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Zapach zieleni - roslinnos¢ wplywa na
procesy w atmosferze

Aby lepiej pozna¢ mechanizmy reakcji zachodzacych w atmosferze i nature procesow,
ktorym ulegaja lotne zwiazki pochodzenia roslinnego, naukowcy z Instytutu Chemii
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Fizycznej PAN przy wspolpracy z badaczami z TROPOS w Lipsku oraz NIC w Stowenii
okreslili czas zycia poszczegolnych czasteczek i okreslili, jakim przeksztalceniom ulegaja
w powietrzu.

ZESTRESOWANA ROSLINA WYDZIELA SUBSTANCJE LOTNE

Atmosfera, oprdcz azotu, tlenu i dwutlenku wegla obecnych w troposferze, zawiera takze inne gazy,
ktére moga by¢ dla zdrowia korzystne, neutralne lub niekorzystne. Istnieje wiele zrodet lotnych
zwiazkow chemicznych, m.in. biogenne - pochodzenia roslinnego, lub antropogeniczne - np. emisja
gazow z pojazdow lub fabryk. Co wiecej, zwiazki te moga ulega¢ degradacji lub przeksztatlceniom
w inne czasteczki, a wszystko za sprawa czynnikéw srodowiskowych, takich jak promieniowanie UV
czy obecnos¢ pytow zawieszonych. W efekcie nawet zwigzki naturalnie wydzielane z roslin moga stac
sie wtornymi zanieczyszczeniami atmosfery.

Gdy roslina doswiadcza nagtej zmiany temperatury, stresu biotycznego lub mechanicznego, takiego
jak ugryzienie przez owady lub naruszenie tkanki roslinnej podczas koszenia trawy, w reakcji
obronnej uwalnia wiele réznych, lotnych czasteczek. Taki mechanizm chroni ja m.in. insektami,
warunkami srodowiskowymi lub réznymi chorobami. W efekcie, stezenie lotnych substancji
uwalnianych przez rosliny do atmosfery jest ogromne, a kazda czasteczka moze podlegaé¢ réznym
procesom, dajac poczatek zupetnie nowym zwigzkom chemicznym.

Najczesciej w wyniku proceséw zapoczatkowanych Swiattem UV lub innymi zwigzkami obecnymi
w powietrzu powstaja wodne rodniki. Substancje lotne moga wiazac sie ze stalymi czastkami np.
kurzem lub pylem, gdzie po zaadsorbowaniu na powierzchni moga przeksztalci¢ sie w inne, bardziej
ztozone zwiagzki, tworzac wtérne aerozole organiczne.

Naukowcy z Instytutu Chemii Fizycznej PAN pod kierunkiem dr. hab. inz. Rafata Szmigielskiego
w artykule opublikowanym w czasopi$mie "Environmental Science & Technology" zidentyfikowali
nowe zrodia niektérych aerozoli organicznych. Badacze wskazali, ze rosliny odgrywaja istotna role
w ksztattowaniu sie proceséw w atmosferze. Ich badania pokazaly, jak szybko wydzielone lotne
zwiazki przeksztatcaja sie (np. w kontakcie z kropla wody), dajac poczatek nowym aerozolom
organicznym.

CZY ,,ZAPACH ZIELENI” MOZE BYC ZANIECZYSZCZENIEM?

»Zielone rosliny narazone na stres abiotyczny lub biotyczny uwalniaja nienasycone utlenione
weglowodory C-5 i C-6 zwane lotnymi zwiazkami emitowanymi z roslin (GLV - z ang. Green leaf
volatiles). GLV przenikaja do wod troposferycznych, gdzie ulegaja reakcjom, tworzac wtérny aerozol
organiczny (SOA - z ang. Secondary organic aerosols)” - ttumaczy lider zespotu dr hab. inz. Rafat
Szmigielski z Instytutu Chemii Fizycznej PAN w Warszawie, cytowany w informacji prasowej
przestanej przez te jednostke.

Cho¢ zwiazki pochodzenia roslinnego, takie jak GLV, nie wzbudzaja podejrzen o szkodliwos¢ -
gtéwnie ze wzgledu na ich naturalne pochodzenie, do atmosfery moze trafia¢c nawet milion ton
réznych zwiazkow pochodzenia roslinnego rocznie. Co wiecej, poziom GLV w atmosferze jest
bezposrednio zwigzany z dziatalnoscig czlowieka, dramatycznie wplywajac na jakos¢ powietrza
w roznych obszarach, zwlaszcza jesli chodzi o ilo$¢ zanieczyszczen. Czastki state w powietrzu staja
sie bowiem idealna platforma do akumulowania sie GLV i dalszego rozprzestrzeniania w atmosferze.

Gdy lotne czasteczki organiczne przejda do cieczy w atmosferze w postaci mgty lub chmur, moga
zostac przeksztalcone w zupelnie nowe zwiazki o réznej strukturze i reaktywnosci, a ich stabilnos¢



zalezy od wielu wtasciwosci fizykochemicznych oraz czynnikéw srodowiskowych. Naukowcy byli
ciekawi, jak dlugo poszczegdlne zwiazki utrzymuja sie w fazie gazowej, wodnej lub uktadach
wielofazowych i przedstawili badania kinetyczne, ktore ujawniaja czas trwania poszczegdlnych
zwigzkéw w réoznych warunkach eksperymentalnych. Im wiecej wiadomo o reakcjach lotnych
zwiazkow pochodzenia roslinnego, tym lepiej mozna okreslic¢ ich role w srodowisku i klimacie.

CEGIELKA W BUDOWIE MODELI ATMOSFERY

IChF PAN przypomina, ze monitorowanie jakosci powietrza i modelowanie teoretyczne pozwala
przewidywac rozprzestrzenianie sie i przemiany lotnych zanieczyszczen w atmosferze. Modele
wykorzystywane do przewidywania naturalnych proceséw zachodzacych w powietrzu sa niebywale
ztozone, gdyz nawet niewielka zmiana danych wejsciowych do modelu moze drastycznie wptyna¢ na
uzyskany wynik. Wlasnie dlatego tak wazne jest zrozumienie i pelne poznanie przemian zwigzkéw
uwalnianych do atmosfery, ktore dotychczas nie byty brane pod uwage w klasycznym modelowaniu
atmosfery.

Niewiele modeli uwzglednia aktywnosé¢ zwiazkéw GLV w powietrzu. Zdaniem zespotu badawczego
nawet niewielki postep w zrozumieniu reakcji, jakim ulegaja lotne zwiazki pochodzenia roslinnego,
moze znaczaco poprawic¢ jakos¢ badan modelowania atmosfery. Kolejne dane sa jak ,cegietki”
budujace coraz lepszy model atmosfery.

Naukowcy z IChF PAN we wspotpracy z naukowcami z Leibniz Institute for Tropospheric Research
(TROPOS) z Lipska w Niemczech (prof. Hartmutem Herrmannem, dr Thomasem Schaeferem i dr
Tobiasem Otto) przeprowadzili badania reakcji GLV przy uzyciu technik laserowych w TROPOS.
W badaniach uczestniczyta takze prof. Irena Grgic z Narodowego Instytutu Chemii w Lublanie
w Stowenii. Naukowcy otrzymali dane o szybkosci poszczegdlnych reakcji chemicznych niektorych
zwiazkoéw organicznych oraz ich reakcji z wolnymi rodnikami obecnymi w atmosferze po
bezposrednim uwolnieniu GLV z roslin.

DOSWIADCZENIA W KROPLI WODY

Zdaniem prof. Szmigielskiego zwiazki GLV moga by¢ skutecznymi prekursorami powstawania
wtérnych zanieczyszczen w fazie wodnej, pomimo, ze sa umiarkowanie rozpuszczalne w wodzie
i posrednio lotne.

Okazato sie, ze woda obecna w atmosferze ma tendencje do tworzenia malenkich kropelek
o ogromnej zdolnosci rozpuszczania wielu zwiazkow, w tym takze GLV. Totez wiele zwiazkow
atmosferycznych moze reagowa¢ w wodzie znacznie szybciej niz w fazie gazowej. Podazajac tym
tropem, naukowcy odtworzyli warunki atmosferyczne w laboratorium, aby uzyskaé¢ informacje o tym,
co dzieje sie z substancjami lotnymi uwalnianymi z roslin, gdy zostaja rozpuszczone w kropli wody
i adsorbuja sie na czastkach statych zawieszonych w powietrzu.

,Co ciekawe, reakcje GLV w fazie wodnej okazaty sie nieistotne w przypadku aerozoli, za to znaczace
w przypadku chmur i deszczy. Czas zycia GLV w atmosferze zmniejsza sie z wielu dni do kilku godzin
wraz ze wzrostem zawartosci wody w stanie ciektym i stezenia wodnych rodnikow” - zauwaza autor
korespondencyjny dr Krzysztof ]J. Rudzinski, cytowany w informacji prasowe;j.

Badania w obszarze chemii atmosferycznej stuza m.in. zrozumieniu wpltywu zwiazkéw zawieszonych
w powietrzu na zdrowie. Badania przegladowe wskazujace na znaczenie zwigzkéw GLV w kontekscie
chemii atmosfery opublikowano 2 grudnia w czasopiSmie "Atmosphere". Prace realizowano
w ramach grantu European Commission Horizon 2020 - Marie Sklodowska-Curie.
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Medyczny nobel

Za fundamentalne badania nad regulacja odpowiedzi immunologicznej
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Nobel 2025 z fizvki za odkrvcia, ktore
wplynely na rozwoij...

Fizycy pracujacy na amerykanskich uczelniach - John Clarke, Michel H. Devoret i John M. Martinis.
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Polacy wspolautorami nowej metodv badania
reakcji chemicznych

Moze odmieni¢ sposdb pracy w laboratoriach na calym swiecie.
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Nobel z chemii za ,dziurawe krysztaly” z
wielkim potencjalem...

Chodzi o nowa architekture molekularng materiatéw zawierajacych wolne przestrzenie.

Otwarto Uniwersyteckie Centrum
Stomatologiczne GUMed

Nowoczesna placowke dydaktyczno-medyczng o powierzchni prawie 8 tys. m kw.
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Leki w Sciekach

Oczyszczalnie stabo radza sobie z pozostatosciami wielu lekéw.
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Uznanski-Wisniewski rusza w trase po
polskich uczelniach

Od 6 pazdziernika do 19 grudnia odwiedzi uczelnie techniczne i medyczne.
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Nobel z medycyny

Komorki Treg sa jak straz miejska naszej odpornosci.
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