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C. Omowienie celu naukowego/artystycznege ww. prac/prac i osiagnietych

wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

C1. Wprowadzenie do rozprawy habilitacyjnej

Procesy fotokatalityczne sa od wielu lat badane pod wzgledem wykorzystania ich miedzy
innymi do otrzymywania wodoru. Pierwsze doniesienia na ten temat pochodza z 1972 roku. W tym
roku Fujishima i Honda opisali fotoelektrochemiczny rozktad czystej wody do Hz i O
przy zastosowaniu elektrody z TiO2. Poczawszy od 2000 roku mozna zaobserwowaé gwaltowny
wzrost liczby publikacji naukowych dotyczacych poszukiwania nowych katalizatorow
lub  modyfikowania istniejacych katalizatorow dla reakcji fotokatalitycznego otrzymywania
wodoru. Mimo ogromnej ilosci badan nad zastosowaniem tego procesu, wiele zagadnien
nie zostalo jeszcze do konca rozwigzanych. Miedzy innymi, wcigz poszukuje si¢ skutecznej
metody prowadzacej do zwigkszenia wydajnosci reakcji fotokatalitycznej w kierunku wodoru.
Ponadto, wada tego procesu jest to, ze wiele materiatow fotokatalitycznych traci swojg aktywnos¢
podczas dtugotrwatego naswietlania. Uniemozliwia to ich ponowne zastosowanie.

Majac na uwadze ten intensywny rozwdj technologii zwigzanych z otrzymywaniem
czystego nosnika energii jakim jest wodor oraz kierujac si¢ coraz to liczniejszymi doniesieniami
literaturowymi na ten temat, swoje zainteresowania badawcze, po ukonczeniu doktoratu,
ukierunkowatam na poszukiwanie nowych materialow katalitycznych aktywnych w  reakcji

fotokatalitycznego otrzymywania wodoru.

C2. Omowienie najwazniejszych osiggnieé zawartych w pracach przedstawionych do habilitacji

Pierwsze badania wchodzace w zakres rozprawy habilitacyjnej stanowily prace wstgpne nad
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otrzymywaniem fotokatalizatorbw w postaci tytanianow metali alkalicznych oraz ziem rzadkich
(Li, Na, K, Sr oraz Ba) [B-1]. Zastosowanie syntezy taczacej impregnacje tlenku tytanu (IV)
(Tytanpol All, Zaktady Chemiczne Police) w wodnych roztworach zwigzkow metali z kalcynacja
w temperaturze 550°C (Li, Na, K oraz Ba) i 1200°C (Sr) prowadzito do uzyskania katalizatorow
stanowigcych mieszaniny anatazowej formy TiO2 i odpowiednich tytanianow: Li>TiO3z, NagTisO14,
K2TieO13, SrTiO3 oraz BaTiOs. Na podstawie testow fotokatalitycznych, stwierdzitam, ze jedynie
materialy zawierajgce tytaniany o strukturze perowskitow (SrTiOs oraz BaTiOs) charakteryzowaty
si¢ wyzsza, w porownaniu do wyjsciowegoTiO», fotokatalityczng aktywnoscia.

Wychodzac od powyzszych rezultatow w kolejnych badaniach skupitam si¢ nad synteza
tytanianow Ca, Sr oraz Ba o strukturze perowskitow — ABOs [B-2]. Materialy te otrzymywatam
w typowej reakcji w fazie stalej stosujagc jako substraty komercyjny tlenek tytanu (1V)
(Tytanpol A11) oraz odpowiednie weglany (CaCOs, BaCOs, SrCOs, temp. kalcynacji - 1000°C,
stosunek molowy Me/TiO, — 1:1). Produktami koncowym powyzszej syntezy byly oczekiwane
tytaniany (V) wapnia, baru oraz strontu (CaTiOs, BaTiOs, SrTiOz). Materialy te wykazaty sig
niewielka aktywnosciag fotokatalityczng w kierunku generowania wodoru, gdy zrodlem tego gazu
byta czysta woda. Okazato si¢ jednak, ze zastosowanie prostych modelowych zwigzkow
organicznych, charakteryzujgcych sie tym, iz sg dobrymi akceptorami fotogenerowanych dziur (h™)
znacznie zwickszylo wydajnos¢ reakcji. Stwierdzitam, ze ws$rdéd badanych materiatow, SrTiO3
charakteryzowat si¢ najwyzsza aktywnoscig w reakcji fotokatalitycznego otrzymywania wodoru,
gdy do $rodowiska reakcji wprowadzatam 2-propanol. Ilo§¢ otrzymanego wodoru byta dwukrotnie
wyzsza dla SrTiOs niz wyjsciowego TiO2. Na podstawie przeprowadzonych badan dowiodtam,
ze ilos¢ wydzielonego w reakcji wodoru w decydujacym stopniu zalezy od rodzaju zastosowanego
organicznego donora elektronéw. Udowodnitam, ze Sposrod badanych modelowych zwigzkow
organicznych (metanol, 2-propnol, kwas mroéwkowy, kwas octowy oraz formaldehyd),
kwas mrowkowy jest najbardziej efektywnym donorem elektronow. Ilo§¢ generowanego H>
w obecnosci HCOOH byta 12-krotnie wigksza niz dla kwasu octowego i 2-propanolu. Okreslitam
réwniez optymalng zawarto$¢ fotokatalizatora SrTiOs wynoszaca 0,1 g na 0,8 dm® modelowego
roztwory kwasu mréwkowego.

W kolejnym etapie badan skupitam si¢ nad technologia otrzymywania alkalicznych
niobianéw i tantalanéw réwniez o strukturze perowskitow (podobnie jak w przypadku tytanianow).

Pierwsze badania dotyczace syntezy tych zwigzkéw przedstawitam w artykule opublikowanym
6
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w czasopismie Polish Journal of Chemistry [B-3]. Aktywnos$¢ otrzymanych materiatow badatam
w reakcji fotokatalitycznego usuwania fenolu z wody. Nastepnie okreslitam wplyw temperatury
kalcynacji na wlasciwosci fizykochemiczne (morfologia, sktad fazowy, powierzchnia wiasciwa,
energia pasma wzbronionego) oraz aktywnosci fotokatalityczne w Kierunku generowania wodoru
takich zwigzkéw jak: tantalan (V) litu (LiTaOs), niobian (V) litu (LiINbOs3), tantalan (V) sodu
(NaTaOs3), niobian (V) sodu (NaNbOs) oraz tantalan (V) potasu (KTaOs) [B-4, B-7, B-9, B-10].
Do otrzymywania powyzszych materiatbw zaproponowatam synteze prowadzong w dwodch
etapach: (1) impregnacja Ta2Os lub Nb2Os w wodnych roztworach odpowiednich wodorotlenkow
metali (2) kalcynacja otrzymanych osadéw w zakresie temperatur od 450°C to 800°C.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen stwierdzitam, ze w temperaturze 550°C obok
Nb2Os zaczyna si¢ tworzy¢ LINDbOs (ponizej 550 T obecny jedynie nieprzereagowany Nb2Os) [B-4].
Materiat sktadajacy si¢ z czystej fazy LiNbOs otrzymatam po 20 godzinach Kkalcynacji
w temperaturze 550°C [B-12]. Powyzej temperatury 550°C obok LiNbO3 pojawia si¢ nowa forma
niobianowa — LiNb3zOg. Udowodnitam, Zze jednym z parametréw, ktory ma istotny wptyw na ilo$¢
wydzielonego w reakcji wodoru jest st¢zenie organicznego donora elektronéw. Osiagni¢ciem tego
etapu badan jest weryfikacja hipotezy odnosnie wyjasnienia powyzszych rezultatow:
poczatkowy wzrost ilosci wydzielonego w reakcji fotokatalitycznej wodoru wraz ze wzrostem
stezenia kwasu mréwkowego (od 1 mmol/dm® do 100 mmol/dm?®) wytlumaczylam
wspolzawodnictwem pomiedzy czasteczkami wody, a czasteczkami kwasu mréwkowego
0 dziury (h*) generowane w pasmie walencyjnym fotokatalizatora. Czasteczki wody
znajdujace si¢ w roztworze kwasu mrowkowego w reakcji z dziurami ulegajg rozktadowi
do rodnikow hydroksylowych (OH) i jonow H'. Uzyskane w ten sposob rodniki hydroksylowe
w dalszych reakcjach powoduja powstawanie tlenu (O2). Tlen obecny w $rodowisku reakcji
konkuruje natomiast z jonami H® o elektrony znajdujace si¢ w pasmie przewodnictwa
fotokatalizatora. Dalszy spadek ilosci wydzielonego wodoru wraz ze wzrostem stezenia HCOOH
(od 100 mmol/dm?® do 1000 mmol/dm?) jest spowodowany prawdopodobnie przez wzrost adsorpcji
HCOOH na powierzchni fotokatalizatora. Zjawisko to powoduje ograniczony dostep
promieniowania UV do powierzchni katalizatora, czego konsekwencja jest spadek iloSci
otrzymanego Ho.

Kolejna seria badan dotyczyta otrzymywania niobianu (V) sodu (NaNbO3) oraz tantalanu (V)

sodu (NaTaOs) [B-7]. Obie fazy tworza si¢ obok nieprzereagowanych tlenkéw Nb2Os i TaxOs
7
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w probkach kalcynowanych juz w temperaturze 450°C. Wraz ze wzrostem temperatury kalcynacji
zawarto$¢ fazy niobianowej i tantalanowej w probkach rosnie. Ma to jednak negatywny wptyw
na aktywnos¢ fotokatalityczng otrzymanych materiatow. Stwierdzitam, ze ilos¢ wydzielonego
wodoru malata wraz ze wzrostem temperatury kalcynacji. Efekt ten mozna wyjasni¢ postepujagcym
wraz ze wzrostem temperatury spadkiem powierzchni wilasciwej BET otrzymanych materiatow.
Porownujac obie serie katalizatorow zaobserwowalam, ze najwyzsza fotokatalityczna
aktywno$¢ posiadal material otrzymany w temperaturze 450°C i stanowiacy mieszanine
NaTaOs i Ta2Os oraz charakteryzujacy si¢ najwiekszg powierzchni¢ wlasciwa BET.

Wychodzac od tlenku tantalu (V) oraz wodorotlenku litu otrzymalam seri¢ materiatow
0 roznym sktadzie fazowym [B-9]. Przy poczatkowym wzroscie temperatury kalcynacji w zakresie
450-600°C uzyskane probki stanowity mieszaniny dwoch faz o réznej zawarto$ci procentowej:
Ta,Os oraz LiTaOs. Czysty tantalan (V) litu otrzymatam powyzej temperatury 600°C.
Udowodnitam, ze posréd wielu wilasciwosci fotokatalizatora (wielko$¢ czastek, sktad fazowy,
powierzchnia wlasciwa) wplywajacych na jego aktywnos$¢ decydujacym byt sktad fazowy. Materiat
o najwyzsze] fotokatalitycznej aktywno$ci otrzymatam w temperaturze 550°C, a jego sktad
wyznaczony na podstawie analizy dyfraktometrycznej byt nastepujacy: 85% LiTaOs oraz 15%
nieprzereagowanego Ta»>0s. Uzyskane wyniki wskazywaly na to, ze rozdzial fotogenerowanych
elektronow i dziur pomie¢dzy dwoma fazami byl efektywny, dzi¢ki czemu proces rekombinacji
wytworzonych nosnikow tadunku zostal ograniczony.

W kolejnym etapie badan skupitam si¢ nad syntezg katalizatoréw opartych na Ta20s i KOH
[B-10]. W zaleznosci od temperatury kalcynacji otrzymatam grupe materiatdéw o zréznicowanym
sktadzie fazowym. Materialy kalcynowane w zakresie temperatur 500-650°C byly mieszaning
nieprzereagowanego Ta;Os oraz KTaOs. W temperaturze 700°C, obok KTaOs i Ta20s tworzyta sig¢
nowa faza tantalanowa — K>TasO1:. Natomiast katalizatory otrzymywane w przedziale temperatur
750-900°C zawieralty dwie fazy KTaOz oraz K>Ta;Ou. Na podstawie przeprowadzonych
doswiadczen dowiodlam, ze aktywno$¢ otrzymanych materialdw jest silnie powiazana
Z temperaturg ich otrzymywania, a co za tym idzie z ich skladem. Ilo$¢ generowanego
wodoru konsekwentnie malala wraz ze wzrostem temperatury kalcynacji. Efekt ten zwiazany
byl z (1) wzrostem wielkosci czastek oraz (2) zmniejszeniem si¢ powierzchni wlasciwej BET
otrzymanych  materialow, wraz 2z podwyzszaniem temperatury wygrzewania.

Ponadto, zanotowatam drastyczny spadek aktywnosci katalizatoréw bedacych mieszaning KTaO3
8
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oraz K;TasO11. Uzyskane wyniki pozwolily mi stwierdzié¢, ze K2TasOu nie jest efektywnym
katalizatorem dla reakcji fotokatalitycznego otrzymywania wodoru.

Dwie przedstawione w autoreferacie prace dotyczyly porownania aktywnosci alkalicznych
niobianéw [B-5] i tantalanow [B-6] w reakcji fotokatalitycznego otrzymywania wodoru. Uzyskane
wyniki badan pokazatly, ze z grupy niobianow otrzymywanych w temperaturze 550°C najwyzsza
aktywno$cig charakteryzowat si¢ materiat zawierajgcy w swoim sktadzie niobian (V) sodu (NaNbO3)
[B-5]. Poréwnujgc natomiast aktywnosci fotokatalityczne tantalanow udowodnitam, ze najwyzsza
wydajnos$¢ reakcji fotokatalitycznego generowania wodoru uzyskatam dla katalizatora sktadajacego
si¢ z 85 % LiTaOz oraz 15% Ta20s [B-6, B-9].

Kolejna seria badan dotyczyta modyfikacji wybranych niobiandéw i tantalanow alkalicznych
metalami grup przejSciowych [B-8, B-11, B-12]. Okreslitam miedzy innymi wplyw dodatku
zwigzkow takich metali jak Ag, Fe, Co i Ni na aktywnos$¢ fotokatalityczng NaNbOz [B-8].
Na podstawie szczegdlowej charakterystyki (XRD, TEM, EDX, Raman) stwierdzitam,
ze wszystkie otrzymane Kkatalizatory charakteryzujg si¢ wysoka krystalicznoscig oraz zawierajg
nowg faze tlenkowa, odpowiednio Ag20, C0304, NiO oraz Fe;Os. Udowodnitam, ze dodatek srebra
(0,5% wagowego) w postaci Ag20 skutecznie podnosi aktywno$¢ NaNbOs w reakcji
fotokatalitycznego otrzymywania wodoru. Tlenki pozostatych metali nie daty oczekiwanego
wzrostu aktywnosci. Efekt ten powiazalam z elektroujemnoscia poszczegélnych metali.
Srebro posiada wyzsza warto$¢ elektroujemnosci w porownaniu do niobu (réznica
elektroujemnosci najwyzsza sposrod badanych metali), dzi¢ki czemu transport
fotogenerowanych elektronéw do Ag:O jest ulatwiony. Efektem jest zahamowanie
negatywnego wplywu rekombinacji par elektron-dziura. Na podstawie otrzymanych
rezultatbw mozna postawi¢ teze, ze centrum aktywnym dla reakcji redukcji H* do H2
jest Agz0.

Otrzymatam i scharakteryzowatam rowniez seri¢ materiatow w postaci Co3O4/LiNbO3 [B-11]
oraz Ag20/LiNbOs [B-12] roznigcych sie zawartoScig kobaltu i srebra (0,5-4% wagowych).
Udowodnitam, ze modyfikacja LiNbOz zaréwno przez Co030s jak i1 Ag0O zwigkszyla
jego aktywno$¢ fotokatalityczng w Kierunku generowania wodoru. Najwyzsza aktywnoscia
wykazaty si¢ materiaty zawierajace 3% wag. Co oraz 2% wag. Ag. Szczegolnym osiggnieciem tego
etapu badan jest postawienie hipotez wyjasniajacych mechanizm rozdzialu fotogenerowanych

elektronéow i dziur dla katalizatora Co3O4/LiNDO3 [B-11]. Dowiodlam, Ze polozenie pasma
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przewodnictwa (CB) oraz pasma walencyjnego (VB) dla Co03O4 ponizej pasm przewodnictwa
i walencyjnego LiNbOs sprzyja transferowi elektronéw z CB LiNbO3s do CB Co0304 oraz
transferowi dziur z VB Co030s4 do VB LiNbOs. Taka budowa elektronowa otrzymanego
kompozytu powoduje, ze fadunki dodatnie gromadzg si¢ gtéwnie na LiNbO3z (centra utleniania),
a ujemne na Cosz04 (centra redukcji). Ten efektywny transport elektronow i dziur pomiedzy
dwiema fazami hamuje proces rekombinacji prowadzac do wysokiej aktywnosci otrzymanych
kompozytéw Co304/LiINDO3 w kierunku generowania wodoru. Uzyskane rezultaty mozna
rowniez w przypadku obu kompozytow (C0304/LiNbOs,  Ag2O/LiNbO3) powigzad
z elektroujemnoscig. Zaréwno srebro (1,93) jak i kobalt (1,88) posiadaja wyzsza wartos¢
elektroujemnosci w poréwnaniu do niobu (1,60), co sprzyja tatwiejszemu transferowi
fotogenerowanych elektronow z LiNbO3 do Co304 jak i Ag20. Oba tlenki speiniaja role centrow
aktywnych dla reakc;ji redukcji H* do gazowego wodoru.

Badalam rowniez mozliwo$¢ zastosowania struktur typu rdzen-otoczka w procesach
fotokatalitycznego otrzymywania wodoru oraz rozktadu fenolu [B-13]. Material zbudowany byt
Z mezoporowatych nanosfer krzemionkowych stanowiacych rdzen i otoczki z tlenku tytanu (IV) -
mSiO2/TiO,. Otrzymano Kkatalizator o wlasciwosciach fotokatalitycznych lepszych niz
komercyjny TiO2—P25. mSiO2/TiO2 charakteryzowal si¢ wyzsza fotokatalityczng aktywnoScia
zarowno w reakcji fotokatalitycznego rozkladu fenolu, jak i generowania wodoru.
Ten pozytywny wynik mozna wytlumaczy¢ przede wszystkim wigksza powierzchnig wiasciwg

mSiO2/TiO2 (157 m?/g) w stosunku do TiO2—P25 (52 m?/g).

C3. Podsumowanie-elementy nowosci naukowej

Wyniki otrzymane w trakcie realizacji badan wigczonych w zakres przedstawionej rozprawy

habilitacyjnej pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

e Zaproponowalam metode otrzymywania nowych fotokatalizatorow  opartych
na niobianach i tantalanach metali alkalicznych [B-3, B-4, B-7, B-9, B-10].
e Okreslitam wplyw temperatury kalcynacji (450-800°C) na sktad fazowy katalizatorow

zawierajacych w swoim skladzie niobiany oraz tantalany metali alkalicznych oraz
10
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ich aktywno$¢ fotokatalityczng w kierunku generowania wodoru [B-4, B-7, B-9,
B-10].

Udowodnitam, ze aktywno$¢ materialow opartych na niobianach i tantalanach metali
alkalicznych jest silnie powigzana z temperaturg ich otrzymywania [B-4, B-7, B-9,
B-10]. Wykazatam, ze wsrod wielu wlasciwosci fotokatalizatora tj. wielko$¢ czastek,
sktad fazowy, powierzchnia wlasciwa, determinujacych jego aktywnosé¢, decydujacym
byt sktad fazowy.

Dowiodlam, ze zastosowanie prostych zwigzkoéw organicznych tj. metanol, 2-propnol,
kwas mréwkowy, kwas octowy oraz formaldehyd, bedacych akceptorami
fotogenerowanych dziur, znacznie zwigksza wydajnos¢ reakcji fotokatalitycznego
otrzymywania wodoru [B-2].

Wykazatam, ze rodzaj oraz st¢zenie organicznego donora elektronéw ma decydujacy
wplyw na wydajnos$¢ reakcji fotokatalitycznego generowania wodoru. Udowodnitam
rowniez, ze Sposrod przebadanych zwigzkow, kwas mrowkowy jest najbardziej
efektywnym donorem elektronéw [B-2].

Sformutowatam hipoteze dotyczacg wyjasnienia wptywu stezenia organicznego donora
elektron6w na wydajno$¢ reakcji fotokatalitycznego otrzymywania wodoru [B-4].
Okreslitam wptyw dodatku zwigzkow metali tj. Ag, Fe, Co 1 Ni na aktywno$¢
fotokatalityczng niobianu (V) sodu (NaNbOs3). Udowodnitam, ze Sposrod badanych
metali jedynie dodatek srebra (0,5% wag.) w postaci Ag20 zwigkszyt aktywnosé¢
NaNbOs w reakcji fotokatalitycznego otrzymywania wodoru [B-8].

Wykazatam, ze modyfikacja niobianu (V) litu (LiNbO3) tlenkami: Co304 oraz Ag.0
zwigksza jego aktywno$¢ fotokatalityczng w kierunku generowania wodoru [B-11,
B-12].

Sformutowalam hipotez¢ wyjasniajaca mechanizm rozdziatlu fotogenerowanych

elektronow i dziur dla katalizatora CozO4/LiNbO3 [B-11].
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D. Najwazniejsze wyniki prac o charakterze aplikacyjnym zostaly zgloszone do

opatentowania:

[D.1] B. Zielinska, R. Kalenczuk, E. Mijowska, 2015, Katalizator do fotokatalitycznego
otrzymywania wodoru i sposéb wytwarzania katalizatora do fotokatalitycznego otrzymywania
wodoru. Zgtoszenie patentowe UP RP, nr P.412393

[D.2] B. Zielinska, R. Kalenczuk, M. Aleksandrzak, E. Mijowska, 2015, Katalizator do usuwania
barwnikdw organicznych 1 sposéb otrzymywania katalizatora do wusuwania barwnikow
organicznych. Zgloszenie patentowe UP RP, nr P.412394.

5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo — badawczych, dydaktycznych,

wspolpracy naukowej oraz dzialalnosci popularyvzujacej nauke.

5a. Osiggnigcia naukowo-badawcze

Po wukonczeniu (1993) VII Liceum Ogolnoksztatlcacego im. K.K. Baczynskiego
w Szczecinie (profil matematyczno — fizyczny), rozpocze¢tam studia na Wydziale Technologii
i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej na kierunku Ochrona Srodowiska. W 1998 roku
uzyskatam tytul magistra inzyniera w zakresie technologii ochrony S$rodowiska 1 materiatlow
ekologicznych. Prace magisterska pod tytulem ,,Zagospodarowanie fosfogipsu do siarczanu potasu”
wykonatam pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Barbary Grzmil. Wyniki uzyskane podczas realizacji
pracy magisterskiej zostaly przedstawione na 42 Zjezdzie Naukowym PTCh i SITPChem
(Zat. 4, punkt 111, poz. B1.1).

Po ukonczeniu studiow (1998 rok) zdalam egzamin na Studia Doktoranckie na Wydziale
Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej. W ich trakcie, pod kierunkiem
prof. dr hab. inz. A. Waldemara Morawskiego, prowadzitam badania w Instytucie Technologii
Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska. W pracy badawczej skupitam si¢ nad
poréwnaniem aktywnosci fotokatalitycznej dwoch typow tlenku tytanu (1V): Degussa P25 (Niemcy)
1 Tytanpol All (Zaktady Chemiczne Police) w reakcji fotokatalitycznego usuwania barwnikow

organicznych z wody. Otrzymane wyniki zostaty opublikowane w czasopismach: Applied Catalysis
12
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B, Journal of Photochemistry and Photobiology A (Zal 4, punkt I, pozycje Al.l - Al.3),
Gaz Woda i Technika Sanitarna (Zai. 4, punkt Il, poz. E1.1) oraz przedstawione na jednej
konferencji naukowej (Zat. 4, punkt 111, poz. B1.2). W ramach Studium Doktoranckiego wykonatam
w latach 1998-2001 360 godzin zaje¢ dydaktycznych — laboratoryjnych ze studentami Wydziatu
Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Szczecinskiej z przedmiotow: Technologie
uzdatniania wody i sciekow, Analiza wody i sciekow, Przemystowe laboratorium technologiczne,
Technologie minimalizacji odpadow i zanieczyszczen, Projekt technologiczny w ochronie srodowiska,
Wybrane zagadnienia z nowoczesnych technik zarzqdzania przedsigbiorstwem oraz Podstawy
informatyki. Ponadto bylam zaangazowana w opiek¢ nad studentami wykonujgcymi prace
magisterskie pod kierunkiem prof. dr hab. inz. A. W. Morawskiego. Bytam rowniez wykonawca w
trzech projektach badawczych finansowanych przez Komitet Badan Naukowych (Zaf. 4, punkt II,
poz. J1.1-J1.3).

12 maja 2003 roku obronitam prac¢ doktorska pt. ,,Fotokatalityczne usuwanie barwnikoéw
organicznych z wody z uzyciem zawiesiny TiO2” i uzyskalam stopien doktora nauk technicznych
w dyscyplinie technologia chemiczna o specjalnosci technologia chemiczna nieorganiczna
i kataliza.

Od 1 pazdziernika 2003 roku do 31 sierpnia 2005 roku bytam zatrudniona w Katedrze
Chemii i Ochrony Srodowiska Wodnego (Wydzial Nauk Przyrodniczych - WNP) Uniwersytetu
Szczecinskiego (US) na stanowisku adiunkta. W okresie tym prowadzitam ¢wiczenia laboratoryjne
z zakresu chemii ogélnej i analitycznej oraz chemii organicznej dla studentéw nastgpujgcych
kierunkéw studiow: Biologia, Biotechnologia oraz Ochrona Srodowiska. Czynnie bratam réwniez
udziat w dziatalno$ci organizacyjnej Katedry jak i Wydziatu. W trakcie zatrudnienia na US petnitam
obowigzki opiekuna | roku Biologii WNP. Zajmowatam si¢ réwniez aktualizacjg strony
internetowej Katedry Chemii i Ochrony Srodowiska Wodnego oraz opracowaniem jej wersji
angielskojezycznej. Bylam roéwniez zaangazowana w prace zwigzane z BHP w laboratoriach
nalezacych do Zaktadu. W zwigzku z wejSciem nowej ustawy w sprawie oznakowania opakowan
substancji 1 preparatow niebezpiecznych zajmowatam si¢ przygotowaniem nowych spelniajacych
wymogi ustawy etykiet oraz etykietowaniem odczynnikoéw chemicznych. Pracujac na US nadal
wspolpracowatam z zespotem prof. dr hab. inz. AW Morawskiego. Kontynuowatam prace
badawcze zapoczatkowane podczas doktoratu. Zajmowatam si¢ przede wszystkim wykorzystaniem

czystego TiOz (Tytanpol All), jak réwniez TiO2 modyfikowanego litem, sodem, potasem, strontem
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oraz barem do reakcji fotokatalitycznego usuwania barwnikéw organicznych. Uzyskane na tym
ctapie wyniki badan opublikowane zostaly w czasopismach: Applied Catalysis B, Gaz Woda
I Technika Sanitarna oraz Przeglgd Wickienniczy (Zat. 4, punkt 1, poz. B-1 oraz punkt I, poz. E2.1
- E2.2).

Od 1 wrzesnia 2005 roku jestem zatrudniona w Instytucie Technologii Chemicznej
Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska (Zaktad Nanotechnologii) Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie poczatkowo na etacie asystenta, a obecnie
na stanowisku adiunkta. Moja aktywnos$¢ naukowa, prowadzona pod kierunkiem prof. dr hab. inz.
Ryszarda J. Kalenczuka nadal zwigzana jest z procesami fotokatalitycznymi. Glownym
zagadnieniem moich badan jest poszukiwanie nowych fotokatalizatorow dla reakcji
fotokatalitycznego otrzymywania wodoru.

Jako katalizator do fotokatalitycznego otrzymywania wodoru zastosowalam migdzy innymi
mieszaning trojsktadnikowa o roznej zawartosci procentowej poszczegdlnych skladnikdw,
zawierajacg tantalan (V) litu (LiTaO3), tlenek tantalu (V) (Ta20s) oraz tlenek kobaltu (I1) kobaltu (111)
(C0304). Uzyskane wyniki badan pokazaly, ze zastosowanie katalizatoréw wielosktadnikowych, jest
korzystne z punktu widzenia wydajnosci reakcji fotokatalitycznego otrzymywania wodoru.
Udowodnitam, ze materialty wzbogacone w swoim skfadzie o tlenek kobaltu (II) kobaltu (III)
charakteryzowaty si¢ wyzsza fotokatalityczng aktywno$cia, niz katalizatory zawierajace dwa
sktadniki: LiTaOs oraz Ta;Os. Otrzymane w tym etapie badan rezultaty zostaly zgtoszone do
opatentowania [Zaf. 4, punkt II, poz. C-1].

Rownolegle do powyzszych badan prowadzitam do$wiadczenia nad zastosowaniem TiO>
(Tytanpol A1l oraz Degussa P25) do usuwanie barwnikow organicznych z wody przy udziale
swiatta widzialnego (Zal. 4, punkt Il, poz. A2.1). Badatam rowniez mozliwos¢ wykorzystania
nanodrutéw tytanowych w fotokatalizie. Materialy te otrzymano przy wykorzystaniu reakcji
hydrotermicznej. Produktem powyzszej syntezy byty nanodruty stanowigce mieszaning dwoch faz:
NaxTiOsz, i HoTisO11-H20. Okreslitam wptyw temperatury kalcynacji (400-600°C) na wiasciwosci
fizykochemiczne oraz aktywno$¢ fotokatalityczng w reakcji usuwania barwnikow organicznych
z wody otrzymanych nanomaterialdow. Udowodnitam, ze kalcynacja uzyskanych materiatow
w zakresie temperatur 400 - 600°C nie niszczy struktury nanodrutéow ale towarzyszy jej przemiana
fazowa (400°C, 500°C - TiO2(B), 600°C - mieszanina TiO2(B) i anatazu). Uzyskane wyniki

pozwolity mi stwierdzi¢, ze proces kalcynacji otrzymanych hydrotermicznie nanostruktur
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jest kluczowym etapem prowadzacym do uzyskania wysoko aktywnych fotokatalizatorow
w formie nanodrutéw tytanowych. Uzyskane rezultaty opublikowano w Journal of Alloys and
Compound oraz Materials Science-Poland (Zat. 4, punkt 11, poz. A2.2 i A2.3).

Jedng z gléwnych przyczyn niskiej efektywnosci materiatow fotokatalitycznych jest szybka
rekombinacja fotogenerowanych elektrondéw (¢7) i dziur (h™). Stad tez, dzialania majgce na celu
ograniczenie procesu rekombinacji sg istotne dla fotokatalizy. Wykorzystanie materialow
nanokompozytowych zamiast pojedynczych poétprzewodnikéw jest jedna z mozliwosci
sprzyjajacych efektywnemu rozdziatlowi tych nosnikow tadunku. W nanokompozytach elektrony
I dziury moga przemieszcza¢ si¢ od jednego skladnika nanokompozytu (potprzewodnik)
do drugiego (inny potprzewodnik, metal, tlenki metali, siarczki metali, materialty weglowe itp.),
dzicki czemu ich rozdzial jest lepszy i wzrasta prawdopodobienstwo zajscia reakcji
charakterystycznych dla procesow fotokatalitycznych.

Bazujac na powyzszych zatozeniach uczestniczylam rowniez w badaniach nad synteza
i zastosowaniem nanokompozytow TiOz/grafen w fotokatalizie. Otrzymany materiat wykazywat
lepsza fotokatalityczng aktywno$cig w stosunku do czystego TiO,. Efekt ten zwigzany jest
Z obecnoscig grafenu, ktory charakteryzuje sie (1) wysoka powierzchnig wtasciwg oraz (2) wysokim
przewodnictwem w zwigzku z czym jest akceptorem fotogenerowanych podczas reakeji
fotokatalitycznej elektronow. Efektywny transfer elektronbw 2z pasma przewodnictwa
polprzewodnika do grafenu sprzyja rozdziatowi dziur i elektronow, co z kolei prowadzi do wzrostu
wydajnosci reakcji fotokatalitycznej. Zbadano rowniez wptyw grubosci ptatkow zredukowanego
tlenku grafenu oraz wielkosci i krystalicznosci nanoczastek TiO2 osadzonych na grafenie
na aktywno$¢ fotokatalityczng otrzymanych nanokompozytow. Wyniki  opublikowano
w czasopismach: Journal of Material Science, Material Science of Poland, International Journal
of Material Research oraz Applied Surface Science (Zaf. 4, punkt I, poz. A2.4-A2.7).

Prowadzitam réwniez badania nad syntezag nowych nanokompozytow zawierajacych w
swoim sktadzie grafen oraz niobian (V) 1 tantalan (V) sodu. Opracowatam nowa metode
otrzymywania nanokompozytu grafen-NaTaOs/Ta>Os [Zal. 4, punkt II, poz. C-2], polegajaca na
dziataniu fal ultradzwigkowych (48 godzin) na mieszaning zawierajaca tlenek grafenu (GO) oraz
katalizator NaTaO3-Ta;Os w etanolu i nastgpnie redukcji GO w obecnosci sacharozy do
zredukowanego tlenku grafenu (100°C). Otrzymany Kkatalizator charakteryzowal si¢ wysoka

aktywnoscig fotokatalityczng w reakcji usuwania barwnikow organicznych, zwtlaszcza biekitu
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metylenowego z wody z udzialem $wiatta ultrafioletowego w pordéwnaniu do niewielkiej
aktywno$ci wyjsciowej mieszaniny tantalan (V) sodu/tlenek tantalu (V). Porownatam réwniez
aktywno$¢ fotokatalityczng nanokompozytow grafen/NaNbOs oraz grafen/NaTaOz w reakcji
fotokatalitycznego usuwania barwnikow organicznych z wody. Uzyskane na tym etapie rezultaty
przedstawione zostaty na I Krajowej Konferencji ,,Grafen i inne materiaty 2D” (Szczecin, 27-29
wrzesnia 2015) (Zal. 4, punkt III, poz. B2.31). Otrzymane nowe katalizatory posiadajg réwniez
znaczny potencjat zastosowania w  reakcji fotokatalitycznego otrzymywanie wodoru.

Obecnie zaangazowana jestem w prace badawcze nad wykorzystaniem nowych ukladow
molekularnych  opartych na palladzie 1 mezoporowatych nanosferach  weglowych
do magazynowania wodoru. Na tym etapie badan otrzymywano udekorowane palladem
uporzadkowane oraz nieuporzagdkowane mezoporowate nanosfery weglowe. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze rozmiar nanoczgstek, zawarto$¢ oraz rozktad srednic Pd
majg decydujacy wplyw na wlasciwosci sorpcyjne otrzymanych uktadow. Uzyskane wyniki
opublikowano w czasopismach: Nanoscale Research Letters oraz Chemical Physics Letters (Zaf. 4,
punkt I1, poz. A2.8 i A2.10).

W latach 2008-2009 przebywatam poczatkowo na zwolnieniu lekarskim, a nastepnie
na urlopie macierzynskim. Skorzystalam roéwniez z mozliwos$ci pracy w wymiarze ' etatu
w ramach urlopu wychowawczego. Okres mojej nieobecnosci w pracy tacznie wynosit okoto
1,5 roku.

W trakcie zatrudnienia w ZUT kierowatam jednym projektem badawczym finansowanym
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w latach 2007-2010 (Nr grantu - N523 025
32/0983, Tytut grantu — ,,Badanie procesu fotokatalitycznego otrzymywania wodoru w srodowisku
sciekow organicznych™) (Zal. 4, punkt II, poz. J2.1). Bralam réwniez udziat jako wykonawca
w realizacji 8 grantow badawczych (Zaf. 4, punkt Il, poz. J2.3-J2.10). Obecnie jestem glownym
wykonawcg w grancie NCN pt. ,,Badania nad procesem magazynowania wodoru na nowych
uktadach molekularnych opartych na palladzie i mezoporowatych nanosferach weglowych”
(czas realizacji 2013-2016) (Zat. 4, punkt 11, punkt J2.2).

Za swoja dziatalnos¢ naukowa w roku 2012 nagrodzona zostatam nagroda Rektora ZUT
trzeciego stopnia.

Jako Czlonek Komitetu Organizacyjnego bralam rowniez udzial w przygotowaniu | i Il

Sympozjum nt.: “Post¢py w badaniach i zastosowaniach fotokatalizatoréw na bazie ditlenku tytanu
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(TiO2-Szczecin 2011) oraz (TiO2-Szczecin 2014)” odbywajacych si¢ w Szczecinie w dniach
9-10 maja 2011 oraz 8-9 lipca 2014. Bylam réwniez sekretarzem organizacyjnym Komitetu
Organizacyjnego | Krajowej Konferencji ,,Grafen i inne materiaty 2D” (27-29 wrzeénia 2015)
(Zat. 4, punkt 111, poz. C1-C3).

W listopadzie 2015 roku zostalam cztonkiem Wydzialowej Komisji Wyborczej, ZUT
na wybory 2016-2020. Powierzono mi funkcje Wiceprzewodniczacej Komisji (Zaf. 4, punkt 111,
poz. I7).

5b. Wspdélpraca z instytucjami i osrodkami naukowymi w kraju i za granicq

W 2006 roku nawigzatam wspotprace z nast¢pujacymi jednostkami: Fachhochschule
Stralsund - University of Applied Sciences (prof. dr inz. Janusz Szymczyk), Politechnika
Koszalinska (prof. dr hab. Michal Jasiulewicz) Szczecinski Park Naukowo-Technologiczny
(prof. Jerzy Soldek, Tadeusz Urbaniak i Katarzyna Papierkowska). Uczestniczytam w spotkaniach
roboczych odbywajacych si¢ zarowno w Stralsundzie, jak rowniez na Politechnice Szczecinskiej
oraz w siedzibie Szczecinskiego Parku Naukowo-Technologicznego. Podjeta inicjatywa miata
na celu utworzenie na terenie Euroregionu Pomerania Sieci ,,Baltic Bio Energy Net (BaBEt)”.
Catos¢ stanowi¢ miata podstawe do budowania nowej specjalnosci technicznej w zakresie
bioenergii Euroregionu Pomerania. W ramach wspolpracy mial zostaé ztozony wniosek
do programu INTERREG IlIA. Niestety, ze wzglgdu na wycofanie si¢ partnera ze strony
niemieckiej podjeta inicjatywa upadta na etapie sktadania wniosku (Zaf. 4, punkt 111, poz. A7).

Ponadto uczestniczylam w badaniach prowadzonych w ramach wspotpracy z zespotem
badawczym prof. Riiedigera Klingelera z Instytutu Fizyki im. Kirchhoffa Uniwersytetu
w Heidelbergu, prof. M. H. Riimmeli i prof. B. Biichner z Leibniz Institute for Solid State and
Materials Research. Badania dotyczyly wykorzystania mezoporowatych sfer krzemionkowych
z dodatkiem tlenku tytanu (1V) jako fotokatalizatoréw w procesach fotokatalitycznych. Wynikiem
tej wspotpracy jest publikacja w czasopismie Journal of Nanoparticle Research (Zaf. 4, punkt I, poz.

B-14).
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Prowadze rowniez badania we wspotpracy z dr inz. Beata Schmidt (Instytut Polimeréw,
ZUT w Szczecinie) nad wykorzystaniem polimeréow przewodzacych w fotokatalizie. Otrzymane
wyniki prezentowano na 1 konferencji (Zat. 4, punkt I11, poz. B2.19).

Nawigzatam rowniez wspotpracg z dr inz. Ireneuszem Ochmianem (Katedra Ogrodnictwa,
ZUT w Szczecinie). W ramach wspélpracy prowadzone sg badania nad oceng wplywu
promieniowania ultrafioletowego na jakos¢ i czystos¢ biologiczng moszczu winogronowego i wina.
Otrzymane do tej pory wyniki przedstawione zostalty na dwoch konferencjach (Zat. 4, punkt 11, poz.
L2.6 oraz punkt 111, poz. B2.29).

Uczestniczytam rowniez w badanych prowadzonych we wspotpracy z dr inz. Karolem
Fijatlkowskim z Katedry Immunologii, Mikrobiologii i Chemii Fizjologicznej Wydzialu
Biotechnologii 1 Hodowli Zwierzat ZUT w Szczecinie oraz dr hab. inz. Rafalem Rakoczym,
prof. ZUT z Instytutu Inzynierii Chemicznej i Proceséw Ochrony Srodowiska ZUT w Szczecnie.
Wynikiem wspolpracy jest wspolna publikacja pt. ,, Time dependent influence of rotating magnetic
field on bacterial cellulose”. Praca ta zostata opublikowana w International Journal of Polymer
Science (Zaf. 4, punkt 11, poz. A2.9).

Moje doswiadczenie oraz wiedz¢ w zakresie procesow fotokatalitycznego usuwaniu
zanieczyszczen organicznych z wody jak 1 otrzymywania wodoru zostalo zauwazone przez
Redaktorow renomowanych migdzynarodowych czasopism naukowych. Wykonatam 19 recenzji
publikacji naukowych dla nastepujacych czasopism: Applied Catalysis A, Materials Science and
Engineering B, International Journal of Hydrogen Energy, Chemical Engineering Journal,
Ceramics International, Journal of Physics and Chemistry of Solids, Journal of Alloys and
Compounds, Recent Patents on Materials Science, ACS Applied Materials and Interfaces,
Transactions on Ultrasonic, Ferroelectrics and Frequency Control, Journal of Taiwan Institute
of chemical Engineers, Journal of Photochemistry and Photobiology B. (Zaf 4. punkt I,
poz. P1-P12).

Ponadto, od 2010 roku jestem redaktorem dziatlowym z uprawnieniami do decydowania
0 przyjmowaniu prac do druku w czasopismie naukowym z listy filadelfijskiej Polish Journal
of Chemical Technology (IF21s = 0,536). Do moich obowigzkoéw nalezy wstepna ocena
nadestanych prac, prowadzenie korespondencji z autorami publikacji oraz poszukiwanie
recenzentow. Ocenic mojej podlega rowniez techniczna strona nadestanych do czasopisma
artykutow (Zaf. 4. punkt 11, poz. G1).
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5c. Dziatalnosé dydaktyczna

Znaczng cze$¢ swojej aktywnosci w ZUT poswiecam pracy dydaktycznej. Przygotowatam
szereg autorskich materiatéw dydaktycznych do prowadzenia wykladoéw, ¢wiczen audytoryjnych
i laboratoriow. Prowadzitam i prowadze wykltady, ¢wiczenia audytoryjne oraz laboratoria dla
studentow I 1 Il stopnia Technologii Chemicznej (TCH), I i Il stopnia Nanotechnologii (NanoT),
| stopnia Towaroznawstwa oraz Ochrony Srodowiska (OS- studia magisterskie) (ZaZ. 4, punkt 11,
pozycja 18). Prowadzitam rowniez ¢wiczenia laboratoryjne w jezyku angielskim z przedmiotu
»Industrial Chemistry” dla studentow zagranicznych, studiujacych w PS w ramach programu
,,Brasmus”.

Ponadto, bytam odpowiedzialna za organizacj¢ zajg¢ dla studentow IV roku Ochrony
Srodowiska w Zespole Elektrowni Dolna Odra — Szczecin Pomorzany w ramach przedmiotu
»lechnologie ochrony powietrza i oczyszczania gazow przemystowych”. Studenci mogli zapoznaé
si¢ z zasadami dziatania jedynej w Europie instalacji jednoczesnego odsiarczania i odazotowania
spalin z zastosowaniem wigzki elektronow (Zaf. 4, punkt 111, poz. 16).

Ponadto bytam opiekunem naukowym 7 oraz recenzentem 18 prac magisterskich
i inzynierskich (Zaf. 4, punkt 111, poz. J). Siedmiokrotnie bytam rowniez przewodniczacg komisji

egzaminu dyplomowego.

5d. Dziatalnos¢ popularyzujgca nauke

Bior¢ czynnie udzial w popularyzacji nauki w §rodowisku naukowym, jak réwniez wsrdd
uczniow szkot podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych.

W trakcie prowadzenia badan naukowych szczegdlng uwage zwracam na to, by uzyskane
rezultaty prezentowane byly na renomowanych konferencjach naukowych. Wyniki otrzymane

w trakcie swojej pracy badawcze] przedstawitam na 31 krajowych i migdzynarodowych
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konferencjach tematycznych. Rezultaty prezentowane byty w formie referatow ustnych (6) (Zal. 4,
punkt 11, poz. L2.1-L.2.6) i prezentacji plakatowych (33) (Zat. 4, punkt 111, poz. B2.1-B2.33).

W 2006 roku bratam udziat w konferencji naukowej organizowanej przez Polska Izbe
Gospodarczag Energii Odnawialnej (PIGEO) i Stowarzyszenie Absolwentow Politechniki
Szczecinskiej pt. ,,Odnawialne zrodta energii w dziatalnos$ci naukowej 1 biznesowej na Pomorzu
Zachodnim”. Celem spotkania byto zapoznanie si¢ z mozliwos$ciami wykorzystania wynikéw badan
prowadzonych przez szczecinskie jednostki naukowe z zakresu energii odnawialnej i alternatywnej
w dziatalnosci biznesowej przedsigbiorstw z branzy energetycznej. Spotkanie zakonczyto si¢
podpisaniem porozumienia o wspotpracy pomigdzy PIGEO a Akademig Rolniczg i Politechnika
Szczecinskg (Zal. 4, punkt 11, poz. L2.1).

Zaproszona zostalam rowniez do udzialu w VI Zachodniopomorskim Festiwalu Nauki.
W ramach tej inicjatywy uczestniczytam w ,,Spotkaniu z Naukag w Mieszkowicach”. W panelu
przygotowanym dla mtodziezy gimnazjalnej i licealnej wyglositam wyktad na temat wodoru jako
alternatywnego no$nika energii. Przedstawitam mozliwo$ci otrzymywania i wykorzystania wodoru.
Omoéwitam réwniez obawy zwigzane z jego stosowaniem (Zaf. 4, punkt Ill, poz. 14). Bratam
réwniez udzial w Dyskusji Panelowe] przygotowanej dla mieszkancow Szczecina i dotyczacej
tematu — ,,Alternatywne-odnawialne zrddta energii”. Ponadto dla uczniow szczecinskich szkot
wyglositam wyktad pt. ,,Wodor paliwem przysztosci” (Zaf. 4, punkt 11, poz. 15).

Systematycznie bralam réwniez czynny udzial w promowaniu mojego mMmacierzystego
Zaktadu, Wydziatu i Uczelni. Sci§le wspotpracowatam z prof. dr hab. inz. Marig Tomaszewska,
Petnomocnikiem Dziekana ds. Promocji WTilCh. W ramach tych dzialan miedzy innymi
zajmowatam si¢ przygotowaniem i aktualizacja nowych informatorow dla potencjalnych
kandydatow WTilCh, aktualizacja informatora ACADEMOS oraz organizacja dni otwartych
w Instytucie Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii Srodowiska. W 2008 roku
(od stycznia do sierpnia) w zastepstwie za prof. dr hab. inz. Mari¢ Tomaszewskag przejetam
obowigzki Pelnomocnika Dziekana w zakresie promocji Wydzialu Technologii i InZynierii
Chemicznej. Wielokrotnie uczestniczylam w spotkaniach dotyczacych organizacji promocji
w Biurze Promocji PS oraz targach promocyjnych. W ramach tej dziatalnosci miedzy innymi
bratam udzial w organizacji Nocy Naukowca 2008. Ponadto bytam koordynatorem cyklu wizyt
pracownikow WTilCh w szkotach ponadgimnazjalnych prezentujacych ofertg studiow na WTilCh

(Zat. 4, punkt 111, poz. 12, 13).
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6. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Mo¢j dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje 25 opublikowanych
artykutéw, w tym 23 artykuly zostaly opublikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej.
Przed obrona doktoratu do mojego dorobku weszly 3 publikacje w czasopismach znajdujacych sig
na liscie filadelfijskiej. L.aczny IF dla prac opublikowanych po doktoracie wynosi 35,628 (IF z roku
publikacji) oraz 42,693 (IFs.emi). Catkowity IF dla mojego catego dorobku naukowego wynosi
44,437 (IF z roku publikacji) oraz 60,222 (IFs.emi). Catkowita liczba cytowan wedtug bazy Web
of Science (26.02.2016) wszystkich publikacji, ktorych jestem autorka lub wspotautorka wynosi

317 (bez autocytowan 289). Indeks Hirscha moich prac rowny jest 9.

: 7 ~t 9 —
Hedda Feekims ko
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7. Wykaz dorobku naukowego

Zestawienie liczbowe czasopism w ktorych opublikowano prace naukowe:

. Suma Liczba
Nazwa czasopisma W%%';]i a plz_blfiig%ji IF? IFP) |[\)/|ul\lllil§t\(/,)\/‘¥) (2?3%328?6)
Przed uzyskaniem stopnia doktora
Appl. Catal. B. 2001 5 3,643 7,490 45 56
2003 3,473 7,490 45 39
J. Photochem. Photobiol. A 2003 1 1,693 2,549 25 39
Gaz, Woda i Technika Sanitarna 2001 1 - - 11 -
Suma! 4 8,809 | 17,529 126 134
Po uzyskaniem stopnia doktora
Appl Catal B. 2005 1 3,809 7,490 45 32
Int J Hydrogen Energy 2008 1 3,452 3,659 30 52
Polish J Chem 2007 1 0,483 0,38 15 2
. 2008 1,103 1,918 25 14
J Phys Chem Solids 2
2011 1,632 1,918 25 13
2008 - 0,455 15 5
Polish J Chem Technol 2010 3 0,333 0,455 15 0
2006 - 0,455 15 0
Polish J Environ Stud 2009 1 0,947 0,888 15 0
Mater Charact 2012 1 1,880 2,250 35 6
Int J Photoenergy 2012 1 2,663 1,720 25 2
Cent Eur J Chem 2013 1 1,167 1,210 25 1
Bull Mater Sci 2014 1 1,017 1,284 20 0
J Nanopart Res 2011 1 3,287 2,649 30 15
. 2010 - 0,519 15 1
Mater Sci-Poland 2
2012 0,366 0,519 15 3
J Alloy Compd 2011 1 2,289 2,716 35 5
J Mater Sci 2012 1 2,163 2,320 30 23
Int J Mater Res 2014 1 0,397 0,731 25 0
Appl Surface Sci 2015 1 2,538 2,735 35 9
Nano Res Lett 2015 1 3,010 2,779 30 0
Int J Polymer Sci 2016 1 1,195 1,68 25 0
Chem Phys Lett 2016 1 1,897 1,963 25 0
Gaz, Woda i Technika Sanitarna 2004 1 - - 11 0
Przeglad
Widkienniczy-Wtokno, Odziez, 2005 1 - - 8 0
Skora
Suma? 25 35,628 | 42,693 589 183
Suma!+Suma? 29 44,437 | 60,222 715 317

) Sumaryczny Impact Factor wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodnie z rokiem ukazania si¢ pracy

b 5-letni Impact Factor wg bazy Journal Citation Reports (JCR) zgodnie z rokiem, w ktérym przygotowano zestawienie (2014)

9 liczba punktéw wg wykazu czasopism naukowych MNiSW (z dnia 31.12.2015r.)
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