Lodz, 26.11.2018r.
HISTORIA CHEMII ANALITYCZNEJ W UNIWERSYTECIE LODZKIM

Badania naukowe z zakresu chemii analitycznej na Wydziale Matematyczno-
Przyrodniczym UL rozpoczat inz. Bolestaw Modrzejewski, ktory jako zastepca
profesora kierowat Zaktadem Chemii Nieorganicznej od 1945 r. do wrzesnia 1949r.
Bolestaw Modrzejewski intensywnie pracowat nad tematem dotyczgcym
fotokolorymetrycznych oznaczen zwigzkéw siarki. Niestety oznaczanie siarczkow
metodg btekitu metylenowego zostato opublikowane przez innych naukowcow.
Bolestaw Modrzejewski znany jest jako autor dwdéch wydan warto$ciowej monografii
naukowej ,Pomiary pH’(WNT Warszawa 1952 r. wyd. 1i 1971 r. wyd. 2).

Intensywny rozwoj chemii analitycznej nastgpit w czasie kierowania Zaktadem
Chemii Nieorganicznej od pazdziernika 1949r. do wrzesnia 1961r. przez prof.
Eugeniusza Michalskiego. Profesor rozwijat metody amperometrycznego
miareczkowania z wykorzystaniem statych  mikroelektrod  wskaznikowych
zapoczatkowane przez niego na Uniwersytecie Stefana Batorego w Wilnie. Pod
kierownictwem prof. Michalskiego rozpoczeto rowniez prace z analizy kulometrycznej
oraz analizy kinetycznej z wykorzystaniem amperometrycznej rejestracji przebiegu
reakcji. Opracowano metody kinetycznych oznaczen rodankow, siarczkéw i
tiosiarczandw z wykorzystaniem indukowanej reakcji jodo-azydkowej oraz
kinetycznych oznaczenh s$ladéw jonéw metali i jondw jodkowych. Lata pracy prof.
Eugeniusza Michalskiego zaowocowaty szeregiem doktoratow z chemii analityczne;j
uzyskanych przez pracownikow Zaktadu.

Uczniowie profesora Michalskiego: Wtodzimierz Jedrzejewski, Maria Turowska
i Maksymilian Ignaczak kontynuowali badania naukowe z zakresu chemii
analitycznej.

Prof. Maria Turowska prowadzita badania nad wykorzystaniem chemiluminescenciji
pochodnych akrydyny do celéw analitycznych. Opracowata nowe metody oznaczen
alkacymetrycznych z zastosowaniem pochodnych akrydyny jako wskaznikow.
Zaproponowata réwniez metode identyfikacji i oznaczania alkoholi. W latach 1963-93
prowadzita wykfad z chemii analitycznej i kierowata laboratorium chemii analitycznej,
wydata trzy skrypty studenckie.

Prof. Maksymilian Ignaczak ( kierowat Katedrg Chemii Ogolnej i Nieorganicznej w
latach 1978-1993) opracowat metody miareczkowania szeregu zwigzkow
organicznych roztworem chloranu(VIl) ceru(lV). Postepowanie analityczne
poprzedzone byto badaniem zarowno kinetyki reakcji utleniania tych zwigzkow jak i
mechanizmdéw zachodzgcych proceséw utleniania. Prace habilitacyjng pt. "Badania
nad procesami utleniania alifatycznych kwaséw karboksylowych za pomocag
nadchloranu cerowego" przedstawit w 1971r. Podobng tematyke kontynuowat prof.
Jozef Dziegie¢, ktéry obronit rozprawe habilitacyjng pt. "Kinetyka i mechanizmy
reakcji ceru(lV) z niektérymi grupami zwigzkéw organicznych oraz proby
wykorzystania wynikow tych badan w analizie i preparatyce organicznej"

Prof. Wtodzimierz Jedrzejewski, rozwingt kinetyczne metody analizy oraz metody
kulometryczne. Prace habilitacyjng pt. ,Katalityczne reakcje utleniania niektérych
potgczen siarki w analizie chemicznej” obronit w 1974r. Prof. Jedrzejewski w 1957r.
zorganizowat pierwszg w UL pracownie analizy instrumentalnej, nastepnie w miare
rozwoju metod instrumentalnych stale jg unowoczesniat prowadzgc jednoczesnie



wyktady z analizy instrumentalnej. Byt wspotautorem dwoch skryptow studenckich
zawierajgcych c¢wiczenia laboratoryjne z analizy instrumentalnej. Dzieki jego
staraniom w 1978r. zostat utworzony Zaktad Analizy Instrumentalnej. W tym
niewielkim zakladzie wypracowane zostaty dwa kierunki badan: ligandy
elektrochemicznie czynne w analizie jonébw metali oraz reakcje indukowane w
kulometrii

W ramach pierwszego kierunku opracowano polarograficzne metody
oznaczen metali oparte na elektrochemicznej redukcji ligandéow zwigzanych w
kompleks.

Prace zwigzane tematycznie z drugim kierunkiem realizowane byty w ramach
problemu miedzyresortowego MR. I. 32 i programu CPBP 01.17, koordynowanych
przez prof. Adama Hulanickiego. W. Jedrzejewski i W. Ciesielski zaproponowali
wykorzystanie miareczkowania kulometrycznego anodowo wytwarzanym jodem do
oznaczania nieorganicznych i organicznych zwigzkow dwuujemnej siarki
indukujgcych reakcje jodo-azydkowg a takze jonow metali tworzgcych kompleksy ze
zwigzkami siarki. W. Ciesielski przedstawit rowniez spektrofotometryczne oznaczania
induktoréw reakcji jodo-azydkowe.

W 1991r. Witold Ciesielski obronit rozprawe habilitacyjng pt. ,Reakcja jodo-azydkowa
w aspekcie kulometrycznych i spektrofotometrycznych metod analizy”.

Po objeciu kierownictwa Zaktadu Analizy Instrumentalnej w 1993r. przez
Witolda Ciesielskiego prowadzono dalsze intensywne badania dotyczace
zastosowania metod instrumentalnych do oznaczania induktorow reakcji jodo-
azydkowej. Profesorowie Witold Ciesielski i Zbigniew Kudzin opisali oznaczenia
zwigzkow tiofosforowych indukujgcych reakcje jodo-azydkowg prowadzone
metodami miareczkowymi, spektrofotometrycznymi i kulometrycznymi oraz detekcje
tych zwigzkéw w chromatografii cienkowarstwowej.

W. Ciesielski i R. Zakrzewski wykorzystywali reakcje jodo-azydkowg do
detekgiji tioli, aminokwasow, amin biogennych, dipeptydéw i amfetamin w TLC oraz
do ilosciowego oznaczania tioli metodg chromatografii cienkowarstwowej.
Derywatyzacja za pomocg fenyloizotiocyjanianu umozliwita detekcje zwigzkéw z
grupg aminowg. Uzyskanie przez prof. W. Ciesielskiego grantu aparaturowego
umozliwito zakup chromatografu cieczowego i rozpoczecie oznaczeh tioli metodg
HPLC, co doprowadzito do opracowania czutych metod oznaczania biologicznie
czynnych tioli w materiale biologicznym. W 2010r. dr Robert Zakrzewski obronit prace
habilitacyjng pt. ,Reakcja jodo-azydkowa w chromatografii cieczowej’. Obecnie
poszukuje on nowych chromatograficznych metod (HPLC, TLC) oznaczania
zwigzkow biologicznie czynnych i ich metabolitow w ptynach ustrojowych (mocz,
osocze, erytrocyty).

W. Ciesielski i Z. Kudzin zaproponowali wykorzystanie uktadu: bezwodnik
kwasu trifluorooctowego-jodek sodu do miareczkowych i spektrofotometrycznych
oznaczenh sulfotlenkdéw, nitrondw i rodnikow nitroksylowych oraz do detekcji tych
zwigzkow w chromatografii cienkowarstwowe.

W. Ciesielski z zespotem pracownikow i doktorantéw Zaktadu Analizy
Instrumentalnej opracowat kulometryczne i objetosciowe metody miareczkowania tioli
jodem w srodowisku zasadowym a takze opisat kulometryczne miareczkowania tioli,
disulfidow i pestycydow tiofosforowych anodowo wytwarzanym chlorem. Metody te
zastosowano do oznaczania biologicznie czynnych tioli w preparatach
farmaceutycznych.

Grant aparaturowy KBN umozliwit zakup skomputeryzowanej aparatury do
prowadzenia oznaczen woltamperometrycznych i rozpoczecie przez W. Ciesielskiego



I S. Skrzypek woltamperometrycznych oznaczen tioli. Podobng tematykg w tamtym
czasie zajmowat sie prof. F. Banica z Norwegian University of Science and
Technology, Trondheim, Norwegia. Po nawigzaniu wspotpracy z prof. F. Banica w
2005 r. badano selenometionine jako katalizator redukcji jonéw niklu na elektrodzie
rteciowej, a takze wybrane aminokwasy petnigce te samg funkcje. Przy wspétpracy z
prof. Valentinem Mir€eskim (Sv. Kiril i Metodij University, — Skopje, Macedonia )
badano mechanizmy zachodzgcych reakcji elektrodowych biologicznie czynnych
zwigzkdéw z grupg guanidynowa.

Dr S. Skrzypek w 2009r. zostata koordynatorem sieci "Education of Modern
Analytical and Bioanalytical Methods" miedzynarodowego programu CEEPUS
(Central European Exchange Program for University Studies) w Uniwersytecie
tédzkim. Dr Sylwia Smarzewska jest koordynatorem uniwersyteckim kolejnej sieci
CEEPUS o nazwie "Food Safety for Healthy Living". Udziat w sieciach CEEPUS
umozliwia pracownikom, doktorantom i studentom wyjazdy na staze zagraniczne.

W 2012r. dr Stawomira Skrzypek obronita rozprawe habilitacyjng pt.”Zwigzki z
grupg guanidynowg jako elektrokatalizatory redukcji wodoru: mechanizm elektrodowy
i woltamperometryczne oznaczanie” i uzyskata etat prof. nadzwyczajnego.

W Zaktadzie Analizy Instrumentalnej prowadzone sg rowniez prace dotyczgce
spektrofotometrycznego oznaczanie zwigzkdéw siarki z wykorzystaniem N,N-dimetylo-
p-fenylenodiaminy oraz wykorzystania techniki image analysis w chromatografii
cienkowarstwowej do ilosciowego oznaczania fosfolipidow, siarczkow, pestycydéw i
aminokwasow.

Nowym kierunkiem badan prowadzonych w Zaktadzie jest zainicjowana przez
dr. Dariusza Guziejewskiego analiza wptywu amplitudy na sygnaty rejestrowane w
technice woltamperometrii fali prostokgtnej. Pozwala to na szacowanie kinetyki
reakcji elektrodowej w oparciu 0 wymieniony parametr bez potrzeby zmiany ram
czasowych eksperymentu. W ten spos6b opracowane zostaty metody analizy dla
wybranych mechanizmow reakcji. W ramach tej tematyki zostaty zrealizowane dwa
projekty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, ktére umozliwity
unowoczesnienie aparatury naukowej Zaktadu i przyczynity sie do rozszerzenia
tematyki prowadzonych badan.

Wprowadzone przez dr Sylwie Smarzewskg elektrochemiczne badania
grafenu i jego pochodnych obejmujg analize wiasciwosci réznych typéw elektrod
pracujgcych  (dyskowych, pastowych, sitodrukowanych) wytworzonych z
zastosowaniem modyfikacji lub bazy z grafenu i jego pochodnych (tlenku grafenu i
zredukowanego tlenku grafenu). Analizie poddaje sie zaréwno wiasciwosci
strukturalne jak i elektro- i fizykochemiczne wytworzonych elektrod. Przyczynia sie to
do =zastosowan w oznaczeniach elektrochemicznych kolejnych substancji
elektroaktywnych.

Od 1 stycznia 2007r. Zaktad Analizy Instrumentalnej zostat przeksztatcony w
Katedre Analizy Instrumentalnej a 1 pazdziernika 2009r. w wyniku potgczenia
Katedry Chemii Ogodlnej i Nieorganicznej oraz Katedry Analizy Instrumentalnej
zostata utworzona Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, w strukturze ktérej
znalazt sie Zaktad Analizy Instrumentalnej kierowany przez prof. Witolda
Ciesielskiego W roku 2013 dr hab. prof. Ut Stawomira Skrzypek zostata
kierownikiem nowego Zaktadu Elektroanalizy i Elektrochemii, a rok pdzniej
kierownikiem Katedry Chemii Nieorganicznej i Analityczne;.



W Zaktadzie Elektroanalizy i Elektrochemii prowadzone sg badania z obszaru
elektroanalizy w kilku obszarach. Pierwszy obszar (a) dotyczyt wykorzystania
woltamperometrii z falg prostokatng i zastosowania elektrody srebrowej z
odnawialnym filmem amalgamatu srebra do oznaczen pestycydéw wykorzystujgc
proces redukcji. Drugi obszar (b) dotyczy gtéwnie badan elektrody diamentowej i jej
wykorzystania do woltamperometrycznych oznaczen zwigzkdéw biologicznie czynnych
w procesie utleniania. Trzeci kierunek (c) to wytwarzanie technikg zol-zel, badanie i
zastosowanie ceramicznych elektrod weglowych do oznaczania wybranych zwigzkow
biologicznie czynnych, w tym pestycydow. Kolejna tematyka (d) dotyczy opracowania
nowych elektrochemicznych  procedur wykorzystujgc elektrody weglowe
modyfikowane réznymi nanomateriatami W Zaktadzie prowadzono tez badania
dotyczgce mozliwosci tworzenia biosensora glukozy na bazie poli(3,4-etyleno-1,4-
dioksytiofen) jako materiatu zapewniajacy z jednej strony unieruchomienie enzymu, a
z drugiej strony zapewniajgcego mozliwos¢ detekcji elektrochemicznej. Obiektami
badan (z wyjagtkiem (e)) byty gtownie nie badane jak dotgd elektrochemicznie
pestycydy, w niektorych przypadkach takze Ileki, ws$rod nich antybiotyki
weterynaryjne. Przedstawione powyzej tematy badan byly realizowane w ramach 6
prac doktorskich. Podsumowujgc, w Zaktadzie zbadano, opracowano i opublikowano
wiele procedur elektroanalitycznych szerokiej gamy pestycydow z wykorzystaniem
elektrod statych (Hg(Ag)FE, GCE, BDDE, EPPGE, UTGE) niemodyfikowanych i
modyfikowanych za pomocg nanomateriatow (nanorurki weglowe, nanoczgstki
bizmutu, grafenu, grafitu) i innych materiatéw (zeolity, cyklodekstryny, PEDOT) w
réznych konfiguracjach W zespole naukowym kierowanym przez dr hab. prof. UL S.
Skrzypek zbadano ,elektroanalitycznie” w ciggu 6 lat 23 pestycydy

W Katedrze Chemii Nieorganicznej i Analitycznej w Pracowni Zagrozen
Srodowiska prowadzone sg badania zawartosci toksyn sinicowych w wodzie i
materiale biologicznym; opracowania nowych metod analitycznych technikami GC,
HPLC i EC substancji farmakologicznie czynnych oraz ksenobiotykow z materiatu
biologicznego i préb srodowiskowych (woda, powietrze, gleba), a takze oznaczania
substancji kontaminujgcych oraz opracowanie metod analizy surowcow,
poOtproduktow i produktéw dla celdw analizy przemystowej i technicznej. Pracownia
wyposazona jest w chromatograf cieczowy (z detektorami DAD i FLD), chromatograf
gazowy z detekcjg FID, ECD oraz MS/MS i aparat do elektroforezy kapilarnej. W dniu
15 lutego 2010 roku Uniwersytet . 6dzki podpisat umowe z Urzedem Marszatkowskim
w todzi o dofinansowanie projektu pn. Zwiekszenie bezpieczenstwa mieszkancow
narazonych na zagrozenia naturalne w zbiornikach retencyjnych wojewddztwa
tédzkiego przez modernizacje sprzetu i wprowadzenie innowacyjnych metod
monitoringu w Pracowni Zagrozen Srodowiska Uniwersytetu t.édzkiego w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa t.édzkiego na lata 2007-2013.

Prace z zakresu chemii analitycznej dotyczgce wykorzystania nowych
odczynnikdw do wykrywania i oznaczania zwigzkéw siarki byty prowadzone przez
prof. Mieczystawa Wronskiego w Katedrze Technologii Chemicznej i Ochrony
Srodowiska od konca lat 50. do roku 1997. Przedmiotem badan byty m. in.
dwutiofluoresceina, rteciowana fluoresceina i kwas o-hydroksyrteciobenzoesowy.
Zwigzki te, i opracowane z ich udziatem metody analityczne, znalazty szeroki
oddzwiek w literaturze $Swiatowej. Profesor Wronski znany jest w literaturze
chemicznej jako tworca tiomerkurymetrii — dziatu analizy chemicznej, u ktorej
podstaw lezy tworzenie stabilnego wigzania miedzy atomami siarki i rteci. Procedury



analityczne opracowane w ramach tego dziatu znalazty zastosowanie w badaniach
srodowiskowych oraz w badaniach nad przebiegiem proceséw technologicznych. W
ostatnich latach swojej kariery naukowej prof. Wronski wiele uwagi poswiecit teorii i
praktyce kapilarnej izotachoforezy.

Prof. Edward Bald, uczen prof. Wronskiego, od poczatku lat 80. prowadzit
badania nad nowymi odczynnikami derywatyzujgcymi zwigzki tiolowe w ich analizie z
wykorzystaniem technik wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) i
elektroforezy kapilarnej (CE).

W potowie lat 90. prof. Edward Bald stworzyt Zaktad, przeksztatcony w 2010 r.
w Katedre Chemii Srodowiska. Znaczace $rodki finansowe, uzyskane dzieki jego
staraniom w postaci kilku grantéw badawczych i inwestycyjnych, umozliwity
wyposazenie laboratoriow w nowoczesng aparature badawczg, m.in. chromatografy
cieczowe, aparat do elektroforezy kapilarnej oraz automatyczne procesory prébek
biologicznych. Prowadzone pod jego kierunkiem badania skierowane byty w gtdéwnej
mierze na opracowanie nowych metod analitycznych i ich aplikacje do prébek
srodowiskowych, w tym prébek biologicznych takich jak krew, osocze krwi, mocz,
Slina czy homogenaty tkanek statych. Wieloletnie badania, obejmujgce tzw. zdrowie
srodowiskowe i prowadzone we wspoétpracy z licznymi osrodkami medycznymi z
kraju i zagranicy skierowaty zainteresowania naukowe zespotu w strone aplikacji
biomedycznych. Odzwierciedleniem tego faktu byta tematyka prowadzonych w
Katedrze prac doktorskich. Obejmowata ona m.in. badania dotyczgce wyznaczania
statusu red-ox tioli w ptynach ustrojowych cztowieka oraz okreslenie mechanizméw
aterogennego dziatania homocysteiny i jej metabolitdw na organizm ssakow.

Zdobyte we wczes$niejszych latach doswiadczenie prof. E. Balda z zakresu
syntezy organicznej umozliwito prowadzenie réwnolegtego kierunku badan, ktory
skupiat sie na syntezie nowych, selektywnych w stosunku do zwigzkéw tiolowych,
odczynnikdw derywatyzujgcych. W zakresie technik elektromigracyjnych badania
zespotu dotyczyly gtébwnie opracowywania nowych metod oznaczania wybranych
egzo- i endogennych zwigzkéw tiolowych w produktach spozywczych i preparatach
farmaceutycznych.

W roku 2011 kierownictwo Katedry Chemii Srodowiska objat prof. dr hab. Rafat
Gtowacki, ktéry w tym samym roku obronit prace habilitacyjng pt. ,Badanie
mechanizmu  homocysteinylacji  biatek z  wykorzystaniem  wysokosprawne;j
chromatografii cieczowej’. Trzy lata pdzniej prace habilitacyjng zatytutowang ,Analiza
prébek biologicznych na zawarto§¢ metabolicznie spokrewnionych zwigzkéw siarki”
przedstawita dr hab. Grazyna Chwatko, obecnie prof. UL. W roku 2018 stopien dra
hab. uzyskat inny czionek zespotu, dr Pawet Kubalczyk, po przedstawieniu rozprawy
pt. ,Elektroforeza kapilarna probek biologicznych z wykorzystaniem metod zatezania
analitéw on-line”. Obecne zainteresowania naukowe zespotu kierowanego przez prof.
Gtowackiego dotyczg m.in. chemii i biochemii aminotioli, ich oddziatywan z biatkami,
Sledzenia proceséw potranslacyjnej modyfikacji biatek tiolaktonem homocysteiny,
analityki probek biologicznych, badania mozliwosci zatezania analitow w trybie ,on-
line” w kapilarnej elektroforezie, a takze analizy chemicznej zanieczyszczen
Srodowiska. Opracowywane w Katedrze efektywne metody oparte sg o nowoczesne
techniki separacyjne takie jak chromatografia cieczowa, gazowa oraz ro6zne odmiany
technik elektromigracyjnych. W ostatnich kilku latach pracownicy Katedry Chemii
Srodowiska skutecznie aplikowali o tzw. $rodki zewnetrzne. Finansowanie z
Narodowego Centrum Nauki uzyskato 6 projektéw w konkursach Opus, Preludium,
Sonata i Miniatura. Pozwolito to na uzupetnienie bazy aparaturowej o kolejne
chromatografy cieczowe, chromatograf gazowy sprzezony ze spektrometrem mas,



spektrofotometr UV-Vis oraz specjalistyczng aparature niezbedng na etapie
przygotowania prébek do analizy.

Od szeregu lat pracownicy Katedry prowadzg intensywng wspotprace naukowg
z o$rodkami w kraju i zagranicg. W obszarze roli tiolaktonu homocysteiny w rozwoju
choréb uktadu sercowo-naczyniowego wspétpraca obejmuje m.in. wspolne badania z
prof. dr hab. Anettg Undas z Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz z
prof. dr. hab. Hieronimem Jakubowskim z Rutgers the State University of New Jersey.
Owocna wspoétpraca prowadzona z prof. I. M. R. Wright z University of Newcastle,
dotyczy =z kolei wptywu siarkowodoru na uktad krwionosny noworodkow
(wczesniakow).

Dzieki staraniom pracownikow Katedry w roku 2016 uruchomiono na Wydziale
Chemii UL studia podyplomowe, zatytutowane ,,Chromatografia i techniki pokrewne we
wspotczesnej analizie”, ktére corocznie i niezmiennie cieszg sie duzym
zainteresowaniem.

Starania prof. Witolda Ciesielskiego, cztonka Komitetu Chemii Analitycznej PAN i
Komisji Nauczania Chemii Analitycznej, doprowadzity w 2010r. do utworzenia nowej
specjalnosci na Wydziale Chemii — analityki chemicznej, ktéra od pazdziernika 2012r.
zostata przeksztatcona w kierunek studiéw.

Katedry Chemii Nieorganicznej i Analitycznej oraz Ochrony Srodowiska
prowadzg wspotprace naukowg z nastepujgcymi osrodkami zagranicznymi: Rutgers
the State University of New Jersey (USA), University of Newcastle (Australia),
Catholic University of Leuven (Belgia), Norwegian University of Science and
Technology (Trondheim, Norwegia), Sv. Kiril i Metodij University (Skopje,
Macedonia), Canakkale Onsekiz Mart University (Canakkale, Turcja), University of
Novi Sad (Nowy Sad, Serbia), Karl Franzens University (Graz, Austria), Universitat
de Valencia (Valencia, Hiszpania). Wspotpraca ta umozliwia wyjazdy pracownikéw,
doktorantéw i studentéw na staze zagraniczne i owocuje wspolnymi publikacjami.

Samodzielni pracownicy specjalizujacy sie w chemii analitycznej

czas zatrudnienia w UL
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