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»Badania fizykochemiczne produktow utleniania zwiazkéw terpenowych w aspekcie poszukiwania
nowych markeréw wtérnego aerozolu atmosferycznego”

Atmosfera  ziemska  jest  mieszaning  chemiczng
0 skomplikowanym sktadzie i zlozonych wlasciwosciach
fizykochemicznych. Szacuje si¢, ze okoto 2000 Tg/rok rok (1 Tg
= 10° kg) zwigzkoéw organicznych emitowanych jest do atmosfery
jako organiczne gazy resztkowe oraz kolejne 300 Tg/rok jako pyty
zawieszone (aerozole). Zwiazki organiczne s3 emitowane
bezposrednio do atmosfery ze zrodet naturalnych, oraz zrodet
antropogenicznych, poprzez spalanie paliw kopalnych Ilub
biomasy (Rysunek 1). W skali globalnej potwierdzono, ze czastki
aerozoli przyczyniaja si¢ do zmian klimatycznych Ziemi,
wpltywaja na jej bilans radiacyjny oraz na zdrowie czlowieka.

Wtorne aerozole atmosferyczne (SOA) tworza si¢ na drodze
skomplikowanych reakcji chemicznych, w ktorych substratami sa
lotne zwiazki organiczne, takie jak np. terpeny (tzw. prekursory
SOA). Od wielu lat badania glownych drog transformacji, sktadu
chemicznego i wilasciwosci fizykochemicznych prekursorow SOA sg intensywnie prowadzone w wielu
laboratoriach na catym $wiecie. Jednak nawet pomimo tak intensywnych badan szacuje si¢, ze jedynie
niewielka cze$¢ (ok. 10-15%) sktadnikoéw aerozolu zostata wiarygodnie zidentyfikowana.

Celem prowadzonej pracy doktorskiej jest szczegélowe poznanie wlasciwosci fizykochemicznych i
reaktywnosci wybranych kwasoéw karboksylowych (Rysunek 2), a takze okreslenie mozliwych transformacji
chemicznych zachodzacych z ich udziatem w dolnych warstwach
atmosfery (troposfera). Wybrane do badania zwiazki budza szerokie
zainteresowanie w $§wiecie chemii atmosfery, jawigc si¢ jako tzw.
markery starzenia si¢ aerozolu atmosferycznego, a wiec jako wskazniki
procesu jego starzenia (zmian chemicznych) w atmosferze. Badania w
ramach rozprawy doktorskiej w pierwszym etapie obejmuja (i) synteze
wybranych do badan zwigzkow (ktore nie sg dostgpne handlowo), (ii)
okres$lenie $ciezek oraz energii rozpadu, a takze reaktywnosci w fazie
gazowej, z uzyciem technik spektrometrii mas, (iii) wykonanie
symulacji mechanizméw reakcji i fragmentacji z wykorzystaniem
metod obliczeniowych chemii kwantowej, (iv) wyznaczenie iloczynoéw
rozpuszczalnosci w wodzie, w zalezno$ci od pH roztworu.

Kolejnym waznym punktem prowadzonych badan jest
przeprowadzenie eksperymentéw zaréwno w fazie wodnej, jak i
gazowe] z reagentami utleniajacymi wszechobecnymi w atmosferze,
takimi jak rodniki azotanowe (NOs) oraz rodniki hydroksylowe (sOH).
Takie eksperymenty prowadzi si¢ w komorach aerozolowych, dla fazy
gazowej i symulacyjnych uktadach do$wiadczalnych w fazie wodne;.
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Rysunek 1 Widok atmosfery podkreslajqcy gléwne
biogeniczne oraz antropogeniczne zrodta
oraz klasy emitowanych zwiqzkow.
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Rysunek 2 Kwasy karboksylowe wybrane
do badania w ramach prowadzonej
rozprawy doktorskiej.

Zaleta tych doswiadczen jest wytworzenie aerozolu w $cisle
kontrolowanych warunkach, w obecnosci wytwarzanych in situ
rodnikoéw lub ozonu. Najwazniejszym aspektem powstatego w tych

doswiadczeniach, tzw. laboratoryjnie wytworzonego SOA, jest to, Ze ma on znacznie uproszczony sktad w
zestawieniu ze sktadem naturalnego aerozolu. Dzigki temu duzo prostsze jest ustalenie struktury powstatych
produktow. Uzyskane wyniki umozliwia okreslenie drég transformacji badanych zwigzkow oraz
zidentyfikowanie nowych markerow starzenia si¢ aerozolu atmosferycznego. Badania w symulowanych
warunkach w komorze aerozolowej, ze wzgledu na brak takiego instrumentu w Polsce planowane sg w Grupie
prof. Spyrosa Pandisa na Uniwersytecie w Patras w Grecji. Nalezy podkresli¢, ze eksperymenty te sg niezbgdne
do pelnego opisu transformacji badanych zwigzkéw w atmosferze i stanowig integralng czes$¢ badan
prowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej.

Podsumowujac, opisanie wlasciwosci fizykochemicznych tych zwigzkéw oraz ich mozliwych $ciezek
transformacji, zarbwno w fazie wodnej, jak i gazowej, jest kluczem do fundamentalnego zrozumienia
procesOw tworzenia wtdrnego organicznego aerozolu atmosferycznego oraz jego oddziatywania na zdrowie i
jakos¢ zycia czlowieka.



