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Imie i nazwisko.

Iwona Anna Petech (nazwisko paims&ie Kucharewicz)

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyezne z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

2002 — 2007

uzyskany tytut doktora w dziedzinie nauk techniadny

Nazwa jednostki: Zachodniopomorski Uniwersytet Trexbgiczny w Szczecinie,
Wydziat Technologii i lzynierii Chemicznej

Dyscyplina: technologia chemiczna

Specjalné¢: technologia nieorganiczna

Tytut pracy: ,Badanie procesu naglania nanokrystalicznego zelaza
weglowodorami”. Praca wytiona przez RadWydzialu Technologii i laynierii
Chemicznej Politechniki Szczéskiej w dniu 17. 12. 2007, a tak w konkursie na
innowacyjry prac; doktorslg zorganizowanym przez Regionalne Centrum Innowacji

Transferu Technologii oraz Polskundact Przedsibiorczcci.

1997 — 2002

uzyskany tytut magistra yniera

nazwa jednostki: Politechnika Szczeska, Wydzial Technologii i bynierii
Chemicznej

Tytut pracy: ,Kinetyka nawglania katalizatoraelazowego etanem i etylenem”

2003

Dyplom w zakresu Marketingu i Strategii Marketingmhi wydany przez Agengj
Rozwoju Gospodarczego z siedgils Poznaniu

Studium Marketingowego Zagdzania Przedsbiorstwem, Agencja Rozwoju
Gospodarczego

Tematyka Studium obejmujce zagadnienia z dziedziny marketingu i zdrania

2000 - 2001

Dyplom ukaczenia Studium Pedagogicznego
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Studium Pedagogiczne, Instytut Ekonomii i Zazania, Politechnika Szczéska
Tematyka: Studium pedagogiczne obejmcg zagadnienia z dziedziny pedagogiki,
psychologii, dydaktyki oraz praktyki pedagogiczne.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkch naukowych/

artystycznych.

od 1 lutego 2014 do teraz

Nazwa i adres pracodawcy Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Wydziat Technologii izgnierii Chemicznej

stanowisko Petnomocnik Dziekana ds. Wspotpracy Dydaktyczréggrania

od 5 wrzénia 2009 do teraz

Nazwa i adres pracodawcy Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Wydziat Technologii i dgnierii Chemicznej, Instytut Technologii
Chemicznej Nieorganicznej i dgnierii Srodowiska

Rodzaj wykonywanej pracy pracownik naukowo-dydaktyczny

stanowisko adiunkt

od 1 lutego 2012 do 1 lutego 2013

Nazwa i adres pracodawcy Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
(FEUP), Chemical Engineering Department

Rodzaj wykonywang pracy gtowny wykonawca projektu FCT grant
SFRH/BPD/71559/2010 finnasowanego przez Fundacdm @a Ciéncia e a
Technologia, tytut projektu: “Investigation of tletive sites of carbon catalysts in the
oxidative dehydrogenation of hydrocarbons”

stanowisko postdoctoratesearcher

od 1 padziernika 2007 do 5 wrzeia 2009

Nazwa i adres pracodawcy Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Wydziat Technologii i dgnierii Chemicznej, Instytut Technologii
Chemicznej Nieorganicznej i gnierii Srodowiska

Rodzaj wykonywanej pracy pracownik naukowo-dydaktyczny

stanowisko asystent
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H8.

Wskazanie osagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz ot®pniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

Tytut osiagniecia naukowegofartystyeznego

Otrzymywanie, modyfikacja oraz przyktady zastosthwanomateriatéw wglowych

Autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania nazwa wydawnictwa

|. Petech 2010, Preparation of carbon nanotubes using C\éihad, Polish Journal
of Chemical Technology, 13 (3), 45-49.

U. Narkiewicz, M. Podsiadly, R. JedrzejewsKi, Petech 2010, Catalytic
decomposition of hydrocarbons on cobalt, nickel mod catalysts to obtain carbon
nanomaterials, Applied Catalysis A: General, 38433.

|. Pelech U. Narkiewicz, A. Kaczmarek, A.cdrzejewska, 2014, Preparation and
characterization of multi-walled carbon nanotube®wg on transition metal
catalysts, Polish Journal of Chemical Technolo@y(1l) 117-122

I. Petech 2013, The influence of hydrogen treatment on nehalegree of iron
particles from CNTs, Fullerenes, Nanotubes and @afdanostructures, 21, 140-
148.

I. Petech U. Narkiewicz, 2011, Comparison Studies betwesnrbigenation and
Oxidation of MWNTs Followed by Acid Treatment, Joal of Nanoscience and
Nanotechnology, 11 7926-7930.

I. Petech K. Owodzin, U. Narkiewicz, 2012, Microwave-AssdtAcid Digestion
Method for Purification of Carbon Nanotubes, Fudls#s, Nanotubes, and Carbon
Nanostructures, 20, 439-443.

|. Petech U. Narkiewicz, A. Kaczmarek, A.e¢drzejewska, R. Petech, 2014,
Removal of metal particles from carbon nanotubesigusconventional and
microwave method, Separation and Purification Tetdgy, 136, 105-111.

|. Petech U. Narkiewicz, D. Moszfyski, R. Petech, 2012, Simultaneous purification
and functionalization of carbon nanotubes usingmhétion, Journal of Materials
Research, 27, 2368-2374.
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H9. L Pelech, R. Petech, U. Narkiewicz, D. Moszynski, A. Jedrzejewska, B. Witkowski,

2013, Chlorination of carbon nanotubes obtained on the different metal catalysts,

Journal of Nanomaterials, Vol. 2013, 9pages.

H10. L. Pelech, A. Kaczmarek, R. Pelech, 2015, Current-voltage characteristics of the

composites based on epoxy resin and carbon nanotubes, Journal of Nanomaterials.

Vol. 2015, 7 pages.

H11. U. Narkiewicz, I. Pelech, M. Podsiadly, M. Ceglowski, G. Schroeder, J.

Kurczewska, 2010, Preparation and characterization of magnetic carbon
nanomaterials bearing APTS-silica on their surface, Journal of Materials Science,

45, 1100-1106.

HI12. M. Ceglowski, U. Narkiewicz, I. Pelech, G. Schroeder, 2012, Functionalization of

gold-coated carbon nanotubes with self-assembled monolayers of thiolates, Journal

of Materials Science, 47, 3463-3467.

H13. I. Pelech, O.S.G.P. Soares, M.F.R. Pereira, J.L. Figueiredo, 2015, Oxidative

C.

dehydrogenation of isobutene on carbon xerogel catalysts, Catalysis Today, 249,

176-183. )
Nones T

Omowienie celu naukowego/artystyeznege ww. pracy/prac i osiggnietych

wynikéw wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Przewodnik stanowi przeglad 13 publikacji habilitantki (w tym 2
jednoautorskich (H1 i H4) obejmujacych badania nad preparatyka, oczyszczaniem,
modyfikacja i mozliwosciami aplikacyjnymi nanomaterialow weglowych.

Nanotechnologia jest obecnie jedng z najbardziej dynamicznie rozwijajacych
si¢ dziedzin nauki, obejmujaca zjawiska oraz materialy w skali nanometryczne;.
Ogromne zainteresowanie wsréd naukowcow budzi fakt, iz struktury w skali
nanometrycznej wykazuja nowe, niejednokrotnie znacznie ciekawsze wtasciwosci w
poréwnaniu z wlasciwosciami obiektow w skali makro. Unikatowe cechy
nanomaterialéw otwierajg droge ku ich licznym zastosowaniom w dziedzinach takich
jak medycyna, elektronika, inzynieria czy technologia informacyjno-komunikacyjna.

Do struktur nanomaterycznych zaliczane sa miedzy innymi cylindryczne,
wydluzone struktury weglowe nazywane nanorurkami weglowymi (ang. carbon
nanotubes, CNTs). Poczawszy od ich odkrycia w 1991 roku, staly sie one

przedmiotem licznych badan w zakresie ich funkcjonalnosci oraz mozliwosci
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potencjalnych zastosowae wzgédu na swoje unikatowe wdaiwosci mechaniczne,
termiczne oraz elektryczne, ktore czyje nie tylko idealnymi kandydatami dla wielu
aplikacji, ale réwnie bardzo interesagym materiatem ze wzgllu na widciwosci
poznawcze. Nanorurki gglowe mog by¢ wykorzystywane midzy innymi jako:
emitery elektronow, membrany filtracyjne, smiki lekéw, kontenery energii czy
nosniki katalizatorow. Do syntezy tych materiatdbw wykgstuje s¢ kilka metod.
Dobér odpowiedniego sposobu preparatyki aaled zagdanego stopnia czysim,
morfologii, wydajndci i skali procesu. Obecnie do najéziej stosowanych metod
otrzymywania CNTs na: metoda odparowania laserowego oraz metoda
chemicznego osadzania z fazy gazowej (CVD, angmualad vapor deposition).
Pierwsza z nich pozwala na uzyskanie materiatuzejdtzystdci, natomiast druga - o
mniejszej czystei, lecz z dug wydajnccig. Pomimo, & nanorurki otrzymywane
metody CVD posiadag czsto liczne defekty strukturalne, ktérych obegnwptywa
na wiaciwosci termiczne, mechaniczne i elektryczne, to jediego rodzaju materiaty
sa niezwykle istotne, poniewamaozna je otrzymywa& w dwzych ilosciach oraz po
stosunkowo niskich cenach. Do dodatkowych zalebtheCVD naleg prosty uktad
eksperymentalny oraz tatwo dgshe reagenty, a tak mazliwosci powickszenia skali
produkcji w reimie ciagtym.

W pracach [H1, H2, H3] przedstawiono wyniki badsad wptywem rodzaju
katalizatora na proces syntezy nanoruredglewych metod CVD. W badaniach
zastosowano Kkatalizatozelazowy otrzymany metad stopows oraz katalizatory
zelazowy, kobaltowy, niklowy i Kkatalizator bimetaity zelazowo-kobaltowy
otrzymane metagstraceniow.

Katalizator zelazowy stopowy uzyskano w procesie stapiania ntggne
(Fe0s3) z tlenkami promotorow (ADs; i CaO) w piecu elektrycznym [H1]. Rol
promotoréw byto zapobieganie stapianig &rystalitow zelaza w podwyszonych
temperaturach. Otrzymany stop byt kruszony i peagany w celu otrzymania frakcji
od 1,2 do 1,5 mm, a ngphie poddawany redukcji. Po procesie redukcji uxyako
nanokrystaliczneelazo, natomiast promotory pozostawaty w stanigkti@ym.

W metodzie sgceniowej katalizatory otrzymywano przez wspaisanie
azotanow zelaza niklu i kobaltu z dodatkiem niewielkich st CaO i AbOs;
petniacych rok promotoréw strukturotworczych i zabezpiegegph krystality metalu
przed spiekaniem w podwszonej temperaturze. Jako czynnikgahigcy stosowano

wode amoniakalg. Optymalne pH ustalono na 8. &wne wodorotlenki poddano
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kalcynacji w piecu rurowym w atmosferze powietrzazgz 1h. W wyniku
zastosowanej obrobki termicznej rgmiwata przemiana wodorotlenkéw w tlenki.
Ostatni etap stanowita redukcja tlenkéw metali detati prowadzona w piecu
rurowym w atmosferze wodoru.

Syntez nanorurek wglowych prowadzono w wysokotemperaturowym piecu
rurowym [H1, H2, H3]. W celu usugtia pasywne] warstwy tlenkowej, katalizator
poddawano redukcji prowadzonej politermicznie wpenaturze wzrastgej od 20°C
do 500°C, a nagpnie izotermicznie w temperaturze 500°C. Kolejno daiwo
zastpowano mieszaninetylen-argon lub etylen-wodor [H1], metanem [Hfanem
[H2], etylenem [H2, H3] i prowadzono proces syntezytemperaturze 500°C [H2],
600°C [H2], 700°C [H1, H2, H3]. Prébki chtodzono demperatury pokojowej w
atmosferze gazu obgipego.

Stwierdzono [H2]ze wydajnd¢ wegla na katalizatorach metalicznych zgle
od zdolndci tworzenia sj weglikdw odpowiednich metali oraz od ich stabinb
Wydajna¢ wegla na katalizatorzezelazowym wzrastata wraz ze wzrostem
temperatury, w ktérej prowadzony byt proces, w Wwynszybszego rozktadueglika
zelaza w wyszej temperaturze. Podobny proces zachodzit w pdigpweglika niklu.

W przeciwigistwie do katalizatorazelazowego i1 niklowego, wydaj§é wegla na
katalizatorze kobaltowym malata wraz z temperatorocesu syntezy nanostruktur
weglowych. Przyczya tego byto spiekanie sikrystalitow kobaltu w podwiszonej
temperaturze. Krystalityelaza oraz niklu réwnie ulegaty spiekaniu, jedna& w
odr&nieniu od krystalitbw kobaltu, nagtowalo to z jednoczesnym rozktadem
weglikow zelaza i niklu. Efekt ten maskowato spiekaniglgiystalitow tych metali. W
przeciwigistwie dozelaza i niklu, w warunkach prowadzenia procesugugtania, nie
stwierdzono tworzeniasiweglikow kobaltu.

Stwierdzonoze na wszystkich badanych katalizatoragblgzowym [H1, H2,
H3], kobaltowym [H2, H3], niklowym [H2] orazelazowo-kobaltowy [H3]) mana
uzyska struktury wiokniste. Ich il& i morfologia zaleaty zarowno od rodzaju
katalizatora, temperatury procesu syntezy dradta wegla. Rozktad wglowodorow
(metanu, etanu, etylenu) na katalizatare@azowym i niklowym oraz rozktad metanu
na katalizatorze kobaltowym w temperaturze 500°@vadzit do otrzymania gtéwnie
zakapsutkowanych gstek metalu. Podczas rozktadu etylenu w tempemtd@n°C
na katalizatorze kobaltowymzelazowym orazzelazowo-kobaltowym, otrzymano

wieloscienne nanorurki wglowe. W tych samych warunkach syntezy, zastosa@vani
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katalizatora niklowego, powodowato powstanie silnieuporadkowanego materiatu
weglowego. Zawierat on zarbwno widknagglowe, jak i nanorurki wglowe o tak
zwanej strukturze ,rybiejsei”.

Metoda CVD stosowana do otrzymywania nanorureglawych, jak kada z
metod nie jest pozbawiona wad i niedogaano Do gtownych wad nafsy
zanieczyszczenie materialeglowego katalizatorem i/lub dnikiem katalizatora. W
trakcie syntezy powstaj rOwniez zanieczyszczenia niemetaliczne typuegiel
amorficzny. Zgodnie z [H1, H2, H3] do syntez wigl@nnych nanorurek gglowych
wykorzystano katalizatory bezfrukowe, w przeciwiastwie do innych prac, w
ktorych wykorzystywane gskatalizatory nénikowe. Usuwanie rimika po procesie
syntezy nanorurek gglowych jest procesem trudnym, drogim i czasochyomnJego
brak pozwala na wyeliminowanie problemu usuwanignika oraz umgliwia
latwiejsze oddzielenie ggtek metalicznych od materiaheglowego.

W celu oczyszczenia nanorurek od zanieczysromeglowych stosuje si
najczsciej meto@ utleniania, ktés prowadzi s} w atmosferze powietrza. W pracy
[H4] do oczyszczania nanorurek zegla amorficznego zaproponowano metod
uwodornienia, natomiast w pracy [H5] porownano skmhd¢ metody utleniania z
metody uwodornienia. Zbadano tad wptyw metody utleniania oraz uwodornienia na
skuteczné¢ usuwania cgstek metali w dalszych etapach oczyszczania naslorur
weglowych.

W badaniach magych na celu sprawdzenie skutec&manetody oczyszczania
CNTs, wykorzystano nanorurki gglowe otrzymane na stopowym katalizatorze
zelazowym [H4, H5]. Uwodornienie prowadzono w tengterze 500°C przez 4h
[H4], 550°C przez 2h [H5], 4h [H4] i 6h [H4, H5].tldnianie [H5] prowadzano w
temperaturze 500°C przez 1h. W dalszym etapistkizkatalizatora usuwano stost;j
kwas chlorowodorowy lub kwas azotowy @z&niu 1M lub 5M [H4, H5]. Nanorurki
weglowe umieszczano w kolbie szklanej i zalewano lemasProces prowadzono
przez 1h lub 5h w temperaturze wrzenia kwasu. Naieko probki przemywano
kilkukrotnie wody destylowan i filtrowano, & do uzyskania obginego pH.
Otrzymane materiaty suszono w temperaturze 1002€zp24h.

Udowodniono [H4, H5]ze uwodornienie mae by alternatywn metod, do
procesu utleniania, umlwiajacg usunécie wegla amorficznego, jak rownie

przeprowadzenie katalizatora w stan metaliczny,aqzainy z aglomeragj jego
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krystalitbw w podwyszonych temperaturach, pozwataj na jego fatwiejsze
usungcie w trakcie obrobki kwasami (chlorowodorowym kagotowym).

W pracy [H4] przedstawiono wpltyw warunkéw prowadzenprocesu
uwodornienia na efektywlé oczyszczania nanorurekeglowych od zanieczyszcae
metalicznych z wykorzystaniem kwasu azotowego orwodorowego. Pozostato
katalizatora w materiale gglowym poddanym jedynie oczyszczaniuz/eiem kwasu
chlorowodorowego lub azotowego wynosita odpowied8it® i 17%. Natomiast
pozostaté¢ katalizatora w materiale ¢glowym po jego wspnej obrobce w
atmosferze wodoru, a nagphie oczyszczaniu z wykorzystaniem kwaséw, obliezon
na podstawie krzywych termograwimetrycznych, duil@ sk w zakresie od okoto
0,5% do 9,9% i zaiata zarbwno od warunkéw w ktérych prowadzono proces
uwodornienia, jak i od rodzajuzytego w procesie oczyszczania kwasu. Kwas
chlorowodorowy okazat si by¢ bardziej skuteczny w oczyszczaniu nanorurek
weglowych od zanieczyszcaametalicznych, i kwas azotowy. Mniejszy wptyw na
ilos¢ usunetego katalizatora obserwowano zmiegiajstzenie kwasu oraz czas
prowadzenia reakcji. Najlepsze wyniki uzyskano dmaaterialu poddanego
uwodornieniu w temperaturze 550°C przez 4h, acpast obrébce w 1M HCI (ok.
1,1%) oraz 5M HCI (ok. 0,5%) przez 1h. Obliczorn&dlkatalizatora pozostga w
materiale wglowym po procesie jego uwodornienia w tych samwyeltunkach oraz
oczyszczania z wykorzystaniem 1M HBO5M HNO; wynosita odpowiednio ok.
3,6% 3,9%. Katalizator po procesie oczyszczaniaogp@avat w probce w postaci
weglika.

Z kolei w pracy [H5] poréwnano wpltyw sposobu prowedia wsgpnej
obrébki materiatu wglowego (uwodornienia lub utleniania) na skuteéznesuwania
czgstek katalizatora w trakcie jego oczyszczania zyciem kwasu azotowego i
chlorowodorowego. Stwierdzonee proces usuwania gtek katalizatora zayciem
kwasu chlorowodorowego jest bardziej skuteczny zypadku materiatdw poddanych
wstepnej obrébce w atmosferze powietrzaz m atmosferze wodoru. Jednoéae
udowodniono,ze 1M kwas azotowy jest nieskuteczny w procesie swzzania
nanorurek wglowych poddanych wcz#riejszemu utlenieniu. Jedynie w przypadku
uzycia kwasu 5M kwasu azotowego i prowaclzproces oczyszczania przez 5h
uzyskano zblione wartéci, jak w przypadku oczyszczania zzyaiem kwasu

chlorowodorowego, bez wzaglu na jego stzenie oraz czas prowadzenia reakcji.
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Do usuwania cpitek katalizatora z materiatu ¢glowego zaproponowano
rowniez metod wspomagay mikrofalami [H6, H7]. W pracy [H6] opisano
oczyszczanie nanorurek eglowych otrzymanych na katalizatorzeelazowym
stopowym, ktore poddane zostaty utlenianiu w aferas powietrza w temperaturze
400°C lub 500°C. Materiat gglowy bezpgérednio po procesie syntezy lub poddany
utlenianiu umieszczano w pojemniku teflonowym leraano 100ml 1M HN@ lub
5M HNO; lub 1M HCI lub 5M HCI. Cal& umieszczono w reaktorze
mikrofalowym (Ertec Magnum Il). Procesy prowadagod cénieniem 15atm, 20atm
i 30atm. Prébki filtrowano przemywgj je jednoczénie wody destylowan, az do
uzyskania pH okoto 7, a naphie suszono przez 24h w temperaturze 130°C. Skiad
fazowy okrélono z wykorzystaniem metody dyfrakcji promieniowan
rentgenowskiego. Dokladnilos¢ katalizatora pozostatpo procesie oczyszczania
obliczono na podstawie krzywych termograwimetryein Zbadano wptyw wgpnej
obrébki materiatu wglowego, rodzaju kwasu oraz jeg@zgnia, cknienia w ktérym
prowadzono proces oczyszczania nha stopisunecia castek katalizatora. W
badanym zakresie nie stwierdzono istotnego wphgigaienia na stopie usungcia
czgstek katalizatora. Wgbna obrébka materiatu aglowego w atmosferze powietrza
skutkowata popraw wydajngci oczyszczania materialu ¢gglowego z castek
katalizatora z zyciem 1M kwasu chlorowodorowego, w przecisevie do procesu
w ktorym wykorzystano 5M kwas azotowy. Efekt te tym bardziej widoczny,
im wyzsza byla temperatura, w ktorej prowadzony byt psoc#leniania. Kwas
azotowy o stzeniu 1M okazal si by¢ nieskuteczny w procesie oczyszczania
nanorurek wglowych.

Wyniki uzyskane metaedmikrofalowg poréwnano z tradycyjnym procesem
oczyszczania nanorurekeglowych z wyciem kwasu, prowadzonym w temperaturze
jego wrzenia [H7]. Do bada wykorzystano wielécienne nanorurki wglowe
otrzymane na katalizatorzelazowym, lub kobaltowym, lubelazowo-kobaltowym,
ktére umieszczano w 5M kwasie azotowym, a ¢pasé catd¢ w kolbie lub w
rektorze mikrofalowym prowade proces oczyszczania przez 0,5h lub 24h. Na
podstawie krzywych  termograwimetrycznych  oblioczon doktadrm  ilos¢
katalizatora pozostat w prébce po procesie oczyszczania. Stwierdzone,
prowadac proces usuwania katalizatora z materiatglawego metogl mikrofalowg
pod cknieniem 20 atm mima osigngé ten sam stopie czystdci probki w

znacznie krétszym czasie,zrpod cénieniem atmosferycznym. | tak dla materiatow
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weglowych oczyszczanych w kwasie w temperaturze jegzenia po 24h
prowadzenia procesu oczyszczaniddlkatalizatora w prébce wynosita 2,2%, 1,4% i
2,3%, odpowiednio dla materialu otrzymanego naalkattorze zelazowym,
kobaltowym, zelazowo-kobaltowym, przy czym dla tych samych matéw, lecz
oczyszczanych proponowametod, mikrofalowg - odpowiednio 2,2%, 1,7% 1 1,6%.
Odnotowano rownig ze cknienie jest istotnym parametrem m@jm wplyw na
wydajnagci procesu oczyszczania mejadikrofalows.

Szczegollne zainteresowanie nanorurkamgglowymi naley upatrywg& w
mozliwosci ich stosowania jako napetniaczy do tworzyw sztych, otrzymujc
kompozyty polimerowe. Obeckd nanorurek jako dodatku w polimerze imeo
poprawi& takie wigciwosci kompozytu jak: wytrzymakd na rozciganie, modut
Sprezystasci przy rozcgganiu, wytrzymaté¢ na obcazenie dynamiczne, temperagur
zeszklenia, przewoddé cieplny, odporné¢ na dziatanie rozpuszczalnikow,
wiasciwosci optyczne oraz przewodnictwo elektryczne.

Gtéwnym problem pojawigcym st w przypadku stosowania nanorurek jako
napetniaczy do polimerdw jest ich niewystargzajdyspersja w matrycy polimerowej
ze wzgkdu na to, # nanorurki ma tendeng} do ulegania aglomeracji. Obecnie
istnieje kilka metod poprawiggych dyspersgj nanorurek w matrycach polimerowych.
Jednym z obiecyggych sposobéw zapobiegeych agregacji nanorurek i
pomagajcych w uzyskaniu dobrej dyspersji w matrycach peliowych jest ich
chemiczna funkcjonalizacja, polegeg na zmianie charakteru powierzchni nanorurek
poprzez przyjczenie odpowiednich grup funkcyjnych.

W  pracach [H8, H9] =zaproponowano metod wprowadzania
powierzchniowych grup funkcyjnych na powierzchnnanorurek wglowych
otrzymanych na katalizatorzeelazowym [H8, H9], kobaltowym [H9]zelazowo-
kobaltowym [H9], ktéra w pierwszym etapie polegakmavalencyjnym przyczeniu
chloru. Reakgj z chlorem prowadzono w fazie ciektej [H8] i gazg\é3, HI].

W pracy [H8] przedstawiono wyniki zastosowanej nigtohlorowania w fazie
cieklej oraz gazowej dla nanorurekeglowych otrzymanych na katalizatorze
zelazowym. Reakej w fazie cieklej prowadzono przez umieszczenie \8ago
materialu wglowego w rektorze wypetnionym czterochlorkienggha (CCl), do
ktérego przez betkotk wprowadzano chlor. Caté ogrzewano do ogjniccia

temperatury wrzenia czterochlorkueg¥a. Po dwoch godzinach oddestylowywano
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czterochlorek wgla. Probk po chlorowaniu przemywano acetonem, filtrowano, a
nastpnie suszono pod pidiag w temperaturze 120°C.

Chlorowanie w fazie gazowej prowadzono w rektorzeralcowym z
zamontowanym systemem wprowadzania chloru. Matevigdlowy ogrzewano w
atmosferze chloru w temperaturach 50°C, 150°C, @50450°C przez 2 godziny. Po
tym czasie odcinano doptyw chloru, a otrzymany maktehtodzono pod ptiia do
temperatury pokojowej. Po wychtodzeniu prélgkzemywano acetonem, filtrowano,
a nasgpnie suszono pod ptnig w temperaturze 120°C.

Metods spektroskopii fotoelektrondw w zakresie promieraova X (XPS)
potwierdzono obecrsé kowalencyjnego chloru na powierzchni nanorurek
weglowych. Jego ilé zalezata gtdwnie od sposobu w jaki prowadzono chlorowani
Wyzsze stzenie chloru na powierzchni nanorurelkeghowych uzyskano poddgy
material chlorowaniu w fazie ciekiej. H6 chloru dla nanorurek gglowych
poddanych chlorowaniu w fazie gazowej byta podolwea, wzgtdu na temperatgw
ktérej prowadzono proces. Na podstawie dyfrakojinpieniowania rentgenowskiego
oraz analizy termograwimetrycznej stwierdzose,chlorowanie prowadzone w fazie
gazowej mae by rowniez wykorzystywane do oczyszczania nanorurekawych z
zanieczyszcze metalicznych. 1lé¢ czstek katalizatora pozostap w materiale
weglowym po procesie jego chlorowania w temperats@eC, 150°C oraz 250°C
byla podobna. Znacznie wkgzy stopié usungcia katalizatora oggnicto prowadzc
chlorowanie w temperaturze 450°C.

W pracy [H9] porownano skuteczsto metody chlorowania w kierunku jej
wykorzystania do oczyszczania i funkcjonalizacjiserzchni nanorurek gglowych
otrzymanych na rnych katalizatorach metalicznych. Analiza powierachmetod
spektroskopii fotoelektronow w zakresie promieniawaX (XPS) wykazata obectd
kowalencyjnego chloru na powierzchni nanorurelghwych. Dla nanorurek
weglowych otrzymanych na katalizatorzelazowo-kobaltowym obserwowano wzrost
stezenia chloru na powierzchni wraz ze wzrostem tentpeyaw ktorej prowadzono
proces funkcjonalizacji. Stwierdzonoze w przypadku nanorurek egiowych
syntezowanych na bimetalicznym katalizatorzeelazowo-kobaltowym il&
przylaczonego chloru jest wgza, ni dla nanorurek wglowych syntezowanych na
katalizatorzezelazowym lub kobaltowym.

llo$¢ katalizatora pozostga w materiale wglowym po procesie chlorowania

obliczona na podstawie krzywych termograwimetrycingniecita sk w zakresie od
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0,2% do 6,5% i zalata od temperatury chlorowania w przypadku modyiika
nanorurek wglowych otrzymanych na katalizatorze kobaltowy oma rodzaju
katalizatora gytego do syntezy nanorurekeglowych. Najwyszy stopié@ usungcia
katalizatora uzyskano dla nanorurek otrzymanych kasalizatorze zelazowym,
najnizszy za dla nanorurek wglowych do syntezy ktorych, wykorzystany zostat
katalizator kobaltowy.

Zaproponowana metoda usuwania katalizatorazyriem gazowego chloru
posiada wiele zalet wzglem szeroko stosowanych metod mokrych.

Stwierdzono,ze zastosowanie chloru do usuwania katalizatora plazwa
skuteczniejsze jego usgnie w poréwnaniu do metod opartych na utlenianiazor
dziataniu silnych kwasow mineralnych. Eliminacjaami tugowania kwasami
powoduje mniejsze zmiany morfologii nanorurekglowych. Powstajce chlorki
metali w fatwy i skuteczny sposob wyptukiwangmszy wyciu acetonu, ktéry miana
regenerowaprzez destylagj Eliminuje s¢ w ten sposéb strumieucigzliwego $cieku
zawierajcego metale e¢kie (nikiel czy kobalt).

Jak wspomniano powgj, sfunkcjonalizowane nanorurkieglowe dodaje si
do polimerow celem poprawienia ich dyspersji w yair polimerowej oraz
uzyskania wizan pomkdzy grupami funkcyjnymi przgczonymi do nanorurek
weglowych, a matryg polimerows, ktéra stanowé mogy migdzy innymi zywice
epoksydowe.Zywice epoksydowe charakteryzupiec doskonatymi wiéciwosciami
mechanicznymi, odporsoiag chemiczg i cieplng oraz niskimi kosztami produkcji.gS
one powszechnie stosowane jako powioki czy materiablacyjne. W wielu
przypadkach pmdane jest nadanie tym materiatom przewadnelektrycznej w celu
ekranowania pola elektromagnetycznego czy zapobiegaomadzeniu gitadunkéw
elektrostatycznych. Dodatek do matrycy polimeroweggnorurek wglowych o
dobrych widciwosciach konstrukcyjnych i elektrycznych ustisvia nie tylko
uzyskanie kompozytu polimerowego o polepszonychiahasciach mechanicznych,
ale rownie utworzeniesciezek przewodzcych w matrycy polimerowej przy matym
stezeniu napetniacza. W deginej literaturze mina znale¢ doniesienia na temat
poprawy wiaciwosci elektrycznych kompozytow polimerowych z dodatkie
sfunkcjonalizowanych nanorurekeglowych, dz¢ki uzyskaniu ich lepszej dyspersji w
matrycy polimerowej. Z drugiej strony istnieje waeprac dotycacych pogorszenia
wiasciwosci elektrycznych kompozytow, z uwagi na niszczestieiktury nanorurek

podczas skutecznego przgtania do ich powierzchni grup funkcyjnych.
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W pracy [H10] wykorzystano wietgienne nanorurki wglowe otrzymane na
katalizatorzezelazowo-kobaltowym. Surowy materiat poddano dziatagazowego
chloru w temperaturze 400°C. Chlorowany materiat ddamo naspnie
hydrolitycznemu odchlorowaniu w 5M NaOH przez 3hcelu zasipienia chloru
grupami hydroksylowymi. ll& wymienionego chloru okéeono przez oznaczenie
chlorkbw w przegczu. Obecn& wprowadzonych powierzchniowych grup
hydroksylowych potwierdzono techaik XPS. Otrzymane materiaty g¢glowe
wykorzystano jako napetniacze dgwicy epoksydowej (Epidian 5, ORGANIKA,
SARZYNA SA, Poland). Zawarté nanorurek wglowych w matrycy polimerowej
wynosita od 0.25wt% do 2.5wt%. Jako utwardzacyta komercyjnie dogpny
utwardzacz Z-1 (trietylenotetramina, ORGANIKA, SARKMA SA, Poland). Zbadano
wptyw modyfikacji nanorurek wglowych na ich dyspersjw matrycy polimerowej,
jak rowniez na wiaciwosci elektryczne otrzymanych kompozytow polimerowych.
Ciekfa zywica zawieragica zdyspergowane nanorurkeglowe byla umieszczana w
specjalnie przygotowanych formach pedry aluminiowymi elektrodami,
umazliwiajgcymi okrelenie przewodnsri elektrycznej oraz charakterystykagowo
napeciowych otrzymanych kompozytéw. Zmiany neapa na prébce wymuszano
przy wyciu generatora funkcyjnego Owon AG1022F. Pomiargwadzono przy
naragcie napgcia 400 V/s (10 Hz) i amplitudzie 20V (10V ). Pam prdu
prowadzano stosaf oscyloskop cyfrowy UTD2102CEX UNI-T. Dla ¢sen
wypetniacza <1,25% przewodito mierzono metogl statyczm z wyciem
teraohmometru Sefelec M1501M.

Na podstawie analizy fotografii wykonanych mefaaiikroskopii optycznej
stwierdzono,ze funkcjonalizacja nanorurek gglowych poprawia ich dyspeesjw
matrycy polimerowej. Charakterystyki golowo-nap¢ciowe dla wszystkich
otrzymanych kompozytow polimerowych mialy charakteieliniowy i dobrze
opisywaly je réwnania typu wyktadniczego. Przyasgym s¢zeniu napetniacza w
matrycy polimerowej, lepsze przewodnictwo wykazywahateriaty z dodatkiem
napetniacza w postaci niemodyfikowanych, z nmodyfikowanych nanorurek
weglowych. Zachowanie to prawdopodobnie spowodowag® lvspotistnieniem
wraz z materiatem gglowym metalicznych cstek katalizatora oraz ich zdokuig
do tworzeniasciezek perkolacyjnych przy wyszych sgzeniach napetniacza. Przy
nizszym s¢zeniu napetniacza w matrycy polimerowej, 28ge wartéci przewodnéci

elektrycznej uzyskano dla kompozytéw polimerowyctiadatkiem modyfikowanych
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nanorurek wglowych. W trakcie procesu modyfikacji nanorureéglowych usuwany
byt rébwnoczénie katalizator. Dlatego zetego typu napetniacz koowo zawierat
wi¢kszg objetos¢ materiatu wglowego, w poréwnaniu z napetniaczem nie poddanym
modyfikacji. Sprzyjato to lepszej dyspersji napabra w matrycy polimerowej, a tym
samym tworzeniu wkszej ilasci sciezek perkolacyjnych przy aszych s¢zeniach.

Materiaty weglowe o widciwosciach magnetycznych meg znalec
zastosowanie jako magnetyczne tonery, atrameatyoffuidy, magnetyczne goiki
danych, czy elementy do elektrycznych i elektranych uradzer. W celu nadanie im
cech biokompatybilnei i umazliwienia ich zastosowania w biaignierii,
powierzchng materiatbw wglowych poddaje si modyfikacji. Duym
zainteresowaniem ciegzsie struktury wglowe otoczkowane np. materiatami
nieorganicznymi. Otoczkowanie uwmlovia wprowadzenie kolejnych — grup
funkcyjnych, nadajc materialtom wglowym nowe wiaciwosci.

W pracy [H11] przedstawiono synteoraz charakterystgk magnetycznych
nanomateriatdbw wglowych (nanorurek wglowych i nanokapsutek) oraz ich
otoczkowanie krzemiorskw procesie zokel, a nasfpnie modyfikac} z uzyciem
silanowego srodka sprzgajgcego zawieracego funkcyjne grupy aminowe (3-
aminopropylo)-trimetoksysilanem (APTS). W tym celmaterialty weglowe
zawierajce castki zelaza, lub niklu lub kobaltu umieszczono w wodnyoatworze
krzemianu sodu. Mieszanina byta podgrzewana dcC 80w tej temperaturze
zobogtniana kwasem solnym do pH okoto 6-7. Npsie otoczkowany nanomateriat
zostat odfiltrowany i przemyty waddestylowag oraz metanolem. Kolejnym etapem
byta silanizacja z iyciem APTS. Silaniza¢j prowadzono przez wkroplenie w
temperaturze 9C APTS do zawiesiny otoczkowanych nanorurek w nudtarz
dodatkiem wody i gliceryny. Po 3h prowadzenia rg@akod chtodnig zwrotrg
zawiesirg odfiltrowano i przemyto wag destylowan i metanolem. Na podstawie
analizy FTIR potwierdzono utworzenie; siloksanowych wjzan pomidzy otoczlg
nanomaterialu, a APTS. W pracy wykazanze uzyskany materiat posiada
wihasciwosci  sorpcji  jondw miedzi z roztworow wodnych. Dodatko jego
wiasciwosci magnetyczne pozwalgjna tatwy i skuteczpg separag przy wyciu
zewrgtrznego pola magnetycznego. \Mfijowa kombinacja  whkxiwosci
magnetycznych oraz silanizowanej powierzchni dajezlmvos¢ potencjalnego
zastosowania otoczkowanego nanomaterialu jako tyglekgo wymiatacza jonow

miedzi.
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W przypadku wielu zastosowa takich jak: chemiczne sensory czy
biomateriaty wykorzystuje si samoorganizgce monowarstwy (SAMs — self —
assembled monolayers). Organotiolowe SAMgmaotatwo otrzymé przez immersj
czystej powierzchni metalu w roztworze odpowiedoiegolu Iub disulfidu.
Naniesienie odpowiedniego metalu na nanorurkglewe w tak zwanym procesie
dekorowania, umdiwia tatwe wprowadzenie organotiolowych grup fugikg/ch na
ich powierzchnie. Pozwala to na dodatkowe wykomyst unikalnych
magnetycznych i mechanicznych wdavosci dekorowanych nanorurekegiowych
jako platformy dla SAMs np. w budowie nanosensorow.

W pracy [H12] wykorzystano metalizowanie (dekorovednmagnetycznego
nanomateriatu wglowego ztotem w celu wprowadzenia na jego powienze grup
funkcyjnych poprzez wzanie tiolowe uzyskgg nanomaterial 0 schematycznej
konfiguracji CNT/ztoto/tiol-grupa funkcyjna. Metabwanie ztotem CNTSs gglowych
przeprowadzono metadimpregnacji nanorurek gglowych z zakapsutkowanymi
metalami kwasem chloroziotowym (HAu{il a nasfpnie jego redukej
borowodorkiem sodu. Impregnacj redukcg prowadzono w etanolu. Po etapie
redukcji nanomateriat odwirowano, przemyto etanolémsuszono w 8.
Metalizowany ztotem nanomateriat poddano funkcjmaaii z udziatem 4-amino-5-
hydrazyno-1,2,4-triazol-3-tiolem, kwasem tiobarbotrym, per-6-tioB-
cyklodekstryn, glikolem O-(2-karboksyetylo)o’-(2-merkapto)heptaetylenowym oraz
3-merkapto-1-propanosulfonianem sodu. Stwierdzaea@aréwno proces metalizaciji
jak i funkcjonalizacji poprzez utworzenie gzania tiolowego ze ztotem, nie powoduje
zmiany struktug i wiasciwosci magnetycznych nanorurek eglowych z
zakapsutkowanym metalem. Uzyskana kombinacja otgdoowych SAMs i
metalizowanych nanorurekeglowych zapewnia unikalne wdeiwosci hybrydy tego
polaczenia, a zaproponowana funkcjonalizacja pozwala azymywanie
nanodetektorow o bardzo niskich progach detek@owiarach elektrochemicznych.

W pracy [H13] przedstawiono sposob modyfikacji perechni materiatdw
weglowych - kseraeli weglowych, a nagpnie ich wykorzystanie jako katalizatorow
w procesie utlenigcego odwodornienia izobutanu do izobutenu, ktorgviyzek jest
wykorzystywany gtownie w przende paliwowym oraz znajduje zastosowanie do
produkcji kauczuku butylowego.

Kseraele weglowe otrzymywano met@dzol-zel z wykorzystaniem rezorcyny
i formaldehydu. W kolejnym etapie prowadzono kaibaog, a nasipnie obrobk w
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atmosferze powietrza w temperaturze 425°C, w cgduwowadzenia tlenowych grup
funkcyjnych. Wybrane grupy tlenowe byly selektywnisuwane poprzez obrépk
termiczry w atmosferze azotu w temperaturach: 600°C, 65000;C, 750°C i 850°C.
Zaréwno rodzaj jak i il& grup tlenowych zostata oldlena z wykorzystaniem
termoprogramowalnej desorpcji (TPD). W celu zbadanptywu azotu, otrzymano
kseraele weglowe z rGng jego zawartécia. Azot wprowadzano na etapie
polimeryzacji w postaci melaminy lub mocznika. Gadkta ilos¢ azotu zostata
oznaczona przy pomocy analizatora elementarnegomiast rodzaje grup zostaty
zidentyfikowane za poma@crentgenowskiej spektrometrii fotoelektronow (XPS).
Testy katalityczne wykonano w reaktorze ze zelo statym. Do reaktora
doprowadzano stechiometryegzmieszanig izobutanu i tlenu w temperaturze 375°C.
Dla porownania wykonano rowrietesty bez udziatu tlenu. Produkty reakcji byty
analizowane technikchromatografii gazowe.

Stwierdzono,ze aktywnd¢ badanych katalizatorow w procesie utlegiajgo
odwodornienia izobutanu wzrastata wraz ze wzrogtewartdci azotu w ksergelach
weglowych. Potwierdzonoze w procesie utleniggego odwodornienia izobutanu do
izobutenu miejsca aktywne stangwgrupy karbonylowo-chinonowe. Przedstawiono

zaleznos¢ aktywndaci katalizatorow od iléci grup karbonylowo-chinonowych.

Podsumowanie

W przedstawionym przewodniku po pracach habiliiammowiono petg
drogg od preparatyki katalizatora i syntezy surowcgglewego, poprzez jego
oczyszczanie | modyfikagj a do otrzymania w peini funkcjonalnego

nanomateriatu wglowego mogcego znal&t liczne zastosowania. Wyniki uzyskane w

trakcie bada pozwalaj na sformutowanie nagiujgcego podsumowania i

wyciagnigcia ponkszych wnioskow:

1. Do syntezy nanomateriatdweglowych wykorzystano autorskie, beznikowe
katalizatory zelazowe otrzymane metpdstopowy oraz zelazowe, niklowe,
kobaltowe izelazowo-kobaltowe otrzymane megostaceniowy. Stwierdzonoze
wspomniane katalizatory, a zwlaszcza katalizasdazowo-kobaltowy pozwalaj
uzysk& wieloscienne nanorurki wglowe o dobrej morfologii z dia wydajnacia.

2. Wykazano,ze redukcja wodorem w§giowego nanomateriatu znacznie poprawia
skuteczné&¢ usuwania cgstek katalizatora z materialueglowego w dalszych

etapach oczyszczania z wykorzystaniem kwasow. [Rodat mae by
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wykorzystywana jako alternatywna metoda do szegikeowanego utleniania w
powietrzu, przy czym jej zastosowanie nie powodsietnej destrukcji materiatu
weglowego.

3. Zaproponowano meted mikrofalowg oczyszczania nanorurek ¢glowych z
czastek katalizatora. Wykazanagge sposob ten umibwia uzyskanie takiego
samego stopnia usygia czastek metalu z materiatu eglowego, jak podczas
tradycyjnego oczyszczania prowadzonego w tempea@twrzenia kwasu, lecz w
znacznie krétszym czasie.

4. Zaproponowano zagiienie wysoce ugiliwego i ditugotrwatego, mokrego
sposobu usuwania pozostad katalizatora nowatorgkmetod chlorowania w
fazie gazowej. Stwierdzonase nanorurki wglowe po procesie chlorowania
stanows wyjatkowy materiat wyjciowy do dalszych modyfikacji np.
selektywnego wprowadzania grup hydroksylowych wkegaz wodorotlenkiem
sodu.

5. Funkcjonalizacja nanorurek ¢glowych metod chlorowania, a tate
hydrolitycznego odchlorowania pozwala na otrzymanapetniacza dazywic
epoksydowych o polepszonej dyspersji wdgim wygciowego materiatu
weglowego. Wprowadzenie 3u niewielkich ilasci  tak otrzymanych
nanomaterialtdw dozywicy epoksydowej nadaje kompozytowi ééavosci
antystatyczne.

6. Syntezowane wiekzienne nanorurki wglowe z zastosowaniem opracowanych
katalizatoréw zostalty z powodzeniem zmodyfikowanmeep ich otoczkowanie
krzemionk i metalizowanie ztotem. Procesy te otworzyty dratp ich dalszej
funkcjonalizacji w reakcjach silanizacji i wprowad®a grup funkcyjnych przez
ugrupowanie tiolowe.

7. Polczenie whaciwosci magnetycznych otrzymanych nanomateriatéyghowych
oraz witgciwosci wynikajacych z przeprowadzonej funkcjonalizacji pozwalag
latwg i selektywny separagj tych materiatow z zawiesin.

8. Kserazele weglowe otrzymanego metad zol<zel posiadaj selektywne
wiasciwosci katalityczne w reakcji utleniggej redukcji izobutanu do izobutylenu.
Wykazano, ze centrami aktywnymi g powierzchniowe ugrupowania
karbonylowo-chinonowe. W celu uzyskania optymalitefci aktywnych grup
karbonylowo-chinonowych  na  powierzchni ¢glowej  wykorzystano

programowane temperaturowo selektywne usuwaniettgopwych.
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9. Wykazano, ze opracowane techniki syntezy oczyszczania i modyfikacji
nanomateriatlow weglowych umozliwiajg otrzymanie nanomaterialow weglowych
posiadajacych ogromny potencjal w wielu zastosowaniach praktycznych takich
jak: napelniacze do polimerow poprawiajagce wihasciwosci mechaniczne i
antystatyczne, selektywne wymiatacze jondw metali, nanosensory czy selektywne

katalizatory.

Ty om0 Yelec h

5. Omoéwienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo — badawcezych (artystycznych).

Studia magisterskie rozpoczgtam w 1997 roku na Politechnice Szczecinskiej na
Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej na kierunku - technologia chemiczna.
Prac¢ magisterska pod tytutem ,,Kinetyka naweglania katalizatora zelazowego etanem
i etylenem” obronitam w roku 2002. W latach 2009 — 2011 bytam stuchaczka Studium
Pedagogicznego organizowanego przez Instytut Ekonomii i Zarzadzania na
Politechnice Szczecinskiej. Tematyka zaje¢ obejmowala zagadnienia z dziedziny
pedagogiki, psychologii oraz dydaktyki. Odbylam rowniez 150 godzin praktyk
pedagogicznych, ktére zrealizowalam w I Liceum Ogoélnoksztalcacym w
Nowogardzie. W roku 2002 zostalam stuchaczkg studium doktoranckiego na
Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie na Wydziale
Technologii i Inzynierii Chemicznej. Pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Urszuli
Narkiewicz wykonatam prace pod tytulem ,Badanie procesu nawgglania
nanokrystalicznego zelaza weglowodorami”. W trakcie jej realizacji zdefiniowatam
kinetyke procesu rozkladu etanu oraz etylenu na nanokrystalicznym zelazie do
tworzenia depozytu weglowego. Zaproponowalam réwnania kinetyczne oraz
wyznaczylam wspotczynniki w tych rownaniach. Wykazatam, ze zar6wno etan jak i
etylen moga stanowi¢ dobre zrédlo wegla w procesach otrzymywania nanorurek
weglowych. Udowodnitam, ze zastosowanie wodoru w procesie oczyszczania jest
skuteczne w celu odseparowania nanorurek weglowych od pozostatych form wegla np.
wegla amorficznego. Sprawdzitam, ze uzyskane nanomaterialy weglowe (Fe/Fe;C,
Fe;C/C, Fe/C) moga mieé¢ zastosowanie jako nanonapeiniacze do kompozytu
polimerowego PET-blok-PTMO. Ich dodatek powodowal poprawe wiasnosci
mechanicznych o okoto 30% w stosunku do czystego polimeru. Prace obronitam 17

grudnia 2007 roku uzyskujac tytut doktora w dziedzinie nauk technicznych. Praca
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zostata wyraniona przez Ragd Wydzialu Technologii i laynierii Chemicznej
Politechniki Szczedskiej, a take przez Regionalne Centrum Innowacji i Transferu
Technologii oraz Polsk Fundacgs Przedsibiorczaici w konkursie na innowacyjn
prac; doktorsk. W roku 2003 ucgszczatam na zegia realizowane w ramach
Studium Marketingowego Zagdzania Przedsbiorstwem organizowanego przez
Agencg Rozwoju Gospodarczego z siedgibw Poznaniu. Obejmowaty one
zagadnienia z dziedziny marketingu i z@lzania. Uzyskatam dyplom w zakresie
Marketingu i Strategii Marketingowych.

W dniu 5 wrzénia 2009 roku zostatam zatrudniona na stanowiskstesta na
Zachodniopomorskim Uniwersytecie TechnologicznymSaczecinie na Wydziale
Technologii i Irzynierii Chemicznej w Instytucie Technologii Chemez
Nieorganicznej i laynierii Srodowiska. Od dnia 5 wrgsia 2009 roku pracgjw tej
samej jednostce na stanowisku adiunkta. W okre8ie09. 2008r. — 29. 09. 2011
realizowatam projekt finansowany przez Ministerstwdauki i Szkolnictwa
Wyzszego. W ramach swoich obazkow zawodowych opracowatam i prowadzitam
wyktady z nasipujacych przedmiotow: Marketing (na kierunku Towarozssmo),
Zarzadzanie zasobami ludzkimi i projektami oraz Markgiimegocjacje, public
relations (na kierunku studiébw Technologia CheméjznPodstawy ekonomii i
zarzgdzania (na kierunku Nanotechnologia) oraz Ekonameazdzanie w przemile
(na kierunku Chemia). Opracowatam réwnieprowadzitaméwiczenia audytoryjne
oraz zacia laboratoryjne w ramach negtijagcych przedmiotow: Podstawy ekonomii
I zarzmdzania, Przemystowe laboratorium technologicznawika powierzchniowe i
przemystowe  procesy Kkatalityczne, Technologie cheng przemystu
nieorganicznego, Techniki badania produktéw niesigzanych, Elementy automatyki
i pomiary (na kierunku Technologia Chemiczna), Texbgia informacyjna (na
kierunku Ochrona Srodowiska), Technologie informatyczne, Termodynamik
techniczna, Nanokataliza i nanokatalizatory, Tetbgia wytwarzania materiatow
nanostrukturalnych, Nanomateriaty funkcjonalne Kreaunku Nanotechnologia) oraz
zajcia laboratoryjne dla studentow programu Erasmastimg methods of inorganic
products oraz Heterogeneous catalysis. W roku 2@1&m promotorem dwéch prac
inzynierskich: Kamili Szarek ,Katalityczne usuwanie S@a modyfikowanych
nanowglach” oraz Agaty Kierzek ,Funkcjonalizacja wiébiennych nanorurek
weglowych”. Petnitam rad promotora trzech prac magisterskich: Pawla Wiadyki

,Otrzymywanie i oczyszczanie widciennych nanorurek gglowych” (2009),
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Katarzyny Owodzi ,Modyfikacja nanorurek wglowych” (2010) oraz Agnieszki
Wasylow ,Synteza, oczyszczanie i zastosowanie naakrweglowych” (2011). Od
roku 2012 sprawuje opiek naukows na doktorantk Agnieszk Kaczmarek,
wykonujgca prac doktorslky w Instytucie Technologii Chemicznej Nieorganiczmej
Inzynierii  Srodowiska na Wydziale Technologii i 4ynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznegdzczecinie. W latach 2009
— 2011 prowadzitam rownie wyktady obejmujce zagadnienia zwzane z
nanomateriatami w ramach letniej szkoly programuasBrus (LLP Erasmus
Programme 2009, CoNan Intensitive Programme p&lda

W okresie od 1 lutego 2012 do 1 lutego 2013 preeitgm w charakterze
postdoctoral researcher w jednostce Faculdade dernbBaria da Universidade do
Porto (FEUP), Chemical Engineering Department, (R@aift Jako gtowny wykonawca
realizowatam tam projekt FCT grant SFRH/BPD/715822 “Investigation of the
active sites of carbon catalysts in the oxidatigbydirogenation of hydrocarbons” pod
kierunkiem Prof. José L. Figueiredo, ktérego firmmanie uzyskatam z Fundacédo
para a Ciéncia. W ramach projektu przeprowadzitgmiex kseraeli weglowych z
wykorzystaniem rezorcyny i formaldehydu. Z wykortzysem metody BET
okredlitam wiasciwosci teksturalne uzyskanych materiatbw. W wyniku @ak
utleniania wprowadzitam na ich powierzchirfunkcyjne grupy tlenowe takie jak:
karboksylowe, laktonowe, karbonylowe, po czym matgrweglowe poddawatam
obrébce cieplnej w celu selektywnego usard niepaadanych grup tlenowych i
pozostawienia na powierzchni jedynie grup karbowgl@hinonowych. Otrzymane w
ten sposéb materiaty charakteryzowatam mgtd&@D-MS w celu jakéciowego i
ilosciowego okrélenia udzialu poszczegolnych rodzajow grup tlendwydNa
powierzchng kseraeli weglowych wprowadzatam réwnie grupy funkcyjne
zawierajce azot, ktorych obeck® potwierdzono z wykorzystaniem metody XPS.
Tak uzyskane materiaty wykorzystywatam jako kattlizy w procesie utleniggego
odwodornienia izobutanu. Obliczytam aktywtmraz selektywn@& poszczegoélnych
katalizatoréw na podstawie bada wykorzystaniem metody chromatografii gazowe;.
Okreslitam zaleznos¢ pomidzy aktywndcia katalizatora, a ilécia odpowiednich grup
funkcyjnych.

Po powrocie ze sta rozpocgtam realizag projektu Lider (LIDER/25/58/I-
3/11/NCBR/2012) finansowanego przez Narodowe CentBada i Rozwoju, ktéry

to projekt skierowany jest do mtodych naukowcowadych zdoby daswiadczenie w
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kierowaniu realizagj projektu badawczego oraz poditieswoje kompetencje w
samodzielnym budowaniu, zadzaniu oraz kierowaniu wilasnym zespotem
badawczym. Program gty takze stymulowaniu wspoétpracy naukowcéw z
przedsgbiorcami, poprzez realizacj bad&a o potencjale wdreniowym i
komercjalizacyjnym. Projekt pt.” Modyfikowane nandki weglowe jako napetniacze
do polimeréw”, ktérego jestem kierownikiem, dotycatyzymywania przewodzych
kompozytéw polimerowych z dodatkiem nanorurekglewych oraz grafenu jako
napetniaczy. Badany jest wptyw: rodzaju nanorurelgosobu ich syntezy i
modyfikacji, rodzaju osnowy polimerowej, metody pgssji nanorurek w matrycy
polimerowej na wiéciwosci kompozytow polimerowych, a w szczeg&doiona ich
wihasciwosci mechaniczne oraz elektryczne. Do otrzymywanimpozytdéw, ktorych
osnowe stanows termoplastyczne poliestry (np. PET, PBT, PTT acaizkopolimery)
oraz alifatyczne poliamidy (np. PA12) wykorzystyvaajest metoda polimeryzadjn
situ, w ktorej nanorurki dyspergowaneg sw ciektym substracie, a naphie
prowadzony jest proces syntezy osnowy polimerow@ba&cndci nanoczstek. Jako
osnowa polimerowa kompozytéw wykorzystang takze polimery epoksydowe.
Nanorurki g dyspergowane wzywicy epoksydowej za pom@c mieszania
mechanicznego z zastosowaniem kalandra. Otrzymaueriady @da mogty znalec¢
zastosowanie w samolotach, jako materialy do budodgowiednich cgci, np.
elementéw kadtuba czy pokrycia skrzydet. Nglge rozpatrywa przede wszystkim w
kontelkscie ochrony przeciw uderzeniom piorunéw, ekranowanzaktocé
elektromagnetycznych oraz roztadowania elektrosraiggo. W przen$je
samochodowym shy¢ mog jako wzmocnienia w samochodowych panelach
nadwozia i zderzakach, a takjako przewody paliwowe i zbiorniki paliwa, gtoverz
powodu ich wiaciwosci przewodzcych, dzeki czemu eliminuje si zjawisko
tadowania elektrostatycznego.

Od roku 2014 petgi funkcje Petnomocnika Dziekana ds. WspoOtpracy
Dydaktycznej z Zagranic W ramach swojej dziataldoi miedzy innymi nawazuje
kontakty z innymi jednostkami zagranicznymi o poeain profilu dziatalnéci,
przygotowug¢ dokumentagj zwigzarg z wyjazdami studentow Wydziatu Technologii i
Inzynierii Chemicznej do innych zagranicznych jednksteaz sprawyj opieke nad
studentami zagranicznymi przebyaw@mi w ramach studiow dolz praktyk na

Wydziale Technologii i Iaynierii Chemicznej.
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M¢j dorobek naukowy obejmuje lacznie 45 publikacji (W tym 38 w
czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR). Po uzyskaniu stopnia doktora
moj dorobek naukowy obejmuje 29 publikacji, w tym 28 w czasopismach z listy
Journal Citation Reports (JCR) (taczny IF z roku publikacji = 39,972, laczny IF z roku
2013 = 43,358) oraz 3 patenty i 6 zgloszen patentowych. Wedlug Web of Science
liczba cytowan wszystkich artykuléw wynosi 229 (bez autocytowan 195), indeks
Hirscha wynosi 7. Wyniki mojej pracy naukowej byty prezentowane w trakcie 24

konferencji miedzynarodowych oraz 21 konferencji krajowych.
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