoczny rozwoj mikroorganizméw (MIC).
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Streszczenie

Plazma zawarta w jonosferze jest jednga z przyczyn powstawania wielu zjawisk
Swietlnych. Oprécz zorzy polarnej zaobserwowac w niej mozna barwne i réz-
norodne chwilowe zjawiska $wietlne, ktérych wystapienie bardzo czesto to-
warzyszy chmurom burzowym oraz piorunom. Wsréd rodzajéow wytadowan
piorunowych wyrézni¢ mozna dosy¢ rzadkie dodatnie wytadowania doziem-
ne, ktérych czes¢ prowadzi do pojawienia sie duszkéw o czerwonym kolorze.
Jesli wytadowanie doziemne bedzie wystarczajaco silne, moze skutkowac po-
wstaniem impulsu elektromagnetycznego wywotujacego elfy, widoczne jako
kregi rozchodzacego sie czerwonego $wiatta. Wsréd dobrze poznanych chwi-
lowych zjawisk swietlnych wyrézni¢ mozna réwniez strumienie, ktérych po-
wstanie zwigzane jest z wystgpieniem niezréownowazonego tadunku w chmu-
rze burzowej. Innymi, nadal stabo zbadanymi, zjawiskami swietInymi jonosfery
s3 m.in. gnomy, wroézki, trolle oraz duchy.

Characteristics and mechanisms of generation of transient luminous
events - a review (Summary)

The plasma contained in the ionosphere enables the formation of many light
phenomena. Apart from the aurora borealis, colourful and diverse transient lu-
minous events can be observed in the ionosphere, the formation of which is very
often associated with thunderstorm clouds and lightning. Among the types
of discharges, we can distinguish quite rare positive ground discharges, some
of which lead to the appearance of red-coloured sprites. If the discharge is strong
enough, it can lead to an electromagnetic pulse causing elves, visible as circles
of propagating red light. Among the well-studied transient luminous events,
one can also distinguish jets, whose origin is related to the occurrence of an un-
balanced charge in a storm cloud. Other, still poorly studied, light phenomena
of the ionosphere include gnomes, pixies, trolls, and ghosts.



Chwilowe (przejsciowe) zjawiska swietlne (transient luminous events) sg stale odkry-
wanym i badanym obszarem nauki dotyczacym jonosfery. Jest to dziedzina sto-
sunkowo nowa, gdyz pierwsze chwilowe zjawisko swietlne zostato zarejestrowane
w 1989 roku (Franz, Nemzek, Winckler 1990: 48), jednak stale rozwijajaca sie. Dzieki
swoim niezwyktym ksztattom oraz réznorodnym barwom, przechodzacym przez
rozmaite odcienie czerwieni, fioletu, niebieskiego czy zielonego, sa to zjawiska bar-
dzo interesujace, o czym Swiadczy wiele wydawanych publikacji dotyczacych tego
tematu. Kolejne ewenementy odkrywane sa do dnia dzisiejszego, czego przyktadem
sg duchy o zielonej barwie odkryte w 2020 roku (Phillips 2020).

Atmosfere ziemska podzieli¢ mozna na kilka warstw, réznigcych sie miedzy soba
temperatura, sktadem chemicznym mieszaniny wystepujacych gazéw oraz stopniem
jonizacji czasteczek (Rybka 1975: 101-102). Jonosfera rozcigga sie na wysokosci okoto
50-500 km, co oznacza, ze jest ona poddana dziataniu promieniowania stonecznego
oraz kosmicznego. Zarbwno promieniowanie stoneczne, jak i kosmiczne sa w stanie
jonizowac atomy oraz czasteczki znajdujace sie w atmosferze, czego produktami sg
aniony oraz kationy. Skutkiem tego zjawiska jest wystepowanie w jonosferze znacz-
nych ilosci plazmy (Kelley 2009: 5-6). Plazma jest mieszaning dodatnich, ujemnych,
a takze elektrycznie obojetnych czastek znajdujacych sie w stanie quasi-rownowagi.
Mimo ze plazma w istotnym stopniu sktada sie ze zjonizowanych indywidudw, w skali
makroskopowej jest elektrycznie obojetna. Materia ta powstaje nieustannie w wyniku
dziatania promieniowania wysokoenergetycznego oraz ulega unicestwieniu na sku-
tek zachodzacych reakcji rekombinacji (Sedlak 1972: 125-126). Zaleznie od tego, ktéry
z tych procesow jest procesem przewazajacym, zmienia sie gestosc plazmy. Gestosc
jest parametrem, ze wzgledu na ktéry jonosfere podzielono na trzy warstwy. War-
stwe najwyzsza stanowi warstwa F, znajdujaca sie na wysokosci okoto 150-500 km.
Ze wzgledu na swoje potozenie jest ona najbardziej narazona na jonizujace dzia-
tanie promieniowania stonecznego oraz kosmicznego. Z tego powodu warstwa
F charakteryzuje sie najwiekszg gestoscig plazmy. W regionie tym znaczng czesc
wystepujacych indywidudéw stanowia kationy Ot powstajace w wyniku fotodyso-
cjacji czasteczkowego tlenu. Ponizej, na wysokosci 90-150 km, rozcigga sie warstwa
E charakteryzujaca sie nizsza gestoscig plazmy. Warstwe znajdujaca sie na wysoko-
$ci 50-90 km stanowi warstwa D, ktorej gestos¢ plazmy, ze wzgledu na malejaca
intensywnos¢ dochodzacej wigzki promieniowania, jest zdecydowanie najmniejsza.
W warstwie E oraz D znacznie bardziej istotna role niz atomy odgrywaja zjonizowane
czgsteczki — m.in. NO*, O} oraz Ni. W ciggu nocy, kiedy jonosfera nie jest narazona
na dziatanie promieniowania stonecznego, gestos¢ plazmy maleje ze wzgledu na
przewazajace procesy rekombinacji. Jako Ze zjonizowane czasteczki znacznie fatwiej



ulegaja rekombinacji niz zjonizowane atomy, gestos¢ plazmy w strefie F maleje nie-
znacznie, natomiast warstwa D praktycznie zanika (Kelley 2009: 5-11).

Najbardziej znanymi zjawiskami $wietlnymi wystepujagcymi w jonosferze sg zorze
polarne, spowodowane wzbudzaniem indywiduéw chemicznych przez wiatr sto-
neczny. Wiatr stoneczny to strumien plazmy sktadajacy sie gtéwnie z protonéw oraz
czastek a. Na wiatr stoneczny docierajacy do Ziemi wptywa jej silne pole magne-
tyczne, co moze powodowac jego przyspieszenie (Jaugey 2007: 2-7). Zderzajacy sie
z wystepujacymi w gornej atmosferze atomami i czastkami strumien plazmy powo-
duje ich wzbudzenie. Nastepnie indywidua znajdujgce sie w stanie wzbudzonym
wracaja do stanu podstawowego, emitujac energie w postaci $wiatta. Swiatto to ma
rézna barwe, zaleznie od tego, na ktéry stan elektronowy zostata wzbudzona dana
czasteczka lub atom. Przyktadowo, atomowy tlen moze emitowac promieniowanie
o dtugosci fali okoto 556 oraz 630 nm, co skutkuje obserwowaniem kolejno zielonej
lub czerwonej barwy zorzy polarnej (Kivelson, Russell 1995: 459-469).

Innymi, zdecydowanie mniej znanymi, zjawiskami $wietlnymi sa tzw. chwilowe zja-
wiska Swietlne. S3 to trudno zauwazalne ludzkim okiem kroétkotrwate btyski swia-
tta powstajace w jonosferze. Zaliczy¢ do nich mozna m.in. duszki, elfy, niebieskie
strumienie, trolle czy gnomy. Sa to zjawiska stale odkrywane, dlatego mechanizm
powstawania czesci z nich nie zostat jeszcze zbadany. Niejednokrotnie mozliwosc ich
zaobserwowania zwigzana jest z wystepowaniem chmur burzowych oraz piorunéw
(Phillips 2020).

Chmurami burzowymi odpowiedzialnymi za powstawanie piorunéw sa najczesciej
ktebiaste chmury deszczowe Cumulonimbus. Zazwyczaj rozciggaja sie one na sze-
rokos¢ do 20 km i majg od 8 do 12 km wysokosci (Uman 1984: 1-2). Chmury te
powstajg na skutek unoszenia sie mas cieptego, wilgotnego powietrza. Wznoszaca
sie para wodna napotyka geste, zimne powietrze, co powoduje jej skroplenie, a takze
zamarzanie, czego efektem jest powstanie krysztatkow lodu. Wieksze krysztatki,
ze wzgledu na swojg mase, zaczynaja opadac, natomiast krysztatki mate unoszone
sg wraz z kroplami wody. Miedzy przenoszonymi w przeciwnych kierunkach cia-
tami statymi prawdopodobnie dochodzi do tarcia, co skutkuje utrata elektronéw
przez mniejsze krysztatki i ulokowaniem ich na krysztatkach wiekszych (Sokotowska
2009: 15-16). Proces ten powoduje ujemne naelektryzowanie sie dolnej warstwy
chmury burzowej znajdujacej sie na wysokosci okoto 7 km n.p.m. oraz dodatnie
naelektryzowanie sie warstwy goérnej rozciaggajacej sie na wysokosci okoto 10 km
n.p.m. Na skutek oddziatywan elektrostatystycznych elementy znajdujace sie na
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ziemi pod chmurga burzowa zostaja naelektryzowane dodatnio, natomiast te wyste-
pujace w dalszej odlegtosci od chmury burzowej — naelektryzowane ujemnie (Dwyer
2014: 149-150) - rysunek 1.

Rysunek 1. Rozktad tadunkow elektrycznych powstatych na skutek uformowania sie
chmury burzowej
Zrédto: (Dwyer 2014: 150-151).

Wytadowania piorunowe mozna podzieli¢ ze wzgledu na osrodki, miedzy ktérymi
wystepuja. Znane sg m.in. wytadowania wystepujace w obrebie jednej chmury
(wewnatrzchmurowe), miedzy dwiema chmurami (miedzychmurowe), czy tez wyta-
dowania wystepujace pomiedzy chmurg a ziemig (Uman 1984: 1). Wytadowanie
chmura - ziemia powstaje, gdy miedzy chmurg burzowa a powierzchnig Ziemi
powstaje silne pole elektrostatyczne mogace prowadzi¢ do wytadowania pilotu-
jacego. Wytadowanie to prowadzi do zmniejszenia opornosci elektrycznej powie-
trza, a takze do powstania zjonizowanego kanatu, co skutkuje wystgpieniem wyta-
dowania gtéwnego. Wytadowanie gtéwne charakteryzuje sie mniejszg predkoscia
(10 000 km/h) niz wytadowanie pilotujace (30 000 km/h), niesie natomiast znacznie
wiekszy tadunek — natezenie przeptywajacego pradu moze wynies¢ od 30 do 50 kA
(Sokotowska 2009: 16). Ze wzgledu na kierunek wytadowania pioruny mozna podzieli¢
na doziemne oraz oddolne, natomiast bioragc pod uwage fadunek przenoszony przez
wytadowania, wyrézni¢ mozna wytadowania ujemne oraz dodatnie. Zdecydowana
wiekszos¢ wszystkich wytadowan miedzy chmurg a powierzchnia, bo az 90%, sta-
nowig wytadowania ujemne (Dwyer 2014: 150-151).

Duszki - charakterystyka i powstawanie

Pierwszym, chwilowym zjawiskiem swietlnym byty duszki (sprites), zarejestro-
wane w 1989 roku podczas burzy z piorunami (Franz, Nemzek, Winckler 1990: 48).
Sa to widoczne gotym okiem btyski swiatta trwajace zaledwie kilka milisekund.



Pojawiaja sie one nad chmurami burzowymi w dolnej jonosferze, na wysokosci
50-90 km. Zaleznie od wysokosci zjawisko to charakteryzuje sie barwga od czerwonej
do fioletowoniebieskiej. Duszki sktadajg sie z wielu struktur o ksztatcie pionowych
kolumn lub stozkéw posiadajacych srednice do 100 m i mogacych rozciggac sie
na szerokos$¢ nawet 40 km (Neubert 2003: 747). Poczatkowo pojawiajg sie one na
wysokosci okoto 70-75 km, a nastepnie, zaleznie od typu duszka, rozprzestrzeniaja
sie w kierunku dolnym lub dolnym oraz gérnym (Cummer i in. 2006: 2) z predkoscia
107-108 m/s (McHarg, Haaland 2002: 9). Powstanie duszkdw najczesciej zwigzane jest
z wystapieniem silnego dodatniego wytadowania doziemnego (Valdivia, Milikh, Papa-
dopoulus 1997: 3169). Wytadowania te stanowia okoto 10% wszystkich wytadowan
miedzy chmurg a ziemig i powoduja obnizenie dodatniego fadunku chmury (Dwyer
2014: 150). Przy takim wytadowaniu gérna, dodatnio natadowana, czes¢ chmury
burzowej oddziatuje z ujemnie naelektryzowanymi elementami znajdujacymi sie na
ziemi. Elementy te oddalone moga by¢ nawet o 50 km od chmury burzowej, dlatego
wytadowanie to czesto charakteryzuje sie poczatkowo poziomym ksztattem (Cieslar
2017: 8).

W ciagu kilkudziesieciu lat od zarejestrowania duszkéw zaprezentowanych zostato
wiele teorii ich powstawania, jednak mechanizm ten nie zostat jeszcze do konca
poznany (Singh, Kumar, Pathak 2017: 486). Pewne jest jednak, ze duszki powstajg na
skutek wytworzenia sie pola elektrycznego wywotanego przez burze z piorunami
oraz plazme znajdujaca sie w jonosferze. Jedna z nowszych teorii jest powstawanie
duszkoéw ze sferycznej plazmy o niejednorodnie roztozonym tadunku. Wedtug tej
teorii silne dodatnie wytadowanie doziemne powoduje wytworzenie sie niezréwno-
wazonego tadunku ujemnego w chmurze burzowej, co prowadzi do powstania pola
elektrycznego miedzy chmurg a plazma zawartg w jonosferze. W efekcie w jonosferze
tworzy sie plazma o sferycznym ksztatcie i niejednorodnie roztozonym fadunku, co
skutkuje powstaniem kolejnego pola elektrycznego, kilkukrotnie silniejszego niz
wytworzonego wczesniej miedzy jonosferg a chmurg burzowg (Surkov, Hayakawa
2016: 725) - rysunek 2.

Na skutek powstatego w jonosferze pola elektrycznego nastepuje wzrost szybkosci
znajdujacych sie na tym obszarze elektronéw, ktére przez zderzenia wzbudzaja
sasiadujgce czastki (Kelley 2009: 365-366). Wracajac do poziomu podstawowego,
czastki te emitujg energie w postaci Swiatta o konkretnej dtugosci fali. Gérna czes¢
duszkéw ma barwe czerwong, natomiast dolna - fioletowoniebieska. Oba kolory sg
zwigzane z przewazajacym udziatem czasteczkowego azotu w sktadzie powietrza na
tej wysokosci. Zmiana barwy duszkéw w miare nizszych wysokosci jest spowodowana
szybko zwiekszajaca sie wartoscig cisnienia, ktére determinuje emisje niebieskiej
barwy swiatta przez czasteczki wzbudzonego azotu (Pasko, Inan, Bell 1997: 4532).
Czesc¢ duszkdéw moze zostac¢ zaobserwowana gotym okiem, jednak, przez niewielka
intensywnos¢, postrzeganie ich czerwono-niebieskiej barwy moze by¢ zaburzone
(Fallekrug, Mareev, Rycroft 2004: 35).



Zrédto: (Dwyer 2014: 151; Surkov, Hayakawa 2016: 725).

Elfy (elves) s to rozprzestrzeniajace sie zogromng predkoscia okregi o czerwonej bar-
wie (Neubert 2003: 747). Jest to zjawisko wystepujace w dolnej jonosferze, na wysoko-
sci okoto 90 km, a szerokos¢ powstatego okregu Swiatta moze dochodzi¢ do 300 km
(Siingh iin. 2009: 513-514). Przez bardzo duzg szybko$¢ poszerzania sie elféw ich czas
trwania wynosi zaledwie okoto 1 ms. Fakt ten, w potaczeniu z niewielka intensyw-
noscia zjawiska, powoduje, iz elfy nie sg widoczne gotym okiem, a ich obserwacja za
pomoca aparatury jest trudniejsza niz w przypadku duszkéw (Barrington-Leigh, Inan
2001: 1741). Mimo trudnosci w obserwadji elféw jest to chwilowe zjawisko swietlne
rejestrowane najczesciej. Wiekszos¢ elféw zarejestrowana zostata nad oceanami, co
spowodowane jest dziesieciokrotnie czestszym wystepowaniem w tych obszarach
wytadowan o wysokiej wartosci pradu szczytowego (Chen i in. 2008: 3-4). Takie silne
doziemne wytadowania, zaréwno dodatnie, jak i ujemne, prowadza do wytworzenia
impulsu elektromagnetycznego, ktéry rozprzestrzenia sie w gore w ksztatcie stozka.
Gdy impuls dotrze na wysokos¢ okoto 90 km, powoduje zwiekszenie szybkosci znaj-
dujacych sie w tym obszarze elektrondéw, a takze zwiekszenie gestosci elektronowej,
co skutkuje wzmozonymi zderzeniami indywiduéw chemicznych. Zderzenia te moga
prowadzi¢ do jonizacji oraz wzbudzania znajdujacych sie w warstwie D jonosfery cza-
stek, prowadzac do emisji $wiatta (Nagano i in. 2003: 619-620; Mende i in. 2005: 10).
Ksztatt elfow jest zdeterminowany przez fakt, ze srodkowa czes¢ stozka powstatego
impulsu elektromagnetycznego dojdzie na okreslong wysokosc szybciej niz jego boki.



Predkosc rozprzestrzeniania sie elféw jest rowna predkosci swiatta (Barrington-Leigh,
Inan, Stanley 2001: 1741-1744) — rysunek 3.

Zrédto: (Barrington-Leigh, Inan, Stanley 2001: 1741-1744).

Jako ze elfy powstaja na wysokosci okoto 80-90 km, podobnie jak gérne czesci
duszkéw charakteryzujg sie barwa czerwong zwigzang z emisja energii w postaci
Swiatta przez czasteczki azotu wracajace do stanu podstawowego (Nagano i in.
2003: 619-620; Mende i in. 2005: 10).

Niebieskie strumienie (blue jets) maja postac szybko wznoszacych sie z gérnych par-
tii chmur burzowych stozkéw niebieskiego $wiatta (Neubert 2003: 747). Zjawisko
to osigga predkos¢ ponad 10° m/s i wznosi sie na wysoko$¢ okoto 40 km, dlatego trwa
utamki sekund (Wescott i in. 2001: 21549; Pasko 2008: 3). Kolor niebieskich strumieni,
podobnie jak w przypadku duszkéw czy elféw, wynika z wysokiej zawartosci czast-
kowego azotu na tych wysokosciach. Zjawisko to charakteryzuje sie barwg podobna
do koloru niskich partii duszkéw. Energia niebieskich strumieni jest wystarczajaca,
aby nie tylko wzbudzi¢, ale takze czesciowo zjonizowac wystepujace w atmosferze
czasteczki azotu (Wescott i in. 1998: 718-719). Dzieki dosy¢ intensywnej barwie oraz
niskiej, w poréwnaniu do innych chwilowych zjawisk $wietlnych, wysokosci wyste-
powania niebieskie strumienie w idealnych warunkach sg widoczne dla ludzkiego
oka przystosowanego do ciemnosci (Fullekrug, Mareev, Rycroft 2004: 38).

Zjawiskiem przypominajacym niebieskie strumienie sa gigantyczne strumienie
(gigantic jets). Osiggaja one jednak wysokos¢ nawet 90 km n.p.m., a wiec dochodza
do dolnej jonosfery. Gigantyczne strumienie w poczatkowej fazie przypominaja nie-
bieskie strumienie, natomiast ich najwyzsze partie, ze wzgledu na ksztatt, podzielono



na dwa typy: ,drzewa” oraz ,marchewki” (Su i in. 2003: 974). Dolne czesci tego zjawi-
ska charakteryzuja sie kolorem niebieskim, natomiast gérne (powyzej okoto 50 km
n.p.m.) - kolorem czerwonym. Barwa gigantycznych strumieni jest wiec, analogicznie
do duszkoéw, zalezna od cisnienia, a co za tym idzie — wysokosci. W poczatkowej fazie
zjawiska jego predkos¢ wynosi okoto 10° m/s, natomiast wraz z osigganiem coraz
wyzszej wysokosci predkosc ta rosnie do 106 m/s (da Silva 2015: 5). Podobnie do
elféw, ze wzgledu na fakt, ze nad oceanami wystepuja silniejsze burze niz nad ladem,
jest to obszar, nad ktérym gigantyczne strumienie sa obserwowane zdecydowanie
najczesciej. Gigantyczne strumienie sg zjawiskiem niezwykle rzadkim, stanowigcym
okoto 0,2% tacznej ilosci najczesciej wystepujacych chwilowych zjawisk swietlnych
(Cheniin. 2008: 3-4).

Oba typy strumieni wystepujg miedzy szybko powstajacymi chmurami burzowymi
a jonosferg, ale ich wystagpienie nie jest wywotywane bezposrednio przez wytado-
wania piorunowe (Lyonsi in. 2003: 452-453). Prawdopodobnie strumienie powstaja
na skutek wytworzenia sie niezréwnowazonych tadunkéw w chmurze burzowej,
spowodowanych wytadowaniem doziemnym lub wewnatrzchmurowym. W takiej
sytuacji, na skutek oddziatywan kulombowskich, do gérnej czesci chmury przycia-
gane sa fadunki o przeciwnym znaku, co prowadzi do powstania warstwy ekranujacej
(Krehbiel i in. 2008: 233-235) - rysunek 4.

Zrédto: (Krehbiel i in. 2008: 233-235).

Niebieskie strumienie moga powstac po kilku sekundach po wystgpieniu wytadowa-
nia ujemnego, skutkujgcego powstaniem w chmurze nadmiaru tadunkéw dodatnich,
natomiast gigantyczne strumienie sg wywotywane przewaga tadunkéw ujemnych,
spowodowanych wytadowaniem dodatnim. W przypadku niebieskich strumieni
miedzy chmura burzowa a powstata ujemna warstwa ekranujaca powstaje silne pole
elektryczne, ktére, po przekroczeniu odpowiedniej wartosci, prowadzi do wystapie-
nia dodatniego wytadowania skierowanego do gory (Krehbiel i in. 2008).



Wystapienie dodatniego niebieskiego strumienia skutkuje usunieciem nadmiaru
tadunku dodatniego z chmury burzowej, a co za tym idzie — prowadzi do wyréwnania
tadunkéw. Fakt ten powoduje rowniez redukcje warstwy ekranujacej. Przeciwlegle
wytadowanie dodatnie doziemne lub wewnatrzchmurowe prowadzi do zmniejszenia
sie tadunku dodatniego w gérnej czesci chmury, a powstata warstwa ekranujaca pote-
guje ten efekt. Zdarzenia te prowadza do koniecznosci usuniecia nadmiaru fadunku
ujemnego przez chmure, co moze zajs¢ na skutek wytadowania ujemnego skiero-
wanego do gory, widocznego jako gigantyczny strumien (Riousset i in. 2010: 6-9).

Do innych poznanych zjawisk swietlnych zaliczy¢ mozna m.in. gnomy (gnomes), wrézki
(pixies), trolle (trolls) oraz duchy (ghosts). Gnomy powstajg nad intensywnymi chmurami
burzowymi i maja posta¢ wznoszacych sie wigzek Swiatta, trwajacych od kilkudzie-
sieciu do kilkuset milisekund. Moga osiggac¢ okoto 200 m szerokosci i wznosic sie na
wysokos¢ 1 kilometra. Innym, podobnie jak gnomy, stabo poznanym zjawiskiem $wietl-
nym sg wrézki. Majg one postac wielu kropek swiatta o srednicy okoto 100 metréw.
Zaréwno kolor, jak i mechanizm powstawania gnoméw i wrézek nie zostat jeszcze
poznany, jednak prawdopodobnie ich pojawienie sie nie jest bezposrednio zwigzane
z wytadowaniami piorunowymi (Lyons i in. 2003: 450). Powstawanie trolli i duchéw
jest uwarunkowane wystapieniem silnych duszkéw (Mirzayeva 2022: 30; Phillips 2020).
Trolle charakteryzuja sie czerwonym kolorem, a ksztattem przypominaja dolne czesci
duszkéw. Pojawiajg sie one w seriach wznoszacych sie na wysoko$¢ okoto 50 km nad
chmury burzowe btyskéw (Surkov, Hayakawa 2020: 1030). Duchy zostaty zarejestro-
wane w 2019 roku, s zatem do tej pory najpozniej odkrytym chwilowym zjawiskiem
Swietlnym. Maja one postac zielonej poswiaty wystepujacej nad intensywnymi dusz-
kami, sg wiec wytwarzane na wysokosci okoto 90 km (Phillips 2020).

Mimo ze terminologia chwilowych zjawisk swietlnych wydaje sie by¢ przypadkowa,
okazuje sie, ze w niektérych przypadkach powstata ona od pierwszych liter pet-
nych nazw tych ewenementéw. Petna nazwa duszkéw brzmi wiec stratosferyczne/
mezosferyczne zaburzenia wynikajace z elektryzacji intensywnej burzy z piorunami
(Stratospheric/Mesospheric Perturbations Resulting from Intense Thunderstorm Elec-
trification), elfy wziety swoja nazwe od emisji swiatta i zaburzen o bardzo niskiej
czestotliwosci, wywotanych przez zrédta impulséw elektromagnetycznych (Emis-
sion of Light and Very Low Frequency perturbations due to Electromagnetic Pulse
Sources) (Herzog 1997), trolle sg akronimem od krétkotrwatych czerwonych swieca-
cych lineamentéw (Transient Red Optical Luminous Lineaments) (Surkov, Hayakawa
2020: 1030), a skrét duchy oznacza zielone emisje ze wzbudzonego tlenu z gérnych
czesci duszkow (Green emissions from excited Oxygen in Sprite Tops) (Phillips 2020).
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Streszczenie

Nanoczastki sa to materiaty, ktére charakteryzujg sie bardzo matymi rozmia-
rami (ponizej 100 nm, przynajmniej w jednym wymiarze), specyficznymi wia-
Sciwosciami optycznymi, chemicznymi oraz elektrycznymi. Wiele nanoczastek
metalicznych wykazuje toksycznos¢ w stosunku do patogenéw (bakterie, wiru-
sy, grzyby). Obecnie materiaty te sg szeroko wykorzystywane w katalizowaniu
reakcji chemicznych, w kosmetyce jako srodki antybakteryjne i w medycynie
m.in. jako transportery lekéw. Ze wzgledu na bardzo maty rozmiar nanoczastek
moga one z tatwoscia przedostawac sie do srodowiska, powodujac ich bioaku-
mulacje w roslinach oraz organizmach zywych. W pracy przedstawiono proble-
matyke toksycznoscii negatywnych skutkéw obecnosci nanoczastek w srodo-
wisku i ich wptywu na rosliny i zwierzeta (kregowce).

Nanowaste, or risks associated with the presence of nanoparticles
in the environment - effects on selected living organisms (Summary)

Nanoparticles are materials characterized by their tiny size (less than 100 nm,
atleastin one dimension), and distinctive optical, chemical and electrical prop-
erties. Many metallic nanoparticles exhibit toxicity to pathogens (bacteria, vi-
ruses, fungi). Nowadays, these materials are widely used in catalyzing chemical
reactions, cosmetics as antibacterial agents, and medicine as drug transport-
ers. Due to the very small size of nanoparticles, they can easily get into the en-
vironment causing bioaccumulation in plants and living organisms. The paper
presents the problem of toxicity and adverse effects of nanoparticles in the en-
vironment and their impact on plants and animals (vertebrates).



Obecnie jednym z najwiekszych zagrozen idacych w parze z intensywnym rozwojem
gospodarczym jest niekontrolowana emisja coraz to wiekszych ilosci zanieczyszczen
do srodowiska naturalnego. Najwiekszymi emitentami zanieczyszczen sa takie gatezie
przemystu, jak transport, rolnictwo, przemyst energetyczny oraz elektroniczny. Brak
odpowiedniego nadzoru oraz Swiadomosci ekologicznej sprawia, ze duza cze$¢ zanie-
czyszczen w sposob niekontrolowany oraz nadmierny trafia do srodowiska. Barierg
stosowania rozwigzan o mniejszym wptywie na srodowisko jest réwniez czesto kwe-
stia finansowa badz brak alternatywnych technologii. Najpowszechniej trafiajgcymi
do srodowiska naturalnego szkodliwymi substancjami sa metale ciezkie, réznego
rodzaju leki, nawozy, tlenki siarki, tlenki azotu, fenole, dwutlenek wegla, metan, lotne
zwigzki organiczne (LZO) oraz substancje promieniotwdércze. Pomimo wieloletniej
Swiadomosci emisji zanieczyszczen do $rodowiska oraz ich negatywnego wptywu
nadal niewiele wiadomo o ich faktycznych mechanizmach oddziatywania na ekosys-
temy, do ktérych trafiajg. Jednym z najmniej poznanych rodzajéw zanieczyszczen sg
nanoczastki, ktérych wptyw na srodowisko, sposéb rozprowadzania przedostawania
sie do organizméw zywych oraz tego skutki sg bardzo stabo poznane. Ze wzgledu
na charakterystyczne wihasciwosci, wynikajace z efektéw kwantowych, rozwinietej
powierzchni wiasciwej oraz zdolnosci do samoorganizacji (tworzenia wiekszych
ugrupowan), nanoczastki odnalazty szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach
przemystu, jak np.: przemyst farbiarski, kosmetyczny, gumowy czy nawet hodowlany
i spozywczy. Ich rozmiar, ksztatt, powierzchnia wtasciwa i reaktywnos¢ stanowia
czynniki decydujgce czesto o ich przewadze nad innymi materiatami, ale moga by¢
tez zrédtem potencjalnej toksycznosci (Li i in. 2016). Toksyczno$¢ nanoczastek wynika
miedzy innymi z ich zdolnosci do agregacji, oddziatywania z enzymami oraz biat-
kami. Powoduja powstawanie szkodliwych rodnikéw, a w sprzyjajacych warunkach
nanoczastki moga by¢ zrédtem jondw metali, ktore przedostajac sie do sSrodowiska,
sq rébwniez czesto toksyczne (Khan i in. 2019). Zmiennos¢ efektéw biologicznych
utrudnia ocene ryzyka wptywu nanoczastek na organizmy zywe, poniewaz w duzym
stopniu zalezne sg od wielkosci dawki, czasu ekspozycji, gatunkéw i szczepdw orga-
nizmoéw, ktére miaty kontakt z nanoczastkami, a takze warunkéw srodowiskowych.
Z uwagi na niewielki rozmiar i zwiekszong aktywnos¢ powierzchniowg sg w stanie
z fatwoscia przenikac¢ do systeméw biologicznych przez btony biologiczne, a takze
sciany komorkowe, przez co mogg zaburzac naturalng homeostaze organizmow,
prowadzac czesto do zaburzen oraz powiktan ze skutkiem smiertelnym lub znaczaco
wptywajacym na funkcjonowanie organizmoéw (Corredor i in. 2009).



Nanoczastki zaczeto stosowac w rolnictwie w celu poprawy fizjologii, wydajnosci
produkcji oraz wartosci odzywczych roslin uprawnych (Fraceto i in. 2016). Mimo
licznych sukceséw w tym zakresie w niektorych przypadkach odnotowano réwniez
efekty toksyczne ich dziatania. Zdarza sie jednak, ze nanoczastki nie wywotujg zad-
nych zmian fizjologicznych i ich obecnos¢ zdaje sie nie oddziatywa¢ na organizm
roslinny (Ahmad i in. 2022).

Do najczesciej stosowanych w przemysle nalezg nanoczastki metali i tlenkéw metali,
wérdéd ktérych mozemy wymienic ditlenek tytanu, tlenek cynku, srebro i tlenki mie-
dzi (Khan i in. 2021; Ahmad i in. 2022). Moga przedostawac sie one do gleby droga
bezposrednia badz posrednia. Najwazniejszymi bezposrednimi zrodtami nanoczastek
sg hawozy oraz pestycydy i fungicydy zawierajgce w swoim sktadzie dodatki w skali
nano. Wazny posredni szlak dostarczania nanoczastek do srodowiska naturalnego
stanowig osady $ciekowe, niekiedy stosowane do kondycjonowania gleby lub jako
nawoz. Znajdujace sie w nich nanoczastki pochodza z degradacji matryc produktow,
w ktorych pierwotnie sie znajdowaty (Chen 2018). Po przeniknieciu do gleby nano-
czastki moga ulegac licznym bio- i geotransformacjom, co ma wptyw na ich osta-
teczng biodostepnosd, a takze toksycznosé. Istnieje wiele czynnikéw determinujacych
sposob interakcji pomiedzy nanoczastkami a komoérkami oraz strukturami komorek.
Takie cechy, jak rozmiar, ksztatt, tadunek, obecnos¢ grup funkcyjnych oraz hydrofo-
bowosc¢ badz hydrofilowos¢ moga wptywac na ich mechanizm wchtaniania. Gtéwne
drogi wychwytu nanoczastek angazuja procesy endocytozy, fagocytozy i mikropino-
cytozy (Augustine i in. 2020). Po absorpcji przez korzenie nanoczastki przemieszczaja
sie do czesci nadziemnych roslin, gdzie najczesciej ulegaja bioakumulacji (Rajput i in.
2020). W celu oceny wptywu nanoczastek na fizjologie roslin obserwacji poddaje sie
takie zmienne, jak kietkowanie nasion, morfologia korzeni oraz pedéw, zawartos¢
chlorofilu i wydajnosc¢ fotosyntezy (Chen 2018).

Nanoczastki dwutlenku tytanu (TiO, NPs) naleza obecnie do jednych z najczesciej sto-
sowanych nanoczastek. Wykorzystywane sa na przyktad w procesach oczyszczania
powietrza, farmacji, przemysle spozywczym oraz kosmetycznym i dos¢ tatwo moga
przenika¢ do Srodowiska naturalnego (Rashid i in. 2021). Badania nad fitotoksycz-
nym dziataniem nanoczastek ditlenku tytanu przeprowadzone na koprze wtoskim
(Foeniculum vulgare Mill) wykazaty, iz stezenie powyzej 40 ppm utrudnia kietkowanie
nasion i zmniejsza biomase pedéw nawet do 50% w odniesieniu do préby kontrolnej
(Feizi i in. 2013). W przypadku nasion pomidora (Solanum lycopersicum L.) stezenie
w zakresie do 750 mg/kg nie miato wptywu na proces kietkowania, jednak procent
kietkujacych nasion spadt do poziomu okoto 70% po zwiekszeniu dawki nanoczastek
do 1000 mg/kg. Dolistne dostarczanie TiO, NPs, w dawce do 250 mg/kg, skutko-
wato istotnym zmniejszeniem dtugosci korzeni, przy jednoczesnym stymulowaniu



wysokosci pedu (Raliya i in. 2015). Widoczne sg wiec wyrazne zmiany morfologiczne
w przypadku upraw majgcych bezposéredni kontakt z TiO, NPs.

Nanoczastki tlenku cynku (ZnO NPs) stosowane sg w kosmetyce, absorbentach che-
micznych, dodatkach polimerowych i katalizatorach. Wykazuja réwniez, budzace
duze zainteresowanie, potencjalne dziatanie przeciwbakteryjne. Gtéwny mechanizm
powiazany z tg aktywnoscia polega na indukcji wewnatrzkomérkowego wytwarzania
reaktywnych form tlenu. Dodatkowo uwalnianie kationéw cynkowych i ich adhezja
na btonie komérkowej bakterii doprowadzajg do jej mechanicznych uszkodzen.
Przejawiajg tez istotny wptyw na hamowanie transportu aktywnego i zaburzenia
metabolizmu aminokwasow. Z zastosowaniem potencjalnego dziatania przeciw-
bakteryjnego ZnO NPs wigzane sg duze nadzieje (Sirelkhatim i in. 2015). W wyzszych
stezeniach wykazuja jednak toksycznos¢ wobec licznych gatunkéw roslin uprawnych.
W przypadku sadzonek pomidoréw (Solanum lycopersicum L.) poziom nanoczastek
siegajacy wartosci 50 mg/l doprowadza do zwiekszenia produkcji enzymoéw anty-
oksydacyjnych, co wptywa na redukcje zawartosci chlorofilu, spadek intensywnosci
fotosyntezy i zmniejszenie plonéw (Li i in. 2016). Badania wykorzystujace zielony
groszek (Pisum sativum L.) jako rosline modelowa, przy ekspozycji odpowiednio na
250i 1000 mg/kg, wskazaty na zahamowanie procesu wzrostu korzenia i zwiekszong
peroksydacje lipidow, ktéra prowadzi do uszkodzen bton biologicznych i zmian ich
przepuszczalnosci (Mukherjee i in. 2016).

Nanoczastki srebra (Ag NPs) réwniez maja wptyw na procesy fizjologiczne roslin. Jak
dowiedziono, moze on réznic sie w zaleznosci od gatunku wykorzystanego w bada-
niu, a takze charakterystyki stosowanych nanoczastek (Ahmad i in. 2022). W przy-
padku badan nad pedami rgcznika pospolitego (Ricinus communis L.) stezenia Ag NPs
nie miaty wyraznego wptywu na proces kietkowania nasion. Réwniez wzrost siewek
pozostat niezaktécony, nawet przy zastosowaniu stezenia na poziomie 4000 mg/I
(Yasur, Rani 2013). Odmienne wyniki przyniosty badania na takich gatunkach, jak
kukurydza (Zea mays), cukinia (Cucurbita pepo var. giromontiina) i arbuz (Citrullus
lanatus). Pozytywny wptyw nanoczastek srebra na procent i szybkos¢ kietkowania
nasion odnotowano w przypadku nasion arbuza i cukinii. Dla nasion kukurydzy
stwierdzono jedynie wystapienie przyspieszonego kietkowania (Almutairi, Alharbi
2015). Pojawiaja sie takze przypadki negatywnego wptywu Ag NPs na przyktad na
uprawy rzepaku (Brassica campestris), ryzu (Oryza sativa) i fasoli mung (Vigna radiata).
Réznice pomiedzy uprawa kontrolng a badawczg widoczne byty w obszarze kietkowa-
nia nasion, wzrostu korzeni oraz rozwoju pedoéw. Inkubacja w stezeniu na poziomie
1000 pug/ml powodowata pierwsze widoczne zahamowania we wzroscie siewek
(Mazumdar, Ahmed 2011).

Jednym zistotnych dla roslin mikroelementéw jest miedz, wchodzaca w sktad okres-
lonych metaloenzyméw (Wang i in. 2019). Jednak wiekszos¢ publikowanych badan
prezentuje niekorzystny wptyw nanoczastek tlenku miedzi (CuO NPs) na kietkowanie
nasion. Wykazano na przyktad ich hamujacy wptyw na kietkowanie soi (Glycine max L.)



i ciecierzycy (Cicer arietinum L.). Wraz ze wzrostem stezenia nanoczastek powyzej
500 ppm nastepuje wyrazne obnizenie wydtuzania korzenia, a nawet dochodzi do
jego martwicy (Khodakovskaya i in. 2009). Analizom poddano réwniez rozwdj roslin
straczkowych, takich jak bob (Vicia faba), fasola zwyczajna (Phaseolus vulgaris) oraz
lucerna (Medicago sativa). Stezenie na poziomie ponizej 40 mg/l sprzyjato kietkowaniu
nasion, wzrostowi siewek i zawartosci chlorofilu w roslinach. Dowiedziono jednak,
ze przy wyzszych stezeniach wystepuje wysokie potencjalnie toksyczne dziatanie
nanoczastek. W przypadku upraw badawczych odnotowano redukcje liczby nasion,
ktére wykietkowaty, oraz spadek tempa rozwoju siewek, w poréwnaniu z uprawami
kontrolnymi (Hamuda 2015).

Nanoczastki uwolnione do srodowiska, ktore ulegty wychwytowi i bioakumulacji
w organizmach roslinnych, w zaleznosci od struktury troficznej ekosystemu, moga
przedostac sie do fancucha pokarmowego i zosta¢ witaczone w procesy zwigzane
z naturalnym obiegiem materii w przyrodzie. Pod wptywem czynnikéw $rodowisko-
wych podlegaja procesom, takim jak przemiany chemiczne, agregacja i dezagre-
gacja. Dodatkowo niektére nanoczastki podatne sa na uwalnianie jonéw ze swojej
powierzchni, przez co organizmy glebowe i wodne narazone sg na wptyw ich zwiek-
szonego stezenia. Z uwagi na ograniczong pojemnos¢ asymilacyjna srodowiska natu-
ralnego i wystepujaca w pewnych granicach jego zdolno$¢ do samoregulacji wzra-
stajgce stezenie nanoczastek moze spowodowacd dtugoterminowe skutki, ktérych nie
jestesmy w stanie przewidzie¢, kierujac sie obecnym stanem wiedzy (Bundschuhiiin.
2018). Dostepne wyniki dowodza ré6znorodnego wptywu nanoczastek na organizmy
roslinne. Podstawowe pozytywne i negatywne efekty oddziatywania nanoczastek
metalicznych i pétprzewodnikowych na roslinnos¢ oméwione w tej czesci artykutu
zostaty przedstawione na rysunku 1.

nancczgsthl metaliczne
| piiprzewodnikowe

efekty negatywne afekly pozytywne
stres aksydacyiny wydajniejsza fotosynteza
zmnigjszana efektywnose fatosyniezy ..\f \ tagodzenie stresu
przeszkods w prawidfowsy reguiaci gendw \f ' J \ lepsza homeostaza
slabe przyswajanie skiadnikdw odiywezych ’ _J lepsza asymilagia skiadnikow odzywezych
nigefekiywna lolerancie na sires - d regulacia gendw w cell poprawy upraw
Zmigniona homeostaza odpormosc na sfres okspdacyiny

Zrédto: Opracowanie wiasne.



Ze wzgledu na tatwe przemieszczanie sie odpadéw w srodowisku wodnym oraz
poprzez sptywy gleb organizmy zasiedlajace takie ekosystemy sg szczegodlnie nara-
zone na ekspozycje na zanieczyszczenia réwniez w bardzo wczesnych fazach rozwoju.

Najczesciej stosowanym organizmem modelowym wykorzystywanym do badania
wptywu réznorodnych zanieczyszczen na rozwoj embrionalny w sSrodowisku wodnym
jest danio pregowany (Danio rerio). Sa to ryby tatwe w hodowli, a ich wykorzystanie
pozwala na bardzo doktadne $ledzenie wptywu zanieczyszczen, jak i obserwacje
dtugofalowych skutkéw ekspozycji na dang substancje, w matej skali, ktéra z powo-
dzeniem mozna przyréwnac do bardziej skomplikowanych ukfadéw. Ryby te wyka-
zujg bardzo duze podobienstwo pod wzgledem fizjologii, struktury komoérkowej oraz
anatomii do kregowcoéw wyzszego rzedu, nawet ludzi (Den Hertog 2005; Scholz i in.
2008). Danio pregowany jest rowniez powszechnie stosowany w badaniach wptywu
toksycznosci nanoczastek (Johnston i in. 2018; Jia i in. 2019).

Jednym z badanych rodzajéw nanoodpaddéw sg nanoczastki ztota, powszechnie
stosowane w medycynie, przy obrazowaniu czy znakowaniu molekularnym. Badania
ich wptywu na rozwdéj embrionalny kregowcow jasno wskazuja na toksycznosé tych
materiatéw. Stezenia powyzej 16 ppb moga powodowac obumieranie embrionéw
danio pregowanego oraz powstawanie wad w pdzZniejszych stadiach rozwoju. Upo-
$ledzenia dotyczyty gtéwnie rozwoju oczu, ptetw, skrzeli czy szczek (Harper iin. 2011).
Niebagatelny wptyw na toksycznos¢ nanoczastek ztota ma rodzaj grup funkcyjnych,
za pomocg ktorych modyfikuje sie powierzchnie nanoczastek. Dowiedziono, ze
modyfikacje kationowe, takie jak TMAT (Tosylan tetrametyloamonu), wykazujg duzo
wyzszg toksycznos¢ niz anionowe czy obojetne modyfikacje, ktére wykazujg bardzo
maty wptyw na rozwoj embrionalny (Harper i in. 2011; Kim i in. 2013). Rozmiar nano-
czastek jest istotnym czynnikiem ich toksycznosci. Obiekty o rozmiarach ~1,5 nm
cechuja sie duzo wyzsza toksycznosciag niz nanoczastki o wymiarach 14, 15 nm oraz
ponizej 1 nm. Zwigzane jest to z ich zdolnoscig przenikania przez btony biologiczne
oraz aglomeracji w tkankach (Harper i in. 2011; Senut i in. 2016).

Innym rodzajem nanoczastek metalicznych, ktére stanowig coraz to wieksze zagro-
zenie jako nanoodpady w srodowisku, sg Ag NPs (silver nanoparticles), szeroko sto-
sowane w medycynie, przemysle kosmetycznym czy farmaceutycznym. Wptyw na
embriony dania pregowanego jest bardzo podobny jak w przypadku nanoczastek
ztota. Najwiekszy wptyw na uposledzenia majg wyzsze stezenia oraz mniejsze wielko-
$ci nanoczastek, jednakze Ag NPs sa bardzo toksyczne juz przy mniejszych stezeniach
(Bar-llan i in. 2009). Jednak mimo duzej toksycznosci w stosunku do rybich embrio-
néw nanoczastki srebra wykazuja bardzo niska przenikalnos$¢ przez btony ptodowe
ssakow. Badania przeprowadzone na ciezarnych myszach wykazaty, ze jedynie bardzo
niewielkie czesci aplikowanych ciezarnym myszom przez zyte ogonowg nanoczastek
przenikaty do ptodu, nie powodujac probleméw z jego rozwojem. Wiekszos¢ Ag NPs



akumulowato sie w woreczku zétciowym, najprawdopodobniej przez wzglad na
duzg ilos¢ protein obecnych w tym organie, majacych zdolnos¢ do wigzania metali
(Austin iin. 2012). Dowiedziono réwniez, ze nanoczastki srebra o rozmiarach pomie-
dzy 2 a 35 nm obecne w paszy uzywanej do karmienia drobiu moga powodowac¢
u tych zwierzat ostabienie, zmniejszanie masy, brak apetytu, spadek odpornosci,
a nawet $Smier¢. Nanoczastki w paszy powodowaty réwniez uszkodzenia watroby,
a efekt byt tym wiekszy, im wieksze byto stezenie Ag NPs. Wiekszos¢ negatywnych
skutkow przypisuje sie antybakteryjnym wihasciwosciom nanoczastek srebra, ktére
to wprowadzane do organizmu wraz z pokarmem powodujg zaburzenia we florze
bakteryjnej (Gangadoo i in. 2016).

Jednym z rodzajéw materiatdéw powodujacych zagrozenie u kregowcéw sg nano-
czastki potprzewodnikow, takich jak TiO,, ktére ze wzgledu na szerokie zastosowa-
nie w przemysle przedostaja sie w duzych ilosciach do srodowiska. W przypadku
nanoczastek ditlenku tytanu szczegoélnie niebezpieczne jest ich osadzanie w akwe-
nach wodnych oraz akumulacja w organizmach wodnych. Szczegélnie podatne na
dziatanie nanoczastek sg poczatkowe stadia rozwojowe ryb, gdzie podobnie jak
w przypadku nanoczastek srebra czy ztota TiO, NPs (titanium dioxide nanopartic-
les) powoduje uszkodzenia embrionéw ryb. Istnieja doniesienia taczace obecnos¢
zakumulowanych TiO, NPs w organizmach ze zwigkszonym stezeniem reaktywnych
form tlenu, powodujacym stres oksydacyjny, szczegdlnie w przypadkach ekspozycji
na promieniowanie UV. Wéwczas dochodzi do wzbudzania nanoczastek ditlenku
tytanu, w wyniku czego powstaja reaktywne pary elektron - dziura, a w wyniku
zachodzacych reakcji redukgji oraz utlenienia powstajag reaktywne formy tlenu, takie
jak rodniki hydroksylowe czy aniony ponadtlenkowe. Kolejnym zagrozeniem, jakie
powoduja TiO, NPs, szczegdlnie w srodowisku wodnym, jest osadzanie sie ich na
organach oddechowych zwierzat, powodujace ich zapychanie czy nawet uszkodze-
nia mechaniczne. Nie jest znany wptyw zmiennych warunkéw srodowiskowych na
zdolnos¢ do aglomeracji, osadzania czy penetracji bton biologicznych, przez co nie
jest mozliwe z catg pewnoscia przewidzenie wptywu obecnosci tych materiatéw
w srodowisku naturalnym na organizmy zywe (Clemente i in. 2014). Nanoczastki
ditlenku tytanu, obecne w spozywanej wodzie czy przyjmowane wraz z pokarmem,
moga dostawac sie do krwioobiegu, a wraz z nim pokonywac¢ bariere krew-mézg,
zwiekszajac ryzyko udaru, a przy dtugotrwatej ekspozycji osadzaja sie w organach,
powodujgc uposledzenie ich pracy. Obecne w powietrzu TiO, NPs przy wdychaniu
powoduja zaburzenia mikrocyrkulacji, perzedostaja sie réwniez do krwioobiegu.
W przypadku dostawania sie nanoczastek TiO, do embrionéw ssakéw moga one
powodowac deformacje konczyn, glowy czy spadek przyrostu masy (Luo i in. 2020).
Istotny wptyw na toksyczno$¢ nano-TiO, w przypadku osadzania sie ich w organach
ma rozmiar (Jia i in. 2017). Innym materiatem pétprzewodnikowym bedacym czesto
nanoodpadem s3 nanoczastki tlenku cynku (ZnO NPs). Substancja ta jest szeroko
wykorzystywana na skale przemystowa w procesach wulkanizacji opon, jako wypet-
niacz oraz pigment w kosmetykach oraz farbach, a takze substancja absorbujaca



promieniowanie UV w kremach przeciwstonecznych z filtrem. W przypadku cztowieka
gtéwna droga dostawania sie nanoczastek tlenku cynku do organizmu sa ptuca, sa
one z tego powodu gtéwnym organem narazonym na ich szkodliwe dziatanie. ZnO
NPs powoduja wéwczas silny kaszel, goraczke oraz dreszcze (Gautam i in. 2021).
Po whniknieciu do ptuc nanoczastki tlenku cynku moga penetrowad w gtab organi-
zmu, przedostajac sie wraz z krwig do narzadéw wewnetrznych, powodujac stany
zapalne. Najwieksze zagrozenie jednak powoduja, gdy przedostang sie do nerek,
ktdre to w gtdéwnej mierze odpowiadaja za oczyszczanie krwi w organizmie z produk-
tow przemian metabolicznych, takich jak mocznik czy amoniak. Nanoczastki tlenku
cynku, przedostajac sie do komérek nerek, w srodowisku wewnatrzkomérkowym
tatwo wytwarzajg jony Zn?*. Powstaja réwniez reaktywne formy tlenu, zwieksza sie
stres oksydacyjny, na ktéry w szczegdlnosci narazone sa mitochondria. Dowiedziono,
ze cze$¢ nanoczastek tlenku cynku moze penetrowac do jader komoérkowych i uszka-
dzac czasteczki DNA (V.G.i in. 2017). W $rodowisku wodnym ZnO NPs sa tym bardziej
toksyczne im sa mniejsze. Toksycznos¢ nanoczastek tlenku cynku w srodowisku
wodnym jest zwigzana z wytwarzaniem sie jonéw Zn?*, podobnie jak ma to miejsce
w przypadku ich dziatania w srodowisku wewnatrzkomérkowym, jednak kationy
cynkowe wytwarzaja sie w sSrodowisku wodnym duzo tatwiej niz ZnO NPs penetruja
przez btony komérkowe, gdzie dochodzi do wytwarzania reaktywnych form tlenu,
ktore odpowiadaja za zwiekszenie stresu oksydacyjnego oraz uposledzenie funk-
cjonowania mitochondriow. W ekstremalnych przypadkach, gdy wszelkie sposoby
usuwania reaktywnych form tlenu w komérce zawodzg, dochodzi nawet do lizy
mitochondriéw, co prowadzi do dalszych proceséw rozktadowych wewnatrz komé-
rek (Hou i in. 2018). Na rysunku 2 przedstawiono negatywne skutki, jakie opisywane
materiaty powodujg w kontakcie z organizmami wodnymi.
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Wszechobecne stosowanie nanoczastek powoduje coraz ich wiekszg zawartosc¢
we wszelkiego rodzaju $ciekach i zanieczyszczeniach. Negatywny wptyw réznego
rodzaju nanoczastek na jakos¢ funkcjonowania ekosystemow nie ulega watpliwo-
sci. Obecne w $Srodowisku nanoczastki czesto w nieprzewidywalny i nie do konca
poznany sposéb rozprzestrzeniaja sie oraz oddziatujg z organizmami zywymi. Ich
wptyw dotyczy kazdego z pozioméw troficznych. Dostajac sie do wnetrza organi-
zmow, nanoodpady moga sie akumulowac, powodowac zaburzenia szlakéw meta-
bolicznych, uposledzenia rozwojowe czy czesto niebezpieczny wzrost stresu oksyda-
cyjnego. Szczegdlnie narazone sg ekosystemy wodne, gdzie nanosmieci z tatwoscia
sie rozprzestrzeniaja oraz ulegaja czesto niebezpiecznym reakcjom wtérnym. Nano-
odpady nie sg rowniez obojetne dla zdrowia cztowieka. Wchtanianie wielu z nich
powoduje stany zapalne oraz akumulacje w organizmie. Wiele ze skutkéw nadmiernej
ekspozycji na nanos$mieci tak skomplikowanego organizmu jak ludzki jest bardzo
trudnych do przewidzenia. Z pomoca przychodza badania na organizmach mode-
lowych, takich jak Danio rerio, jednak wciaz nie pozwala to na precyzyjne okreslenie
wszystkich zagrozen.

Nano$mieci sa tylko jednym z niewielu nowo pojawiajacych sie zanieczyszczen sro-
dowiska, stanowigcych coraz to wiekszy problem. Brak jest odpowiednich rozwigzan
legislacyjnych dotyczacych gospodarowania nanoodpadami, a takze ich dopuszczal-
nych zawartosci w srodowisku. Niezbedne jest rowniez ciggte uswiadamianie spote-
czenstwa o zagrozeniach, jakie ptyna z nadmiernego, niezréwnowazonego rozwoju
gospodarczego, bedacego zrédtem szkodliwych substancji w srodowisku. Niezbedne
jest rbwniez opracowanie oraz jak najszybsze wdrozenie technologii, ktére pozwolg
zmniejszy¢ szkodliwe emisje oraz ograniczy¢ ilosci, a takze rozprzestrzenianie sie
nowo pojawiajacych sie zanieczyszczen.

Badania zostaty wykonane w ramach projektu studencko-doktoranckiego ,Projekt
NKCh UG: KLIMATYCZNI” Naukowego Kota Chemikéw Uniwersytetu Gdanskiego.
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Streszczenie

Chemia obliczeniowa jest jedna z wielu gatezi chemii teoretycznej. Jednym
z licznych zastosowan metod chemii obliczeniowej jest badanie wtasciwosci
fizykochemicznych zwigzkdéw, zaréwno znanych, jak i jeszcze nieotrzymanych
na drodze eksperymentalnej. W niniejszym artykule zostaty przedstawione
rezultaty badan teoretycznych 12 zwigzkéw (analizowany kwas 4-hydroksy-
benzoesowy (PHBA) oraz jego 11 estréw, nazywanych potocznie parabenami),
ktére znalazty zastosowanie jako substancje konserwujace preparaty kosme-
tyczne czy zywnosc¢. Symulacje kwantowo-chemiczne wykonano, opierajac sie
na Teorii Funkcjonatu Gestosci (Density Functional Theory — DFT) z zastosowa-
niem funkcjonatu B3LYP i bazy funkcyjnej 6-311+G(d,p). Zbadano zmiany pa-
rametréw geometrycznych, wptywu podstawnika, aromatycznosci, momentu
dipolowego, polaryzowalnosci, a takze hydrofobowosci. Zwigzkiem referen-
cyjnym byt kwas 4-hydroksybenzoesowy (PHBA). W tym celu zastosowano de-
skryptory: dtugos¢ wigzan, wartosci katow walencyjnych, indeks aromatycz-
nosci HOMA (Harmonic Oscillator Model of Aromaticity), parametry otrzymane
zanalizy Atoméw w Czasteczkach (AIM), tadunek aktywnego obszaru podstaw-
nika cSAR (Charge of the Substituent Active Region), moment dipolowy, pola-
ryzowalnos$¢, energia stabilizacji efektu podstawnikowego SESE (Substituent
Effect Stabilization Energy) oraz logP. W pracy zostaty zaprezentowane wyniki
analiz opartych na parametrach metrycznych, energetycznych i wspétczynniku
podziatu n-oktanol/woda oraz strukturze elektronowej wybranych parabendw.



Characteristics of selected physicochemical properties of parabens with
computational chemistry methods (Summary)

Computational chemistry is one of the many branches of theoretical chemis-
try. Theoretical methods have many applications, e.g. in studies of the phys-
icochemical properties of known compounds and those not yet synthesized.
Theoretical results are presented for 12 compounds (for 4-hydroxybenzoic acid
(PHBA) and its 11 esters known as parabens), which have already found an ap-
plication as preservatives of cosmetics or food. Quantum-chemical simula-
tions were carried out on the basis of Density Functional Theory (DFT) at the
B3LYP/6-311+G(d,p) level of theory. Geometric parameters, physicochem-
ical properties, substituent effect, aromaticity, dipole moment, polarizabili-
ty, and hydrophobicity were investigated. For this purpose, descriptors such
as the Harmonic Oscillator Model of Aromaticity (HOMA), parameters obtained
from Atoms in Molecules (AIM) theory, Charge of the Substituent Active Re-
gion (cSAR), dipole moment, polarizability, Substituent Effect Stabilization En-
ergy (SESE), and logP were computed. In the current study, the results obtained
based on geometric, energetic and logP (o/w) parameters as well as electron-
ic structure are presented.

Wykorzystanie komputeréw duzej mocy obliczeniowej HPC (High Performance
Computing) w dziedzinie chemii stwarza olbrzymie mozliwosci opisu teoretycz-
nego pojedynczych czasteczek, dimerdw, trimeréw, wiekszych komplekséw, a takze
makrouktadéw (Leach 2001; Lide 2003). W artykule zaprezentowane zostaty wyniki
badan teoretycznych wykonanych dla kwasu 4-hydroksybenzoesowego oraz jego
11 estréw. Niektore z nich znalazty zastosowanie jako srodki konserwujgce w prze-
mysle kosmetycznym, farmaceutycznym, jak réwniez spozywczym.

Kosmetyki dostepne na rynku to preparaty wielosktadnikowe. W ich sktadzie wyste-
puja miedzy innymi witaminy A, E, C badz biatka. Substancje te bardzo szybko ule-
gaja procesom degradacyjnym. W celu zahamowania tych proceséw producenci
preparatéw kosmetycznych wykorzystuja stabilizatory oraz przeciwutleniacze (Boja-
rowicz 2012: 647-653; Marwicka 2017: 561-567). Poza procesami degradacyjnymi
preparaty kosmetyczne bardzo czesto narazone sg jednak na zanieczyszczenia, co
w efekcie moze doprowadzi¢ do niepozadanego rozktadu substancji leczniczych
i pomocniczych (Muszynski 2009: 132-137), a takze do zmiany zapachu, barwy oraz
konsystencji danego produktu (Bojarowicz 2018: 124-131; Bojarowicz 2008: 30-33;
Stewart 2016: 634-645; Halla 2018: 1571). Skazony produkt przez mikroorganizmy
moze powodowac réznego rodzaju jednostki chorobowe (Bojarowicz 2018: 124-131;



Bojarowicz 2008: 30-33). Dlatego tez tak wazna jest rola srodkéw konserwujacych
w preparatach kosmetycznych, leczniczych czy spozywczych (Rastogi 1995: 28-30;
Nes 1983: 237-242).

Srodki konserwujace sg definiowane jako substancje majace predyspozycje do spo-
wolnienia rozwoju mikroorganizmoéw, ktére moga wptywac na pogorszenie jakosci
produktu, a takze eliminacje punktowych nadkazen powstatych w wyniku uzytko-
wania danego preparatu (Bojarowicz 2018: 124-131; Bojarowicz 2008: 30-33; Molski
2012). Wynika to z faktu, ze trwatos¢ kosmetykdw, a takze produktéw spozywczych
w duzym stopniu zalezy od skutecznej ochrony przed mikroorganizmami, jak row-
niez przed procesami utleniania substancji (Malinka 1999; Davidson, Sofos, Branen
2005; Bojarowicz 2012: 647-653). Zwiagzki o wtasciwosciach konserwujacych powinny
posiadac nastepujace cechy: by¢ bezzapachowe oraz bezbarwne, nie powinny ulegac
procesowi rozktadu w czasie terminu przeznaczonego do uzycia, nie powinny by¢
toksyczne dla cztowieka, powinny wykazywac lepsza rozpuszczalnos¢ w Srodowi-
sku wodnym niz w ttuszczach, by¢ stabilne w szerokim zakresie temperatur oraz
w réznych srodowiskach, wykazywa¢ aktywnos¢ biologiczng w kierunku mikroor-
ganizmdw; nie naruszac naturalnego pH skory, nie powinny przenikac przez skore,
posiadac szerokie spektrum dziatania, by¢ odporne na dezaktywujace dziatanie
innych skfadnikéw w kosmetyku, a takze wykazywac dziatanie w niewielkich ilosciach
(Muszynski 2009: 132-137). Pierwszymi substancjami, ktore znalazty zastosowanie jako
srodki konserwujace, byty kwasy: salicylowy, sorbinowy, benzoesowy, siarkowy oraz
ich sole (Malinka 1999). Obecnie w sktadzie preparatéw kosmetycznych mozna spo-
tka¢ m.in. estry kwasu 4-hydroksybenzoesowego (parabeny), a takze fenole, alkohole,
aldehydy oraz pochodne kwaséw organicznych, ktérych gtéwnym dziataniem jest
konserwacja produktu (Bojarowicz 2012: 647-653; Marwicka 2017: 561-567). Wedtug
danych przedstawionych przez Amerykarska Agencje Zywnosci i Lekéw (Food Drug
Administration, FDA) parabeny wystepuja w ponad 27 tys. kosmetykdw (tab. 1) (Stein-
berg 2016). Dzieki nim preparaty kosmetyczne oraz lecznicze moga posiada¢ dtuzsze
terminy waznosci oraz nie trzeba ich przechowywac w $cisle okreslonych warunkach
(Cashman 2005: 57-66). Do tych substancji nalezy: metyloparaben (E218), etylopa-
raben (E214), propyloparaben (E216), butyloparaben oraz benzyloparaben (Rastogi
1995: 28-30; Nes 1983: 237-242).

Agencja Zywnosci i Lekéw

Substancja konserwujaca (Food And Drug Administration)

2007 2010 2014

Metyloparaben (MP) 11609 13434 13821

Etyloparaben (EP) 3789 4 869 4950




Agencja Zywnosci i Lekow
Substancja konserwujaca (Food And Drug Administration)

2007 2010 2014
Propyloparaben (PP) 9329 10421 10615
Butyloparaben (BP) 2784 5289 5081
Izobutyloparaben (IZP) 1684 2693 2600
Alkohol benzylowy 1125 1991 3702
Kwas benzoesowy 1153 604 958
Kwas sorbowy 1259 1027 1599
¥ preparatéw kosmetycznych 27 771 36 881 48 423

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (Steinberg 2016).

Parabeny zostaty zsyntezowane po raz pierwszy przez Teodora Sabalitschaka
w 1942 roku (Bojarowicz 2012: 647-653). Otrzymano je w reakgji estryfikacji kwasu
4-hydroksybenzoesowego z alkoholem alifatycznym w srodowisku kwasnym (Malinka
1999; Bojarowicz 2012: 647-653). Do chwili obecnej reakgja ta jest wykorzystywana
do otrzymywania parabendéw. Estry kwasu 4-hydroksybenzoesowego sa substan-
cjami bezbarwnymi, bezzapachowymi oraz bezsmakowymi. Nie wptywaja na wyglad
oraz whasciwosci danego produktu (Bojarowicz 2008; Pons-Guiraud, Lafforgue 2012;
Roden 2010: 195-197). Zwigzki te wykazujg szerokie spektrum aktywnosci wobec
bakterii Gram-ujemnych (stabsza aktywnosc¢), Gram-dodatnich (wieksza aktyw-
nos¢), jak réwniez innych mikroorganizmoéw (Giordano 1999: 1210-1216; Matwiej-
czuk 2020: 176-210). Mechanizm dziatania parabenéw w duzej mierze zalezy od
budowy chemicznej czasteczki, jednakze nie zostat on do tej pory dokfadnie opisany
(Bojarowicz 2012: 647-653). Uwaza sig, ze substancje te wykazujg dziatanie wielokie-
runkowe: hamuja synteze nici DNA i RNA (Nes 1983: 237-242), spowalniaja dziatanie
enzyméw (fosfotransferazy, ATP-azy) u niektorych gatunkow bakterii (Ma 1996: 329-
333), a takze blokuja procesy transportu btonowego (Freese 1973: 321-325). Sita ich
aktywnosci biologicznej w duzej mierze zalezy od dtugosci tancucha alkilowego,
ktory zostat przytaczony do grupy estrowej (-COOR). Najsilniejszg aktywnos¢ prze-
ciwdrobnoustrojowa wobec mikroorganizmoéw przejawiajg one przy pH od 4 do 8
(Bojarowicz 2012: 647-653). Jednakze dziatanie parabendéw moze zostac ostabione
przez substancje powierzchniowo czynne, ktére tworzg wigzania wodorowe badz
wiaczaja czasteczki w micele (Bojarowicz 2012: 647-653; Bojarowicz 2008: 30-33;
Pons-Guiraud, Lafforgue 2012; Roden 2010: 195-197). Wiekszos¢ tych czasteczek
wykazuje dobre wtasciwosci hydrofobowe (lipofilowe), a takze zdolno$¢ do bioaku-
mulacji (Bojarowicz 2008: 30-33). Substancje o witasciwosciach hydrofobowych
cechuja sie brakiem powinowactwa do czasteczek wody, czyli s substancjami trudno
rozpuszczalnymi w wodzie (Bojarowicz 2008; Pons-Guiraud, Lafforgue 2012). Warto




doda¢, ze wysoka aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa parabenéw moze zosta¢
zaobserwowana wyfacznie w Srodowisku wodnym, dlatego konieczne jest dodanie
niewielkich ilosci substancji, ktéra przyspieszy ich rozpuszczanie. Do tych substancji
zaliczamy miedzy innymi: glikol propylenowy, gliceryne, a takze etanol (Bojarowicz
2008; Pons-Guiraud, Lafforgue 2012; Roden 2010: 195-197; Giordano 1999: 1210-1216;
Matwiejczuk 2020: 176-210). Jednakze coraz czesciej producenci kosmetykow zaste-
puja pojedyncze substancje mieszaninami parabenéw (metyloparabenu i propylo-
parabenu) ze wzgledu na otrzymanie o wiele szerszego spektrum dziatania w walce
z mikroorganizmami (Soni 2005: 986-988; Bojarowicz 2018: 124-131). Rozporzadzenie
22009 roku opublikowane przez Parlament Europejski klasyfikuje izobutyloparaben,
izopropyloparaben oraz ich sole, a takze fenyloparaben i benzyloparaben jako sub-
stancje zakazane, ktére nie mogg by¢ stosowane w preparatach kosmetycznych.
Natomiast pozostate estry kwasu 4-hydroksybenzoesowego moga by¢ zastosowane
w kosmetykach tylko w niewielkich ilosciach (Rozporzadzenie z 2009 r. nr 1223).

Parabeny stanowig interesujaca grupe zwigzkéw do badan metodami chemii obli-
czeniowej ze wzgledu na wykazywang aktywnos¢ biologiczna (rys. 1). W badaniach
kwantowo-chemicznych zastosowano metode DFT (Hohenberg 1964; Kohn 1965),
a nastepnie na podstawie uzyskanych geometrii czasteczek i struktury elektronowe;j
policzono deskryptory molekularne opisujace rézne witasciwosci fizykochemiczne
dla badanej serii zwigzkow. W literaturze mozna znalez¢ rézne typy klasyfikacji
deskryptoréw, ale jednym z najczesciej stosowanym w analizach SAR/QSAR/QSPR
(Structure-Activity Relationships/Quantitative Structure-Activity Relationships/Quan-
titative Structure-Property Relationships) jest podziat oparty na poziomach, tzw. 0D
i 1D (nie wymagaja optymalizacji struktury czasteczki), 2D (bazuja na topologii cza-
steczki), 3D (zwigzane sg z ksztattem czasteczki) oraz 4D (opisywane sg za pomocg
pola skalarnego) (Consonni 2010; Polanski, Bak 2018). Na podstawie powyzszego
podziatu mozemy wyrézni¢ deskryptory oparte na: 1) parametrach geometrycznych:
indeks aromatyczno$ci HOMA (Harmonic Oscillator Model of Aromaticity) (Kruszewski
1972: 3839-3842; Krygowski 1993: 70-78), 2) na strukturze elektronowej: parame-
try uzyskane z teorii Atomoéw w Czasteczkach (Atoms in Molecules, AIM) (Bader
1990), deskryptor fadunku aktywnego obszaru podstawnika (Charge of the Substi-
tuent Active Region, cSAR) (Sadlej-Sosnowska 2007: 1123-1134; Sadlej-Sosnowska
2007: 192-196), moment dipolowy (u) oraz polaryzowalnos¢ (a); 3) na parametrach
energetycznych: deskryptor energii stabilizacji efektu podstawnikowego (Substi-
tuent Effect Stabilization Energy, SESE) (Pross 1980: 818-826) oraz 4) bazujace na
wspoétczynniku podziatu n-oktanol/woda (logP) (Lide 2003), ktére sprawdzaja sie
w charakterystyce wiasciwosci fizykochemicznych, czego przykladem moga by¢
badania efektu podstawnikowego (Szatytowicz 2019: 3-4; Szatytowicz 2019: 64-73;
Stasyuk 2015: 905-913; Krygowski 2005: 3482-3512).



A = CH, (EP); C,H (MP); C,H, (PP); C,H, (BP); C;H,, (PEP); CgH, 5 (HP); C,H, 5 (HEP); CH(CH,), (IP); CH,CH(CH,),
(1ZP); C¢H, (FP); C,H, (BEP)

Oznaczenia: X - podstawnik, R - przekaznik oraz Y - centrum reakcyjne (podziat ten zostat przedstawiony w pracy
(Szatytowicz 2019: 3-4). Kursywa zaznaczono skréty nazw chemicznych badanych czasteczek.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Gtéwnym celem niniejszego artykutu byto pokazanie, jak obecnos¢ grupy estrowej (X)

moduluje wtasciwosci w pozostatych fragmentach czasteczki (rys. 1). Rezultaty tych

badan daty odpowiedzZ na ponizsze pytania:

1. Czy obecnos¢ podstawnika wptywa na zmiany aromatycznosci badanych zwigzkéw?

2. Czy obecnos¢ podstawnika wptywa na pojawienie sie istotnych zmian w strukturze
elektronowej?

3. Czy obecnos¢ podstawnika w znaczacym stopniu wptywa na zmiane wtasciwosci
hydrofobowych?

4. Czy zastosowane w badaniach deskryptory molekularne sg w stanie opisac réznice
w analizowanej serii zwigzkéw?

Badania teoretyczne, oparte na ocenie parametréw fizykochemicznych, maja szcze-
golne znaczenie w projektowaniu nowych zwigzkéw o okreslonych wtasciwosciach.
W celu ilo$ciowej analizy struktury elektronowej zastosowano teorie Atomoéw w Cza-
steczkach (AIM) (Bader 1990). Do oszacowania hydrofobowosci wykorzystano wspot-
czynnik podziatu n-oktanol/woda, ktéry zostat policzony w programie cheminfor-
matycznym Molinspiration Chemometrics (Program Molinspirtion).

Do symulacji kwantowo-chemicznych zostat wybrany kwas PHBA oraz jego 11 estréw
przedstawionych na rysunku 1. Modele badanych czasteczek zostaty zbudowane
w programie Molden (Schaftenaar 2000: 123-134). Otrzymane rezultaty badan



teoretycznych zostaty poréwnane z dostepnymi danymi eksperymentalnymi
(X-Ray) z bazy krystalograficznej CCDC (Cambridge Crystallographic Data Centre)
(CCDC) (Devogelaer 2021: 3428-3437; Sugden 2022; Nicoli 2008: P4830-4839; Weyna
2012: 2377; Bhardwaj 2016: 53). Obliczenia zostaty wykonane na podstawie metody
DFT (Density Functional Theory) (Hohenberg 1964; Kohn 1965) z funkcjonatem B3LYP
(Becke 1993: 5648-5652; Lee 1988: 785-789) w bazie funkcyjnej 6-311+G(d,p) (Dit-
chfield 1971: 724-728). W celu potwierdzenia, ze czasteczki znajdujg sie w mini-
mum na powierzchni energii potencjalnej (Potential Energy Surface, PES) zostaty
policzone czestosci harmoniczne. Dla wszystkich badanych czasteczek policzono
funkcje falowe, ktére postuzyty do dalszych analiz opartych na gestosci elektrono-
wej (m.in. do otrzymania map topologicznych wedtug teorii AIM oraz potencjatéw
elektrostatycznych). Nastepnie policzono deskryptory molekularne dla serii badanych
zwigzkéw, ktdre byty oparte na:

1) parametrach metrycznych badanych czasteczek:

Geometryczny indeks aromatyczno$ci HOMA (Harmonic Oscillator Model of Aroma-
ticity), ktéry mozna zdefiniowac nastepujacym wzorem (Kruszewski 1972: 3839-3842;
Krygowski 1993: 70-78):

HOMA =1-957 (d,, - d)? (1)

gdzie d; - opisuje dtugo$¢ wigzania w rozpatrywanej czasteczce; d,,, - charakteryzuje
dtugos¢ optymalna wigzania; n — numer rozpatrywanych wigzan CC w czasteczce;
a - wspoétczynnik normalizacji, ktéry jest stata wartoscig réowng 257,7. W uktadach
aromatycznych parametr HOMA = 1, a jego wartos¢ maleje w ukfadach o niskim

stopniu aromatycznosci. Z kolei dla uktadéw niearomatycznych indeks HOMA = 0.
2) parametrach otrzymanych ze struktury elektronowej:

Analiza topologiczna oparta na teorii AIM (Bader 1990) pozwolita na opisanie gesto-
$ci elektronowej, wartosci jej Laplasjanu (drugiej pochodnej gestosci elektronowej)
w punktach krytycznych wigzan (Bond Critical Point, BCP) oraz w punkcie krytycz-
nym pierscienia (Ring Critical Point, RCP), a takze na policzenie wartosci czastko-
wych tadunkéw atomowych AIM. Natomiast deskryptor tadunku aktywnego obszaru
podstawnika cSAR(X) (Charge of the Substituent Active Region) (Sadlej-Sosnowska
2007: 1123-1134; Sadlej-Sosnowska 2007: 192-196), ktéry zostat zaproponowany przez
N. Sadlej-Sosnowska, jest definiowany jako suma fadunkéw atomowych zlokalizo-
wanych na podstawniku (q(X)) oraz przy atomie wegla (Cipso), do ktérego zostat
przytaczony podstawnik. Wzor opisujacy parametr cSAR(X) ma postac:

cSAR(X) = q(X) +q(Cy,,,) @)

W obliczeniach deskryptora cSAR zostaty wykorzystane tadunki atomowe poli-
czone wedtug schematu Hirshfelda (Hirshfeld 1977: 129-138). Kolejnymi przyktadami
deskryptoréw, ktdére bazujg na parametrach otrzymanych ze struktury elektrono-
wej, jest moment dipolowy i polaryzowalnos¢. Moment dipolowy jest wektorowa



wielkoscig fizyczng wykorzystywanga jako miara do okreslenia orientacji czasteczki
w zewnetrznym polu elektrycznym. Z kolei polaryzowalnos¢ to rowniez wielko$¢
fizyczna, ktéra opisuje zdolnos¢ rozktadu tadunku czasteczki do deformacji pod
wptywem zewnetrznego pola elektrycznego, co w efekcie prowadzi do utworzenia
dipoli elektrycznych.

3) parametrach energetycznych:

Deskryptor energii stabilizacji efektu podstawnikowego (Substituent Effect Stabiliza-
tion Energy, SESE) (Pross 1980: 818—-826) bazuje na reakcji homodesmotycznej, ktérag
mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

X-R-Y + R > R-X + R-Y
SESE = E(R-X) + E(R-Y) - E(X-R-Y) - E(R)

~A O A
OH

X-R-Y R R-X R-Y

O O

OH

Zrédto: Opracowanie wiasne.

4) parametrze podziatu n-oktanol-woda:

Wspodtczynnik podziatu n-oktanol/woda (logP) (Lide 2003) zostat wyznaczony
+in silico” dla kwasu PHBA oraz 11 parabenéw za pomoca milogP w programie Molin-
spiration Chemometrics (Program Molinspirtion).

Symulacje kwantowo-chemiczne wykonano w programie Gaussian 16, Rev. C.01
(Program Gaussian). Wartosci indeksu aromatycznosci HOMA obliczono w programie
Multiwfn 3.7 (Lu 2012: 580-592). Analiza AIM zostata wykonana w programie AIMAII
(Program AIMAII), za$ grafy molekularne z zaznaczonymi wartosciami fadunkéw
atomowych i punktami krytycznymi przygotowano w programie AlMStudio. Wizu-
alizacje analizowanych zwigzkéw wykonano w programach Chimera 1.14 (Pettersen
2004: 1605-1612), Jmol (Program Jmol) oraz Gimp (Program Gimp). Oznaczenia ato-
mow oraz skroty nazw kwasu 4-hydroksybenzoesowego oraz jego 11 parabendéw
zostaty zdefiniowane tylko na potrzeby niniejszego artykutu.



Otrzymane z badan teoretycznych parametry geometryczne dla kwasu 4-hydroksy-
benzoesowego oraz jego 11 estrow zestawiono w tabeli 2. We wszystkich czastecz-
kach odlegtosci pomiedzy atomami w pierscieniu aromatycznym charakteryzuja sie
podobng diugoscig wigzan. Kolejnym parametrem metrycznym, ktéry zostat opisany,
byta to wartos¢ kata walencyjnego ZC1C702. Wartosci uzyskane dla ZC1C702 byty
zblizone we wszystkich molekutach.

Parametry Czasteczka

metryczne PHBA‘ MP ‘ EP ‘ PP | BP ‘ PEP ‘ HP ‘ HEP‘ P ‘ 1ZP ‘ FP ‘ BEP
Diugosci wigzan Al

ci-c2 1,403 | 1,401 | 1,402 | 1,403 | 1401 |4 455 | 1 401 | 1,401 | 1,402 | 1,402 | 1,403 | 1,402

€23 1,386 | 1,388 | 1,387 1,393 | 1,388 | | 367 | 1388 | 1,388 | 1,387 | 1,387 | 1,386 | 1,387

e3-Ca 1,398 | 1,397 | 1,397 | 1,389 | 1397 14 397 | 1397 | 1,397 | 1,307 | 1,397 | 1,398 | 1,397

45 1,399 | 1,398 | 1,398 | 1,393 | 1398 | 4 395 | 1 398 | 1,398 | 1,308 | 1,398 | 1,399 | 1,398

C5-C6 1,387 11,388 | 1,388 | 1,398 | 1388 | | o0 | 200 | 1 300 | 1383 | 1388 | 1387 | 1388

e 1A79 | 1,495 | 1,485 | 1487 | 1495 | 4 4o | 1,495 | 1,495 | 1,487 | 1,486 | 1482 | 1,485

401 1,362 | 1,363 1 1,364 | 1,362 | 1363 |4 30, 11364 | 1,364 | 1,364 | 1364 | 1,362 | 1364
Wartosci katéw [°]

£C1C702 ‘ 113,07 ‘119,08‘112,55‘109,00‘123,12‘112,53 119,00‘119,00‘112,38‘112,34‘111,49‘112,41

Wartosci eksperymentalne zaznaczono kolorem szarym

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: (Devogelaer 2021: 3428-3437; Sugden 2022; Nicoli 2008: P4830-4839;
Weyna 2012: 2377; Bhardwaj 2016: 53).

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna zauwazy¢, ze zastosowany w symula-
cjach kwantowo-chemicznych funkcjonat dobrze odtworzyt parametry metryczne
dla badanych czasteczek. Otrzymane rezultaty badan teoretycznych sa zgodne
z danymi uzyskanymi z metody dyfrakgcji rentgenowskiej (X-Ray), co zostato pokazane
w tabeli 2. Nastepnie zostaty przeprowadzone analizy whasciwosci fizykochemicznych



w oparciu o deskryptory molekularne (HOMA, SESE, cSAR(X), cSAR(Y) i logP, u oraz a),
ktore zestawiono w tabeli 3.

Czasteczka aronigfyeclzsnos'ci SESE cSAR(X) cSAR(Y) logP W I[DI] ala.ul]
HOMA
PHBA 0,977 1,331 -0,118 0,075 1,37 1,927 93,53
MP 0,945 0,842 -0,093 0,072 1,63 4,553 104,79
EP 0,975 1171 -0,094 0,071 2,00 1,129 119,11
PP 0,976 1,169 -0,096 0,071 2,51 1,181 131,19
BP 0,971 0,846 -0,096 0,068 3,07 4,427 142,63
PEP 0,973 1,153 -0,089 0,068 3,57 1,124 157,08
HP 0,979 0,844 -0,049 0,065 4,08 4,443 167,53
HEP 0,981 0,847 -0,097 0,064 4,58 4,374 179,97
P 0,955 1,168 -0,090 0,068 2,37 0,970 131,77
1ZP 0,973 1,169 -0,093 0,069 2,75 1,223 144,19
FP 0,968 1,309 -0,103 0,073 3,33 1,675 165,58
BEP 0,967 1,195 -0,097 0,074 3,22 1,352 176,25

Wartosci deskryptoréw zostaty obliczone w oparciu o DFT (B3LYP/6-311+G(d,p))
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zmiany wartosci indeksu aromatyczno$ci HOMA zostaty zilustrowane na rysunku 3.
Analiza wykazata, ze wszystkie badane czasteczki s aromatyczne. Odnotowano
waski przedziat zmiennosci wahajacy sie £0,04, co wskazuje na wptyw podstawnika
XiY (ré6zne grupy estrowe, a takze obecnosc¢ grupy hydroksylowej). Wartos$¢ indeksu
HOMA dla PHBA wynosi 0,977 i jest ona poréwnywalna z wartosciami otrzymanymi
dla analizowanych parabenéw. Wartos¢ indeksu HOMA dla kwasu 4-hydroksybenzo-
esowedo stanowi wartos¢ referencyjng w niniejszej pracy. Ponadto nalezy podkresli¢,
ze przytaczenie grupy estrowej w niewielkim stopniu wptywa na zmiany w deloka-
lizacji elektronéw 1 w pierscieniu benzenowym. Jak wynika z tabeli 3 i rysunku 3,
najwieksza wartos¢ indeksu HOMA, w poréwnaniu do kwasu 4-hydroksybenzoeso-
wego, majg czasteczki zawierajace podstawniki -C,H,; i ~CH,..
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Rysunek 3. Wykres zmian aromatycznosci otrzymany za pomoca indeksu HOMA dla
kwasu 4-hydroksybenzoesowego oraz jego 11 estréow

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Otrzymane rezultaty z analizy topologicznej opartej na teorii AIM zostaty przedsta-
wione na rysunku 4 oraz w tabeli 4. Analize rozktadu gestosci elektronowej rozpo-
czeto od zbadania sciezek wigzania i zlokalizowania punktéw krytycznych wigzan
zdefiniowanych przez wartosci wtasne w punkcie (3, -1). Wartosci gestosci elektro-
nowej i jej Laplasjanu sa parametrami opisujacymi wtasciwosci wigzan chemicznych.
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Kolorami zostaty zaznaczone wartosci odpowiednich parametréw: punkty krytyczne wigzania (BCP) - zielone
kulki oraz punkty krytyczne pierscienia (RCP) — czerwone kulki.

Rysunek 4. Grafy molekularne czasteczki kwasu 4-hydroksybenzoesowego
oraz jego 11 estréw wraz z fadunkami atomowymi otrzymanymi z teorii AIM

Zrédto: Opracowanie whasne.



Wiazania C4-01 oraz C7-02 maja gestosc elektronowa mieszczaca sie w przedziale
0d 0,28 do 0,30 [a.u.] oraz ujemne wartosci Laplasjanu (Vzp) dla wszystkich badanych
czasteczek, co jednoznacznie wskazuje na kowalencyjny charakter wiagzan (tab. 4).
Warto zauwazy¢, ze teoria Atomow w Czasteczkach (AIM) wskazata na obecnos¢
wewnatrzczasteczkowych oddziatywan niekowalencyjnych (obecnos¢ BCP w cza-
steczkach MP, BP oraz FP). Skutkuje to utworzeniem tzw. quasi-pierscieni, ktore
dodatkowo stabilizujg konformacje badanych czasteczek. Odziatywanie wewnatrz-
czasteczkowe H--O w FP zostato opisane przez niewielkg wartos¢ p réwng 0,011 [a.u.]
oraz dodatnig wartosci Vzp 0,038 [a.u.] w punkcie krytycznym wigzania. Ponadto
na rysunku 4 zostaty zaobserwowane punkty krytyczne pierscienia (RCP), ktére sa
zdefiniowane przez wartosci wtasne w punkcie (3, +1), zarbwno w pierscieniu ben-
zenowym, jak i w quasi-pierscieniu. Nastepnie przenalizowano rozktad fadunkéw
atomowych policzonych wedtug teorii AIM. Dla 12 przebadanych struktur wartosci
tadunkéw atomowych na wybranych atomach nieznacznie sie od siebie r6znia. Naj-
wiekszg wartos¢ tadunku atomowego zaobserwowano na atomie tlenu pochodza-
cego z grupy hydroksylowej (-OH) dla PHBA, a najnizsza uzyskano dla PP (rys. 4).
Na podstawie otrzymanych wartosci mozna zauwazy¢, ze taka doktadnos¢ catkowania
p zapewnia mozliwosc¢ uzyskania zadawalajacego opisu przeptywu fadunku w kwasie
4-hydroksybenzoesowym oraz jego 11 estrach.

BCP
RCP
Czasteczka C4-01 c7-02
pla.ul V2, [a.ul pla.ul V2, la.ul pla.ul V2, [aul

PHBA 0,286 -0,372 0,303 -0,475 0,021 0,157

0,021 0,156
MP 0,287 -0,364 0,290 -0,372
EP 0,286 -0,365 0,299 -0,517 0,021 0,157
PP 0,285 -0,361 0,298 -0,485 0,021 0,158

0,021 0,156
BP 0,286 -0,366 0,290 -0,474
PEP 0,286 -0,364 0,297 -0,513 0,021 0,156
HP 0,286 -0,368 0,293 -0,492 0,021 0,157
HEP 0,286 -0,368 0,293 -0,505 0,021 0,157
IP 0,285 -0,367 0,294 -0,539 0,021 0,155




BCP
RCP
Czasteczka C4-01 C7-02
pla.ul V2, [a.ul pla.ul V2, [a.ul pla.ul V2, la.ul

1ZP 0,286 -0,366 0,296 -0,508 0,021 0,156

0,021 0,156
FP 0,286 -0,366 0,269 -0,457
BEP 0,286 -0,369 0,292 -0,537 0,021 0,156

Wartosci liczbowe gestosci elektronowej w RCP quasi-pierscienia zaznaczono czcionkg w kolorze szarym

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Z kolei zastosowanie deskryptora cSAR(X) umozliwito dokonanie oceny wptywu
grupy —COOH (grupy karboksylowej) lub —COOR (grupy estrowej) na zmiane wtasci-
wosci pierscienia aromatycznego i grupy hydroksylowej (-OH). Na podstawie danych
zestawionych w tabeli 3 widzimy, ze wartosci cSAR(X) wahaja sie od 0,049 (dla estru
HP) do -0,118 (dla czasteczki kwasu PHBA). W kwasie 4-hydroksybenzenowym, gdzie
centrum reakcyjnym jest grupa —OH, zaobserwowano najnizsza warto$¢ deskryp-
tora cSAR(X), a najwyzsza dla czasteczki HP. Natomiast wszystkie badane uktady
zostaty scharakteryzowane przez dodatnie wartosci parametru cSAR(Y). Najnizsza
wartos$¢ deskryptora cSAR(Y) uzyskano dla estru HEP. Dodatkowo rezultaty badan
opartych na strukturze elektronowej zostaty zilustrowane na mapach potencjatu
elektrostatycznego (rys. 5) dla wszystkich badanych zwigzkéw. Kolorem czerwonym
zaznaczono obszary odpowiadajace ujemnemu (§°) potencjatowi elektrostatycz-
nemu, natomiast kolorem niebieskim wskazano miejsca o dodatniej (6*) wartosci
potencjatu elektrostatycznego. Obszary w kolorze niebieskim zostaty zlokalizowane
przy atomie wodoru nalezagcym do grupy hydroksylowej przytagczonej w pozycji para
do pierscienia benzenowego. Widoczne jednak jest, ze na atomach tlenu skupiony
zostat tadunek ujemny. Najwieksze obszary w kolorze niebieskim (dodatni potencjat
elektrostatyczny) zostaty odnotowane dla czasteczek HP, HEP oraz BP. Natomiast
najwieksze obszary ujemnego potencjatu elektrostatycznego zaobserwowano dla
czasteczki MP. Badania struktury elektronowej pozwalajg w prosty sposéb zlokalizo-
wac oddziatywanie o charakterze elektrostatycznym. Analizy tego typu powszechnie
stosowane sg do badan kompleksow ligand-akceptor/receptor, w celu dopasowania
miejsca wigzacego matej czasteczki, takich jak ester kwasu 4-hydroksybenzoesowego
(paraben) w biatku, ale réwniez do okreslenia wtasciwosci kwasowo-zasadowych
badanej czasteczki.
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Rysunek 5. Mapy potencjatu elektrostatycznego kwasu 4-hydroksybenzoesowego
(PHBA) oraz jego 11 estrow. (A. PHBA; B. MP; C. EP; D. PP; E. BP; F. PEP; G. HP; H. HEP;

1. 1P; J. 1ZP; K. FP; L. BEP) dla powierzchni czerwonej (6-) -0.05 jedn. at. oraz (6+) +0.05
jedn. at. dla powierzchni niebieskiej. Symulacje wykonano na poziomie obliczeniowym
B3LYP/6-311+G(d,p)

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Kolejnym z deskryptoréow molekularnych wykorzystujgcym parametry otrzymane
ze struktury elektronowej jest moment dipolowy (). Wartosci tego parametru zalezg
w duzym stopniu od budowy chemicznej czasteczki, a wiec nawet niewielkie zmiany
strukturalne (przytaczenie grupy ~COOH lub ~COOR) maja wptyw na jego wartosc.
Na podstawie otrzymanych wynikéw symulacji kwantowo-chemicznych dla kwasu
4-hydroksybenzoesowego oraz jego 11 estrow zaobserwowano, ze badane cza-
steczki charakteryzujg sie niezerowym momentem dipolowym (p) (tab. 3). Najwieksze
wartosci p ok. 4,4 D zostaty otrzymane dla czasteczek MP, HP oraz HEP, natomiast
najnizsza wartos¢ momentu dipolowego w badanej serii analizowanych zwigzkéw



posiada IZ. Wyniki otrzymane dla deskryptora molekularnego a (polaryzowalnosci)
zostaty zestawione w tabeli 3. Parametr ten pozwala na ocene sity oddziatywan,
a takze sprawdza sie przy opisie nieliniowych wtasciwosci optycznych uktadu (Ghiasi
2015: 2740-2746). Badane parabeny maja wysokie wartosci polaryzowalnosci (a) i sg
one wyzsze w poréwnaniu do kwasu PHBA. Jak wynika z tabeli 3, czasteczki, ktére
w grupie estrowej majg przytgczone nierozgatezione fancuchy powyzej 5 atoméw
wegla, majg wysoka warto$¢ parametru polaryzowalnosci.

Wykorzystanie deskryptora molekularnego SESE pozwolito zaobserwowa¢ stabi-
lizujacy wptyw podstawnika (wartosci SESE > 0). Najsilniejszy efekt stabilizujacy
(najwieksza wartos¢ SESE) otrzymano dla kwasu 4-hydroksybenzoesowego (PHBA),
zas najstabszy efekt (najnizsza wartos¢ SESE) dla metyloparabenu.

Zastosowanie w badaniach deskryptora molekularnego - wspétczynnika podziatu
n-oktanol/woda w kwasie PHBA oraz parabenach pokazato, ze wartosci logP w duzym
stopniu zalezg od budowy chemicznej czasteczki (tab. 3). Wartosci logP zwiekszaja
sie wraz ze wzrostem masy czasteczkowej badanego zwigzku, co z kolei silnie wigze
sie z fatwoscig rozpuszczania sie parabendw w wodzie. Rozpuszczalnos¢ parabenéw
zalezy od rodzaju podstawnika, ktéra w wiekszym badz mniejszym stopniu przyczy-
nia sie do rozpuszczania substancji w rozpuszczalniku polarnym, takim jak np. woda.
Otrzymane rezultaty badan sa zgodne z danymi podanymi w literaturze (Bojarowicz
2008: 30-33; Pons—Guiraud 2012; Roden 2010: 195-197). Najnizszg wartos¢ logP otrzy-
mano dla kwasu 4-hydroksybenzoesowego, co oznacza, ze czasteczka wykazuje
niewielka hydrofobowos¢, a takze posiada niewielkie zdolnosci do bioakumulacji
w przeciwienstwie do estrow tego kwasu. Najnizsza wartos¢ logP sposréd wszystkich
badanych parabenéw uzyskano dla MP. Otrzymane wyniki pozwalajg zauwazy¢, ze
czasteczka MP posiada podobne wtasciwosci do bioakumulacji jak PHBA. Z kolei naj-
wyzsza wartos¢ logP = 4,58 otrzymano dla HEP, co potwierdza mate powinowactwo
zwigzku do faczenia sie z czasteczkami wody.

W pracy zostato zaprezentowane podejscie teoretyczne, ktére pozwolito opisac

wiasciwosci fizykochemiczne badanych zwigzkéw. Symulacje kwantowo-chemiczne

zostaty wykonane dla kwasu 4-hydroksybenzoesowego (PHB) oraz jego 11 estrow

zwykorzystaniem metody DFT. Przeprowadzone badania pozwalajg na wyciagniecie

nastepujacych wnioskow:

1. Aromatycznos¢ w badanej serii zwigzkdw zmienia sie nieznacznie pod wptywem
zmian w grupie estrowej.

2. Teoria AIM wskazata na istnienie wewnatrzczasteczkowych oddziatywan niekowa-
lencyjnych w czasteczkach MP, BP oraz FP.

3. Mapy potencjatéw elektrostatycznych wskazaty najbardziej reaktywne fragmenty
badanych czasteczek.



4. Wartos$¢ parametru polaryzowalnosci oraz wspétczynnika logP otrzymanego dla
parabendw silnie zalezy od budowy czasteczki.

5. Dla wszystkich badanych zwigzkéw wartos$¢ deskryptora SESE byta wieksza od zera,
co $wiadczy o stabilizujacym wptywie podstawnikow.

Jak pokazano w niniejszej pracy, metody teoretyczne okazaty sie by¢ szybkim i efek-
tywnym narzedziem w charakterystyce wiasciwosci fizykochemicznych badanych
zwigzkéw o niewielkich réznicach strukturalnych. Otrzymane wyniki z badan teore-
tycznych sa zblizone do dostepnych danych eksperymentalnych.

Autorzy pragng podziekowac Wroctawskiemu Centrum Sieciowo-Superkomputero-
wemu (WCSS) oraz Poznanskiemu Centrum Superkomputerowo-Sieciowemu (PCSS)
za udostepnienie infrastruktury, czasu obliczeniowego i oprogramowania, a takze
wszelkg pomoc w trakcie realizacji projektu.
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Summary

Methanol ice has been studied in the field of astrochemistry for many years.
As a simple organic compound, CH,OH is extremely interesting in the study
of ice formation and evolution. There are three forms of methanol ice - amor-
phous, a-crystalline, and B-crystalline. Although there are studies focused
on the comparison of crystalline and amorphous phases in terms of chemi-
cal properties, there is a lack of systematic studies on phase transition. Fac-
tors such as pressure, temperature, and rate of ice formation have an influence
on the process of phase transition. In this study, the influence of temperature
on the vibrational properties of methanol ice is considered. For the experimen-
tal section, a Portable Astrochemistry Chamber (PAC) with the ability to con-
trol deposition pressure and temperature was used. The temperature of phase
transition was experimentally determined at 103 K and for analysis of the ice
structure, two vibrational modes were chosen — OH stretch and CH, in-plane
rocking. Moreover, depositions at higher temperatures were performed with
the result of different vibrational properties depending on ice formation con-
ditions. This study presents the temperature-dependant properties of metha-
nol ice in the mid-infrared spectrum and considers the possibility of thermal
history determination.

Wptyw temperatury na metanolowe analogi lodu miedzygwiazdowego
(Streszczenie)

Metanol w postaci lodu jest obiektem badan astrochemicznych od wielu lat.
Jako prosty zwigzek organiczny CH,OH jest niezwykle interesujacy w zakre-
sie badan nad formowaniem i ewolucjg lodu miedzygwiezdnego. Wyrdznia
sie trzy formy state metanolu - 16d w fazie amorficznej, a-krystalicznej oraz
-krystalicznej. Pomimo wielu badan nad poréwnaniem wtasciwosci chemicz-
nych metanolu w fazie amorficznej i krystalicznej widoczny jest brak systema-
tycznych badan skupionych na przejsciu fazowym. Czynniki takie jak cisnienie,



temperatura czy tempo tworzenia lodu majg wptyw na proces przejscia fazo-
wego. W ramach niniejszych badan rozpatrzono wptyw temperatury na spek-
troskopie oscylacyjna lodu metanolowego. W czesci eksperymentalnej wy-
korzystano przenosna komore astrochemiczna (PAC) z mozliwoscia kontroli
temperatury oraz ci$nienia. Temperatura przejscia fazowego zostata ekspery-
mentalnie oznaczona jako 103 K. Do analizy struktury badanego lodu wybra-
no dwa mody oscylacyjne metanolu - rozciggajace OH oraz kotyszace w ptasz-
czyznie CH,. Co wiecej, dokonano nanoszenia lodu w wyzszych temperaturach,
co zaskutkowato otrzymaniem odmiennych wiasciwosci oscylacyjnych w zalez-
nosci od warunkéw formowania lodu. Niniejsza praca przedstawia wiasciwosci
metanolu w formie lodu w funkcji temperatury w zakresie sredniej podczerwie-
ni oraz wskazuje na mozliwo$¢ wyznaczania historii temperaturowej CH,OH.

Astrochemistry is an interdisciplinary field that relies on combined astronomical
observations, computational modelling, and laboratory experiments. Experimental
results are necessary for the interpretation and analysis of spectra gained from tele-
scopes as well as for providing empirical input into astrochemical models. Moreover,
new observational data, especially from the recently launched James Webb Space
Telescope (JWST), will give an opportunity for a more detailed study of the chemical
and physical properties of the icy particles in the Interstellar Medium (ISM) where
molecules are formed. Chemistry in space is unlike the chemistry we are familiar with
on Earth, and it is necessary to carefully mimic the conditions in space (extremes
of temperature, pressure, and gravity forces) under controlled laboratory condi-
tions. Therefore, comparing in-situ experimental results with observational data
is extremely valuable.

Depending on the temperature region of the ISM, both gas-phase and solid chem-
istry are applicable. However, if to look at the star formation process and evolution
of solar systems, the chemistry of interstellar dust and ice is crucial (van Dishoeck
2017). The largest reservoir of chemicals in the interstellar medium is in the form
of icy mantles that coat microscopic carbonaceous/silicate particles in the dense
molecular cloud regions of the ISM. Knowledge about the chemical and physical
properties of solid-phase particles will better the understanding of the origin of com-
plex molecules. The most abundant molecule in ISM’s ice is H,0. A combination
of heterogeneous processes and the adsorption of molecules from the gas phase
onto dust grains results in the growth of a solid mixture where other simple com-
pounds such as CO, CO,, or NH, have been detected (Whittet et al. 1996). At some
point in the evolution of the dense molecular cloud, gas phase CO accretes onto
water ice, and methanol is formed via a successive hydrogenation process (Herbst
and van Dishoeck 2009; Qasim et al. 2018). This results in the formation of layered ice



dominated by an H,O-rich (polar phase) layer and a CO/CO,-rich (non-polar phase)
layer, with methanol in between (Papoular 2005; Garrod and Pauly 2011; James 2019).
As a simple organic compound, CH,OH is an interesting subject of study. When
exposed to external radiation (e.g., cosmic rays, electrons, and ultraviolet photons),
astrochemical reactions are initiated. This leads to the formation of new molecules,
e.g., methane, glycol, or formaldehyde (Moore, Ferrante, and Nuth 1996; Schmidt,
Swiderek and Bredehoft 2021) and gives an origin to organic chemistry under space
conditions.

Although methanol’s abundance varies greatly in different regions of space - from
4-17% in certain regions to 50-80% in other regions of ISM with respect to water
(Palumbo, Castorina and Strazzulla 1999), an effective infrared (IR) analysis can
be performed. With 12 vibrational modes, the methanol molecule is detectable
in a wide spectral range (Moruzzi et al. 2018), enabling identification even when
some of the bands overlap with other molecular absorptions. The most observed
bands of solid methanol are at 3.53 um (2832 cm™) and 9.7 um (1030 cm™") which
correspond to CH, symmetric stretch and CO stretch respectively (Girtler et al. 2002;
Pontoppidan et al. 2003). However, when focused on more bands in laboratory stud-
ies, their properties can also be identified. Solid methanol can occur in amorphous
or crystalline forms depending on the temperature of the ice. There are two stable
crystalline structures known for the methanol ice - a and (3 phase — with the tem-
perature of transition at approximately 160 K (Torrie et al. 2002; Galvez et al. 2009).
An amorphous structure is formed at a lower temperature by vapor deposition.
A crystalline structure is formed not only by deposition at a higher temperature but
also by heating the amorphous phase. However, in the literature there are different
values of phase transition temperature given: from 103 K (Torrie, Weng and Powell
1989; Dounce, Mundy and Dai 2007) to 128 K (Dempster and Zerbi 1971) and 133 K
(Falk and Whalley 2004). This wide range of crystallisation temperatures implies
the lack of detailed and comprehensive study in this field. What is more, not only
temperature but also the pressure and thickness of ice could affect phase transition
properties.

Despite research focused on methanol origin in ISM and its reactivity, there is a lack
of systematic study on temperature-dependent ice structure. CH;OH formation via
hydrogenation is observed at the temperature of 20 K or below (Qasim et al. 2018). This
solid-state mechanism leads to the formation of amorphous methanol ice. Moreover,
CH,O0H molecules are scattered in CO, and H,0O ice, making it impossible to get a pure
crystalline structure. However, methanol can be formed in the gas phase as well (Gar-
rod et al. 2006; Wirstrom et al. 2011) leading to situations when vapours of CH,;OH
can be deposited on the ice grain. Furthermore, desorption of methanol and re-
adsorption can occur in the cycling of material in the temperature gradient around
a protostar. Under those circumstances, it is worth considering the methanol ice
structure depending on the temperature of deposition. Understanding the chemical



and physical properties of the different phases of methanol ice is therefore impor-
tant in understanding the subsequent chemical pathways that lead to the formation
of more complex organic molecules in star-forming regions.

From the authors’ survey of the existing literature, studies considering the crystal-
line form of methanol ice are focused mainly on its reactivity, but not on the pro-
cess of crystallisation. Comparisons of astrochemical reactions possible to detect
in the amorphous and crystalline phase were performed with electron (Mifsud
et al. 2022), ion (Palumbo, Castorina and Strazzulla 1999), or proton (Moore, Fer-
rante and Nuth 1996) irradiation. However, in all those cases, the crystalline phase
was considered a constant structure that can be obtained by deposition at higher
temperatures or by heating ice initially prepared at a temperature of approximately
20 K. Currently, there is no study focused on the dependence of crystallisation
on the temperature of deposition. We believe that our study will help to better
understand the influence of the temperature on the structure of methanol ice.

All the presented experiments were performed using The Open University Por-
table Astrochemistry Chamber (PAC) (James 2019) with the capability to achieve
a base pressure of 10~° mbar (Leybold TURBOVAC TMP 151 turbomolecular pump).
Attached to a helium cryostat (Sumitomo DE-202B), Kapton flexible resistive heater
(Omega), and temperature controller (Oxford Instruments Controller ITS 502), a base
temperature of 20 K was attained by the substrate window in a spherical cube cham-
ber. As a substrate for deposition, the ZnSe window was chosen for IR transmis-
sion. Liquid CH30H (Sigma-Aldrich >99.9% HPLC grade) was attached to the gas
line and degassed with freeze-pump-thaw cycles. During deposition of the sample,
temperature and pressure were set and controlled ensuring stable and repeatable
conditions of the experiment.

The mid-IR analysis was performed in situ using a Fourier-Transform Infrared Spec-
troscopy (FT-IR) spectrometer (Nicolet Nexus 670) connected to an external Mer-
cury Cadmium Telluride (MCT) detector. All spectra were measured in absorbance
in a range of 4000-800 cm™' at a resolution of 1 cm™'. Both deposition and mid-IR
analysis were carried out at an angle of 90° to the substrate, by turning the substrate
accordingly to face the vapour deposition ports and the IR beam, respectively.

Methanol ice films were grown on the ZnSe window at a temperature of approxi-
mately 20 K. With controlled deposition pressure inside the chamber (1 x 107° mbar)
and constant time of deposition (15 minutes), the amount of methanol used was
similar in each experiment. After each deposition, FT-IR spectra were collected



to control the quality of deposition. The temperature of the substrate was then slowly
and sequentially raised using the Proportional Integral Derivative (PID) function
of the temperature controller at an average rate of 1 Ks™', with a slower step around
the temperature of phase transition. While heating up, FT-IR spectra were collected,
after every step of temperature change (depending on the phase of the experiment,
steps were equal to 10, 5, 2 or 1 K).

After establishing that 103 K is the temperature of the phase transition, which agrees
with Dounce, Mundy and Dai (2007), a series of experiments with a higher tempera-
ture of deposition was performed. Both the deposition rate and time of deposition
were kept the same for all samples. For the data presented in this paper, temperatures
of 98 K, 103 K, 108 K, and 113 K were chosen, and isothermal spectra were collected
every 5 to 10 minutes until no changes were visible.

For the last set of experiments, a slower rate of deposition was chosen. With a depo-
sition pressure of 1 x 10”7 mbar inside the chamber, the time of deposition was
extended to 60 minutes. A temperature of 103 K was chosen as the point of phase
transition. Then, having obtained crystalline-phase ice, the next layers of methanol
were deposited with a pressure of 107, 107, and 10~ mbar. The same experiment
was then performed at a temperature of 21 K.

The thickness of astrophysical ice analogues - d (um) presented in Table 1 was esti-
mated by using equation 1 (Mifsud et al. 2022):

— 104Nz
d=10 Noy 1
where N, is the Avogadro constant, which equals 6.022 x 10% (molecules mol™),
Z is the molar mass of methanol - 32 (g mol™), p is the mass density of the ice which
was assumed as 0.64 (g cm~3) for the amorphous phase and 0.84 (g cm~3) for the crys-
talline phase (Luna et al. 2018). N — molecular column density (molecules cm2) was
calculated by equation 2 (Mifsud et al. 2022):

__PIn(10)
N =—p (2)
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Where A, is the absolute band strength for C-O stretch mode equal to 1.61 (1077 cm
molecule™) for the amorphous phase and 1.18 (107 cm molecule™) for the crystalline
phase (Luna et al. 2018), and P is the peak area of the analysed band (cm™).

CH,0H phase Temperature (K) N (10" molecule cm™2) d (um)
Amorphous 213 3.2 2.6
21.2 3.2 26

20.7 3.1 25%

Average 2.57

Crystalline 110.0 3.8 24°
103.1 3.7 23*
103.0 3.8 24
103.2 3.7 23
Average 2.35

Source: Own elaboration.

For the methanol ice layer grown at a low temperature, the average thickness was
2.57 um. Values from Table 1 show that with the same time and pressure of deposi-
tion, the resulting samples were of thickness comparable to each other. What is more,
when methanol ice is in its crystalline form, the calculated value is smaller. Decreas-
ing thickness is visible both when the phase transition was initiated by heating
amorphous ice (marked with “and * respectively) and when methanol was deposited
at a higher temperature. This can be caused by calculation error due to the uncer-
tainty of the Av values reported for the amorphous and crystalline phases (estimated
20% experimental error — Luna et al. 2018). However, the second possibility is a reduc-
tion of ice layer volume due to a more efficient spatial configuration of molecules
in the crystalline structure and the creation of new hydrogen bonds (Baber et al. 2011).

Ten vibrational modes of methanol were observed in all the infrared spectra. The band
positions and their assignments are summarised in Table 2. After the phase transition,
the peak maximum positions were shifted, which allowed the identification of crystal-
line ice formation. All the bands apart from the CO stretch were found to blueshift,
and the most significant shifts were observed for v, and v, bands. Due to the sharpen-
ing of bands, the v, and v, modes, which were overlapped in the amorphous phase,
split. The same splitting was also observed for v,, v,,, and v,. Moreover, a wide band



of O-H stretch at 3247 cm™ splits after phase transition into two new peaks with
maxima at 3287 and 3179 cm™". For more detailed analysis, O-H stretch (v,) and CH,
in-plane rocking (v,) was chosen due to the most visible changes in peak positions.

Mode Amorphous ice (21 K) Crystalline ice (110 K)
OH stretch v, 3247 3287,3179
CH asymm. stretch v, 2980 2985
CH asymm. stretch A 2955 2957
CH symm. stretch A 2828 2831
2v, 2036 2035
CH asymm. bending v, 1475 1509
CH asymm. bending Vio 1460 1473
CH symm. bending Vs 1446 1455
CH, in-plane rocking v, 1130 1143
CO stretch Vg 1028 1020

Source: Own elaboration.

While heating up the amorphous methanol ice, the first visible changes in the FT-IR
spectra due to the phase transition were observed at the temperature of 103 K. After
110 minutes, no changes in the isothermal spectra were detected, which was
interpreted as the completion of the crystallisation process. By collecting spectra
in 10-minute time intervals, it was possible to observe the process of phase transition
(Figure 1). The most significant change visible is the splitting of OH stretch mode into
two components with increasing intensity of peak at 3287 cm™'. Of particular inter-
est is CH, in-plane rocking mode due to the new position, shifting from 1130 cm™'
to 1143 cm™ and the shape-changing from a very broad band in the spectrum
of the amorphous ice, to a much narrower, intense band in the crystalline sample
(Figure 1 b). This change shows potential for using the v, band as an indicator for
discriminating between the amorphous and crystalline forms and possibly quantify-
ing the contribution of each in any mixed phases.
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The lower temperature of phase transition observed in our samples in comparison
with literature data could be due to differences in sample preparation conditions (e.g.,
pressure inside the chamber) and slower heating of the ice. For example, Dempster
and Zerbi 1971, used conventional low-temperature cell without specifying the pres-
sure or rate of deposition. Falk and Whalley, 2004, on the other hand, mentioned
only using liquid nitrogen to freeze liquid methanol samples. However, at lower
temperatures, the transition is slower which also could have an impact on experiment
results. Without specific information about conditions of deposition, the thickness
of the ice layer, and the time of isothermal measurements, it is hard to compare
the temperature of crystallisation presented in the mentioned sources.

Upon heating of the amorphous CH,OH ice, IR absorption bands have narrowed
and some of the overlapped peaks have separated (Figure 2 a, b). Next to the CO
stretch band, it was possible to observe a peak referring to the same mode but with
respect to the *C isotope. Moreover, some new peaks appeared which have not
been identified. Upon cooling down the crystalline methanol ice to 20 K (Figure 2 c),
all the peaks except for v; and v, were found to blueshift slightly, which can be
explained by the strengthening of the H-bonds (Gébi et al. 2020). In the case of CO
stretch mode, when cooling down, the peak maxima is shifting to lower energies
as was observed during crystallisation. The shape of the peaks did not change, which
indicates that the crystalline form of methanol ice is stable and the transformation
to the crystalline form is irreversible.
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We investigated the time taken for crystallisation to occur in the samples depos-
ited at higher temperatures, close to the phase transition temperature. Depending
on the temperature of deposition, different times of crystallisation were observed. For
higher temperatures (108 K and 113 K) the crystalline structure was present already
after deposition, but small changes in spectra were observed up to 160 minutes,
which was interpreted as the end of phase transition. At the temperature of 103 K
transition took 25 hours and at the temperature of 98 K changes in the spectra were
visible up to 50 hours after ice formation. However, in the case of deposition at 98 K,
although splitting of the OH stretch mode was observed, the CH, in-plane rocking
band still contained a signal corresponding to the amorphous structure. Hence,
changes at 98 K cannot be considered as full phase transition. This suggests, that
even if some of the phase transition has taken place, not all the volume of an ice
layer was in crystalline form.

Interestingly, each deposition temperature resulted in a slightly different final spec-
trum. The most significant change is visible while analysing the OH stretch band
(Figure 3). The ratio between the two split components of this band is strongly
dependent on the deposition temperature and it remains stable when the sample
is cooled (Table 3). Interestingly, the ratio obtained for depositions at the temperature
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of 98 and 113 K (1:0.90 and 1:0.98 respectively) is similar. However, when consider-
ing whole spectra properties, at the temperature of 98 K there is still an amorphous
phase present in the ice layer which implies that OH stretch splitting is not fully
developed. This result suggests that when focusing on the OH stretch band, this can
tell us a lot about the thermal history of ice formation. A further detailed and sys-
tematic investigation is required to fully understand the influence of the deposition
temperature and the crystallisation dynamics close to the temperature of the phase
change. The observed difference also implies that while planning the next experi-
ments including a crystalline phase of methanol ice, conditions of deposition should
also be considered and whether the thickness of the ice also influences the crystal-
lisation process.
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Final spectra of crystalline CH,OH ice are represented by the dashed line

Figure 3. Time-dependent FT-IR spectra of OH stretch mode of CH,OH ice layer after
deposition at: a) 98 K for 50 hours; b) 103 K for 25 hours; c) 108 K for 160 minutes;
d) 113 K for 160 minutes

Source: Own elaboration.



Temperature Time for complete Position of v, mode Ratio between the intensity
of deposition (K) crystallisation peak (cm™) of two components of v, mode
98 50h 3280, 3192 1:0.90
103 25h 3282,3183 1:0.54
108 160 min 3270,3185 1:0.76
113 160 min 3288,3184 1:0.98

Source: Own elaboration.

While considering factors defining conditions of forming interstellar ice analogues,
it is not merely the temperature that is important, but also the rate of deposition.
All experiments described above were performed with the pressure of 107¢ mbar;
however, when the rate of deposition was slowed (p = 10”7 mbar), a quicker phase
transition was observed. Comparing the time of the phase transition for ice depos-
ited at 20 K and 103 K, it is observed that crystallisation is quicker when amorphous
ice was formed at a lower temperature and then heated up — 110 minutes. However,
when considering the same temperature of ice formation (103 K), but a different rate
of deposition, a slower deposition rate allows more time for the molecules to rear-
range on the surface before the next layer is grown. With a slower rate of deposition,
crystallisation took 150 minutes, and with a quicker rate it took 25 hours. In all three
cases, the final forms of the FT-IR spectrum were comparable to each other. All peak
positions, shapes, and ratios were similar, which implies the presence of the same
crystalline structure.

In another experiment, having initially formed the crystalline structure of the metha-
nolice (p =107 mbar, T= 103 K, t = 60 min), subsequent layers were deposited at dif-
ferent rates onto the first layer of ice, and CH, in-plane rocking bands were analysed
in terms of amorphous structure presence. At the temperature of 103 Kin the range
of deposition pressure from 10~ to 10~°> mbar, only the crystalline phase was observed
(Figure 4 a). While performing the same experiment at a lower temperature — 20 K -
the deposition caused the formation of new amorphous layers on crystalline ice film
(Figure 4 b) which is visible as the appearance of the second, wide component of v,
band at 1130 cm™.




2.2 C.20

Cyslialline IO ) —— Cresillice U0
a,) wemme Vit ver b) weeeen ] mal e
Saeord layer Seganl e
Third Layer
hRES (A1
e
E o 0104
3
A i
- EN
iy
[
2.3 .05 4 i
N Ly
100 . |: wi g L e R P

T T
1780 1760 1145 1130 1100 10072 1107 1150 1140 “isn 1100 a0

Waseruli [an Waverimlaa e ']

Source: Own elaboration.

This result shows that the history of deposition has an influence on methanol ice
structure. If only some stages of the ice formation took place at a higher tempera-
ture, it nevertheless is possible to detect the presence and fraction of both phases
in the ice mixture.

The results presented in this paper show that conditions of ice crystallisation have
an impact on the final structure of methanol ice. Differences in FT-IR spectra are
visible especially when considering the deposition of CH,OH at a temperature close
to a phase transition. Also, the deposition rate has a significant influence on the crys-
tallisation process. The slower the deposition rate, the faster the observed crystallisa-
tion rate is observed. However, the final ratio between v, mode band components
is the same for constant temperature of deposition despite differences in deposition
rate. This suggests that the rate of ice formation has an influence only on the time
of crystallisation but not on the vibrational properties of methanol ice, which is impor-
tant information in the field of astrochemistry. The accretion rate in space is likely
to be much slower rather than in laboratory timescales since the pressure in ISM
is very low. However, experimental results having proved that the rate of deposition
does not impact the structure of ice, it is more reliable to extrapolate laboratory data
into astrochemical models.



Depending on the temperature of ice formation, different intensities of v, mode band
fractions can be observed. This shows the potential for further research concerned
with the thermal history of methanol ice. With this knowledge, analysis of interstel-
lar ice through interpretation of high resolution observational mid-IR spectra could
provide more detailed information about the conditions of its formation and give
clues about the interstellar environments in which the ices are formed. Moreover,
the v, mode band can be considered an indicator of amorphous phase presence
in CH,OH ice. The potential use of this band was shown experimentally while observ-
ing the formation of new layers of ice on pre-existing layers. The analysis of the CH,
in-plane rocking band can be valuable while ice formation steps take place at differ-
ent temperatures leading to the formation of a mixture of amorphous and crystalline
phases, or when crystallisation is in progress.

Further research focused on methanol ice’s properties as a function of temperature
is required. A better understanding of the structure of the CH,OH interstellar ice
analogues in the case of different formation behaviour is crucial for the study of ISM
history and evolution. Furthermore, investigating the chemical and physical proper-
ties of such methanol ices will be important to the understanding of the chemical
evolution and formation of more complex molecules in star-forming regions of space.
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Streszczenie

Jonozele polimerowe to dwufazowe uktady zbudowane ze statej matrycy poli-
merowej oraz uwiezionej w niej cieczy jonowej (IL). Dzieki takiej budowie ma-
teriaty jonozelowe znalazty zastosowanie wszedzie tam, gdzie konieczne stato
sie unieruchomienie cieczy jonowej z réwnoczesnym zachowaniem jej wtasci-
wosci. Materiaty, ktére charakteryzuja sie zaréwno dobrymi wtasciwosciami
mechanicznymi, jak i wysokim przewodnictwem jonowym znalazty zastoso-
wanie w kondensatorach elektrochemicznych. Jonozele mozna otrzymac me-
toda in-situ, polegajaca na bezposredniej polimeryzacji monomerdw rozpusz-
czonych w cieczy jonowej. Jako prekursory matrycy polimerowej interesujace
sg ukfady tiol-en, ze wzgledu na brak wrazliwosci na tlen, niewielki skurcz poli-
meryzacyjny czy tworzenie homogenicznej sieci polimerowej. Celem pracy byta
synteza jonozeli mogacych znalez¢ zastosowanie w kondensatorach elektro-
chemicznych jako zelowe elektrolity polimerowe (GPE). Materiaty te powinny
charakteryzowac sie wysokim przewodnictwem jonowym (> 1 mS-cm™') oraz
by¢ wytrzymate mechaniczne, szczegdlnie podczas pracy czy sktadania kon-
densatora. W pracy otrzymano jonozele o przewodnictwie jonowym powyzej
1 mS-cm™!, dlatego moga zostac zastosowane jako zelowe elektrolity polime-
rowe w kondensatorach elektrochemicznych. Dodatkowo materiaty te charak-
teryzujg sie dobrymi wtasciwosciami mechanicznymi, mozna je bowiem skre-
cac i zwijac¢ bez uszkodzenie struktury.

Preparation and properties of ionogels based on imidazolium ionic liquids
(Summary)

Polymer ionogels are two-phase systems consisting of a solid polymer ma-
trix and an ionic liquid trapped in it. Materials with good mechanical proper-
ties and high ionic conductivity have been used in electrochemical capacitors.
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lonogels can be obtained by in-situ polymerization of monomers dissolved
in an ionic liquid. Thiol-ene systems are interesting as polymer matrix precur-
sors due to their insensitivity to oxygen, low polymerization shrinkage, and
homogeneous polymer network formation. In this work ionogels that can be
used in electrochemical capacitors as gel polymer electrolytes were obtained.
These materials should becharacterized by high ionic conductivity (> 1 mS-cm™)
and mechanical resistance, especially during the operation or installation
of electrochemical capacitors. In this study, ionogels with ionic conductivity
above 1 mS cm™" were obtained; therefore, they can be used as gel polymer
electrolytes in electrochemical capacitors. Furthermore, these materials are
characterized by good mechanical properties and can be twisted and rolled
without suffering damage.

Wstep

Jonozele polimerowe to nowoczesne hybrydowe materiaty zbudowane z fazy statej,
tj. matrycy polimerowej, oraz uwiezionej w niej cieczy jonowej. Ciecz jonowa jest
stabilizowana w utworzonej przez matryce sieci polimerowej, co uniemozliwia jej
wyciek (rys. 1) (Vioux i in. 2011). Taka budowa materiatéw jonozelowych powoduje,
ze zachowane zostaja charakterystyczne wtasciwosci cieczy jonowej, m.in. wysokie
przewodnictwo jonowe, niska preznos¢ par, stabilnos¢ termiczna oraz elektroche-
miczna (Néouze i in. 2006).

Rysunek 1. Budowa jonozelu

Zrédto: (Lewandowska i in. 2021).



Jedna z metod syntezy jonozeli polimerowych jest metoda bezposredniej polimery-
zacji monomerow lub sieciowania polimeru w obecnosci cieczy jonowej (Fouassier
1995; Zgrzeba i in. 2015). W innej metodzie otrzymywania materiatéw jonozelowych
uzywany jest rozpuszczalnik. Polega ona na rozpuszczeniu polimeru oraz cieczy
jonowej w lotnym rozpuszczalniku, po czym nastepuje jego odparowanie. Wada tej
metody jest otrzymanie jonozeli o stabych wtasciwosciach mechanicznych, a w celu
ich poprawy jonozele poddaje sie dodatkowo sieciowaniu (Bideau i in. 2011; Singh
iin. 2014). Jonozele mozna réwniez otrzymac w wyniku impregnacji, specznienia usie-
ciowanego polimeru lub mikroporowatych membran polimerowych ciecza jonowa
(Kim i Matic 2010; Kubisa 2004).

Jonozele polimerowe mozna otrzymac in-situ w reakgji inicjowanej fotochemiczne.
Jako prekursory matrycy szczegdlnie interesujgce sq uktady tiol-en. Polimeryzacja
takich uktadéw posiada zalety typowej polimeryzacji met(akrylanéw) charakteryzuja-
cej sie duzg szybkoscia reakgji, brakiem koniecznosci uzycia rozpuszczalnika, a dodat-
kowo w wyniku reakcji otrzymywane s optycznie przejrzyste polimery o dobrych
wiasciwosciach mechanicznych (Wutticharoenwong i Soucek 2008). Wybér ukfa-
déw tiol-en podyktowany jest wystepowaniem dodatkowych zalet w stosunku do
polimeryzacji (met)akrylandw, takich jak: zredukowany lub catkowity brak inhibicji
tlenowej, reakcja moze zachodzi¢ bez uzycia inicjatora, a otrzymana sie¢ polimerowa
jest homogeniczna (Cramer i in. 2003; Northrop i Coffey 2012).

Unieruchomienie cieczy jonowej w statej matrycy polimerowej spowodowato, ze
jonozele znalazty zastosowanie w dziedzinach, w ktérych wymagane jest zastoso-
wanie ILs w formie statej (rys. 2). Materiaty jonozelowe stosowane sa w przemysle
farmaceutycznym jako systemy dostarczania lekéw. Moga stanowi¢ nosniki substancji
czynnej, np. Ibuprofenu, ze wzgledu na fatwos¢ ksztattowania odpowiedniej formy
leku oraz uwalniania substancji czynnej zarébwno przez wewnetrzng, jak i zewnetrzna
powierzchnie jonozelu (Viau i in. 2010). Dzieki immobilizacji cieczy jonowej w matrycy
materiaty te moga by¢ stosowane jako elementy urzadzen elektrochromowych,
zmieniajacych barwe pod wptywem przytozonego pola elektrycznego (Andrzejew-
skaiin. 2017). Ze wzgledu na wysokie przewodnictwo jonowe (>1 mS-cm™') jonozele
stosowane sg w elektrochemii, szczegdlnie w kondensatorach podwdéjnej warstwy
elektrycznej. Uzywane sg one jako zelowe elektrolity polimerowe, petnigc funkcje
zaréwno elektrolitu, jak i separatora oddzielajacego elektrody (Schneuwly i Gallay
2000; Lewandowska i in. 2021).
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Rysunek 2. Zastosowania jonozeli
Zrédto: (Bideau i in. 2011; Singh i in. 2014).

Materiaty
Synteza przewodzacych jonozeli polimerowych

Jako prekursory matrycy zastosowano tréjfunkcyjny tiol: tris(3-merkaptopropionian)
trimetylolopropanu (TMPTP) oraz tréjfunkcyjny en: 1,3,5-trialliloksy-1,3,5-triazyno-
-2,4,6(1H,3H,5H)-trion (TTT). Uzyto bis(trifluorometylosulfonylo)imidki imidazolio-
wych cieczy jonowych opartych na kationach: 1-etylo-3-metyloimidazoliowym (EN),
1-butylo-3-metyloimidazoliowym (BN), 1-etoksymetylo-3-metyloimidazoliowym
(OBN) (rys. 3).

HEC-._N'?’\\N_—-C‘}HS H;;C--.N*?‘\‘N f'C-IHi HSC-.__N*"/F\\N/\O/C’ZHS

\—/ \—/ \—/
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Rysunek 3. Budowa kationu badanych cieczy jonowych

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Stosunek reaktywnych grup funkcyjnych SH:C=C wynosit 1:1. Ciecze jonowe zasto-
sowano w ilosci 70% mas. w przeliczeniu na mase catego uktadu. Fotoinicjatorem
reakgcji byt 2,2-dimetoksy-2-fenyloacetofenon (DMPA) zastosowany w ilosci 0,2% mas.
kompozycji fotoutwardzalnej. Jonozele otrzymano in-situ metoda fotopolimeryzacji
monomerdw rozpuszczonych w cieczy jonowej (rys. 4).
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Zrédto: Opracowanie whasne.

Badania odziatywan wewnatrz- i miedzyczasteczkowych w kompozycji fotoutwar-
dzalnej (tiol-en-ciecz jonowa) prowadzono metodg spektroskopii w podczerwieni
z transformacja Fouriera (FTIR). Analizowano potozenie pasm absorpcji pochodza-
cych od pierscienia imidazoliowego w mieszaninach tréjsktadnikowych (tiol-en-ciecz
jonowa) w stosunku do potozenia pasm absorpcji wyjsciowej cieczy jonowej C(2)-H
oraz C(4,5)-H. Dodatkowo analizowano potozenie pasma absorpcji reaktywnej grupy
SH w mieszaninie tréjsktadnikowej.

W celu scharakteryzowania wytrzymatosci mechanicznej otrzymanych zelowych
elektrolitow polimerowych przeprowadzono badanie odpornosci materiatu na prze-
bicie (analizator tekstury Brookfield CT3 Texture Analyzer). Prébki jonozeli o znanej
grubosci (grubosciomierz zegarowy) poddano badaniu wytrzymatosci na przebicie,
w trakcie pomiaru rejestrowano obcigzenie sondy pomiarowej do momentu przebicia
badanej prébki. Na podstawie otrzymanych danych wyznaczono wartos¢ maksymal-
nego obcigzenia potrzebnego do przebicia prébki, F__, N.

max’

Zbadano przewodnictwo jonowe cieczy jonowych oraz otrzymanych jonozeli metoda
elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (ESI) w zakresie czestotliwosci
1 kHz — 1 MHz. Pomiary wykonano w temperaturze pokojowej w dwuelektrodo-
wym naczyniu elektrochemicznym. Przewodnictwo jonowe cieczy jonowych (o)
obliczono na podstawie rownania (1):



o, =k/R; )

gdzie:

o, - przewodnictwo jonowe IL, S-cm™,
k - stata naczynka, cm™,

R — opor objetosciowy badanej IL, £2.

Przewodnictwo jonowe otrzymanych jonozeli (0) obliczono na podstawie réwnania (2):
o=o0-1/A @)

gdzie:

o - przewodnictwo jonowe jonozelu, S-cm™,

0,— przewodnos¢ objetosciowa badanego jonozelu, S,
| - grubos¢ badanego jonozelu, cm,

A - powierzchnia badanego jonozelu, cm?.

Dodatkowo obliczono przewodnictwo wzgledne jonozeli (o
nosci (3):

) na podstawie zalez-

wzg

O,29=0/0,-100% 3)

gdzie:

0,4 — Przewodnictwo wzgledne jonozelu, %,

0 - przewodnictwo jonowe jonozelu, S-cm™,

0, — przewodnictwo jonowe cieczy jonowej, S-cm™.

W celu okreslenia temperatur charakterystycznych przemian fazowych cieczy jono-
wych, matrycy polimerowej oraz jonozeli przeprowadzono analize termiczna za
pomoca réznicowego kalorymetru skaningowego DSCT firmy Mettler Toledo. Pomiary
prowadzono w zakresie temperatury: —~80°C - 140°C, z predkoscig grzania 20°C- min~',
w atmosferze argonu (50 ml-min~). Z uzyskanych termograméw wyznaczono tem-
peratury: zeszklenia (T,), topnienia (T), krystalizacji (T) oraz zimnej krystalizacji (T_,).

Morfologie jonozeli badano metoda skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM)
za pomocga skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) EVO 40 Series firmy
Carl Zeiss AG. Z jonozeli w pierwszej kolejnosci odmyto ciecz jonowa w etanolu,
po czym suszono w temperaturze 30°C przez 24 h, a nastepnie tak przygotowane
prébki napylano ztotem.



W wyniku przeprowadzonych syntez otrzymano materiaty jonozelowe z separacja
faz. Rodzaj zastosowanej cieczy jonowej wptynat na budowe matrycy polimerowej,
a tym samym na wiasciwosci mechaniczne oraz przewodzace uzyskanych jonozeli.

Na widmach mieszanin trojsktadnikowych obserwowano zmiany potozenia pasm
absorpcji pochodzacych od pierécienia imidazoliowego cieczy jonowej w stosunku
do czystej IL (tab. 1). Maksima absorpcji pierscienia imidazoliowego przesuwaja sie
w strone nizszych liczb falowych, co swiadczy o tworzeniu oddziatywan pomiedzy
kationem cieczy jonowej a monomerami. Najsilniejsze oddziatywania zaobserwo-
wano dla cieczy jonowej OBN, ktéra w podstawniku pierscienia imidazoliowego ma
grupe eterowa.

Mieszanina tiol-en-ciecz jonowa
IL C(2)-H (Av,cm™) C(4,5)-H (Av, cm™) SH (Av, cm™)
EN -1,6 -1,2 8,5
BN -1,8 -1,2 7.8
OBN -2,1 -1,2 79

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Przesuniecie pasma absorpcji reaktywnej grupy SH w mieszaninie tréjsktadnikowej
w strone wiekszych czestosci w stosunku do czystego monomeru sugeruje nato-
miast niszczenie asocjatéw grup SH (SH--SH) wystepujacych w czystym tiolu przez
dodatkowe sktadniki kompozycji, tj. en oraz ciecz jonowa.

Istotnym parametrem wptywajacym na wtasciwosci mechaniczne oraz przewodnic-
two jonowe jonozeli jest ich morfologia. W celu okreslenia wptywu zastosowanej
cieczy jonowej na morfologie otrzymanych materiatéw wykonano ich zdjecia metoda
SEM (rys. 5).



110 Aneta Lewandowska, Piotr Gajewski, Agnieszka Marcinkowska
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Zrédto: Opracowanie wiasne.

Na obrazach SEM jonozeli obserwujemy tworzenie mikrosfer, co wskazuje na przebieg
reakcji zgodnie z mechanizmem polimeryzacji dyspersyjnej, ktéra zachodzi mimo
duzego stezenia monomeréw w uktadzie. Taki przebieg procesu zwykle obserwuje
sie dla stezen monomeru ponizej 5% mas. Tworzenie mikrosfer sugeruje, ze ciecze
jonowe mogg dziata¢ stabilizujaco na koloidalne czastki polimeru. W przypadku
mniejszej stabilizacji przez IL czastek polimeru system staje sie niestabilny i dochodzi
do koagulacji mikrosfer. Dla jonozelu z cieczg OBN obserwujemy mikrosfery odse-
parowane od siebie w mniejszym stopniu. Swiadczy to o wiekszej kompatybilnosci
ukfadéw tiol-en z ta cieczg jonowa, co moze prowadzi¢ do stabszej separacji faz oraz
wiekszej koagulacji polimeru. Potaczenie oraz wielkos¢ mikrosfer polimerowych moze
znaczaco wptynac na wiasciwosci mechaniczne otrzymanych jonozeli.

Wytrzymatos¢ mechaniczna

W celu zbadania wytrzymatosci mechanicznej jonozeli przeprowadzono test odpor-
nosci na przebicie. Wieksza wytrzymatoscia mechaniczng charakteryzowaty sie
jonozele zawierajace ciecz jonowa OBN. Maksymalna sita potrzebna do przebicia
badanego materiatu wynosita: 0,98 N (£0,10) dla cieczy EN, 1,65 N (+0,07) dla BN
oraz 1,89 N (+0,05) dla OBN. Wieksza odpornos¢ na przebicie jonozelu z cieczg OBN
moze wynikac z wiekszego stopnia pofaczenia powstajgcych mikrosfer. Ciecz jonowa
silniej oddziatuje z matrycg polimerowa, co prowadzi do wiekszej aglomeracji cza-
stek polimeru, a wiec wiekszej powierzchni faczenia mikrosfer, przyczyniajac sie
do wiekszej odpornosci na przebicie przy jednoczesnym zmniejszeniu elastyczno-
Sci. Jonozel zawierajacy ciecz EN charakteryzowat sie najmniejsza wytrzymatoscia
mechaniczng, co jest konsekwencja wiekszego odseparowania od siebie mikrosfer
powstajacych w wyniku polimeryzacji. Moze to wynika¢ z mniejszej kompatybilnosci
ukfadu poli(tiol-en)-EN, a tym samym wiekszej stabilizacji uktadu koloidalnego poli-
meru. Wszystkie otrzymane jonozele mozna zwija¢ oraz rolowa¢ bez uszkodzenia
struktury materiatu.



Otrzymane jonozele charakteryzowaty sie wysokim przewodnictwem jonowym
(tab. 2), dzieki czemu moga one zostac zastosowane jako zelowe elektrolity poli-
merowe w kondensatorach elektrochemicznych. Wartos$¢ przewodnictwa jono-
zeli uzalezniona byfa od wartosci przewodnictwa zastosowanej cieczy jonowe;j
(EN=91 mS-cm™; BN =3,9 mS-cm™"; OBN = 3,4 mS-cm™'). Przewodnictwo jonowe
jest wieksze dla materiatu zawierajacego ciecz jonowa EN, co wynika jednak z réznic
w przewodnictwie cieczy jonowych. Natomiast przewodnictwo wzgledne wiasciwie
nie zalezy od budowy cieczy jonowej, a jest zwigzane z wystepowaniem separacji
faz pomiedzy sktadnikami jonozelu.

IL o, mS-cm™ g%
EN 4,5 49
BN 2,0 50
OBN 1,6 48

Odchylenia standardowe wartosci 0'i 0,,,, 53 ponizej 2%.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

W tabeli 3 przedstawiono temperatury charakterystycznych przemian fazowych dla
czystych cieczy jonowych oraz otrzymanych jonozeli. Dla ILs z kationem 1-butylo-
-3-metyloimidazoliowym oraz 1-etoksymetylo-3-metyloimidazoliowym w warun-
kach przeprowadzonego pomiaru nie zaobserwowano temperatur topnienia czy
krystalizacji, co $wiadczy o braku powstawania domen oraz agregacji cieczy jonowe;j.

Temperatura zeszklenia matrycy polimerowej wynosi 23°C. Natomiast dla otrzyma-
nych jonozeli zaobserwowano spadek temperatury zeszklenia matrycy, co zwigzane
jest z plastyfikacjg polimeru. Wynika to z czesciowej kompatybilnosci cieczy jonowej
pomimo wystepujacej separacji faz, gdzie czes¢ cieczy jonowej pozostaje rozpusz-
czona w matrycy, dziatajac jako plastyfikator. Separacja faz powoduje powstawanie
domen cieczy jonowej w polimerze, ktére charakteryzuja sie podobnymi wtasciwo-
Sciami do czystej cieczy jonowej. Dlatego dla jonozelu zawierajacego ciecz jonowa
EN na termogramach DSC zaobserwowano pik topnienia odseparowanej fazy cieczy
jonowej w zakresie temperatur odpowiadajacym czystej cieczy.



IL Tga), °C T.0),°C T9,°C T.9,°C
Ciecz jonowa

EN - -1 -62 -

BN - - - -
OBN - - - -

Jonozel zawierajacy 70% mas. cieczy jonowej

EN 15 -15 - -29

BN 17 - - -
OBN 19 - - -

7,2 - temperatura zeszklenia

TP - temperatura topnienia

T.9 - temperatura krystalizacji

T..9 - temperatura zimnej krystalizagji

Zrédto: Opracowanie wiasne.

W ramach pracy otrzymano jonozele o dobrych wtasciwosciach mechanicznych oraz
przewodzacych, dzieki czemu mozna je z powodzeniem zastosowac jako zelowe elek-
trolity polimerowe w kondensatorach elektrochemicznych. Budowa zastosowanej
cieczy jonowej wptyneta w istotny sposdb na wtasciwosci mechaniczne otrzymanych
materiatow. Wydtuzenie tancucha w podstawniku kationu imidazoliowego cieczy
jonowej z 2 do 4 grup metylenowych wptyneto na zwiekszenie stopnia pofaczenia
mikrosfer tworzacych matryce polimerowg, a w konsekwencji powodujac zwieksze-
nie wytrzymatosci mechanicznej. Jonozele zawierajace zarbwno ciecz jonowa BN,
jak i OBN wykazuja wieksza kompatybilnos¢ matrycy polimerowej z ciecza jonowa,
na co wskazuje potaczenie powstajacych mikrosfer. Wiekszy stopien potaczenia
mikrosfer wptywa na lepsze witasciwosci mechaniczne jonozeli z ciecza BN i OBN
niz jonozeli z ciecza EN.

Praca realizowana w ramach projektu nr 2017/27/B/ST8/00762 finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki.
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Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawione zostaty dane dotyczace szkieletéw metaloorganicz-
nych (ang. metal-organic frameworks, MOF-y), ze szczegbétowym opisem zwigzkéw nale-
z3cych do grupy zelazowych szkieletéw metaloorganicznych (Fe-MOF). Przedstawiona
zostata charakterystyka struktury materiatéw wraz z wynikajacymi z niej specyficznymi
wiasciwosciami, jakie posiadajg Fe-MOF-y. Omoéwione zostaty rowniez metody otrzy-
mywania opisywanych zwigzkéw chemicznych z uwzglednieniem podziatu na meto-
dy konwencjonalne oraz niekonwencjonalne. W kolejnych czesciach artykutu przedsta-
wione zostaty techniki wykorzystywane w procesie charakterystyki fizykochemicznej
tych materiatéw chemicznych, takie jak dyfraktometria rentgenowska, spektroskopia
Fouerierowska w podczerwieni, Skaningowa Mikroskopia Elektronowa i inne. W kon-
cowej czesci zostato przedstawione pojecie fotoredukcji dwutlenku wegla do bardziej
uzytecznych produktéw, takich jak kwas mréwkowy, metan czy metanol. Proces ten zo-
stat opisany jako innowacyjne rozwiagzanie jednego z najwazniejszych problemoéw cy-
wilizacyjnych, jakim jest krytyczna emisja gazéw cieplarnianych, w szczegélnosci CO,,
ktérych wynikiem jest globalne ocieplenie klimatu. Zestawione zostaty potencjalne ko-
rzysci wynikajace z wykorzystywania zelazowych szkieletéw metaloorganicznych jako
fotokatalizatoréw, na ktérych powierzchni moze zachodzi¢ konwersja zaadsorbowane-
go dwutlenku wegla pod wptywem promieniowania ultrafioletowego lub widzialnego.

The role of iron-based metal-organic frameworks in carbon dioxide
photoconversion processes (Summary)

This paper presents data on metal-organic frameworks (MOFs) with a detailed descrip-
tion of compounds belonging to the group of iron-based metal-organic frameworks
(Fe-MOFs). The characteristics of the materials’ structure and the resulting specific prop-
erties of Fe-MOFs are presented. The techniques of preparation of the described com-
pounds are also discussed, including the division into conventional and unconventional
methods. The following chapters present the techniques used in the process of physic-
ochemical characterization of these chemical materials, including X-ray diffractometry,
Fourier-transform spectroscopy in infrared, Scanning Electron Microscopy and others.
In the final part of this paper, the concept of photoreduction of carbon dioxide to more
valuable products such as formic acid, methane or methanol is presented. This process



is described as an innovative solution to one of the most important problems of civ-
ilization: the critical emission of greenhouse gases, especially CO,, resulting in global
warming. The potential benefits of using iron-based metal-organic frameworks as pho-
tocatalysts, on whose surface conversion of adsorbed carbon dioxide can occur under
the influence of ultraviolet or visible radiation, are summarized.

Spalanie paliw kopalnych przez cztowieka powoduje nadmierng emisje gazéw cie-
plarnianych, przede wszystkim dwutlenku wegla, do atmosfery. Skutkuje to wystapie-
niem powaznych probleméw srodowiskowych i energetycznych (Li 2019: 1). Globalne
ocieplenie stanowi jeden z najwiekszych problemoéw XXI wieku. Rokrocznie emisje
gazow cieplarnianych utrzymuja sie na poziomie, ktéry powoduje pogtebianie sie
zmian klimatycznych. Gazem cieplarnianym, ktérego emisja jest najwyzsza, jest dwu-
tlenek wegla — 80% catej emisji w 2019 roku (Parlament Europejski 2018). Emisje pozo-
statych gazow, takich jak metan, podtlenek azotu i innych, sa czesto przedstawiane
w postaci ekwiwalentu CO,. llosci emitowanego dwutlenku wegla w 2019 roku wraz
z ekwiwalentami osiggnety wartos¢ ponad 400 min ton (Parlament Europejski 2018).

Ze wzgledu na nieustannie pogarszajaca sie globalnie jakos¢ powietrza naukowcy na
catym Swiecie prowadza badania majace na celu wynalezienie metod ograniczania
emisji gazéw cieplarnianych lub swoistego recyklingu tych lotnych odpadoéw (Par-
lament Europejski 2018). Jedna z metod posiadajacych potencjat w redukgji stezenia
CO, w atmosferze jest jego fotoredukcja w obecnosci fotokatalizatoréw i promienio-
wania stonecznego. W tym procesie dwutlenek wegla jest konwertowany do weglo-
wodordéw lub innych bardziej wartosciowych produktéw w srodowisku wodnym lub
gazowym. Fotokonwersja tym samym ma przypominac naturalng fotosynteze, dzieki
ktérej szanse na zredukowanie stezenia CO, w atmosferze sa wysokie (Li 2019: 1).
Jednakze warto podkresli¢ znaczenie obojetnego charakteru czasteczek dwutlenku
wegla. Ta wtasciwos¢ utrudnia jego aktywacje oraz przeksztatcanie do przydatnych
produktéw, dlatego wymagana jest obecnos¢ wydajnych fotokatalizatoréw, ktére
biorac udziat w procesie, umozliwiajg zajscie redukgji i otrzymanie pozadanych efek-
téw. Ponadto konkurencyjna reakcja generowania wodoru (ang. hydrogen evolution
reaction), w wyniku ktérej wytwarzany jest wodor, zmniejszaja selektywnos¢ i wydaj-
nos¢ fotokatalitycznej konwersji CO,. Dlatego wtasnie istotnym aspektem jest zapro-
jektowanie wydajnych fotokatalizatoréw redukcyjnych, ktére przez wzglad na swoja
wysoka selektywnos$¢ beda wydajnie przeksztatca¢ dwutlenek wegla (Li 2019: 1).



Szkielety metaloorganiczne (ang. metal-organic frameworks, MOF-y) to krystaliczne
porowate materiaty, ktérych budowa sktada sie z dwdch zasadniczych elementéw.
Pierwszym z nich jest centrum skfadajace sie z jonu metalicznego, drugim zas jest
ligand organiczny faczacy ze sobg poszczegdlne centra. Materiaty te moga posiadac
budowe jedno-, dwu- albo tréjwymiarowa (Chmielewski 2020). Materiaty nalezace
do tej grupy chemicznej ciesza sie duzym zainteresowaniem ws$réd naukowcéw.
Jest to miedzy innymi zwigzane z tym, iz poprzez dob6r odpowiedniej soli nie-
organicznej lub organicznego ligandu na etapie projektowania syntezy mozliwe
jest uzyskanie materiatu posiadajacego odpowiednie wtasciwosci. Tutaj mozemy
wyrdzni¢ wrasciwosci katalityczne, magnetyczne, optyczne oraz, przez wzglad na
ich wysoko rozwinietg porowatg powierzchnie, zdolnosci sorpcyjne (Chmielewski
2020). Ostatnia z wymienionych cech powoduje, ze materiaty te s wykorzystywane
w procesach magazynowania energii oraz gazéw, w szczegoélnosci wodoru i metanu.
Do innowacyjnych zastosowan, w ktérych wykorzystywane sg MOF-y, mozemy zali-
czy¢ réwniez aplikacje medyczne (nosniki lekéw) oraz konwersje dwutlenku wegla
z wykorzystaniem promieniowania stonecznego. Produktami procesu fotokonwer-
sji moze by¢ tlenek wegla, metan, etanol, a takze kwas mréwkowy i wiele innych
(Chmielewski 2020).

Zelazowe szkielety metaloorganiczne (ang. iron-based metal-organic frameworks,
Fe-MOF-y), zgodnie z wczesniej podang definicja, w swojej budowie posiadaja réz-
nego rodzaju organiczne ligandy, natomiast centrum metaliczne sktada sie z jonéw
zelazowych na drugim (Fe?*) lub trzecim stopniu utlenienia (Fe3*). Niezwykia zaleta
Fe-MOF-6w sg duze nienasycone centra metaliczne o bardzo wysokiej aktywnosci
katalitycznej. Dzieki tej wtasciwosci sa one wykorzystywane w zaawansowanych
procesach utleniania (ang. advanced oxidation processes, AOP), w szczegélnosci w pro-
cesach degradacji zanieczyszczen metoda Fentona oraz pokrewnych i innych (Joseph
2021: 2). Fe-MOF-y charakteryzujg sie miedzyfazowym przeniesieniem elektronu,
co w potaczeniu z uktadem redoks Fe (lll)/Fe (Il) stanowi znakomita recepture na
wydajny katalizator. Ze wzgledu na obecnos¢ uktadu Fe-O w strukturze omawianych
materiatéw przeprowadzanie proceséw degradacji fotokatalitycznej jest réwniez
bardziej ekonomicznie optacalne wzgledem innych szkieletéw metaloorganicznych
(Joseph 2021: 2).

Istnieje wiele metod, dzieki ktéorym mozliwa jest synteza zelazowych szkieletow
metaloorganicznych. Wiekszo$¢ z nich mozna zakwalifikowa¢ do jednej z dwéch grup.
Pierwsza to metody konwencjonalne, druga to metody niekonwencjonalne (Joseph
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2021: 3). Wiekszo$¢ z omawianych w dalszym tekscie metod zostata schematycznie
przedstawiona na rysunku 1.

Elektro-

chemiczna Mechaniczno-

chemiczna
Energia: Elektryczna
Czas: 10-30 minut

Temperatura: 273-303K

Energia: Mechaniczna
Czas: 30-120 minut
Temperatura: 298K

/

Jon metaliczny
+
Ligand
organiczny
+
Rozpuszczalnik

Suszenie
rozpytowe
Energia: Cieplna
Czas: 7 dni - 7 miesigcy
Temperatura: 298K

Dry-gel

Energia: Cieplna
Czas: 1-4 dni
Temperatura: 393-438K

Rysunek 1. Schematyczne przedstawienie wybranych metod syntezy Fe-MOF-6w
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie (Joseph 2021: 4).

2.1.1. Droga konwencjonalnej syntezy Fe-MOF-6w

Pierwsza z omawianych drog syntezy zelazowych szkieletéw metaloorganicznych
opiera sie na otrzymywaniu tych materiatéw metoda solwotermalna lub hydro-
termalng (Joseph 2021: 3). Zasada dziatania obydwu metod jest podobna, réznig
sie one jedynie wykorzystywanym rozpuszczalnikiem. W metodzie hydrotermalnej
rozpuszczalnikiem jest woda, natomiast w metodzie solwotermalnej wykorzysty-
wany jest dowolny rozpuszczalnik organiczny (Gecgel 2019: 1). W pierwszym etapie
obu metod otrzymywane sg prekursory szkieletéw metaloorganicznych poprzez



uzyskanie mieszaniny zelazowej soli nieorganicznej z organicznym linkerem w $rodo-
wisku rozpuszczalnika. Roztwor prekursora nastepnie umieszczany jest w szczelnym
wktadzie zazwyczaj wykonanym z teflonu. Ten nastepnie zamykany jest w stalowym
autoklawie (Gecgel 2019: 2). Mieszanina reakcyjna pod ci$nieniem autogenicznym
nastepnie poddawana jest gradientowi temperatur do osiggniecia temperatury bli-
skiej temperaturze wrzenia wykorzystanego rozpuszczalnika. Doprowadza to do
uzyskania ciagtych zmian stezen w rownowadze produkt/prekursor. W chwili osiag-
niecia poziomu krytycznego stezenia nastepuje samoczynne zarodkowanie i wzrost
krysztatow. Wynikiem tego zjawiska jest powstawanie krystalicznych porowatych
szkieletow metaloorganicznych (Joseph 2021: 2).

Opisane w poprzednim podpunkcie metody konwencjonalne syntezy szkieletéw
metaloorganicznych posiadaja liczne wady. Wynikaja one z potrzeby wykorzysty-
wania duzych ilosci niebezpiecznych, czesto toksycznych rozpuszczalnikéw orga-
nicznych, a takze wykorzystywania duzych naktadéw energetycznych wynikajacych
z potrzeby stosowania wysokich temperatur. Te aspekty wykluczajg komercyjne
wykorzystywanie konwencjonalnych metod w przemysle na duzg skale (Lee 2013: 5).

W celu zredukowania niebezpiecznych dla sSrodowiska odpadéw badacze opracowali
bardziej korzystne ekonomicznie niekonwencjonalne metody syntez MOF-6w. Do tej
grupy zaliczy¢ mozna miedzy innymi synteze mechaniczno-chemiczna, elektro-
chemiczna, dyfuzyjna oraz plazmowa, a takze metode sucho-zelowa (ang. dry-gel)
(Joseph 2021: 5). Wszystkie wymienione metody posiadajg potencjalng mozliwos¢
wykorzystania w duzej skali wynikajacych z nich korzysci, takich jak zmniejszenie
ilosci odpaddw, obnizenie kosztéw energetycznych prowadzenia procesu, a takze
zwiekszenie wydajnosci otrzymywanych materiatow.

Kontrola analityczna produktéw otrzymanych w wyniku przeprowadzanej syntezy
stanowi nieodzowny element proceséw technologicznych. Przeprowadza sie ja
w celu potwierdzenia tozsamosci otrzymanego zwigzku, ale takze w celu okres-
lenia morfologii powierzchni w przypadku materiatéw chemicznych (ciat statych)
oraz wiasciwosci strukturalnych, fizykochemicznych. Dodatkowym aspektem, jaki
mozna okresli¢ podczas przeprowadzania kontroli analitycznej procesu, jest okresle-
nie wydajnosci oraz selektywnosci zachodzacej przemiany chemicznej lub fizyczne;j.
W ponizszym podpunkcie zaprezentowane zostaty najpopularniejsze techniki anali-
tyczne wykorzystywane w laboratorium.



Pierwsza z omawianych metod wykorzystywanych w kontroli analitycznej otrzymy-
wania materiatéw chemicznych jest dyfraktometria rentgenowska (ang. X-ray diffrac-
tion, XRD). Jest to technika wykorzystujgca promieniowanie Rontgena w analizach
krystalograficznych, dzieki ktérym mozliwe jest okreslenie budowy wewnetrznej
sieci krystalicznej (Uniwersytet Wroctawski 2022). Procesy wykorzystywane w dyfrak-
tometrii rentgenowskiej zasadniczo opierajg sie na oddziatywaniu promieniowania
X z elektronami znajdujacymi sie w préobce. W momencie zderzenia sie fotonéw
z elektronami analizowanej probki dochodzi do ich rozproszenia lub absorpcji (Uni-
wersytet Wroctawski 2022). W kontroli analitycznej otrzymywanych materiatéw
za pomoca techniki XRD mozemy potwierdzi¢ otrzymanie wiasciwych zwigzkéw
poprzez potwierdzenie ich struktury krystalicznej, a takze mozemy okredli¢ ich czy-
stos¢. Zazwyczaj do tego celu wykorzystuje sie dyfraktogramy substancji wzorcowych
lub otrzymane wczesniej wyniki zamieszczone w publikacjach naukowych, w kto-
rych omawiane sg syntezy konkretnych materiatéw. W czasie badania rejestruje sie
potozenia katowe oraz natezenia odbi¢ dyfrakcyjnych od réznych grup ptaszczyzn
sieciowych (Uniwersytet Wroctawski 2022). Na dyfraktogramie, ktory stanowi wynik
przeprowadzonej analizy, znajduja sie potozenia katowe oraz natezenia odbic¢ dyfrak-
cyjnych. Znaczny wptyw na postac¢ dyfraktogramu majg wielkosci analizowanych
krystalitow (Uniwersytet Wroctawski 2022).

Druga z omawianych technik jest Skaningowa Mikroskopia Elektronowa (ang. Scan-
ning Electron Microscopy, SEM). Ideg SEM jest skanowanie powierzchni prébki ana-
lizowanej nanometrowga wiazka elektronéw generowang w uktadzie elektrooptycz-
nym mikroskopu. Jednym z wazniejszych parametréw SEM jest zdolnos¢ rozdzielcza
(Grabowska 2015). Parametrami bezposrednio wptywajgcymi na zdolnos¢ rozdzielcza
sq przede wszystkim rodzaj sygnatu wykorzystywanego do wytworzenia obrazu,
a takze wykorzystana konstrukcja mikroskopu. Wspomniany sygnat z powierzchni
probki przekazywany jest do detektora, a wylatujgcy z niego sygnat determinuje
jasnosc¢ obrazu, ktory zas wyswietlany jest na monitorze. Najwazniejszym z sygnatéw
docierajagcych do monitora jest niskoenergetyczny sygnat elektronéw wtérnych.
Liczba wyemitowanych elektronéw wtérnych zawiera w sobie informacje o topografii
powierzchni probki. Wiekszos¢ elektrondw opuszcza wypuktosci, natomiast niewiele
z nich zostaje, co skutkuje powstaniem kontrastu topograficznego (Grabowska 2015).

Technika ta wykorzystywana jest zazwyczaj do okreslenia topologii oraz morfologii
powierzchni analizowanych prébek otrzymanego materiatu. W badaniu tym mozliwe
jest okreslenie ksztattu, a takze wyznaczenie wymiaréw obserwowanych krysztatow.



Nastepnga z opisywanych metod wykorzystywanych w kontroli analitycznej po syn-
tezie materiatdéw chemicznych jest analiza izoterm adsorpcji z fazy gazowej. Proces
adsorpcji moze zachodzi¢ na drodze chemicznej — chemisorpcja - lub fizycznej —
fizysorpcja. Adsorpcja opiera sie na oddziatywaniach zachodzacych na granicy
powierzchni stykajacych sie ze sobg faz, np. ciato state — ciecz (Uniwersytet Marii
Curie-Sktodowskiej 2011). W celu wyrdznienia, czy w danym przypadku zachodzi
adsorpcja fizyczna czy chemiczna nalezy zwrdéci¢ uwage, poprzez jakie oddziatywania
zachodzi wigzanie adsorbatu na powierzchni adsorbentu (Uniwersytet Marii Curie-
-Sktodowskiej 2011). W przypadku adsorpcji fizycznej wykorzystywane sg oddzia-
tywania miedzyczasteczkowe, takie jak wigzania wodorowe oraz oddziatywanie sit
Van der Waalsa, zas$ jezeli czasteczki adsorbatu wigzane sg na powierzchni w wyniku
zajscia przemiany chemicznej, mamy wéwczas do czynienia z adsorpcja chemiczna
(Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej 2011).

W kontroli analitycznej otrzymywanych szkieletéw metaloorganicznych technika ta
wykorzystywana jest w celu okres$lenia zdolnosci sorpcyjnych badanego materiatu.
Po przeprowadzeniu analizy otrzymywane sg miedzy innymi informacje dotyczace
powierzchni wiasciwej oraz srednicy poréw wewnatrz struktury krystalicznej.

Ostatnig ze szczeg6towo omawianych wybranych technik wykorzystywanych w kon-
troli analitycznej procesu otrzymywania materiatéw chemicznych jest spektroskopia
Fouerierowska w podczerwieni (ang. Fourier transform infrared, FTIR). Zasada wyko-
rzystywanego spektrometru w tej metodzie polega na tym, ze generowane ze zrodta
$wiatto pada na interferometr. W kolejnym etapie transformata Fouriera interfe-
rogramu odtwarza spektrum podczerwieni Zrédta swiatta. Widmo nie jest obser-
wowane bezposrednio, lecz jest ono otrzymywane przez dokonanie transformaty
Fouriera sygnatu mierzonego w funkgji czasu (Starobrat 2020: 54). Wykorzystywanie
FTIR pozwala na okreslenie charakterystycznych drgan dla grup, ktére sg obecne
w strukturze analizowanego zwigzku. Widmo FTIR jest widmem charakterystycznym
dla danej substancji, dlatego tez analiza spektrofotometryczna Fouriera w podczer-
wieni w gtéwnej mierze jest wykorzystywana do badan jakosciowych. Warto zwréci¢
réwniez uwage na sporg zalete opisywanej metody, ktérg jest mozliwos¢ analizy
obecnosci dodatkowych substancji oraz ich oddziatywania z poszczegdlnymi gru-
pami zwigzku pierwotnego (Starobrat 2020: 54).



Wyzej opisane metody kontroli analitycznej otrzymanych materiatéw stanowia
jedynie niewielka czes¢ wszystkich technik wykorzystywanych w analizie ilo$ciowej
i jakosciowej. Sg to natomiast bardzo powszechnie stosowane metody, ktére cechuja
sie doktadnoscia i uniwersalnoscia.

Pozostatymi technikami, na ktére réwniez warto zwrdci¢ uwage podczas planowania
syntezy szkieletébw metaloorganicznych, sg miedzy innymi spektroskopia Ramana,
wykorzystywana do potwierdzenia struktury krystalicznej badanego zwigzku, oraz
spektroskopia UV-VIS. Jedna z bardziej dokfadnych technik jest Transmisyjna Mikro-
skopia Elektronowa (ang. Transmission Electron Microscopy, TEM). Jest to metoda
bardzo kosztowna w uzytkowaniu, natomiast rozdzielczo$¢ pozyskiwanych obrazéw
jest zdecydowanie wyzsza niz w przypadku SEM, co jest konsekwencja technologii
wytwarzania obrazu analizowanej prébki. W metodzie TEM wigzka elektronowa
czesciowo wnika do wnetrza obserwowanego materiatu (Grabowska 2015).

Wszechstronne zastosowanie szkieletéw metaloorganicznych, miedzy innymi w pro-
cesach adsorpcji, separacji, magazynowania, katalizy oraz wielu innych, jest zalezne
w gtéwnej mierze od porowatosci, funkcjonalnosci ligandéw, sposobéw powstawa-
nia oddziatywan koordynacyjnych, wielkosci i rodzajow metalicznych klastréw oraz
integralnosci strukturalnej. Porowate zwigzki koordynacyjne zawierajgce podobny
rdzeh metaliczny moga charakteryzowac sie zréznicowanymi wiasciwosciami che-
micznymi oraz fizycznymi przez wzglad na obecnos¢ réznych ligandéw organicz-
nych. Tym samym w celu zaprojektowania odpowiedniego materiatu konieczne jest
posiadanie wiedzy o klastrach metalicznych, ligandach oraz srodowisku chemicznym
syntezy (Joseph 2021: 7). W tej czesci zostang przedstawione informacje dotyczace
przede wszystkim organicznych ,linkeréw”, ale réwniez tworzenia sie potaczen mie-
dzy jonami metalicznymi, a takze klastrowych jednostek wystepujacych w réznego
rodzaju zelazowych szkieletach metaloorganicznych.

Ligandy kleszczowe (chelatowe) to zwiazki chemiczne, ktére w swojej strukturze
zawierajg dwa lub wiecej atomoéw posiadajacych wolne pary elektronowe umozliwia-
jace koordynacje atomu centralnego (Grubba 2015). Zwigzki kompleksowe zawiera-
jace ligandy chelatowe cechuja sie wyzszga trwatoscia niz zwigzki kompleksowe, ktére
zawieraja ligandy koordynujace wytacznie jedng wolna para elektronowa (Grubba
2015). Ligandy kleszczowe, ktdre tworzg wigzanie koordynacyjne z jonem metalu,
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tworza pierscienie. Schematyczne przedstawienie takiej struktury zostato przedsta-
wione na rysunku 2. Takie uktady przestrzenne powoduja, iz powstate kompleksy sg
wyjatkowo trwate (Grubba 2015).
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Rysunek 2. Schematyczne przedstawienie struktur pierscieniowych w kompleksach
metali i igandow chelatowych
Zrédto: (Wikipedia 2005).

Typowymi przedstawicielami omawianej grupy ligandéw sa liniowe dikarboksylany.
Przyktadem takiego ligandu moze by¢ kwas 1,4-benzenodikarboksylowy (1,4-BDC),
ktory powszechnie wykorzystywany jest do projektowania elastycznych struktur
o wysokich wlasciwosciach sorpcyjnych (Joseph 2021: 7). Zelazowym szkieletem
metaloorganicznym, ktéry w swojej strukturze posiada dwukleszczowy ligand, jest
MIL-53(Fe). Jego centrami metalicznymi sa oktaedryczne klastry FeO,, ktére koor-
dynowane przez 1,4-BDC tworza zygzakowate taricuchy (ang. zigzag chains). Kazda
czasteczka organicznego linkera koordynuje dwie rézne czasteczki FeOg, tworzac trdj-
wymiarowy szkielet zawierajacy romboedryczne wolne przestrzenie, ktére mozemy
zaobserwowac na rysunku 3.

Rysunek 3. Trojwymiarowa struktura MIL-53(Fe)
Zrédto: (Joseph 2021).



Zelazowe szkielety metaloorganiczne utworzone w oparciu o ligandy dwukleszczowe
sg podatne na dziatanie wilgoci. Z tego powodu projektowanie struktur Fe-MOF-6w
zostato wzbogacone o wykorzystanie organicznych ligandoéw tréjkleszczowych
(Joseph 2021: 8). W tej grupie ligandéw najwieksza popularnoscia cieszy sie kwas
benzeno-1,3,5-trikarboksylowy (H,BTC). Przykladowym szkieletem jest MIL-100(Fe)
posiadajacy trojwymiarowg strukture tetraedralna. Tego rodzaju rozmieszczenie
przestrzenne atomoéw jest typowe dla zeolitycznych szkieletéw imidazolowych (ang.
zeolitic imidazolate frameworks, ZIFs). Tetraedryczna struktura MIL-100(Fe) powstaje
w wyniku koordynowania klastrow [Fe,(u;-O)(COO) ], okreslanych mianem drugo-
rzedowych jednostek budulcowych (ang. secondary building units, SBU) poprzez
H,BTC (Joseph 2021: 8). Analogicznie do szkieletéw ditopicznych organiczny ligand
taczy ze soba niezalezne czasteczki w przestrzeni, natomiast ze wzgledu na poziom
skomplikowania poszczegolnych molekut powstajace kompleksy posiadajg jeszcze
wieksza trwatos¢ (Joseph 2021: 8).

Ostatnig z omawianych grup zelazowych szkieletéw metaloorganicznych sa te mate-
riaty, ktére w swojej strukturze posiadajg najbardziej rozbudowane czterokleszczowe
ligandy organiczne. Wykazano, ze zasadowo$¢ oraz liczba grup koordynujacych,
obecnych w linkerach nalezacych do tej grupy, maja znaczny wptyw na stabilno$¢
otrzymywanych Fe-MOF-6w. Tym samym kompleksy otrzymywane w oparciu
o ligandy tetratopiczne wykazuja bardzo duzga stabilno$¢, zaréwno w pH kwasnym,
jak i zasadowym (Joseph 2021: 9). Przyktadem materiatu nalezacego do tej grupy
jest MIL-127(Fe), ktory wykazuje jeszcze wiekszg stabilno$¢ niz opisywany wczesniej
MIL-100(Fe). Ligandem czterokleszczowym obecnym w strukturze MIL-127(Fe) jest
(TazBz), czyli azobenzeno-3,3',5,5"-tetrakarboksylan, ktéry koordynuje oktaedryczne
trimery jonéw zelaza (Fe3*) (Joseph 2021: 9).

Fotokataliza jest to proces polegajacy na inicjowaniu przemiany chemicznej przez
obnizenie energii aktywacji lub zmiane szybkosci reakcji poprzez dziatania promie-
niowaniem z zakresu ultrafioletowego oraz widzialnego (Sadeghi 2018: 1). W zalez-
nosci od sposobu oddziatywania kwantu promieniowania stonecznego z uktadem
wyrdzni¢ mozna reakcje sensybilizowang oraz katalizowana fotoreakcje. W przypadku
pierwszego mechanizmu padajacy kwant promieniowania swietinego powoduje
wzbudzenie elektronu w pasmie podstawowym, a w nastepstwie przeniesienie



tadunku w kierunku reagentéw. Natomiast drugi mechanizm zachodzi w kierunku
odwrotnym, czyli dochodzi do wzbudzenia substratow, a nastepnie do dalszej reakg;ji
z fotokatalizatorem (Politechnika Wroctawska 2020).

W ciagu ostatnich dekad opracowywano liczne programy polityki zarzadzania
ochrong srodowiska, wsréd nich wyrézni¢ mozna proces fotokatalitycznej redukgji
dwutlenku wegla, ktéry jest popularng technologig stosowang do przetwarzania
CO, w bardziej korzystne produkty. Fotoredukcja dwutlenku wegla stanowi ztozony
proces, ktory sktada sie ze skomplikowanych reakgji tancuchowych przedstawionych
w ponizszych réwnaniach (Li 2014: 2).

CO, +2e” - -CO,”
CO, + 2H* + 2e~ - HCOOH
CO,+2H*+2e - CO+H,0

CO, +2H*+2e” - HCHO + H,0

CO, +2H*+2e - CH;0H +H,0

CO, +2H"+2e - CH, +2H,0

2H,0 +4H" - O, + 4H*
2H" +2e" = H,

Wyzej wspomniane reakcje wchodzace w skfad fotokatalizy heterogenicznej zacho-
dza pomiedzy fotokatalizatorami obecnymi w fazie statej a reagentami znajdujacymi
sie w fazie gazowej oraz ciektej (Politechnika Wroctawska 2020). Przyktadowymi pro-

cesami zachodzacymi w trakcie opisywanej przemiany sa, miedzy innymi, utlenianie,
odwodornienie, osadzanie metali i wiele innych (Politechnika Wroctawska 2020).

Zelazowe szkielety metaloorganiczne, ktére mozna opisac jako krystaliczne porowate
materiaty, ze wzgledu na swoje wtasciwosci strukturalne sg w procesach fotokonwersji
dwutlenku wegla obiecujagcymi materiatami. Ich réznorodnos¢ oraz uniwersalnos¢
powoduja, ze staja sie one coraz popularniejszym obiektem rozwazan w srodowisku
badaczy.

Ze wzgledu na swojg rozwinietg porowatg powierzchnie wiasciwg, ktérej wymiary,
stabilnos¢ oraz ksztatty struktury przestrzennej moga by¢ modyfikowane w zalez-
nosci od wykorzystanego ligandu organicznego, moga z wysoka wydajnoscig adsor-
bowac CO, z powietrza. W kolejnym etapie nastepuje dziatanie promieniowaniem



stonecznym, co powoduje zajscie kaskady przemian chemicznych prowadzacych do
pozyskiwania bardziej korzystnych produktéow (Sadeghi 2018: 10).

Perspektywa otrzymywania prostych weglowodoréw, np. metanu oraz ich pochod-
nych, takich jak kwas mrowkowy, aldehyd mréwkowy czy etanol z zanieczyszczo-
nego powietrza, poteguje zainteresowanie wobec nie tylko Fe-MOFs, ale szkieletow
metaloorganicznych w pojeciu ogélnym (Sadeghi 2018: 10).
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Fizyka na Uniwersytecie Gdanskim w latach
1970-2022. Wspomnienia emeryta UG

Antoni Sliwinski | emerytowany profesor Uniwersytetu Gdariskiego

Uniwersytet Gdanski zostat powotany przed ponad 50 laty wsku-
tek formalnej decyzji o potaczeniu (w roku 1970) dziatajacych od
lat czterdziestych ubiegtego wieku uczelni: Wyzszej Szkoty Peda-
gogicznej (WSP) w Gdansku oraz Wyzszej Szkoty Ekonomicznej
(WSE) w Sopocie. Jednak jego powstanie to efekt staran wszyst-
kich naukowych, intelektualnych i kulturalnych srodowisk, ktére
w latach powojennych dziataty na Wybrzezu Gdanskim, jak Poli-
technika Gdanska, Instytut Maszyn Przeptywowych PAN, Instytut
Budownictwa Wodnego, Stacja Morska PAN, Wyzsza Szkota Morska,
Szkota Sztuk Pieknych, Panstwowa Wyzsza Szkota Muzyczna (obec-
nie Akademia Muzyczna obchodzaca swe 75-lecie istnienia), i ktore
stwarzaty atmosfere i klimat dla utworzenia uniwersytetu. Byli na
uczelniach Wybrzeza réwniez fizycy, miedzy innymi takie autorytety,
jak prof. Ignacy Adamczewski, pracujacy na Politechnice Gdanskiej
i w Gdanskiej Akademii Medycznej, czy prof. Arkadiusz Piekara'.
Na Politechnike Gdanska przeniesli sie fizycy z Poznania (miedzy
innymi dr Wtodzimierz Moscicki, mgr Olgierd Gzowski, mgr Jerzy
Dera, ktorzy pdzniej zostali zastuzonymi profesorami).

W WSP w Katedrze Fizyki pracowali fizycy, ktérzy w procesie tworze-
nia Uniwersytetu Gdanskiego zostali w 1970 roku przeniesieni auto-
matycznie do UG i to oni tworzyli zalazek jego przysztego Instytutu

' Do 1952 roku pracowat na PG, nastepnie przeniést sie na UAM do Pozna-

nia wraz ze swoim wspoétpracownikiem naukowym dr. Zdzistawem Pajgkiem,
pozniej profesorem w Poznaniu. Zabrat tez ze soba do$wiadczonego mistrza
mechanika Jana Miszkina, ktéry wspdtorganizowat warsztatowe zaplecze
obstugi naukowo-technicznej w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej UAM.



Fizyki. Historia fizyki na WSP zostata opisana w opracowaniach poswieconych genezie
fizyki na Uniwersytecie Gdanskim. S to m.in. prace Kazimierza Badzigga (1980; 2005;
2015), praca magisterska Marzeny Drywy (2003) napisana w Instytucie Fizyki Doswiad-
czalnej UG w 2003 roku pod kierunkiem Stanistawa Zachary. Stan kadry naukowe;j
w WSP w 1969 roku, na rok przed utworzeniem Uniwersytetu Gdanskiego, reprezento-
wato 13 profesoréw i 48 docentéw (Drywa 2003) i wielu innych nauczycieli akademic-
kich, w tym 79 adiunktéw (zob. Droga do Uniwersytetu... 2021), przewaznie doktorow.
Wsrdd tej kadry na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii byto: 4 profesoréw, 49 adiunk-
tow, wyktadowcodw i starszych wyktadowcodw, 55 asystentow i starszych asystentow,
66 pracownikéw naukowo-technicznych i technicznych. Wéréd chemikéw byt prof. zw.
dr hab. Janusz Sokotowski, jeden z gtéwnych inicjatoréw powotania UG, jego péz-
niejszy organizator i pierwszy jego rektor przez cztery kadencje w latach 1970-1981.

Na fizyce na nowo utworzonym uniwersytecie byto 54 nauczycieli akademickich:
7 docentéw, w tym 5 z tytutem dr hab. (Jan Fiutak i Alfons Kawski przeszli z WSP),
Robert Gtebocki i J6zef Heldt, ktorzy przeszli z UMK z Torunia, i Antoni Sliwiriski z UAM
z Poznania oraz 2 docentéw nominowanych: doc. dr Kazimierz Badziag i dr Jerzy
Grzywacz (przeszli z WSP), a takze doktorzy: Leszek Wolinski, Romuald Pohoski,
Bogustawa Polacka, Czestaw Lewa, Andrzej Horodecki (przeszli z WSP) i 37 magistréow
(w wiekszosci z WSP).

Wspomniane opracowania K. Badzigga i M. Drywy bardzo interesujgco i wnikliwie
charakteryzuja historie fizyki w srodowisku gdanskim w okresie przeduniwersytec-
kim. Bardzo istotna byta wspétpraca i wzajemne kontakty fizykéw WSP z fizykami
pracujacymi na Politechnice Gdanskiej czy Gdanskiej Akademii Medycznej (GAM)
i $rednich szkotach Wybrzeza, w duzej mierze zrzeszonych w Gdanskim Oddziale
Polskiego Towarzystwa Fizycznego (PTF). Byto to srodowisko tworcze, potencjalnie
zdolne i petne zapatu do podjecia wyzwania organizacji zadan naukowych i dydak-
tycznych w perspektywie rozwoju nowej powstajacej uczelni na Wybrzezu Gdanskim
na uniwersyteckim poziomie. Pierwszym wyzwaniem wiec, szczegélnie dla fizykow
WSP wecielonej do UG, byt wzrost kadry naukowej i werbunek dobrych i utytuto-
wanych fizykéw do pracy w planowanym Instytucie Fizyki UG. Wspomniany juz
doc. J. Fiutak, ktéry do WSP przenidst sie z UMK z Torunia w 1966 roku, zostat z upo-
waznienia rektora prof. J. Sokotowskiego powotany do werbunku fizykéw do przy-
sztego Instytutu Fizyki UG. Zadanie to wykonat znakomicie, bo juz w pazdzierniku,
pot roku po powotaniu UG, w pierwszej historycznej inauguracji roku akademickiego
1970/71 brali udziat przyszli kierownicy zaktadéw i zespotéw naukowych w nowo
utworzonym Instytucie Fizyki UG, wspomniani juz wyzej: doc. dr hab. R. Gtebocki
i doc. dr hab. J. Heldt sprowadzeni z UMK z Torunia oraz doc. dr hab. A. SliwiAski
z UAM z Poznania, a takze spora grupa doktoréw i magistrow fizyki, ktérzy przyszli
z nimi, oraz inni z réznych uczelni w kraju i liczni studenci | roku studiéw.

Inauguracja byta uroczysta i jak przystato na czasy PRL bardzo charakterystyczna.
Powszechna dominacja ideologii PZPR i podkreslane zastugi tej partii w utworzeniu



UG oraz jej nadzieje rozwojowe byty przez przemawiajacych odpowiednio przedsta-
wione, ale w odczuciu ogdlnym zaistniaty fakt powstania Uniwersytetu Gdanskiego
oceniany i uznawany byt zaréwno wsrod kadry akademickiej, jak i spoteczenstwa jako
realne osiggniecie obiektywnych dazen i osiggnie¢ edukacyjnych srodowisk twérczych
Wybrzeza niezaleznie od narzucanych zalecen postepowania przez aktualne wiadze.

Warto tu dodag, ze ideologiczne wptywy w srodowiskach nauki sg w duzym stopniu
zalezne od uprawianej dyscypliny naukowej i od jej fundamentalnych podstaw, kryte-
ridw $cistosci i metodologii uprawiania nauki. W przypadku nauk scistych, jak dowiodty
i dowodza historyczne fakty, wszelka propagandowa indoktrynacja ma znikome szanse
powodzenia. Fizyka, jako dyscyplina, ktéra mielismy w UG uprawiac w realiach PRL,
z natury rzeczy miata sie rozwija¢ obiektywnie, zatem w przekonaniu, ze licza sie tylko
eksperymentalnie lub teoretycznie dowiedzione fakty fizyczne. Startowalismy wiec
z zapatem i duza nadzieja przysztych osiggnie¢ zaréwno w ksztatceniu kadr nauczycieli
akademickich i studentéw, jak i w uzyskiwaniu oryginalnych osiagnie¢ naukowych.

Zanim przejde do omowienia historii fizyki na UG, przedstawie kilka osobistych
wspomnien, jak to sie stato, ze przeszedtem z Poznania do Gdanska i w petni sie zaan-
gazowatem w rozwdj Uniwersytetu Gdanskiego, a fizyki w szczegdlnosci, w zasta-
nych warunkach na Wybrzezu Gdanskim. Kontakt z fizykami w Gdansku miatem
juz od konca lat pie¢dziesigtych. Wtedy u prof. I. Adamczewskiego pracowat ww.
dr W. Moscicki, ktory przenidst sie z Poznania po doktoracie w 1952 roku do Torunia,
a potem do Gdanska (1955), gdzie utworzyt pierwsze w Polsce laboratorium ozna-
czania wieku materiatow (w tym zabytkow) na postawie procesu rozpadu promie-
niotwdrczego izotopu wegla C'4.

Z dr. W. Moscickim wspotpracowatem w Poznaniu, bedac od 1950 roku zastepca
asystenta u prof. Szczepana Szczeniowskiego (u ktédrego Moscicki robit doktorat z tej
tematyki) w kierowanej przez niego Katedrze Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu
Poznanskiego, a pézniej asystentem od 1952 roku (po reorganizacji i po zmianie
nazwy uniwersytetu na UAM (Deresiewicz 1958; Kwiek, Hojan, Sliwinski 1971; Sliwinski,
Ozimek 1971; Suszko 1953; Lopatka 1961; Luczak 1969) w Katedrze Fizyki Teoretycz-
nej w Zaktadzie Akustyki i Teorii Drgan kierowanym przez doc. Marka Kwieka, gdzie
réwniez pracowat prof. Edmund Karaskiewicz.

Moscicki zorganizowat na Politechnice Gdanskiej kierunek studiéw jako Sekcje Fizyki
Technicznej na Wydziale Telekomunikacji. Studenci tej sekcji na 4 roku studiow mieli
zaplanowane wyktady specjalistyczne, m.in.: ,Podstawy Akustyki i Zastosowania
Ultradzwiekéw”. W 1958 roku prof. E. Karaskiewicz (zm. 1973) i ja zostaliSmy przez
prof. I. Adamczewskiego (zm. 2000) z inicjatywy Moscickiego zaproszeni do prowa-
dzenia tych wyktadéw. Miato to miejsce dwukrotnie, w latach 1958 i 1959, w wio-
sennych semestrach. Przyjezdzatem co dwa tygodnie na dwa dni na wyktady wraz
z ¢wiczeniami. Absolwentami wyzej wspomnianego kierunku byli miedzy innymi:
obecnie emerytowany prof. Ryszard Horodecki (IFTA UG) i niezyjacy juz mgr inz. Pawet
Czyz (zm. 1991), wieloletni pracownik Instytutu Fizyki Doswiadczalnej UG, oraz byty



dyrektor Instytutu Fizyki Politechniki Slaskiej prof. dr hab. Andrzej Zastawny (zm.
2011), ktérego ostatni raz spotkatem w Gliwicach w 2005 roku (zob. fot. 162). Jak pisze
prof. R. Horodecki w swoim wspomnieniu (Horodecki i in. 2019), na podobne zapro-
szenie dr. W. Moscickiego przyjezdzat takze z Poznania w roku 1958 dr Szweykowski
(nie Jerzy, jak pomytkowo wspomina prof. R. Horodecki w artykule (Horodecki i in.
2019: 295), ale jego brat Piotr Szweykowski. (,Jerzy Szweykowski to biolog w roku
1958 doc. dr na Wydz. BiNoZ. w UAM” (Lopatka 1961)). Piotr Szweykowski praco-
wat we wspomnianej wyzej Katedrze Fizyki Teoretycznej UAM kierowanej przez
prof. S. Szczeniowskiego. Nasz zaktad byt juz wowczas Katedra Akustyki i Teorii Drgan,
kierowang przez prof. M. Kwieka (Sliwifski 2013). Z P. Szweykowskim pracowalismy
na tym samym korytarzu i wtedy o naszych wyktadach w Gdansku czasem rozma-
wialismy. To jego wyktad ,0 przestrzeni Hilberta”, jak pisze prof. R. Horodecki, ,tak
bardzo go zafascynowat” (Horodecki i in. 2019: 295).

U prof. I. Adamczewskiego na Politechnice spotkatem réwniez wtedy jego asystenta
mgr Jerzego Dere (zastuzonego po6zniej profesora w Instytucie Oceanologii PAN
w Sopocie), absolwenta fizyki w Poznaniu, z ktérym na poczatku lat piec¢dziesia-
tych miatem zajecia w UAM w | i Il pracowni fizycznej. Poznatem tam takze wtedy
mgr. A. Kawskiego (p6zniej zastuzonego profesora w UG) w jego pracowni fotolu-
minescencyjnej, a takze pierwszy raz spotkatem $wiezo wéwczas wypromowanego
w PG mgr. inz. Andrzeja Januszajtisa (pézniejszego profesora fizyki PG, a takze zna-
komitego znawce historii Gdaniska i pasjonata tego miasta).

Jak wspomniatem, werbunek fizykéw do Gdanska prowadzit doc. dr hab. J. Fiutak.
W koncu 1969 roku przyjechat on do Poznania z wyktadem na Seminarium Katedr
Fizyki UAM i przy okazji przekazat informacje o przygotowaniach do otwarcia Uni-
wersytetu Gdanskiego i zapowiedz jego powotania (co wkrétce formalnie nastgpito
juz 20 marca 1970 roku) oraz zaprosit fizykdw do wspotpracy i podjecia zatrudnienia
w UG. W luznej rozmowie z nim wspomniatem, ze od lat mam kontakty z fizykami
w Gdansku, ale takze o tym, ze mam bardzo dobra juz pozycje w Katedrze Aku-
styki i Teorii Drgarh w UAM (Deresiewicz 1958; Kwiek, Hojan, Sliwinski 1971; Sliwinski,
Ozimek 1971; Suszko 1953; topatka 1961; tuczak 1968)>. Bytem tam kierownikiem
Zakfadu Akustyki Molekularnej i miatem dobrych trzech mtodych wspétpracowni-
kéw, wiec powiedziatem dr. hab. J. Fiutakowi, ze nie planuje zmian (zob. Sliwinski,
Engel, Zawieska 2010; Sliwinski, Kozaczka 2014). Przedstawiona przez niego oferta
byta interesujaca i rozstalismy sie w relacji: pomysle, bedziemy w kontakcie. Wkrétce
potem na spotkaniu roboczym dotyczacym wspdtpracy i realizacji naukowych pla-
néw weztowych koordynowanych przez Instytut Chemii Fizycznej PAN w Zabrzu spo-
tkatem doc. dr. hab. Olgierda Gzowskiego®. Na dworcu w Zabrzu dtugo rozmawiali$my

> Kierowanej wtedy przez prof. dr hab. Haline Ryfert, a utworzonej przez prof. dr. hab. Marka

Kwieka, mego wychowawce i opiekuna naukowego, ktéry zginat tragicznie w katastrofie lotniczej
na Okeciu w Warszawie w grudniu 1962 roku (SliwiAski 2013).

PdzZniej profesora, ktory pracowat na Politechnice Gdanskiej, a przenidst sie tam z Poznania
w latach piecdziesigtych. Byt to mdj serdeczny przyjaciel z czaséw studidw i pracy asystenckiej



w oczekiwaniu na pociagi. Méwilismy takze o propozycji doc. dr. hab. J. Fiutaka.
Olgierd przedstawit mi tyle przekonujacych argumentéw i perspektyw rozwojowych
w nowym Uniwersytecie Gdanskim, ze po powrocie do Poznania bytem juz zdecy-
dowany przenies¢ sie do Gdanska. Wydarzenia nastgpity bardzo szybko. W lutym
1970 spotkatem sie w Gdansku z doc. dr. hab. J. Fiutakiem i przysztymi wspétpra-
cownikami fizykami, odbytem rozmowy z dziekanem Wydziatu Matematyki Fizyki
i Chemii WSP prof. dr. hab. Edmundem Kwiatkowskim i juz w maju rektorzy UAM
(prof. dr hab. Czestaw tuczak) oraz organizowanego UG (prof. dr hab. Janusz Soko-
towski) za porozumieniem stron wyrazili zgode i Ministerstwo Oswiaty i Szkolnictwa
Wyzszego dokonato mojego stuzbowego przeniesienia z UAM w Poznaniu na Uni-
wersytet Gdanski do utworzonego Instytutu Fizyki na Wydziale Matematyki, Fizyki
i Chemii z dniem 1 pazdziernika 1970 roku.

Plany i oczekiwania rozwojowe dla fizyki byty duze, ale zalezne od przysztej kadry
naukowej i specjalnosci samodzielnych pracownikéw akademickich, a wiec lokal-
nych warunkéw i nowo przyjetych docentéw (doktoréw habilitowanych). Przecho-
dzacy z WSP: doc. dr hab. J. Fiutak (fizyka teoretyczna: fizyka jadrowa i molekularna)
i doc. dr hab. A. Kawski (fizyka doswiadczalna: optyka molekularna, fotolumine-
scencja) posiadali juz pewnga baze wyjsciowa (swoje niewielkie zespoty naukowe,
niewielka biblioteke czasopism naukowych czy zestawiong aparature badawcza),
natomiast nowi: doc. dr hab. J. Heldt (fizyka doswiadczalna: spektroskopia atomowa
i molekularna), doc. dr hab. R. Gtebocki (teoretyk: astrofizyka), doc. dr hab. A. Sliwinski
(fizyka doswiadczalna: akustyka) startowali od zera, ale wszyscy z duzym zapatem
i nadziejami na finansowanie badan w przysztosci.

Ogolna atmosfera w spoteczenstwie dla rozwoju fizyki po wojnie jako uznanej dys-
cypliny nauk scistych podstawowej dla postepu innych dziedzin nauki i nowych
technologii zwigzanych z osiggnieciami fizyki atomowej i jadrowej byta dobra (zob. na
przyktad bestseller popularnonaukowy A. Piekary Fizyka stwarza nowq epoke (1947),
czytany w szkotach i w spoteczenstwie - to werbowato nam studentéw i podnosito
prestiz spoteczny dyscypliny). Wyrazem uznania prestizu nauk scistych byto réwniez
to, ze zaraz po inauguracji, ktéra odbyta sie w pierwszym nowym zbudowanym
dla UG gmachu w Oliwie dla Wydziatu Humanistycznego, potozono obok kamien
wegielny pod nowy gmach dla matematyki i fizyki oddany do uzytku w 1975 roku.

Moja specjalnos¢ naukowa — akustyka, ktorg zajmowatem sie w UAM (w szczegdlno-
Sci takie jej dziaty, jak akustyka molekularna i zastosowania ultradZzwiekéw, akusto-
optyka, fizyka hataséw), nie byta dotagd w WSP uprawiana. Zaczelismy wiec tak jak
rownolegle zespoty innych specjalnosci fizyki od podstaw organizowa¢ akustyke jako
dziedzine fizyki, ktéra zawsze miata i ma szerokie powigzania miedzydyscyplinarne
i duze mozliwosci wielu zastosowan.

we wspomnianej wyzej Katedrze Fizyki Doswiadczalnej UP u prof. S. Szczeniowskiego. Przez
pewien czas mieszkaliSmy razem (wspdlnie z moim bratem Aleksandrem) w wynajetym pokoju
na ul. Wierzbiecice 55.



Byty na Wybrzezu Gdanskim uprawiane takze rézne dziaty akustyki i jej zastosowan
w innych jednostkach naukowych, badawczo-naukowych i przemystowych, co stwa-
rzato duze mozliwosci do wspétpracy. Znalaztem sie w takim miejscu, gdzie akustyka
stosowana byfa bardzo zaawansowana i to otwierato nam (nowemu uniwersytetowi)
duze mozliwosci wspotpracy naukowej z fizykami i inzynierami akustykami, w tym
zajmujacymi sie fizyka morza i hydroakustyka; wtedy miedzy innymi w Pracowni
Oceanologii PAN przy molo w Sopocie (placéwce Instytutu Geofizyki PAN w War-
szawie), na PG oraz w AMW w Gdyni.

Juz od 1963 roku dziatat Oddziat Gdanski PTA (Polskiego Towarzystwa Akustycznego)
od chwili zatozenia Towarzystwa. Akustykow z Wybrzeza Gdanskiego spotykatem
juz wczesniej na konferencjach naukowych (z udziatem uczonych z zagranicy), jak
na przyktad: Ii Il Konferencji Techniki Ultradzwiekéw w Warszawie (1953) i w Miedzy-
zdrojach (1956), Konferencji Przetwornikéw Elektroakustycznych w Krynicy w 1958.
Nie czutem sie wiec w tym Srodowisku obco i mogtem liczy¢ na szybka w nim ada-
ptacje i aktywng wspotprace. Historie catego okresu tej wspotpracy z akustykami
Wybrzeza Gdanskiego od roku 1970 (kontynuowanej p6zniej w ograniczonym juz
zakresie takze po moim przejsciu na emeryture w roku 1999) zawartem w dwoch
opublikowanych wspomnieniowych opracowaniach poswieconych catoksztattowi
rozwoju i osiggnie¢ naukowych i technicznych akustyki uprawianych na Wybrzezu
Gdanskim: lata 1970-2008 (Sliwinski 2009) oraz lata 2008-2018 (Sliwiriski 2018). Sg tam
opisane rowniez elementy historii i osiggnie¢ akustyki jako dziedziny fizyki, kt6rg zaj-
mowalismy sie na Uniwersytecie Gdanskim. Dlatego w obecnym opracowaniu wiecej
miejsca poswiece historii wydarzen i dziatalnosci innych dziedzin fizyki uprawianych
w UG w ostatnim piecdziesiecioleciu, odsytajac czytelnika zainteresowanego akustyka
do wyzej wspomnianych opracowan (zob. Sliwinski 2009; Sliwifski 2018; SliwiAski,
Engel, Zawieska 2010; Sliwinski, Kozaczka 2014).

W pazdzierniku 1970 roku w gmachu dawnej WSP na Sobieskiego 18 we Wrzesz-
czu rozpoczety dziatalno$¢ Instytut Chemii UG oraz Instytut Fizyki UG, ktére razem
z Instytutem Matematyki, mieszczacym sie przy ul. Marchlewskiego 16 we Wrzesz-
czu, tworzyty Wydziat Matematyki, Fizyki i Chemii UG. Dziekanem wydziatu byt
prof. dr hab. Edmund Kwiatkowski (specjalnos¢: chemia fizyczna). Dyrektorem insty-
tutu zostat doc. dr hab. J. Fiutak, a zastepca dyrektora doc. A. SliwiAski. Struktura
instytutu byta funkcjonalnie taka, ze dydaktyke obstugiwaty zaktady i pracownie
dydaktyczne, a badania naukowe prowadzity tematyczne zespoty naukowe. W paz-
dzierniku 1970 struktura instytutu i obsada stanowisk wygladata nastepujaco:



Instytut Fizyki Uniwersytetu Gdanskiego — rok akademicki 1970/71
Dyrektor instytutu doc. dr hab. Jan Fiutak

Wicedyrektorzy: doc. dr hab. Antoni SliwinAski
st. wykt. mgr inz. Janusz Sutocki

Sekretariat instytutu Elzbieta Caban

Zaktad Fizyki Teoretycznej

Kierownik zaktadu doc. dr hab. Jan Fiutak (z WSP)

Nauczyciele akademiccy:

Docent dr hab. Jan Fiutak (z WSP « UMK)

Starsi asystenci mgr Zbigniew Engels (z WSP, abs. 1969)
mgr Ryszard Horodecki (z WSP « z PG)

Asystent (stazysta)* mgr Janusz Czub (z UMK, 1970) (— asystent od czerwca
1971)

Pracownia Astrofizyki i Spektrofotometrii

Kierownik pracowni doc. dr hab. Robert Gtebocki (z UMK)
Nauczyciele akademiccy:
Docent (« adiunkt) dr hab. Robert Gtebocki (z UMK)

Starszy asystent mgr Elzbieta Bielicz

Zaktad Fizyki Doswiadczalnej

Kierownik zaktadu doc. dr hab. Jozef Heldt (z UMK)
Nauczyciele akademiccy:

Docenci doc. dr hab. Jézef Heldt (« poczatkowo adiunkt)
doc. dr Jerzy Grzywacz

Starsi wykfadowcy mgr inz. Janusz Sutocki (z WSP, abs. PG)

* W pierwszym roku akademickim 1970/71 w Instytucie Fizyki niektére osoby byty zatrudnione

na stanowiskach stazysty i dopiero pdzniej (w okresie od maja do kornca roku 1971) przechodzity
na etaty asystenckie.



Adiunkci dr inz. Andrzej Horodecki (z WSP « z PQ)
dr Roman Pohoski (z WSP, abs. 1958)
dr Bogumita Polacka (z WSP)

Starsi asystenci mgr Hermenegilda Szymkowiak
mgr Zygmunt Trumpakaj (z UMK)

Asystent mgr tucja Borysionek

Asystenci (stazysci) mgr Jolanta Gazda (— asystent od pazdziernika 1971)
mgr Marian Ston (z WSP, abs. 1970) (— asystent od paz-
dziernika 1971)
mgr Danuta Zakrzewska (— asystent od pazdziernika
1971)

Zaktad Fizyki Molekularnej

Kierownik zaktadu doc. dr hab. Antoni Sliwiriski (z UAM)

Nauczyciele akademiccy:

Docenci doc. dr hab. Alfons Kawski (z WSP)
doc. dr hab. Antoni Sliwinski (z UAM)
Adiunkci dr Czestaw Lewa (z WSP, abs. 1961)

dr Leszek Wolinski (z WSP « z UW)

Starsi asystenci mgr Piotr Batuk (z WSP, abs. 1968)
mgr Marian Bastrzyk (z WSP, abs. 1964)
mgr Jerzy Czajko (z WSP, abs. 1968
mgr Grazyna Jacyno (z WSP, abs. 1963)
mgr Jerzy Kaminski (z WSP, abs. 1967)
mgr Marek Kosmol (z WSP, abs. 1965)
mgr Edward Kuten (z WSP, abs. 1963)
mgr Jan Kukielski (z WSP, abs. 1966)
mgr Alicja Sadownik (z WSP)
mgr Anna Szafranek (z WSP, abs. 1965)

Asystenci mgr Mirostawa Szyncel (z WSP, abs. 1969)
mgr Iwona Wojciechowska (z UAM, abs. 1970)

Asystent (stazysta) mgr Danuta Lewandowska (z WSP, abs. 1970)
(— asystent od pazdziernika 1971)
mgr Bogumit Linde (z UWr., abs. 1970) (— asystent
od maja 1971)



Zaktad Metodyki Nauczania Fizyki

Kierownik zakfadu doc. dr Kazimierz Badziagg (z WSP)

Nauczyciele akademiccy:

Docent dr Kazimierz Badziag

Starszy wyktadowca mgr Eugeniusz Juszkiewicz (z WSP, zast. prof. 1956,

abs. UB, Wilno, 1937)

Adiunkt dr inz. Wtadystaw Wecisto (z WSP, abs. 1949 mgr inz. PG,
lata piecdziesiate)

Starszy asystent mgr Stanistaw Zachara (z WSP, abs. 1964)

Asystent mgr Tadeusz Matuszewski (z WSP, abs. 1969)

Pracownicy inzynieryjno-techniczni w obstudze naukowej Instytutu Fizyki UG

mgr inz. Pawet Czyz - st. asyst. nauk.-techn., elektronik

mgr Ingrid Gtebocka - asyst. nauk.-techn., specjalista chemik (z UMK)
mgr inz. Andrzej Zielinski - st. asyst. nauk.-techn., elektronik
Filomena Nizatowska - st. technik (z WSP)

Sylwester Wszelaki - st. technik (z WSP)

Roman Juszkiewicz — technik

Ewa Rydzynska - technik

Alicja Pietrzyk - laborant (z WSP)

Henryk Maksymowicz, kierownik warsztatu — starszy mistrz (z WSP)
Rajmund Blaskowski — robotnik wykwalifikowany (z WSP)

Jerzy Ceglarski — robotnik wykwalifikowany (z WSP)

Wtodzimierz Kaczmarski - robotnik wykwalifikowany (z WSP)
Henryk Zajac - robotnik wykwalifikowany (z WSP)

Ryszard Zottek - robotnik wykwalifikowany (z WSP)

Zespoty naukowo-badawcze:

Zespot Optyki Kwantowej: kierownik doc. dr hab. Jan Fiutak oraz: Zbigniew Engels,
Ryszard Horodecki, Eugeniusz Czuchaj.

Zespot Astrofizyki: kierownik doc. dr hab. Robert Gtebocki oraz Elzbieta Bielicz.

Zespot Spektroskopii Atomowej: kierownik: doc. dr hab. J6zef Heldt oraz Janusz
Sutocki, Potr Batuk.



Zespot Luminescencgji: kierownik doc. dr hab. Alfons Kawski oraz Jerzy Kamin-
ski, Edward Kuten, Jan Kukielski, Barbara Bartoszewicz, Jerzy Czajko, Piotr Batuk,
Grazyna Karcz.

Zespot Akustyki i Oddziatywan Molekularnych w Ptynach: kierownik doc. dr hab.
Antoni Sliwinski oraz Janusz Sutocki, Czestaw Lewa, Anna Szafranek, Bogumit Linde,
Danuta Lewandowska, Marek Kosmol, Marian Bastrzyk, Tadeusz Matuszewski, tucja
Borysionek, Iwona Wojciechowska.

Zespot Spektroskopii Molekularnej: kierownik doc. dr Jerzy Grzywacz oraz Bogu-
mita Polacka, Roman Pohoski, Alicja Sadownik, Jolanta Gazda.

Zespot Metodyki Nauczania Fizyki: kierownik doc. dr Kazimierz Badzigg oraz Wia-
dystaw Wcisto, Eugeniusz Juszkiewicz, Stanistaw Zachara, Tadeusz Matuszewski.

Zespot Badan Strukturalnych: kierownik dr Leszek Wolinski oraz Mirostawa Szyncel,
Alicja Sadownik

Zespot Spektroskopii Ciata Statego: kierownik dr Andrzej Horodecki oraz W. Arsoba.

Jak napisatem w artykule o dziatalnosci Instytutu Fizyki UG w latach 1970-1979 w zbio-
rowym opracowaniu w ,Zeszytach Naukowych Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii
UG” w 1980 roku (Sliwinski 1980), stan wyjsciowy kadry na poczatku roku akademic-
kiego 1970/1971 stanowito pracujacych 45 nauczycieli akademickich (4 docentéw,
w tym 3 doktoréw habilitowanych, 8 doktoréw i 33 magistréow) oraz 12 pracownikéw
obstugi ogdlnej (w tym 3 naukowo-technicznych, 3 technikéw, 6 mechanikéw). Juz
jednak w tym samym roku akademickim kadra ta zostata zasilona przez nauczycieli
akademickich sprowadzonych z r6znych osrodkéw w kraju i takze pracownikéw
technicznych. W potowie roku akademickiego 1970/1971 w instytucie pracowato juz
54 nauczycieli akademickich, w tym 7 docentéw (5 doktoréw habilitowanych, 2 mia-
nowanych) i 10 doktoréw (Drywa 2007) i 37 magistréw oraz 26 (w tym 13 ze stopniem
magistra inz.) pracownikéw technicznych. Utworzono wtedy 8 zespotéw jako grup
naukowo-badawczych i wyznaczono ich kierownikéw: Zespo6t Optyki Kwantowej
(doc. dr hab. J. Fiutak), Zespot Astrofizyki (doc. dr hab. R. Gtebocki), Zesp6t Spektro-
skopii Atomowej (doc. dr hab. J. Heldt), Zespét Luminescencji (doc. dr hab. A. Kaw-
ski), Zesp6t Akustyki i Oddziatywar Molekularnych w Ptynach (doc. dr hab. A. Sli-
winski), Zespot Spektroskopii Molekularnej (doc. dr J. Grzywacz), Zespoét Metodyki
Nauczania Fizyki (doc. dr K. Badziag), Zespét Badan Strukturalnych (dr L. Wolinski),
Zespot Spektroskopii Ciata Statego (dr A. Horodecki).

W 1975 roku Zespét Optyki Kwantowej zmienit nazwe na Zespét Fizyki Statystycznej,
a Zespot Badan Strukturalnych zostat witgczony do Zespotu Spektroskopii Molekular-
nej. W koncu 1978 roku z Zespotu Akustyki i Oddziatywan Molekularnych w Ptynach
wyodrebnit sie Zespdt Radioskopii, ktérego kierownikiem zostat po habilitacji w UAM
w Poznaniu doc. dr hab. C. Lewa.



Istotng sprawa dla dziatalnosci instytutu i rozwoju, szczegoélnie zaplecza dla wyposa-
zenia obstugi wyktadow (pracownia demonstracji z fizyki) i pracowni dydaktycznych
(I'i Il pracownia fizyczna, pracownia elektroniczna i pracownia jadrowa) i laboratoriéw
dla badan naukowych w wymienionych wyzej zespotach, byto stworzenie (juz od
poczatku na Sobieskiego) bazy aparaturowej, biblioteki (ksigzek i czasopism nauko-
wych swiatowej rangi) i bazy obstugi technicznej zaréwno w zaktadach i pracowniach
dydaktycznych, jak i w zespotach badawczych, jak réwniez w skali ogélnoinstytutowej
obstugi. Dziatat warsztat mechaniczny pod kierownictwem H. Maksymowicza, warsz-
tat elektroniczny kierowany przez mgr. inz. P. Czyza, warsztat szklarski R. Napidrkow-
skiego (pozyskanego z UMK z Torunia), a takze pracownie: fotograficzna, kreslarska
i kserograficzna. Zalazki tych jednostek obstugi dziataty juz w starym gmachu (wtedy
uzytkowanym wspdlnie z Instytutem Chemii UG na Sobieskiego, mimo bardzo ogra-
niczonej powierzchni uzytkowej) gtéwnie do dwoéch dolnych kondygnacji i otocze-
nia (biblioteka, warsztat mechaniczny). Pracowali$my twérczo w bardzo trudnych
warunkach az do przeprowadzenia sie do nowego gmachu w Oliwie w 1975 roku,
kiedy nastgpit przetomowy skok rozwojowy instytutu.

Zanim to nastapito, instytut rozwijat sie znaczaco. Organizacyjnie dziatalismy w zakta-
dach, obstugujac zajecia dydaktyczne z fizyki i realizujgc badania w zespotach nauko-
wych. Wzrastata tez ilo$¢ pracownikéw. Wynikiem wspoétpracy miedzy zespotami
instytutu jak i z fizykami innych instytucji Wybrzeza byto przyjecie w 1973 roku do
Instytutu Fizyki UG fizykow likwidowanego Wyzszego Studium Nauczycielskiego
(WSN) na ul. Ktadki 24 w Gdansku oraz utworzenie w tym samym roku Srodowisko-
wego Laboratorium Akustyki i Spektroskopii (SLAIS).

Z WSN przeszli wtedy razem z kierownikiem tamtejszego Zaktadu Fizyki WSN
mgr. Kazimierzem Knapinskim pracujgcy tam: naucz. dypl. Franciszek Kitowski,
mgr Janina Heldt (w Gdansku od 1970 roku), mgr Lucyna Augustyniak i mgr Henryk
Bildziuk. Stanowili oni na poczatku Zaktad Fizyki Ogdlnej Il w IF UG, ktéry pdzniej
zostat zlikwidowany, a oni przeszli: do Zaktadu Fizyki Doswiadczalnej (L. Augu-
styniak — zrobita pdzniej doktorat w zespole prof. dr. hab. J. Heldta, a J. Heldt
zrobita pézniej doktorat w zespole prof. dr. hab. A. Kawskiego) oraz do Zaktadu
Metod Nauczania Fizyki (K. Knapinski, F. Kitowski i H. Bildziuk) i zespotu nauko-
wego doc. dr. K. Badzigga. Mgr K. Knapinski tez pézniej zrobit doktorat, a takze
przez kilka trzyletnich kadencji petnit funkcje zastepcy dyrektora ds. dydaktycz-
nych Instytutu Fizyki (pdzniej, po roku 1983, Instytutu Fizyki Doswiadczalnej)
w latach: 1975-78, 1978-81, 1981-82 (zrezygnowat w stanie wojennym w czasie
kadencji), a takze pdzniej w latach: 1990-93 i 1993-96 sprawowat te funkcje.

Celem utworzonego wspomnianego wyzej Srodowiskowego Laboratorium Aku-
styk i Spektroskopii (SLAS) byto zintensyfikowanie wykorzystania fizyki w praktyce
poprzez wspotprace z technika i przemystem. Czes¢ pracownikéw instytutu, takze
tych, ktorzy podjeli prace juz po roku 1971, wiec nie zostali ujeci w obsadzie przed-
stawionej na schemacie 1, przeszta do tego laboratorium i zostali przyjeci nowi



pracownicy. Pojawili sie oni (takze wspomniani wyzej przejeci z WSN) w obsadzie
roku akademickiego 1980/81 przedstawionej na schemacie 2. Do SLAIS, pozostajac
w IF, przeszli: Czestaw Lewa, Janusz Sutocki, Piotr Kwiek, Stanistaw Zachara, Witold
Jaroszynski, Andrzej Juszkiewicz, Danuta Konderska-Olexinska. W latach nastepnych
(1974, 1976) doszli do tej jednostki nowi pracownicy: Wtodzimierz Bandera, Zygfryd
Dukiewicz, Zenon Garnusz, Jacek Konopacki, Nina Kosifska, Lech LipiAski, Stanistaw
Letowski, Bogdan Nienattowski, Kazimierz Nogalski, Anna Sikorska, Jedrzej Smulkow-
ski, Krzysztof Srodecki, Tadeusz Zalewski, Witold Ziotkowski, Maria Lewa, Jan Kuznicki,
Stefan Zulinski, a pdzniej Stanistaw Pogorzelski i Janusz Szurkowski (zob. schemat 2).

Zatozycielami i wspétuczestnikami tego miedzyuczelnianego laboratorium oprécz
Uniwersytetu Gdanskiego byty: Politechnika Gdanska (Wydziat Fizyki Technicznej),
Gdanska Akademia Medyczna (Zaktad Fizyki Lekarskiej) oraz Zaktad Oceanologii
PAN w Sopocie, ktére miaty swoich przedstawicieli w Komisji Naukowo-Technicznej
Laboratorium (zob. fot. 1 a, b — skan sktadu Rady SLAIS i schemat 2). W SLAIS byty dwa
zespoty badawczo-ustugowe: Zespdt Akustyki i Zespot Spektroskopii (Sutocki 1980).
Dziatalnos¢ akustyczna laboratorium zapisata sie szczegdlnie pracami w zakresie
rozwigzywania probleméw hatasu w zaktadach przemystowych, hatasu na statkach,
a takze akustyki morza, akustooptyki, a w zakresie spektroskopii: optycznej i spek-
troskopii NMR (Jadrowego Rezonansu Magnetycznego).
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Wyprzedzajac troche chronologie wydarzen opisanych nizej, trzeba niestety wspo-
mnie¢, ze w okresie trudnosci finansowych, nazwijmy ,przejsciowych”, w srodowi-
sku akademickim pod koniec lat dziewiec¢dziesigtych SLAIS zostato zlikwidowane,
a pracownicy zostali wchtonieci przez zaktady Instytutu Fizyki Doswiadczalnej, tym
niemniej ma tez swojg historie i zastugi dla UG.

Tymczasem w pierwszym piecioleciu lat siedemdziesiatych wszyscy (startujac w obsa-
dzie przedstawionej na schemacie 1) na Sobieskiego pracowali w bardzo trudnych
warunkach, uzyskujac jednak zauwazalne rezultaty. W miare uptywu czasu pojawili
sie mtodzi absolwenci fizyki i w UG, kolejne stopnie naukowe kadry uzyskali nauczy-
ciele akademiccy, powstaty oryginalne publikacje naukowe mtodych fizykéw na
akademickim poziomie. R6zne formy prezentacji wynikdw na seminariach zespotéw
naukowych oraz ogélnym seminarium instytutu sprzyjaty postepom i integrowaty
mtoda kadre petng zapatu i pasji oraz poswiecen w pokonywaniu (wrecz niewyobra-
zalnych w stosunku do dzisiejszych) trudnosci i warunkdw pracy. Byty one szczegdlnie
uciazliwe dla doswiadczalnikéw, ktérzy nie mieli gotowej aparatury pomiarowej
i najczesciej budowali jg prawie od zera i uruchamiali zestawy doswiadczalne dla
realizacji swoich oryginalnych pomystéw (Linde 2021). lle byto trzeba zaparcia i sit, ile
nieprzespanych nocy poswieci¢ dla prowadzenia pomiaréw i obserwacji badanych
zjawisk i proceséw. Wsréd mtodej kadry mielismy zdolnych ludzi, sposréd ktérych
wielu zrobito pézniej doktoraty i habilitacje, a takze zostato profesorami w naszej
uczelni lub poza nia.

Dyrekcja instytutu (wg podanego wyzej sktadu) odbywata wiele narad i zebran orga-
nizacyjnych i dyskusji, pokonujac niezliczone trudnosci i podejmujac istotne dla
rozwoju decyzje. Czesto spotykalismy sie, dyrektor doc. dr hab. J. Fiutak i ja - jego
zastepca (na Sobieskiego mieliSmy pokoje naprzeciw siebie w wejsciowej czesci kory-
tarza), prowadzac dorazne rzeczowe dyskusje dotyczace decyzji, ktére on podejmo-
wat i przekazywat do realizacji. Bedac kiedys w jego pokoju, zadatem pytanie; ,Jasiu,
jak to jest, ze masz tak idealny porzadek na swoim biurku i nie masz zadnego stosu
papierzysk, ktére tak masowo docieraja, ja nie nadgzam z odpowiadaniem na pisma?”.
Pokazat mi na to kosz do smieci obok biurka zapetniony papierami i odpowiedziat:
~Zawsze jak przychodzi rano poczta, to robie radykalng selekcje, spychajac wiekszos¢
czes$¢ od razu do tego kosza i juz nie odpowiadam na nie. To praktycznie dobra
metoda. Jesli wyrzucitem co$ waznego, to nadawca ponowi korespondencje”. Bardzo
mnie to ubawito, ale takze troche nauczyto antybiurokratycznego podejécia. Jak
wspomniatem, atmosfera byta bardzo twdrcza, kolezenska i przyjazna, a on (dyrektor
Fiutak) uznawat nasze (kierownikéw zespotéw) argumenty, gdy byty zasadne.

Uczestniczytem czesto w rozmowach z kandydatami przyjmowanymi do pracy, kté-
rych mi przedstawiat, i omawialismy ich przyszte pozycje w instytucie w zaleznosci
od ich zainteresowan i umiejetnosci, kierujac do odpowiedniego zaktadu i zespotu
naukowego lub pracowni. Mtodzi fizycy, trafiajac do zaktadéw i zespotéw naukowych,
zastawali warunki do pracy, jakie byty, podlegali swoim szefom, ktérzy stawiali im



wymagania wg obowigzujacych powszechnie akceptowanych wtedy zasad aka-
demickich zaszczepionych im (mtodym szefom) przez ich profesoréw (uznanych
autorytetéw polskiej fizyki). Charakteryzujac krotko te zasady, mozna powiedzie¢:
szef (samodzielny pracownik naukowy) wie i umie juz duzo, wiec rzadzi, a wspot-
pracujacy mtodsi (pomocniczy pracownicy naukowi) wykonuja polecenia, ksztatca
sie i zdobywaja stopnie naukowe potrzebne do awansu w planowanej (w ustalo-
nych ustawa i rozporzadzeniami terminach) karierze naukowej i podwyzszania swej
pozycji akademickiej. W trakcie opisywanego w tym artykule piecdziesieciolecia UG
doswiadczylismy realizacji w Polsce wielu réznych pomystéw reorganizacji nauki
i procedur w procesie nauczania, sposobéw nadawania stopni naukowych i innych
zmian ustaw i rozporzadzen, zatem mogtbym tu podzieli¢ sie swoim przezytym
doswiadczeniem. Nie bede jednak tego zagadnienia z oczywistych wzgledéw tutaj
przedstawiac, bo jest to odwieczny problem relacji mistrz — uczen, ciagle tylko lepiej
czy gorzej realizowany w uczelniach akademickich i w ich tradycji uniwersyteckiej
przez lata wypracowany i ta tradycja uswiecony. Ogranicze sie tu do stwierdzenia, ze
historie karier akademickich (jak innych podobnie) sg bardzo rézne i indywidualnie
przezywane gtebiej. Czasami sg one zaskakujaco réznigce sie w ocenie ucznia i w oce-
nie mistrza. Jak r6zne sa wspomnieniowe odczucia wielu nauczycieli akademickich,
w szczegolnosci takze fizykéw, ktérzy lata przepracowali na UG, mozna sie, cho¢
tylko bardzo wybidrczo i szczatkowo, zapozna¢, czytajac nawet te nieliczne opraco-
wania, ktdre znalazty sie w zbiorze Jerzego Gwizdaty (Gwizdata 2019), czy opisane
ostatnio w swoim wspomnieniu przez Bogumita Lindego (Linde 2021), traktujac je
jako interesujace przyktady loséw ludzkich bliskich Kolegéw codziennej dtugoletniej
wspotpracy.

Po tej wyprzedzajacej wydarzenia dygresji wré¢my do sytuacji poczatkdw tworzenia
Instytutu Fizyki UG jeszcze na Sobieskiego przed przeprowadzka do Oliwy. Dziatata
Rada Instytutu i wiele spraw wymagato jej akceptacji. W jej sktad wchodzili tzw.
samodzielni pracownicy akademiccy (kierownicy zaktadow i zespotéw naukowych)
oraz delegaci pracownikéw akademickich tzw. pomocniczych (adiunktéw, st. asysten-
tow i asystentow, st. wyktadowcow i wyktadowcdw) oraz pracownikéw technicznych
i studentow; w Radzie Naukowej brali udziat przedstawiciele zwigzku zawodowego
i organizacji partyjnej, czuwajac nad sprawami spotecznymi i ,opieki” ze strony wta-
dzy. Dbali na przyktad o to, aby pracownicy uczestniczyli w obowigzkowym woéwczas
pochodzie pierwszomajowym (fot. 2 i 3). Dziataty tez studenckie organizacje mto-
dziezowe, a w instytucie powstato Koto Naukowe Fizykdw.

Duzo spraw biezacych i obstugi technicznej badan naukowych i procesu dydak-
tycznego nalezato do kompetencji zastepcy dyrektora ds. technicznych, ktérym
poczatkowo byt mgr (a pézniej dr) Marek Kosmol, a po nim mgr inz. Andrzej Zielinski.
Specjalna funkcje delegata i opiekuna budowy gmachu Wydziatu Matematyki i Fizyki
petnit dr L. Wolinski. Wiele w tej sprawie byto narad, dyskusji i planéw dotyczacych
wyposazenia i zasiedlenia budujgcego sie nowego gmachu w Oliwie.
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Dobrze wspominam wspotprace z Jasiem Fiutakiem i Kazikiem Badziggiem i nasze
wzajemne kolezenskie stosunki wspotpracownikéw, a takze towarzyskie, na ktdre
mato mielismy czasu. Spotykalismy sie na brydzu, ale Jasiu i Robert mieli swoja
grupe i czesciej grywali. Dobra odskocznia od pracy byto nabycie (w 1974 roku)
na Kaszubach (przez trojke: Jasiu, Kazik i ja) dziatek rekreacyjnych w Potutach koto
Szymbarka nad jeziorem Kniewo i wybudowanie domkéw letniskowych w bezpo-
srednim sasiedztwie. Wiele weekendoéw i wakacji tam spedzali$my z rodzinami, ale
to juz inna historia.

Fot. 2. Pracownicy Instytutu Fizyki UG na pochodzie pierwszomajowym
na al. Zwyciestwa niedaleko Opery Battyckiej (1976 rok). Od lewej: Maria Witkowska,
Ignacy Gryczynski, Antoni Sliwinski, Jerzy Czajko, Alfons Kawski, Andrzej Horodecki

Fot. 3. Pracownicy Instytutu Fizyki UG na pochodzie pierwszomajowym
na al. Zwyciestwa niedaleko Opery Battyckiej (1976 rok)
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W 1972 roku nasza Rada Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii UG uzyskata prawa
nadawania stopnia doktora na kierunku fizyki. Od 1974 roku dziatato powotane
w Instytucie Fizyki Srodowiskowe studium doktoranckie, ktére naborem co dwa lata
zasilato kilkunastuosobowym narybkiem grupe doktorantéw. W okresie 7 ostatnich
lat pierwszego dziesieciolecia UG na naszym wydziale nadano 40 doktoratéw z fizyki,
w tym 22 pracownikom Instytutu Fizyki i 18 pracownikom innych uczelni i instytu-
¢ji z catego kraju; 12 prac doktorskich zostato wyréznionych w trakcie przewodéw
(zob. tab. 1: spis doktoratéw z fizyki nadanych na UG w pierwszym dziesiecioleciu).

1.2. W nowym gmachu Fizyki i Matematyki w Oliwie na Wita Stwosza 57

Przetomowym wydarzeniem dla rozwoju Instytutu Fizyki byto uzyskanie nowego
gmachu Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii w Oliwie w 1975 roku i jego zasiedlenie
przez fizyke w budynku gtéwnym i skrzydle pétnocnym i przez matematyke w jego
skrzydle potudniowym (fot. 4). Parter tego skrzydta zajeto Centrum Komputerowe,
a na parterze w czesci gtdéwnej umieszczono Dziekanat Wydziatu Matematyki, Fizyki
i Chemii. P6zniej Wydziatu Matematyki i Fizyki, od korica 1990 roku, gdy chemia uzy-
skata wiasny Wydziat Chemii z siedzibg na Sobieskiego 18 i w 1991 roku utworzyta
tam swdj dziekanat (fot. 5). W gmachu na Sobieskiego chemicy prowadzili catg swoja
bogata dziatalno$¢ akademicka az do czasu przeprowadzki do nowego budynku
w Oliwie w 2013 roku (Andrzejewski 2020; Btazejowski 2020). Na parterze umiesz-
czono tez wydziatowa biblioteke matematyki i fizyki jako filie Biblioteki Gtéwnej UG.

—

Fot. 4. Gmach Fizyki i Matematyki UG w Oliwie ul. Wita Stwosza 57, od 1975, obecny
widok po remoncie generalnym budynku



144  Antoni Sliwinski

Fot. 5. Gmach Fizyki i Chemii UG (dawnego WSP) we Wrzeszczu, ul. Sobieskiego 18,
1970-1975; pdzniej tylko Wydziatu Chemii UG

Obszerne westybulum z portiernia, szatniami i olbrzymig tablicg informacyjna robito
dobre wrazenie i stwarzato bardzo zachecajace miejsce zaréwno do studiowania,
jak i do tworczej pracy w osigganiu akademickich postepow w dziedzinie fizyki;
wtedy — w ogdlnej opinii — prestizowej dziedziny prowadzenia badan podstawo-
wych i popularnego (trudnego, ale prestizowego) wéwczas kierunku studiéw. Dalej
na poczatku i na koricu korytarza na prawo dwie klatki schodowe prowadzity na
trzy kolejne pietra, gdzie ulokowano zaktady dydaktyczne, mate salki dydaktyczne,
pracownie studenckie oraz laboratoria badawcze zespotéw naukowych. Liczac od
pierwszej klatki schodowej, poszczegdlne jednostki zostaty ulokowane nastepujgco:
Fizyka teoretyczna (Zaktad Fizyki Teoretycznej oraz Zespoty: Fizyki Teoretycznej -
doc. dr. hab. J. Fiutaka i Astrofizyki — doc. dr. hab. R. Glebockiego) zajeta prawe
skrzydto na 3 pietrze, a Zespoty: Dydaktyki Fizyki (wraz z Pracownia Dydaktyki
Fizyki) - doc. dr. K. Badzigga i Spektroskopii Atomowej — doc. J. Heldta i Zaktad Fizyki
Doswiadczalnej sSrodkowa czes¢ tego pietra (wraz z nalezacg do tego zaktadu | Pra-
cownig na 1 pietrze ponizej po stronie lewej).

Na 1 pietrze prawe skrzydto zajety: Il Pracownia i Zesp6t Luminescencji — doc. A. Kaw-
skiego (po prawej) oraz Zaktad Fizyki Ogolnej z Zespotem Spektroskopii Molekularnej
doc. J. Grzywacza (po lewej) wraz z grupa dr. L. Wolinskiego. Lewe skrzydto na tym
pietrze zajmowato Laboratorium Akustyki i Spektroskopii oraz pracownia mgr J. Held-
towej (poézniej: dr, 1977, dr hab. 1992 i prof. 1992) i wspomniana wyzej | Pracownia



Fizyczna. Na drugim pietrze po lewej stronie (az do drugiej klatki schodowej) uloko-
waty sie dyrekcja instytutu, czes¢ Zaktadu Fizyki Stosowanej oraz Zespét Akustyki
i Oddziatywan Molekularnych w Ptynach.

Na parterze po lewej stronie korytarza usytuowano duze sale wyktadowe, dwie
mniejsze uzywane wspolnie z matematykami i trzecig wieksza dla fizyki z zapleczem
sprzetu i aparatury do demonstracji wyktaddw z fizyki. Po prawej stronie od pierwszej
klatki schodowej w prawo znalazty sie: pokoéj Kota Naukowego Fizykéw, Pracownia
Jadrowa, Pracownia MRJ (dr. C. Lewy), Pracownia Ciata Statego dr. A. Horodeckiego
oraz warsztaty: elektroniczny, mechaniki precyzyjnej i szklarski.

Strukture Instytutu Fizyki ustalona po przeprowadzce do nowego gmachu (powiek-
szong juz przez 5 lat do 1981 roku) i obsade stanowisk przedstawia schemat 2. R6zne
wydarzenia z tego okresu przedstawiajg fot. 7-12. Miedzy innymi zaczety sie odbywac
w instytucie kolejne obrony doktoratéw, jak na przyktad obrona w przewodzie dok-
torskim mgr Cecylii Strzatkowskiej u teoretykéw, czy mgr. Ignacego Gryczynskiego
u doswiadczalnikéw (aktualnie od wielu lat profesora w USA), ktérego promotorem
byt prof. A. Kawski.
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Fot. 7. Obrona rozprawy doktorskiej mgr. Ignacego Gryczynskiego (po prawej);
komunikat pomysinego wyniku gtosowania Komisji Rady Wydziatu przekazuje
prof. Antoni Sliwinski; w gltebi w srodku siedza recenzenci: od lewej: prof. Marian
Kryszewski z Centrum Studiéw Molekularnych i Makromolekularnych PAN w todzi,
Zbigniew Grabowski z Instytutu Chemii Fizycznej PAN w Warszawie i prof. Andrzej
Baczynski z UMK w Toruniu; obok doc. dr Kazimierz Badziag z IF UG; Audytorium
Instytutu Fizyki i Matematyki UG, 1977 rok

Fot. 8. Obrona rozprawy doktorskiej mgr. Ignacego Gryczynskiego (po prawej):
gratulacje sktadaja: prof. Alfons Kawski - promotor oraz kolezanki: mgr Maria Alicka,
mgr Maria Zukowska
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Fot. 9. Obrona rozprawy doktorskiej mgr. Ignacego Gryczynskiego, gratulacje
skltadaja (od prawej: mgr Benedykt Kuklinski, mgr Jan Kukielski, dr Stanistaw Zachara,
mgr Jerzy Czajko, prof. Antoni Sliwinski

Baza materialna stopniowo sie poprawiata, zrealizowano takze oczekiwane wyposa-
zenie aparaturowe (cho¢ w mniejszym zakresie niz planowano), ktére byto ,oczkiem
w gtowie” doswiadczalnikéw. Pomimo ciggle skromnych i niewystarczajacych srod-
kéw finansowych, dzieki wysitkom mtodej kadry, pomocy pracownikéw technicznych
i ich inwencji tworczej, zrealizowano w kolejnych latach wiele projektéw badawczych
i opublikowano duzo artykutéw naukowych.

W grudniu 1979 roku (jeszcze wspdlnie z chemikami) (fot. 10-12) odbyta sie uroczysta
promocja mtodych doktoréow na Wydziale Mat. Fiz. Chem. UG.

Fot. 10. Uroczysta promocja doktorow na Wydziale Mat. Fiz. Chem. UG,
1979 rok. Od lewej prorektor ds. nauki UG prof. dr hab. Antoni Maka¢, dziekan
prof. dr hab. Jan Fiutak, dr Bogumit Linde



148 Antoni Sliwinski

-r F{ bl et | a--ﬁ.m
Emmes SEESTE T 1 3 (mEEw lEwe N P
1 .- e -«. ng*ﬂm; .r e
wwr i’imi

-

ﬂ-gzl

[ |
-a"“'i"“'l'#"!-

S

‘!VL

Fot. 11. Uroczysta promocja doktorow na Wydziale Mat. Fiz. Chem. UG, 1979; od lewej
Rita Walczyna, Maria Doroszkiewicz, x, Marian Ston, Marek Kosmol, Marek Ciurak, x,
Zbigniew Peplinski, Bogumit Linde (ponizej)

Fot. 12. Uroczysta promocja doktorow na Wydziale Mat. Fiz. Chem. UG, 1979 rok;
od lewej x, Janusz Berdowski, Marek Ciurak, Bogumit Linde, x, Marek Kosmol, x,
Marian Ston

1.3. Otwarcie nowego gmachu - sympozjum , Akustyka i Spektroskopia”
1975 rok

Pracownicy Instytutu Fizyki w ciggu 5 lat na ul. Sobieskiego nawiazali liczne kon-
takty z osrodkami pokrewnych dziedzin fizyki za granica, a mtoda kadra uzyskiwata
stopnie naukowe. Pewnym wynikiem tej wspodtpracy, takze owocujacym na przy-
sztos¢, byto zorganizowanie przez instytut miedzynarodowego sympozjum ,Akustyka
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i Spektroskopia” z okazji oficjalnego otwarcia nowego gmachu wydziatu we wrzesniu
1975 roku. Wzieto w nim udziat 13 zaproszonych uczonych zagranicznych i 85 uczest-
nikéw krajowych. Materiaty z tego sympozjum zostaty opublikowane przez Gdanski
Oddziat Ossolineum (Sliwinski, Kawski 1979) (zob. fot. 17).

Do idei zorganizowania naukowego sympozjum na otwarcie nowego gmachu udato
mi sie namowic kolegow fizykéw (w tym J. Fiutaka), przekazujgc im moje doswiad-
czenia i wspomnienia z podobnego zdarzenia, w ktérym uczestniczytem w roku
1962 roku w Anglii w University of Newcastle, ktory rok wczesniej zostat powotany
w drodze przeksztatcenia na bazie Kings College of Durham University (zlokalizowa-
nego od lat w Newcastle on Tyne), gdzie wtedy przebywatem na rocznym stazu jako
stypendysta British Council. Dyrektorem Departamentu Fizyki byt tam prof. S.K. Run-
corn, zajmujacy sie geomagnetyzmem oraz meteorytami (jego wyktadow stuchatem
regularnie w roku akademickim 1961/62) i on byt organizatorem konferencji towa-
rzyszacej otwarciu tam nowego gmachu fizyki (fot. 13 a).
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Fot. 13. Konferencja z okazji otwarcia nowego gmachu fizyki, University of Newcastle,
UK, 1962:

a) nowy gmach fizyki, Newcastle on Tyne, UK, 1962;

b) oktadka polskiego ttumaczenia ksiazki poswieconej tej konferencji organizowanej
przez prof. S.K. Runcorna, dyrektora Departamentu Fizyki Uniwersytetu w Newcastle
on Tyne (Runcorn 1966)



W tej konferencji z okazji uroczystego otwarcia gmachu fizyki w nowym Uniwersyte-
cie Newcastle uczestniczyto i miato wyktady kilku stawnych fizykéw, miedzy innymi
laureaci Nagrody Nobla: P.M.S. Blacketti, J. Cockroft oraz znani fizycy: L. Rosenfeld,
F. Hoyle, Z.D. Garland, R.E. Peierls i wielu ciekawych ludzi, ktérych wtedy miatem
okazje tam spotkac. Konferencja wzbudzita duze zainteresowanie miedzynarodowe,
a gtéwne wyktady zostaty opublikowane w 1963 w ksigzce pod redakcja S.K. Runcorna
(Runcorn 1966), ktérej polskie ttumaczenie pt. Fizyka lat ostatnich, wydane przez PWN,
ukazato sie w 1966 roku (fot. 13 b).

Po wspomnianej wyzej akceptacji przez kolegéw propozycji zorganizowania sym-
pozjum na otwarcie naszego nowego gmachu zorganizowalismy je z petnym zaan-
gazowaniem. Sympozjum byto 4-dniowe; przedstawiono 8 referatéw plenarnych
wygtoszonych przez zaproszonych fizykdéw o $wiatowej renomie oraz 11 referatéw
specjalistycznych w 2 sekcjach.

W dniu otwarcia w drugim punkcie obrad odbyto sie otwarte uroczyste posiedzenie
Senatu UG poswiecone nadaniu tytutu doktora honoris causa Uniwersytetu Gdan-
skiego prof. Aleksandrowi Jabtonskiemu, cztonkowi rzeczywistemu PAN i prof. zw.
Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu. Wieczorem tego dnia odbyt sie kon-
cert muzyki choéralnej w wykonaniu Akademickiego Chéru UG pod dyrekcja Henryka
Czyzewskiego w Biatej Sali Ratusz Miejskiego (fot. 15). Czwartego dnia uczestnicy
wzieli udziat w wycieczce po Gdansku i Malborku.
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Fot. 15. Zaproszenie na koncert Chéru UG z okazji Sympozjum Akustyki i Spektroskopii,
uroczystos¢ otwarcia gmachu Instytutu Fizyki UG, Gdansk, 1975 rok

Uprzejmie zapraszamy na spotkanie z Rektorem
Uniwersytetu Gdarfskiego dn.9.X.1975 r. o godz.
11.15 / po nadaniu tytulu doktora honoris
causa profesorowi Aleksandrowi Jablorfskiemu/
w Klubie IF przy ul.Wita Stwosza 57,

Rektor i Komitet Organizacyjny
Sympozjum Akustyki i Spektroskopii

Uprzejmie zapraszamy na spotkanie z Wojewoda
Gdariskim dnia 9.X.1975 r. o godz.21,00
/po koncercie / w Bialej Sali Ratusza Gléwno-
miejskiego przy ul.Dtugiej.
Komitet Orggnizacyjny
Sympozjum Akustyki i Spektroskopii

Fot. 16. Zaproszenia okolicznosciowe: a) na spotkanie z rektorem UG z okazji nadania
doktoratu honoris causa UG prof. Aleksandrowi Jabtonskiego w czasie Sympozjum
Akustyki i Spektroskopii, uroczystos¢ otwarcia gmachu Instytutu Fizyki UG, Gdansk,
1975 rok

Warto zauwazy¢, ze sympozjum to miato wptyw na uksztattowanie tematyki i dal-
szych kontaktéw naukowych dla wszystkich zespotéw naukowych, a w szczegolnosci
Luminescencji (prof. A. Kawskiego) oraz Akustyki i Oddziatywan Molekularnych, kto-
rym kierowatem, zaowocowato osiggnieciami w badaniach naukowych i dorobkiem
publikacyjnym, a takze byto bardzo prestizowe. Wyrazem tego byty miedzy innymi
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przyszte wydarzenia i osiagniecia. Poszczegdlne zespoty naukowe instytutu w okresie
pierwszego 10-lecia prowadzity liczne badania podstawowe oraz stosowane zaréwno
w programie badan wtasnych, jak i zleconych w ramach rzadowych probleméw
weztowych i resortowych i wspotpracy z przemystem. Prowadzity takze wspétprace
miedzynarodowa i kontynuowaty kontakty zaczete jeszcze przed podjeciem pracy
na UG, ale teraz robity to z pozycji nowego Uniwersytetu Gdanskiego.

Fot. 17. Oktadka zbioru wyktadéw sympozjum , Acoustics & Spectroscopy”
zorganizowanego z okazji otwarcia gmachu Fizyki i Matematyki UG; Gdansk,
9-11 pazdziernika 1975 (Sliwinski, Kawski 1979)

Na przetomie lat 1973/74 przebywatem na 4-miesiecznym stypendium Rzadu Wto-
skiego w Rzymie w University of Rome ,La Sapientia” w laboratorium fizyki ciektych
krysztatow u prof. Daniela Sette, wykonujac razem z dr. F. Scudieri i dr. R. Bartolino
ultradZzwiekowo-optyczne badania nematykéw i smektykéw (rodzaje ciektych krysz-
tatow). Potem te tematyke rozwijaliSmy w naszym instytucie (dr Maria Borysewicz,
dr A. Sikorska, dr J. Kukielski i inni). Prowadzilismy te badania ciektych krysztatéw,
wspotpracujac z prof. Marianem Miesowiczem z AGH w Krakowie.

Bralismy takze udziat we wspotpracy z Francjg w ramach ultradzwiekowych sympo-
zjow, ktére odbywaty sie naprzemiennie w Paryzu i w Jabtonnie pod Warszawa jako
Colloque sur les Ultra-Sons franco-polonaise.



Gtéwnymi organizatorami tych spotkan byli prof. Leonid Pimonow z Ecole Pratique
des Hautes Etudes (E.P.H.E) i prof. I. Malecki z Instytutu Podstawowych Probleméw
Techniki (IPPT) PAN w Warszawie. Prof. Pimonow uczestniczyt tez w dorocznym
XXIV Otwartym Seminarium z Akustyki (OSA) we Witadystawowie, ktéry organizowat
w 1977 roku Gdanski Oddziat PTA.



Od samego poczatku i przez nastepne lata nasz zespét systematycznie wspétpraco-
wat z fizykami z Politechniki Slaskiej, szczegélnie w dziedzinie akustyki molekularnej
(badania w tym zakresie zaczynat wtedy mgr B. Linde (SliwiAski, Engel, Zawieska
2010; Sliwinski, Kozaczka 2014; Linde 2021) i uczestniczyt w dorocznych Zimowych
Szkofach z tej dziedziny organizowanych w Beskidzie Slaskim (przedstawione tu
fotografie pochodza z tego okresu).

Jak juz wspominatem, badalismy takze ciekte krysztaty, wspétpracujac z prof. M. Mie-
sowiczem i bralismy w 1978 roku udziat w konferencji na ten temat zorganizowanej
przez niego w Btazejewku k. Poznania. Na zatagczonej fotografii prof. M. Miesowicz
stoi centralnie w srodku grupy uczestnikéw.



Od poczatku i przez wiele lat wspétpracowalismy z Uniwersytetem w Hall/Saale
(prof. R. Milnerem i jego zespotem). Kilkakrotnie uczestniczyliSmy w organizowanych
tam sympozjach poswieconych zastosowaniom ultradzwiekéw w medycynie (fot. 23).




Uczestniczylismy takze w réznych innych sympozjach ultradzwiekowych poswieco-
nych ich zastosowaniom w medycynie (A. Markiewicz, P. Kwiek, B. Linde). Konferencja
w NRD w 1980 roku pt. ,Ultrasound Interactions in Biology and Medicine” utkwita nam
w pamieci, bo byt to okres tuz przed wybuchem Solidarnosci i przed upadkiem muru
berlinskiego. Jadac na konferencje, bylismy prawie jedynymi pasazerami w pociagu,
a po przejechaniu granicy na pierwszej niemieckiej stacji NRD-owcy myli caty pociag,
ktory wjechat z Polski caty oblepiony plakatami solidarnosciowymi.




W roku 1980 zostatem zaproszony do Indii do New Dehli na konferencje ,Ultra-
sonics International”, gdzie przedstawitem wyniki wspdlnej pracy z P. Kwiekiem
i I. Wojciechowska na temat wykorzystania optycznych holograméw w badaniach
przetwornikéw ultradzwiekowych.

Profesor C. Lewa w tym okresie przebywat w Algierii, pracujac na kontrakcie na Uni-
wersytecie w Annabie (w latach 1980-1986). W Algierii przebywali réwniez dr E. Kuten
(1979-1988) na Uniwersytecie w Setifie oraz dr B. Linde (1988-1990) na Uniwersyte-
cie w Costantinie. W roku 1982 prof. C. Lewa wspdlnie z prof. Bouguerg Bouzabatg
zorganizowali miedzynarodowe sympozjum spektroskopii NMR i zaprosili z Polski:
prof. Jana Stankowskiego, prof. Zdzistawa Pajgka z Poznania oraz mnie.

Woprost z Annaby udatem sie do Erice na Sycylii do Centrum Konferencyjnego im.
Etore Majorana, aby wzia¢ udziat w szkole naukowej zatytutowanej ,Fundamentals
of Acoustic Wave Propagation” na zaproszenie prof. A. Allipiego organizatora tego
spotkania z Facolta di lgegneria University of Rome ,La Sapienza”. Byto to pierwsze
takie spotkanie w tym osrodku, a p6zniej byty organizowane jeszcze nastepne dwa,
w ktorych nasz zespét byt w Erice reprezentowany: w 1985 roku (razem z dr Anng
Markiewicz) oraz przeze mnie w 1991 roku.

W pazdzierniku 1984 roku bralismy takze udziat w bardzo ciekawej miedzynarodowe;j
konferencji ,Metodyki i techniki spektroskopii ultradzwiekowej” zorganizowanej
przez prof. W. Ingulasa w Wilnie. Kolejne dwie fotografie (fot. 27 i 28) utrwality udziat
polskiej delegacji.
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Fot. 27. Sympozjum Metodyki i Techniki Spektroskopii Ultradzwiekowej, Wilno,
1984 rok. Od lewej: dr P. Haupmann, prof. R. Kazys, prof. A. Sliwinski, prof. W. ligunas,
prof. I. Malecki

Fot. 28. Sympozjum Metodyki i Techniki Spektroskopii Ultradzwiekowej, Wilno,
1984 rok. Od lewej: x, prof. I. Malecki, prof. A. Sliwinski, dr P. Kwiek, dr B. Linde

Jak mozna zauwazy¢ na powyzszych fotografiach, w sympozjum w Wilnie brat takze
udziat prof. Ignacy Malecki z IPPT PAN w Warszawie. Z nim i z tym instytutem przez
wiele lat wspotpracowalismy i wiasnie przy okazji spotkania w Wilnie zgadalismy
sie, ze przygotowuje on (razem z Jerzym Ranachowskim) przegladowy artykut do
Pekinu do opublikowania w chinskim czasopi$mie ,Acta Acustica” o osiggnieciach
akustycznych badan w Polsce i zaproponowat, abysmy co$ dodali o swoich pracach.
Z oferty oczywiscie skorzystalismy i zostalismy bardzo wyczerpujaco w artykule
prof. Maleckiego przedstawieni przez podanie kilku informacji dotyczacych akusto-
-molekularnych i akusto-optycznych osiggnie¢ naszego zespotu (Matecki, Ranachow-
ski 1984). llustrujg to skany fragmentow tekstu tego artykutu (fot. 29 i 30), ktory
podaje jako ciekawostke, ale byt to rowniez znaczacy fakt dla pdzniejszych kontaktéw
naukowych z fizykami chifiskimi, o czym w dalszej czesci moich wspomnien.
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Fot. 29. Skan odbitki artykutu (I. Malecki, J. Ranachowski w , Acta Fisica Sinica”,
1984 rok): s. 1. (a) oraz wyciag z bibliografii i tytut w jezyku angielskim (b). W artykule
zacytowano i oméwiono prace autoréw: B. Lindego, A Sliwinskiego, J. J6zefowskiej,

M. Kosmola, P. Kwieka
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Fot. 30. Skan fragmentow odbitki artykutu (I. Malecki, J. Ranachowski w ,,Acta Fisica
Sinica”, 1984): s. 190. cyt. wyniki prac B. Lindego (a) oraz s. 196 - cyt. wyniki prac

P. Kwieka i I. Wojciechowskiej (b)



Osiagniecia za omawiany okres zostaty czesciowo przedstawione we wspomnianym
juz opracowaniu (Badziag 1980), w ktérym kierownicy zespotéw naukowo-badawczych
szczegétowo omoéwili swoja dziatalnos¢ i swoje osiagniecia, podajac rowniez spis
publikacji zespotu w latach 1970-1979. W tym okresie w Zespole Spektroskopii Ato-
mowej (doc. dr. hab. J. Heldta) opublikowano 30 artykutéw naukowych, 15 komuni-
katéw i uzyskano 6 patentéw, w Zespole Fizyki Statystycznej (doc. dr. hab. J. Fiutaka)
24 artykuty, w Zespole Luminescencji (doc. dr. hab. A. Kawskiego) 84 artykuty,
w Zespole Akustyki i Oddziatywan Molekularnych 85 artykutéw, 18 komunikatow,
5 monografiii 5 patentow, w Zespole Astrofizyki (doc. dr. hab. R. Gtebockiego) 16 arty-
kutéw, w Zespole Spektroskopii Molekularnej (doc. dr. J. Grzywacza) 29 artykutéw
i 9 komunikatow, w Zespole Spektroskopii Ciata Statego (dr. A. Horodeckiego) 9 arty-
kutéw, w Laboratorium Akustyki i Spektroskopii (kierowanym przez dr. J. Sutockiego)
13 artykutéw i 35 komunikatéw oraz 11 patentéw i wzoréw uzytkowych, a w Zespole
Dydaktyki Fizyki 36 artykutéw, 1 podrecznik i 2 skrypty. Ogétem dla catego instytutu
(dotaczajac to, co pojawito sie jeszcze w ostatnim roku pierwszego dziesieciolecia)
jest to powyzej 400 publikacji naukowych, w tym wiekszos¢ o zasiegu miedzynaro-
dowym. Byt to pokazny dorobek dobrze rokujacy na dalszy rozwdj. Praca zespotéw
i wspotpraca miedzy nimi i relacje z catym srodowiskiem fizykéw w Polsce oraz
kontakty nawigzane z zagranicg napawaty optymizmem i zachecaty do pracy.

Wielu fizykéw w tym pierwszym dziesiecioleciu brato udziat we wtadzach UG, na
wydziale i kolegialnych ciatach uczelni. Z takim potencjatem rozpoczeliémy nastepne
lata. Rok 1980 to niezapomniany rok wiosny ,Solidarnosci”, strajkow w Stoczni Gdan-
skiej wspieranych przez strajki uczelni Wybrzeza, wsrdéd nich nasz UG, i zaangazo-
wanie pracownikow i studentéw. Wktad fizykdw w zachodzace przemiany wtedy
i po6zniej byt znaczacy i posiada opisana historie (Andrzejewski 2020; Jerzy Grzywacz
b.d.; Bien 2021a; Bien 2021b; Btazejowski 2020; Biernacki 2017). Bedac wéwczas dyrek-
torem Instytutu Fizyki, bratem z urzedu udziat w wiekszosci zdarzen, jakie miaty
miejsce w instytucie i na catym Uniwersytecie Gdanskim. Jako bezpartyjny sympatyk
zachodzacych zmian z podziwem i akceptacja przygladatem sie skfadaniu legitymacji
partyjnych kolegow, ktérzy nalezeli do PZPR. Cztonkéw tej partii w instytucie nie
byto wielu, ale przedtem wszelkie decyzje podejmowane byty z udziatem egzeku-
tywy partyjnej reprezentowanej przez swoich przedstawicieli w Radzie Instytutu
i w Radzie Wydziatu. Mimo czesto pojawiajacych sie w okresie dyrektorowania kon-
trowersji decyzyjnych, rozsadek i argumentacja fizykéw przewazata i udawato mi
sie unikng¢ konfliktéw w naszym srodowisku, chociaz zawsze jedni byli zadowoleni
a inni nie, ale ci nie protestowali, uznajac warunki socjalistycznej rzeczywistosci
(gtéwnie mozliwosci finansowe) jako ,site wyzszg”. Wiosna ,Solidarnosci” zmieniata
te warunki i ,nowe”, ktére nadchodzito (chociaz nie trwato dtugo i zaskoczyto nas
stanem wojennym w grudniu 1981 roku, ktéry stare warunki z dociskiem przywrdcit),
to jednak wiele spraw zupetnie inaczej sie potoczyto w nastepnym dziesiecioleciu.
Na jego starcie, zgodnie z opracowanym i zatwierdzonym Statutem Uniwersytetu



Gdanskiego, odbyty sie w pierwszej potowie 1981 roku demokratyczne wybory rek-
tora (dotad byt mianowany przez ministra) oraz innych wiadz w jednostkach UG.

Skfad osobowy Instytutu Fizyki UG w koncu roku akademickiego 1980/81 (uwzgled-
niajacy niewielkie zmiany po wyborach w czerwcu 1981 roku) przedstawiono na
schemacie 2.

Instytut Fizyki Uniwersytetu Gdanskiego - rok akademicki 1980/81

Dyrektor instytutu prof. dr hab. Antoni Sliwinski (1978-1981)
prof. dr hab. Alfons Kawski (1981-1987)

Zastepca dyrektora ds. nauki prof. dr hab. Jézef Heldt
Zastepca dyrektora ds. nauczania mgr Kazimierz Knapinski
Zastepca dyrektora ds. technicznych  mgr inz. Andrzej Zielinski

Sekretariat instytutu: Elzbieta Caban
Elzbieta Ostrowska

Pracownicy administracyjni Teresa Kierzek
Bolestawa Kolaska
Elzbieta Zalewska

Zaktad Fizyki Doswiadczalnej

Kierownik zakfadu prof. dr hab. Jézef Heldt
Nauczyciele akademiccy:

Profesor prof. nadzw. dr hab. Jozef Heldt
Adiunkci dr Lucyna Augustyniak

dr Janina Heldt

dr Zdzistaw Konefat
dr Andrzej Kowalski
dr Henryk Satajczyk

Starszy wyktadowca dr Janusz Sutocki (del. do Srodowiskowego Laboratorium
Akustyki i Spektroskopii)

Starsi asystenci: mgr Kazimierz Dunajski
mgr tucja Rosenfeld
mgr Adam Taszner (z WSP, abs. 1972)



Asystent

Prac. inz.-techn.

mgr Katarzyna Werel
dr Jerzy Wojtkowiak

mgr Marceli Krogulec (z WSP, abs. 1978)
mgr Marek Blukis (z WSP, abs. 1976)

Zaktad Fizyki Teoretycznej

Kierownik zaktadu - prof.

Nauczyciele akademiccy:
Profesor

Adiunkci

Asystenci

Prac. inz.-techn.

Zaktad Astrofizyki

Kierownik zaktadu
Nauczyciele akademiccy:
Profesorowie

Adiunkci

Starszy asystent

Prac. inz.-techn.

dr hab. Jan Fiutak

prof. nadzw. dr hab. Jan Fiutak

dr Robert Alicki

dr Janusz Czub

dr Eugeniusz Czuchaj
dr Zbigniew Engels

dr Wawrzyniec Guz

dr Ryszard Horodecki
dr Wtadystaw Majewski
dr Ewa Paul

dr Andrzej Posiewnik

mgr Stanistaw Kryszewski

mgr Jacek Mizerski

mgr Jarostaw Pykaczi

mgr Wiestaw Uglanica (z WSP, abs. 1975)

mgr Marek Zukowski (na Studium Doktoranckie)

Urszula Brzostek

prof. dr hab. Robert Glebocki

prof. nadzw. dr hab. Robert Gtebocki

dr Mikotaj Barytko (abs. UG, 1973)
dr Elzbieta Bielicz
dr Jerzy Sikorski

mgr Andrzej Wiszniewski (abs. UG, 1974)

mgr Grazyna Musielak



Zaktad Fizyki Molekularnej

Kierownik zaktadu
Nauczyciele akademiccy:
Profesorowie

Adiunkci

Starsi asystenci

Asystent

Prac. inz.-techn.

prof. dr hab. Alfons Kawski

prof. zw. dr hab. Alfons Kawski

dr Piotr Batuk (z WSP, abs.1968)

dr Barbara Bartoszewicz (abs. UG, 1972)
dr Jerzy Czajko (z WSP, abs. 1968)

dr Ignacy Gryczynski (abs. UG, 1973)

dr Grazyna Jacyno

dr Jerzy Kaminski (z WSP, abs. 1967)

dr Edward Kuten (z WSP, abs. 1963

mgr Maria Alicka
mgr Maria Lenczewska
mgr Irena Lenartowicz-Weyna

mgr Maria Zukowska (na Studium Doktoranckim)

mgr Benedykt Kuklinski
mgr inz. Andrzej Zielinski

Zaktad Fizyki Stosowanej

Kierownik zaktadu
Nauczyciele akademiccy:
Profesor

Docenci

Adiunkci

Starsi asystenci

Prac. inz.-techn.:

dr Leszek Wolinski

prof. zw. dr hab. Antoni SliwiAski
dr hab. Czestaw Lewa

dr Bogumit Linde

dr Anna Szafranek

dr Mirostawa Szyncel

dr Iwona Wojciechowska
dr Leszek Wolinski

mgr Maria Witkowska-Borysewicz
mgr Danuta Lewandowska

mgr Stanistaw tetowski (z UJ)
mgr Alicja Sadownik

mgr Witold Ziotkowski

Henryk Bildziuk
dr Marek Kosmol



Zaklad Fizyki Ogolnej

Kierownik zaktadu
Nauczyciele akademiccy:
Docenci

Adiunkci

Starsi asystenci

Asystent

Prac. inz.-techn.

doc. dr Jerzy Grzywacz

doc. dr Jerzy Grzywacz

dr inz. Andrzej Horodecki
dr Anna Jankowska

dr Mirostawa tepek

dr Roman Pohoski

dr Bogumita Polacka

mgr Barbara Dogil (z WSP, abs. 1975)

mgr Matgorzata Kulesza-Grus

mgr Irena Lenartowicz-Weyna (z WSP, abs. 1968)
mgr Stanistaw Taszner

mgr Janina Widuchowska

mgr Elzbieta Wojciechowska (WSP, abs. 1975)

Barbara tasinska
Krystyna Myslinska
mgr Jolanta Pohoska
Wojciech Salamon
Elzbieta Zalewska

Zaktad Metodyki Nauczania Fizyki

Kierownik zaktadu
Nauczyciele akademiccy:
Docent

Adiunkci

Starszy wyktadowca
Starsi asystenci

Prac. inz.-techn.

doc. dr Kazimierz Badziag

doc. dr Kazimierz Badziag
dr Inz. Wiadystaw Wcisto
mgr Kazimierz Knapinski
mgr Adam Dziubich

Grazyna Bucko
Konrad Kierzek
Przemystaw Lehman



Warsztat Elektroniczny

Kierownik warsztatu mgr inz. Pawet Czyz, specj. elektronik (z WSP « z PG,
abs. 1960)

Pracownicy inz.-techn.:  mgr inz. Danuta Chtopicka-Fenc
mgr inz. Matgorzata Horodecka
mgr Zenon Garnusz
mgr Sylwester Kozak

Warsztat Mechaniczny

Kierownik warsztatu Henryk Maksymowicz - starszy mistrz (z WSP)

Pracownicy techn.-fiz.  Stanistaw Btaszczyk — robotnik wykwalifikowany
Antoni Danielewicz - robotnik wykwalifikowany
Janusz Kaczmarski - robotnik wykwalifikowany
Wtodzimierz Kaczmarski — robotnik wykwalifikowany
Tadeusz Konieczny - robotnik wykwalifikowany
Wtodzimierz Pluta — robotnik wykwalifikowany
Ryszard Zottek - robotnik wykwalifikowany
Waldemar Z6ttek - robotnik wykwalifikowany

Pracownicy inzynieryjno-techniczni obstugi naukowej Instytutu Fizyki UG
(rozmieszczeni w zakladach, warsztatach i zespotach naukowych):

mgr Henryk Bildziuk - specjalista fizyk

mgr inz. Adam Brodzikowski — specjalista fizyk inz. elektr.
mgr Czestaw Czapiewski — specjalista fizyk inz. elektr.

mgr Ferdynand Froissart — specjalista fizyk (z WSP, abs. 1968)
mgr Jan Kukielski — specjalista fizyk

mgr Zbigniew Kojro — specjalista fizyk

mgr Jan Szczepanski - specjalista fizyk

mgr Zbigniew Turzynski — specjalista fizyk (z WSP, abs. 1973)
mgr inz. Pawet Czyz - specjalista elektronik

mgr inz. Matgorzata Horodecka - specjalista elektronik

mgr inz. Roman Janowski — specjalista elektronik

mgr inz. Andrzej Zielinski — specjalista elektronik

mgr Ingrid Gtebocka - specjalista chemik

mgr Ewa Sikorska-Trela - specjalista chemik

mgr Halina Zapedowska - spektroanalityk

mgr Marek Blukis — fizyk (z WSP, abs. 1976)

mgr Zenon Garnusz — fizyk (z WSP, abs. 1976)



inz. Hubert Klonowski — elektronik

mgr Sylwester Kozak - elektronik

mgr Marek Kowalski — elektronik

mgr Przemystaw Lehman - fizyk

mgr Halina Makarewicz - fizyk (z WSP, abs. 1973)
mgr Grazyna Musielak - fizyk

mgr Ryszard Olejni - fizyk (z WSP, abs. 1974)
mgr Ludwik Targonski — fizyk (z WSP, abs. 1977)
mgr Barbara Totwinska - fizyk (z WSP, abs. 1974)
mgr Maria Tomala - fizyk

mgr Tadeusz Zaleski - fizyk (z WSP, abs. 1977)
mgr Maria Tomala - fizyk

mgr Zygmunt Trumpakaj — fizyk

mgr inz. Danuta Fenc - elektronik

dr inz. Anna Markiewicz - elektronik (z PG, dr IPPT PAN Warszawa)
inz. Bronistaw Szeler — elektronik

mgr Gizela Urbanczyk - elektronik

mgr inz. Konrad Witkowski — elektronik

inz. Janusz Wojtkowiak - elektronik

Elzbieta Blukis - starszy technik

Bogna Datek — starszy technik

Jerzy Furkal - starszy technik

Kazimierz Juszynski — starszy technik
Zbigniew Klonowski — starszy technik
Konrad Kierzek - starszy technik

Jan Kuznicki - starszy technik

Zbigniew Lipnicki - starszy technik

Alicja Pietrzyk — starszy technik

Jan Suligowski - starszy technik

Matgorzata Bogdanska - technik

Grazyna Bucko - technik

Krystyna Myslinska — technik

Irena Trebacz - technik

Ewa Zajac - technik

Wojciech Banda - pomoc techniczna

Urszula Brzostek - pomoc techniczna
Zbigniew Makowski - pomoc techniczna
Barbara Rybak — pomoc techniczna

Emilia Winska — pomoc techniczna

Elzbieta Wolniewicz - laborant

Henryk Maksymowicz - starszy mistrz
Ryszard Napidérkowski — mistrz



Ryszard Zottek - tokarz
Wtodzimierz Kaczmarski — mechanik
Tadeusz Konieczny — mechanik
Waldemar Zéttek - $lusarz

Antoni Danielewicz - $lusarz

Janusz Karczmarski - Slusarz
Witodzimierz Pluta - $lusarz
Stanistaw Btaszczyk - Slusarz

Zespoty naukowo-badawcze:

Zespot Optyki Kwantowej: kierownik prof. nadzw. dr hab. Jan Fiutak oraz Eugeniusz
Czuchaj, Zbigniew Engels,Ryszard Horodecki, Ewa Paul, Stanistaw Kryszewski, Andrzej
Posiewnik, Wtadyslaw Majewski, Jacek Mizerski, Jarostaw Pykacz, Wiestaw Uglanica

Zespot Astrofizyki: kierownik prof. nadzw. dr hab. Robert Gtebocki oraz Jerzy Sikor-
ski, Mikotaj Barytko, Elzbieta Bielicz, Andrzej Wiszniewski.

Zespot Spektroskopii Atomowej: kierownik: prof. nadzw. dr hab. J6zef Heldt oraz
Zdzistaw Konefat, Kazimierz Dunajski, Lucyna Augustyniak, Piotr Batuk, Jan Bronowski,
Henryk Satajczyk, Adam Taszner, tucja Rosenfeld, Anna Sikorska, Katarzyna Werel,
Jerzy Wojtkowiak, Lech Kochanowski.

Zespot Luminescencji: kierownik prof. zw. dr hab. Alfons Kawski oraz Ignacy Gryczyn-
ski, Jerzy Kaminski, Edward Kuten, Jan Kukielski, Barbara Bartoszewicz, Jerzy Czajko,
Piotr Batuk, Maria Alicka, Grazyna Jacyno, Maria Lenczewska, Irena Lenartowicz-
-Weyna, Janina Heldt, Maria Zukowska.

Zespot Akustyki i Oddziatywan Molekularnych w Ptynach: kierownik prof. zw.
dr hab. Antoni Sliwinski oraz Janusz Sutocki, Czestaw Lewa, Anna Szafranek, Danuta
Lewandowska, Marek Kosmol, Marian Bastrzyk, Tadeusz Matuszewski, Lucja Borysio-
nek, Iwona Wojciechowska, Bogumit Linde, Stanistaw tetowski, Witold Zidtkowski,
Maria Witkowska-Borysewicz

Zespot Spektroskopii Molekularnej : kierownik doc. dr Jerzy Grzywacz oraz Anna
Jankowska, Bogumita Polacka, Roman Pohoski, Mirostawa tepek, Anna Deptuch,
Matgorzata Grus, Janina Widuchowska, Jolanta Pohoska, Ryszard Olejnik.

Zespot Metodyki Nauczania Fizyki: kierownik doc. dr Kazimierz Badzigg oraz Kazi-
mierz Knapinski, Wtadystaw Wcisto, Stanistaw Zachara, Eugeniusz Juszkiewicz, Maria
Ahrens, Franciszek Kitowski, Adam Dziubich, Tadeusz Matuszewski.

Zespot Badan Strukturalnych: kierownik dr Leszek Wolinski oraz Konrad Witkowski,
Mirostawa Szyncel, Elzbieta Wojciechowska, Alicja Sadownik, Zbigniew Turzynski.



Zespot Spektroskopii Ciata Statego: kierownik dr Andrzej Horodecki oraz Anna
Jankowska, Matgorzata Grus, Barbara Dogil, Mirostawa tepek, W. Arsoba i Witold
Precht (obaj z WSI Koszalin).

Srodowiskowe Laboratorium Akustyki i Spektroskopii (SLAIS)

Kierownik Laboratorium dr inz. Janusz Sutocki
Kierownik Zespotu Akustyki drinz. Lech Lipinski
Kierownik Zespotu Spektroskopii dr Stanistaw Zachara
Nauczyciele akademiccy:

Adiunkci nauk.-bad. dr Piotr Kwiek
dr inz. Lech Lipinski
dr Stanistaw Zachara

Starsi asystenci nauk.-bad. mgr Wiodzimierz Bandera
mgr Zygfryd Dukiewicz
mgr Witold Jaroszynski

Asystenci nauk.-bad. mgr Danuta Konderska-Olexinska
mgr Krzysztof Srodecki

Prac. inz.-techn. mgr Konstanty Datek
inz. Jacek Konopacki
mgr inz. Nina Kosinska
mgr Maria Lewa
mgr Bogdan Nienattowski
mgr inz. Kazimierz Nogalski
mgr Jedrzej Smulkowski
mgr Stefan Zulinski

Z takim sktadem osobowym w okresie rozkwitu ,Solidarnosci” (petni nadziei i nie-
przewidujacy jeszcze stanu wojennego) rozpoczelismy rok akademicki 1981/82 i wraz
z nim nowy okres historii rozwoju fizyki na UG w nastepnych dziesiecioleciach, kto-
rego wspomnieniowe fragmenty zostang przedstawione w nastepnych rozdziatach.



Na poczatku omawiania nastepnego dziesieciolecia warto zauwazy¢, ze rok aka-
demicki 1980/81 rozpoczat sie pod znakiem ostatniej kadencji wtadz UG i czekaja-
cych nas wydarzen przed wyborami nowego rektora zgodnie z nowym Statutem
UG (o czym juz wyzej wspomniatem), ktéry z entuzjazmem i z duzymi nadziejami
po powrocie autonomii uczelni wypracowalismy w naszym srodowisku. Wszystko
sie odbywato w budzacej duze nadzieje atmosferze zmian, ktére doprowadzity do
rejestracji ,Solidarnosci”. Nadchodzacy okres dyskusji przedwyborczych i planéw
na przysztos¢ zakonczyt sie wyborem prof. Roberta Glebockiego na rektora UG
(1981-1982) i trzech prorektoréw: ds. nauki prof. Czestawa Jackowiaka z Wydziatu
Prawa i Administracji, ds. nauczania prof. J6zefa Bachorza z Wydziatu Humanistycz-
nego, ds. studenckich doc. dr. hab. Zygmunta Krasuckiego z Wydziatu Ekonomiki
Transportu. Dziekanem Wydziatu Matematyki Fizyki i Chemii zostatem ja (prof. dr
hab. Antoni Sliwinski), a prodziekanami: ds. dydaktycznych matematyk doc. dr Henryk
Gusciora i ds. studenckich doc. dr hab. Zofia Szponarowa z Instytutu Chemii. Prof. dr
hab. Alfons Kawski zostat dyrektorem Instytutu Fizyki, a jego zastepca ds. dydaktycz-
nych mgr Kazimierz Knapinski i ds. technicznych mgr inz Andrzej Zielinski. Instytut
zostat nieznacznie przeksztatcony, a obsada poszczegdlnych jednostek po wyborach
w czerwcu 1981 byta taka jak pokazano na schemacie 2.

Juz w kilka miesiecy po wolnych wyborach, w ktérych zwyciezyt prof. R. Gtebocki
(w maju 1981 roku), i kolejnych wyborach innych jednostek (w czerwcu tego roku), uro-
czystej i petnej optymizmu inauguracji nowego roku akademickiego (1 pazdziernika),
w dniu 13 grudnia 1981 zostat ogtoszony w kraju stan wojenny. Wraz z nim rozpocze-
lismy bardzo trudny okres przetrwania. Jak pisze historyk prof. Marek Andrzejewski:
,pO ogtoszeniu stanu wojennego, dzieki jego (prof. Gtebockiego) pragmatyzmowi
i dyplomatycznemu talentowi, a takze wsparciu éwczesnego prorektora prof. Jozefa
Bachorza, udato sie unikna¢ zakrojonych na szerszg skale represji, cho¢ wéréd inter-
nowanych i aresztowanych nie brak byto pracownikéw i studentéw Uniwersytetu
Gdanskiego. Wkrétce jednak prof. Robert Gtebocki zostat zmuszony do rezygnacji
ze stanowiska rektora. Trzeba podkresli¢, ze piastujacy po nim kolejno urzad rektora
profesorowie Bronistaw Rudowicz i Karol Taylor kontynuowali jego polityke cichejacz
skutecznej ochrony zwolennikéw «Solidarnosci». Dzieki ich, a takze rektora Czestawa
Jackowiaka postawie, nacechowanej madroscia potgczong z pragmatyzmem, uczelnia
wyszta z okresu PRL-u stosunkowo obronng reka” (Andrzejewski 2020).

Zgadzam sie z tg opinia. Pamietam wiele burzliwych narad i wypracowywania mozli-
wych decyzji dla pragmatycznych dziatan. Rektor Gtebocki wraz z ogtoszeniem stanu
wojennego otrzymat do pomocy mianowanego komendanta wojennego, ktéry rza-
dzit, ale rektor Gtebocki w atmosferze praktycznie uzgadnialnej koegzystencji trwat



na stanowisku az do wymuszonego wkrétce ustapienia ze stanowiska i zastgpieniu
go (wiosng 1982) w drodze mianowania przez prof. dr. hab. Bronistawa Rudowicza.

Protesty, ktore wtedy miaty miejsce, w praktyce stanu wojennego nie mogty spo-
wodowac zadnych reakcji wtadz oprécz wyrazenia powszechnej dezaprobaty uni-
wersyteckiego Srodowiska (zob. protokét i uchwate senatu UG oraz POP Wydziatu
Ekonomiki Transportu, w Biern 2021b: 189-196).

Bytem w tym czasie wybranym w czerwcu 1981 roku (zgodnie ze statutem UG) dzie-
kanem Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii (w kadencji 1981-1984) i pamietam ten
czas jako okres trudnej egzystencjalnej dziatalnosci - na szczescie w Srodowisku
zaprzyjaznionym od wielu lat, do$¢ zintegrowanym i darzacym mnie zaufaniem,
ktore zawsze cenitem - i po doswiadczeniach wiosny ,Solidarnosci” przerwanej
brutalnie stanem wojennym. Funkcje dziekana podjatem po pracy na stanowisku
dyrektora Instytutu Fizyki (1978-1981), na ktére po mnie zostat wybrany prof. J. Heldt,
a zastepca dyrektora zostat dr K. Knapinski. Praca na wydziale ukfadata sie bardzo
dobrze. Wyprzedzajac troche chronologie, dodam, ze trzy lata p6zniej zostatem
wybrany prorektorem ds. nauki UG (1984-1986), kadencji nie dokonczytem z powodu
dymisji po odwotania rektora Taylora, ale potem znéw zostatem wybrany dyrekto-
rem Instytutu Fizyki Doswiadczalnej (1987-1993) oraz ponownie (1996-1999) az do
emerytury. Ale wr6¢my do poczatku lat osiemdziesigtych.

Struktura Instytutu Fizyki (przedstawiona wyzej), gdy Chemia jeszcze nalezata do
naszego wydziatu, ulegta zmianie w roku 1982/83, gdy fizycy podjeli decyzje o roz-
dzieleniu sie na teoretykéw i doswiadczalnikéw. Instytut Fizyki podzielit sie na dwie
jednostki: Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki IFT oraz Instytut Fizyki Doswiad-
czalnej IFD, przy czym w praktyce oznaczato to, ze zaktady teoretyczne tworza jeden,
a doswiadczalne tworzg drugi. Wydzielenie sie fizykéw teoretykdw z Instytutu Fizyki
byto dos¢ naturalng sprawa, o ktérej wtedy czesto dyskutowano na posiedzeniach
Rady Instytutu, powotujac sie na takie krajowe sytuacje, gdzie teoretycy i doswiad-
czalnicy tworza osobne jednostki organizacyjne; ale byty tez argumenty przema-
wiajace za tym, ze przenikanie sie wzajemnych relacji w codziennych kontaktach
w tej samej jednostce przynosi wiele korzysci. Te argumenty nie zyskaty wiekszosci
i nastapit podziat. Jak pokazaty nastepne lata, ten rozdziat nie miat zadnych ujemnych
skutkow, a wrecz przeciwnie — sprzyjat dalszemu rozwojowi, szczegdlnie w nastep-
nych latach w czasie stanu wojennego i zaraz po nim. Okres od grudnia 1981 roku
do 1989 roku byt bardzo trudny i obfitujacy w historyczne dla UG wydarzenia; na
poczatku strajkdw oraz protestéw a potem konspiracji ,Solidarnosci”. Niektére zda-
rzenia z tego okresu zostaty juz opisane (Andrzejewski 2020; Jerzy Grzywacz b.d.; Bien
2021a; Bien 2021b; Bfazejowski 2020; Biernacki 2017), ogranicze sie wiec tutaj tylko
do zachowanych w mej pamieci wazniejszych faktéw lub tylko wzmianki o innych
badzZ zacytowania niektérych fragmentéw ich opiséw.

Poczatek urzedowania w funkcji dziekana pamietam jako bardzo solidarng wspét-
prace z prodziekanami i dyrekcjami Instytutéw Matematyki i Fizyki i nieingerowania



bezposredniego przy ogdélnym przeswiadczeniu, ze ogtoszony stan wojenny to bez-
prawie rzadzacych, ktérego nie akceptujemy, ale nie prowokujmy, aby nas nie spacyfi-
kowali, jak wiele instytucji wtedy, ktére tego doznaty, bo wiadza uznata, ze byty wtedy
bardziej dla nich grozne niz uczelnie. Jak w wiekszosci instytucji wtadze dokonaty
nagtego sparalizowania dziatalnosci ,Solidarnosci” przez internowanie i przes$ladowa-
nie wielu ich cztonkéw (takze pracownikéw i studentéw UG) i wprowadzenie do admi-
nistracji uczelni komendantéw wojskowych. Zapanowato powszechne zastraszenie
i zaczeto sie powolne przechodzenie do dziatan utrzymania (ratowania) podstawowej
naszej dziatalnosci akademickiej, a jednoczesnie wiedzy o powstajagcym podziemiu
,Solidarnosci”. Jej nielegalna wtedy dziatalno$¢ przez caty okres stanu wojennego
nam towarzyszyta i na rézny nieoficjalny sposéb posrednio dziatata. O sprzeciwie
Swiadczyty tez od czasu do czasu nieoczekiwane przez wtadze incydenty i wyda-
rzenia. Wspomne na przykfad palace sie na schodach swiece, tablice z napisami itp.
Zwykle pojawiali sie wtedy w dziekanacie i w dyrekcjach instytutéw ludzie (,emisa-
riusze partyjni” SB), ktérzy zarzucali nam niedopatrzenie i brak ostrej reakcji, wyrazali
zdziwienie, Ze nie reagujemy odpowiednio, ale spotykali sie na ogé6t z reakcja ,no tak,
my tez to zauwazylismy, ale wiemy, ze nasza ingerencja nie bytaby wskazana i tylko
zrobitaby konfliktowe zamieszanie; wiemy jednak, ze czuwajace wiadze na pewno
sobie poradzgy”. Zwykle koriczyto sie na napomnieniu, ale byty takze zatrzymania
studentéw, rozprawy sadowe i interwencje uniwersytetu w obronie aresztowanych.

Przez jakis czas rektor R. Gtebocki, jak juz wyzej wspomniatem, sprawowat swoj
urzad, musiat jednak pod presja ustapic¢ i minister w jego miejsce mianowat prof.
dr. hab. B. Rudowicza z Wydziatu Ekonomiki Transportu UG, ktéry rzadzit do korica
kadencji i nowych wyboréw w 1984 roku (zob. Biert 2021b: 189-196).

Mimo réznych innych trudnosci w instytucie, dzieki duzej aktywnosci kolegow fizy-
kéw, oprocz naszych akademickich dziatan w Gdansku prowadzilismy réwniez wspot-
prace ogdélnokrajowa i miedzynarodowg, miedzy innymi w zakresie uczestnictwa
i organizacji konferencji i sympozjéw naukowych.

W roku 1981 w ramach nawigzanej wspotpracy z prof. Italo Gabrielli (p6zniej bar-
dzo aktywnym uczestnikiem Szkét Akustooptyki i Zastosowan, ktore rok wczesniej
rozpoczelismy organizowac¢ w Gdansku, odwiedzitem na Uniwersytecie w Triescie
jego zespdt naukowy zajmujacy sie akustooptyka. Odbylismy tez wtedy interesujaca
wycieczke do Centrum Fizyki Teoretycznej w Triescie, a takze turystycznie zawidzt
mnie do zamku Duino. Dwie fotografie prezentowane obok przestat mi potem z tej
wycieczki. Wspoétpraca z prof. |. Gabriellim na przestrzeni lat rozwijata sie bardzo
dobrze. Jego czeste wizyty w Gdansku, wspdlne badania w oparciu o jego teore-
tyczne prace (Gabrielli 1990a; Gabrielli 1990b) i pomiary w laboratorium P. Kwieka oraz
wspolne publikacje (Gabrielli i in. 1988) to trwaty dorobek dla fizyki zjawisk oddzia-
tywan ultradzwiekowo-optycznych. Wyprzedzajac troche chronologie wspomnien,
zamieszczam tez tutaj trzeciag fotografie z 1. Gabriellim, ktéra mi przystat, pochodzaca
zinnego spotkania (10 lat pézniej) w Erice, na kolejnej konferencji Akustyki Fizycznej



i Ultradzwiekéw organizowanej w Centro de Majorana na Sycylii; to zdjecie w San
Vito Lo Capo pochodzi z wycieczki, ktérg urzadzili organizatorzy.

Méj trzeci juz wtedy (w 1991 roku) pobyt w Erice, niezaleznie od korzysci nauko-
wych, miatem bardzo turystycznie urozmaicony. Odbytem tez woéwczas procz
wspomnianej drugg catodzienna wycieczke (w wolng niedziele pomiedzy obra-
dami) razem z prof. Hugh G. Jonesem z Kanady samochodem (nowym Fiatem Panda
z wypozyczalni) dookota Sycylii, wtgczajac w to Wyspe Wulkaniczna i okolice Etny
oraz Wezuwiusza. To prof. Jones organizowat w 1986 roku (zob. nizej) konferencje
ultradzwiekowa i akustyki podwodnej w Dalhousie University w Halifaxie, w ktérej
bralismy udziat. Byt regularnym uczestnikiem naszych Szkét Akustooptyki i Sympo-
zjow Hydroakustyki w Gdansku. W pézniejszych latach wrécit z Kanady do Swansea
w Walii w UK, gdzie mieszkat na emeryturze, i state utrzymywalismy wzajemne kon-
takty az do jego odejscia na zawsze przed kilku laty. Nie zyje tez prof. |. Gabrielli,
ktory zmart w Triescie 3 lata temu, przezywszy 100 lat.
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Fot. 33. Autor i prof. Italo Gabrielli (Uniwersytet w Triescie) na plazy w San Vito lo Capo,
Sycylia; w czasie wycieczki podczas konferencji ,Etore Majorana Centre” w Erice

Jeszcze przed powstaniem uniwersytetu Gdanski Oddziat PTF organizowat XVII
Zjazd Fizykoéw Polskich w 1961 roku (wtedy WSP razem z PG). Nastepne zjazdy zor-
ganizowano juz na Uniwersytecie Gdanskim w ramach Gdanskiego Oddziatu PTF
(zarzad oddziatu zmieniat swojg lokalizacje: w UG lub w PG w réznych latach). Byty
to kolejne Zjazdy Fizykéw Polskich: XXVIII w 1984 i XXXVII w 2003 roku (Urbanowicz,
Zachara 2004). Zjazdy Fizykéw Polskich byty zawsze waznym wydarzeniem nauko-
wym i uczestniczyto w nich wielu polskich fizykow.

Bedac jeszcze w UAM w Poznaniu, w roku 1968/69 wspoétorganizowatem (w czasie
jubileuszu 50-lecia powstania Uniwersytetu Poznanskiego) XXI Zjazd Fizykéw Pol-
skich jako wiceprzewodniczacy jego komitetu organizacyjnego, razem z prof. Z. Paja-
kiem, ktory byt wtedy przewodniczacym tego komitetu, i dr. (pdzniej profesorem)
Tadeuszem Hilczerem - jego sekretarzem. Kolejne fotografie dotycza tych zjazddw:
pierwsza pochodzi z XXI Zjazdu w Poznaniu w 1969 roku i prezentuje ja tutaj nie tylko
dlatego, ze wpadta mi teraz w rece, ale Ze s3 na niej utrwaleni stawni fizycy polscy:
prof. Wojciech Rubinowicz, wybrany wtedy na przewodniczacego XXI Zjazdu Fizykéw
Polskich, i prof. Aleksander Jabtonski; drugi z lewej siedzi doc. hab. (pézniej profesor)
Z.Pajak, a stoi obok zapowiadajacy wystep prof. W. Rubinowicza dr T. Hilczer (p6zniej
profesor). Nastepne dwie fotografie dotyczg XXVIII Zjazdu z 1984 roku w Gdansku.






Organizowali$my takze kilka Otwartych Seminariéw z Akustyki: XIX OSA w 1972 roku
w Sopocie, XXIV OSA w 1977 roku we Wtadystawowie, XXX w 1983 roku w Gdansku-
-Oliwie. Organizowalismy tez dalsze sympozja i konferencje naukowe o zasiegu mie-
dzynarodowym; na przyktad szeroko zauwazong konferencje ,Prospects in Modern
Acoustics — Education and Development” (UG wspdlnie z PG) (Sliwinski, Budzynski
1987) pod patronatem ICA (Internationl Commission on Acoustics) dziatajacej przy
IUPAP (International Union of Pure and Applied Physics) w 1987 roku. Ta konferencja
zgromadzita wiele interesujacych oséb i byta nastepnym impulsem do pracy.

Prospects in Modern
ACOUSTICS-EDUCATION
AND DEVELOPMENT

A. SLIWINSKI & G. K. E. BUDZYNSKI
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Fot. 38. Konferencja ICA ,Prospects in Modern Acoustics - Education & Developments”,
Gdansk 1987; od prawej: prof. D. Sette z Uniwersytetu Rzymskiego ,La Sapienza”,
prof. A. Sliwinski z zona Alina, prof. L. Filipczynski z IPPT PAN w Warszawie

Organizowalismy takze szkoty naukowe, jak: Szkota Optyki Kwantowej (prof. J. Heldt
i prof. J. Fiutak), naprzemiennie razem z Instytutem Fizyki UMK w Toruniu, oraz Szkota
Akustooptyki i Zastosowan, zapoczatkowane w 1980 i kontynuowane co 3 lata az do
chwili obecnej (Sliwinski 2009; Sliwinski 2018; Sliwinski 2015).

Od samego poczatku bralismy czynny udziat w Zimowych Szkofach Akustyki Mole-
kularnej i Kwantowej (AMiK), ktéra zmienita potem nazwe (od 2003 roku) na Akustyki
Falowej i Kwantowe] (AFIK) (zob. Sliwiriski, Engel, Zawieska 2010; Sliwirski, Kozaczka
2014). Szkoty te sg organizowane do dzis$ (pisze to na poczatku roku 2022); ostatnia
miata miejsce w normalnym trybie w lutym 2022 roku (poprzednia byta odwotana
z powodu pandemii koronawirusa). Cofnijmy sie jednak teraz o kilka lat, aby trzymac
sie troche chronologii wydarzen, ktére w omawianej dekadzie miaty miejsce i zapadty
w uniwersytecka i spoteczng pamiec.

Wybory wtadz UG w 1984 roku odbyty sie demokratycznie, zgodnie ze Statutem UG
uchwalonym tuz przed stanem wojennym. Rektorem wybrano prof. dr. hab. Karola
Taylora z Wydziatu Biologii, Geografii i Oceanologii UG. Wybrano takze prorektorow
w skfadzie: prorektor do spraw nauczania doc. dr hab. Zofia Sawiczewska z Instytutu
Ekonomiki Transportu Morskiego, prorektor do spraw nauki prof. dr hab. Antoni
Sliwinski z Instytutu Fizyki Do$wiadczalnej i prorektor do spraw studenckich
doc. dr hab. Brunon Synak (zob. fot. 39 - fotografia zespotu rektorskiego).
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Fot. 39. Kolegium Rektorskie Uniwersytetu Gdanskiego na pierwszym po wyborach
na kadencje 1984-1987 zebraniu w 1984 roku; prof. Karol Taylor, rektor (w srodku);
prof. Zofia Sawiczewska, prorektor ds. studenckich; prof. Brunon Synak, prorektor ds.
dydaktycznych (z prawej); prof. Antoni Sliwinski, prorektor ds. naukowych (z lewej)

Na te kadencje dziekanem Wydziatu Mat. Fiz. Chem. wybrano matematyka
prof. dr. hab. Mariana Kwapisza, a na prodziekanéw: do spraw dydaktycznych fizyka
prof. dr. hab. J6zefa Heldta i do spraw studenckich fizyka doc. dr. Jerzego Grzywacza.

Inauguracja roku akademickiego 1984/85 byta uroczysta i optymistyczna - prze-
mowienie inauguracyjne rektora Taylora konczyto sie wezwaniem: ,kierujmy sie
w poczynaniach naszych odwieczng maksyma z herbu krélewskiego miasta Gdanska,
naszej siedziby: «Nec tenere, nec timide», co w wolnym ttumaczeniu brzmi: ,Odwaz-
nie, lecz z rozwaga” (Taylor 1999). Dzien przed inauguracjg zgtosita sie do rektora
pani D. Jesionek, redaktor ,Wieczoru Wybrzeza”, i on skierowat ja do mnie, abym
udzielit okolicznosciowego wywiadu na inauguracje przypadajacg na 15-lecie ist-
nienia Uniwersytetu Gdanskiego, co uczynitem z atencja i wyzwaniem do dziatania
w rozpoczynajacej sie kadencji; zgodnie z dewiza ,/In marivia tua” (przyjeta od chwili
powotania UG), w tytule tego wywiadu pojawit sie watek morski, ale méwitem takze
o dotychczasowych osiggnieciach i planach na przyszto$¢ (Jesionek, Sliwinski 1985).

Po inauguracji caty nasz zespo6t rektorski zabrat sie z entuzjazmem do pracy i pet-
nienia uczelnianych obowigzkéw. Jeszcze przed inauguracja ukazat sie aktualny na
15-lecie informator o sktadzie osobowym UG (Informator'85, Sktad osobowy... 1985),
a po roku sprawozdanie z dziatalnosci badawczej UG i publikacyjnej (Sprawozdanie
z dziatalnosci... 1985a), Informator o pracach i ustugach Uniwersytetu Gdanskiego
na rzecz instytucji, przedsiebiorstw oraz oséb prywatnych (Informator o pracach
i ustugach... 1984). W 1984 roku odbyta sie w Gdansku ogélnopolska konferencja
,Fizyka dla przemystu” (fot. 40) zorganizowana przez Instytuty Fizyki Politechniki
Gdanskiej i Uniwersytetu Gdanskiego (Materiaty Konferencji 1984). W Instytucie Fizyki



wspotpracowalismy z przemystem, prowadzac badania w zakresie fizyki hataséw
przemystowych i metod jego zwalczania (fot. 41).
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Jako prorektor ds. nauki staratem sie kontynuowac i rozwija¢ wspotprace miedzy-
narodowg UG, wspierac realizowane projekty w ramach zawartych uméw i planéw
wyjazdoéw zagranicznych i doraznie zgtaszanych projektow. Nie bede tego tutaj
omawia¢, wspomne tylko o tych wydarzeniach, w ktérych osobiscie bratem udziat,
a szczegodlnie o tych, ktére dotyczyty fizyki.



W dniach 7-12 czerwca 1985 roku razem z prof. dr. hab. Alfredem Czerminskim
z Wydziatu Ekonomiki Produkcji UG odbyliémy samochodowa podréz do Jugostawii
do Uniwersytetu w Osieku z okazji jubileuszu 10-lecia powotania tej uczelni, z ktéra
UG miato podpisang umowe o wzajemnej wspotpracy. Stanowilismy oficjalng delega-
cje rektora odpowiadajgca na zaproszenie dla wtadz UG (wraz z Zzonami: w tym przy-
padku Wanda Alfreda i moja Aling) przestane przez rektora Uniwersytetu w Osieku
prof. dr. Wladimira Leko. Bralismy tam udziat w 3-dniowych organizowanych na duza
skale uroczystosciach jubileuszowych, wraz z okoliczno$ciowymi wyktadami, wyciecz-
kami i dyskusjami o przysztym rozszerzeniu wspotpracy naukowej, ktérag aktualnie
prowadgzit prof. Czerminski i jego Instytut Organizacji i Zarzadzania UG. Przyjmowano
nas bardzo goscinnie i serdecznie. Nikt wtedy nie przypuszczat, ze Jugostawia sie
wkrotce rozpadnie i powstanie niepodlegte panstwo Chorwacja, w obrebie ktérego
znajduje sie historyczny Osiek i jego ambitny mtody uniwersytet.

W tym samym roku, w okresie od 15 sierpnia do 6 wrzesnia, w ramach wspotpracy
pomiedzy Politechnikg Gdanska i Uniwersytetem Gdanskim, zorganizowalismy auto-
karowa wyprawe naukowa do Gregji, taczac jg réwniez z uczestnictwem w miedzyna-
rodowej konferencji akustycznej FASE'1985 w Salonikach organizowang przez tam-
tejsza politechnike (a dokfadnie przez prof. G. Papanicolaou, absolwenta PG w latach
szescdziesigtych na Wydziale Telekomunikacji w Zaktadzie Inzynierii DZzwieku, ktérym
kierowat doc. dr inz. Gustaw Budzyniski i pracowata doc. dr inz. Marianna Sankiewicz-
-Budzynska). Pézniej bardzo systematycznie kontynuowali oni wspdétprace z zespo-
tem akustykow kierowanym przez prof. Papanicolaou z Aristotle University w Salo-
nikach (zob. tez wspomnienie o jubileuszu 95-lecia urodzin Budzynskich, Sliwinski



2018). W roku 1985 doc. dr Marianna Sankiewicz sprawowata funkcje prorektora PG
ds. studenckich, a wspétpraca naukowa miedzy akustykami z PG i akustykami z UG
byta bardzo efektywna.
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W ramach tej wspotpracy i po zaproszeniu przez organizatoréw konferencji FASE'1985
w Salonikach (fot. 42) akustykéw z Gdanska do udziatu w niej, powstat pomyst
wyprawy do Grecji catg grupa z obu gdanskich uczelni. Celem wyprawy byta nie
tylko wspomniana konferencja, ale réwniez zwiedzenie Grecji i przy okazji wyko-
nanie pomiaréw akustyki starozytnego amfiteatru w Epidauros na Peloponezie.
Grupe stanowito 14 0s6b, w tym 7 z PG: Gustaw Budzynski, Marianna Sankiewiczi jej
siostrzenica, Aleksander Hajdukiewicz, Adam Witkowski, Grzegorz Cypukow z zong
oraz z UG: A. Sliwinski, W. Bandera, L. Lipinski, K. Srodecki, Z. Garnusz, oraz Teresa
Jabtoniska z Dziatu Nauki i kierowca autobusu. Wsréd wymienionych uczestnikéw
8 byto pracownikami naukowymi (kazdy z przygotowanym referatem na konferencje),
2 naukowo-technicznymi, 1 pracownikiem administracji i 2 osobami towarzyszacymi.
Autokar wraz z kierowca zapewniat Uniwersytet Gdanski. Zabralismy tez aparature
pomiarowg ze SLAIS i odpowiednie zaplecze podrézne na kilkudniowa podréz tam
i powrotng z noclegami na campingach. Wyjechali$my w dniu 15 sierpnia i przez
Czechostowacje, Wegry, Rumunie dotarlismy do Salonik 20 sierpnia. Nastepnego
dnia pojechalismy dalej, zwiedzajac Ateny - Akropilis i inne zabytki — i na kilka dni
zatrzymalis$my sie na campingu w Assini Beech, skad robilismy wypady do Epidau-
ros (tam robilismy pomiary). 25 sierpnia przez Delfy wrécilismy do Salonik na pobyt
w hotelu, na czas czynnego udziatu w konferencji (z wygtaszaniem referatéw, dys-
kusja i nawigzywaniem kontaktéw) w dniach 26-29 sierpnia. Po konferencji noco-
walismy jeszcze 4 dni w Salonikach, robigc codzienne wypady do Epanauri, Orners,
Afitos (Halkidiki) (Kasandra). W dniu 2 wrze$nia wyruszylisSmy w droge powrotng



i 6 dotarlismy do Gdanska. Byta to wyprawa bardzo owocna edukacyjnie i naukowo
i jedyna okazja umozliwiajaca udziat w konferencji tak licznej grupie przy stosunkowo
matych kosztach. Wyniki pomiaréw akustyki amfiteatru w Epidauros zostaty p6zniej
opublikowane (Srodecki 1994).

Rok akademicki 1984/85 rozpoczat sie bez wiekszych zaktécen, czekaty nas jednak
juz w najblizszych tygodniach zupetnie nieprzewidywane i przykre wydarzenia. Jak
sie okazato, wybrane demokratycznie przed pottora roku na trwajaca kadencje wia-
dze rektorskie i naszego wydziatu MFCh nie podobaty sie wiadzy panstwowej i od
poczatku nie bylismy dobrze oceniani. W niestabilnym spotecznie czasie szczegdlnie
obronne dziatania uczelni podejmowane przy okazji wydarzen represyjnych w sto-
sunku do studentdw, a takze catego srodowiska akademickiego ze strony rzadzacych
nie byty przez te wiadze dobrze widziane. Juz po 15 miesigcach kadencji doszto do
odwotania przez Ministra Szkolnictwa Wyzszego i Nauki ze stanowisk w Uniwersyte-
cie Gdanskim rektora Taylora i dziekana M. Kwapisza oraz prodziekana J. Grzywacza
i w konsekwencji jako protestu do solidarnej rezygnacji ze stanowisk prorektoréw:
Z. Sawiczewskiej, A. Sliwinskiego i B. Synaka oraz prodziekana J. Heldta. Nastgpito
to na poczatku drugiego roku akademickiego sprawowanej kadencji.

Sadze, ze warto tutaj przypomnie¢ pewne wydarzenia (uczestniczyli w nich w duzej
mierze fizycy obu instytutéw), ktére wtedy miaty miejsce na UG, jako przyktad dos¢
czestych wéwczas poczynan dwczesnego Ministra Szkolnictwa Wyzszego i Nauki,
podobnych do tych, jakie podejmowano w tym czasie takze na innych uczelniach
w Polsce, na ktérych dziataty wtadze wybrane nie po mysli rzadzacej partii PRL-u. Uzy-
wano w tym celu réznych pretekstow jako powodoéw formalnych dla takich ,odwotan”
(ministrem byt wtedy prof. dr hab. Benon Miskiewicz, wiceministrem ,od wreczania
odwotan” byt Stanistaw Nowacki). W przypadku rektora Taylora, dziekana Kwapisza
i prodziekana Grzywacza pretekstem do ich odwotania byt ich udziat w pogrzebie
studenta | roku Wydziatu Chemii Marcina Antonowicza w Olsztynie, ktérego $mier¢
byta rezultatem UB-eckiej represji studentéw UG (zob. Nadzwyczajne posiedzenie
Senatu 1986, Pologne, Le recteur de I'univercité de Gdansk... 1985; Sliwiniski 1999a;
Podhajska 1999).

Pozwole sobie teraz powrdci¢ do tamtych wydarzen i przedstawi¢ pewne pdzniejsze
juz wspomnienia, ktére zostaty przypomniane w 1999 roku z okazji sesji poswieco-
nej Pamieci Profesora Taylora, zorganizowanej 2 lata po jego $mierci przez Katedre
Biotechnologii Miedzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii UG i AMG. Materiaty
z tej sesji zostaty opublikowane przez wydawnictwo Line Design Studio z Gdarnska
(Podhajska 1999) i w nich oprécz wspomnianych: notatki Taylora i mego listu, ktory
napisatem w 1999 roku (Sliwiriski 1999b) na zaproszenie prof. Anny Podhajskiej jako
okolicznosciowe wspomnienie o Karolu, znalazty sie rowniez zeskanowane w catosci
cytowane wyzej pozycje.
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Odwotanie nastapito w dniu 27 listopada 1985 roku w formie zawezwania w tym dniu
do Warszawy do ministerstwa catej naszej ekipy rektorskiej, gdzie odbyt sie ,sad kaptu-
rowy” (oficjalnie byto to zaproszenie na posiedzenie ministerialnej komisji oceny kadry
kierowniczej uczelni). Osobno godzine rozmawiano z rektorem Taylorem, aby na koniec
wreczy¢ mu odwotanie uprzednio juz podpisane przez ministra Miskiewicza. Wreczenia
dokonat wiceminister Nowacki. Po rozmowie z rektorem komisja rozmawiata kolejno
osobno z prorektorami (prof. B. Synakiem i ze mng). Prof. Z. Sawiczewska z powodu
wyjazdu za granice nie byta wtedy z nami w Warszawie. Po ,dokonaniu oceny” (w tych
osobnych rozmowach) zakomunikowano nam réwniez o decyzji ministra odwotujacej
rektora Taylora i pozostawiajacej nas prorektoréw na zajmowanych stanowiskach.
Pozegnano sie z nami i ,komisja” zakonczyta posiedzenie. Bylismy zszokowani i udali-
Smy sie do oczekujgcego nas samochodu rektorskiego, aby wrécic jak najszybciej do
Gdanska. Po drodze dzielilismy sie wrazeniami i informacjami z rozméw z ,komisjg”,
sfrustrowani nieoczekiwanymi decyzjami ministra, a od Karola dowiedzielismy sie, ze
ma w teczce wreczonej przez wiceministra réwniez gotowe odwotania dla dziekana
Kwapisza i prodziekana Grzywacza z poleceniem dostarczenia im tych decyzji po
powrocie do Gdanska. Podziwiatem wtedy postawe Karola. Wyrazit zal, ze minister
podjat te decyzje. Przeciez wiedziat, Ze to co wykonat na swym stanowisku i to co robit
z catym przekonaniem, poswieceniem i zapatem jest inaczej niz w ocenie ministra
i lokalnych wtadz partyjnych doceniane i akceptowane przez srodowisko Uniwersytetu
Gdanskiego i rowniez przez Senat UG (jesli wytaczy¢ z niego wiadze partyjne i ich
przedstawicieli w Senacie). Postanowit zaraz po powrocie z Warszawy zwota¢ nad-
zwyczajne posiedzenie Senatu. Odwotanie rektora Taylora, jak réwniez przebieg tego
nadzwyczajnego posiedzenia Senatu przeszty do historii Uniwersytetu Gdanskiego
jako wydarzenia, ktére odbity sie szerokim echem w kraju (Nadzwyczajne posiedzenie
Senatu 1986) i za granica (Pologne, Le recteur de I'univercité de Gdansk... 1985) (fot. 43).
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Fot. 43. Skan artykutu z ,Le Monde” Paryz, 30 listopada 1985 roku informujacy

o odwotaniu rektora UG prof. K. Taylora, dziekana prof. M. Kwapisza i prodziekana
doc. J. Grzywacza Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii UG oraz o decyzji prorektorow
prof. A. Sliwinskiego i prof. B. Synaka o ich rezygnacji ze stanowisk na znak protestu



Pamietne posiedzenie Senatu UG odbyto sie 29 listopada 1985 roku. Opublikowany
w prasie podziemnej w czasopismie ,Kultura Niezalezna” stenogram oparty na nagraniu
z tasmy magnetofonowej (Nadzwyczajne posiedzenie Senatu 1986) oddaje wiernie napie-
cie i emocje towarzyszace temu wydarzeniu poswieconemu sprawozdaniu rektora Tay-
lora z wyjazdu do ministerstwa do Warszawy i zakomunikowaniu decyzji ministra, ktére
przerodzito sie w manifestacje akademickiego protestu srodowiska UG. W czasie trwaja-
cego sprawozdania rektora w pewnej chwili w sali znalazto sie wiele 0séb niebedacych
cztonkami Senatu, ktérzy stopniowo dochodzili. Pojawiaty sie takze delegacje z kwiatami,
wyrazajac ,w pomrukach” swojg solidarnos¢ z rektorem i protestujac przeciwko decyzji
ministra. Jeden z cztonkéw Senatu wyrazit ubolewanie, ze posiedzenie jest zaktécane
przez osoby niepowotane (i taka ilos¢”) i prosit rektora o przywrdcenie normalnej atmos-
fery obrad. Reakgja rektora byfa natychmiastowa. Zwrécit sie do wchodzacych z apelem:
,bardzo prosze o poczekanie — nawet przy otwartych drzwiach, ale w holu i na schodach”.
Wezwanie odniosto skutek. Posiedzenie trwato dalej, a ttum pracownikéw i studentow
UG gromadzit sie w holu i na schodach, przystuchujac sie obradom. Sprawozdania ekipy
rektorskiej w konfrontacji z wypowiedzig Sekretarza Podstawowej Organizacji Partyjnej
dr Jurkiewicza oraz dokonana przez prof. R. Glebockiego analiza mechanizméw dziatania
egzekutywy partyjnej UG wykazaty jasno, z czyjej inspiracji nastapity decyzje ministra.
Na koniec posiedzenia prof. R. Gtebocki przedstawit list otwarty wyrazajacy podzie-
kowanie rektorowi K. Taylorowi za kierowanie uczelnig (a takze dziekanowi M. Kwapi-
szowi i prodziekanowi J. Grzywaczowi za kierowanie wydziatem) i ,za (...) stworzenie
warunkéw rozwijania wolnosci nauki i zapewnienia odrebnosci $wiatopoglagdowych
(...)" oraz protest uznajacy dziatania Ministra jako ,skierowane przeciwko spotecznosci
akademickiej” (Nadzwyczajne posiedzenie Senatu 1986) zob. tez (Podhajska 1999: 197-220).
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Fot. 45. Strona wewnetrzna oktadki i pierwsza strona artykutu w ,Kulturze Niezaleznej”
poswieconego nadzwyczajnemu posiedzeniu Senatu UG w listopadzie 1985 roku

Po zakonczeniu zebrania oczekujacy pracownicy i studenci weszli na sale i zgotowali
rektorowi olbrzymia, serdeczng spontaniczna owacje. Rdwnoczesnie wielu cztonkéw
Senatu i zgromadzonych oséb podpisato ww. list otwarty. W ciggu nastepnego tygo-
dnia list podpisywano masowo, a podpisy ztozyto 1400 oséb.

W dniu 2 grudnia 1985 roku odbyto sie na naszym wydziale zebranie pracownikéw
i studentow Instytutow: Matematyki i Fizyki, ktére podjeto uchwate wyrazajacq obu-
rzenie z powodu decyzji MNiSzW (fot. 46).
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Pod kierunkiem rektora Taylora zesp6t prorektoréw pracowat sprawnie, z petnym
oddaniem i wzajemnym zaufaniem. Protestacyjne ztozenie dymisji przez prorektoréw
a takze prodziekana Wydziatu Matematyki i Fizyki prof. J. Heldta, z dniem 1 grudnia
1985 roku stanowito naturalng konsekwencje decyzji ministra a dla rektora Taylora
byto to wyrazem zupetnego dla niego uznania i solidarnosci. Zaraz potem urzedo-
wanie przejat nowy mianowany przez ministra rektor UG (na potowe drugiej kaden-
cji 1984-1987) prof. dr hab. Mirostaw Krzysztofiak (1985-1987) z Katedry Statystyki
Instytutu Ekonomiki i Organizacji Produkgji UG.

W nastepnych latach nasz zespét rektorski oprécz kontaktow na uczelni spotykat
sie w petnym sktadzie (wraz z zonami i mezem Zosi Sawiczewskiej Andrzejem) regu-
larnie na gruncie towarzyskim i nagle Smier¢ Karola w sierpniu 1997 roku uczynita
bolesna niepowetowanag wyrwe w naszym przyjacielskim gronie. Druga bolesna
stratg byto odejscie Brunka Synaka w grudniu 2013 roku (lubit jak uzywalismy jego
kaszubskiego imienia, ale powszechnie zwracano sie do niego spolszczonym Bronek).
Oproécz opisanej wyzej kadencji prorektora UG ds. studenckich 1984-1985 petnit



on pézniej funkcje prorektora UG ds. ksztatcenia przez dwie kadencje (1990-1996) za
czaséw rektora prof. Zbigniewa Grzonki. Jako profesor socjologii potozyt wymierne
zastugi dla rozwoju tej dyscypliny na UG, jak réwniez dla srodowiska kaszubskiego
W naszym regionie, bedac przez dwie kadencje przewodniczacym Zarzadu Gtow-
nego Zrzeszenia Kaszubsko-Pomorskiego w latach 1998-2004. W latach 2002-2010
byt przewodniczacym Sejmiku Wojewddztwa Pomorskiego (Synak 2010; Synak 2014).

Warto tu réwniez przypomnie¢, ze srodowisko uniwersyteckie nie zapomniato
o ofierze restrykcji UB Marcinie Antonowiczu. Dla uczczenia jego pamieci zorgani-
zowano specjalng sesje-wystawe, ktérej wernisaz miat miejsce w Bibliotece Gtéwnej
UG w dniu 8 listopada 2010 roku dla uczczenia 25 rocznicy jego $mierci. Fotogra-
fia 47 przedstawia skany zaproszenia JM Rektora Bernarda Lamka na ten wernisaz
i dokumentu przyznania M. Antonowiczowi po$miertnie medalu Uniwersytetu Gdan-
skiego (Czepulonis 2020), natomiast fotografia 48 zawiera okoliczno$ciowe fotografie
zwystawy. Z okazji tej wystawy w listopadowym numerze ,Gazety Uniwersyteckiej”
UG (Kwiek, Grzywacz 2010) ukazat sie artykut wraz z fotoreportazem z tego wernisazu.
Waznym elementem tej publikacji jest fakt, ze jest to powtdrzony artykut Pamietajmy
o Marcinie napisany do ,Gazety Uniwersyteckiej” UG z okazji 10 rocznicy $mierci
Marcina Antonowicza przez prof. UG doc. dr. J. Grzywacza (wspominanego wyzej),
ktéry w 1985 roku razem z rektorem Taylorem i dziekanem Kwapiszem zostat odwo-
tany ze stanowiska prodziekana za udziat w pogrzebie Marcina w Olsztynie. Artykut
powtdrzono ,jako najbardziej dramatyczng relacje upamietniajaca to wydarzenie”.
Organizatorami tej wystawy na 25-lecie Smierci M. Adamowicza byli miedzy innymi
fizycy, gtéwnie prof. P. Kwiek (jego dziatalnosci za czaséw konspiracyjnej Solidarnosci
poswiecimy jeszcze kilka stéw ponizej).
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Fot. 49. Fotoreportaz z wystawy 35-lecia Smierci Marcina Antonowicza w Bibliotece
Gtéwnej Uniwersytetu Gdanskiego; ,Gazeta Uniwersytecka” UG 2010, nr 25 (118)



Echem pamietania o tej wystawie jest na przyktad niedawny wpis Ewy Cichockiej
z Zespotu Prasowego UG na stronie UG w 10 rocznice jej zorganizowania, ktéra mie-
dzy innymi napisata: ,Studenci i pracownicy UG pamietali o Marcinie. Jego historie
opisuje m.in. w swojej nowej, przygotowywanej do wydania ksiazce Leszek Biernacki,
owczesny lider NZS-u i student filologii polskiej UG. Byt on takze autorem rocznicowej
wystawy, ktérg zorganizowano na UG w 2010 roku, dzieki staraniom prof. dr hab. Pio-
tra Kwieka z Wydziatu Matematyki, Fizyki i Informatyki UG. Wykorzystano materiaty
z IPN, a zdjecia do niej udostepnit takze dr Tomasz Plucinski z Wydziatu Chemii
UG (...) Autorami wystawy w 2010 r. byli: Leszek Biernacki, Marzena Grzegowska,
prof. dr hab. Piotr Kwiek, dr Tomasz Plucinski i dr Tadeusz Zaleski” (Cichocka 2021).

Wracajac do spraw instytutowych, ktére mimo wydarzeh nadzwyczajnych repre-
syjnego jeszcze czasu (dopiero 2 lata po zakoriczeniu stanu wojennego) toczyty
sie w miare normalnym trybem. Zanim przejdziemy do omdéwienia wazniejszych
dla fizyki faktéw, jak zjazdy i konferencje naukowe, a takze zmiany strukturalne
i organizacyjne instytutowe i wydziatowe, dodam jeszcze opis pewnych epizodéw
podziemnej walki z rezimem, jakie miaty miejsce w naszym gmachu. Niewielu byto
wtajemniczonych i niewielu wiedziato, kto ,to cos” zrobit, czesto z ogromnym nara-
zeniem osoby czy zespotu zaangazowanych. Solidarno$¢ dziatata i dyskrecja byta
duza. Okreslone stuzby jednak dziataty (na przyktad likwidowano palace sie Swiece
na klatce schodowej czy pojawiajace sie tam albo na dachu budynku transparenty
i inne tym podobne akgcje), interweniowaty, szukajac sprawcéw, ale nie zawsze im
sie udawato, cho¢ czasem represje byly powazne, niekiedy tragiczne jak wpadka
z nadajnikiem TV zimg 1987 roku. Jej opis udostepnit mi p6zniej (w 2010 roku) w for-
mie maszynopisu pt. Przepis na tv (Kwiek 2015) profesor Piotr Kwiek (w 1987 roku byt
doktorem fizyki, adiunktem pracujagcym w IFD w pracowni spektroskopii w SLAIS).
Wspomina w tym opisie, jak wspdlnie z elektronikami, poczatkowo z H. Bildziukiem
(z Zakfadu Fizyki Stosowanej), a pézniej z mgr inz. Z. Garnuszem, zbudowali czes¢
cyfrowa do nadajnika telewizyjnego duzej mocy, ktéra miata trafi¢ do Torunia (zgod-
nie z ustaleniami w ramach wspoétpracy z docentem Janem Hanaszem, astrofizykiem
z UMK). Byto to juz po wydarzeniach w Toruniu, w ktére doc. J. Hanasz byt miedzy
innymi zaangazowany bezposrednio, a polegaty one na udanym wyemitowaniu przez
kanat PRL-owskiej telewizji 4-minutowych komunikatéw ,Solidarnosci Torun”. W dniu
14 wrzesénia 1985 roku wieczorem w trakcie ogladania serialu 07 zgtos sie w dzielnicy
Staréwka w Toruniu na ekranach odbiorcéw tv pojawity sie plansze z napisami: ,Dos¢
podwyzek cen, klamstw i represji” i nastepna: ,Bojkot wyboréw naszym obowigz-
kiem”. Tydzien pdzniej w czasie emisji 07 zgtos sie lokalne telewizory w dzielnicach Sta-
réwka i Rubinkowo odbieraty ,Solidarnos¢ Torun” i jej komunikaty. Jednak dziatalnos¢

®  Ztego maszynopisu korzystatem, piszac ten fragment artykutu. Jak sie okazato, juz po napisaniu

tego artykutu i ztozeniu w redakgji, w kontakcie z prof. Kwiekiem dowiedziatem sie, ze tres¢ tego
maszynopisu stanowi rozdziat Xll (pod tym samym tytutem ,Przepis na tv”) z ksigzki Dariusza Wil-
czaka Ponad stan: Solidarnos¢: Historie Podziemne. Dzieki tej informacji mogtem uscisli¢ informacje
zrédtowa o pozycje (Wilczak 2006), za co jestem prof. P. Kwiekowi bardzo wdzieczny.



nadawcéw ,Solidarnosci Torun” skonczyta sie niestety wpadka. UB dokonata rewizji
w mieszkaniach astrofizykéw z UMK, doc. J. Hanasza i dr Leszka Zaleskiego, ktérzy
»zaktocili mieszkarncom spokojny odbidr programu tv” i ich zatrzymata. Po doraznym
procesie otrzymali wyrok 1,5 roku wiezienia w zawieszeniu. Informacje dotarty takze
do Gdaniska do dr P. Kwieka, ktéry za posrednictwem doc. R. Gtebockiego astrofizyka
w UG nawiazuje kontakt z doc. J. Hanaszem i jego grupa. Rozpoczeta sie wspotpraca
i doszto do podziatu rél w planach przysztej budowy nadajnikéw telewizyjnych wiek-
szej mocy. Torun miat wykonywac stopiert mocy nadajnika, Gdansk generator obrazu,
a Wroctaw czesci mechaniczne. Cate to pdzniejsze dziatanie w ramach kontaktu
z J. Hanaszem oraz przedsiewziecie budowy silniejszej stacji nadawczej prowadzone
we wspotpracy miedzy Toruniem, Gdanskiem i Wroctawiem byto kontynuowane
w Gdansku podczas konspiracyjnych spotkan J. Hanasza z P. Kwiekiem i Z. Garnuszem
i testow generatora obrazu nadajnika, ktory miat pézniej by¢ przewieziony do Toru-
nia celem dalszych préb w sprezeniu ze stopniem mocy. W czasie préb w Gdarsku
generatora obrazéw wykonanego przez Z. Garnusza doszto (w zimie 1986 roku) do
technicznej awarii urzadzenia (z powodu mrozu podczas transportu ,maluchem”
przez P. Kwieka), co spowodowato, ze J. Hanasz nie zabrat go z sobg do Torunia jak
zaplanowano, ale dzieki temu uniknat niewatpliwych wiekszych komplikacji, gdy przy
wysiadaniu w Toruniu zostat aresztowany i przewieziony na komisariat MO na szcze-
go6towa rewizje, ktéra ku rozczarowaniu stuzb nic na szczescie nie wykazata. Przez
caty czas podrézy byt sledzony przez towarzyszacych mu funkcjonariuszy UB, jak
sie wtedy zorientowat (zob. bardziej szczeg6towy opis w Kwiek 2015). P6zniej prace
byty dalej kontynuowane i decyzja strony torunskiej (Jacka Merkela i prof. Antoniego
Stawikowskiego — szefa podziemnej Solidarnosci w Toruniu) wyfgcznie w Gdansku,
dokad udato sie przestac (doc. J. Hanaszowi do doc. R. Glebockiego) takze stopien
mocy nadajnika. Mgr Z. Garnusz pracowat nocami, testujac nadajnik telewizyjny
i prace byty prawie zakonczone. Wszystko jednak zatamato sie za sprawa jego wpadki
w ,esbecki kociot” w instytucie. SB znalazto nadajnik (nierozmontowany po nocnych
jego prébach) i zastato mgr. Z. Garnusza w laboratorium. Aresztowano go i zabrano
nadajnik.

Opisane wyzej wydarzenie pamietam od chwili, gdy przyszedtem do pracy w godzi-
nach rannych do instytutu i zauwazytem, Zze dzieje sie co$ niecodziennego. W sekre-
tariacie dyrekgji poinformowano mnie, ze jest dziwna ,wizyta” w SLAIS. Udatem sie
tam i zauwazytem ,dziwnych panéw” w cywilu zabierajagcych elementy zestawu
elektronicznego i wyprowadzajacych aresztowanego mgr. Z. Garnusza. Zapytatem
pracownikéw laboratorium, co zabrano, lecz oni nie wiedzieli, a z daleka widziatem,
ze to niewielkie elektroniczne urzadzenie. P6Zniej w rozmowie z dr. P. Kwiekiem
dowiedziatem sie co nieco o rodzaju tego urzadzenia, ale nie dopytywatem, domy-
Slajac sie tylko, ze byta to wpadka konspiracyjna. Oficjalnie zawiadomitem rektora
i prositem o interwencje w sprawie aresztowania Z. Garnusza. Jednak nie byto péz-
niej odzewu i jak wiekszos¢ takich spraw wtedy, byto to poza zasiegiem uczelni.
Pézniej dowiedziatem sie, ze mgr Z. Garnusz, po wyjsciu z aresztu, po jakims$ czasie



wyjechat do USA, skad po 2 latach wrécit (po wylewie do moézgu) i po kilku latach
zmart w 1999 roku. Dziatalnos¢ konspiracyjna dr. P. Kwieka, o ktorg podejrzewat go
Komitet Uczelniany PZPR, powodowata w pézniejszych latach istotne zaburzenia
w jego dalszej karierze naukowej, na ktéra czynniki partyjne wptywaty, szczegoélnie
w opoznianiu zatwierdzenia jego habilitacji w Centralnej Komisji Kwalifikacyjnej,
a jeszcze podzniej przy wniosku o profesure.

W miare uptywu czasu po stanie wojennym uniwersytecka dziatalnos¢ stawata sie
coraz swobodniejsza i represje ze strony wtadz zmniejszaty sie. Nawet organizacje
partyjne byty juz raczej bezradne (zob. Bien 2021b: 228-232). Coraz aktywniej dziataty
i walczyty organizacje studenckie (fot. 50 a, b) i akademickie az do roku 1989, gdy
Lupadt u nas komunizm”.
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Kontaktéw naukowych staraliémy sie nie przerywa¢, cho¢ byty one wtedy ogra-
niczone, to rozwijaty sie coraz lepiej. Jako pewien przyktad podam, ze nawet po
opisanych wyzej przejsciach i odwotaniu wiadz rektorskich, juz po kilku tygodniach
braliémy udziat (dr A. Markiewicz i ja) w pazdzierniku w 1985 roku w prestizowej
miedzynarodowej konferencji na temat ultradzwiekowych metod badan materiatéw
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niejednorodnych (notabene sponsorowanej przez NATO) w Erice na Sycylii w Cen-
trum Fizyki Teoretycznej ,Ettore Majorana Centre”. Byta to druga tego rodzaju kon-
ferencja z naszym udziatem (po pierwszej w 1982; nastepna byfa tam organizowana
w 1991 roku, o ktorej tez juz z wyprzedzeniem wspomniatem).
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Fot. 51. a) Szkota ,Ultradzwiekowe metody oceny niejednorodnosci materiatow”, Erice,
Sycylia 1985 rok. b) rozmieszczenie i spis uczestnikow Szkoty w Erice, Sycylia 1985 rok
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Fot. 52. Szkota ,Ultradzwiekowe metody oceny niejednorodnosci materiatow”,
Erice, Sycylia 1985 rok. Wycieczka do Seli Lunte: ruiny greckiej $wiatyni; w srodku
prof. B.A. Auld, po lewej prof. C. Sinclair, a z prawej prof. A. Sliwinski

O kontynuowaniu kontaktéw miedzynarodowych w latach osiemdziesiatych swiad-
czy na przyktad to, ze IFD UG zorganizowat w maju 1986 kolejng 3. Wiosenng Szkote
Acoustooptics & Applications w Wiezycy z udziatem kilkunastu specjalistow z Europy,
zKanady i USA. Swiadczy o tym réwniez nasze uczestnictwo w konferencji po$wieco-
nej ultradZzwiekom i akustyce podwodnej, ktérg organizowat w Kanadzie w Halifaksie
wyzej wspominany profesor H.G. Jones. Ten wyjazd do Halifaksu dobrze pamietam
ze wzgledu na dos¢ ucigzliwg (ze wzgledéw dewizowo-oszczednosciowych), ale
interesujacag podréz (samolotem PL LOT do Montrealu, a dalej prawie 20-godzinna
jazde autobusem linii ,Gray Houd” az do Halifaksu). Dr Anna Markiewicz, ktéra tez
uczestniczyta w tej konferencji, miata bezposrednie potaczenie lotnicze. Bylismy
wtedy bardzo serdecznie przyjmowani na Uniwersytecie Dalhousie i spotkalismy
interesujacych specjalistow akustyki i fizyki morza, miedzy innymi Polakéw, jak na
przyktad prof. A. Zielinskiego (potem wielokrotnie przyjezdzat do Polski) czy dr. Miro-
stawa Jonasza (przeniost sie tutaj po doktoracie u prof. J. Dery w IO PAN w Sopocie),
ktéry umozliwit nam wizyte w Institute of Oceanography, gdzie pracowat. Profesorowi
H.G. Jonesowi, petnomorskiemu zeglarzowi Pacyfiku, organizatorowi konferencji,
zawdzieczamy nie tylko sam w niej udziat, ale réwniez po jej zakonczeniu obwiezie-
nie nas po okolicach Chester w Nowej Szkocji i szerokg dyskusje o jego dokonaniach
i planach wspoétpracy, zakonczone ugoszczeniem w swoim domu w Allen Heigts
w Tantallon. Do Gdanska wracatem juz droga lotniczg z dwudniowym pobytem
w Toronto.
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2.2. Wydziat Matematyki, Fizyki i Chemii zegna chemikow i zmienia nazwe

W strukturze wydziatu fizycy i chemicy bardzo zgodnie i efektywnie dziatali dla dobra
wspolnego. Chemicy odczuwali jednak duza niedogodnos¢ odlegtosci swojego dzie-
kanatu w Oliwie od Instytutu Chemii na Sobieskiego, a takze planowali utworzenie
osobnego Wydziatu Chemii dla szybko i z duzymi osiagnieciami naukowymi na UG
rozwijajacej sie dziedziny wiedzy. W koricu 1990 roku uchwata Senatu UG nastapito
rozdzielenie wydziatu na Wydziat Chemii (dziekanem wybrano prof. Jerzego Btaze-
jowskiego, ostatniego dyrektora Instytutu Chemii UG przed podziatem) i Wydziat
Matematyki i Fizyki (Btazejowski 2020). PéZniej, od 1 pazdziernika 2003 roku, gdy
powstat Instytut Informatyki, w nazwie dodano jeszcze: Informatyka. Od 1991 roku
na mocy ministerialnego rozporzadzenia Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki
na zasadzie kontynuacji posiada prawa doktoryzowania i habilitowania w zakresie
matematyki i w zakresie fizyki, integruje fizykdéw obydwu instytutéw, szczegdlnie
w zakresie ksztatcenia i koordynacji zaje¢ dydaktycznych. Luzniejsze sg jednak zwigzki
w zakresie badan i osiggnie¢ naukowych i kazdy z nich tworzy wtasna juz historie
(Zukowski 2019; Krajowe Centrum Informatyki Kwantowej b.d.; Grinberg 2019). W spo-
séb wiec oczywisty informacje w tym artykule w miare opisywania kolejnych lat
beda coraz bardziej ograniczaty sie do IFD, a w ramach tego instytutu beda czesto
dotyczyty zagadnien naszego zespotu akustyki i beda bardziej osobiste.

Fot. 53. Spotkanie pracownikow IFTiA w salce seminaryjnej (2002). W pierwszym rzedzie
od lewej: Wiadystaw Majewski, Ryszard Horodecki, Danuta Makowiec, Ewa Paul, Robert
Glebocki; w drugim rzedzie od lewej: Marek Zukowski, Michat Horodecki, Elzbieta
Bielicz, Wiestaw Miklaszewski, Andrzej Posiewnik, Robert Alicki, Stanistaw Kryszewski,
Eugeniusz Czuchayj, Janusz Czub, Piotr Gnacinski, Jerzy Sikorski



Przed przejsciem do omawiania kolejnych wydarzen bardziej zwigzanych z historia
Instytutu Fizyki Doswiadczalnej, jako blizszg i lepiej zapamietana, bo w nim praco-
watem, chciatbym naszkicowa¢ pewne ogoélne kierunki dziatalnosci charakteryzu-
jace te dwa instytuty koordynowane na szczeblu wydziatu. Ich rozwéj w ramach
tego wydziatu konsekwentnie sie odbywat i ksztattowat w oddzielnych zaktadach
i zespotach naukowych, zgodnie z tematyka w wybranych dziedzinach i dopro-
wadzit do osiggniec¢ przynoszacych Uniwersytetowi Gdanskiemu chlube i uzna-
nie w kraju i w $wiecie (Horodecki i in. 2019; Zastuzeni dla wydziatu b.d.; Jaskowiak,
Czechowska-Derkacz b.d.). Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki (zob. fot. 53)
prowadzit i kontynuuje badania w dziedzinach mechaniki kwantowej, uktadéw ato-
mowych i molekularnych oraz ich oddziatywania ze sSwiattem, fizyki statystycznej
i matematycznych podstaw fizyki kwantowej, a takze analiz warunkéw fizycznych
w atmosferach gwiazdowych i innych probleméw astrofizyki. Zajmujac sie bada-
niami w dziedzinie kwantowej teorii informatyki, w szczegélnosci teorii kwanto-
wego splatania, osiggnat miedzy innymi wynikami bardzo wiele, tworzac Gdanska
Szkote Informatyki Kwantowej (prace rodziny Horodeckich (Horodecki i in. 2019)
i zespotu prof. Zukowskiego (2019) i ich wspétpracownikéw), bardzo znang i uznang
szeroko przez swiatowe autorytety. W roku 2007 zostato utworzone Krajowe Cen-
trum Informatyki Kwantowej (Krajowe Centrum Informatyki Kwantowej b.d.) dzia-
tajace w strukturze Uniwersytetu Gdanskiego, ktére w ramach grantu Fundacji na
Rzecz Nauki Polskiej finansowanego z funduszy Unii Europejskiej przeksztatcito sie
w miedzynarodowe Centre for Theory of Quantum Technologies (Zukowski 2019;
Krajowe Centrum Informatyki Kwantowej b.d.). Fizycy kwantowi w okresie dynamicz-
nego rozwoju zespotéw w ciagu ostatnich 20 lat byli szczegdlnie docenieni w skali
krajowej i miedzynarodowej, uzyskujac wiele nagréd, wyrdznien i grantéw na badania
naukowe (Jaskowiak, Czechowska-Derkacz b.d.).

Wynikiem wspotpracy miedzynarodowej IFTiA byto takze nadanie doktoratéw hono-
ris causa UG dwém wybitnym fizykom: prof. Charlesowi H. Bennetowi z Uniwersytetu
w Montrealu i prof. Antonowi Zeilingerowi z Uniwersytetu w Wiedniu. Dalszy syste-
matyczny wktad gdanskiej grupy fizykéw teoretykdw w rozwdj informatyki kwanto-
wej byt szczegdlnie owocny i ewidentnie wymierny w liczbie publikacji i liczbie ich
cytowan, a takze widoczny w karierach uzyskiwania stopni naukowych i awansach
zawodowych wptywajacych na catoksztatt dziatalnosci naukowo-dydaktycznej UG.
Piszac dzi$ te stowa (sierpien 2021), chciatbym doda¢, ze z duma stwierdzitem po
napotkaniu informacji w internecie, ze na Uniwersytecie Gdanskim odbywa sie nabor
studentéw na nowo utworzony kierunek studiéw na fizyce: Quantum Information
Technology, full-time master studies (second cycle).

W Instytucie Fizyki Doswiadczalnej prowadzito sie i kontynuuje badania w dziedzi-
nach: fizyki atomowej, molekularnej i ciata statego, a takze w interdyscyplinarnych
dziedzinach fizyki medycznej, biofizyki oraz nanotechnologii i ochrony srodowiska,
akustyki, fotoakustyki, akustooptyki, akustyki molekularnej. Fizyka doswiadczalna



juz zawsze starafa sie dysponowac pracowniami dobrze wyposazonymi w aktualnie
nowoczesng aparature pomiarowg, zapewniajac wysoki poziom badan naukowych
i nauczania. W kolejnych latach staralismy sie to wyposazenie uzupetniac i tematyke
badan rozszerzad. Jak juz wspomniatem wyzej, w tym artykule przedstawie wiecej
elementdw historii fizyki doswiadczalnej w UG (mniej dotyczacej fizyki teoretycznej).
Wynika to wprost z tego, ze dalsze lata konca XX wieku przepracowatem na petnym
zatrudnieniu w UG, a kolejne lata w nastepnym dwudziestoleciu XXI wieku juz jako
emeryt (od 1999 roku) i wtedy mogtem w zmniejszonym tylko zakresie wspétpraco-
wac z uniwersytetem. Dzieki uchwale Senatu z roku 2018 wprowadzajacej do Statutu
UG pewne przywileje dla emerytowanych profesoréw UG (Zarz. Rektora Nr 114/R/18
z grudnia 2020 roku dot. statusu profesora emerytowanego UG), zachowatem do
sierpnia 2021 méj osobisty pokdj 231 w instytucie na drugim pietrze i podtrzymy-
watem kontakty. Zostaty one niestety znacznie ograniczone od chwili nastania obos-
trzen z powodu pandemii wirusa COVID-19 od wiosny 2020, a nastepnie prawie sie
zakonczyty, gdy z powodu remontu zlikwidowano takze méj pokd;.

Po tej osobistej dygresji wracam do lat dziewiecdziesiatych ubiegtego wieku, boga-
tego w wydarzenia wazne dla dalszego rozwoju fizyki na Uniwersytecie Gdanskim,
ktére warto przywotac i przypomniec jako majace istotny wptyw na trwaty naukowy
i dydaktyczny dorobek kadry akademickiej i studentéw w pdzniejszych latach.

Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Gdanskiego - rok akademicki
1990/91

Dyrektor instytutu prof. dr hab. Antoni SliwiAski
Z-ca dyrektora instytutu dr Kazimierz Knapinski
Sekretariat instytutu Barbara Rosenkiewicz

Pracownicy inz.-techn.: mgr Elzbieta Blukis
mgr Olga Dziubek

Zaklad Dydaktyki Fizyki

Kierownik zaktadu doc. dr Kazimierz Badziag
Nauczyciele akademiccy:

Adiunkci: dr Engels Zbigniew
doc. Grazyna Jacyno
dr Ludwik Kostro
dr Wiadystaw Wcisto



Starsi wyktadowcy: dr Kazimierz Knapinski
mgr Adam Dziubich (1/3 etatu)

Asystent: mgr Ewa Mioduszewska

Pracownicy inz.-techn.: Konrad Kierzek
mgr inz. Mirostaw tawniczek
mgr Halina Makarewicz
Grazyna Pogorzelska

Zaktad Fizyki Doswiadczalnej

Kierownik zaktadu Prof. zw. dr hab. J6zef Heldt

Nauczyciele akademiccy:

Docent: dr hab. Andrzej Kowalski
Starsi wyktadowcy: dr Kazimierz Dunajski (1/2 etatu)
Asystenci: mgr Ryszard Drozdowski

mgr Rafat tawruszczak
mgr Andrzej Niemczyk
mgr Jacek Stepien

Pracownicy nauk.-tech.: mgr Marek Blukis
dr Jan Szczepanski

Pracownicy inz-tech.: ~ Przemystaw Kierzkowski
Ewa Suligowska (1/2 etatu)
mgr Mirostaw Walkiewicz

Zaktad Fizyki Molekularnej

Kierownik zaktadu prof. dr hab. Alfons Kawski
Nauczyciele akademiccy:

Adiunkci: dr hab. Jerzy Kaminski
dr Maria Alicka
dr Piotr Batuk
dr Jerzy Czajko
dr Ignacy Gryczynski
dr Janina Heldt
dr Jan Kukielski
dr Aleksander Kubicki
dr Kazimierz Nowaczyk
dr Matgorzata Szpakowska



Asystent: mgr Piotr Bojarski

Pracownicy nauk.-tech.: mgr Benedykt Kuklirski
mgr Irena Lenartowicz-Weyna
mgr inz. Andrzej Zielinski

Pracownicy inz-tech.:  Renata Basis
mgr Jan Lichacz
mgr Halina Kosinska (1/2 etatu)
Mariusz Wojciechowski

Pracownik administracyjny: Elzbieta Caban (1/2 etatu)
Zaklad Fizyki Ogolnej

Kierownik zaktadu doc. dr Jerzy Grzywacz
Nauczyciele akademiccy:

Adiunkci: dr Matgorzata Grus
dr Andrzej Horodecki
dr Anna Jankowska-Frydel
dr Mirostawa tepek
dr Janusz Mtodzianowski
dr Bogumita Polacka
dr Jerzy Wojtkowiak

Starszy wyktadowca: dr Romuald Pohoski

Pracownicy nauk.-tech.: mgr Danuta Konderska-Oleksinska
mgr Zygmunt Trumpakaj
mgr Tadeusz Zaleski

Pracownicy inz.-tech.:  mgr Bogdan JasiAski
mgr Piotr Osiecimski
mgr Jolanta Pohoska
mgr Wtadystaw Strugata
mgr Ewa Trela

Zaktad Fizyki Stosowanej

Kierownik zaktadu prof. dr hab. Czestaw Lewa
Nauczyciele akademiccy:
Profesorowie: prof. zw. dr hab. Antoni SliwiAski

Docent: dr hab. Leszek Wolinski



Adiunkci: dr Barbara Dogil
dr Marek Kosmol
dr Danuta Lewandowska
dr Bogumit Linde
dr Anna Szafranek
dr Witold Ziétkowski

Asystenci: mgr Wiestawa Zaleska
mgr Grazyna Zebrowska

Pracownicy nauk.-techn.: dr Maria Borysewicz
dr Stanistaw tetowski
dr Edward Kuten
dr Janusz Szurkowski
dr inz. Konrad Witkowski (1/2 etatu)

Pracownicy inz.-techn.: Bogna Datek
Jan Kuznicki
mgr Inz. Jacek Paczkowski
Lucyna Skarzynska
Paulina Szymczak (1/2 etatu)
Ewa Zajac

Zaktad Akustyki i Fizyki Laseréow

Kierownik zaktadu doc. dr hab. Piotr Kwiek
Nauczyciele akademiccy:

Adiunkci: dr Zdzistaw Konefat
dr Anna Markiewicz

Asystent: mgr Grzegorz Piszczek

Pracownicy inz.-techn.:  mgr Ingrid Glebocka
mgr Marak Ignaciuk
Tomasz Katkowski

Laboratorium Akustyki i Spektroskopii

Kierownik zaktadu prof. dr hab. Czestaw Lewa

Z-ca kierownika: dr Stanistaw Zachara



Pracownia Akustyki

Kierownik pracowni: dr Wiadystaw Bandera

Adiunkci: dr Wiadystaw Bandera
dr inz. Lech Lipinski
dr Stanistaw Pogorzelski
dr Krzysztof Srodecki

Pracownicy nauk.-techn.: mgr Zenon Garnusz
mgr inz. Nina Kosirska
mgr Bogdan Nienattowski
mgr inz. Kazimierz Nogalski
mgr Mirostaw Sujecki

Pracownia Spektroskopii

Kierownik pracowni: dr Stanistaw Zachara
Adiunkt: dr Stanistaw Zachara

Pracownicy nauk.-techn.: mgr Maria Lewa
dr Anna Sikorska

Pracownik administracyjny: Grazyna Switalska

Zespot pracownikow inzynieryjno-technicznych, naukowo-technicznych
i administracyjnych

Kierownik Zespotu mgr inz. Andrzej Zielinski

Pracownicy administracyjni: Bolestawa Kolaska
Krystyna Kietbasa

Pracownia Elektroniczna - mgr inz. Pawet Czyz

Pracownicy inz.-techn.: mgr Danuta Chtopicka-Fenc
Olaf Fenc

Pracownia Obrébki Mechanicznej - Kazimierz Juszynski
Pracownia Fotograficzna - Alicja Pietrzyk

Magazyn - Maria Kinczel

Pracownia Szklarska - Ryszard Napiérkowski

Warsztat Mechaniczny - Ryszard Zottek, Wtodzimierz Kaczmarski,
Ryszard Mirkiewicz, Andrzej Z6ttek



Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki

Dyrektor instytutu prof. dr hab. Jan Fiutak
Z-ca dyrektora instytutu doc. dr hab. Wtadystaw A. Majewski

Sekretariat instytutu Elzbieta Ostrowska

Zaktad Fizyki Teoretycznej

Kierownik zaktadu doc. dr hab. Eugeniusz Czuchaj

Nauczyciele akademiccy:

Profesor: prof. dr hab. Jan Fiutak
Docent: doc. dr hab. Eugeniusz Czuchaj
Adiunkci: dr Janusz Czub

dr Ryszard Horodecki

dr Stanistaw Kryszewski
dr Jacek Mizerski

dr Wiestaw Miklaszewski
dr Ewa Paul-Kwiek

dr Jozef Skienkiewicz

dr Marek Zukowski

Asystent: mgr Radostaw Szmytkowski

Pracownicy inz-techn.: Izabella Zylinska

Zaklad Metod Matematycznych Fizyki

Kierownik zaktadu doc. dr hab. Robert Alicki
Nauczyciele akademiccy:

Docenci: doc. dr hab. Robert Alicki
doc. dr hab. Wtadystaw A. Majewski

Adiunkci: dr Andrzej Posiewnik
Starszy asystent: mgr Stawomir Rudnicki

Pracownicy inz.-techn.:  dr Danuta Makowiec



Zaktad Astrofizyki

Kierownik zakfadu prof. dr hab. Robert Glebocki
Nauczyciele akademiccy:

Docent: dr hab. Jerzy Sikorski
Adiunkci: dr Elzbieta Bielicz

dr Mikotaj Barytko
dr Marceli Krogulec

Starszy asystent: mgr Zbigniew Pastuszka

Po inauguracji w jubileuszowym roku 40-lecia startowalismy w lata dziewiec¢dzie-
sigte z entuzjazmem w atmosferze wszelkich pozytywnych zmian politycznych
w 1989 roku i w nowej strukturze dwéch instytutéw na nowym Wydziale Matema-
tyki i Fizyki, ktérego dziekanem na kadencje 1990-1993 zostat wybrany matematyk
prof. dr hab. Kazimierz Geba (specjalista topologii i przestrzeni Banacha; w roku 1998
przenidst sie na Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki
Gdanskiej). Ocenialismy nasza przysztos¢ bardzo optymistycznie i z nadziejg nastep-
nych osiggniec. Potencjat naukowo-dydaktyczny zaktadéw i naukowy zespotow
badawczych byt ugruntowany, a ich dziatalno$¢ krajowa i miedzynarodowa rozwijata
sie dzieki nawigzanym kontaktom i rozwijanej wspotpracy.
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Towarzyszace nam wtedy zmiany polityczne i spoteczne tez napetniaty nas nadzieja
i zapatem do dziatania. W styczniu 1991 roku nasz astrofizyk prof. R. Gtebocki zostaje
Ministrem Edukacji Narodowej i sprawuje te funkcje do grudnia tego roku (w rzadzie
premiera Krzysztofa Bieleckiego). Nie traci kontaktu z uczelnig i czesto sie w insty-
tutach i na wydziale spotykamy, dyskutujemy, planujemy i dziatamy w codziennym
trybie akademickim. Prof. R. Glebocki pézniej dziatat politycznie w Unii Wolnosci
i sprawowat rézne funkcje tam i w Sejmiku Wojewddztwa Pomorskiego, ale wrécit do
czynnej dziatalnosci akademickiej: w latach 1993-1999 byt dyrektorem Instytutu Fizyki
Teoretycznej i Astrofizyki UG i stuzyt catemu srodowisku akademickiemu w uczelni
w kraju i w kontaktach miedzynarodowych. Prof. R. Gtebocki zmart w 2005 roku
i spoczywa na cmentarzu Srebrzysko w Gdansku.

Jednym z przejawdéw wspodtpracy miedzynarodowej fizykéw UG byto nadanie
kolejnych doktoratéw honoris causa UG: profesorowi Oswaldowi Leroyowi z Kato-
lickiego Uniwersytetu w Leuven w Belgi (w 1991 roku) i profesorowi Michaelowi
Kashy z Florida State University, Tallahassee, Florida, USA (w 1992 roku) a takze,
0 czym juz wyzej wspomniano, profesorom: Charlesowi H. Bennettowi z Montrealu
i Antonowi Zeilingerowi z Wiednia (obu w dniu 25 maja 2006 roku).
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Wspétpraca naszego zespotu z prof. O. Leroyem w zakresie akustooptyki zaowoco-
wata duzym dorobkiem publikacyjnym kolezanek i kolegéw zespotu. Osiagniecia
gdanskiej akustooptyki opisano w opublikowanych artykutach o historii akustyki na
Wybrzezu (Sliwiriski 2009; Sliwiriski 2018) i w artykutach w skali miedzynarodowej
(Leroy, Martens 1992; Sliwinski b.d., Ting-Chung 2009; Sliwinski 1999), do ktérych
odsytam.




Tutaj chciatbym jeszcze przypomnie¢ o unikalnym laboratorium w IFD UG zbudo-
wanym przez dr. P. Kwieka oraz jego wspdtpracownikéw: mgr (pdzniej dr) 1. Wojcie-
chowska, mgr (p6zniej dr) A. Markiewicz i wypromowanych pézniej przez niego dok-
toréw (Grzegorza Gondka, Tomasza Katkowskiego, Ireneusza Grulkowskiego), ktorzy
opublikowali wiele prac wspélnych w wyniku $cistej wspodtpracy z prof. O. Leroyem.
Byto to laboratorium usytuowane na poziomie piwnicy pod gmachem wydziatu,
specjalnie wyposazone w antywstrzasowe podtoze dla specjalnie projektowanych
i wykonywanych doswiadczen oddziatywania Swiatta z falami ultradzwiekowymi
(zob. fot. 76). Prof. P. Kwiek wspotpracowat takze z teoretykami w zespole prof. Marka
Zukrowskiego.

W latach dziewiecdziesigtych oprécz Zaktadu Fizyki Stosowanej powstaty w insty-
tucie: Zakfad Akustyki i Fizyki Ciata Statego, potem Akustyki i Fizyki Jadrowej (po
moim odejsciu na emeryture kierowat nim prof. UG, dr hab. B. Linde, p6zniej profesor
tytularny, do emerytury w 2017 roku) oraz Zaktad Akustooptyki i Fizyki Laserow (kie-
rowat nim prof. dr hab. P. Kwiek). Pézniej zaktad ten stat sie samodzielng Pracownia
Akustooptyki i Intereferometrii Kwantowej (od roku 2015), a akustooptyczne zainte-
resowania badawcze prof. P. Kwieka znalazty zastosowanie w wykonaniu badan eks-
perymentalnych na temat ugiecia skorelowanej pary fotonéw na fali ultradzwiekowe;j
we wspotpracy z wyzej wspomniang w rozdz. 3.2 grupg fizykow teoretykéw z Insty-
tutu Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki (kierowanej przez prof. dr. hab. M. Zukowskiego,
obecnie Dyrektora Centre for Theory of Quantum Technologies przy UG). Wsp6tpraca
i badania w tym zakresie sg prowadzone i maja znaczenie dla potwierdzenia kwan-
towej teorii stanow splatanych i dla kryptologii kwantowej, w ktérych to dziedzinach
grupa gdanskich teoretykéw uzyskata duze sukcesy, plasujac sie w czotéwece swiato-
wej. Ostatnio (wrzesien 2022) prof. P. Kwiek opublikowat wyniki swoich doswiadczen
ugiecia skorelowanej pary fotonéw na fali ultradzwiekowej, ktére pogtebiaja wiedze
o0 mechanizmie tego zjawisko i réznig sie interpretacja wynikdéw od prac wykonanych
przez A. Zeilingera z Wiednia.

Przyznanie w 1992 roku doktoratu honoris causa Uniwersytetu Gdanskiego Profeso-
rowi M. Kashy z Instytutu Fizyki Biomolekularnej, Florida State University, Tallahassee,
USA, wybitnemu specjaliscie w zakresie fizyki molekularnej, w szczegdlnosci lumine-
scencji i spektroskopii optycznej, byto wynikiem wspotpracy zespotu prof. A. Kaw-
skiego i prof. J. Heldta (przebywat tam jako visiting profesor w latach 1987-1989
w grupie prof. M. Kashy na stazu naukowym w Instytucie Biofizyki Molekularnej,
Florida State University). Jednoczesnie w tym instytucie staz naukowy odbywata
jego zona, prof. J. Heldt u prof. Harolda Van Warta. Kilku wspétpracownikéw i wycho-
wankéw profesorow A. Kawskiego i J. Heldta przebywato na stazach naukowych
w USA, uzyskujac liczace sie wyniki swoich badan; miedzy innymi Ilgnacy Gryczynski
(absolwent UG, wypromowany przez Kawskiego doktor, dtugoletni i wybitny jego
wspotpracownik, ktéry zwigzat swojg kariere naukowa po stazu u Kashy z amery-
kanskim University of North Texas, Health Science Center i w czasie swego tam



pobytu opublikowat dotad ponad 400 prac). Z osoba I. Gryczynskiego wiaze sie dos¢
niechlubna historia, ktéra wydarzyta sie na naszym wydziale. Kiedys po kilkuletnim
pobycie w USA chciat on wrécic do IFD i nawet wszczat o to formalne starania, jednak
jego wniosek przepadt na radzie wydziatu, gdyz fizycy przegtosowali wysunietg tam
dziwna propozycje ,,zeby najpierw sie habilitowat” — chociaz miat juz wiecej niz 100
liczacych sie publikacji. Zachowanie cztonkéw rady byto dos¢ osobliwe i nieobiek-
tywne, bo zrobitby habilitacje tatwo zaraz po przyjsciu do IFD, majac taki dorobek
(liczbe publikacji i duza liczbe ich cytowan). Po tym wydarzeniu zadecydowat wiec
nie wracac i pozostat w USA na state.

Prof. M. Kasha zmart w 2013 roku, ale jeszcze przed swojg $miercig przyjechat do
Gdanska w 2011 roku na zaproszenie nastepcéw i wychowankoéw prof. A. Kawskiego,
ktoérzy urzadzili dedykowane jemu seminarium powigzane z wystawa i jubileuszem
jego 90 rocznicy urodzin. Miatem zaszczyt uczestniczy¢ w tym spotkaniu. Fotogra-
fia 60 przedstawia skan zaproszenia wtadz Wydziatu MFI, z ktérego z duzg satysfakcja
wtedy skorzystatem.

ZAPROSZENIE
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Nastepne wspomniane wyzej dwa doktoraty honoris causa nadane przez Uniwersytet
Gdanski w 2006 roku byty wyrazem uznania dla dorobku naukowego w dziedzi-
nie informatyki kwantowej wybitnym profesorom: prof. Charlesowi H. Bennettowi
»za fundamentalny i wszechstronny wktad w rozwoj nowej gatezi nauki - kwanto-
wej teorii informacji, jako podstawy kwantowej technologii i nowego rozumienia
natury”, a prof. Antonowi Zeilingerowi ,za cykl fundamentalnych eksperymental-
nych testéow kwantowej natury swiatta i wktad w rozwéj kwantowej informacji”
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(Czechowska-Derkacz (2006). Uroczystos¢ wspdlna ceremonii nadania tych dokto-
ratéw przez rektora Andrzeja Ceynowe byta miedzy innymi wyrazem ugruntowania
dobrze ukfadajacej sie wspotpracy naukowej gdanskich fizykéw kwantowych i byta
bardzo inspirujagcym wydarzeniem dla ich dalszych osiggnie¢, takze tych wyzej juz
wspomnianych (Jaskowiak, Czechowska-Derkacz b.d.; Zukowski 2019; Krajowe Cen-
trum Informatyki Kwantowej; Ting-Chung 2009). Fotografie ponizej przedstawiaja
fizykéw z obydwu instytutéw, cztonkéw Rady Wydziatu Matematyki Fizyki i Infor-
matyki UG, ktérzy w tych uroczystosciach uczestniczyli.

Fot. 61. Fizycy UG w przerwie uroczystosci nadania doktoratéow honoris causa UG
profesorom C.H. Bennettowi i A. Zeilingerowi, Gdansk, 2006; od lewej: a) M. Grinberg,
P. Bojarski, J. Sikorski, R. Drozdowski, J. Heldt; b) P. Bojarski, J. Sikorski, R. Drozdowski,
B. Linde



Omawiajac powyzej sprawe doktoratéw h.c. nadanych stawnym fizykom na
naszym uniwersytecie, chciatbym wspomnie¢ réwniez o wizycie w naszym insty-
tucie w dniach 17-18 pazdziernika 1991 roku prof. J6zefa Zwistockiego, ktory trzy
dni wczesniej otrzymat doktorat h.c. Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Pozna-
niu. J. Zwistocki byt wybitnym akustykiem i fizjologiem, amerykanskim profeso-
rem polskiego pochodzenia urodzonym we Lwowie w 1922 roku, wnukiem Igna-
cego Moscickiego (zastuzonego profesora chemii i przedwojennego Prezydenta
RP). Przed wojng, jako uczen A. Piekary (wspomnianego juz wyzej, ktéry po woj-
nie byt profesorem na Politechnice w Gdansku i pézniej w UAM w Poznaniu),
w Gimnazjum i Liceum im. Sutkowskich w Rydzynie zostat zainspirowany fizyka
i doswiadczeniami z akustyki, a pdzniej po studiach w Szwaijcarii (doktorat w 1948)
zamieszkat (od 1951) w USA. Tam znalazt sie w Harvard University w Laboratorium
Psychoakustyki, gdzie wspotpracowat z Georgem von Békésy’'m, fizykiem i fizjolo-
giem (laureatem Nagrody Nobla z medycyny ,za teorie funkcjonowania stuchu”
w 1961 roku), a p6zniej od 1957 roku pracowat na Uniwersytecie Syracuse w USA.
Zostat profesorem i dyrektorem w Laboratorium Bioakustyki a pdzniej Instytutu Nauk
Funkcji Zmystowych, ktory zatozyt w 1973 roku. Z prof. J. Zwistockim spotykalismy sie
na kongresach i konferencjach akustycznych, a takze podczas mego pobytu w USA
odwiedzitem go w jego laboratorium na Uniwersytecie w Syracuse (14 listopada
1990 roku). Pokazywat mi wtedy réwniez elementy historycznej aparatury z lat pie¢-
dziesiagtych pochodzacej z dawnego laboratorium z Harwardu, ktére byty zwigzane
z badaniami prowadzonymi tam przez Békésy'ego.
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W okresie, gdy w UAM w Poznaniu przygotowywano sprawe nadania J. Zwistockiemu
tytutu doktoratu honoris causa, scisle wspotpracowatem z Instytutem Akustyki UAM
(bytem przez dtugi czas cztonkiem Rady Naukowej tego instytutu, takze wtedy gdy
juz przez lata pracowatem w UG). Dlatego uczestniczytem w Poznaniu w uroczy-
stosci nadania mu zaszczytnego tytutu, a potem ztozyt on wizyte w Gdansku i miat
wyktad na seminarium naszego Instytutu. Prof. J. Zwistocki zmart w Syracuse w USA
w 2018 roku.

Warto réwniez przypomniec wizyte w naszym instytucie prof. Stanistawa Mrozow-
skiego, zastuzonego fizyka amerykanskiego polskiego pochodzenia, urodzonego
w Warszawie w 1902 roku i przed wojng znanego fizyka z Zaktadu Fizyki Teoretycz-
nej UW, zajmujacego sie nadsubtelnymi strukturami atomowymi, ktéry 29 czerwca
1990 roku otrzymat doktorat honoris causa UMK w Toruniu i potem byt kilka dni
w Gdansku gosciem prof. J. Heldta oraz miat bardzo interesujacy wyktad. Prof. S. Mro-
zowski w 1939 roku tuz przed wojna wyjechat do USA na Uniwersytet w Berkley na
roczny pobyt u znanego fizyka E.O. Lawrence’a, a potem pracowat u R.A. Millikana
na Uniwersytecie w Chicago. P6Zniej zostat profesorem w University of Buffalo i byt
dyrektorem Laboratorium Badan Wegla, ktére uznawano za Swiatowe centrum fizyki
wegla, a przez 20 lat redaktorem czasopisma ,Carbon” zwigzanego z tym osrod-
kiem. Po przejsciu na emeryture przeniost sie do Ball State University w Muncie,
gdzie w czesciowym wymiarze zaje¢ pracowat do lat dziewiec¢dziesigtych. W roku
1980 w okresie od wrzesnia do grudnia przebywat u niego na stazu naukowym
dr S. Zachara z Instytutu Fizyki Doswiadczalnej UG.

W czasie obecnosci profesora S. Mrozowskiego w naszym instytucie w 1995 roku,
po jego interesujacym wykfadzie o wiasnosciach wegla, pokazatem mu wiszace
w moim gabinecie powiekszenie fotografii uczestnikéw Zjazdu Fizykéw Polskich na
Politechnice Warszawskiej w 1932 roku. Natychmiast rozpoznat siebie na fotografii
oraz pomogt mi zidentyfikowa¢ kilku, do czasu jego wizyty nierozpoznanych na
fotografii przedwojennych fizykéw. Niezaleznie od tego epizodu najnowsza histo-
ria tej fotografii (oprawionego obrazu) jest tez warta wspomnienia. W czasie mej
pracy w UAM w latach 1950-1970 byt okres (1967-1969), w ktérym sprawowatem
funkcje przewodniczacego Oddziatu Poznanskiego PTF (wtedy, o czym juz pisatem
wczesdniej, z doc. Z. Pajgkiem i dr T. Hilczerem, pdzniej profesorami, organizowali-
Smy XXI Zjazd Fizykéw Polskich w Poznaniu - zob. fot. 34). Gdy konczytem kaden-
cje, przy okazji moich imienin otrzymatem na pamiatke jako prezent éw witasnie
obraz (fotografie Zjazdu Fizykéw Polskich w 1932 roku na Politechnice Warszawskiej)
od mgr. (p6zniej dr.) Jana JéZzwiaka, przedwojennego absolwenta fizyki UP, ktory
ten obraz posiadat. Przenoszac sie do Gdanska w 1970 roku, zabratem go ze soba
i miatem w gabinecie w instytucie do mniej wiecej 8 lat temu, kiedy to po jakiej$
rozmowie z aktualnym wtedy przewodniczacy Poznanskiego Oddziatu PTF
prof. dr. hab. Henrykiem Drozdowskim postanowitem (po sporzadzeniu kopii) prze-
kaza¢ mu ten obraz na powrét do Poznania i on chetnie go przejat pod opieke.



Niedawno z zalem dowiedziatem sie, ze prof. H. Drozdowski zmart w Poznaniu. Piszac
te stowa (lipiec 2022), mam nadzieje, ze Poznanski Oddziat PTF bedzie sie dalej ta
pamiatka opiekowat.
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Lata dziewiecdziesigte ub. wieku to dobre lata dla rozwoju fizyki na UG. Poszczegdlne
zespoty naukowo-badawcze uczestniczyty w réznych ogdlnopolskich i miedzyna-
rodowych programach badawczych, takich jak projekty badawcze KBN (Komitetu
Badan Naukowych) oraz Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w réznych ich
sekcjach, i realizowaty oryginalne prace teoretyczne i eksperymentalne. W tym dru-
gim przypadku czesto wigzato sie to z zakupami cennej nowoczesnej aparatury
rozszerzajacej mozliwosci badawcze. Regularng forma zasilania finansowego byty
fundusze przydzielane przez ministerstwo w ramach tzw. BW (badan wtasnych)
zgodnie z opracowanym algorytmem uwzgledniajgcym wiele parametrycznych
sktadnikéw i czynnikéw (jak liczba studentéw, kierunki studiéw danej dyscypliny
naukowej i wiele innych) — czesto dyskutowanych i zmienianych. Fizycy UG, profe-
sorowie i doktorzy habilitowani, byli czesto cztonkami sekcji KBN, gdzie zasiadali
z wyboru (co kilka lat byty ogdlnopolskie wybory do sekcji KBN) i opiniowali lub
decydowali o przyznawaniu grantéw przedstawianych w KBN projektéw naukowo-
-badawczych przez rézne osrodki. Na przyktad w Sekcji Fazy Skondensowanej KBN
cztonkami byli tez profesorowie UG: A. Kawski, M. Grinberg, J. Heldt, A. Sliwinski,
a takze teoretycy: M. Zukowski i inni. Sprawy finansowe i potrzeby inwestycyjne byty
przedmiotem wielu staran, a wszelkie kontakty byty wykorzystywane. Na szczeblu
uczelnianym sprawy te wymagaty takze troski i zainteresowania; stad réwniez moja
zgoda na podjecie sie (z wyboru Senatu i nominacji rektora Plinskiego) funkcji prze-
wodniczacego Senackiej Komisji Budzetowej (Finanséw) UG sprawowanej przez dwie
kadencje. Nie tylko ta funkgcja, ktéra wigzata sie z kontaktami z kierownictwem Kwe-
stury (dtugoletnim, od czaséw WSP, kwestorem UG byta Pani mgr Maria Augustowska,
a poézniej krotko mgr Maria Grabowska i nastepnie mgr Bozena Pogorzelska), ale
takze inne kontakty i wspotpraca z administracja uczelni (dyrektorem dr. Andrzejem
Frydrychem, a pozniej krotko z mgr. Piotrem Zerko i nastepnie z mgr. Jerzym Gwiz-
data (jeszcze przed jego p6zniejsza karierg akademicka kanclerza i rektora w naszej
uczelni, ktéra okazata sie nieoczekiwang porazka osobistg i uczelniang). Takze dobre
relacje miedzy dziekanami i dyrektorami instytutéw pozwalaty pozytywnie dziatag,
godzac sie na konieczne kompromisy oraz unikajac wiekszych konfliktéw i kontro-
wersji. Kadra nauczycieli akademickich byta tez czesto obcigzana dodatkowymi spra-
wami administracyjnymi niewchodzacymi w ich zakresy normalnych obowiazkéw (na
przyktad permanentne inwentury sprzetu i aparatury, plany zakupow i wiele spraw
innych), co odbywato sie kosztem czasu wyrwanego z pracy naukowej poswieca-
nej doktoratowi czy habilitacji. Staralismy sie walczy¢ z taka niezdrowg sytuacja,
ale wiele byto potrzeb doraznych, gdzie nie mozna byto tych trudnosci uniknac.
Kolejne lata przyniosty lekka poprawe tej sytuacji. W IFD mielismy dobrze zorgani-
zowanga obstuge administracyjng (zob. schemat 2) pod opieka sekretariatu prowa-
dzonego przez Elzbiete Caban, dtugoletnig i doswiadczong osobe, ktéra przeszta
do nas z WSP. Cieszyta sie duzg sympatig wszystkich i z zalem zegnalismy ja, gdy
w grudniu w 1994 roku przechodzita na emeryture. W IFTiA sekretariat prowadzifa Elz-
bieta Ostrowska. Po E. Caban Sekretariat IFD prowadzity: Maria Zelazkiewicz w latach
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1985-1991, Barbara Rosenkiewicz w latach 1991-2005 (oraz Bolestawa Kolaska i Kry-
styna Kietbasa), Barbara Dogil w latach 2005-2012 i Wiktoria Kaminska w latach
2012-2016.

Fot. 64. Uroczyste pozegnanie E. Caban dlugoletniej (przeszta z WSP) i zastuzonej
kierowniczki Sekretariatu IF a pdzniej (po podziale na dwa Instytuty) ZFD; od lewej:
Elzbieta Caban, Renata Basis, mgr Irena-Lenartowicz-Weyna, dr Kazimierz Nowaczyk,
prof. Antoni Sliwinski; po prawej: mgr Ewa Sikorska-Trela, dr Pawel Kwiek

Szybko rozwijata sie wspotpraca naukowo-badawcza z innymi instytucjami
w kraju (I0 PAN w Sopocie, PG, WSM i WSMW w Gdyni, WSP, a potem Uniwersy-
tet Pomorski w Stupsku, UMK w Toruniu, UAM w Poznaniu, Politechnika Slaska
w Gliwicach, WSP, a potem Uniwersytet w Rzeszowie i inne). Koledzy profeso-
rowie brali takze udziat w radach naukowych czy radach wydziatéw innych jed-
nostek w kraju. Osobiscie bytem przez kilka kadencji cztonkiem Rady Naukowej
Instytutu Akustyki UAM w Poznaniu, Rady Naukowej IPPT PAN w Warszawie oraz
Rady Naukowej IO PAN w Sopocie (bytem przewodniczacym tej Rady w kaden-
¢ji w latach 1983-1987, gdy dyrektorem 10 PAN byt profesor dr hab. Jerzy Druet).
W roku 1985 Instytut Oceanologii wodowat zbudowany w Stoczni Gdanskiej swoj
petnomorski statek badawczy RV ,Oceania” i oboje (J. Druet i ja) przemawiali-
Smy na uroczystosci chrztu morskiego tej jednostki. Zastuzyta sie ona bardzo
w rejsach badawczych instytutu i do dzi$ (po kilku remontach) dzielnie stuzy (Ostrow-
skaiin. 2015; Dera, Massel, Wyrwinski 2013; Dera 1992) polskiej nauce, w tym fizyce,
chemii i biologii morza w szczegdélnosci. Fotografie 65-67 dotycza |0 PAN w Sopocie
i nawiazuja do mej dtugoletniej tam rownolegtej dziatalnosci naukowe;j.






Od czasu do czasu odbywaty sie krajowe zebrania dziekandw i dyrektoréw instytutéw
fizyki polskich uczelni (np. w Poznaniu 10 pazdziernika 1998 roku, w ktérym bratem
udziaf). Potem brali w nich udziat nastepni dyrektorzy IFD (po mnie prof. B. Linde).
Uczestniczyt w nich tez udziat prof. Andrzej Kowalski, gdy byt dziekanem naszego
wydziatu. Byty to ciekawe i koordynujace wspotprace fizykow spotkania, a dyskusje
w ich trakcie prowadzone czesto przenosity sie na teren naszych instytutow, jak
np. dyskusja z inicjatywy dyrektora J. Fiutaka o strategii rozwoju fizyki w UG na
kolejne lata, opiniowania kadry nauczycieli akademickich i ich dorobku w $wietle
systemoéw punktacji itp. Dyskusje obejmowaty réwniez sprawy ksztatcenia studen-
tow, specjalnosci studiow na kierunku fizyki, skutkujac na przyktad powstaniem na
Wydziale Rady Kierunku Studiéw Fizyki czy powotaniem Studium Podyplomowego
Fizyki. Zastuga dziekana R. Alickiego (w kadencji 1996-1999) byto sprowadzenie do
IFD z Torunia prof. M. Grinberga (Grinberg 2019), specjalisty fizyki ciata statego — teore-
tyka i zaangazowanego w badania w dziedzinie spektroskopii fazy skondensowanej.
Objat on kierownictwo nowo utworzonego Zaktadu Fizyki Fazy Skondensowane;j.
Prof. M. Grinberg przyniést Uniwersytetowi Gdanskiemu chlube swojg przyszta dzia-
talnoscia (Grinberg 2019). Nastgpita wtedy rowniez zmiana nazwy innych zaktadéw
IFD (zob. schemat 3).

Wspotprace z zagranica (poza wymieniong juz wyzej dziatalnoscig) prowadzilismy
z wieloma osrodkami: Uniwersytetem w Bremie (prof. dr S. Boseck i jego zespoh);
uniwersytetami w UK: London University — Imperial College (prof. S.W.B. Ste-
phens, prof. G.H. Leventhall), University of Surrey (prof. R. Chievers), University
of Aberdeen (prof. S.V. Jones, prof. D.A. Hutchings); PTB Braunschweig (dr P. Kwiek



z dr. R. Reiboldem - byt u niego na stazu i potem wielokrotnie; prowadzili wspélne
badania oddziatywan ultradZzwiekowo-optycznych do czasu jego emerytury - fot. 68);
Uniwersytetem w Leuven — Campus Kortrijk w Belgii (z O. Leroyem i jego zespotem:
dr. Erikiem Blomme, dr. Koenem Van Den Abeelee i innymi), z Technische Universitat,
Berlin, z Instytutem Akustyki Technicznej (prof. M. Heckl — u niego doktoryzowat sie
dr Janusz Czuchaj — bytem recenzentem jego dysertacji doktorskiej — fot. 69 to fotogra-
fia po nadaniu mu stopnia doktora); z Instytutem Fizyki Medycznej i Biofizyki Uniwer-
sytetu w Halle (prof. R. Millner), Technische Hochschule Merseburg (prof. E. Rosenfeld),
MGU Moskwa (profesorowie: V.N. Parygin, V.I. Balakshi, V.B. Voloshinov, MISIS Moskwa —
(prof. V.Ya. Molchanow), Instytut Akustyki im. Andreyeva, Rososyjska Akademia Nauk —
(prof. S. Egerev), Turkmenska Akademia Nauk (N.B. Lezhniev) i z wieloma innymi, jakie

prowadzity wszystkie zespoty instytutow. W IFD prace doktorskg wykonat tez dr Khalifa
Aldaghari z Libii (fot. 70).

00940/ &




W ramach wspotpracy miedzynarodowej fizycy UG odbyli wiele wyjazdéw i stazy
zagranicznych. Poza juz wyzej wymienionymi uczestniczyli w wielu miedzynarodo-
wych kongresach, konferencjach i zjazdach. Byt to réwniez dla mnie bardzo inten-
sywny okres wyjazdéw owocujacych nabyciem zawodowego doswiadczenia dla
wykorzystania w moich dalszych dziataniach (takze w nastepnym 20-leciu okresu
juz emerytalnego).
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W 1990 roku odbyto sie w Belgii organizowane przez Uniwersytet Leuven Campus
Kortrijk Sympozjum ,Physical Acoustics (Fundamentals and Aplications)” w Kortrijk
oraz ,Advances in Acousto-optics” w 2000 roku w Brugii (fot. 71), w ktérych nasi
fizycy brali udziat.

A
i

Fot. 71. Sympozjum Advances in Acousto-optics’2000. Brugia, Belgia;
Od prawej: dr A. Sikorska, prof. B. Linde, dr Filip Windels i jego mama, prof. A Sliwinski,
dr Grzegorz Gondek

W tamtych latach odbyto sie tez sympozjum w Cannes we Frangji (,1994 IEEE Ultra-
sonics Sympozjum”). Byto to bardzo interesujace spotkanie zaréwno pod wzgledem
naukowym, jak i turystycznym, a pamietam je szczegdlnie, bo powrét miatem z przy-
godami, gdyz zrobita sie nagta powddz w Nicei i lotnisko byta zalane woda po kolana;
w kasach przebukowalismy bilety i wracalismy z kolega z IPPT PAN z Warszawy przez
Paryz (do Paryza z Nicei koleja).

W okresie tej omawianej dekady (lat dziewiec¢dziesigtych ub. wieku) zorganizowali-
smy kolejne: 5. (1992), 6. (1995) i 7. (1998) (wszystkie w Juracie) Szkoty Akustooptyki
i Zastosowan (zob. fotografie ponizej). 7. Szkota (Sliwinski, Linde, Kwiek 1998) byta
dedykowana pamieci prof. Billa D. Cooka z University of Houston USA; uczestniczyt
on wraz z zong Donng Scott w 6. Szkole w Juracie i zmart w Houston w 1996 roku.
Byt bardzo zastuzony dla rozwoju akustooptyki (zaréwno ze wzgledu na liczace
sie wyniki doswiadczen, ktére przeprowadzit, jak i wktad do fundamentéw teorii
ugiecia Swiatfa na ultradzwiekach). Niedtugo po $mierci prof. B.D. Cooka D. Scott
zawiadomita nas, ze wolg jej meza byto, aby elementy aparatury z jego laboratorium
Uniwersytetu w Houston przekaza¢ jako darowizne dla Uniwersytetu Gdanskiego.
Zostaty one przekazane do laboratorium akustooptyki dr. P. Kwieka w podziemiu
gmachu (zob. fot. 76).



Bralismy takze udziat w konferencjach, gdzie ta tematyka byta obecna. W latach dzie-
wieddziesigtych byty organizowane doroczne spotkania akustooptykéw w ramach
EOS (European Optical Society), jako ,Topical Meetings” pod nazwa ,Advances
In Acousto-optics” (jak wspomniane wyzej w Brugii — fot. 71). Spotkania te zapoczat-
kowane przez CNET (w Paryzu w 1996 roku) odbyty sie nastepnie w St. Petersburgu
(1997 rok). Trzecie byto wspdlne z 7. Szkotg w Juracie (1998 rok), a w 1999 roku spo-
tkanie odbyto sie we Florencji (4-th Advances in Acousto-Optics (AA-O'1999) organi-
zowane przez Wtoskie Towarzystwo Optyki i Fotoniki. Kolejne AA-O’2000 odbyto sie
w Brugii w Belgii organizowane przez Campus Kortrijk Uniwersytetu Leuven. W tym
spotkaniu udziat brata grupa naszych fizykéw. Podréz do Belgii mieliSmy z przygo-
dami. Przylecielismy do Brukseli z op6znieniem péZno wieczorem i po wylgdowaniu
okazato sie, ze nie mamy juz zadnego innego pofaczenia do hotelu w Brugii jak tylko
takséwka. Byto to kilkadziesiagt kilometréw i nocna taryfa, wiec dobrze zapamietalismy
te podroz. Fotografia ponizej (fot. 78) pochodzi z tej bardzo naukowo interesujacej
konferencji z udziatem wielu waznych akustooptykow ze swiata. Dwa lata pozniej
takie spotkanie odbyto sie jako wspdlne z 8. Szkotg w Juracie w 2001 roku.
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Fot. 75. 7. Szkota Akustooptyki i Zastosowan, Gdansk - Jurata, 1998 rok. Zdjecie
przy budynku WMF UG w Oliwie. Od lewej: I. Gabrielli, P.P. Banerjee, V.I. Balakshy,
V.B. Voloshinow,V.N. Parygin, P. Kwiek, A. Sliwinski, G. Gondek, T. Katkowski, V. Ya.

Molchanov

Fot. 76.. Uczestnicy 7. Szkoty Akustooptyki i Zastosowan (Jurata 1998 rok) z wizyta
naukowa w Laboratorium Akustooptyki w IFD UG; od lewej: T.C. Poon, V.I. Balakshi,
V.N. Parygin, T. Btachowicz, Tadeusz Pustelny, Jacek Mazur, P. Kwiek (objasnia przebieg
eksperymentu ugiecia swiatta na ultradzwiekach), V.B. Voloshinov, J.L. Katz



W St. Petersburgu (oprécz wspomnianego juz wyzej) odbyto sie jeszcze kilka sym-
pozjéw z akustooptyki organizowanych przez S.V. Kulakova (Instytut Radioinzynierii
i Elektroniki AN USSR) kolejno w latach 1990 i 1993 (to spotkanie byto dodatkowo
atrakcyjne, bo obrady odbywaty sie na statku w czasie tygodniowego (2-7 sierpnia)
rejsu rzeka Newa na jeziora tadoga i Onega).

W roku 1989 uczestniczytem w Sympozjum UltradZzwiekowym w New Delhi organi-
zowanym przez tamtejsze National Physics Laboratory, gdzie przedstawitem wyniki



prac, jakie wspdlnie z dr |. Wojciechowska i dr. P. Kwiekiem wykonali$my w naszym
zespole.

W instytucie organizowalismy, jak wyzej wspomniatem, nasze kolejne co 3 lata Szkoty
Acousto-optics and Applications w Juracie, a takze wspoétorganizowalismy XXXVII
OSA'91 w Gdansku i XLIV OSA'97 w Jastrzebiej Gorze. Bralismy tez udziat w kolejnych
Zimowych Szkotach AMIK organizowanych przez Slaski Oddziat PTA i Politechnike
Slaska. Inne zespoty naukowe IFD tez prowadzity aktywna wspétprace naukowa,
aich cztonkowie wyjezdzali na konferencje naukowe i organizowali je. Profesorowie
J. Fiutak i J. Heldt naprzemiennie z fizykami z UMK z Torunia zorganizowali kilka szkot
naukowych Spektroskopii Atomowej i Molekularnej na Kaszubach (zwykle w Szarlocie
k. Koscierzyny). Brali w nich takze udziat pracownicy innych zespotéw. Prof. C. Lewa
po powrocie z Algierii zostat kierownikiem Zaktadu Fizyki Stosowanej (1987-2007),
byt takze kierownikiem SLAIS (1988-1989). Rozwijat swoj zespot i swojg pracownie
spektroskopii NMR. Aktywnie wspotpracowat z fizykami z Poznania, prof. Z. Pajgkiem
i dr. S. Jurga. Rozwijat ja takze z Uniwersytetem w Rennes we Francji (przebywat
tam na okresowych stazach w latach 1985 i 1995) i razem z prof. J.D. de Certaines
prowadzili badania i pomiary w jego znanym w $wiecie Laboratorium NMR. Wkfad
prof. C. Lewy w te badania i jego dziatalno$¢ zostaty zauwazone i uhonorowane
przyznaniem mu w 1999 roku tytutu doktora honoris causa Universite de Rennes,
a takze (razem z prof. J.D. de Certaines) w tym samym roku nagrody na festiwalu fil-
mow naukowo-edukacyjnych za film o fizycznych podstawach jgdrowego rezonansu
magnetycznego (JMR). Wyprzedzajac nieco fakty, dodam, ze prof. C. Lewa réwniez
w nastepnych latach miat sciste kontakty z Uniwersytetem w Rennes i tak sie ztozyto
nieszczesliwie, ze we wrzesniu 2002 roku w czasie kolejnego pobytu we Francji,
w drodze powrotnej z konferencji w Cannes, doznat w Magdeburgu powaznego
wylewu. Z pomoca rektora A. Ceynowy zorganizowano wtedy jego przewiezienie
samolotem-karetka do szpitala w Gdansku. Dzieki szybkiej interwencji i opiece leka-
rzy wyzdrowiat, cierpiat wprawdzie potem na niedowtad nég, ale dalej efektywnie
pracowat. Zmart 9 sierpnia 2016 roku (zob. Linde, Sliwirski 2016).

Zastuga prof. Lewy byt takze jego duzy wktad do wspotpracy Instytutu z Akademia
Medyczng w Gdansku i jego zaangazowanie w utworzenie kierunku studiéw fizyki
medycznej na naszym wydziale. IFD utrzymywat state kontakty naukowe z Zaktadem
Fizyki Lekarskiej AMG kierowanym przez prof. Jozefa Terleckiego (od dawnych lat
z nim réwniez wspotpracowali: dr S. Zachara, dr J. Sutocki, dr Matuszewski i inni). Prof.
J. Terlecki byt tez promotorem doktoratu J. Sutockiego. Fotografie ponizej przedsta-
wiaja prof. Terleckiego z okazji spotkania fizykdéw gdanskich uczelni z okazji otwarcia
nowej siedziby jego zaktadu w nowym gmachu Wydziatu Fizyki Lekarskiej AMG
w roku 1995.






Studia na kierunku fizyki medycznej sg od lat kontynuowane. Pamietam wiele takich
zdarzen, ktore te wspodtprace fizyki z medycyng akcentowaty i utrwalaty. Dla przy-
ktadu warto przypomnie¢, ze z inicjatywy prof. C. Lewy w 1994 roku zostato otwarte
Miedzyuczelniane Laboratorium Magnetycznego Rezonansu Jadrowego AMG, PG
i UG. Dalszy rozwdj dla fizyki medycznej w IFD i kierunku studiéw na wydziale naste-
powat rowniez w przysztosci i dzieje sie efektywnie nadal.

Prowadzone w tym 10-leciu badania naukowe zaowocowaty wieloma publikacjami
i awansami mtodych fizykéw w ich karierach nauczycieli akademickich. Jak juz
wspomniatem (zob. Sliwinski, Engel, Zawieska 2010; Sliwinski, Kozaczka 2014; Sli-
winski 2009), prowadzilismy scistag wspotprace z jednostkami naukowymi Wybrzeza
w zakresie fizyki morza. Chciatbym tu wspomnie¢ o badaniach we wspétpracy z 10
PAN (gdzie pracowatem réwnolegle z UG na %2 etatu do 2001 roku), Wyzszg Szkota
Marynarki Wojennej (obecnie Akademia Marynarki Wojennej) i Wyzsza Szkota Morska
(obecnie Uniwersytet Morski) w Gdyni oraz Wyzsza Szkota Pedagogiczng (obec-
nie Akademia Pomorska) w Stupsku, z ktérymi prowadzilismy badania w zakresie
fizyki morza: hydroakustyczne, badania zanieczyszczen olejowych i inne w Battyku
(C. Lewa, S. ketowski, B. Linde, Kaniewski). Wyniki badan prowadzone w tym zakre-
sie systematycznie publikowalismy i, co byto dla nas duza niespodzianka, zostaty
zauwazone w 1994 roku przez University of Teheran i Ambasade Iranu w Polsce. Byt
to okres wojny iracko-iranskiej i wody Zatoki Perskiej wzdtuz wybrzeza iranskiego
zostaty zanieczyszczone rozlang ropga z uszkodzonych tankowcéw i trzeba byto z tym
problemem walczy¢. Zorganizowano wtedy w Teheranie miedzynarodowe sympo-
zjum naukowe pod tytutem ,First Int. Conf. On the Impact of Qil Spill In the Persian
Gulf” i zostalisSmy zaproszeni do udziatu w tym sympozjum (z pokryciem petnych
kosztow podrézy i pobytu). Udziat wzieli: dr B. Linde, dr S. Letowski i ja. Przedsta-
wilismy zasady naszych metod pomiarowych i wyniki naszych prac dotyczacych
zanieczyszczen ropopochodnych Battyku (fot. 81-83). Warunki byty wojenne i nawet
grozne (wycieczka nad morze — wybrzeze zatoki Perskiej), w ktorej uczestniczylismy,
zostata w jej trakcie w potowie odbywania odwotana, ze wzgledu na grozbe nalotu.
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Fot. 81. Zaproszenie Uniwersytetu w Teheranie i Ambasade Iranu w Polsce na
konferencje ,First Int. Conf. On the Impact of OilSpill In the Persian Gulf”, 1994; a) - str. 1,
b) -str.2i3

Fot. 82. Konferencja w Teheranie na temat zanieczyszczen ropopochodnych Zatoki
Perskiej, 1994 rok. Na sali obrad; od lewej: B. Linde, x, S. Letowski, A. Sliwinski



Dobrze pamietam uczestnictwo w rejsie badawczym R.V. ,Oceania” w 1996 roku
razem z Zespotem Akustyki Morza z Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie (Z. Klu-
sek, J. Szczucka). Z tym zespotem wspotpracowalismy miedzy innymi z naukowcami
z Danii, gtéwnie z prof. Leifem Bojrno z Technicznego Uniwersytetu w Kopenhadze,
ktory réwniez wielokrotnie przyjezdzat do Gdanska na sympozja z hydroakustyki
organizowane przez Gdanski Oddziat PTA, AMW i PG. Byliémy wtedy naukowo czynni
i braliémy réwniez udziat w kolejnych miedzynarodowych konferencjach Ul (Ultra-
sonics International): UI'93 w Wiedniu, UI'95 w Edynburgu, UI'97 w New Delhi, UI'99
potaczone z WCU'99 (World Congress of Ultrasonics) w Kopenhadze. Byto to wéwczas
najwieksze i bardzo ciekawe spotkanie poswiecone ultradZzwiekom i ich zastosowa-
niom. Miatem wtedy okazje miedzy innymi zwiedzi¢ zacumowany w porcie w Kopen-
hadze badawczy statek nalezacy do NATO i jego imponujace oprzyrzadowanie,
w tym hydrolokacyjne ultradZzwiekowe, co w okresie jeszcze ,zimnej wojny” byto
ewenementem w przypadku profesora zza ,zelaznej kurtyny”.

Kongresy WCU powstaty z inicjatywy profesoréw J. Herbertza z Uniwersytetu w Duis-
burgui L. Bjérno (utworzono wtedy tzw. Steering Committee of WCU i bytem do niego
wybrany jako reprezentant Polski). WCU odbywaty sie réwnolegle z sympozjami Ul,
ale nie zawsze naprzemiennie i czesto w tym samym roku, wiec naktadaty sie z nimi.
Pierwszy WCU odbyt sie w Berlinie w 1995, drugi w Jokohamie w 1997 (fot. 84-86),
trzeci potaczony z Ul w Kopenhadze, czwarty WCU'01 w Atlancie (w pofaczeniu z IEEE),
piaty WCU’03 w Paryzu i szésty ostatni WCU'05 znéw w potaczeniu z UI'05 w Peki-
nie. Na tym kongresie przyjeto wspdlng deklaracje o fuzji WCU z Ul i przyjeto odtad
nazywac te ultradzwiekowe $wiatowe spotkania jako ICU (International Congress
on Ultraconics). Razem z prof. L. Bjérno i prof. W. Sachse — przewodniczacym Konfe-
rengji Ultrasonics International oraz jako Steering Committee of WCU - przyczynilismy
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sie do fuzji tych dwoch organizacji w jedng $wiatowa impreze dziatajaca do dzis.
Bralismy potem (ja, a pézniej prof. Linde) udziat w kolejnych kongresach.
Wkroczylismy troche w nastepne 10-lecie, ale pdzniej wrocimy do spraw ICU, bo

w nastepnych latach wktad fizykéw z IFD w zakresie udziatu i organizacji kongresow
ultradzwiekowych zwiekszyt sie jeszcze bardziej.

Fot. 84. Kongres WCU’1997 w Jokohamie, Japonia; wizyta u prof. Sada Yuki Ueha

w Tokyo University. Od lewej w pierwszym rzedzie: prof. S. Ueha, prof. L. Bjorno
(Kopenhaga), x. W drugim rzedzie od srodka, od lewej: prof. E. Benesz z zona (Wieden),
prof. A. Sliwinski, prof. J. Gallego Juarez (Madrid), x

Fot. 85. Kongres WCU’1997 w Jokohamie, Japonia. Wizyta u prof. S. Ueha w Tokyo
University. Od lewej: prof. S. Uehai z Zong (Tokio), prof. J. Gallego Juarez (Madrid),
prof. L. Bjérno (Kopenhaga), prof. A. Sliwinski, prof. E. Benesz (Wieden)



Dodam tutaj jeszcze informacje o udziale w znaczacych miedzynarodowych konferen-
cjach, jak: w Forum Acusticum w Antwerpii w 1995 roku oraz Il FA w Berlinie w 1999 roku
(organizowanych przez EAA — European Acoustics Association i kontynuowanych do
dzi$)° oraz w Kongresach ICA (organizowanych co 3 lata przez International Commis-
sion of Acoustics — ICA). ICA Jest jedna z komisji réznych dziedzin fizyki afiliowanych
przy International Union of Pure and Applied Physics — IUPAP (Miedzynarodowa Unia
Fizyki Czystej i Stosowanej), a takze przy International Union of Theoretical and Pure
Mechanics — IUTAM (Miedzynarodowa Unia Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej).
Polska jest od poczatku cztonkiem tych Unii, a rézni fizycy i mechanicy, jako wybie-
rani na 3-letnie kadencje reprezentanci réznych krajéw, wchodza w sktad zarzadoéw
(rad, paneli) Unii czy Komisji. Polska od poczatku ma réwniez swoich reprezentan-
tow w tych ciatach. W poszczegdlnych krajach istniejg komitety kontaktowe (Liaison
Committies). Przewodniczacymi tych komitetéw sg zwykle reprezentanci do Unii lub
Komisji. Wspomniana wyzej konferencja w Gdarnsku w 1987 roku ,Prospects In Modern
Acoustics — Education and Development” (Sliwiniski, Budzynski 1987) byta organizo-
wana pod protektoratem ICA i [IUPAP-u i w komitecie Honorowym mielismy $.p. Pro-
fesora Jozefa Werle - przewodniczacego Polskiego Komitetu IUPAP'u. Warto tu takze
zauwazy¢, ze akustycy (réwniez z Gdanska i UG) byli reprezentantami Polski w ICA.
Prof. Ignacy Malecki (Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie)

® EAA powstato w wyniku potaczenia dawniejszych stowarzyszen akustykéw (zob. Sliwinski,

Engel, Zawieska 2010; Sliwinski, Kozaczka 2014).



byt przewodniczacym ICA przez dwie kadencje w latach 1966-1972, prof. Leszek Filip-
czynski (IPPT PAN w Warszawie) cztonkiem Rady ICA przez dwie kadencje w latach
1974-1980, prof. A. Sliwinski cztonkiem Rady ICA dwie kadencje w latach 1981-1987
oraz dwie kadencje w latach 1996-2004 i nastepnie 2004-2007. Cztonkostwo Polski
w ICA przejat pdzniej prof. Eugeniusz Kozaczka (AMW w Gdyni) w kadencji 2007-2009
i nastepnie w drugiej kadencji (2009-2013). Po nim funkcje te petnita prof. Grazyna
Grelowska z AMW Gdynia i PG w czasie dwdch kadencji (2013-2019). Przedstawicielem
do ICA jako Przewodniczacy ICU przez dwie kadencje 2011-2016 byt prof. B. Linde.
W roku 2009 ICA afiliowata jako cztonka stowarzyszonego miedzynarodowy kongres
ICU (wspomniany wyzej) i w latach 2009-2013 prof. B. Linde zostat delegatem ICU
do ICA. Prof. Linde byt juz wczesniej w Kyoto w 2004 roku wybrany do rady WCU
(przed fuzja z Ul i zmiang nazwy, o czym napisatem wyzej) i byt w latach 2005-2009
sekretarzem generalnym ICU, a po jego przeksztatceniu w ICU byt prezydentem ICU
(w latach 2009-2013) i do dzi$ jest cztonkiem rady ICU. W 2011 roku to on z pozycji
prezydenta organizowat kongres ICU'11 na Uniwersytecie Gdanskim.

Po tym dos¢ dtugim wyjasnieniu i wyprzedzeniu chronologii chciatbym jeszcze
doda¢, ze w obydwu kongresach organizowanych przez te miedzynarodowe ciata
nasi fizycy akustycy z UG brali udziat i ich prace byty systematycznie tam prezen-
towane. Miatem szczescie w wielu z nich uczestniczy¢, a w Kongresach ICA bratem
udziat od poczatku mej pracy na UG'.

7 Kolejno w Budapeszcie w 1971 roku, w Londynie w 1974 roku, w Madrycie w 1977 roku, w Belgra-

dzie w 1989 roku (tam spotkatem prof. J. Zwistockiego (zob. fot. 62)), w Pekinie w 1992 roku, w Tron-
dheim w 1995 roku, w Seatle w 1998 roku (fot. 87 i 88) i (wyprzedzajac znédw troche chronologie)
juz jako emeryt w Rzymie w 2001 roku (fot. 89-91). W 2001 roku bratem takze udziat w konferencji
ultradzwiekowej IEEE - potaczonej z WCU w Atlancie (fot. 92), w Kyoto w 2004 roku (fot. 93-95),
w Madrycie w 2007 roku, w Montrealu w 2010 roku; nastepny byt w Buenos Aires w Argentynie,
w 2016 roku (w tym nie uczestniczytem; brat w nim udziat prof. B. Linde (fot. 96)). Nastepny byt
w Aachen w 2019 roku i kolejny odbedzie sie w tym roku w pazdzierniku 2022 w Gyuongju, Korea.
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Fot. 88. 16. Kongres ICA potaczony z 195. ASA Meeting, Seattle, 1998 rok. Przed stotem
na bankiecie Kongresu. Od lewej: x, prof. A Sliwinski, prof. L. Adler, prof. S. Ueha (Tokio),
Lau Breazeale (Oxford MS)
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Fot. 89. 17. Kongres ICA, Rzym 2-7 wrzes$nia 2001 roku. Otwarcie na Kapitolu
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Fot. 90. 17. Kongres ICA, Rzym 2-7 wrzesnia 2001 roku. Spotkanie po latach: od lewej:
D. Sette, A. Sliwinski, R. Reibold (w srodku); z tytu w gtebi po prawej: O. Leroy z zona
Agnes

Fot. 91. 17. Kongres ICA, Rzym 2-7 wrzes$nia 2001 roku. W gtebi od lewej: A. Stepnowski,
A. Sliwinski, powyzej: A. Nowicki, V.B. Voloshinov, V.N. Parygin, A. Opilski, M. Urbanczyk



232  Antoni Sliwinski

Fot. 92. Konferencja IEEE potaczona z 4. Kongresem WCU’2001 Atlanta, USA. Od lewej:
prof. L. Bjorno (Kopenhaga); prof. M. Breazeale (Oxford MS), prof. A. Sliwinski

Fot. 93. 18.ICA (Intern. Congress on Acoustics)’ 2004, Kyoto, Japonia; miejsce pobytu (a);
kwitnaca wisnia (b).
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Fot. 96. Posiedzenie Rady Komisji ICA na Kongresie w Buenos Aires, 2016 rok

Wspomne teraz, wracajac wspomnieniami do korica lat osiemdziesiatych i poczatku
lat dziewiecdziesigtych, o jeszcze dwdch waznych dla mnie wydarzeniach zwigza-
nych z zagraniczna wspoétpraca. Warto tu przedtem przypomniec ogélnie prawdziwe
w dziatalnosci akademickiej przekonanie, ze mozliwosci udziatu i prezentowania prac
na kongresach i konferencjach bardzo przyczyniaja sie do postepéw w nauce. Sa prze-
ciez wynikiem biezacych prowadzonych badan, a w naszym instytucie prowadzilismy
je w ramach wielu grantéw i realizacji planéw naukowych. Kolejne wiadze UG zawsze
traktowaty wyjazdy na konferencje i kongresy, staze i wszelka dziatalnos¢ miedzyna-
rodowa priorytetowo i pomagaty jak mogty w naszej dziatalnosci. Przeszkoda nie do
pokonania byty przepisy dewizowe i limit uczelniany (w gestii ministerstwa). Na ogét
nie przeszkadzano nam, jesli srodki pochodzity z osrodkéw, z ktérymi wspotpraco-
walismy. Dbatos¢ o udokumentowanie rezultatéw i osiggnie¢, przede wszystkim
w formie publikacji naukowych w liczacych sie czasopismach miedzynarodowych,
cho¢ nie zawsze tylko wysokiej rangi (ranga i wybor czasopisma sg oczywiscie tez
bardzo wazne, bo licza sie w karierze naukowej i w obowigzujgcym systemie punk-
tacji), ale tez takich, ktére sg aktualnie w danej dziedzinie najczesciej uzytkowane
w szerokich naukowych kontaktach, na przyktad materiaty konferencyjne (Conference
Proceedings), czy pewne czasopisma specjalistyczne (mniejszej rangi w systemie
punktacji). W przypadku naszej aktywnej dziatalnosci taka dbatos¢ powodowata, ze
bylismy rozpoznawalni w $rodowisku specjalistow w réznych osrodkach naukowych
w Swiecie. Pewnym wymiernym dla mnie faktem tej rozpoznawalnosci byty dwa
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istotne dla mnie imienne zaproszenia: do Chin od prof. C.F. Yinga (Institute of Aco-
ustics, Academia Sinica, Beijing) w 1987 roku i do USA od prof. L. Adlera (Ohio State
University) w 1990 roku z wyktadami na seminariach.

Pobyt w Chinach obejmowat kolejno Instytut Akustyki Chinskiej Akademii w Pekinie
(fot. 97 — prof. Guan Dinghua i ww. prof. C.F. Ying), Nanjing University, Department
of Information Physics, Institute of Acoustics (fot. 98, prof. Wu-Wen-Qiu) i Tong-ji
University, Institute of Acoustics w Szanghaju (fot. 99, prof. Mo-An-Wei), a nastepnie
powrét do Pekinu, gdzie uczestniczytem w kongresie Inter-noise’87. Przedstawitem
tam tez referat dotyczacy prac prowadzonych z mgr. Z. Dukiewiczem ze SLAIS. Miatem
zaproszenia od ww. specjalistéw zajmujacych sie akustyka fizyczng na tych uniwersy-
tetach do ich odwiedzenia i wygtoszenia referatéw na seminariach w ich instytutach.
Tematy tych referatéw dotyczyty prac prowadzonych na UG w dziedzinach akustyki
molekularnej (z dr. B. Linde) oraz akustooptyki (z dr I. Wojciechowska i dr. P. Kwiekiem).
Wizyta w Chinach byta bardzo owocna i gteboko poznawcza naukowo, a poza tym
dostarczyta wielu niezapomnianych wrazen turystycznych z okazji okolicznosciowych
odwiedzin Zakazanego Miasta, Wielkiego Muru i wielu innych ciekawych obiektéw
podczas oprowadzania w serdecznej atmosferze chinskich fizykéw-akustykow.
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INSTITUTE OF ACOUSTICS
ACADEMIA SINICA

Fot. 97. Instytut Akustyki Chinskiej Akademii Nauk, Beijing (Pekin), 1987 rok
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Fot. 99. Instytut Akustyki w Tongji University w Szanghaju, 1987 rok
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Zaproszenie do USA i program opracowany i zaplanowany przez prof. Laszlo Adlera
obejmowaty kolejno: Department of Physics Georgetown University, Washing-
ton DC (prof. W.G. Mayer) i Blackburg VA, State University, Stefenson Centre
(dr T.C. Poon); University of Syracuse (prof. J. Zwistocki); Huntsville AL, University
of Alabama (dr P.P. Banergee); Pen State University, Dept. Eng. Science and Mecha-
nics (prof. B.R. Tittmann) Pennsylvania; Columbus OH. Ultrasonics Lab. (dr Laszlo
Adler, prof. Roklin); Indianopilis; Chicago; Midway; lowa City IA, University of lowa,
Electrical and Computer Engineering (prof. Adrian Korpel); Chicago; Indianopolis; San
Diego (uczestnictwo w 162 ASA — Acoustical Society of America — annual meeting);
Irvine CA, Department Electrical and Computer Engineering and Institute for Sur-
face and Interface Science, University of California (prof. C.S. Tsai, M.A. Breazeale);
Disneyland (z Breaseale’ami); San Francisco (dr Kent Lewis); University of California,
Lavrence Livemore National Laboratory (dr Kent Lewis, dr L. Adler); San Francisco;
Berkley; San Francisco; New York; Warszawa. Wszystkie te osrodki to miejsca, w kto-
rych pracowali fizycy zwigzani z nami wspotpraca, i ci, ktdrzy uczestniczyli w naszych
Szkotach Akustooptyki i Zastosowan. To oni zajmowali sie mng w czasie pobytu
u nich i sa podani w nawiasach w powyzszym spisie. Wszedzie tam wygtositem na
ich seminariach referaty na tematy (jeden z 6 r6znych oferowanych do wyboru)
dotyczace naszych osiagnie¢ w UG. Odbytem wiele dyskusji i obejrzatem ciekawe
laboratoria w atmosferze goscinnosci i rzeczowych perspektyw dla rozwoju fizyki,
w szczegdlnosci ultradZzwiekéw i optyki. Zebrane w czasie tego wyjazdu do USA jak
i poprzedniego do Chin doswiadczenia miaty dla mnie ogromne znaczenie w dalszej
pracy w UG w nastepnych latach. Kolejnych kilka fotografii dotyczy tych wizyt.
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Fot. 100. Pierwsza strona gazetki uniwersyteckiej w Blackburg PV ,,LIGHTNEWS”
wydawanej przez Fiber & Electro-Optics Research Center, Virginia Tech., 1989,
nawiazujaca do uczestnictwa dr. T.C. Poona w 4t" School on Acousto-Optics

& Applications w Gdansku-Sobieszewie w 1989 roku
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Fot. 101. University of California, 1990 rok. Wizyta w domu prof. Chen S Tsai’a (po
prawej) w Hollywood. Od lewej: prof. Mack A. Breazeale, jego zona Lau, prof. A. Sliwinski

Fot. 102. University of California, 1990 rok. Wizyta w domu (w ogrodzie) prof. Chen S
Tsai’a (po prawej) w Hollywood. Po lewej prof. A. Sliwinski
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Fot. 103. San Francisco, 1990 rok. Historyczny tramwaj o ,napedzie” grawitacyjnym, na
zasadzie kolejki linowej

Prace naszego zespotu przedstawialismy takze na innych konferencjach w Europie
i w kraju. Wymienie jeszcze kilka, ale byto ich tak duzo, ze nie sposéb o wszystkim
powiedzie¢. Kontynuowalismy nasze kontakty z fizykami Politechniki Slaskiej i bra-
lismy czynny udziat w Zimowych Szkotach organizowanych w Beskidzie Slaskim.
Trzeba tu przypomnie¢, ze program obrad tych zimowych spotkan byt zawsze tak
zaplanowany (tradycyjnie od poczatku) przez organizatoréw, aby byt bardzo atrak-
cyjny dla mitos$nikéw sportéow zimowych i obrady konferencyjne odbywaty sie tylko
w godzinach popotudniowych. Byta to specjalna gratka np. dla narciarzy. Na fotografii
104 prof. Ryszard Ptowiec i A. Sliwinski na XXX Szkole AMIK w Jaszowcu, 2001 rok,
a na nastepnej wieksza grupa uczestnikdéw Szkoty. Kolejne dwie fotografie przypo-
minaja jedng z wizyt prof. Roberta C. Chiversa z University of Surray UK z Zong, fizyka
zajmujacego sie ultradzwiekami, z ktérym wspotpracowalismy przez wiele lat. Byt
rdzennym Anglikiem, ktéry czesto bywat w Polsce, ptynnie moéwit po polsku i byt
niezwykle zastuzony dla polskiej akustyki, byt miedzy innymi cztonkiem honorowym
Polskiego Towarzystwa Akustycznego, cztonkiem Zespotu Redakcyjnego wydawa-
nego w Polsce czasopisma ,Archives of Acoustics”. Niestety nieoczekiwanie zmart
w listopadzie 2004 roku.






Fizyka na Uniwersytecie Gdanskim w latach 1970-2022... 241

Fot. 106. XXXII Szkota AFiK w Szczyrku, 2003 rok. Od prawej: prof. R. Chivers z matzonka
Priti, obok prof. A. Sliwinski

Fot. 107. XXXII Szkota AFiK w Szczyrku, 2003 rok; wyktad prof. R. Chiversa o badaniu
wtasnosci drewna metodami ultradzwiekowymi

Zwykle we wrzesniu w kolejnych latach bralismy réwniez udziat w spotkaniach OSA,
ktore co kilka lat naprzemiennie z innymi oddziatami PTA organizowat Gérnoslaski
Oddziat w Beskidach. Zaprezentowana fotografia 108 z XLIIl OSA'96 w Ustroniu-
-Zawodziu przypomina te kontakty. Niestety, nie zyjg juz od kilkunastu lat profe-
sorowie Z. Kleszczewski i A. Opilski utrwaleni na tej fotografii. W nastepnych latach
kontakty z PS sie jeszcze bardziej nasility.
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W ciagu tego dziesieciolecia (i na poczatku nastepnego) wspoétorganizowalismy
w ramach Gdanskiego Oddziatu PTA trzy Otwarte Seminaria z Akustyki: XXXVII
OSA'1990 w Gdansku-Oliwie, XLIV OSA'1997 w Jastrzebiej Gorze oraz LI OSA'2004
w Gdansku-Sobieszewie.

W roku 1993 mielismy na UG kolejne wybory wiadz. Rektorem zostat wybrany na
druga kadencje prof. Zbigniew Grzonka do 1996 roku, kiedy wybrano tez na dwie
kadencje prof. Marcina Plinskiego.

We wrzesniu zmienity sie osoby na stanowiskach dziekandéw i prodziekanéw, dyrekgji
instytutow (zob. tab. 3) oraz obsady i sktady obydwu instytutéw w poszczegélnych
zaktadach. Te ostatnie ulegaty niewielkim zmianom ilosciowym, nastgpit jednak



bardzo wyrazny wzrost jako$ciowy zawodowej kwalifikacji poszczegdlnych oséb.
Wielu magistrow zrobito doktoraty (zob. schemat 4), kilka oséb zrobito habilitacje
lub uzyskato tytuty profesorskie. Porownujac rok akademicki 2000/2001 i 1990/1991,
dobrze widac¢ te zmiany. Mozna tez zobaczy¢, ze niestety niektérzy odeszli od nas
na zawsze. Z zalem ich zegnalismy, a teraz zachowujemy we wdziecznej pamieci za
wktad wiozony w prace dla instytutu i uniwersytetu.

W lutym 1994 roku zorganizowano w instytucie okolicznosciowe Sympozjum
Naukowe z okazji mojego 65-lecia urodzin. Bytem zaszczycony, ze sesji naukowej prze-
wodniczyt prof. Franciszek Kaczmarek z Instytutu Fizyki UAM w Poznaniu, a wyktady
przedstawili profesorowie: A. Opilski z Instytutu Fizyki PS w Gliwicach, M. tabowski
z Instytutu Akustyki UAM w Poznaniu, R. Ptowiec z IPPT PAN w Warszawie i C. Lewa
z naszego Instytutu Fizyki Doswiadczalnej UG (Zachara 1994).

W styczniu w roku 1996 roku uczestniczylismy (wraz z kolezankami i kolegami z PG)
w 75-leciu PTF na Hozej w Warszawie w uswieconym tradycja Instytucie Fizyki Uni-
wersytetu Warszawskiego.

W 1995 roku funkcjonujace juz ponad 20 lat (fot. 110) nasze srodowiskowe laborato-
rium SLAIS wystapito z wnioskiem do PCA (Polskie Centrum Akredytacji) o uzyskanie
statusu laboratorium akredytowanego. Wymagato to specjalnej procedury i odby-
cia kilku audytow specjalnej komisji z Warszawy. Audyty rozpoczety sie w marcu
1995 roku i z powodzeniem miaty sie zakonczy¢ po trzecim audycie na poczatku
1996 roku. Niestety, jednak do tego nie doszto, bo SLAIS popadt w pewne trudnosci
finansowe (nazwijmy je ,przejsciowymi”) oraz w nietaske wtadz wydziatu i niektérych
kolegbéw z obu Instytutéw Fizyki, co spowodowato, ze nie dokonczono procedury
akredytacji i w konicu lat dziewieédziesigtych zostato ono zlikwidowane. Pracownicy
zostali wchtonieci w strukture IFD.
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W marcu 1997 roku na Wybrzezu braliSmy udziat w wydarzeniu zorganizowanym
przez PTF z okazji 90-lecia urodzin prof. I. Adamczewskiego. Referat okolicznosciowy
wygtosit wtedy prof. Olgierd Gzowski z PG, ktérego niestety juz 2 miesigce potem
(23 maja 1997 roku) pozegnalismy na pogrzebie na cmentarzu w Kietpinku. Jak wspo-
minatem we wstepie, to on skutecznie w 1970 roku naméwit mnie do przeniesienia
sie z Poznania do UG w Gdansku.

Lata dziewiecdziesigte mimo réznych doraznych trudnosci wspominam jako okres
dobry dla rozwoju fizyki na UG. Ogdlna atmosfera na uczelni i w kraju tez sprzyjata
optymistycznym nastrojom i réznym inicjatywom akademickiego srodowiska; preznie
dziatata uniwersytecka ,Solidarnos¢”. W tym okresie byty rézne spotkania i jubileusze.
Kolejne dwie fotografie (fot. 111 i 112) przedstawiajg uroczystosci tradycyjnego

opfatka bozonarodzeniowego, ktérg uswietniat swym koledowym koncertem zna-
komity Chor Uniwersytecki prowadzony przez dyrygenta prof. Marcina Tomczaka.
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W 1997 roku Zesp6t Luminescencji miat swoje swieto, gdy w IFD obchodzit swoj
piekny jubileusz 70-lecia urodzin prof. A. Kawski. Uroczystos¢ zgromadzita wielu
kolegéw, pracownikéw doktorantéw i studentéw; okolicznosciowe wystapienia mieli



rektor Grzonka i dziekan Alicki, a wyktad o osiagnieciach jubilata wygtosit prof. Cze-
staw Bojarski z Politechniki Gdanskiej; w imieniu fizykéw z UMK w Toruniu mowit
i gratulowat prof. Andrzej Baczynski; wiele zyczen i gratulacji wptyneto z catego kraju
i z zagranicy. Ponizej kilka fotografii z tego jubileuszu; opracowanga biografie jubilata
zaprezentowat prof. C. Bojarski z PG wraz ze spisem jego doktorantéw, w ktérym
dwoch byto juz wtedy po habilitacji w UMK (Jerzy Kaminski w 1989 i Janina Heldt
w 1992).







W maju i czerwcu 1999 roku odbyty sie wybory wtadz na nastepna kadencje. Dzie-
kanem wybrano prof. Andrzeja Szepietowskiego (matematyka), prodziekanami:
prof. A. Kowalskiego (fizyka doswiadczalnika) i prof. D. Makowiec (fizyka teoretyczna),
a dyrektorem IFD prof. M. Grinberga i jego zastepcami ds. naukowych prof. P. Kwieka
(pbzniej w potowie kadencji prof. B. Lindego) i ds. dydaktycznych dr. S. Zachare.
23 czerwca odbyto sie w IFD zebranie starej i nowej dyrekcji, a 5 pazdziernika poze-
gnanie emeryta Sliwinskiego w sali dziekanatu.

Na Wydziale Biotechnologii obyta sie w dniu 15 wrzesnia 1999 roku konferen-
cja poswiecona 10-leciu pamieci Karola Taylora zorganizowana przez prof. Anne
J. Podhajska (Podhajska 1999), o czym juz wspominatem wyzej.

W latach dziewiecdziesigtych uczestniczylismy tez w dorocznych Zimowych Szkotfach
AMIK organizowanych w Beskidach przez Politechnike Slaska.

Regularnie wspotpracowaliémy z Centralnym Instytutem Ochrony Pracy — Pan-
stwowym Instytutem Badawczym (CIOP-PIB) w Warszawie, uczestniczac réwniez
w pieciu kolejnych w tym dziesiecioleciu miedzynarodowych konferencjach ,Noise
Control” organizowanych (od wielu lat) co 2 lata przez Zaktad Wibroakustyki tego
Instytutu we wspotpracy z Instytutem Wibroakustyki AGH w Krakowie (prof. Zbigniew
Engel) - fot. 118 przedstawia okolicznosciowa fotografie z jubileuszu 45-lecia pracy
naukowej, ktéra obchodzit on w Krakowie w 1997 roku.



Wyniki badan z fizyki, ktére prowadzilismy w instytutach UG, zostaty udokumento-
wane licznymi i czesto bardzo wartosciowymi publikacjami (wielokrotnie cytowa-
nymi). Prezentowane tez byty na licznych konferencjach i sympozjach naukowych
krajowych i zagranicznych, ale nie sposéb ich tutaj omawia¢, sa one jednak dostepne
w sprawozdaniach instytutu czy wydziatu zgromadzonych w Archiwum UG, a takze
w bibliografiach pracownikéw akademickich UG i w artykutach przegladowych (Sli-
winski b.d.) czy innych zrodfach, np. ksigzkowych (Sliwiniski 2001). Wielu nauczycieli
akademickich w tym okresie uzyskato doktoraty i habilitacje oraz awansowato (tab. 1).

Imie i nazwisko

Data przyjecia pracy

Imie i nazwisko

Data przyjecia pracy

przez RW przez RW
Zygmunt Kleszczewski 27.05.1972 Janina Miliszkiewicz 1974
to pierwszy doktor

zfizyki na UG Grazyna Jacyno (Karez) 1974
Stanistaw Zachara 1972 Jerzy Sikorski 1974
Jerzy Kaminski 1972 Bronistaw Arcimowicz 1975
Jerzy Czajko 1973 Jerzy Mizeraczyk 1975
Eugenisz Czuchaj 1973 Lidia Opilska 1975
Cecylia Strzatkowska 1973 Andrzej Huszynski 1975
Jerzy Dembczynski 1974 Hanna Rudnicka-Szuba 1976




Imieg i nazwisko

Data przyjecia pracy

Imie i nazwisko

Data przyjecia pracy

przez RW przez RW

Janusz Czub 1976 Piotr Kwiek 1979
Tadeusz Wasniewski 1976 Mieczystaw Jasinski 1979
Ryszrad Horodecki 1976 Barbara Dogil 1979
Zdzistaw Dubiella 1976 Zdzistaw Musielak 1979
Jerzy Ignaciuk 1976 Jarostaw Pykacz 1980
Piotr Batuk 1977 Jerzy Krzak 1980
Janusz Berdowski 1977 Anna Sikorska 1980
Elzbieta Bielicz 1977 Henryk Szmacinski 1980
Zbigniew Engels 1977 Maria Alicka 1980
Jerzy Smela 1977 Maria Witkowska-Borysewicz 1980
Bozena Sniadek 1977 Jan Domin 1981
Anna Szafranek 1977 Maria Ligeza 1981
Piotr Tymanski 1977 Katarzyna Werel 1981
Ignacy Gryczynski 1977 Maria Zukowska 1981
Tadeusz Matuszewski 1977 Teresa Rytel 1981
Lucyna Augustyniak 1977 Wtodzimierz Bandera 1981
Janina Heldt 1977 Czestaw Kizorski 1981
Andrzej Kowalski 1978 Marek Zukowski 1982
Andrzej Puch 1978 Jan Staskiewicz 1982
Marek Kosmol 1978 Stanistaw toziniski 1982
Mirostawa tepek 1978 Matgorzata Grus 1982
Marian Ston 1978 Zygfryd Dukiewicz 1982
Anna Markiewicz 1978 Jan Snakowski 1982

(PPTPANWAWA) | [ ek Mizerski 1982
Ewa Paul 1978 Kazimierz Dunajski 1982
Mikotaj Barytko 1978 Henryk Tygielski 1983
Ryszard Kolwicz 1978 Kazimierz Nowaczyk 1983
Iwona Wojciechowska 1979 Jozef Sienkiewicz 1983
Bogumit Linde 1979 Maciej Katas 1984
Andrzej Posiewnik 1979 Marek Btahut 1984
Danuta Lewandowska 1979 Zdzistaw Kubik 1984
Mirostawa Szyncel 1979 Witold Ziétkowski 1984
Jerzy Wojtkowiak 1979 Kazimierz Knapinski 1984




Imieg i nazwisko

Data przyjecia pracy

Imie i nazwisko

Data przyjecia pracy

przez RW przez RW

Zbigniew Kojro 1984 Jolanta Czerwinska 1992
Iwona Bielinska 1985 Maria Gazda 1993
Jan Szczepaniski 1985 Radostaw Szmytkowski 1993
Stanistaw Kryszewski 1985 Leszek Kutak 1993
Krzysztof Sienicki 1985 Maciej Kuna 1993
Stanistaw Pogorzelski 1985 Grzegorz Gondek 1993
Sylwia Zielinska 1985 Przemystaw Kierzkowski 1994
Michat Jasinski 1985 Grzegorz Piszczek 1997
Tadeusz Podoski 1985 Benedykt Kuklirski 1997
Ferdynard Froissanrt 1985 Tomasz Katkowski 1998
Romuald Jan Witula 1986 Bogustaw Pranszke 1999
Jerzy Kwela 1986 Dagamir Kaszlikowski 2000
Jerzy Filonczuk 1986 Michat Horodecki 2000
Danuta Makowiec 1987 Joanna Gondek 2000
Zygmunt Gryczynski 1987 Grzegorz Kaczmarczyk 2001
Marceli Krogulec 1987 Mirostaw Brozis 2001
Zbigniew Turzynski 1987 Marek Krosnicki 2003
Ewa Stachowska 1987 Justyna Barzowska 2004
Wiestaw Miklaszewski 1987 Marek Jan Jézefowicz 2004
Matgorzata Szpakowska 1988 Katarzyna Anna Kozyra 2005
Aleksander Kubicki 1989 Tomasz Redzimski 2005
Stanistaw Letowski 1989 Tomasz Jarostaw Wasowicz 2006
Janusz Szurkowski 1989 Ireneusz Grulkowski 2007
Khalifa Salech Saeida 1990 Wiestaw Marek Laskowski 2007
Abdullah Taleb 1990 Tomasz Paterek 2007
Tadeusz Zaleski 1991 Anna Marlena Synak 2007
Krzysztof Srodecki 1991 Marcin Adam Wiesniak 2007
Piotr Mondalski 1991 Stawomir Werbowy 2008
Stawomir Rudnicki 1991 Aleksandra Dudkowska 2009
Ryszrad Drozdowski 1992 Sebastian Gabriel Mahlik 2010
Abu Mohamed Al Hasan 1992 Marcin Pawtowski 2010
Osman Mohamed Simeonika Rangetowa- 2013
Piotr Bojarski 1992 -Jankowska




Imieg i nazwisko

Data przyjecia pracy

Imie i nazwisko

Data przyjecia pracy

przez RW przez RW
Tomasz Ignacy Tylec 2014 Wiadystaw A. Majewski 1985 (UW Warszawa)
Dawid Jan Jankowski 2015 Janusz Czub 1986 (UMK Torun)
Aneta Maria Lewkowicz 2015 Andrzej Kowalski 1986 (UMK Torun)
Michat Grzegorz Studzinski 2015 Leszek Wolinski 1988 (UAM Poznan)
Agata Magdalena 2016 Jerzy Kaminski 1989 (UMK Torun)
Lazarowska Janina Heldt 1992 (UMK Torun)
Pawet Piotr Mazurek 2016 Piotr Kwiek 1996 (UAM Poznar)
Pawet Radostaw Rochowski 2016 Stanistaw Kryszewski 1996 (UMK Torun)
gi)z/;zgtgsi?man 2016 Marek Zukowski 1996 (UMK Torur)
Ryszard Horodecki 1997 (UMK Torun)
Adrian Kotodziejski 2018
Stanistaw Pogorzelski 1997 (Instytut
tukasz Marek Sobolewski 2018 Geofizyki PAN)
Oksana Voronych 2018 Danuta Makowiec 1998 (UJ Krakow)
Edgar Alexis Aguilar Lozano 2018 Bogumit Linde 1998 (UAM Poznan)
Kamil Krzysztof Kostrzewa 2019 Wiestaw Miklaszewski 1999 (UG Gdansk)
Debashis Saha 2019 Piotr Bojarski 2001 (UMK Torun)
Jakub Jan Borkata 2020 Ewa Paul 2002 (UG Gdansk
Marta Miotke-Wasilczyk 2020 Jerzy Kwela 2003 (UG Gdansk)
Mate Farkas 2020 Ryszard Drozdowski 2004 (UG Gdansk)
Natalia Gérecka 2021 Aleksander Kubicki 2010 (UG Gdansk)
Patryk Andrzej Kaminski 2021 Marek Krosnicki 2012 (UG Gdansk)
Tadeusz LeSniewski 2021 Piotr Gnacinski 2013 (UMK Torun)
Michat Piotr Banacki 2022 Marcin Wiesniak 2014 (UG Gdansk)
Anubhav Chaturvedi 2022 Wiestaw Laskowski 2014 (UG Gdansk)
Mahasweta Pandit 2022 Marek Jézefowicz 2015 (UG Gdansk)
Ray Ganardi 2022 Tomasz Paterek 2016 (UG Gdansk)
Palash Pandya 2022 Sebastian Mahlik 2018 (UG Gdansk}
Habilitacje Adam Rutkowski 2019 (UG Gdansk}
Alfons Kawski 1964 (UMK Torun) Karol Horodecki 2020 (UG Gdansk)
Czestaw Lewa 1977 (UAM Poznan) Michat Oszmaniec 2020 (CFT PAN)

Eugeniusz Czuchaj

1981 (UMK Torun)

Ana Belez Sainz

2021 (UG Gdarisk)

Robert Alicki

1983 (UMK Torun)

Marcin Markiewicz

2022 (UG Gdansk)




Doktoraty z fizyki o specjalnosci akustyka w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej na Uni-
wersytecie obronili: W. Bandera, Z. Dukiewicz, M. Kosmol, P. Kwiek, B. Linde, M. Lepek,
S. Letowski, A. Szafranek, A. Markiewicz, J. Sutocki, I. Wojciechowska, M. Witkowska-
-Borysewicz, L. Lipinski, K. Srodecki, P. Tymanski, W. Ziétkowski oraz kilkadziesiat oséb
o roéznych specjalnosciach w innych zespotach w obydwu instytutach, wsrdd nich
takze osoby z innych osrodkéw w kraju i z zagranicy.

Tytuty dr hab. z fizyki uzyskali: pracujacy lub wspdtpracujacy w dziedzinie akustyki:
C. Lewa, P. Kwiek, B. Linde, S. Pogorzelski, J. Szurkowski, a takze pracujacy w innych
dziedzinach i specjalnosciach w obydwu instytutach:

- teoretycy: E. Czuchaj, R. Alicki, W. Majewski, J. Czub, M. Zukowski, E. Paul, W. Mi-
klaszewski, D. Makowiec, S. Kryszewski, M. J6zefowicz, M. Krosnicki, M. Wiesniak,
W. Laskowski, T. Paterek, P. Gnacinski, A. Rutkowski, S. Mahlik oraz

- doswiadczalnicy: A. Kowalski, L. Wolinski, R. Horodecki, J. Kaminski, J. Heldt, P. Bo-
jarski, J. Kwela, A. Kubicki, R. Drozdowski.

Wiele z wymienionych oséb zostato profesorami UG, a p6zniej profesorami tytular-
nymi. Awanse w zespofach naukowych przebiegaty réznie i kazdy ma swoja indy-
widualna historie kariery naukowej, tylko bardzo fragmentarycznie odzwierciedlona
na przedstawionych tu schematach 1-5 w poszczegdlnych dziesiecioleciach UG.

W latach dziewiecdziesigtych oprocz Zaktadu Fizyki Stosowanej powstaty: Zaktad Aku-
styki i Fizyki Ciata Statego (ktérym do roku 2016 kierowat prof. UG, dr hab. B. Linde; tu
pod jego promotorstwem doktorat wykonat B. Nienattowski - fot. 119) oraz Zaktad Aku-
stooptyki i Fizyki Laserow (kierowat nim prof. P. Kwiek) i tutaj doktoraty pod jego pro-
motorstwem uzyskali: G. Gondek, T. Katkowski, I. Grulkowski (fot. 120) - obecnie profe-
sor na UMK, organizator 14 Szkoty Akustooptyki i Zastosowan w Toruniu w 2019 roku.




Drugie juz w latach dziewiecdziesigtych wybory wtadz UG mielismy w 1996 roku. Rek-
torem wybrano prof. Marcina Plinskiego (funkcje te sprawowat przez dwie kadencje
w latach 1996-2002); dziekanem na kadencje 1996-1999 zostat wybrany prof. R. Alicki,
fizyk teoretyk, a dyrekcje IFD wybrano w sktadzie: A. Sliwinski — dyrektor, dr B. Linde -
zastepca dyrektora ds. naukowych i dr S. Zachara - zastepca dyrektora ds. dydak-
tycznych. Po zakoniczonej kadencji w 1999 roku przeszedtem na emeryture.

W koncu lat dziewiecdziesigtych wspoétpraca w dyrekgji i na wydziale ukfadata sie
dobrze i staraliSmy sie sprosta¢ kolejnym wyzwaniom i wydarzeniom. Zakfady
i zespoty naukowe pracowaty i miaty osiggniecia, trwata jednak pewna rywalizacja
w zdobywaniu srodkéw na badania i wiele byto na ten temat dyskusji na Radach
Naukowych Instytutu. Dazylismy do sprawiedliwych podziatéw, ale nie wszystkie
dziatania dyrekcji byty akceptowane, chociaz oficjalnie do pewnego czasu nie byty
zgtaszane, to jednak pod koniec 1997 roku doszto do bardzo niemitej konfrontacji
i nieporozumien miedzy pracownikami naukowymi i dyrekcja na Radzie Naukowej
Instytutu. Potem nawet pojawit sie list do dziekana sporzadzony przez czterech
profesoréw i dziekan R. Alicki musiat zatagodzi¢ sprawy. Byt to niemity incydent,
ale jego pewne konsekwencje rzutowaty na przysztos¢ i w nastepnym okresie (gdy
bytem juz na emeryturze) byto coraz trudniej uzyskiwa¢ kompromis opiniujacych
ciat kolegialnych, co czesto odbijato sie na decyzjach niesprzyjajacych rozwojowi,
ktéry dotad byt dosy¢ harmonijny. Pojawity sie tez pewne niezupetnie zdrowe per-
sonalne rywalizacje pomiedzy mtodszymi kolegami. Czasem w imie dbatosci o dobro
sprawy niektore wnioski na Radzie Instytutu czy Radzie Wydziatu nie przechodzity



w gtosowaniach, co powodowato opédznienia w karierze naukowej lub na przyktad
sktaniato do poszukiwania innej drogi niz wtasna Rada Wydziatu dla wszczynania
postepowan o tytut profesora (zob. Linde 2021). Jednak awansowanie mtodej kadry
naukowej i przejmowanie obowigzkéw przez nowych ludzi w warunkach réwnole-
gle dziejacej sie komputeryzacji i technologicznej rewolucji oraz zwigzanej z tym
zmiany metodologii badan naukowych, takze w fizyce doswiadczalnej, a takze zmian
we wspotzyciu miedzyludzkim, traktowalismy jako naturalng kolej rzeczy.

W roku 1997 prof. J. Fiutak i prof. J. Heldt podjeli prace w Instytucie Fizyki WSP
w Stupsku, gdzie dziatali bardzo czynnie. P6zniej WSP w Stupsku zmienito nazwe na
Akademie Pomorska w Stupsku, a prof. J. Fiutak w latach 1999-2002 byt dyrektorem
Instytutu Fizyki tej Akademii.

Strukture Fizyki w naszym UG, gdy przechodzitem na emeryture, i nowa dyrekcje IFD
wybrana na kadencje lat 2000/2001 przedstawiono na schemacie 4.

Instytut Fizyki Doswiadczalnej

Dyrektor instytutu Dr hab. Marek Grinberg prof. UG

Z-ca dyrektora instytutu
ds. naukowych Dr hab. Bogumit Linde

Z-ca dyrektora instytutu
ds. dydaktycznych Dr Stanistaw Zachara

Sekretariat instytutu Barbara Rosenkiewicz
Anna Koztowska

Zaktad Akustyki i Fizyki Ciata Statego

dr hab. Bogumit Linde
dr Marek Kosmol

dr Mirostawa tepek

dr Stanistaw Pogorzelski
dr Janusz Szurkowski

dr Krzysztof Srodecki

dr Stanistaw Zachara



Pracownicy techniczni:

dr Maria Borysewicz

mgr inz. Jacek Paczkowski
dr Anna Sikorska

Bogna Datek

Pracownik administracyjny: Grazyna Switalska

Zaktad Akustyki i Fizyki Laserow

Pracownicy techniczni:

Zaktad Fizyki Atomowej

Pracownicy techniczni:

prof. dr hab Piotr Kwiek
mgr Grzegorz Gondek

mgr Ingrid Giebocka
mgr inz. Tomasz Katkowski

prof. dr hab. Andrzej Kowalski
mgr Adam Barzowski

dr Ryszard Drozdowski

mgr Dariusz Grabowski

dr Jerzy Kwela

mgr Przemystaw Kierzkowski
mgr Rafat Lawruszczuk

mgr Ewa Szatan

mgr Bogustaw Pranszke

mgr Konstanty Datek

mgr Marek Ignaciuk
Grazyna Pogorzelska

mgr inz. Wtadystaw Strugata

Zaktad Fizyki Molekularnej

dr hab. prof. UG Marek Grinberg
dr Maria Alicka

dr Matgorzata Grus

dr Anna Jankowska-Frydel

mgr Justyna Barzowska

dr Piotr Bojarski

dr Aleksander Kubicki

dr Jan Kukielski



Pracownicy techniczni:

Zaklad Fizyki Ogolnej

Pracownicy techniczni:

Zaktad Fizyki Stosowanej

Pracownicy techniczni:

Pracownia Dydaktyki

Pracownicy techniczni:

mgr Grzegorz Piszczek
dr Jerzy Wojtkowiak

Renata Basis

mgr Benedykt Kuklinski

mgr inz. Tadeusz Nowosielski
mgr Ewa Trela

mgr Irena Weyna

mgr Andrzej Zielinski

dr hab Janina Heldt

dr hab Jerzy Kaminski
mgr Marek Blukis

mgr Mariola Grabowska

prof. dr hab Czestaw Lewa
dr Danuta Lewandowska
mgr Lucyna Nogal

dr Anna Szafranek

dr Konrad Witkowski

mgr Grazyna Zebrowska

dr Edward Kuten
dr Stanistaw tetowski
dr Ewa Zajac

dr Zbigniew Engels

dr Grazyna Jacyno

dr Kazimierz Knapinski
dr Janusz Mfodzianowski

Konrad Kierzek
mgr Halina Makarewicz



Zespot Pracownikow Inzynieryjno-Technicznych i Administracyjnych

Sekretariat Krystyna Kietbasa
Maria Kinczel

Pracownia Elektroniczna:  mgr inz. Danuta Fenc

Pracownia Precyzyjna: Kazimierz Juszynski
Pracownia Kreslarska: Elzbieta Blukis

Pracownia Szklarska: Ryszard Napidrkowski
Warsztat Mechaniczny: Ryszard Zottek - kierownik

Wtodzimierz Kaczmarski
Ryszard Mirkiewicz
Andrzej Zottek

Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki

Dyrektor prof. dr hab. Eugeniusz Czuchaj
Zastepca dyrektora dr hab. Wiestaw Miklaszewski
Sekretariat mgr inz. Elzbieta Teresa Bandura
Zaktad Astrofizyki

Kierownik zaktadu dr hab. Jerzy Sikorski prof. UG
Nauczyciele akademiccy:

Profesorowie zw. prof. dr hab. Robert Glebocki
Profesorowie nadzw. dr hab. Jerzy Sikorski

Asystenci mgr Piotr Gnacinski

Starsi wyktadowcy dr Elzbieta Bielicz

Zaklad Mechaniki Teoretycznej

Kierownik zaktadu dr hab. Janusz Czub
Nauczyciele akademiccy:

Profesorowie zw. prof. dr hab. Eugeniusz Czuchaj
Adiunkci hab. dr hab. Janusz Czub

Adiunkci dr Ewa Paul



Zaktad Metod Matematycznych Fizyki

Kierownik Zakfadu prof. dr hab. Wtadystaw A. Majewski
Nauczyciele akademiccy:
Profesorowie zw. prof. dr hab. Robert Alicki

prof. dr hab. Wtadystaw A. Majewski
Adiunkci hab. dr hab. Danuta Makowiec
Adiunkci dr Stawomir Rudnicki
Starsi wyktadowcy dr Andrzej Posiewnik

Zaklad Optyki i Informacji Kwantowej

Kierownik Zakfadu dr hab. Marek Zukowski prof. UG
Nauczyciele akademiccy:

Profesorowie nadzw. dr hab. Marek Zukowski
Adiunkci hab. dr hab. Ryszard Horodecki
Adiunkci dr Stawomir Rudnicki

dr hab. Stanistaw Kryszewski
dr hab. Wiestaw Miklaszewski

Konczac wspomnienia ostatniego dziesieciolecia XX wieku i wkraczajac w wiek XXI,
zrobie mate podsumowanie. Tworzylismy jako fizycy na Wydziale Mat., Fiz. i Infor-
matyki UG pracujacy w dwoch instytutach silne srodowisko akademickie zaréwno
o duzym potencjale dydaktycznym (nowe kierunki studiéw, wystarczajaco duza
liczba studentéw dla zapewnienia poziomu studiéw), jak réwniez znaczacym poten-
cjale naukowym, wspartym wydajnym zapleczem aparaturowym i poziomem kadry
nauczycieli akademickich. Na przetomie wiekéw (tak sie ztozyto, ze koniec roku 1999
byt takze rokiem mego przejscia na emeryture) oceniatem og6lng éwczesna sytuacje
optymistycznie, a powstate nowe zespoty ludzkie przejmujace osiagniety potencjat
po tych, ktérzy odchodzg, za gwarancje dalszego pomyslnego rozwoju. Rozbudowu-
jacy sie w podziwu godnym tempie uniwersytecki campus w Oliwie (takze w innych
swych lokalizacjach) utwierdzat ten optymizm.

Wkraczajac jako swiezy emeryt w nowe tysigclecie, miatem poczucie, ze skonczyt sie
dla mnie jaki$ znaczacy okres zawodowej pracy i nadszedt czas zastuzonego odpo-
czynku. Jednak, jak sie okazato, okres nastepnych dwéch dziesiecioleci byt dla mnie



w duzej mierze kontynuacja dziatalnosci w kontakcie z uczelnig, kilkoma naukowymi
instytucjami oraz osrodkami krajowymi i zagranicznymi, ktore swojg wspoétprace nie
tylko podtrzymywaty, ale przyczyniaty sie do dalszego wysitku, zlecajac mi rézne
zadania. Czas szybko mijat, a jubileusz 50-lecia naszej Alma Mater zastat mnie jeszcze,
dzieki Bogu, w takiej kondycji, ze moge sie cieszy¢ tym jubileuszem juz drugi rok po
nim i wspominac przezyte wszystkie te lata na UG.

Przez pierwsze 3 lata emerytury prowadzitem jeszcze wyktad specjalistyczny dla
studentéw UG i bratem udziat w niektérych seminariach i w radach wydziatu jako
cztonek emeryt. Jak juz wspominatem wyzej, zachowatem swoj pokdj nr 231 w insty-
tucie i zapewniony dostep do ustug technicznych i komputerowych instytutu, bratem
tez udziat w realizacji kolejnych grantow. Réwnolegle do 2001 roku kontynuowatem
pace na poét etatu w Instytucie Oceanologii PAN w Sopocie i przez kilka nastepnych
kadencji bytem cztonkiem rady tego instytutu.

Rok 2000 pamietam jako pracowity okres przygotowywania materiatéw uzupetnia-
jacych do drugiego wydania mojej ksigzki UltradZwieki i ich zastosowania dla Wydaw-
nictwa Naukowo-Technicznego, ktére ukazato sie na poczatku 2003 roku. Wymagato
to czestych wyjazdéw do Warszawy. Podobnie pdzniej w réznych sprawach, jak
uczestnictwo w spotkaniach i zebraniach réznych instytucji naukowych, jak Centralna
Komisja ds. Stopni i Tytutdow Naukowych (dla ktorej pisatem wiele recenzji i super-
recenzji dotyczacych odwotan w sprawie doktoratéw, recenzji habilitacji i wnioskow
profesorskich), Komitet Akustyki PAN (posiedzenia plenarne 2-3 razy w roku), regu-
larne opinie planéw i sprawozdan naukowych i konsultacji w CIOP-PIB. Uczestniczy-
tem tez w odbiorach prac KBN i opiniowaniu prac w sekcjach KBN (w miare uptywu
lat coraz bardziej sporadycznie) do 2018 roku.

Byty tez ciekawsze wizyty w Warszawie, jak na przyktad uruchomienie cyklotronu
w Instytucie Fizyki UW i Dni Otwarcia Srodowiskowego Laboratorium Ciezkich Jonéw,
czy tez otwarcie nowych laboratoridw akustycznych w Instytucie Techniki Budow-
nictwa (ITB), w IPPT PAN lub w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy (CIOP), kt6re
w kolejnych latach uzyskiwaty coraz lepsze warunki lokalowe i coraz nowsze wypo-
sazenie aparaturowe.

W styczniu w 2001 roku uczestniczytem w Warszawie w pogrzebie prof. dr. hab. Jerzego
Ranachowskiego z IPPT PAN. Zdatem sobie wtedy sprawe, iz wszedtem juz w ten
okres, ze coraz czesciej chodze na pogrzeby. Od tego czasu do dzi$ (maj 2022) poze-
gnalismy wielu kolegoéw, takze naszych fizykéw, ktérzy odeszli od nas juz na zawsze.

W 2003 roku Gdanski Oddziat PTF zorganizowat kolejny XXXVII Zjazd Fizykéw Polskich.
Sprawozdanie z tego zjazdu sporzadzone przez dr. S. Zachare, dtugoletniego kore-
spondenta naszego Oddziatu PTF, ukazato sie w ,Postepach Fizyki” (Zachara 2004).

Przy okazji warto tu przypomnie¢, ze fizycy UG dziafali tez i spetniali wazne funkcje
w Oddziale Gdanskim PTF. Przewodniczagcymi naszego oddziatu byli: A. Kawski —
1965-1966 i 1972-1974; J. Grzywacz — 1974-1977 oraz 1985-1992; J. Heldt — 1981-1985;



E. Czuchaj - 1998-2004; M. Grinberg — 2005-2007. Sekretarzem Oddziatu byt przez
cztery kadencje S. Zachara, ktory takze byt skarbnikiem przez dwie kadencje i - jak
juz wspomniatem wyzej — byt korespondentem do ,Postepow Fizyki” od 1960 do
2005 r. Artykut na ten temat Dziatalnos¢ Oddziatu Gdariskiego PTF w latach 1947-2004
autorstwa A. Urbanowicza i S. Zachary ukazat sie w ,Postepach Fizyki” w 2004 roku
(Urbanowicz, Zachara 2004).

Po zakonczeniu etatowej pracy w 10 PAN w Sopocie w 2001 roku bytem jeszcze
jako emeryt cztonkiem rady naukowej przez kilka kadencji. Uczestniczytem w kilku
spotkaniach Komitetu Badan Morza PAN, ktérego cztonkiem bytem przez wiele lat,
pisatem recenzje i uczestniczytem w komisjach przewodéw doktorskich i habilita-
cyjnych oraz systematycznie recenzowatem roczne sprawozdania wynikéw prac
wykonanych w ramach realizacji przez 10 PAN dtugofalowego tematu badawczego pt.
Badanie i modelowanie zasilania w energie ekosystemdéw morskich poprzez fotosynteze.
W tym planie realizowano badania zakoriczone duzym sukcesem praktycznym, jakim
byto utworzenie w porozumieniu z kilku instytucjami Wybrzeza Systemu SatBattyk
(Ostrowska i in. 2015) monitorujagcego zmiennosc czasowe;j i przestrzennej produkgji
pierwotnej Battyku (zasobow naturalnych) na podstawie symulacji modelowych,
ktore oparte zostaty na wieloletnich obserwacjach i zbiorach danych pomiarowych
w Battyku zebranych przez wiele lat (Dera, Massel, Wyrwinski 2013). Te modele (na
przyktad EcoSat) wykorzystuja formuty matematyczne opracowane w ramach rozwi-
jania modeli proceséw oddziatywania swiatto - morska fotosynteza i uwzgledniaja
spektralng zmiennos$¢ warunkéw oswietleniowych w toni morskiej oraz gteboko-
Sciowe zmiany absorpcji $wiatta przez pigmenty fotosyntetyzujace i fotoochronne
orazinne czynniki. O zjawiskach i procesach fizycznych zachodzacych w morzu wazng
ksigzke napisat prof. J. Dera (1992).

Wiecej o wspodtpracy z 10 PAN po roku 2000 mozna znalez¢ w moich wspomnieniach
o akustyce na Wybrzezu Gdanskim (zob. Sliwiriski 2009; Sliwinski 2018).

Wspominajac dzis$ dtugoletnia wspdtprace naukowa z prof. J. Derg, prof. Z. Kluskiem
i prof. J. Szczucka i z catym Zespotem Fizyki Morza, ktéry tam pracowat, oceniam ja
jako bardzo udany w moim zyciu okres i dziekuje im za ich wspétudziat, inspiracje
i entuzjazm w dziataniach, ktéry mi sie udzielat. Wspominam takze prof. Natalie Gor-
ska i prof. Jarostawa Tegowskiego, ktdrzy kontynuuja prace w dziedzinie fizyki morza
w Instytucie Oceanografii UG; o ich dziatalnosci réwniez napisatem (zob. SliwiAski
20009; Sliwinski 2018) — im réwniez dziekuje za wspotprace.

W latach 2005-2008 dyrektorem IFD byt dr hab. B. Linde, prof. UG i jego zastepcami
byli: wicedyrektor ds. naukowych prof. dr hab. P. Kwiek i wicedyrektor ds. dydaktycz-
nych dr S. Zachara (fot. 123-125). Wéwczas, do roku 2010, byty w instytucie trzy zaktady
zwigzane z akustyka: Zaktad Akustyki i Fizyki Ciata Statego (przeksztatcony w Zaktad
Akustyki i Fizyki Jadrowej — kierownik: dr hab. B. Linde, prof. UG - tytut profesora
w 2016 roku), Zaktad Fizyki Stosowanej (kierownik: prof. dr hab. C. Lewa — emerytowany



w 2007 roku, odszedt od nas w 2016 roku) oraz Zaktad Akustooptyki i Fizyki Laseréw
(kierownik: prof. dr hab. P. Kwiek). W 2008 roku po prof. C. Lewie Zaktadem Fizyki Sto-
sowanej pokierowat dr hab. J. Kwela, prof. UG, zajmujacy sie spektroskopia atomowa,
natomiast Zakfad Akustooptyki i Fizyki Laseréow (od 2015 roku) stat sie samodzielna
Pracownia Akustooptyki i Intereferometrii Kwantowej. Akustooptyczne zainteresowa-
nia badawcze prof. P. Kwieka zostaty wykorzystane we wspdtpracy z grupa fizykéow
teoretykéw Uniwersytetu Gdanskiego z Instytutu Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki
(kierowanej przez dyrektora prof. dr. hab. M. Zukowskiego) do wykonania badan
eksperymentalnych na temat ugiecia na fali ultradzwiekowej skorelowanej pary
fotondéw. Prof. P. Kwiek wykonat i opublikowat ciekawe prace na ten temat i konty-
nuowat wspotprace i badania z teoretykami. Prace te sa wazne dla potwierdzenia
kwantowej teorii standéw splatanych i kryptologii kwantowej, w ktérych to dziedzi-
nach grupa gdanskich teoretykéw uzyskata duze sukcesy, o czym juz wyzej wspo-
minatem. W 2019 roku prof. P. Kwiek przeszedt na emeryture, a jego laboratorium
zostato zlikwidowane; cze$¢ aparatury zostata przekazana i jest wykorzystywana
w zaktadzie prof. J. Kweli.

Prof. B. Linde byt dyrektorem Instytutu Fizyki Doswiadczalnej w kadencji 2008-2012
(fot. 121-124) oraz wicedyrektorem ds. naukowych w kadencjach 2012-2017.

Byt on takze kierownikiem Zaktadu Akustyki i Fizyki Jadrowej do 2017 roku, w ktérym
to roku przeszedt na emeryture i wtedy ten zaktad przejat prof. dr hab. S. Pogorzelski,
bedacy rownolegle dyrektorem Instytutu Fizyki Doswiadczalnej w latach 2016-2020
(@ po nim dyrektorem zostat prof. Ryszard Drozdowski).

Ponizsze tabele przedstawiaja obsady dyrekcji instytutéw, dziekanéw oraz sekreta-
riatow instytutéw w okresie 50-lecia UG.

Dyrektor W latach od - do Z-cy dyrektora

Instytut Fizyki (IF) 1970-1983

Doc. dr hab. Jan Fiutak 1970-1973 Doc. dr hab. Antoni Sliwinski
Mgr inz. Janusz Sutocki

Prof. dr hab. Antoni Sliwiniski 1973-1975 Prof. dr hab. Alfons Kawski
Doc. dr Kazimierz Badziag

Prof. dr hab. Antoni Sliwinski 1975-1978 Prof. dr hab. Alfons Kawski
Mgr Kazimierz Knapinski
Mgr Marek Kosmol

Prof. dr hab. Antoni Sliwirski 1978-1981 Prof. dr hab. Jozef Heldt

Mgr Kazimierz Knapinski
Mgr inz. Andrzej Zieliriski

Prof. dr hab. Alfons Kawski 1981-1983 Mgr Kazimierz Knapinski
Mgr inz. Andrzej Zielinski




Dyrektor

W latach od - do

Z-cy dyrektora

Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki (IFTiA)

Prof. dr hab. Jan Fiutak 1983 -1987 Dr hab. Jerzy Sikorski, prof. UG
Prof. dr hab. Jan Fiutak 1987-1992 Dr hab. Wiadystaw A. Majewski
prof. UG Jerzy Sikorski
Prof. dr hab. Robert Gtebocki 1992 -1998 Dr hab. Janusz Czub
Prof. dr hab. Eugeniusz Czuchaj 1998-2005 Dr hab. Wiestaw Miklaszewski
Prof dr hab. Marek Zukowski 2005-2018 Dr hab. Wiestaw Miklaszewski, prof. UG
Prof. dr hab. Danuta Makowiec 2018-2019 Dr hab. Wiestaw Miklaszewski, prof. UG
Dr hab. Marcin Marciniak, prof. UG 2019-2020 Dr hab. Marek Krosnicki, prof. UG
Dr hab. Marek Krosnicki, prof. UG 2020-2022 Prof. dr hab. Tomasz Paterek
Dr hab. Marek Krosnicki, prof. UG 2022-2024 Dr Krzysztof Szczygielski
Instytut Fizyki Doswiadczalnej (IFD)
Prof. dr hab. Alfons Kawski 1983-1987 Dr Zbigniew Engels
Mgr inz. Andrzej Zieliriski
Prof. dr hab. Antoni Sliwirski 1987-1988 Doc. dr Kazimierz Badziag
Prof. dr hab. Antoni Sliwiniski 1988-1991 Dr Kazimierz Knapinski
Dr hab. Jerzy Kaminski, prof. UG 1991-1994 Dr Kazimierz Knapinski
Prof. dr hab. Jan Fiutak 1994-1996 Dr hab. Piotr Kwiek, prof. UG
Prof. dr hab. Antoni Sliwiniski 1996-1999 Dr Stanistaw Zachara
Dr (hab. od 1997) Bogumit Linde,
prof. UG
Prof. dr hab. Marek Grinberg 1999-2002 Dr hab. Piotr Kwiek, prof. UG
Dr hab. Bogumit Linde, prof. UG
Dr hab. Bogumit Linde, prof. UG 2002-2008 Prof. dr hab. Piotr Kwiek
Dr hab. Jerzy Sikorski, prof. UG
Dr hab. Bogumit Linde, prof. UG 2008-2012 Dr hab. Jerzy Kwela
Dr hab. Jerzy Sikorski, prof. UG
Dr hab. Aleksander Kubicki 2012-2016 Dr hab. Bogumit Linde, prof. UG,
Dr Maria Alicka
Prof. dr hab. Stanistaw Pogorzelski 2016-2020 Prof. dr hab. Bogumit Linde
Prof. UG, dr Joanna Gondek
Dr hab. Ryszard Drozdowski, prof. UG 2020-2024 Dr Joanna Gondek, prof. UG




Lata Dziekani Prodziekani
1970-73 Prof. dr hab. Edmund Kwiatkowski Doc. dr Kazimierz Badzigg
1973-76 Prof. dr hab. Gotfryd Kupryszewski Doc. dr Michat Muzalewski

Doc. dr hab. Robert Gtebocki
Dr Zdzistaw Jézefowicz
1976-79 Prof. dr hab. Gotfryd Kupryszewski Prof. dr hab. Robert Gtebocki
Doc. dr Henryk Gusciora
Dr Zdzistaw Jézefowicz
1979-81 Prof. dr hab. Jan Fiutak Doc. dr Henryk Gusciora
(dwa lata) Mgr inz. Janusz Sutocki
Kier. St. Prac. dr Jerzy Kruszewski
1981-84 Prof. dr hab. Antoni SliwiAski Doc. dr hab. Zofia Szponarowa
Doc. dr hab. Henryk Gusciora
1984-1987, Prof. dr hab. Marian Kwapisz Doc. dr Jerzy Grzywacz
1984-1985 (wybrany na cata kadencje i w jej potowie | (wybrany na kadencje i w jej potowie

(uwaga: odwo-
fanie Rektora
Taylora i rezy-
gnacja Prorek-
tora Sliwinskie-

odwotany)

odwotany)
Prof. dr hab. Jozef Heldt (rezygnacja)

go - potowa
kadencji)

1985-87 (?) Vacat po odwotaniu prof. dr. hab. Mariana | Vacat po odwotaniu doc. dr. J. Grzywacza
Dziekan z no- Kwapisza i po rezygnacji Prof. dr hab. J. Heldta
minacji Mini-

stra, kto?

1987-1988 Prof. dr hab. Zbigniew Grzonka Doc. dr hab. Jerzy Sikorski

Doc. dr hab. Zygmunt Warnke

Doc. dr hab. Eugeniusz Czuchaj
1988-1991 Prof. dr hab. Kazimierz Geba Dr hab. Andrzej Kowalski, prof. UG

Dr hab. Andrzej Ktonkowski

Dr hab. Witold Rosicki
1991-1994 Prof. dr hab. Alfons Kawski Dr hab. Zdzistaw Kamont, prof. UG

Dr hab. Janina Heldt, prof. UG
1996-1999 Prof. dr hab. Robert Alicki Dr hab. Tomasz Natkaniec, prof. UG

Dr hab. Stanistaw Kryszewski, prof. UG
1999-2002 Dr hab. Andrzej Szepietowski, prof. UG Dr hab. Andrzej Kowalski, prof. UG

Dr hab. Danuta Makowiec, prof. UG
2002-2005 Prof. dr hab. Wiadystaw A. Majewski Prof. dr hab. Tomasz Natkaniec

Prof. dr hab. Andrzej Kowalski
2005-2008 Prof. dr hab. Andrzej Kowalski Dr hab. Antoni Augustynowicz, prof. UG

Prof. dr hab. Danuta Makowiec




Lata Dziekani Prodziekani
2008-2012 Prof. dr hab. Wiadystaw A. Majewski Prof. dr hab. Piotr Bojarski
Dr hab. Joanna Jedrzejowicz, prof. UG
2012-2016 Prof. dr hab. Piotr Bojarski Prof. dr hab. Tomasz Natkaniec
Prof. dr hab. Stanistaw Kryszewski
Dr Hanna Furmanczyk
2016-2020 Prof. dr hab. Piotr Bojarski Dr hab. Aleksander Kubicki, prof. UG
Prof. dr hab. Wiestaw Laskowski
Dr Barbara Wolnik
2020-2024 Prof. dr hab. Piotr Bojarski Dr hab. Aleksander Kubicki, prof. UG
Prof. dr hab. Wiestaw Laskowski
(do 30.11.2020)
Dr hab. Marcin Marciniak, prof. UG
(od 1.12.2020)
Dr Barbara Wolnik
1970-1980 | Elzbieta Caban i Elzbieta Ostrowska
1985 Maria Zelazkiewicz
1988 Maria Zelazkiewicz
1991 Barbara Rosenkiewicz
1993 Barbara Rosenkiewicz, Bolestawa Kolaska, Krystyna Kietbasa
1997 Barbara Rosenkiewicz
1999-2002 | Barbara Rosenkiewicz
2002-2005 | Barbara Rosenkiewicz
2005-2008 | Barbara Dogil
2008-2012 | Barbara Dogil/ Wiktoria Kaminska

2012-2016

Wiktoria Kaminiska
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Fot. 121. 10-th Spring School on Acousto-Optics and Application Sopot, 2008;

od prawej: dyrektor IFD dr hab. B. Linde w dyskusji w czasie obrad, Andrzej Kulig
(Uniwersytet w Lozannie, Szwajcaria) dr hab. Jerzy Bodzenta, prof. PS)

(Fot. ze zbiorow prof. B. Lindego).

Fot. 122. Dyrekcja IFD w latach 2005-2008. Od lewej: zast. dyrektora ds. dydaktycznych
dr S. Zachara, dyrektor Instytutu dr hab. B. Linde, zast. dyrektora ds. naukowych
prof. dr hab. P. Kwiek
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Fot. 123. Dyrekcja i Sekretariat IFD w latach 2005-2008. Od lewej: zast. dyrektora

ds. dydaktycznych dr S. Zachara, K. Kietbasa, sprawy finansowe, dyrektor Instytutu

dr hab. B. Linde, M. Kinczel, sprawy inwentaryzacji aparatury i materiatéw, zast.
dyrektora ds. naukowych prof. dr hab. P. Kwiek, B. Rosenkiewicz, kierownik Sekretariatu
(Fot. ze zbioréw prof. B. Lindego)

Fot. 124. Dyrekcja z grupa pracownikéow IFD UG w latach 2005-2008
(Fot. ze zbioréw prof. B. Lindego)
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Fot. 125. Dyrekcja IFD zegna dr. S. Zachare (w srodku) przechodzacego na emeryture.
Po prawej: dyrektor prof. UG B. Linde, po lewej: zast. dyrektora ds. naukowych: prof. UG
Jerzy Sikorski (Fot. ze zbioréw prof. B. Lindego)

W Zaktadzie Akustyki i Fizyki Jadrowej wraz ze swymi wspotpracownikami: dr A. Sikor-
ska, dr M. Borysewicz, N. Ponikwickim i W. Zwirbla (fot. 126-130) dr hab. B. Linde
prof. UG prowadzit gtéwnie spektroskopowe ultradZzwiekowe badania w zakresie
akustyki molekularnej, ktorymi zajmowat sie od wielu lat. Jego badania w Instytu-
cie Fizyki Do$wiadczalnej zostaty opisane w monografii (SliwiAski, Engel, Zawieska
2010: 94-100, 279-291, 367-374) oraz pézniej do roku 2014 w monografii (Sliwinski,
Kozaczka 2014: 135-147). Gtéwne badania z akustyki molekularnej, jakie prowadzit
prof. Linde, dotyczyty trzech obszaréw: ultradZwiekowych proceséw relaksacyj-
nych w cieczach organicznych (prowadzone przed i po habilitacji) przy wspotpracy
z Akademia Nauk Turkmenistanu i Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg,
IPPT PAN, Hochschule Merseburg Niemcy (razem z N.B. Lezhnievem, E. Rosenfel-
dem i P. Hauptmanem), zanieczyszczen powierzchniowych wody (przed habilitacja
prowadzonych z M. Kosmolem i potem z S. Pogorzelskim) oraz ultradZzwiekowych
i fotoakustycznych badan dwusktadnikowych mieszanin wody z nieelektrolitami
przy wspotpracy z Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Niemcy, Hochschule
Merseburg Niemcy, Instytutem Akustyki im. N.N. Andreyeva Rosyjskiej Akademii
Nauk w Moskwie, Wydziatem Inzynierii i Technologii Chemicznej Zachodniopomor-
skiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie (po habilitacji z A. Sikorska
i doktorantka W. Zwirbl3).

Pracujacy w zaktadzie od lat osiemdziesigtych dr J. Szurkowski (habilitacja z biofi-
zyki w 2004 roku), zanim odszedt z UG w 2014 roku, wspotpracowat z dr. S. Pogo-
rzelskim, z ktérym prowadzit badania fotoakustyczne powierzchni biologicznych
(lisci), jak rowniez warstw substancji powierzchniowo czynnych i ropopochodnych
na wodzie. Prowadzit tez badania metodg spektroskopii fotoakustycznej biofilmoéw



kolonii mikroorganizméw na powierzchniach ciat statych w osrodkach wodnych
(biofilmy na strukturach podwodnych w morzu oraz filmy bakteryjne na materiatach
dentystycznych).

Wyniki badan akustykéw UG w ostatnim dwudziestoleciu zostaty opublikowane
w okoto 50 artykutach w czasopismach miedzynarodowych (z listy filadelfijskiej) oraz
70 w materiatach konferencyjnych. Obroniono 2 prace doktorskie: Bogdana Nienat-
towskiego (2012 — promotor prof. B. Linde) oraz Pawta Rochowskiego (2014 - pro-
motor prof. S. Pogorzelski). Emerytowany prof. A. Sliwifski w ramach kontynuowane;j
wspotpracy z CIOP - PIB w Warszawie wypromowat tam dr Bozene Smagowska (2016)
- temat doktoratu zwigzany byt z zagrozeniami hatasem ultradzwiekowym na sta-
nowiskach pracy w zaktadach przemystowych.
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Fot. 127. Trzeci pobyt dr K. Aldaghariego z Libii w IFD, 2010 rok. Z dr Justyna
Streczkowska, mgr. N. Ponikwickim

Fot. 128. Pozegnanie S. Zachary (w srodku) z okazji przejscia na emeryture, 2005 rok.
Od lewej: A. Sliwinski, S. Zachara, Konstanty Datek (Fot. ze zbioréw prof. B. Lindego)
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Fot. 129. Pozegnanie S. Zachary z okazji przejscia na emeryture, 2005 rok.
Od lewej: J. Paczkowski, M. Borysewicz, P. Kwiek (Fot. ze zbioréw prof. B. Lindego)

Fot. 130. Pozegnanie przejscia na emeryture B. Datek (w sSrodku), 2008 rok. Od lewej:
M. Witkowska-Borysewicz, A. Markiewicz, E. Zajac, B. Linde, J. Paczkowski, M. Kinczel,
D. Lewandowska, x, A. Sikorska, K. Kietbasa (Fot. ze zbioréw prof. B. Lindego)



Jednym z wazniejszych wydarzen w instytucie byt Swiatowy kongres ultradzwie-
kowy ICU'11, ktory odbyt sie w dniach 5-8 wrzes$nia 2011 r. na Uniwersytecie Gdan-
skim w Oliwie (fot. 131-135). Jak juz napisatem wyzej, ICU (International Congress
on Ultrasonics) jest najwiekszym Swiatowym kongresem srodowiska akustykéw
zajmujacych sie ultradzwiekami i ich zastosowaniami. Planowaniem i kalendarzem
kongreséw zajmuje sie Board (Rada - dawniej WCU Steering Committee przed
fuzjg z Ul) i przyjetg w statucie zasadg jest, aby kongresy odbywaty sie co 2 lata
naprzemiennie w Europie i poza Europa. Juz na zebraniu Steering Committee
WCU'01 w Atlancie w USA przedstawialiSmy nasza pierwsza oferte, aby nastepny
WCU'03 odbyt sie w Gdarisku. Referowalismy projekt i plan organizacji kongresu
w Gdansku w konkurencji z ofertg akustykéw z Paryza i w gtosowaniu wygrat Paryz.
Nastepny poza Europg kongres odbyt sie w Pekinie (tam nastgpita wspomniana
wyzej fuzja WCU i Ul). Oferta nastepnego kongresu w Gdansku zostata powtoé-
rzona, ale w gtosowaniu zwyciezyt Wieden (argumentem bytfa informacja ze orga-
nizatorem bedzie odchodzacy na emeryture prof. Edward Benesz, cztonek Rady
i zastuzony ultradzwiekowiec austriacki). Tak wiec nastepna organizacje odstapili-
Smy Wiedniowi, a kolejny kongres odbyt sie na innym kontynencie w Santiago de
Chile. Kilkuletnie starania i argumentacja prof. B. Lindego w koricu zaowocowaty
i propozycja Gdanska zwyciezyta. Kolejny ICU'11 powierzono Uniwersytetowi Gdan-
skiemu i prof. B. Lindemu jako organizatorowi — prezydentowi kongresu.

W Kongresie ICU'11 w Gdansku brato udziat ponad 300 specjalistow z catego Swiata
reprezentujgcych osiggniecia naukowe, jak i zastosowania w najszerszym zakre-
sie tematycznym, wiaczajac wykorzystanie w medycynie (w diagnostyce i w tera-
pii), w przemysle, w badaniach materiatéw i konstrukgcji, w nawigacji podwodnej
i w powietrzu, a takze metody wytwarzania, detekgji i badania propagacji ultradzwie-
kéw w réznych osrodkach jednorodnych i niejednorodnych oraz w wielu innych
dziedzinach nauki i techniki. Ten kongres, jak i poprzednie $wiatowe spotkania, stwo-
rzyt doskonata platforme wymiany wiedzy zawodowej naukowcéw i praktykow,
inzynieréw, biologéw, medykéw i innych specjalistow z osrodkéw akademickich
i przemystowych, jak réwniez innych instytucji i miejsc, gdzie prowadzi sie badania
ultradzwiekowe i ich aplikacje. Kolejne fotografie ilustruja wydarzenia i uczestnikéw
tego kongresu.
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Fot. 131. Oktadka programu Kongresu ICU’11

INTERNATIONAL
ONGRESS ON
ULTRASONICS

ICU 2011

book of abstracts
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Fot. 132. Oktadka streszczen referatow i komunikatow Kongresu ICU’11 w Gdansku, UG,
2011 rok
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Presently the Board of the ICU is constituted of the following members:

Adriane Alippi, Italy
Ewald Benes, Austria - [CU Seerstssy General
Lawrence Crum, TUSA
Marc Doschamps, France
Arthor Goorge Every, South Africa
Lanis Gacte-Garreton, Chile - ICT Chairman
Juan A, Gallego-luarez, Spain
Vitalyi (roussev, Francme
Sigrun Hirsekorn, Germany
. Pagenl Langier, Franoe
. Oswald Leroy, Belgium
. Peter Lowin, USA
. Bapuinil Linde, Puland - ICT President
. Tim Mason, UK
16. Mick Pace, UK
16. Wolfgang Sachse, 184
17. Oleg Sapozhmikov, Russia
18. Badayuki Urha, Japan
12, Jens E. Wilhjelm, Denmark
20, Huilan Zhang, China

SR E SO e s

e
T T

ICU Board of Young Scientists

Hobin Cleveland, UEA

Mico Dreclercq. Belygizm
Mataliys Polikarpova, Russia
Stefan Radel, Austria

Lol L

Fot. 133. Aktualny sktad cztonkéw Rady ICU oraz Rady Mtodych Naukowcéw ICA

International Congress

on ULTRASONICS

o »
2011 ICU Gdansk Board Meeting

Fot. 134. Kongres ICU’2011 w Gdansku; zebranie Rady ICU po Kongresie



Scientific Committee

9.
10.

1.

12

13.
14.
15.
16.
17.
. Gail ter Haar, UK -

. Sigrun Hirsekom, Germany
., Tomasz Hornowski, Poland
. David A. Hutchins, UK

. Rymantas Kazys, Lithuania
. Eugeniusz Kozaczka, Polnnd
. Zygmunt Klusek, Poland

. Pierre Khuri-Yacub, USA

. Pascal Laugier, France

. Wemer Lauterborn, Germany

Antoni Sliwifiski, Poland, President of the Scientific Committee

Laszlo Adler, USA

Adriano Alippi, Italy
Walter Arnold, Germany
Ewald Benes, Austria,
(Co-Chairman)

Leif Bjorns, Denmark

Larry Crum, USA
Eugeniusz Danicki, Poland
Joris Degreck, Belgium
Mare Deschamps, France
Stefan Ernst, Poland
Arthur G, Every, South Africa
Luis Gaete-Garreton, Chile
Juan Gallego-Junrez, Spain
Grazyna Grelowska, Poland
Tadeusz Gudra, Poland
Vitalyi Gusev, France

28,
29,
30,
31
32,
33.
34,
35,
38,
3.
38,
a8,
40,
41.
42,
43.
44,
45,
16,
47,
18,
19,
50,
B1.
B2
53.
64,

Oswald Leroy, Belgium
Peter Lewin, USA
Bogumil Linde, Poland
Jian-vu Lu, USA

Mikolaj Labowski, Poland
Tim Mason, UK

Andreas Mandolis, Canada
Andrzej Nowicki, Poland

. William D (’Brien Jr, USA

Alcksander Opilski, Poland
Nick Pace, UK

Tadeusz Pustelny, Poland
Stefan Radel, Austria
Enrique Riera, Spain
Wolfgang Sachse, USA
Roman Salamon, Poland
Oleg Sapozhnikov, Russia
Andrzej Stepnowski, Poland
Tadeusz Stepinski, Sweden
Bernhard R. Tittmann, USA
Chen 8. Teai, Tniwan
Sadayuki Ueha, Japan
Marian Urbadiczyk, Poland
Jens E. Wilhelm, Denmark
Brinn Stephen Wong, Singapore
Vitaly B. Voloshinov, Russia
Hailan Zhang, China
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Fot. 138.1CU’11, Gdansk, 2011 rok. Od lewej: A. Sikorska, T. Gudra, J. Opielinski,
A. Sliwinski, B. Linde (Fot. ze zbioréw prof. B. Lindego)
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Fot. 139.1CU’2011, Gdanisk, 2011 rok. Gmach Fizyki i Matematyki UG (w gtebi gmach
Informatyki) - widok od strony ul. Wita Stwosza 57 (Fot. ze zbioréw prof. B. Lindego)

Sprawozdanie z Kongresu ICU’11 zostato opublikowane w , Archives of Acoustics” (Sli-
winski, Linde 2011). Nastepne Kongresy ICU odbyty sie: ICU13 w Singapurze, ICU’2015
w Metzu (fot. 140-142), ICU"17 w Honolulu na Hawajach (fot. 143 i 144), ICU'19 w Bru-
gii. Kolejny ICU21, ktéry planowo miat sie odby¢ w 2021 roku, zostat przetozony
z powodu pandemii i odbedzie sie w Pekinie w 2023 roku.

W Kongresie w Metzu w 2015 roku (fot. 140 i 141) bratem czynny udziat, a jednym
z punktéw spotkania byta specjalna sesja tematyczna akustooptyki dla uhonorowania
prof. O. Leroya z Belgii, doktora h.c. Uniwersytetu Gdanskiego. Wspotpracy z nim
poswiecitem juz w tym artykule troche miejsca. Na sesji w Metzu przedstawitem refe-
rat (wspolny z P. Kwiekiem) omawiajacy wazniejsze elementy wieloletniej kooperacji
naukowej pomiedzy Uniwersytetem w Leuven — Campus Kortrijk i Uniwersytetem
Gdanskim, dzielac sie wspomnieniami. Spotkanie z wieloma fizykami i akustykami,
z ktérymi przez lata wspodtpracowalismy i spotykalismy sie z nimi czesto w Gdan-
sku, byto dla mnie ogromna satysfakcja i wspaniatym przezyciem. Profesor O. Leroy
zmart 7 wrzesnia 2022 w Belgii w Ostendzie jako emerytowany profesor. Uniwersytet
Gdanski uczcit ten smutny fakt uroczystym pozegnaniem na swoich stronach inter-
netowych UG i Wydziatu Matematyki Fizyki i Informatyki, pamietajac o doktorze h.c.
UG i jego zastugach.

Fotografie ponizej dotycza tego spotkania w Metzu i tej specjalnej sesji.
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Fot. 141. 37 ICU’2015 w Metzu, Francja. Zebranie Rady ICU po zakonczeniu kongresu



A special session Is organized on Acousto-Optics
in honor and in the presence of Oswald Leroy.

Kolejne dwie fotografie (fot. 143 i 144) odnosza sie do Kongresu ICU'2017 w Hono-
lulu na Hawajach, w ktérym uczestniczyt prof. B. Linde, gdzie zostat uhonorowany
nagroda Ztotego Gwizdka przyznawana z okazji Kongreséw ICU. Jako byty prezydent
ICU wspétorganizowat Kongres ICU2017 w Honolulu i uczestniczyt w nim czynnie.



Wracajac do poczatku omawianego 20-lecia, przypomne jeszcze niektére wydarzenia
i osiggniecia fizykow UG, ktére moim zdaniem zastuguja na szczegdlne wspomnienie.
Bedac na emeryturze, miatem coraz rzadsze bezposrednie kontakty z instytutem, ale
staratem sie zapamietywac wazniejsze informacje. Przy jakiej$ okazji dowiedziatem
sie, ze utworzono (w 2013 roku) Pracownie Zastosowan Medycznych Fizyki i Obrazo-
wania Medycznego na Wydziale Fizyki, Matematyki i Informatyki UG. Cieszyty mnie
tez informacje, ze (w 2014 roku) powstaty na wydziale trzyletnie studia stacjonarne
I'i Il stopnia Fizyki Medycznej. Te fakty zapewne bardzo ucieszytby wspominanego



wielokro¢ prof. C. Lewe, ktory te wspdtprace systematycznie rozwijat. Pewne wyobra-
zenie o kierunkach studiéw na naszym wydziale, ktére byty i ktére aktualnie sg, daje

zestawienie pordwnawcze:

1970-1983

w latach 90.

na poczatku lat 2000

Kierunki po 2000 to

Fizyka nienauczycielska
Fizyka nauczycielska

Fizyka z matematyka
Fizyka z informatyka
Fizyka z chemig

Fizyka komputerowa

Fizyka (potem podziat: doswiadczalna, stosowana
i teoretyczna. Dwie pierwsze miaty obowigzkowo
modut nauczycielski)

Fizyka z matematyka

Fizyka z informatyka

Fizyka z chemia

Fizyka komputerowa

Fizyka | stopnia

Fizyka Il stopnia z mozliwoscia zaliczania modutu
nauczycielskiego

Fizyka Medyczna | stopnia

Fizyka Medyczna Il stopnia

Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna
| stopnia

Bioinformatyka | stopnia

Quantum Information Technology Il stopnia

Kierunki ksztatcenia na Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki (dane wg stanu

1.10.2022)

Studia stacjonarne 1 stopnia (https://mfi.ug.edu.pl/rekrutacja/studia-i-stopnia):

. Bioinformatyka

. Fizyka medyczna
. Fizyka

. Informatyka

0O NOYULTL D WN =

. Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna

. Informatyka, profil praktyczny
. Matematyka - rowniez specjalno$¢ nauczycielska
. Modelowanie matematyczne i analiza danych

Studia stacjonarne 2 stopnia (https://mfi.ug.edu.pl/rekrutacja/studia-ii-stopnia):

1. Fizyka
2. Fizyka medyczna



3. Informatyka

4. Matematyka - réwniez specjalnos¢ nauczycielska
5. Modelowanie matematyczne i analiza danych

6. Quantum Information Technology

Studia niestacjonarne 1 i 2 stopnia:
1. Informatyka

Studia doktoranckie w ramach Szkoty Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych
(https://sd.ug.edu.pl/scisle/glowna)

Teoretycy zajmujacy sie spektroskopig optyczng atomowa i molekularng organizo-
wali (wspdlnie z PG) kolejne miedzynarodowe warsztaty: The Workshop on Atomic
and Molecular Optics, a byty to spotkania IV- VIIl w Juracie w latach 2002, 2004, 2006,
2012, 2015. Zorganizowali takze miedzynarodowa konferencje: 41st EGAS Conference,
Gdansk 8-11 lipca 2009.

Jak juz wyzej wspomniatem, dziatalnos¢ teoretykéw w IFTIiA byta znaczaca
i w nastepnym okresie kontynuowana, a takze szeroko zauwazona i uznana. Réwniez
osiggniecia IFD Swiadczyty, ze fizyka w UG ma swoje sukcesy. Nie wszystko do mnie,
jako coraz starszego emeryta, docierato, ale niektére fakty cieszyty mnie i napawaty
duma. Przypomne te niektére. Sg one takze zapisane w Kalendarium UG (Jaskowiak,
Czechowska-Derkacz b.d.).

W lutym 2010 roku zespét naukowcow: profesorowie Piotr Bojarski, Marek Grinberg,
Michat Horodecki, Adam Majewski, Marek Zukowski (Uniwersytet Gdanski) oraz Pawet
Horodecki (Politechnika Gdanska) zostali laureatami programu Fundacji na Rzecz
Nauki Polskiej za swoje projekty.

W lipcu 2011 odbyto sie sympozjum ,The Third International Workshop on Advan-
ced Spectroscopy and Optical Materials (IWASOM'11)". Miedzynarodowe spotkania
IWASOM stanowig forum dla wymiany informacji na temat zaawansowanych metod
spektralnych, urzadzen optycznych, fizyki i chemii nowych materiatéw optycznych
i powigzanych zastosowan. Inicjatorami tych konferencji byli: bedacy wtedy dyrek-
torem IFD prof. B. Linde i prof. M. Grinberg (po rozmowach z fizykami litewskimi
i rezygnacja z organizacji polsko-litewskich seminariéw w Toruniu), ktéry podjat
sie ich kontynuacji i byt przez 6 lat przewodniczacym tych naukowych spotkan;
przeksztatcity sie one w ,The International Workshop on Advanced Spectroscopy
and Optical Materials” (IWASOM).

We wrzesniu 2011 roku miat miejsce Miedzynarodowy Kongres UltradZzwiekéw - ICU
2011 Gdansk, o ktérym juz podatem wczesniej wiecej szczegotow.

W tym samym roku w pazdzierniku odbyta sie uroczystos¢ odstoniecia tablicy poswie-
conej Janowi Heweliuszowi na Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki UG. Imie



wybitnego uczonego otrzymato wydziatowe audytorium nr 1. Uroczystos¢ odbyta
sie z okazji Roku Jana Heweliusza.

Profesorowie M. Zukowski i R. Horodecki zostali w nastepnych latach laureatami kilku
prestizowych nagréd i wyrdznien; wazniejsze z nich ponizej przypomne.

Profesor M. Zukowski otrzymat Nagrode Fundacji Nauki Polskiej (2012) za badania wie-
lofotonowych stanéw splatanych i zostat tez laureatem 8. edycji programu TEAM Fun-
dacji na Rzecz Nauki Polskiej. W 2013 roku otrzymat nagrode za badania tych stanéw
splatanych w kontekscie przyczynowosci informacyjnej rozwazanej jako zasady fizyki
oraz Nagrode Marii Sktodowskiej-Curie PAN za wktad do rozwoju wielofotonowe;j
interferometrii kwantowej. W roku 2014 prof. M. Zukowski zostat laureatem Nagrody
COPERNICUS razem z prof. Haraldem Weinfurterem z Uniwersytetu w Monachium za
prowadzone wspdlnie badania naukowe w zakresie fizyki kwantowej, a w 2016 roku
Nagrody Naukowej Miasta Gdanska im. Jana Heweliusza za rok 2015.

Profesor R. Horodecki wspdlnie z prof. Grzegorzem Wegrzynem w 2012 roku zostali
laureatami konkursu dla doswiadczonych naukowcoéw na finansowanie projektow
badawczych majacych na celu realizacje pionierskich badan, organizowanego przez
Narodowe Centrum Nauki. W 2013 roku prof. R. Horodecki otrzymat i zainaugurowat
realizacje grantu naukowego ,Quantum resources: conceptuals and applications”
przyznanego przez Europejska Rade ds. Nauki. Z kolei w 2014 roku zostat odzna-
czony przez Prezydenta RP Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski w uznaniu
wybitnych zastug w pracy naukowo-badawczej w dziedzinie fizyki. W kilka miesiecy
pozniej prof. UG dr hab. Michat Horodecki (syn Ryszarda) otrzymat Nagrode Naro-
dowego Centrum Nauki ,za odkrycie stanéw kwantowych o splataniu zwigzanym
oraz zbadanie nieaddytywnosci pojemnosci kanatéw kwantowych” (Jaskowiak,
Czechowska-Derkacz b.d.).

W dniach 21-23 wrzesnia 2016 roku odbyta sie w Krajowym Centrum Informatyki
Kwantowej przy Uniwersytecie Gdanskim zorganizowana wspélnie z Wydziatem
Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej i Krajowego Cen-
trum Informatyki Kwantowej przy UG Miedzynarodowa Konferencja Naukowa reali-
zowana w ramach grantu Fundacji Templetona ,Quantum phenomena: Between
the whole and the parts”.

W styczniu 2016 roku Wydziaty Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdan-
skiego oraz Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki Gdanskiej podpi-
saty porozumienie o wymianie do$wiadczen i wiedzy oraz poprawie warunkéw trans-
feru wiedzy i technologii w zakresie zagadnien, ktérymi zajmuja sie oba wydziaty.

W dniach 22-24 maja 2014 odbyto sie w UG V Miedzynarodowe Jubileuszowe Sym-
pozjum Krajowego Centrum Informatyki z udziatem swiatowych lideréw tej tematyki,
a 16 listopada 2018 roku nastgpito uroczyste otwarcie Miedzynarodowego Centrum
Teorii Technologii Kwantowych (International Centre for Theory of Quantum Techno-
logies, ICTQT), ktére utworzono na Uniwersytecie Gdanskim. W sierpniu nastepnego



roku to Centrum uzyskato dwa imienne granty (wspdlnie: prof. M. Zukowski UG
i prof. P. Horodecki z Katedry Fizyki Teoretycznej i Informatyki Kwantowej PG) na
realizacje dwoch swoich projektéw w zakresie technologii kwantowych w miedzyna-
rodowym konkursie zorganizowanym przez konsorcjum QuantERA i koordynowanym
przez Narodowe Centrum Nauki.

W listopadzie 2019 roku prof. R. Horodecki, cztonek zespotu profesoréow tego Centrum,
zostat laureatem Nagrody Komitetu Fizyki PAN, a w roku 2020 zostat zaszczycony
cztonkostwem w prestizowej organizacji Academia Europaea jako fizyk i wspottworca
informacji kwantowej Miedzynarodowego Centrum Teorii Technologii Kwantowych.
W dniu 1 lutego prof. dr hab. Wiestaw Laskowski, prorektor ds. badan naukowych
UG, podpisat list intencyjny w sprawie wspodtpracy i rozwoju badan kwantowych
w Polsce. W 2016 roku prof. dr hab. P. Bojarski, dziekan Wydziatu Matematyki, Fizyki
i Informatyki UG, zostat powotany na 3 lata i kontynuuje te funkcje do dzis$, na edytora
miedzynarodowego czasopisma ,Journal of Molecular Liquids” wydawanego przez
Elsevier, jedno z najwiekszych swiatowych wydawnictw naukowych.

W naszym IFD w listopadzie 2017 roku prof. dr hab. A. Kubicki otrzymat medal Pol-
skiego Towarzystwa Fizycznego im. prof. Ignacego Adamczewskiego za zastugi
w popularyzacji fizyki.

Wréémy do informacji o organizowanych szkotach naukowych i konferencjach.
Odbyty sie kolejne dwie Szkoty Acousto-optics and Applications: 8. w 2001 i 9. w 2004
(fot. 145) w Juracie, a nastepne 10. jubileuszowa w 2008 w Sopocie (fot. 146) skoja-
rzona takze z 80-leciem urodzin profesoréw A. Korpela (fot. 147) i A. Sliwinskiego. Z tej
okazji akustooptyce i naszym szkotom zostat poswiecony specjalny zeszyt ,Applied
Optics Feature Issue on Acousto — Optics” (Sliwinski b.d.).

11. Szkota Akustooptyki i Zastosowan odbyta sie w potaczeniu z kongresem
ultradzwiekowym ICU Gdansk’2011, o ktérym juz wyzej wspominatem, natomiast
12. Szkota Akustooptyki i Zastosowan po raz pierwszy miata miejsce poza Gdanskiem
i zostata zorganizowana wspdlnie z Uniwersytetem w Wilnie (z prof. Daumantasem
Ciplysem) — odbyta sie w Litwie w Druskiennikach (fot. 148). Kolejng 13. Szkote wspét-
organizowali Rosjanie na Politechnice Moskiewskiej (MISIS) w 2017 roku (fot. 149).
Nastepna 14. Szkota byta zorganizowana wspoélnie przez UG i UMK w Toruniu
w 2019 roku (fot. 150) przez prof. Ireneusza Grulkowskiego, naszego absolwenta
i doktora (zob. fot. 120) wypromowanego przez prof. P. Kwieka. Uczestniczytem
w niej bardzo aktywnie. Przygotowania do nastepnej 15. Szkoty, ktéra miata sie
odby¢ w Metzu we Francji w 2021 roku, zostaty zawieszone z powodu COVID-19 i ma
sie ona odby¢ w najblizszym mozliwym czasie. Nastepne fotografie przedstawiaja
uczestnikéw tych akustooptycznych szkét, ktore sie odbyty.
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14th School on

Acousto-Optics and Applications

Fot. 150. 14. Szkota Acousto-Optics & Application, Torun, 2019 rok

Niezaleznie od organizacji tych cyklicznych akustooptycznych szkét bralismy tez
udziat w cyklicznych Sympozjach Hydroakustyki (fot. 151) oraz konferencji Hydro-
acoustics of Shallow Water (fot. 152), poswieconej 70-leciu urodzin prof. E. Kozaczki,
organizowanych przez PG i AMW. Zafaczone fotografie dotyczg oktadek materiatéw
wydawanych z okazji tych sympozjow i tej konferencji. Po wiecej informacji odsytam
do (Sliwinski 2018).
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Eugeniusz Kozaczka
Grazyna Grelowska

HYDROACOUSTICS
OF SHALLOW WATER

Fot. 152. Oktadka monografii poswieconej konferencji z okazji 70-lecia urodzin
profesora E. Kozaczki

Bralismy udziat w dorocznych spotkaniach OSA, jak na przyktad w Polanicy Zdroju
w 2001 roku (fot. 153). Wspétorganizowalismy tez w ramach Gdanskiego Oddziatu PTA
w ostatnim 20-leciu Otwarte Seminaria z Akustyki: LI-OSA'2004 w Gdansku-Sobieszewie
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(fot. 154) oraz LVIIl w Juracie i LXV w Ustce (potaczone z 35 Sympozjum Hydroakustyki
oraz Polsko-Niemiecka Strukturalng Konferencjg z Akustyki pod nazwg ACOUSTICS
2018 - byta tam tez sesja poswiecona mojemu 90-leciu urodzin). Kilka kolejnych
fotografii pochodzi z tych wyzej wymienionych spotkan PTA.

Fot. 154. LI OSA, Gdansk-Sobieszewo, 2004 rok. W pierwszym rzedzie od prawej:
E. Kozaczka, Jerzy Sadowski, T. Pustelny

Warto tu doda¢, ze Polskie Towarzystwo Akustyczne rok przed spotkaniem w Sobie-
szewie obchodzito w Szczyrku 50-lecie istnienia Otwartych Seminariéw z Akustyki
organizowanych przez poszczegolne Oddziaty PTA i pod patronatem Komitetu Aku-
styki PAN. To jubileuszowe 50. OSA'2003 w Szczyrku organizowat Gérnoslaski Oddziat
PTA w Szczyrku w Beskidzie Slaskim, a nastepne jubileuszowe 60. 0SA'2013 Oddziat
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Rzeszowski w Polanczyku w Bieszczadach. Na tym spotkaniu Polskie Towarzystwo
Akustyczne obchodzito réwniez 50-lecie swojego powstania i przedstawiono tam
okolicznosciowe referaty (Bukowski 2013). Rok p6zniej swoje 50-lecie powstania
obchodzit réwniez Komitet Akustyki PAN (Sliwinski, Kozaczka 2014).

Kolejne jubileuszowe 65. OSA organizowane przez Gdanski Oddziat PTA odbyto
sie w 2018 roku w Ustce jako potgczona konferencja, ktéra miata szerszy zasieg
tematyczny i miedzynarodowy (Marszal 2018). Zataczone fotografie dotycza tego
spotkania. W przysztej perspektywie Oddziat Gdanski bedzie w kolejnosci innych
Oddziatéw PTA organizatorem 72. OSA w 2025 roku.

JOINT CONFERENCE  ACOUSTLCS 2018

Goth Open Seminar on Acoustics
F5th Symposium on llydroacoustics
Polish-Cerman Structured Conference on Acoustics
Ustka, Poland, Scptember 11 - 14, 2018
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Fot. 155. Informacje o konferencji ,Acoustics 2018” w Ustce (Marszal 2018:

3)



W roku 2014 roku swoj Jubileusz 50-lecia w Patacu Staszica w Warszawie obchodzit
Komitet Akustyki PAN. Byta to bardzo uroczyste spotkanie z udziatem wtadz Akademii
i znakomitych gosci. Ukazata sie takze ksiazka (fot. 157) z tej okazji (Sliwinski, Kozaczka
2014) (zob. tez Sliwinski, Engel, Zawieska 2010), w ktérej znalazto sie podsumowane
jego osiggniec i ich waznosci dla postepu akustyki jako dziedziny fizyki o miedzy-
dyscyplinarnym znaczeniu w wielu zastosowaniach nauki i techniki wspétczesne;.

Prof. Grazyna Grelowska odeszta od nas na zawsze w dniu 30 wrzes$nia 2022 r., przerywajac
petniona funkcje Przewodniczacej Komitetu Akustyki PAN w kadencji 2020-2023.



KOMITET ARUSTYR] FIHLSKIES AKADEMII SALK
—

PAN

=2 Sthlat

KOMITETU AKUSTYKI
POLSKIEJ AKADEMI NAUK

1964 - 2014
Osigeniecia | wydarzenia

apracowanie zhiorowe pod redakcjy
Amtoniege Sﬁwiliakimn i Eugeniusza Kozaczki

Warizawa 2014
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Fot. 159. 41. jubileuszowe posiedzenie Komitetu Akustyki w Patacu Staszica, Sala
Lustrzana, w pazdzierniku 2014 roku

Fot. 160. Jubileuszowe posiedzenie Komitetu Akustyki PAN w Patacu Staszica

w Warszawie w pazdzierniku 2014 roku. Od prawej: prof. E. Kozaczka, przewodniczacy
Komitetu Akustyki PAN, za nim stoi prof. M. Kleiber, prezes Polskiej Akademii Nauk,
prof. A. Sliwinski otrzymujacy dyplom gratulacyjny za wktad w dziatalno$¢ Komitetu
Akustyki PAN, prof. Andrzej Rakowski, honorowy przewodniczacy Komitetu Akustyki
PAN, prof. Adam Lipowczan, cztonek Komitetu Akustyki PAN

Przypomnijmy tu réwniez inne jeszcze jubileusze fizykéw UG, nie mniej znaczace
i wazne w naszym srodowisku akademickim. Napisatem juz o kilku jubileuszach
w poprzednich latach, a w miare uptywu czasu byto ich wiecej. Wzmiankowatem juz
wyzej, ze prof. J. Fiutaki prof. J. Heldt swojg gtéwnga dziatalnos¢ przeniesli do WSP w Stup-
sku (pdzniej Uniwersytetu Pomorskiego). Tam tez urzadzono im uroczyste jubileusze.
Uroczystos$¢ 70-lecia urodzin prof. J. Fiutaka odbyta sie w dniu 24 czerwca 2003 roku



w Instytucie Fizyki Pomorskiej Akademii w Stupsku. W uroczystosci w gronie kole-
goéw stupskiej uczelni byli fizycy z UMK z Torunia oraz z UG i PG z Gdanska. Nie
mogac wtedy osobiscie uczestniczy¢ w spotkaniu, przestatem jubilatowi serdeczne
gratulacje.

Rok pdzniej, w dniu 18 czerwca 2004 roku, jubileusz 70-lecia urodzin obchodzit
prof. J. Heldt. Odbyt sie on réwniez w Instytucie Fizyki w Stupsku. Udziat wzieto wielu
fizykéw, jego kolezanek i kolegdw, rowniez przyjezdnych z UMK z Torunia oraz UG
i PG z Gdanska. W tym spotkaniu bratem osobiscie udziat. Fotografia 161 przedstawia
uczestnikéw przed wejsciem do Instytutu.
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W 2005 roku spotkata mnie niespodziewana mita uroczystos¢, gdy zostatem zapro-
szony na Politechnike Slaskg w Gliwicach na wreczenie 27 czerwca 2005 roku
zaszczytnego tytutu honorowego profesora Politechniki Slaskiej, jaki przyznat mi
Senat P$S za dtugoletnig wspétprace i wktad w jej rozwéj naukowy. Wspominam
to wydarzenie dlatego, ze jak napisatem we Wstepie do tego biograficznego eseju
o moich pierwszych kontaktach z Gdanskiem (jeszcze z Poznania), to wtedy (w latach
piecdziesigtych) jednym ze stuchaczy na moim wyktadzie na Politechnice Gdanskiej
byt student A. Zastawny (p6zniejszy prof. dr hab. w Instytucie Fizyki PS). Byto dla
mnie ogromnie mitg niespodzianka, gdy okoto 50 lat pdzniej na tej uroczystosci
w sali Senatu PS gratulacje ztozyt mi prof. A. Zastawny (teraz juz niezyjacy od kilku
lat). Wtedy po spotkaniu wspominalismy gdanskie kontakty i zwiedzatem jego labora-
torium zastosowan izotopu wegla C'%. Zatgczone fotografie przedstawiajg wreczenie
nominacji przez rektora PS prof. W. Zielinskiego (fot. 162) i gosci towarzyszacych
(profesorowie fizycy PS).

BEL

Fot. 162 Wreczenie nominacji honorowego profesora Politechniki Slaskiej

prof. A. Sliwinskiemu przez rektora PS prof. W. Zieliniskiego (a), czerwiec 2005 rok;
obecni goscie w Sali Senatu PS (b), od prawej: prof. A. Zastawny, prof. A. Opilski,
prof. T. Pustelny, dr B. Pustelny, dr J. Mazur

W 2008 roku przezytem kolejny wtasny jubileusz 80-lecia urodzin urzadzony na
naszym wydziale i w IFD, ale cho¢ go mile wspominam, nie bede o nim pisat. Czas
mijat mi bardzo szybko i 10 lat p6Zniej organizatorzy wspomnianej wyzej konferencji
Acoustics'2018 w Ustce sprawili mi duzg satysfakcje, taczac mdj jubileusz 90-lecia
urodzin z tym spotkaniem - fot. 163.



Wygtositem tam referat poswiecony wspomnieniom z historii akustyki na Wybrzezu
Gdanskim w latach 2008-2018 (Sliwinski 2018) (jako kontynuacje poprzedniej publi-
kacji na ten temat za lata 1970-2008 (Sliwifski 2009)). Odsytam Czytelnikéw do tych
publikacji zawierajacych szersze i bardziej szczegdtowe wspomnienia dotyczace
historii fizykow akustykow i wspoétpracy UG z uczelniami i instytucjami Wybrzeza
Gdanskiego.

9 czerwca 2017 r. obchodzilismy jubileusz 70-lecia urodzin prof. B. Lindego w ZFD jako
spotkanie wydzialowe prowadzone przez dziekana prof. P. Bojarskiego z udziatem
prorektora UG ds. rozwoju i wspotpracy z gospodarka prof. Krzysztofa Bielawskiego
i wielu sympatykow: kolezanek i kolegéw z UG i delegacji innych uczelni - PG, AMW,
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego (prof. Linde pracowat tam réwnolegle w latach
1998-2002), Uniwersytetu Humanistyczno-Przyrodniczego im. Jana Diugosza oraz
innych Instytucji Wybrzeza. Uroczysto$¢ zaszczycili rowniez dostojnicy Ewangelickiej
Diecezji Pomorsko-Wielkopolskiej utrwaleni na jednej z fotografii pochodzacych
z tego spotkania.
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Fot. 164. Jubileusz 70-lecia urodzin prof. B. Lindego, aula Wydziatu Mat., Fiz. i Inf. UG,
9 czerwca 2017 roku

(a) w srodku Bp Ewangelickiej Diecezji Pomorsko-Wielkopolskiej prof. Marcin Hintz,
po lewej jego zona lwona, dalej Bp. Senior Michat Warczynski i jego zona Jolanta,

po prawej Bp. Hintza prof. A. Sliwinski;

(b) od prawej: jubilat, prof. W. Miklaszewski, Barttomiej Linde, syn jubilata, w gtebi

w srodku: prof. P. Bojarski (Dziekan Wydziatu MFI UG) (Fot. ze zbioréw prof. Bogumita
Linde)

Byly oczywiscie jeszcze jubileusze innych kolezanek i kolegéw, o ktérych nie bede
tu pisat (prosze wybaczyc), nie wszystko juz pamietam, ale byty réwnie wazne
i uroczyste.

Skoro jesteSmy przy jubileuszach, ktére dla emerytéw sg coraz czestsze, to chciatbym
w tym miejscu nawigzac do dziatalnosci bardzo integrujacej emerycka spotecznosc
w UG, do instytucji Klubu Seniora UG. Powstat on, gdy bytem juz na emeryturze
i dopiero p6zniej do niego dotaczytem. Zastatem tam wielu emerytéw fizykéw oraz
emerytéw pracownikéw naukowo-technicznych i administracji instytutéw naszego
wydziatu, mtodszych ode mnie, z ktérymi przez wiele lat pracowatem. Od 2018 roku
kieruje nim prof. B. Linde, wybrany na prezesa Zarzadu Klubu Seniora UG. Sekre-
tarzem Klubu jest Pani Bogna Datek, zastuzona jako wspoétpracownik zespotu fizy-
kow akustykéw. ktora byta bezposrednim wsparciem w codziennej naszej pracy
naukowo-technicznej w catym okresie mej pracy w UG. Atrakcyjna dziatalnos¢
(ogodlne zebrania i koncerty, wycieczki i inne imprezy) cieszy sie ogélnym uznaniem,
a spotkania przy kawie sg okazjg do wzajemnych wspomnien i opowiadan.

Chciatbym teraz kilka stéw poswieci¢ tym fizykom UG, ktérzy odeszli od nas na
zawsze. Wspaniata inicjatywe uczczenia pamieci fizykéw polskich, ktérzy juz nie
zyja, podjat przed kilku laty znany zastuzony fizyk Uniwersytetu Warszawskiego



prof. Andrzej Kajetan Wréblewski i wszczat ogdélnopolska akcje napisania i zbierania
ze wszystkich Oddziatoéw PTF biogramoéw zmartych fizykéw.

W Oddziale Gdanskim, w porozumieniu i kontakcie z prof. J6zefem Szudym (eme-
rytowanym i zastuzonym dla UMK fizykiem) z Oddziatu Torunskiego PTF, takie bio-
gramy zostaty wykonane miedzy innymi przez prof. B. Lindego, dr. S. Zachare i z moja
pomocg oraz dzieki duzemu odzewowi przekonanych do tej akcji fizykow z Wybrzeza
Gdanskiego (PG i GAM, Instytutéw PAN i innych uczelni i Szkét) i Pomorza (Stupsk,
Koszalin), do ktérych o wsparcie sie zwracaliSmy. Opracowane biogramy zostaty
przekazane do prof. A.K. Wréblewskiego albo wprost przez opracowujacych albo za
posrednictwem prof. J. Szudego. Spis 0s6b, ktérych biogramy zostaty zebrane przez
wyzej wymienionych, zestawiono ponizej; w zestawieniu przy nazwisku podano date
urodzenia i date $mierci.

Biogramy te wraz z innymi zebranymi przez prof. A.K. Wréblewskiego (takze oséb
z Gdanska, ktérych nie ma w ponizszym zestawieniu, a z ktérymi wspoétpracowalismy
i 0 ktorych wspominatem w tresci tego eseju (na przykfad profesoréw I. Adamczew-
skiego, A. Piekary, C. Bojarskiego, O. Gzowskiego i innych zastuzonych fizykéw) beda
zamieszczone w ksigzce Stownik biograficzny fizykéw polskich, ktéra przygotowuje
prof. A.K. Wréblewski. Ksigzka ma sie ukaza¢ w 2023 roku w Wydawnictwie Polskiej
Akademii Umiejetnosci w Krakowie.

Fizycy UG oraz zwigzani z Gdanskiem, ktorych biogramy ukaza sie w Sfowniku Bio-

graficznym Fizykéw Polskich pod redakcjg prof. Andrzeja K. Wréblewskiego®
1. BADZIAG Kazimierz Antoni (26 VIIl 1921 Tczew - 15 X 2016 Tczew). WSP — UG
2. BALUK Piotr (1 VIIl 1945 Leszczyny, pow. Garwolin - 23 VIII 2015 Gdansk). WSP — UG
3. BILOT Ludmit (30 VIl 1935 Koséw Huculski, woj. stanistawowskie — 25 1 2016 Ko-
leczkowo, pow. wejherowski). WSP — UG

. CZAJKO Jerzy (14 XIl 1946 Woznawie$ — 28 VI 1994 Gdansk). WSP — UG

. CZUCHAJ Eugeniusz (17 VIII 1943 Grodystawice — 15 VIII 2005 Sopot), UMK — WSP
- UG

. FIUTAK Jan (28 11l 1933 Dziatdowo - 25 11 2016 Gdynia), UMK— WSP — UG

. GRINBERG Marek (27 IV 1952 Torun - 27 VI 2020 Gdansk),. UMK — UG (w 1997)

. GUZ Wawrzyniec (10 VIII 1947 Torun - 23 VIII 1988 Gdansk). UMK— WSP — UG

. HELDT Jézef Ambrozy (8 1l 1934 Whoscibdrz— 612015 Gdarisk), UMK— WSP — UG

. KAMINSKI Jerzy (2 VII 1943 Matogoszcz, pow. Jedrzejéw — 19 IV 2014 Gdansk),
WSP - UG

11. KAWSKI Alfons (1111927 Cekcyn - 22 X1 2011 Wejherowo), UMK— WSP — UG

12. KROL Tadeusz (5 IX 1942 Komieréwko, pow. Sepdlno KrajeAskie — 18 VIl 2016

Gdansk, WSP Stupsk — 10 PAN)

(S0

O OV 0N O

°  Spis zamieszczono za uprzejma zgoda autora. Lista nie jest kompletna; dotyczy gtéwnie $p. fizy-

kow UG i bytego WSP i nie zawiera biograméw fizykédw uczelni i jednostek Wybrzeza Gdanskiego
(np. PG, GAM, AMW, Instytutédw PAN i innych), ktére opracowali inni autorzy i przestali je bezposred-
nio do prof. Wréblewskiego; beda one opublikowane w Stowniku biograficznym fizykéw polskich.



13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24,
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.

32.

LEWA Czestaw (10 111 1937 Sipiory — 9 VIl 2016 Gdansk), WSP — UG

MOSCICKI Wiodzimierz (4 X 1911 Kijéw - 10 IX 1977 Gliwice), UAM — UMK — PG
- PS

PIMONOW Leonid Wasilewicz (18 VIl 1908 Orenburg - 24 11l 2000 Wilno), INCS Paryz
(wspotpraca z UG 1970-1990)

TERLECKI Jozef (26 | 1925 Bakowice, woj. lwowskie — 18 XIl 2006 Gdansk), PG —
AMG

WOJTKOWIAK Jerzy (9 1ll 1948 Wolsztyn — 30 1 2020 Gdansk), WSP — UG
WOLINSKI Leszek (4 11 1927 Rybnik — 28 IX 1991 Gdansk), WSP — UG

WREMBEL Henryk Zbigniew (8 VI 1930 Miaty pow. Czarnkéw - 18 Ill 2014 Byd-
goszcz), WSP Stupsk — WSM w Gdyni

ZIELINSKI Andrzej (24 XI 1938 Sroda Wielkopolska — 29 IV 2003) — 10 PAN Sopot
— |0 PAN Sopot Gdarisk

KUKIELSKI Jan (17 VIII 1938 Chetmza, 27 IV 2010 Sopot), WSP — UG
KOLANKOWSKI Stanistaw (25 1l 1910 Thilisi (Gruzja pod okupacjg Rosji carskiej) —
zm. ?, w Gdansku) WSP — PG, UG (Bibl. Gt.)

LIPINSKI Lech (3 XII 1927 Warszawa - 2 Xl 2016 Gdarisku) PG — Zakt. Mech. Prec.
Gdansk - UG

KOSMOL Marek (3 VI 1940 Warszawa — 22 VIII 2006 Gdarnsk) WSP — UG
MATUSZEWSKI Tadeusz (zm. 9V 2008 Gdynia) WSP — UG

POHOSKI Romuald (zm. 6 VII 2020 Sopot) WSP — UG

SULOCKI Janusz (zm. ?) WSP — PG — UG

STIPAL Stefania (zm. 26 IV 2000 Sopot) Uniwersytet Jana Kazimierza we Lwowie,
WSP

PYKACZ Jarostaw (zm. 1 VI 2022 Gdynia) UG

WCISLO Wiadystaw (zm. 7 IV 2002 Gdansk) WSP — UG

WOJTOWICZ Marian. (zm. 1962 Gdansk) Uniwersytet Jana Kazimierza we Lwowie,
WSP

JUSZKIEWICZ Eugeniusz (zm. 1976 Gdansk) Uniwersytet Stefana Batorego w Wilnie
PG, AM, UG

Na zakonczenie tego artykutu na schemacie 5 przedstawiam strukture i obsade sta-
nowisk fizykéw pracujacych w obydwu Instytutach Fizyki na Wydziale Matematyki,
Fizyki i Informatyki w biezacej kadencji (w latach 2020-2024).



Instytut Fizyki Doswiadczalnej

Dyrektor instytutu dr hab. Ryszard Drozdowski, prof. UG
Zastepca dyrektora ds. dydaktycznych dr Joanna Gondek
Jednostki podlegte

Sekretariat i Obstuga Finansowa Instytutu  mgr Wiktoria Kaminska
Zaktad Akustyki i Fizyki Jadrowej

Kierownik zakfadu prof. dr hab. Stanistaw Pogorzelski
Zaktad Fizyki Atomowej

Kierownik zakfadu prof. dr hab. Andrzej Kowalski

Zaktad Spektroskopii Fazy Skondensowanej

Kierownik zaktadu dr hab. Sebastian Mahlik, prof. UG
Zaklad Biomateriatow i Fizyki Medycznej

Kierownik zaktadu prof. dr hab. Piotr Bojarski

Zaktad Fizyki Stosowanej

Kierownik zaktadu prof. dr hab. Jerzy Kwela

Zaktad Fotofizyki Molekularnej i Dydaktyki Fizyki

Kierownik zakfadu dr hab. Marek Jézefowicz, prof. UG

Laboratorium Charakteryzacji Materialow Luminescencyjnych
i Nanomateriatow

Kierownik zakfadu dr hab. Sebastian Mahlik, prof. UG
Sktad osobowy
Profesorowie

prof. dr hab. Piotr Bojarski

prof. dr hab. Andrzej Kowalski
prof. dr hab. Jerzy Kwela

prof. dr hab. n. med. Piotr Lass
prof. dr hab. Stanistaw Pogorzelski

Profesorowie uczelni

dr hab. Ryszard Drozdowski, prof. UG
dr hab. Marek Jézefowicz, prof. UG



dr hab. Aleksander Kubicki, prof. UG
dr hab. Sebastian Mahlik, prof. UG

Adiunkci

dr Justyna Barzowska

dr Joanna Gondek

dr Dawid Jankowski

dr inz. Joanna Kaminska
dr Agata Lazarowska

dr inz. Tadeusz LeSniewski
dr Aneta Lewkowicz

dr Marta Miotke-Wasilczyk
dr Pawet Rochowski

dr lllia Serdiuk

dr Justyna Strankowska
dr Anna Synak

dr Karol Szczodrowski

dr Stawomir Werbowy

Starsi wykladowcy
dr inz. Janusz Mfodzianowski
Asystenci

mgr Natalia Gérecka
mgr Patryk Kaminski

Pracownicy naukowo-techniczni

mgr Anna Baran

mgr inz. Mirostaw Behrendt
mgr Maciej Grzegorczyk

dr tukasz Sobolewski

Pracownicy inzynieryjno-techniczni

mgr Karolina Baranowska
mgr inz. Jacek Paczkowski
mgr Nikodem Ponikwicki
Artur Sikorski

mgr inz. Wtadystaw Strugata

Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki
Dyrektor dr hab. Marek Krosnicki, prof. UG
Zastepca Dyrektora dr Krzysztof Szczygielski



Zaklad Spektroskopii Atomowo-Molekularnej i Astrofizyki
Kierownik dr hab. Marek Krosnicki, prof. UG
Zaktad Metod Matematycznych Fizyki

Kierownik prof. dr hab. Danuta Makowiec
Zaktad Optyki i Informacji Kwantowej

Kierownik dr hab. Marcin Wiesniak, prof. UG
Sktad osobowy

Profesorowie

prof. dr hab. Wiestaw Laskowski
prof. dr hab. Danuta Makowiec
prof. dr hab. Tomasz Paterek

Profesorowie uczelni

dr hab. Piotr Gnacinski, prof. UG

dr hab. Marek Krosnicki, prof. UG

dr hab. Stanistaw Kryszewski, prof. UG
dr hab. Marcin Marciniak, prof. UG

dr hab. Wiestaw Miklaszewski, prof. UG
dr hab. Adam Rutkowski, prof. UG

dr hab. Marcin Wiesniak, prof. UG

Adiunkci

dr Anita Dabrowska

dr Waldemar Ktobus

dr Adrian Kotodziejski
dr Michat Studzinski

dr Krzysztof Szczygielski

Pracownicy

mgr Jolanta Rejniak



50 lat dziatalnosci to na tyle dtugi okres, ze wyksztatcilismy wielu absolwentow fizyki
na UG. Mozna by pokusi¢ sie o przestudiowanie archiwum UG i poda¢ w liczbach,
ilu ich byto. Sposréd wielu absolwentéw niektérzy pozostali na UG i majg piekna
karte zastug dla naszej Alma Mater. Sa tez liczni tacy, ktérzy zrobili kariery naukowe
juz poza nasza uczelnig i przynosza jej chlube. Ciekawa sprawga bytoby na przy-
ktad pytanie o ewolucje kierunkéw studiow na wydziale: jakie byty kierunki studiéw
w poszczegodlnych kadencjach i jak sie zmieniaty w kazdym rozwazanym 10-leciu.
Tego niestety nie ma w tym artykule. Fragmentaryczne informacje w nim podane,
jak na przyktad to, ze w wyniku odbytej dyskusji fizykéw w sprawach ksztatcenia
studentow i specjalnosci studidow na kierunku fizyki powstata na wydziale Rada
Kierunkow Studiéw Fizyki, czy powotywanie ré6znego rodzaju studidw, jak Studium
Podyplomowe i inne stacjonarne czy zaoczne, pozwalaja stwierdzi¢, ze z troska zaj-
mowalismy sie ksztatceniem studentéw i ich problemami. Przedstawione schematy
struktury organizacyjnej to potwierdzaja. Dziatajacy Zaktad Dydaktyki Fizyki (nazwa
od czasu do czasu sie troche zmieniata) wnidst bardzo wiele w rozeznawanie i rozwia-
zywanie probleméw dydaktycznych®. Roli zespotu naukowego przy tym zakfadzie
poswiecitem mato miejsca, jednak wktad doc. dr. K. Badzigga i jego nastepcéw jest
nie do przecenienia. Takze wktad zastepcow dyrektora ds. dydaktycznych dr. K. Kna-
pinskiego, prof. J. Sikorskiego, dr. S. Zachary, ktérzy w réznych okresach na co dzien
sprawowali piecze nad tymi problemami, byt znaczacy i zapewniat wyniki, jakie
w zakresie ksztatcenia Fizyka na UG osiggata w jego 50-letniej dziatalnosci.

Dziatalnos¢ naukowa uniwersytetu jest wizytéwka jego poziomu i atrakcyjnosci stu-
diowania. Zaszczepia che¢ do samodzielnych poszukiwan, a mtodzi ludzie, ktérzy
znajda motywacje, poswiecaja sie tworczej pracy badawczej w danej dziedzinie
nauki. Jednym z waznych i powszechnie podawanych sktadnikéw oceny poziomu
danej uczelni jest liczba i poziom publikacji naukowych uzyskiwanych przez uczelnie
i ocenianych w ogélnym systemie opiniotwdérczym, w ktérym znaczaca role odgrywa
punktacja w ramach przyjetych powszechnie kryteriéw wartosci okreslonej publikacji,
liczby cytowan i innych danych.

' Dopisano 27 wrze$nia 2022 roku: Jak wspomniatem wyzej, piszac o zasiedlaniu nowego gma-

chu Fizyki w 1975 roku, podatem, ze przy tym Zaktadzie byta Pracownia Dydaktyki Fizyki. Opie-
kowat sie nig pracownik naukowo-techniczny Konrad Kierzek, ktéry przeszedt z bytej WSP do UG
w chwili jego powstania i swa praca przez dtugie lata ofiarnie stuzyt uczelni. Od kilkunastu lat byt
na emeryturze. Zmart i trzy dni temu zostat pochowany na cmentarzu Srebrzysko w Gdansku.
Czes$¢ Jego pamieci!



Stosowana na uczelniach polityka punktacji zmieniata sie w ciagu lat, ale w koncu
ustalono pewne miary i kryteria (lista filadelfijska i inne instrumenty). Nie bede tutaj
analizowat ich ogdlnej celowosci i funkcjonalnosci, chociaz sie nimi postugiwalismy
i mam tez wiasne doswiadczenia oraz wspomnienia dotyczace ich czasem zbyt
formalnego wykorzystywania w praktyce akademickiej awansowania mtodej kadry.
Ograniczajac sie do zapamietanych z mej dziatalnosci sposobéw postepowania,
dodam tylko, ze na UG kazdy nauczyciel akademicki sporzadzat liste publikacji, obli-
czat, ile otrzyma za swoje publikacje punktéw i zamieszczat w swoim sprawozdaniu.
PézZniej, oceniajac mtoda kadre, analizowano dorobek indywidualny i oceniano, jak
to wyglada w zaktadach czy zespotach i jak to wypada dla catego instytutu, co dalej
przenosito sie na wydziat i wyzej.

W moim pierwszym zamierzeniu myslatem, ze podsumowujac dziatalnos¢ fizykoéw
UG, bede mégt oméwic chociaz w przyblizeniu ich dorobek naukowy, podac liczbe
publikacji uzyskanych w 50-leciu, ale niestety nie moge sprostac¢ temu zadaniu. Ist-
nieja indywidualne spisy publikacji prac niektérych pracownikéw akademickich na
stronach internetowych prywatnych czy stronie wydziatu lub zostaty wymienione
w przegladowych publikacjach. Spisy publikacji bardziej znanych fizykéw sa tez
dostepne w internecie w bazach danych i systemach Web of Science, Google Scholar
i innych. Zastuzona w swej ponad 50-letniej dziatalnosci Biblioteka Gtéwna UG jest
tu istotnym zrédtem informacji, a szczegoétowe spisy publikacji i podane w réznych
sprawozdaniach dane z instytutéw znajduja sie w archiwum uniwersytetu. Sadze, ze
podliczenie ich dla uzyskania ogdlnej ich liczby nie miatoby w tych wspomnieniach
wiekszego sensu. Z catg pewnoscig w ciggu 50-lecia opublikowano wiele tysiecy
publikacji prac naukowych w czasopismach, w materiatach konferencyjnych i licznych
ksigzkach, monografiach i podrecznikach.

Przedstawione w tym autobiograficznym eseju wspomnienia z 50-lecia fizyki na
Uniwersytecie Gdanskim dziela sie na dwa rézniace sie okresy: pierwszy to okres
petnozawodowej dziatalnosci w latach 1970-1999/2000 oraz okres drugi po przejsciu
na emeryture, obejmujacy juz 20-lecie XXI wieku. Gdy pisatem wspomnienia z pierw-
szego okresu, to wydawato mi sie, ze bedg to okresy bardzo rézne, tymczasem zwia-
zek z uczelnig pozostat tak silny, ze wszystko stanowi jedna catos¢ ciagtej dziatalnosci,
w statym kontakcie z prawie tg sama grupa ludzi i niewiele zmienionym miejscu,
chociaz z dala od codziennego uniwersyteckiego rytmu i kontaktu ze studentami.

Wspominane 20-lecie po przejsciu na emeryture, podobnie jak poprzedni okres,
to nieprzerwana dziatalnosc¢ tych, ktérych pozostawitem jako mtodych, i tych nowych,
ktoérzy przychodzili w miare uptywu lat. To okres dalszego rozwoju instytutéw,
wydziatu i uczelni. Wiele byto zdarzen, ktére jako emeryt jeszcze przezywatem; jed-
nak z coraz mniejszym bezposrednim w nich udziatem. Dlatego sg to coraz mniej



pamietane wspomnienia. Zdaje sobie sprawe, jak te wspomnienia sq niekompletne,
fragmentaryczne i o ilu kolezankach i kolegach oraz waznych w mym zyciu wspét-
pracownikach tak mato napisatem albo wcale nie wspomniatem. Takze o rzeszy
pracownikéw technicznych i administracji, z ktérymi taczyta nas wspélna codzienna
dziatalnos¢ akademicka, praca i troska o ,fizyke” w naszej Alma Mater. Jesli o nich
nie napisatem lub za mato poswiecitem im miejsca, to prosze o wybaczenie. Tak sie
stato nie z tego powodu, ze nie widziatem wtedy ich wkfadu i zastug, ale z powodu
ograniczonych mozliwosci staruszka-emeryta, zaréwno pamieciowej, jak i fizycznej
kondycji do napisania tego artykutu.

Zamiary miatem wieksze, jednak ich realizacja przerosta moje mozliwosci. Mam
nadzieje, ze Czytelnicy tych wspomnien, niezaleznie od tego, czy znajda w nich
co$ o sobie czy nie znajda, moga przekazane wyzej tresci potraktowac jako punkt
wyjscia do dalszych opracowan i uzupetnien. Apeluje wiec do kolezanek i kolegéw,
szczegolnie w sile wieku, aby oprécz swej zawodowej pasji fizykéw zapamietywali
jak najwiecej faktow i wydarzen, aby je opisa¢ w przysztosci, prowadzac kroniki
i pamietniki. Sam, niestety, tego nigdy nie robitem, ograniczajac sie tylko do bieza-
cych notatek w podrecznych kalendarzach i kalendarzykach kieszonkowych, ktére
réwniez nie byty ani systematyczne, ani kompletne. Bede wdzieczny Czytelnikom
za wyrozumiatos¢ i mam nadzieje, ze wytkna mi braki i usterki, a moze i kiedy$ uzu-
petnia te niepetng historie 50-lecia dziatalnosci fizykdw na Uniwersytecie Gdanskim.

Konczac moje rozwazania, chciatbym jeszcze dodac wyjasnienie, co zmotywowato
mnie do napisania tych wspomnien, ktére zaczatem pisa¢ dopiero pét roku po zakon-
czeniu roku jubileuszowego 50-lecia UG. Z tej okazji ukazato sie kilka artykutéw oko-
licznosciowych, znakomicie napisanych przez kilku kolegow fizykéw w ksigzce pod
redakcja J. Gwizdaty 50 spotkari na 50-lecie UG (2019), o ktérych napisatem na poczatku
tego artykutu. Sa to cenne epizodyczne opisy wspomnien zastuzonych dla Fizyki na
UG profesoréw, niewystarczajace jednak do odzwierciedlenia tego, jak Fizyka na UG
powstawata, jak sie rozwijata na tle kolejnych wydarzen i wzajemnych relacji w kon-
kretnych strukturach i zespotach osobowych, ktére w poszczegdlnych okresach swego
50-lecia istnienia na uniwersytecie miaty miejsce i prowadzity do konkretnych wyni-
kéw i osiagniec. O takich historycznych sprawach i dokonaniach powinno sie pamietac
(,ocali¢ od zapomnienia”) jako o ludzkim wktadzie w historie Uniwersytetu Gdanskiego,
a jego 50-lecie moze by¢ ku temu dobrg okazja.

Widzac potrzebe uzupetnienia tej luki, zastanawiatem sie, czy warto pisac takie wspo-
mnienia, gdy juz dtugo sie jest na emeryturze, troche z dala od biezacych wydarzen
i tworzonej historii przez mtodszych, nastepcéw mojego pokolenia. Miatem nadzieje,
ze ktos$ z nich tez zauwazy wspomniana luke i co$ napisze, ale w koncu uznatem, ze
jesli teraz sam tego nie zrobie, to niedtugo nikt nie bedzie wiele wiedziat, co fizycy
w 50-leciu na UG zrobili. Tym bardziej, ze czasy sie zmieniajg i fizycy tez zmieniajg zain-
teresowania. Dziatalno$¢ moich nastepcéw na UG w ostatnim 20-leciu, gdy bytem juz
na emeryturze, ktérzy kontynuowali (dopdki sami nie przeszli na emeryture) tematyke



przez nas razem rozwijang (np. spektroskopie ultradzwiekowa, akustyke molekularna
czy akustooptyke), nie ma juz potencjalnie samodzielnych nastepcéw w tych dzie-
dzinach na rodzimej uczelni (nie dotyczy to istniejgcych obecnie w obu instytutach
ambitnych grup badawczych, ale zajmujacych sie tematyka mniej zwigzana z wyzej
wymienionymi). Taki stan rzeczy nie oznacza, ze w innych osrodkach w kraju czy na
$wiecie akustyka i akustooptyka sie nie rozwijaja i przestaja mie¢ one znaczenie dla
rozwoju ich podstaw fizycznych i przysztych technologicznych zastosowan, bo ich roz-
wojowy trend nieprzerwanie sie obserwuje. Takze wptyw osiggniec fizykéw UG wida¢
w rozwoju innych osrodkéw w kraju i w Swiecie, ktére prowadza tematyke naukowa
rozwijang w ubiegtym 50-leciu na UG bardziej znaczaco niz obecnie. Swiadczy
o tym miedzy innymi kontynuacja zapoczatkowanych w Gdansku miedzynarodowych
Szkoét Acousto-Optics & Applications, a takze inne aktualnie organizowane sympozja
i konferencje (przyktadem moga tu by¢ opisane wyzej spotkania naukowe w ostatnim
20-leciu) oraz wiele publikacji prezentujgcych nowe osiggniecia i trendy rozwojowe,
na przyktad z bioakustyki i hydroakustyki.

To sprawa dosc¢ naturalna, ze niektére przodujace kiedys$ osrodki naukowe w danej
dziedzinie staja sie mniej widoczne, a inne sie bardziej rozwijaja, gdy poréwnac rézne
sytuacje bardzo czesto obserwowane i w kraju, i w Swiecie na réznych uczelniach.
Statuty niektorych uczelni (na przyktad w USA czy w Niemczech) nawet przewi-
duja niezatrudnianie ,nastepcow kierownikéw zespotéw badawczych” w miejsce
odchodzacych. Zespét organizacyjnie konczy dziatalnosé, a jego cztonkowie startuja
od nowa samodzielnie w nowych warunkach i $wiezej tematyce. Ma to dobre i zte
strony oczywiscie, ale z punktu widzenia danej uczelni bardzo istotne winno by¢
dokumentowanie historii osiggnie¢ poprzedniego konczacego dziatalnos¢ zespotu
i jego dorobku, jesli byty one dla nauki i prestizu znaczace w okresie jego istnienia.

Wyrazone wyzej spostrzezenia ogélne w kontekscie dotyczacym historii i aktualnej
sytuacji fizyki na UG oraz perspektyw dalszego jej rozwoju w nowym zmieniajagcym
sie profilu zainteresowan naukowych, a takze duzych osiggnie¢ biezacych, miaty
réwniez wptyw motywujacy dla decyzji napisania tych wspomnien.

Dopisano 5.10.2022

W dniu 4 pazdziernika 2022 na zaproszenie dziekana uczestniczytem w wydziatowej
inauguracji roku akademickiego 2022/2023. Uroczysto$¢ odbyta sie w Instytucie Infor-
matyki w niedawno zbudowanym i otwartym gmachu w okresie, gdy sasiadujacy gmach
Matematyki i Fizyki znajduje sie w fazie generalnego kilkunastomiesiecznego remontu.
Przemowienie dziekana prof. Piotra Bojarskiego, w ktérym przedstawit osiggniecia
i perspektywy rozwojowe wydziatu, wreczenie dyploméw doktorom habilitowa-
nym uroczysta promocja doktoréw (prorektor ds. studentéw i jakosci ksztatce-
nia dr hab. Arnold Ktonczynski, prof. UG) i immatrykulacja studentéw (dr Barbara
Wolnik, prodziekan Wydziatu MFI), wreczenie odznaczen zastuzonym, wspaniaty



wyktad inauguracyjny ,Synteza dzwieku” dr. Piotra Artukowicza, sprawity mi duza
radosc¢ i utwierdzity w przekonaniu, ze rozwdj fizyki na UG jest i bedzie pomysinie
kontynuowany.

Fotografia 165 przedstawia aktualny zespét dziekanski Wydziatu MFI UG w petnym
sktadzie.

Po zakonczeniu inauguracji dotarta do nas wiadomos¢ o decyzji Komitetu Nagrody
Nobla, ze nagrode z fizyki za rok 2022 otrzymali: Alain Aspect, John F. Clauser i Anton
Zeilinger, zajmujacy sie mechanika kwantowa. Nagrode przyznano ,za ekspery-
menty ze splatanymi fotonami, ustalajgce naruszenie nieréwnosci Bella i pionierska
informatyke kwantowa”, podkreslajac ich znaczenie dla nowej technologii opartej
na informacjach kwantowych.

Dla Czytelnikéw tego artykutu nie bedzie niespodzianka, ze wiadomos¢ wywo-
tata wsréd fizykdw entuzjazm i natychmiastowe uswiadomienie, ze dzisiejsi lau-
reaci Nagrody Nobla zwigzani sg bezposrednio z pracami i osiggnieciami naszych
fizykow UG (opisanymi wyzej) i z Miedzynarodowym Centrum Teorii Techno-
logii Kwantowych (International Centre for Theory of Quantum Technologies,
ICTQT), ktérym kieruje prof. M. Zukowski. Jednym z cztonkéw Rady Nauko-
wej tego Centrum jest jeden z laureatéw prof. Alain Aspect. Drugi z laureatéw
prof. Anton Zeilinger to doktor honoris causa Uniwersytetu Gdanskiego (2006),



o ktorej to uroczystosci pisatem wczeséniej. Podzielam entuzjazm fizykéw UG,
a tworcom tej noblowskiej dziedziny mechaniki kwantowej teorii dotyczacych
splatanych fotondéw, gdanskim fizykom teoretykom profesorom R. Horodeckiemu
i M. Zukowskiemu oraz za ich posrednictwem wszystkim pracownikom Centrum
i Instytutu FTiA UG, serdecznie gratuluje satysfakcji zowocow ich twérczego wktadu
naukowego.

Dopisano 11.01.2023

Nawigzujac do powyzszej informacji oraz do wspomnianej wspétpracy prof. Piotra
Kwieka z teoretykami fizykami kwantowymi z Instytutu Fizyki Teoretycznej UG i jego
eksperymentalnego wktadu w te wspétprace, chciatbym tu doda¢, ze we wrzesniu
ub. roku (po dtuzszym czasie oczekiwania) ukazata sie publikacja wynikéw jego
doswiadczen (Kwiek 2022) dotyczacych badan oddziatywania jedno- i dwufotono-
wych stanéw NOON z falg ultradZzwiekowa oraz eksperymentalnego potwierdzenia
teoretycznych przewidywan zjawiska dwufotonowego zdudniania par fotonéw na
fali ultradzwiekowej wywotanego efektem Dopplera. Publikacja ta wzbudzita zain-
teresowanie i zostata zacytowana w bardzo swiezej publikacji (Clement, Grangier,
Thywissen 2023) poswieconej uhonorowaniu prof. Alaina Aspecta ubiegtorocznego
laureata Nagrody Nobla z fizyki w kontekscie jego zainteresowan i osiggniec techno-
logii kwantowych, Cztonka Rady Naukowej Centrum Technologii Kwantowych UG.

Wszystkim fizykom, ktérzy obecnie tworza historie nastepnych dziesiecioleci, i tym,
ktdérzy pojawia sie w przysztosci na Uniwersytecie Gdanskim, zycze, aby ich spotkanie
z fizyka, zarébwno na studiach, jak i w pdzniejszej pracy naukowej, zawsze owocowato
osiggnieciami, ktére beda dla nich spetnieniem ich osobistych pasji zyciowych, a dla
spoteczenstwa wymiernym wktadem w jego pomysing przysztosc.

W napisaniu tego artykutu pomogto mi wiele oséb, do ktérych zwracatem sie z prosba
o weryfikacje faktéw, wydarzen oraz danych Zrédtowych dotyczacych struktury
instytutow obsady stanowisk czy spiséw i innych danych. Wszystkim Kolezankom
i Kolegom za to bardzo dziekuje. Szczegdélne podziekowanie za bezposrednie zaan-
gazowanie i pomoc w napisaniu tych wspomnien wyrazam moim dtugoletnim
wspotpracownikom i przyjaciotom: Bogusiowi Linde, Piotrowi Kwiekowi i Staszkowi
Zacharze i wielu innym Kolezankom i Kolegom fizykom, ktérzy mi pomogli, jednak
nie sposdb ich tu wymieni¢, bo lista bytaby zbyt dtuga.

Mej ukochanej zonie Alinie i catej Rodzinie, Dzieciom, Wnuczkom i Wnukom oraz Pra-
wnuczkom i Prawnukom bardzo dziekuje za pomoc oraz cierpliwos¢ i wyrozumiatos¢
w czasie pisania tego wspomnieniowego artykutu. W szczegélnosci poswiecam go



pamieci najmtodszej ukochanej Wnuczki $.p. Weroniczki, ktéra odeszta od nas w potowie
jego pisania. Przez codzienne kontakty byta dla mnie inspiracjg w tym pierwszym okresie
pisania i natchnieniem z Nieba dla wysitku kontynuowania i dokonczenia tego eseju
w nastepnym trudnym i smutnym czasie. Jestem wdzieczny catej Rodzinie i wszystkim
bliskim i dalszym krewnym i znajomym za towarzyszenie i podtrzymywanie na duchu.

Bardzo dziekuje czasopismu ,Progress” z UG za wydrukowanie tego eseju, w szcze-
golnosci Panu Redaktorowi Naczelnemu Dominikowi Bieniowi oraz Sekretarzowi
Redakcji Panu Dominikowi Walczakowi za wszelkg okazang mi pomoc i zyczliwos¢.

Gdarisk, sierpiert 2021-marzec 2023
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