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1. Imie i Nazwisko:

Waldemar Nowicki

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe:

2002- 2005

1994 - 1999

1987 - 1992

doktor nauk chemicznych w zakresie chemii, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Promotor: Prof. dr hab. Emilia Wolska, 2005,
Rozprawa doktorska pt. ,,Synteza i badanie struktury tlenkow litowo-
manganowych”

magister chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
Promotor: Prof. dr hab. Emilia Wolska, 1999, Praca magisterska pt.
,,Rozklad kationéw litu w sieci roztwordéw statych LiFesOg/LiMn204 0
strukturze spinelu”

technolog proceséw chemicznych, 1992, Technikum Chemiczne im. J.
Sniadeckiego w Gorzowie WIKp.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu:

2005 — obecnie

1999 — 2005

adiunkt, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat
Chemii, Zaktad Chemii Koordynacyjnej, ul. Umultowska 89b, 61-614
Poznan

pracownik inzynieryjno — techniczny, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Chemii, Zaktad Magnetochemii, ul.
Grunwaldzka 6, 60-780 Poznan

4. Wskazanie osiagniecia naukowego wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dn. 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r. poz. 1789):
a) tytul osiggniecia naukowego:

»Ocena przydatnosci tlenkowego nosnika fazy metalicznej -

synteza i modyfikacja”



b) wykaz artykuléw naukowych wchodzacych w sklad rozprawy habilitacyjnej,
stanowiacej osiagni¢cie naukowe:

[H1] W. Nowicki*, G. Rypka, A. Kawalko, A. Tolinska, P. Kirszensztejn,
Synthesis and characterization of SiO>—La>Oz gels obtained in a water-free environment.,
J. Mater. Sci. (2014) 49, 4416-4422.

IF(rok publ.) IF 1ap) IF biezacy) MNiSW udziat [%]

2.37 2.73 2.99 30 70

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegatl na opracowaniu koncepcji badan oraz planu
doswiadczen, wspotuczestnictwie w przeprowadzeniu pomiarow, udzial w interpretacji i
dyskusji wynikow, przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

Moj udziat procentowy szacuje na 70 %.

[H2] W. Nowicki*, Z. Piskuta, P. Kirszensztejn,

Characterisation of Acidic Properties of the Surface of SiO>—SnO, Obtained by Sol-Gel Method
in Anhydrous Conditions,

Protection of Metals and Physical Chemistry of Surfaces, 2016, Vol. 52, No. 5, pp. 786—792.

IF(rok publ.) IF lay IF (biezacy) MNiSW udziat [%]

0.71 0.67 0.68 20 75

MOoj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan oraz planu
i przeprowadzeniu eksperymentow, syntezie preparatow, udzial w interpretacji 1 dyskusji
wynikow, przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

MOoj udziat procentowy szacuje na 75%.

[H3] W. Nowicki*, A. Gasowska, P. Kirszensztejn,
Investigation of interaction between the Pt(ll) ions and aminosilane-modified silica surface in

heterogeneous,
Applied Surface Science 371 (2016) 494-503.
IF(rok publ.) IF 1ay IF (biezacy) MNiSW udziat [%]
3.15 3.78 4.44 35 80

MOoj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan oraz planu
doswiadczen, syntezie preparatow, przeprowadzeniu czeSci eksperymentow, udzial w
interpretacji i dyskusji wynikow, przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

Moj udziat procentowy szacuje na 80 %.

[H4] W. Nowicki*, Z. S. Piskuta, P. Kuzma, P. Kirszensztejn,
Synthesis and characterization of a binary system La>;Os—SiO; prepared by combustion method,
J. Sol-Gel Sci.Technol. (2017) 82:574 — 580.

IF(rok publ.) IF@ an IF viezacy) MNiSW udziat [%]

1.75 1.71 1.75 35 70

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan oraz planu
eksperymentow, syntezie preparatow, przeprowadzeniu czesci doswiadczen, udzial w
interpretacji i dyskusji wynikow, przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

MGdj udzial procentowy szacuje na 70 %.




[H5] W. Nowicki*, Z. Piskuta, P. Kirszensztejn,

Synthesis and characterization of SiO>-MgO binary oxide system obtained by sol-gel method in
anhydrous conditions,

Journal of Non-Crystalline Solids 482 (2018) 78-85.

IF(rok publ.) IFG 1an IF (biczacy) MNiSW udziat [%]

2.49 2.20 2.49 30 75

MOoj wktad w powstanie tej pracy polegatl na opracowaniu koncepcji badan oraz planu
eksperymentow, przeprowadzeniu czesci pomiarow, udzial w interpretacji i dyskusji wynikow,
przygotowanie manuskryptu, dyskusja z recenzentami.

Moj udziat procentowy szacuje na 15 %.

[H6] W. Nowicki*, Z. Piskuta, P. Kirszensztejn, D. Bartkowiak, E. Kemnitz, P. Kuzma,

A new way of assessing the interaction of a metallic phase precursor with a modified oxide
support substrate as a source of information for predicting metal dispersion,

Arabian Journal of Chemistry (2018), [https://doi.org/10.1016/j.arabjc.2018.06.015].

IF (rok publ.) IF (5 1at) IF biczacy) MNiSW udziat [%]

2.97 4.00 2.97 35 45

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na opracowaniu koncepcji badan oraz planu
eksperymentow, wspotudziale w syntezie preparatow i pomiarow XRD oraz testow
katalitycznych, udzial w interpretacji i dyskusji wynikow, przygotowanie manuskryptu,
dyskusja z recenzentami.

Moj udziat procentowy szacuje na 45 %.

[H7] W. Nowicki*

Structural studies of complexation of Cu(ll) with aminosilane-modified silica
surface in heterogeneous system in a wide range of pH,

Applied Surface Science 469 (2019) 566-572.

IF(rok publ.) IFG 1ay IF (biezacy) MNiSW udzial [%]

4.44 3.78 4.44 35 100

MOoj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu koncepcji badan, syntezie
preparatow, przeprowadzeniu pomiarow, interpretacji i dyskusji wynikow, przygotowaniu
manuskryptu, dyskusji z recenzentami.

MOoj udziat procentowy szacuje na 100 %.

Podsumowanie prac [H1-H7]: 1F(rok opublikowania) | Fstaty | F iezgey)
Sumaryczny IF siedmiu prac [H1-H7]:17.88/18.46/19.77
Sredni na prace: 2.55/2.64/2.82

Suma punktow MSWiN siedmiu prac: 220

Sredni MSWiN na prace:31.428

*- autor korespondencyjny




C) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiagnietych
wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Zaprezentowany autoreferat, zatytutlowany ,,Ocena przydatnosci tlenkowego nosnika
fazy metalicznej - synteza i modyfikacja” jest omdwieniem zbioru siedmiu publikacji
naukowych [H1 - H7] wchodzacych w sktad jednotematycznego cyklu prac stanowigcych
podstawe wniosku ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego. Prace [H1 — H7]
stanowigce wskazane osiagniecie naukowe zostaly opublikowane w czasopismach

znajdujacych sie¢ na liscie Journal Citation Reports.

Ponizszy opis jest jedynie zwigzly charakterystyka uzyskanych rezultatow i nie
stanowi pelnego obrazu przeprowadzonych badan. Szczegdty dotyczace syntezy, metodyki
badan, analizy wynikow sa zawarte w zataczonych publikacjach wraz z towarzyszacymi im

informacjami uzupetiajacymi (tzw. Electronic Supporting Information).
5. Wprowadzenie

Poszukiwanie nowych funkcjonalnych materialéw jest jednym z fundamentalnych
zadan badan naukowych. Do najwazniejszych i najczesciej modyfikowanych powierzchniowo
materiatow nalezy amorficzny zel krzemionkowy czyli tlenek krzemu(IV). Czeste i
wszechstronne zastosowanie tego materialu wynika z jego szczegdlnych wilasciwosci
fizykochemicznych. Tlenek krzemu(IV) charakteryzuje si¢ duza stabilno$cig chemiczng i nie
ulega znaczgcym transformacjom nawet w bardzo wysokich temperaturach. Amorficzna
posta¢ tej substancji posiada bardzo trwata budowe o wysoko rozwinigtej powierzchni
wlasciwej 1 dobrej odpornosci na organiczne i nieorganiczne rozpuszczalniki. Dlatego tez,
mozliwo$§¢ modyfikowania wilasciwosci powierzchniowych takich tlenkow stanowigcych
dobre nosniki dla aktywnej fazy katalizatora od wielu dekad cieszy si¢ niestabnagcym
zainteresowaniem katalitykow [1-5]. Jedng z najprostszych, a w konsekwencji najbardziej
obiecujacych, z preparatywnego punktu widzenia, metod pozyskiwania tego rodzaju
materiatldw jest synteza zol - zel. Standardowa technika zol - Zel pozwalajaca pozyska¢ no$nik
tlenkowy wymaga zastosowania polarnego rozpuszczalnika, silnego nieorganicznego kwasu
(dla procesu zol - zel w srodowisku kwasnym) oraz wody jako niezbednych sktadnikow

uktadu zelujacego.

Glownym problemem procesu zelowania jest kontrolowanie szybkosci reakcji
hydroliza — kondensacja. Generalnie, procesy te zachodza bardzo szybko co ogranicza
kontrol¢ mikrostruktury finalnego produktu. W podjetych badaniach zastosowalem

modyfikacje tej powszechnie stosowanej metody syntezy. Modyfikacja ta polegata na



wyeliminowaniu wprowadzania wody do poczatkowego uktadu reakcyjnego. Synteze
krzemionki prowadzono w uktadzie dwuskladnikowym (ortokrzemian tetraetylu i kwasu
octowego), w ktorym kwas pehit role substratu, rozpuszczalnika oraz katalizatora. W
poczatkowym okresie, reakcja acydolizy prowadzita do powstawania alkoholu etylowego.
Alkohol reagujac z kwasem octowym, sukcesywnie uwalnial wode, ktérej obecnosé
prowadzita do wytwarzania grup siloksanowych w wyniku reakcji hydrolizy. Polikondensacja
wytworzonych grup siloksanowych generuje trojwymiarowsg strukture zelu. Synteza zeli w
takim uktadzie pozwala na wzglednie skuteczng kontrole procesu hydrolizy poprzez
stopniowe wprowadzanie do srodowiska reakcji wody jako produktu procesu estryfikacji. W
kwasnym $rodowisku pozwala to na uzyskanie znacznie bardziej rozgat¢zionej przestrzennie
sieci zelu w poréwnaniu do metody klasycznej. Metoda ta zostala zastosowana w naszych
pracach i okazala si¢ niezwykle przydatna w syntezowaniu uktadow mieszanych. Krzemionka
otrzymana tg droga charakteryzuje si¢ waskim monomodalnym rozktadem poréw i dobrze
rozwinigta powierzchnia wihasciwa (600 - 700 m?/g) [H1 - H7], zatem posiada ona
poréwnywalne parametry teksturalne z krzemionkg uzyskang za pomoca metod z uzyciem
templatu. Ponadto, no$nik syntetyzowany ta drogg nie zawiera zanieczyszczen
nieorganicznych (np. CI°), ktére migrujac z wnetrza zelu na jego powierzchni¢ negatywnie
wplywatyby na funkcje nosnika, a takze na prac¢ otrzymanego na nim katalizatora. Opisana
powyze] metoda syntezy materialu krzemionkowego byla stosowana we wszystkich
prezentowanych pracach [H1 - H7], a w dalszej czgsci Autoreferatu bedzie nazywana metoda

,bezwodng”.
6. Cele rozprawy habilitacyjnej

Celem naukowym badan zaprezentowanych w ramach rozprawy habilitacyjnej byto
opracowanie metod syntezy nos$nika krzemionkowego, ktore pozwolg otrzymac materiat o
zdefiniowanej strukturze, a nastgpnie podda¢ go modyfikacji w celu zwigkszenia
funkcjonalno$ci jego powierzchni. Materialty te =zostaly wykorzystane jako nosniki
katalizatorow metalicznej platyny. Badania nad synteza 1 modyfikacja materiatow
krzemionkowych mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1. Synteza 1 modyfikacja binarnych ukladéow tlenkowych o zamiennej regulacji
wlasciwosci strukturalnych 1 powierzchniowych stanowigcych nosnik aktywne;j
fazy metalicznej [H1, H2, H4, H5].

2. Generowanie powierzchniowych kompleksow jondw metali przejsciowych na

nosnikach tlenkowym jako prekursorow katalizatorow metalicznych [H3, H7].



3. Opracowanie nowej metody syntezy katalizatorow metalicznych zawierajacych
platyne poprzez redukcje kompleksow o0sadzonych na powierzchni krzemionki

zmodyfikowanej uprzednio metoda immobilizacji liganda chelatowego [H6].

/. Charakterystyka zsyntezowanych materialow.

a) Modyfikacja powierzchni krzemionki obecno$cia drugiego

tlenku.

Praca [H1] obejmuje badania nad otrzymywaniem i charakterystyka wiasciwosci
strukturalnych oraz teksturalnych podwojnego uktadu tlenkowego SiO2/La203. Inspiracja dla
podjecia tych badan byly doniesienia literaturowe wskazujace, ze tlenki lantanowcow
wykazuja wysoka odpornos$¢ na procesy wysokotemperaturowego spiekania, moga zatem
petni¢ role promotoréw parametrow teksturalnych [6-7]. Ponadto, tlenki lantanowcoéw
(szczegoOlnie Lax0O3) maja charakter zasadowy 1 wprowadzenie ich do ukladu SiO2-La203
pozwala na modyfikacje kwasowo - zasadowych wlasciwosci powierzchni w celu
otrzymywania no$nika o zadanych cechach. Dodatkowo, sam tlenek La>Os znajduje
zastosowanie jako katalizator w wielu reakcjach [8-10].

Wprowadzona modyfikacja syntezy ma na celu zwigksza¢ funkcjonalno$¢ nosnika
poprzez zmiang jego wilasciwosci fizykochemicznych takich jak: stabilno$¢ chemiczna,
porowato$¢, czy odpornos¢ na procesy sinteringu.

Charakterystyka uktadu SiO2/La;O3 w pelni potwierdzata zalozenia stawiane tak
syntetyzowanej serii preparatow. Analiza rentgenostrukturalna wykazata tworzenie si¢
amorficznego uktadu tlenkowego SiO2/La;O3 w calym zakresie molowej relacji po miedzy
tlenkami SiOz : La2O3 (od 1.0 : 0.1 do 1.0 : 1.0), ktory przyjeto w pracy. Na rysunku 1
zaprezentowano dyfraktogramy proszkowe preparatow serii SiO2/La>Oz3, ktore charakteryzuja
si¢ widocznym podniesieniem tla w zakresie 15 - 30 kata 2-theta, ktore odpowiada za
uporzadkowanie krotkiego zasiegu wokot jonéw krzemu i lantanu. Amorficzny charakter
badanych tlenkow znalazt swoje odzwierciedlenie w parametrach teksturalnych, poniewaz
probka zmodyfikowana najwigkszg iloscig tlenku lantanu zachowata stosunkowo duzg
powierzchnie wiasciwa (ok. 280 m?/g) pomimo znacznego jej spadku w odniesieniu do catej
serii preparatow. Otrzymane materiaty zelowe w swojej strukturze wydaja si¢ by¢ jednolite,

gdyz analiza FT-IR wykazatla wystepowanie oprocz polgczen Si-O-Si czy La-O-La takze



potaczenia Si-O-La. W dodatku podwdjny uktad tlenkéw SiO>/La,Oz zachowywal swoja
bezpostaciowos¢ w temperaturach powyzej 800 °C (1073 K) potwierdzajac odporno$¢ na
procesy spickania. Kompozyt sktadajacy si¢ z Krzemiandéw lantanu otrzymano dopiero w
temperaturach bliskich 1000 °C (1273 K) co potwierdzono na podstawie analizy
dyfraktogramow XRD. Wszystkie probki otrzymane w serii wykazuja warto$ciowe parametry

strukturalne i powierzchniowe, ktore sg istotne dla no$nikéw aktywnej fazy metaliczne;.
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Rysunek 1. Seria dyfraktograméw proszkowych dla ukladu SiO2/La2O3 [H1].

Przeprowadzone badania uktadu SiO2- La203 w zakresie stosunkéw molowych SiOz :
La;03 (od 1.0 : 0.1 do 1.0 : 1.0) wykazaty obecno$¢ wytacznie amorficznego uktadu. Pojawito
si¢ zatem pytanie czy obecno$¢ amorficznej krzemionki utrudnia wzrost krysztalow czystego
tlenku lantanu. Wyjasnienia wymagato takze pytanie jak zmieniajg si¢ wlasciwosci
strukturalne i powierzchniowe takiego uktadu. Badania nad uktadami SiO2/La203
zawierajacymi znaczng przewage La,O3 rozwinigte zostaly w pracy [H4]. Odpowiedzi na tak
postawione pytania szczegOlnie zainteresuje badaczy poszukujacych nosnika/katalizatora dla
uktadu SiO2/La;03 gdzie przewaza w sktadzie tlenku lantanu. Praca [H4] prezentuje rezultaty
badan podwojnego uktadu tlenkowego La203/SiO2 zsyntetyzowanego rowniez ,,bezwodng”
metoda zol-zel z wykorzystaniem zaledwie trzech reagentéw (ortokrzemianu tetraetylu,
octanu lantanu, kwasu octowego). Jako autorzy tego artykutu nie odnalezlismy w literaturze
opisu syntezy podwojnych uktadéw tlenkowych postugujacych si¢ tak prostym uktadem
reakcyjnym. Na podstawie przeprowadzonych analiz wykazano, ze sasiedztwo amorficznej

krzemionki wptywa na wzrost stopnia zdefektowania krysztatow heksagonalnego tlenku



lantanu. Zarejestrowane dyfraktogramy rentgenowskie takich prébek zwieraja w swoim
obrazie widoczne poszerzenia reflekséw. Rysunek 2a prezentuje réznice jakie wystepuja
pomiedzy szerokos$ciami poldwkowymi refleksow (FWHM) tlenku lantanu (LaSi0.0) i probki
maksymalnie zmodyfikowanej tlenkiem SiO2 (LaSi0.4, stosunek molowy La/Si 1.0 : 0.4).
Natomiast rysunek 2b przedstawia tzw. krzywe Willamsona — Halla [11] potwierdzajace
istnienie istotnych réznic w stopniu wystepowania naprezen sieciowych obu probek badanego
uktadu. Wzrost liczby defektéw i naprezen w sieci tlenku lantanu wynika z obecnoS$ci

amorficznego SiO2 w kompozycie.
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Rysunek 2.Szerokos$¢ poléwkowa reflekséw (FWHM) w funkcji kata 2-theta oraz
krzywe Williamsa - Halla dla tlenku lantanu (LaSi0.0) i prébki zawierajacej najwieksza

ilo$¢ krzemionki w badanej serii preparatow (LaSi0.4) [H4].

W pracy wykorzystano techniki XRD, TGA, FT-IR, oraz ASAP, ktére w pehi
potwierdzity wspotistnienie dwoch tlenkéw (heksagonalnego La>Os i amorficznego SiO»)
obok siebie. Tlenek lantanu charakteryzuje si¢ silnymi wlasciwosciami higroskopijnymi, na
powietrzu szybko przeksztalca si¢ w wodorotlenek. Dodatek znacznych ilosci amorficznej
krzemionki wprawdzie ostabia ten proces, jednak go nie niweluje. Dlatego nos$nik oparty na
bazie materialu zawierajacego zwigkszone ilosci tlenku lantanu wymaga ochrony przed
wilgocia, zatem takie podloze nie wydaje si¢ wystarczajaco stabilne aby znalezé szerokie
zastosowanie jako no$nik fazy metaliczne;.

Pozostajac w tematyce badan uktadow podwoédjnych zawierajacych jako jeden ze
sktadnikow tlenek krzemu(IV) podjalem badania nad synteza 1 wlasciwoSciami binarnego
uktadu tlenkowego Si02/SnOy, ktore zostaly opisane w pracy [H2]. Modyfikacja krzemionki
tlenkiem cyny(IV) jest szczegdlnie interesujaca ze wzgledu na szerokie mozliwosci
aplikacyjne takiego kompozytu [14]. Z doniesien literaturowych wynika, ze oprocz

mozliwosci wykorzystanie takich materialéw jako no$nikow fazy aktywnej katalizatorow [15-
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16], co bylo gléwna przyczyng moich zainteresowan tym uktadem, mieszany uktad tlenkéw
Si02/SnO2 wykazuje rowniez interesujace wlasciwosci optyczne [12-13]. Analiza
proszkowych dyfraktograméw rentgenowskich zsyntetyzowanego uktadu SiO2/SnO;
,bezwodng” metodg zol — zel wykazata silng tendencj¢ tworzenia si¢ krysztatow
tetragonalnego kasyterytu SnOz z sasiadujaca obok amorficzng krzemionka. Kompozyt
scharakteryzowano przy uzyciu nastepujacych technik analitycznych: XRD, 2°Si MAS NMR,
SEM, TPD oraz ASAP. Zastosowane metody pomiarowe zidentyfikowaty wspotistnienie
dwoch oddzielonych od siebie sktadnikow uktadu tlenkowego SiO2/SnO,. Analiza teksturalna
preparatow potwierdzita otrzymanie serii no$nikow tlenkowych o dobrze rozwinigtej

powierzchni wlasciwej pomimo wyraznego wzrostu stopnia krystalicznosci badanego uktadu

(Tabela 1).

Tabela 1. Powierzchnia wlasciwa preparatow wraz ze wzrostem zawartosci tlenku
cyny(IV) w ukladzie SiO2/SnO2 [H2].
probka SiO2 | SnSi0.05 | SnSi0.1 | SnSi0.25 | SnSi0.5 | SnSil.0

powierzchnia | cq1 | ggg 717 554 368 337
wlasciwa [m?/g]

Szczegodlnie interesujacy material otrzymano wprowadzajac znikoma ilo$¢ tlenku
cyny(IV) (stosunek molowy Sn/Si = 0,05) (ozn. SnSi0.05). Uzyskany materiat
charakteryzowal si¢ znacznie wyzsza powierzchnig wilasciwag w stosunku do czystej
krzemionki. Rowniez dla tej probki odnotowano najwyzsza ilos¢ kwasowych centrow Lewisa
oznaczanych przy pomocy testow TPD z uzyciem pirydyny oraz cyjanometanu jako sond.
Zastosowana bezwodna metoda zol — Zel w syntezie uktadu SiO2/SnO2 pozwolita otrzymaé
interesujacy 1 obiecujgcy nosnik tlenkowy o wlasciwosciach kwasowych powierzchni. Dalszy
wzrost udzialu SnO2 w uktadzie mieszanym powodowal wyrazny spadek powierzchni jak
réwniez spadek kwasowosci.

Ciekawe wnioski uzyskane w wyniku badania uktadow podwodjnych SiO2-La>O3 oraz
Si02-SnO, zainspirowata nas do podjecia badan nad kolejnym ukladem podwojnym
zawierajacym tlenek krzemu(IV) i tlenek magnezu(Il), ktore zostaly opisane w pracy [H5].
Tlenek magnezu ze wzgledu na bardzo malag powierzchni¢ wilasciwa nie znajduje
zastosowania jako nosnik fazy aktywnej, jednak posiadajac silne wlasciwosci zasadowe jest
bardzo interesujagcym modyfikatorem klasycznych nos$nikéw takich jak krzemionka. Uktad
mieszany SiO2 — MgO syntezowany byt stosujac trzy rozne prekursory tlenku magnezu
(magnez metaliczny, metanolan magnezu oraz octan magnezu). Przeprowadzone badania
rentgenostrukturalne potwierdzily tworzenie amorficznych uktadow tlenkowych SiO2/MgO.

Rysunek 3 prezentuje rozktad radialny odlegtosci migdzyatomowych dla krzemionki oraz dla
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kompozytu SiO2/MgO o stosunku molowym SiO2:MgO wynoszacym 1.0 : 0.5. Analiza
przebiegu krzywych wyraznie wskazuje ze w zmodyfikowanej probce rejestrowane sg
wytacznie odleglosci odpowiedzialne za uporzadkowanie bliskiego zasiggu potwierdzajace
wspotistnienie tlenowego tetraedrycznego otoczenia krzemu oraz tlenowego okatedrycznego

otoczenia magnezu.

Si-0 —_sio,
= ——Si0,:MgO 1.0:0.5

9 10 11 12 13 14 15 16

Rysunek 3. Rozklad radialny odleglo$ci miedzyatomowych dla SiO: i binarnego ukladu
tlenkowego SiO2/MgO o skladzie molowym SiO2 :MgO wynoszacym 1.0 : 0.5 [H5].

W celu zbadania stabilnosci struktury otrzymywanych uktadow amorficznych,
preparaty serii SiO2/MgO poddano wygrzewaniu w wysokich temperaturach. Materiat
Si02/MgO zachowywaly stabilno$¢ struktury amorficznej do temperatury 1073 K. Brak
przemian strukturalnych w wysokiej temperaturze gwarantuje stabilno$¢ pracy nosnika w
podwyzszonej temperaturze. Whasciwosci kwasowo-zasadowe powierzchni uktadu SiO2/MgO
zbadano wykorzystujac technike TPD kwasu octowego. Otrzymane rezultaty jednoznacznie
potwierdzity wystepowanie silnych centréw zasadowych na powierzchni syntezowanych
materiatach. Badania tekstury wykazaly, ze probki serii SiO2/MgO posiadaja monomodalny
rozktad poréw o $rednim rozmiarze mieszczacym si¢ w przedziale 2 - 6 nm oraz wysoka
powierzchni¢ wiasciwg. Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastosowana metoda syntezy
uktadu Si0O2/MgO z metalicznym magnezem, czy octanem magnezu jako prekursorami MgO
pozwala uzyska¢ no$nik, ktorego tekstura (wielko§¢ powierzchni, $rednica poréw), a takze

stabilno$¢ termiczna spetniajg oczekiwania stawiane no$nikom fazy katalitycznej.
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W przypadku binarnego uktadu tlenkowego SiO2/MgO znane s3 z literatury i czesto
badane zdolnosci adsorpcyjne CO.. Rezultaty badan naszej serii tlenkow w poréwnaniu z
danymi literaturowymi wykazaly wyzsze wspotczynniki pochtaniania dwutlenku wegla w

odniesieniu do powierzchni wtasciwej no$nika.

b) Modyfikacja powierzchni krzemionki poprzez immobilizacje
liganda aminowego i synteza powierzchniowych kompleksow

metali jako prekursorow katalizatoréw metalicznych.

W ostatnich latach szczegblnym zainteresowaniem badaczy ciesza si¢ uktady
hybrydowe nieorganiczno - organiczne na bazie krzemionki. Uktady te syntezowane sg
poprzez modyfikowanie krzemionki réznego rodzaju ligandami organicznymi, ktore nastgpnie
Wigzac jony metali tworzg trwale powierzchniowe kompleksy. Zainteresowanie to wynika z
szerokich mozliwosci zastosowania tak zmodyfikowanej krzemionki, od wykorzystania w
technologiach ochrony srodowiska poprzez medycyn¢ do katalizy wiacznie [17-20]. Zespoty
badawcze zajmujace si¢ zagadnieniami usuwania niepozadanych metali z roztworéw borykaja
si¢ okresleniem form kompleksow jakie tworza si¢ na powierzchni takich hybryd. Zazwyczaj
okreslajg tylko ilosci zwigzanego metalu w wybranych warunkach pH w stosunku do uzytych
ilosci wyjsciowych. W przypadku grup badawczych zainteresowanych poszukiwaniem
nowych metod syntezy katalizatorow metalicznych (Pt, Pd, Ni, Rh, Ru, Fe, Co ...)
osadzonych na nos$nikach decydujaca kwestig jest okreslenie sposobu zwigzania metalu z
ligandem, gdyz to decyduje o finalnej postaci fazy aktywnej. Artykuty [H3] i [H7] podejmuja
probe rozwigzania tych zagadnien z wykorzystaniem stosunkowo tatwo dostgpnych metod
pomiarowych.

Praca [H3] opisuje warunki, formy i =zakresy trwatosci powierzchniowych
kompleksow platyny z ligandem zawierajagcym dwie grupy aminowe, ktory unieruchomiono
droga impregnacji na powierzchni amorficznej krzemionki. Natomiast artykut [H7]
prezentuje rezultaty badan kompleksowania powierzchniowego dla jonéw miedzi (II) rowniez
z tym samym ligandem.

W poczatkowym etapie badan nalezato odpowiedzie¢ na pytanie jak silnie oddziatuja
jony metalu z czysta krzemionka, a jak z nos$nikiem po modyfikacji ligandem organicznym.
Prostym 1 skutecznym sposobem okazala si¢ opracowana przez nas metoda polegajaca na
wykorzystaniu spektroskopii UV-Vis z mozliwoscig pomiarow w przeptywie. Przebudowa

uktadu pomiarowego polegata na wumieszczeniu kolumny zawierajacej krzemionke
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niemodyfikowang (SG) lub krzemionk¢ z osadzonym na niej ligandem (SG-L) (Rysunek 4a)

na drodze przeptywu roztworu z jonami metalu.

4a

kuweta
przeptywowa

/

“kolumna
pompa

wata szklana wata szklana

O e e———

prébka (sg, sg-l)

Rysunek 4. Wnetrze spektrofotometru Evolution 300 z zainstalowanym systemem
Smart Slipper™ i podlaczong kolumng z no$nikiem [H3, H7] (4a). Zestaw kolumn po
przejsciu roztworu z jonami Cu(Il) przez krzemionke (SG) oraz przyjsciu roztworu

Cu(ll) przez no$nik z ligandem (SG-L)[H7](4b).

W wybranych warunkach przeprowadzono rejestracje widm UV-Vis roztworu platyny
po przejsciu przez kolumny zawierajace rosngca ilo$¢ materialu wigzacego metal. Na
podstawie spadku natezen maksimow wystepujacych na krzywej absorbancji okre$lono
stopien zwigzania metalu. W obu pracach [H3, H7] odnotowano zaniedbywalne odziatywanie
jondéw metali z czysta krzemionkg w trakcie pomiarow UV-Vis w przeptywie. Natomiast
krzemionka z osadzonym ligandem aminowym wykazata zdolno$¢ silnego wigzanie jonow
metali z roztworu. Na rysunku 4b przyktadowo umieszczono cztery kolumny po przejsciu
roztworu z jonami miedzi przez czysta krzemionke (SG) oraz przez rdézne ilo§ci materiatu
zmodyfikowanego aminosilanem (SG-L).

W celu okreslenia form komplekséw na powierzchni nosnika zdecydowano si¢ na
wykorzystanie metody miareczkowania potencjometrycznego w uktadzie heterogenicznym
(ciato state — ciecz) z uzyciem procedur kompleksowania powierzchniowego (SCM — Surface
Complexation Modelling) [21-23]. Jest to po raz pierwszy opisana w literaturze mozliwo$é
wykorzystania tej techniki w celu okreslenia typéw 1 rodzajow powierzchniowych
kompleksow tworzacych sig¢ z ligandami unieruchomionymi na no$nikach. W artykutach [H3,
H7] zbadano jakie formy kompleksow jondéw Pt(II) i Cu(Il) tworzg si¢ w zalezno$ci od pH

srodowiska z ligandem immobilizowanym na no$niku tlenkowym, ktory otrzymano w wyniku
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immobilizacji n-(2-aminoetylo)-3-aminopropyl-trimetoksysialnu (rysunek 5). Dobierajac
odpowiednie techniki pomiarowe dla jonéw platyny i miedzi potwierdzono tworzenie si¢
poszczegolnych rodzajow kompleksow [H3, H7].

W przypadku, obu omawianych publikacji, pierwszy raz wprowadzono do literatury
informacje dotyczace statych protonacji liganda immobilizowanego na powierzchni no$nika
oraz statych trwatosci powstajacych komplekséw w takich uktadach.

Metoda miareczkowania potencjometrycznego w uktadzie heterogenicznym spetnita
stawiane jej oczekiwania i moze sta¢ si¢ jedng z podstawowych metod badania interakcji jakie
wystepuja pomiedzy jonami metali w roztworze a ligandami osadzanymi na no$nikach.
Identyfikacja kompleksow w catym zakresie pH pozwala projektowaé uktady skuteczniej niz

dotychczas, usuwajgce niepozadane jony metali z roztwordw.

Pt
Lo
2|-||\| CI (ZHN NH, HN NH, 2HN/ \CI
i Si Si
st} 3 é\ {i& { é\f i{i\o </ \) e
- | I. : | | 7
FREXEX S0, ERSRESI0,  RSRTSIUEL,, OO0 GQIIDBOBEL SO0 ., Cl cl
PtHSG-L PtHSG L cis- Pt(HSG L) trans Pt(HSG L) PtSG L Pt(OH)
11
” 3 pH
Q H.O
e Gl OH NH NH
Z:NO u 2 GHN—’CU‘_OHZ ZHN_’CU{_Nﬁl ,,HN_’C‘U{—Nﬁ
2* OH,, HN” OH HN/ ’ > HN/ ' >
JHN 2 OH, OH,

CuHSG L CusSG-L Cu(SG-L)2 Cu(SG-L)z(OH)
Rysunek 5. Struktury powierzchniowych kompleksow jonow platyny i miedzi w
zaleznosci od zmiennego Srodowiska pH. Wartosci ladunkow jonow kompleksowych

pominieto w celu uproszczenia.
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c) Katalizatory metaliczne zsyntetyzowane droga redukcji
powierzchniowych kompleksow platyny zdefiniowanych przy
uzyciu miareczkowania potencjometrycznego w ukladzie

heterogenicznym

Jednym z najczesciej wykorzystywanych katalizator6w metalicznych osadzanym na
no$niku jest platyna. Zaréwno wysokie zapotrzebowanie na platyng jak i wysoka cena tego
metalu stanowig istotng przyczyng¢ stalego poszukiwania optymalnych metod wykorzystania
tak wartoSciowego materialu katalitycznego. Ponadto, na podstawie badan literaturowych
wiadomo, ze rdzne metody syntezy nanoczastek platyny skutkuja znaczacymi rdéznicami w
ich rozmiarze, ksztalcie i dystrybucji na powierzchni nos$nika. Bez watpienia zmiany te znajda
swoje odzwierciedlenie w reaktywnos$¢, selektywno$ci i wydajnosci otrzymanego ukladu
katalitycznego [21-22].

Praca [H6] prezentuje syntez¢ i charakterystyke rdoznigcych si¢ migdzy soba
nanoklasterow  metalicznej platyny otrzymywanych poprzez redukcje wodorem
powierzchniowych kompleksow zsyntetyzowanych droga miareczkowania
potencjometrycznego w ukladzie heterogenicznym (ciato stale — ciecz). Bardzo istotnym
elementem wplywajacym na finalny produkt jest wiedza o sposobie interakcji jondw platyny
z nosnikiem. Na podstawie heterogenicznego miareczkowania potencjometrycznego
poznajemy rodzaje 1 dystrybucje poszczegdlnych form komplekséw w zaleznosci od jonodw
metalu, postaci liganda unieruchomionego na nosniku, sity jonowej roztworu, czy pH
srodowiska. Rysunek 6 przedstawia dystrybucje form kompleksow platyny w zaleznosci od
pH roztworu [H3]. Latwo zauwazy¢, iz w przypadku platyny, nie istnieje taki przedziat
wartosci pH roztworu, w ktérym wystepowalaby tylko jedna forma kompleksu. Nalezy
przypuszczad, ze sytuacja taka bedzie wystgpowala rowniez w innych uktadach zawierajacych
osadzone kompleksy metali. Aby mozliwie najlepiej zbadaé rdznice we wlasciwos$ciach
produktu koncowego w zaleznosci od stosowanego pH wybrano trzy najbardziej skrajne
wartosci pH (3, 71 11) 1 zastosowano je w syntezie naniesionych nanoklasterow metalicznej
platyny (Tabela 2). Kazdej z wybranych wartosci pH, odpowiada inny sposdb odziatywania
metalu z no$nikiem. Zgodnie z oczekiwaniami, taki wybor skutkowal otrzymaniem
nanoklasterow platyny, ktore rdéznity si¢ parametrami charakteryzujagcymi katalizatory
metaliczne. Na podstawie pomiaru parametrow takich jak: rozmiary krystalitéw, stopien
dyspersji, czy wlasciwos$ci katalityczne, stwierdzono, ze katalizatory otrzymywane przy pH
rownym 3 lub 7 wykazywaly znacznie wyzsza zdolno$¢ trwatej adsorpcji wodoru, jak

rowniez wyzszg aktywno$¢ w reakcji rozktadu N2O. Parametry charakteryzujgce materiat
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otrzymany przy pH 3 i 7 sa zblizone do tych otrzymanych w metodzie powierzchniowej
wymiany jonowej (pH = 3) oraz metodzie osadzania zwigzku kompleksowego na
powierzchni. W przypadku probki otrzymywanej przy wartosci pH = 11 faza aktywna

odpowiadata parametrom, ktore wystepuja w przypadku syntezy katalizatora platynowego z

zastosowaniem metody impregnacji.

100
%

804

60-

40-

20+

pH 10

Rysunek 6. Udzial procentowy form kompleksow w funkcji wartosci pH. Sila
jonowa roztworu wynosila 0.1 M KCIl. Wartosci ladunkow wszystkich form zostaly

pomini¢te w celu uproszczenia.

Tabela 2. Sklad procentowy form komplekséw poddanych redukcji w wodorze oraz
odpowiedniki literaturowe metod syntezy katalizatoréw metalicznych na nanoszonych
na nosniki tlenkowe.

srodowisko Sktad OdeWI.edmk
syntezy w literaturze
H=3 98 % H,SG-L-[PtCl4] - metoda wymiany
pH = 2 % PtHSG-L jonowej [23-24]
65 % Pt(HSG-L),
B 15 06 PtHSG-L - metoda depozytu
pH=7 kompleksu na
15 % PtOH owierzchni [25]
5 % PtSG-L P
H=11 96 % PtOH - metoda impregnacji
pH = 4 % PtSG-L [26]

Zastosowanie  metody miareczkowania  potencjometrycznego w  ukladzie

heterogenicznym okazato si¢ niezwykle cenne dostarczajagc nowych informacji opisujacych
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zjawiska zachodzace na poziomie molekularnym, wspomagajac ocen¢ warunkow i decyzje w
wyborze prekursora w trakcie projektowania syntezy aktywnej fazy metalicznej o okreslonym
stopniu dyspersji dla ukladow hybrydowych. Metoda ta wnosi réwniez wazny element
poznawczy dotyczacy okreslania sktadu jakosciowego 1 iloSciowego powstajacych
powierzchniowych form kompleksow w zalezno$ci od typu metalu, rodzaju liganda

unieruchomionego na no$niku, stosowanych st¢zen, silty jonowej roztworu, a takze warunkow
pH.
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8. Podsumowanie — najwazniejsze osiggniecia i elementy

nowosci naukowej

Do najwazniejszych osiagni¢¢ w ramach przeprowadzonych badan dotyczacych syntezy,
charakterystyki i potencjalnego zastosowania materialdow prezentowanych w

rozprawie habilitacyjnej mozna zaliczy¢:

1. Zaproponowanie zmodyfikowanej metody zol-zel opartej na limitowanej reakcji
hydrolizy (nazwanej metoda ,,bezwodng”) dla otrzymywania amorficznej krzemionki
oraz binarnych uktadow tlenkowych (SiO2/La203, SiO2/SnO2, SiO2/MgO) o
interesujacych parametrach teksturalnych [H1, H2, H5].

2. Okreslenie wplywu obecnosci amorficznej krzemionki jako drugiego sktadnika
kompozytu na stopien zdefektowania i wzrost krysztaldow heksagonalnego tlenku
lantanu [H4].

3. Zmodyfikowanie warunkéw wykorzystania metody spektrofotometrycznej UV-Vis w
celu umozliwienia rejestracji widm w przeptywie dla przeprowadzenia pomiaréw w
uktadzie heterogenicznym (ciecz — ciato state) [H3, H7].

4. Zaadoptowanie klasycznej metody miareczkowania potencjometrycznego w roztworze
do miareczkowania uktadow heterogenicznych (ciato stale — ciecz), z
unieruchomionym na powierzchni ciata statego organosilanem jako podwojnym
reagentem [H3, H7]. Opracowanie nowej metody oceny oddziatywan jonéw metali ze
zmodyfikowanym no$nikiem tlenkowym 1 propozycja zastosowania tej metody jako
zrodla  informacji wspierajacej projektowanie metalicznych katalizatorow o
pozadanym stopniu dyspersji fazy aktywnej [H6].

5. Okreslenie po raz pierwszy sktadu jakosciowego i iloSciowego powierzchniowych
kompleksow platyny 1 miedzi z ligandem aminowym osadzonym na no$niku
krzemionkowym w catym zakresie pH [H3, H7]. Wykorzystanie tak otrzymanych
kompleksow jako prekursoréw katalizatorow metalicznych [H3].

6. Wyznaczenie po raz pierwszy i opisanie w literaturze naukowej staltych protonacji
liganda osadzonego na powierzchni amorficznej krzemionki [H3]. Wyznaczenie po
raz pierwszy 1 opisanie w literaturze naukowej statych trwalosci powierzchniowych

kompleksow jonow Pt(Il) i Cu(Il) z ligandem immobilizowanym na no$niku [H3, H7].

19



7. Synteza nanoklasterow metalicznej Pt osadzonego na no$niku droga redukcji
wodorem powierzchniowych kompleksow platyny unieruchomionych ligandami
aminowymi [H6].

8. Wykazanie wptywu warunkoéw syntezy nanoklasteréw platyny na ich aktywno$¢ w

reakcji dekompozycji N2O [H6].
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10. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo — badawczych

Dziatalno$¢ naukowg na Wydziale Chemii UAM w Poznaniu i rozpoczynatem w
Zaktadzie Magnetochemii kierowanym przez prof. dr hab. Emili¢ Wolska. W ramach
przygotowywanej pracy magisterskiej zajmowatem si¢ synteza oraz dystrybucja kationow litu
w sieci roztwordw statych ferrytu i manganitu litu o strukturze spinelu (1999).

Badania prowadzone przeze mnie w ramach pracy doktorskiej skoncentrowane byty
na syntezie i badaniu tlenkow litowo-manganowych o strukturze spinelu jako potencjalnych
materiatdéw katodowych w akumulatorach litowo-jonowych (2005).

Od 1 pazdziernika 2005 roku zostatem zatrudniony w Zaktadzie Magnetochemii UAM
na etacie adiunkta. Prowadzone badania dotyczyly syntezy i charakterystyki strukturalnej oraz
wlasciwosci magnetycznych polikrystalicznych tlenkow spinelowych metali przej$ciowych.
Praca moja koncentrowata si¢ na otrzymywaniu i badaniach stopnia uporzadkowania
magnetycznego ferrytow manganowo — litowych o ogélnym wzorze LixMnsx.yFeyOs. Wyniki
badan zostaly opublikowane w czasopismach o mig¢dzynarodowej cyrkulacji oraz
zaprezentowane w formie komunikatow na wielu konferencjach krajowych i
mi¢dzynarodowych. Odbylem staze naukowe W czterech réznych osrodkach europejskich:
HASYLAB/DESY w Hamburgu (Niemcy), ESRF w Grenoble (Francja) i MAX-lab w Lund
(Szwecja), w ktorych korzystatem z mozliwosci przeprowadzania badan z wykorzystaniem
promieniowania synchrotronowego w zakresie wysokorozdzielczej rentgenowskiej
dyfraktometrii proszkowej. Natomiast, HZB BENSC - Berlinskie Centrum Rozpraszania
Neutronowego umozliwilo mi przeprowadzenie badan majacych na celu poszukiwanie
powigzan strukturalnych z uporzadkowaniem magnetycznym w badanych materialach. Okres
pracy naukowej w wyzej wymienionych osrodkach naukowych wynosit tacznie 6 miesigcy
(zatacznik 4). Obecno$¢ w wyzej wymienionych osrodkach badawczych zaowocowata
szeregiem publikacji [zatacznik 4: A7, A8, Al0, All, Al3, Al6, A18]. Od grudnia 2006
roku, po rozwigzaniu Zaktadu Magnetochemii rozpoczalem prace w utworzonym Zaktadzie
Chemii Materiatow. Kontynuowatem badania polegajace na analizie zmian strukturalnych w
trakcie temperaturowych przemian fazowych zmodyfikowanych ferrytow metali zewnetrzno-
przejsciowych w wykorzystaniem matrycy zelowej. W okresie 2009 - 2012 wspotpracowatem
z dwiema grupami badawczymi. Wraz z grupa badawcza pod kierunkiem Prof. Andrzeja
Katrusiaka (Wydziat Chemii UAM) pracowalem nad rozwigzaniem struktury
wysokotemperaturowej  odmiany  polimorficznej  bromowodorku  dabco  metoda
wysokorozdzielczej dyfraktometrii proszkowej [A21]. Natomiast praca z grupa badawcza

Prof. Lucjusza Legutki (UM w Poznaniu) przyczyniata si¢ do poznania struktury pochodnych
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nitroimidazoli o interesujacych wlasciwosciach tuberkulostatycznych [A19]. Ponadto w
okresie 2013-2014 wspolpracowatem z grupa badawcza Prof. Roberta Pietrzaka (Wydziat
Chemii UAM), w tym czasie okreslilismy fizykochemiczne wiasciwosci nanorurek
weglowych pokrytych nanorozmiarowym metalicznym srebrem [A22].

W zwiazku z poszukiwaniem nowych zagadnien naukowych niezbednych na drodze
samodzielno$ci naukowej postanowilem poszerzy¢ zakres moich zainteresowan. Inspiracja do
podjecia tej decyzji byto zgloszenie patentowe otrzymywania octanu cyny(IV) w warunkach
bezwodnych czy publikacja: ,,Texture of Al.O3 — SnO2 binary oxides system obtained via sol
—gel chemistry” [27-28]. W roku 2012 podjatem wspodtprace z grupa badawcza profesora
Piotra Kirszensztejna 1 rozpoczalem prace w Zaktadzie Chemii Koordynacyjne;j.
Wykorzystujac dotychczasowa wiedz¢ 1 nagromadzone doswiadczenie w zakresie
Fizykochemii Ciata Statego rozpoczatem realizacj¢ zupelnie nowej tematyki badawczej, ktora
zwigzana jest z charakterystyka wiasciwosci powierzchniowych uktadow tlenkowych pod
katem zastosowania ich jako no$nikow katalizatorow. Prace z nieukrywang satysfakcja
kontynuuje po dzi$ dzien.

Wyniki prowadzonych badan zostaty opublikowane w 51 publikacjach naukowych, z
ktorych 29 znajduje si¢ w bazie Journal Citation Report. Zestawienie liczbowe wszystkich

prac zawarte jest w tabeli ponize;j.

. Przed Po
Publikacje doktoratem doktoracie Razem
Publikacje znajdujgce si¢ w bazie JCR 5 24 29
Inne publikacje nie znajdujqce si¢ w bazie 9 11 20
JCR
Monografie i rozdzialy w monografiach 2 0 2
Ogolem 16 35 51

Sumaryczny Impact Factor wedlug listy JCR zgodnie z rokiem opublikowania: 49.99
Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science: 180 (dn. 22-03-2019)
Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Scopus: 181 (dn. 22-03-2019)
Index Hirscha wedlug bazy Web of Science: 8
Index Hirscha wedtug bazy bazy Scopus: 8
Kierowatem trzema projektami badawczymi oraz uczestniczytem w realizacji siedmiu
projektach naukowych. Rezultaty badan prezentowatem na miedzynarodowych i krajowych
konferencjach: 43 komunikaty (w tym dwie prezentacje ustnie, jeden wyktad na zaproszenie

oraz 40 posterow). Zostalem trzykrotnie wyrdzniony nagroda JM Rektora za osiagnigcia W
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pracy zawodowej. Poza dzialalno$cig naukowa i dydaktyczng uczestniczylem w komitecie
organizacyjnym seminarium analizy termicznej. Ponadto od 2000 roku jestem cztonkiem
Polskiego Towarzystwa Promieniowania Synchrotornowego.

Szczegdtowe dane dotyczace opublikowanych prac, projektow naukowych,
wygloszonych referatow, otrzymanych nagrod oraz dzialalnosci dydaktycznej znajdujg si¢ w

zatgczniku nr 4.
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11. Dalsze plany naukowo-badawcze

W ramach dalszych prac badawczych checiatbym kontynuowaé badanie form
powierzchniowych kompleksow jonow palladu osadzonych na krzemionce w calym zakresie
pH. Rownoczesnie planuj¢ syntez¢ nanoklasterow metalicznej miedzi drogg redukcji
wodorem komplekséw Cu(Il) osadzonych na krzemionce i weryfikacje ich przydatnosci jako
katalizatora metalicznego opierajac si¢ na dotychczasowych doswiadczeniach w pracy [H6,
[H7]. W dalszym etapie prac badawczych, opierajac sie na doswiadczeniach zdobytych w
pracach nad syntezg materialow zamierzam prowadzié¢ otrzymywanie kolejnych katalizatoréw
metalicznych zawierajacych metale takie jak: Ni, Ru, Rh (czesto wykorzystywanych w
przemysle chemicznym). W przypadku binarnych ukladéw tlenkowych jako nos$nik6w fazy
aktywnej zamierzam przeprowadzié¢ synteze i okresli¢ wiasciwosci teksturalne przynajmnie;j
dwoch uktadéw: SiO2/TiOz, oraz SiO2/Al,O3 wykorzystujac »bezwodng” metodg zol — zel.

W przyszlosci zamierzam przeprowadzi¢ immobilizacje na krzemionce co najmniej
dwoch réznych typéw aminoosilanéw (posiadajacego piersciert aromatyczny, oraz silanu
posiadajacego znacznie diuzszy tancuch alifatyczny). Dla nich réwniez zamierzam okresli¢
stale protonacji ligandéw oraz state trwalosci form komplekséw w szerokim zakresie pH.
Bed¢ podejmowal proby immobilizacji aminosilanéw na nosnikach bedacymi binarnymi
uktadami tlenkowymi.

Moim zamiarem bedzie réwniez rozpowszechnianie metody miareczkowania
potencjometrycznego w ukladzie heterogenicznym dla ukladéw zawierajacych osadzony
ligand. Ponadto chcialbym w przyszlosci przymierzyé sie do tworzenia bazy zawierajgce;j
stale protonacji unieruchomionych ligandéw oraz state trwalosci komplekséw osadzonych na

nosnikach.
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